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Bu ¢aligmada pamuk lifi (CO), iplik iiretimi sirasinda olusan atiklardan geri
dontisim pamuk lifi (r-CO) ve PET sise atiklarindan geri dontstiiriilen 1if (r-PET)
kullanilarak iplikler ve bu ipliklerden denim kumaslar iiretilmistir. Uretilen ipliklere
kopma mukavemeti, kopma uzamasi, diizgiinsiizlik ve tiiyliiliikk performans testleri
uygulanmustir. Uretilen karisimsiz tipteki iplikler, lif karakteristiklerine benzer
sonuclar gdstermistir. Karigimlarda ise farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Caligmadaki
CO/r-CO ve CO/r-PET ikili karigimlarindan elde edilen sonuglar literatiirde yer alan
bilgileri dogrulamistir. Literatiirde r-CO/r-PET karigimlari {izerine herhangi bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu karisimlarda r-PET orani arttikca kopma mukavemeti ve
kopma uzamasi artis, diizgiinsiizliik, iplik hatalar1 ve tiiyliilik degerlerinin azalma
egiliminde oldugu goriilmiistiir.

Mamul hale gelen denim kumaslarda enzim ve tas yikama islemleri
uygulanmistir. Kumaglarin  gramaj, kopma mukavemeti/uzamasi, yirtilma
mukavemeti, yumusaklik dereceleri ve hava gegirgenlik ozellikleri test edilmistir.
Calismada kullanilan ti¢ farkli lifin kumas ozellikleri {izerindeki etkisini incelemek
amaciyla baginti analizi kullanilmistir. Ayrica yikama islemleri sonrasi gruplar
arasindaki farklar varyans analizi ile incelenmistir. Numuneler arasinda r-CO lifinin
kopma ve yirtitlma mukavemetini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. r-PET lifinin ise
kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve yirtilma mukavemetine katki saglarken,
yumusakligt olumsuz yonde etkiledigi gozlemlenmistir. Genel olarak yikama
islemleri sonrast gramaj, kopma mukavemeti, yumusaklik dereceleri ve hava
gecirgenligi azalmigtir. Mamul kumaslara gére yikama sonrasi kumas oOzellikleri
tizerinde liflerin etkileri farklilik géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Geri doniistim, iplik, karisim iplik, kumas, denim
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In this study, yarns were produced from cotton fibers (CO), recycled cotton
fibers obtained from yarn wastes (r-CO) and fibers produced from recycled PET bottles
(r-PET). Tensile strength, elongation at break, unevenness, hairiness properties and IPI
values of these yarns were measured. The fiber characteristics played a critical role in
unblended yarns. However, blended yarns showed different results. This study obtained
results which corroborate the findings of a considerable number of the previous work in
CO/r-CO and CO/r-PET blends. However, there is no study about r-CO/r-PET binary
blends. In addition to previous studies, this study was also given significant findings
related to these blends. The results of this investigation showed that a significant
reduction on CVm, IPI and hairiness values were found with the increase of r-PET
content. Furthermore, the increase of r-PET provided a significant upgrade on yarn
tensile strength and elongation at break.

Denim fabrics were produced with mentioned yarns. Enzyme and stone
washing processes were applied on these fabrics. Mass per unit area, breaking and tear
strength, elongation at break, air permeability and circular bending rigidity of fabrics
were measured. The relationships between three different fibers and the measurement
results were evaluated using correlation analysis. Furthermore, the differences of fabrics
after washing operations were evaluated with Post-Hoc techniques. r-CO fiber has
negative effect on tear and breaking strength. Breaking strength, elongation at break and
tear strength values of the fabrics increased with the increase in r-PET content. However,
fabric handle was negatively affected due to the increase in stiffness. Mass per unit area,
breaking strength, air permeability and circular bending rigidity values of fabrics
decreased after the washing processes. The effect of fibers on washed fabrics was
different according to finished fabrics.

Keywords: recycling, yarn, blended yarn, fabric, denim



TESEKKUR

Doktora tez ¢aligma siirecinin tiim asamalarinda her tiirli bilgi ve destegini
esirgemeyen ve bana “Geri Doniisiim Pamuk, r-PET ve Karisimlarinin Denim
Kumas Uretiminde Kullanilmas1” konulu doktora tezini veren yapici ve ydnlendirici
fikirleri ile bana daima yol gosteren ¢ok degerli danigman hocam saym Prof. Dr.
Osman BABAARSLAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora Tez Izleme Komitesi iiyesi hocalarim, saymn Prof. Dr. Pinar DURU
BAYKAL ve sayin Prof. Dr. Rizvan EROL’a, bana degerli vakitlerini ayirarak
yaptiklari katkilar i¢in tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez ¢alismasi ile es zamanl yiiriitiilen 01299.STZ.2012-1 kod numarali “Geri
Doéniisiim Pamuk, r-PET ve Karigimlarindan Katma Degeri Yiiksek Denim Kumasg
Uretimi” bashikli SAN-TEZ projesinin yiiriitiilmesi siirecinde, proje ortagi firma
olarak is birligi icerisinde oldugumuz BOSSA T.A.S. Denim Isletmeleri ydnetici ve
calisanlarina katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Lif ozelliklerinin 6l¢limiinde yardimeci olan Aksa Akrilik Kimya A.S. ve
Adana Ticaret Borsasi’na, iplik liretimlerinde katkilar sunan Kivang Tekstil A.S. ve
denim kumas yikama islemleri i¢in olanaklarindan yararlanmami saglayan CALIK
DENIM Tekstil San. ve Tic. A.S. Ar-Ge Merkezi yonetici ve ¢alisanlarma tesekkiir
ederim.

Doktora tez ¢alismasinin hayata gegirilmesinde her tiirlii imkani1 sunarak
boliim laboratuvar imkanlarindan yararlanmami saglayan C.U. Tekstil Miihendisligi
Bolim Bagkanligi’'na ve SAN-TEZ programi kapsaminda maddi olarak destek
saglayan T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Bilim ve Teknoloji Genel
Miidiirligii’ne igten tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica beni bugiinlere getiren ve desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen

aileme sonsuz tesekkiirler.
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1. GIRIS

Son yillarda tlkemizde ve diinyada karsilastigimiz c¢evresel problemler,
insanoglunun gezegenimiz ilizerinde biraktig1 etkileri ve verdigi zararlar1 géz Oniine
sermeye baslamistir. letisim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte insanlar kiiresel
cevre sorunlarindan da haberdar olabilmektedir. Bu nedenle tiiketiciler, sirketler ve
karar alicilar ¢evre konusunda daha duyarli hale gelmistir. Diinyadaki bu degisim
endiistriyi etkilerken, toplum ve ekonomiyi goz 6niinde bulunduracak sekilde gevreci
bir bakis acistyla sekillendirmeye baslamistir. Ekonomik sorumluluklar yerine
getirilirken, sosyal ve cevresel sorumluluklarimizi da géz ardi edemeyecegimiz
anlagilmistir. Bilinece8i lizere c¢evresel, sosyal ve ekonomik hassasiyetlerin
birlesmesine siirdiiriilebilirlik kavrami isaret etmektedir. Bu dogrultuda, iiriinleri
tanimlamak icin silirdiiriilebilir iiretim ve karaktere atifta bulunan organik, etik,
cevreci gibi kavramlar kullanilmakta, iiriinlerin belli standartlara gore tretildigini
gosteren ¢esitli etiketler tercih edilmekte ve iiriin ambalajlarinda hammadde kaynagi,
tiretim kosullar1 gibi bilgiler tiiketiciye sunulmaktadir. Ancak konunun suiistimal
edilmeye baslanmasi, her ne kadar artis egilimde oldugu belirtiliyor olsa da yesil
kavram ve etiketlerin genel tiiketici davranisi lizerinde etkilerini tartismaya agmis ve
“greenwash”(yesile yikama/yesil ile aklama) terimi literatiire dahil olmustur. Bu
terim bir sirketin ¢evresel sorumluluga sahip oldugu imajini vurgulamak amaciyla
yaydig1 yanlis bilgi olarak tanimlanabilir. Toplumsal bir imaj ¢izmek i¢in sirket ya da
lirlinlin ¢evreciymis gibi sunulmasi, asilsiz ve dikkat dagitici unsurlar igceren ¢evresel
iddialarin reklamlarda, halkla iliskilerde veya ambalajlarda yer almasidir. Yesil
aklama ¢ogunlukla tiiketicileri eksik bilgilendirme ve yanlis yonlendirme sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir ve gittikce artan bu pazarlama stratejisine karsi bir¢ok gelismis
iilkede yasalar ve diizenlemeler yoluyla 6nlem almaya calisilmaktadir. Tiiketicilerde
siiphe ve glivensizlie yol acan bu gibi faktorler, genellikle kurumsal sosyal
sorumluluk kampanyalar1 veya verilen mesajlarin tiiketici i¢in anlasilir ya da agik
olmamastyla iliskilidir (Kayaalp ve Toprak, 2011; Ozguhadar, 2011).

Bahsedilen suiistimaller bir yana birakilirsa, tiim diinyada olusan kamuoyu

bilinci sayesinde sera gazi ve kimyasal salinimini azaltmak igin yiiriitiilen
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calismalarin meyvelerini vermeye basladigi da goriilmektedir. Yillardir diinyada
artan karbondioksit ve zararli kimyasal salinimi yiiziinden incelen ve iizerinde yer
yer yirtiklar olusan ozon tabakasinda, kalinlasmanin ilk asamalarinin gorildiigi
belirtilmektedir. Bu iyilesmenin son yillarda artan g¢evre dostu politikalara bagh
oldugu goriisli hakimdir. Ancak kiiresel 1sinmaya yol agacak Olciide karbondioksit
salimmminin siirdiigli ve ¢evreye duyarli politikalara ayni sekilde devam edilmesi
gerektigi ifade edilmektedir (BBC, 2015).

Dogal kaynaklarin hizla tilkenmekte oldugu giintimiizde, tekstil ve hazir
giyim sektoriinden de cevresel problemlerin azaltilmasi adina ¢oziim Onerileri
beklenmektedir. Ilerleyen teknoloji ile birlikte pek ¢ok sektdrde oldugu gibi tekstil
sektorliinde de meydana gelen gelismeler ¢evresel problemlerin artisinda biiyiik rol
oynamaktadir. Cevrenin korunmasi ve atiklarin geri doniisiimii gelecekteki en 6nemli
konudur. Tekstil sektoriinii de dogrudan ilgilendirmektedir. Tekstil sektoriinde
potansiyel kirlilik olusturan tehlikeli maddelerin kullanimi, atik sular, koku ve
giiriiltii olusumu gibi konularda yasal ve teknik mevzuatlarla sinirlamalar getirilmis
ve kontrol altina alinmis olsa da, mevcut durumda sektordeki bir¢ok nokta tiretici
firmalarin ve tiiketicilerin tercihine baglidir.

Son yillarda ¢evre ve iiriinlerin tam yasam dongiisii konusunda tiiketicilerde
olusan biling sayesinde, biiylik hazir giyim markalarinin faaliyet gosterdikleri
alanlarda siirdiiriilebilirlik kavramini uygulama yoluna gittikleri ve {iriin
koleksiyonlarin1 siirdiirtilebilir malzemelerden olusturmaya calistiklar1 agikca
goriilmektedir. Caligmalarinda normal iiretimin yani1 sira; enerji tiiketiminin
azaltilmasina, daha az atik olusumuna, atiklarin geri kazanimina ve siirdiiriilebilir
hammaddelerin kullanimina odaklanmaktadirlar. Gelecek planlarimi siirdiiriilebilir
triinler iizerine insa etmektedirler. Yaptiklar1 bu tercihle miisterileri nezdinde
sayginlik kazanmaktadirlar.

GAP, Adidas, Puma vb. gibi 6nemli markalar diinyanin farkli bolgelerinden
lider sirketler, akademi, sivil toplum kuruluslari, perakendeciler ve iireticileri bir
araya getirerek “Siirdiirtilebilir Giysi Koalisyonu™ igerisinde kurucu iiye olarak yer

almiglardir. Birlik, tiim giysi iireticilerinin, bilesenlerin ve siireglerin ¢evresel etkisini
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listeleyen bir veri tabani gelistirmeyi amaglamaktadir (Sustainable Apparel Coalition,
2015).

Onde gelen bir denim markas1 Levi’s®, 2013 Bahar Koleksiyonun bir
uzantis1 olarak baslattigt hem erkek hem de bayan {iriinlerini iceren Levi’s®
Waste<Less™ iiriin grubunu, sirketin siirdiiriilebilir tasarim konusunda tiiketicilere
verdigi taahhiitlerin bir devam1 olarak gdstermistir. Onemli bir atik hacmi bulunan
tilketici sonrast PET sise atiklarindan geri donistiiriilmiis polyester liflerini %20
oraninda denim pantolonlarda kullanmislardir. Denim basina 8 adet 0,35 ila 0,60
litrelik plastik sise kullanildigi belirtilen Levi’s® 511™ jeans, Levi’s®Trucker
ceketler ve bayan Levi’s® Boyfriend jeans iiriin gruplari ile uygulamanin basladigi
tarihten itibaren 11,9 milyon PET sise atiginin geri kazanildigi bildirilmektedir.
Ayrica firma 2011 yilinda Water<Less™ isimli teknikle denim yikamada su
kullanimin1 biiylik 6l¢iide azalttigini, su an igin bu teknigin tercihinin {iretimin
%25°1ik bir kismina karsilik geldigi, 2020 yilinda bu rakamin %80 ulastirilacagi
ifade edilmektedir (Levi Strauss, 2015).

Levi’s iiretmis oldugu iiriinlerin ¢evreye etkisinin minimize edilmesi i¢in en
Oonemli adimin miisterinin {riinii aldiktan sonraki asama oldugunu belirlemistir.
Yapilan yasam dongiisii analizlerinde tirtiniin miisteri tarafindan kullanimi sathasinda
kullanilan enerjinin, {irlin i¢in kullanilan toplam enerjinin % 58’1 oldugu, suyun ise
%45°1 oldugu tespit edilmistir. Bu sebepten miisterilere yonelik yeni yikama-kurutma
talimatlar1 hazirlamiglar ve kullanom Omrii bitmis {riinleri bagiglamalar1 i¢in
bilinglendirme ¢alismalar1 baslatmislardir. Levi’s paydaslarina kendilerine yardimei
olmalar1 ve sermaye projelerinde geri doniisiimlii denim yalittm malzemeleri
kullanmalar1 konularinda 100.000 $ fon ayirdigini duyurmustur. Benzer bir
uygulama da ABD merkezli “Cotton Incorporated” kurulusu tarafindan
yiiriitilmektedir. 2006 yilinda “ Cotton From Blue to Green™” daha sonra da “Blue
Jeans Go Green” ismiyle baslatilan geri doniisiim programiyla yaklasik 600 tona
karsilik gelen bir milyon parga kullanilmis denim toplandigi ve geri doniistiiriilerek
izolasyon malzemesi haline getirildigi belirtilmektedir (Blue Jeans Go Green, 2015).

Diger bir 6nemli hazir giyim markas1 Marks & Spencer, 2007 yilinda “Plan

A” olarak sundugu calisma programinda bir dizi uygulamay yiiriirlige koymustur.



1. GIRIS Abdurrahman TELLI

Marks & Spencer satmis oldugu irlinlerin geri doniistimleri ve yeniden kullanimlari
icin miisteriler kapsaminda kampanyalar diizenlemektedir. Ornegin, miisterilerin
daha oOnce M&S’den almis olduklarn ve artik eskimis kiyafetleri, cantalari,
ayakkabilar1 getirmeleri halinde miisterilere alacaklar1 yeni iirlinlerde indirimler
saglamaktadir. Paketlemelerinde ve askilarinda geri dontigim 6zelligi olan
materyaller kullanmaktadir. Sosyal sorumluluk kavrami igerisinde ise, miisterilerini
de projeler igerisine katarak, insan sagliginin da siirdiiriilebilir olmas1 kapsaminda
destekler saglamaktadir. Ayrica Marks & Spencer firmasi 2020 yilina kadar tiim tiriin
portfoyiinii  siirdiiriilebilir {irtinlerden olusturmayir hedeflemektedir (Marks &
Spencer, 2015).

Diger bir ornek olarak da H&M firmasi gosterilebilir. Vizyonlari, firma
faaliyetlerinin ekonomik, sosyal ve c¢evresel etkilerini gozeterek gerceklestirilmesi
seklindedir. Sirdiiriilebilirlik konusuna ciddi 6nem vermekte ve hazirladiklar
strdiriilebilirlik  raporlartyla  konuya  hassasiyetlerini  periyodik  olarak
gostermektedirler. Amaglar1 uygun fiyata, kaliteli, c¢evreye olumsuz etki
olusturmayacak ve etik sartlarda iiretilmis en iyi iirlinli elde etmek ve miisterilere bu
tirtinleri sunmaktir. Kalite teriminin ¢evre ve sosyal etkilerden bagimsiz bir terim
olmadigimma inanmaktadirlar. H&M firmasi, 2020 yilina kadar biitin pamuklu
triinlerin  organik, recycled, BCI pamuk gibi ham maddeler igermesini
hedeflemektedir. 2014 yili sonu verilerine gore bu oranin %]l14’e ulastigi,
gerceklestirdikleri programlarla 7.684 ton kullanilmis giysilerden geri kazanilan
pamuklar ile iirettikleri 38 milyona yakin tisért pazarladiklart ve geri doniisiim
polyester kullanarak yaklasik 40 milyon PET sisenin yeniden kullanilmasina katki
sagladiklar belirtilmektedir (H&M, 2015).

Artik siirdiiriilebilir bir hayatin devami igin “recycling”, yani geri kazanip
tekrar kullanmak sihirli bir kelime olarak goriilmektedir. “Besikten besige” diye
nitelendirilen ve dogal kaynaklar tiikketmeden, zarar vermeden iiretmek ve kullanim
Omriinii tamamlayan {rlinleri tekrar tekrar yeniden kullanmak seklindeki
sirdiriilebilir bir hayat tarzim1 saglayacak ikinci bir sanayi devriminin
gerceklestirilmesinin - geregine inanilmaktadir. Bu dogrultuda yasamsal dongi

analizleri yapilmaktadir. Gelinen nokta da uzun vadede siirdiiriilebilir bir refah igin,
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“besikten besige” liretim ve tiiketim tarzinin yayginlagmast kaginilmazdir. Ancak
oncelikle topraklarin, sularin ve havanin zarar gérmesini énlememiz, durdurmamiz
gerekmektedir. Bu nedenle kullandigimiz her tiirlii {irliniin; {retilirken de
kullanilirken de yok edilirken de c¢evre dostu olmasmin 6nemi her gecen giin
artmaktadir. Diinyada su anda 89,5 milyon tonun iizerinde yillik gerceklesen lif
tiiketiminin 2050 yilinda 150 milyon tonun iistiine, hatta bazi tahminlere gére 160
milyon tona ¢ikmasi beklenmektedir. Bunun ise yaklasik 120-130 milyon tonunun
kimyasal lif liretimiyle karsilanacagi bildirilmektedir. Bu durumun gergeklemesi igin
gerekli hammadde ve enerjiyi, atmosfere salinacak CO;’i diisindiigiimiizde, bunun
sirdiriilebilir bir durum olmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle artan niifus ve
zenginlik sayesinde 2050 yilinda 150 veya 160 milyon ton lif tiiketimi
gerceklesecekse, bu lifin 6nemli bir kisminin atik tekstil {irlinlerinden geri kazanilmis
(recycled) lifler tarafindan olusturulmasi gerekmektedir. Dolayisiyla orta ve uzun
vadede tekstil liflerinin geri donilisiimiiniin 6neminin biiyilk OJlgiide artmasi
beklenmelidir (Tarakgioglu, 2008; Carmichael, 2015). Bu durumda tekstil sektoriinde
tizerinde durulmasi gereken konularin basinda malzemelerin yasamsal dongiilerinin
uzatilmasini saglayacak geri doniisiim oldugu goriilmektedir. Ancak geri doniigiim lif
kullanimindaki artiglarin devami ve geri kazanim ¢alismalarinin basar1 kazanmasi, bu
alanda yapilacak teknik ¢ozlimlere, siirdiiriilebilir uygulamalara ve proaktif ¢oziim

Onerilerine baghdir.

1.1. Pamuk Lifleri

Dogal bir lif olan pamuk lifleri, diinyada en fazla tiiketilen liflerinden biri
olma oOzelligini gdostermektedir. Giiniimiizde pamuk lifleri iyi nem ¢ekme 6zelligi,
kuru ve yas lif mukavemeti, yumusaklig1 ve kolay yikanabilirligi gibi 6zellikleri ile
diinyada tiiketilen ikinci lif, dogal lifler arasinda ise tercih edilen birinci liftir
(Carmichael, 2015).

Diinya pamuk {iiretim veriminde ve ekim alanlarinda ekonomik anlamda
doyuma ulasilmasi ile tahtin1 polyester liflerine kaptirmaya baslamistir.

Siirdiiriilebilir bir pamuk ziraatinda, verimin diismemesi, hatta artmasi ¢ok 6nemlidir.
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Ancak diinyada pamuk ekilebilecek alanlarin 36 milyon hektarin istiine ¢ikmasi
fiziksel ve teorik olarak miimkiin olmakla birlikte ekonomik olarak pek olasi
gorilmemektedir. Zira artan diinya niifusu nedeniyle diger tarim firiinlerine olan
talep hizli bir sekilde artmaktadir. Talepteki hizli artis da bu iirtinlerin fiyatlarin
artirmakta ve c¢iftgiler i¢in bu iirlinlerin yetistiriciliginin pamuk ziraatina nazaran
daha cazip hale gelmesine neden olmaktadir (Tarakgioglu, 2008). Ayrica zihniyet
olarak verimli pamuk arazilerinin gida {retiminde kullanilmas1 fikri baskin
gelmektedir.

Konunun diger bir boyutu ise pamukta verim artirma c¢aligmalarinin bir
sonucu olarak, pamuk ziraatinin de siirdiiriilebilir olmaktan ¢ikmasidir. Diinyada
tiretilen tlim zirai iriinlerin sadece %2,4’linii pamuk olusturmaktaysa da, diinyada
tilkketilen insektisidlerin %16°s1, pestisidlerin de %11°1 pamuk ziraatinda kullanildig
belirtilmektedir. Bu diinyada bir iirlin i¢in tiiketilen en yiiksek zirai miicadele ilaci
miktaridir (Tarak¢ioglu, 2008). Bu nedenle organik pamuk, daha iyi pamuk (better
cotton) gibi topragin verimliliginde devamlilik saglayan, hastalik ve zararlilari
biyolojik miicadele ile kontrol altina alarak insana ve c¢evreye dost iiretim
sistemlerini igeren uygulamalar hayata gecirilmistir. Bu sekilde iiretimlerde sentetik
kimyasal giibre ve ilaclarla, genetik olarak degisiklige ugratilmis tohumlarin
kullanilmalarin1 yasaklayan, organik ve yesil giibreleme, ekim nobeti ve toprak
muhafazasin1 tavsiye eden, her asamasi kontrol altinda olan bir sistem yapisi
bulunmaktadir. Halihazirda bu uygulamalarin getirecegi maliyetler nedeniyle sadece
klasik olarak tiretilen pamuk lifleri ile birlikte kullanilmalar: miimkiin olmaktadir.

Bu nedenle pamuk lif iiretiminde oldugu gibi pamuklu tekstil mamullerinin
tiretimlerinde de ayni verimliligin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica cirgirlama
isleminden iplige, kumastan son mamule kadar iiretim sirasinda olusan 6nlenemez
atiklar geri dontstiiriilerek organik pamuk, fair trade, better cotton vs. uygulamalar
gibi belli oranlarda yeniden iiretime dahil edilmelidir. Burada cevreye katki

yapilirken, maliyetler agisindan ise avantajlar da yakalanmaktadir.
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1.2. Polyester Lifleri

2000’1i yillarin hemen basinda en fazla tiiketilen lif unvanini alan polyester
liflerinin tiiketimi glintimiizde yaklasik 48 milyon tona ulagmistir. Bu deger toplam
lif tiikketimi icerisinde %54’liik bir dilime karsilik gelmektedir (Carmichael, 2015).
Yapilan tahminlere gore 2050 yilinda diinyada tiiketilecek olan 150 milyon tondan
fazla elyafin %’iinii tek basina kesikli ve kesiksiz formdaki polyester lifleri
olusturacaktir (Tarak¢ioglu, 2008). Polietilentereftalat(PET) esasli olan polyester
lifleri hidrofob karakterdedir. Hidrofob yapida olduklarindan ¢ok az nem igerirler.
Normal polyester liflerinin kopma dayanimlar 4,5-5,5 g/denye, kopma anindaki
uzama yiizdesi ise %15-25 arasindadir. Normal sartlardaki nem miktar1 %0,4’diir.
Genel olarak asitlere kars1 dayaniklidirlar. Giin 15181na kars1 dayaniklidir. 3000 saat
giines 1s18ina maruz birakildiginda %50 oraninda bir kopma dayanimi kaybi
yasanmaktadir. Bu nedenle acik hava kosullarina karst dayanimlar iyidir. Tente,
branda, yelken bezi ve halat yapisinda kullanilabilmektedir (Seventekin, 2003).
Dogal liflere gore kopma mukavemetlerinin yiiksek ve lif inceliklerinin diisiik
olmasi, burugmazlik 6zellikleri, parlak yapisi, kolay bakim ve kolay iitiilenmesi gibi
sebeplerle hazir giyim sektoriinde kendine yer edinmistir. Ayrica yiiksek teknik
ozellikleri ve diisiik maliyetleri nedeniyle endiistride siklikla kullanilmaktadir.

Bir petrol tiirevi olan polyester lifleri, fosil yakitlardan elde edilmektedir.
Diinyada aciga c¢ikan CO; salimminin biyiik kismu  fosil  yakitlardan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle miimkiin oldugu kadar polyester iiretiminde de
verimliligini saglanmasi ve geri doniisiim malzemelerin kullanilmasi gevresel agidan
biiyiilk 6nem arz etmektedir. Polyester lif iiretimi disinda PET esashi polimerler
bliylik oranda ambalaj sanayinde kullanilmaktadir. Su, mesrubat, sivi yag gibi sivi
gidalarin piyasaya siiriilmesi amaciyla kullanilan PET ambalajlar, hacimli yapilar
nedeniyle atik depolama sahalar1 i¢in ekstra bir problem kaynagidir. Bu noktada
polyester liflerine alternatif bir lif karsimiza ¢ikmaktadir. Giinlimiizde bu atiklar geri
doniistim tesislerinde PET talaslarina (¢apak, flake) doniistiiriilebilmektedir. PET sise
atiklar1 diger atiklardan ayiklanarak kirma, yikama, kurutma vb. bir dizi islem

kademesi sonras1 PET talaslar elde edilebilmektedir. Bu PET talaglar1 ile polyester
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lif tretimi sirasinda olusan %5-10 arasindaki atiklar ile yeniden cipsler
tiretilmektedir. Bu cipslerden eriyikten lif ¢ekim prensibi kullanilarak lif ¢ekilmesi
ile “recycled polyester” Tiirkce ifadesiyle geri doniisiim polyester liflerinin (r-PET)
iretimi gerceklesebilmektedir. Hem enerji maliyetlerinin hem de hammadde
maliyetlerinin diismesiyle geri doniisiim polyester lif tiretimi, 6nemli bir ekonomik
avantaja sahip lretim sekli haline gelmistir. Ayrica r-PET lifleri daha az gomiilii
enerji barindirmasi ve daha az karbon salinimiyla (karbon ayak izi) ¢evreye daha az
zarar verilmektedir (Telli ve ark, 2012).

Geri doniisim polyester (r-PET) lifleri kesikli veya Kkesiksiz formda
kullanilabilmektedirler. Ozellikle spor giyimde tercih edildigi goriilmektedir. Textile
Exchange kurulusunun 2014 yili “Oncelikli Tercih Edilecek Lif ve Materyaller”
raporunda r-PET liflerini NIKE Inc., The North Face, Target, H&M, PUMA,
Williams Sonoma, G-Star Raw, Mountain Equipment Co-op, VVolcom, Patagonia and
Prana gibi 6nde gelen hazir giyim markalarinin tercih ettigi belirtilmektedir (PrWeb,

2015).

1.3. Open-End Rotor Iplik Egirme Sistemi

Rotor egirme sistemi Open-end (agik ug) egirme prensibi {izerine

kurulmustur. Sekil 1.1°de rotor egirme tinitesi ve pargalar1 verilmektedir.
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Sekil 1.1. Rotor egirme tinitesi ve pargalar1 (Erbil, 2005)

Rotor iplik makinalarinin otomasyona uygun olmalari, yiiksek iiretim hizlari,
iplik egirme prosesinde bazi islem kademelerinin elimine edilmesi, personel ve yer
gereksiniminde onemli Olgiide azalma saglamasi gibi nedenlerle diinyada
kullanimlar1 giderek artis gostermektedir. Teknolojik gelismelere paralel olarak
kullanim alanlart1 da genislemektedir. Open-end iplikleri yaygin olarak Orgii
mamullerde, dokunmus dis giyim, denim, is kiyafetleri ve teknik kumaslarda
kullanim alan1 bulmaktadir. Ring iplikg¢iligine kiyasla 10 katina ¢ikan tiretim hizlari,
azalan kopuslar ve daha yiiksek makina verimliligi sayesinde isletmelerde verimlilik
artig1 saglamaktadir (Kadoglu, 2004).

Open-end iplik egirme sisteminde amag; serit halindeki lifleri once tek tek
hale getirmek, daha sonra bu lifleri tekrar bir araya toplayarak ucu acik olan
(biikiimsiiz u¢) iplige tutturarak liflerin biikkiim almasini saglamaktir. Serit halindeki
lifler serit besleme kondenseri igerisinden gegirilerek serit besleme silindirine gelir.
Besleme silindiri yardimiyla serit, yiiksek hizda dénen (7.500 - 9.000 dev/dk) agma
silindirine beslenir. Buradaki beslemenin hiz1 iplik numarasi, rotor devri ve biikiim

sayisina gore degisir. A¢ma silindiri, besleme silindirinden tarama yolu ile aldigi
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lifleri doniis yoniinde g¢evirir. Bu g¢evirme esnasinda lifler arasinda kalan g¢epeller
merkezkag kuvvetinin etkisi ile agma silindirinin tarafindan telef toplama bandina
dokiilerek merkezi bir atik deposunda toplanir. Rotorun yiiksek doniis hiz1 nedeni ile
(50.000 d/dk - 160.000d/dK) lif iletim kanalinda bir hava akimi olusur. Lif iletim
kanali, agma silindirinden rotora dogru gittikce daralan bir konik formundadir. Bu
formu nedeni ile olugan hava akiminin hizi rotora dogru artmaktadir. Lifler, lif iletim
kanalindan hizli bir sekilde gecerek, yiiksek hizda donen rotora ulasir ve rotorun ig
duvarina carpar. Rotorun i¢inde olusan savrulma kuvveti nedeni ile rotor i¢ duvarina
carpan lifler rotor yivinde bilezik seklinde bir yapi olusturur. Cikis borusu ve diize
icerisinden gelen agik uclu (i¢ kismi biikiimsiiz) iplik rotor igerisine ulasir ve
buradaki lifle temas ettigi anda rotorun déniisii ile biikiim almaya baslar. Iplik, sarim
bobini tarafindan c¢ekildik¢e rotorun icine yeni lif beslenmeye devam edecek ve
boylece kesiksiz bir c¢alisma baslayacaktir. Biikiim verme elemani ile sarim
elemaninin birbirinden ayr1 olmasi yiiksek ¢ikis hizlarina (200-250 m/dak’ya kadar)
imkan saglamaktadir. Olusan iplik diize ve ¢ikis borusundan gecerek ¢ekim miline
gelir. Ipligin egirme kutusundan cikis1 manson ve cekim mili sayesinde olur. Kalite
kontrolii yapilan iplik sarim tertibat1 sayesinde bobinine sarilir. ipligin sarildig1 bobin
boyutlar1 biiyiliktiir ve bu ayrica verimlilik saglamaktadir. Makinenin caligmasi
esnasinda olusan iplik kopuslar1 ve yeni bobin baglama islemi makinenin her iki
tarafinda bulunan robotlarla gerceklestirilir (Yapicilar, 2005).

Open-end iplik egirme prensibinde, kullanilan hammaddenin 6zellikleri 6nem
sirast  lif mukavemeti, lif inceligi, uzunluk/uniformite ve temizlik seklinde
siralanmaktadir. Open-end iplik egrilmesi sirasinda, ring iplikler ile kiyaslandiginda
uzunluk daha geri planda kalmaktadir. Hatta OE rotor egirmede daha kisa liflerle
verimli ¢alisilir. Esas olan kesit alana daha fazla lif sigdirmaktir. Fakat OE Rotor i¢in
lif mukavemetini azaltan uygulamalardan kag¢inmak gerekmektedir. Diger bir
noktada iplik hazirlama hattia toz emiciler ilave edilmelidir. Iplik hazirhik
asamalarinda tiim egirme sistemleri i¢in ortak amag, lif paralelligi miimkiin oldugu
kadar artirarak temizleme islemini ve lif yerlesimini gerceklestirmektir. Farkli
egirme sistemlerinin Onceliklerine gore malzemenin temizlenme asamalarinda

dikkatli olmak gerekmektedir. Bu nedenle OE Rotor sisteminde makine parkini su
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sekilde siralamak miimkiindiir. Balya yolucu makine ile yan yana siralanmis
balyalardan kiigiik pamuk tutamlari hava kanalina aktarilir. Lifler, sevk borusuna
yerlestirilen metal dedektoriiniin igerisinden geger. Metal dedektoriinden gegen
liflerde metal pargasi tanimlarsa sevk borusu iizerindeki klape yon degistirir. Metal
dedektoriinden sonra lifler kaba temizleyici makineye ulasir. Sevk borular1 ve hava
akimi yardimiyla taginan lifler, lif giris kanalindan gecerek makinenin agma ve
temizleme tamburuna ulasir. Boylelikle liflerin bir miktar agilmasi ve kabaca
temizlemesi gerceklestirilmis olur. Daha sonra lifler yabanci madde ayirict cihazdan
gecer. Yabanct maddelerin  temizlemesi sonrast karigtirict makinede lifler
harmanlanir. Karistirict makine sonrasi lifler taraga ulasmadan Once bir hassas
temizleyici ve toz emilimi saglayan makineden gecirilir. Tarak makinesi ve iki pasaj
olarak cer makinesinden gecirilen lifler band halinde open-end iplik egirme
makinesinde egrilmeye hazir hale gelmektedir.

Bu sartlar “olasit en temiz” pamugun satin alinmasi gerektiginin altim
cizmekte ve dahas1 yiiksek temizleme ve toz uzaklastirma etkisi olan iyi temizleme
ekipmanin rotor iplikgilik i¢in bilyiik bir yarar sagladigin1 gostermektedir. Sentetik
ve selillozik esasli yapay lifler genelde “temiz”, yani c¢epelden ve yabanci
materyallerden (kaba lifler ve bobinleme kalintilar1 diginda) arindirilmisken ham
pamuk belirli bir miktarda organik ve organik olmayan, kalintilar, tozlar ve bitki
pargaciklar1 icerir. Bahsi gecen bu malzemelerin ¢ogunlugu egirme hazirlik ve
taraklama islemleri esnasinda uygun sayida temizleme pozisyonunda efektif
temizleme yapilarak uzaklastirilabilir. Rotor iplik makinalar1 efektif olarak biiyiik
cepel parcaciklarini ve ikincil lifleri temizlerken tozlar ve diger daha kiiciik ikincil
materyaller hava akimiyla rotora ulasabilir ve rotor yivinde birikebilir. Dolayisiyla
rotor iplikgiliginde temiz hammadde 6n kosuldur (Ernst, 2011).

Rotor iplik¢iliginde lif uzunlugu ring iplik¢iliginde oldugu kadar baskin bir lif
karakteri olarak karsimiza c¢ikmamasi nedeniyle, geri doniigiim liflerin rotor
iplik¢iliginde 6nemli oranda kullanabilme imkan1 dogmaktadir. Ciinkii geri doniisiim
liflerin, yeniden agma islemleri esnasinda lif boylar1 kisalmakta, diizgiinstizliismekte
ve kisa lif oran1 artmaktadir. Bu sirada o6nemli bir lif mukavemet diisiisi

goriilmezken, lifler Onceden temizlenmis olduklarindan ve yeniden islem
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gordiiklerinden temiz bir haldedirler. Boylelikle geri doniisiim lifler ile rotor iplik
egirme sistemi arasinda olumlu bir baglant1 s6z konusudur. Ozellikle kaba ve kalin
ipliklerin iiretiminde daha kisa dolayisiyla daha ucuz geri doniisiim pamuk lifleri
kullanilabilmektedir. Yiiksek oranda kisa lif igerigine (< 17/25.4 mm) sahip, kisa ve
orta uzunlukta pamuk ve pamuk dokiintiisiiniin, rotor egirme prensibiyle basarili bir
sekilde egrilebilmektedir. Kisa liflerden elde edilen iplikler genelde yiiksek biikiim
katsayilarinda egrilmelidir. Ancak kisa liflerden elde edilen ipliklerin mukavemet ve
diizgiinsiizlik gibi fiziksel tekstil 6zellikleri, 6rnegin ¢ok sayida lif olmasinin
tilylendirme efektine olumlu etkileri bulunan tiiylendirilmis ¢arsaflik kumaslarda
oldugu gibi, nihai iiriinlerde daha alt roller iistlenmektedir (Ernst, 2011).

Dokuma ve 6rme materyalden geri kazanilmis malzeme veya lif dokiintiileri,
bu uygulama icin Ozellikle uygun olduklar1 icin, rotor iplik makinasinda
kullanilabilmektedir. Ancak, diisitk maliyetli bu hammaddelerin basarili bir sekilde
egrilmesi i¢in mutlak 6n sart bu malzemelerin tek bir life kadar agilmis olmasidir.
Farkli imalatcilara ait degisik makinalar bu islem i¢in uygundur. Ayirma islemi
kumas ya da iplik kalintilarinin kesilip yirtilmasiyla baslayan birka¢ asamada
gerceklesir. Eger bu isleme gerekli 6zen gosterilmezse en ufak kumas ya da iplik
kalintis1 rotora ulastiginda kopuslara sebep olacaktir. Cok kaba iplikler s6z konusu
oldugunda kumas ya da iplik kalintilar1 kopuslara sebep olmaz ama iplige dahil
olabilir ve kagmilmaz olarak iplikte kalin yer olarak goziikiirler (Ernst, 2011).

Ancak iplik kalitesinin lif boyundaki kisalmayla azaldigi unutulmamalidir ve
bu 6zellikle iplik mukavemetini ve sik rastlanan hatalarin sayilarini (ince yer, kalin
yer ve neps) etkilemektedir. Dolayisiyla pamuk dokiintiilerinden ipliklerin belirli

uygulama alanlarinda kullanilmak {izere iiretilmesi gerekmektedir.
1.4. Denim Kumas

Denim kumas ilk olarak 19. yiizyilda Fransa ve italya’da is¢ilerin kullanimi
icin iiretilmeye baslanmistir. Adini, ilk dokundugu yer olan Fransa’nin giineyindeki

De Nimes sehrinden almaktadir. Daha sonra Amerika Birlesik Devletleri’nin bu

irtinii 6nce is giysisi ardindan bir kiiltiir 6gesi haline getirmesi ile genis kitleler
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tarafindan benimsenmis ve asil {inline kavusarak onemli bir moda {iriinii haline
gelmistir. Denim tek basma bir giyim felsefesini yansitmaya baglamistir. Diinyada
tiim uluslar ve yas gruplarindaki insanlar tarafindan kabul géren baska bir giyim tiirii
yoktur. Denim kumas iiretiminde {iiriin yelpazesinin genis olmasi ve beklenen
kalitenin karsilanmasi agisindan kullanilan ipligin ¢ok Onemli bir yeri vardir.
Denimin en 6nemli 6zelligi, yiiksek biikiimlii saglam ipliklerle, sik dokunarak elde
edilen tok ve dayanikli bir kumas olmasidir (Giirsoy, 2010).

Klasik anlamda bir denim kumas ¢ozgiisii indigo boyarmaddesi ile boyanmus,
atkist boyanmamig (ekru) halde pamuk lifleri kullanilarak iiretilen ipliklerden 2/1
veya 3/1 Z dimi dokuma konstriiksiyonunda ¢6zgili yogunluklu olarak iiretilmektedir.
Kumasin ylizeyinde hem doku geregi hem de siklik agisindan ¢6zgii ipliklerinin
yogun olmasindan dolayi, kumas goriinlimiine ¢6zgii ipliginin renginin hakim
oldugu, indigo boyarmaddesinin asindirilabilme 0&zelligi sayesinde yiizey efekti
kazandirilabilen, diisiik stirtme hasliklar1 olan bir kumas yapisidir. Genel 6zellikleri
bu sekilde siralayabilecegimiz denim kumaslar, gelisen ve biiyliyen moda akimi ve
yenilik¢i siirecler sayesinde artik bilinen tiretim yontemleri ya da alisilageldik boya-
kimyasal uygulama prosesleri cercevesinden ¢ikmaya baglamistir. Artik sadece
pamuk liflerinden degil, birgok farkli sentetik lif karisimi ile de iiretilebilmektedirler.
Ayrica ¢ozgiilerin yaninda atkilarin da c¢esitli boyarmaddelerle boyanmasi, klasik
denim kumasin genel gOriintiisiinii tamamen degistirmektedir. Bu sekilde
verilebilecek 6rnekleri ¢ogaltmak miimkiindiir. Bu durum, denim kumaslarin fiziksel
Ozelliklerini de degistirdigi ve bilinen denim kumas taslaginin disina ¢ikildigim

gostermektedir (Bagiran, 2011).

1.4.1. Klasik Ham Denim Kumas Uretim Prosesi

Denim kumas tiretiminde, ¢esitli iplik egirme sistemlerinden biriyle tiretilmis
ipliklerden, kumagsin atkisini olusturmak amaciyla kullanilacak olanlar dogrudan
dokuma dairesine, ¢6zgii iplikleri ise ¢ozgiislinii olusturmak amaciyla ¢6zgii boyama
dairesine gonderilir. Denim kumas tretiminde ¢ozgli ipligi olarak kullanilacak

iplikler, atki ipliklerinden farkli olarak, denime karakteristik 6zelligini kazandiran
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indigo boyarmaddeleri ile boyanmaktadirlar. Giiniimiizde denim kumas {iretiminde
kullanilan ¢6zgii iplikleri sadece indigo boyarmadde ile degil, ayrica kiikiirt ve bazi
kiip boyarmaddeleri ile de kombine olarak boyanabilmektedirler. Ingilizce’ de “top”
ve “bottom” kelimelerinden gelen “list” ve “alt” boyama seklinde olabilmektedir.
Ormegin bottom kiikiirt-top indigo yani &nce kiikiirt iistiine indigo ya da bottom
indigo-top kiikiirt yani altta indigo istiine kiikiirt boyama seklinde de olabilmektedir.
Giliniimiizde 1ki farkli formda ¢ farkli teknik ile ¢o6zgli boyama islemi
gergeklestirilebilmektedir. A¢ik en boyama ve Loop boyama yontemlerinde ¢ozgi
iplikleri ¢ozgii levendine sarili halde boyanirken, halat boya yonteminde iplik
bobinleri halat sarma makinesine aktarilip halat formu kazandirildiktan sonra

boyama islemi ger¢eklesmektedir (Bagiran, 2011).

1.4.1.1. Halat Boyama Yontemi

Halat boyama tekniginde 300400 adet ¢ozgii ipligi cagliktan cekilerek
10.000 - 15.000 m uzunluklarda, halat sarma makineleri yardimiyla halat formunda
sartlmaktadir. Bu islem halat boyama yonteminin ilk asamasidir. Ardindan bu
halatlarin 12-36 tanesi sirayla 5, hatta 6 pasaj indigo boyar maddeye maruz birakilir.
Her bir pasaj; materyalin gecerken boyar maddeyi alabilecegi dalma kismi, takiben
stkma islemi ve sonrasinda boyar maddenin oksidasyonunu saglamak i¢in hava
pasajindan meydana gelir (Acar, 2005).

Cozgii iplikleri ilk boya banyosunda alabilecekleri indigo boyar maddesinin
biiyiik bir kismin1 biinyelerine alirlar. Bundan sonraki boya banyolarinda ise sadece
kiiclik miktarda boyar madde iplige niifuz eder. Tekne sayis1 ve teknelerdeki
konsantrasyon arttirilarak daha koyu renkler elde edilebilir. Oksidasyon siiresi
genellikle 1dakikadir. 1 dakikanin altina fazla inilirse boyar madde yiikseltgenemez,
eger oksidasyon siiresi uzun tutulursa renk ¢ok koyu olabilir. Son hava pasajindan
sonra boyar madde ve kimyasal kalintilar yikama teknelerinde yikanir. Son teknede
sitrik asit ile ndtralizasyon ve sonrasinda kurutma yapilir (Karagdz, 2009).

Halat sarma ve halat boyama islemlerinden sonra ¢ozgi iplikleri hasillama

islemine hazirlanir. Hasil islemi halat formundan tek bir ¢6zgii levendi formuna
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getirildikten sonra yapilir. Bu nedenle hasil isleminden O6nce hazirlanan halatlar
¢ozgli levendine sarilmak tlizere halat agma bdliimiine gelir. Halat uglar1 ¢apraz adi
verilen bir sistemle makine Oniindeki taraklara birebir sekilde yerlestirilir.
Kovalardaki halatlar makineye belirli bir uzaklikta bulunan silindirlerden gegirilir.
Bu islemin amaci, boyama isleminde ¢ok fazla silindirden ge¢mis ve birbirine
karigmis olan ipliklerin paralelligini saglamaktir. Halat agma boliimiinde kopuk ve
eksik uclar tamamlanarak diizgiin bir ¢6zgii levendi hazirlanir. Boyama kalitesi en
yiiksek olan indigo boyama teknigi, halat boyama teknigi olarak ifade edilmektedir
(Acar, 2005; Karagdz, 2009).

1.4.1.2. Acik En Boyama Yontemi

Bu boyama yonteminde seri ¢ozgiiden gelen leventler “slasher” adi verilen
makinede 6nce boyanmakta ve sonra da hasillanmaktadir. Slasher makinesi, denim
boyama islemi i¢in uygulanacak islem adedini en aza indirmeyi amaglayan, seri
¢ozgli makinesinde leventlere sarilan ¢ozgii ipliklerinin boyanip hasillandigi halat
boyaya alternatif bir makinedir. Bu sistemde 350—400 adet 50.000 m uzunlugundaki
iplikler ¢ozgii leventlerine sarilirlar ve bu ¢6zgli leventlerinden 12—16 tanesi hattin
Ontline yerlestirilirler. Daha sonra ¢6zgili leventlerindeki ipliklerin hepsi sirasiyla
boyama, kurutma, hasillama ve tekrar kurutma islemlerine tabi tutulur. Tiim bu islem
basamaklar1 ayn1 makine hatt1 iizerinde gerceklestirilerek en sonunda tek bir ¢ozgi
levendine biitiin ¢6zgii iplikleri sarilmasi ile islem tamamlanmaktadir. Boyama
islemi halat halinde olmadigindan halat sarma ve agma islemlerine gerek kalmadan
ve makinenin son boliimiinde hasillama yapilarak ¢6zgii ipliklerinin dokuma
levendine sarilmasiyla tek islemde ¢ozgii iplikleri dokumaya hazir hale

getirilmektedir (Acar, 2005; Bagiran, 2011).

1.4.1.3. Loop Boyama Y ontemi

Bu boyama yontemi de, agik en formunda gerceklestirilmektedir. Acik en

halindeki ¢ozgili iplikleri, giris silindiri tarafindan tutulup 6n yikama banyosuna
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aktarilir. On yikama ardindan, iplikler boyama teknesine ilerlerler. Boya teknesine
ulasan iplikler indigo ile muamele edildikten sonra art yikama teknesi yerine indigo
teknesinin tizerinden ¢6zgii levendlerinin oldugu kisma ulasir. Bu kismin hemen
arkasindan yine leventlerin altindan gegerek tekrar indigo boyama teknesine ulasir.
Kat ettigi bu yol bir ilmegi (loop) hatirlattig1 i¢cin boyama yontemine loop boyama
denilmistir. Bu boyamada bircok boya banyosu yerine tek banyo vardir. Istenen renk,
bu teknikte “Twin Pad” olarak adlandirilan emdirme teknesine iplikler 4-10 kez
daldirilmasi ve her tekne dalisinin ardindan leventlerin altindan gegerken hava ile
yiikseltgenmesidir. Ancak tek tekne oldugundan ¢ok ¢esitli boyarmaddelerle ipligin
boyanmas1 miimkiin olmaz. Dolayisiyla ¢cok esnek bir yontem degildir. Iplikler yeteri
kadar boyandiktan sonra art yikama ve kurutma islemine tabi tutularak c¢ozgi
leventlerine sarilirlar. Daha sonra hasillama gergeklestirilmektedir (Acar, 2005;

Karagoz, 2009; Bagiran, 2011).

1.4.1.4. Dokuma Islemi

Bahsedilen yontemler ile ¢6zgii ipliklerinin dokumaya hazir hale
getirilmesiyle dokuma islemine gecilir. Denim kumaslar kancali, mekik¢ikli ve hava
jetli dokuma makinelerinde tiretilebilmektedirler. Genellikle 2/1 veya 3/1 Z dokuma
konstriiksiyonu gibi ¢6zgli yogunluklu dimi dokular tercih edilmektedir. Denim
kumaslarin agirligr genellikle ons olarak ifade edilmektedir. lons 28,35 gr’dir. Bu
durumda 1 oz/yd®nin karsihigi yaklasik 33,91 g/m®dir. Kumaslarin kullanilacag:
alana uygun olarak (gomlek, etek, pantolon, ceket, bay/bayan giyim ya da
yazlik/kislhik vs.) gerekli iplikler ile yeterli siklikta ve gramajda iiretilirler. Siki
yapida bir kumas tiirii oldugu icin tercih edilen dokuma makineleri agir ¢alisma

sartlarina uygun olmalidir.

1.4.2. Denim Kumas Uretimindeki Terbiye Islemleri

Uretilen ham kumaslarin satisa hazir hale getirilmesi igin birtakim terbiye

islemleri uygulanmaktadir. Klasik bir denim kumas terbiyesi, herhangi bir dokuma
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kumas terbiyesinden farksizdir. Sirastyla fircalama, yakma, yikama, apre, kurutma ve
sanforizasyon iglemlerinden gegcirilir.

Fircalama isleminde kumas, silindir seklindeki fircalarin arasindan
gecmektedir. Bu sirada kumag iizerindeki toz, uguntu, yabanct madde ve iplikler
hava emisi ile emilerek temizlenmektedir. Daha sonra fir¢alama sonrasi havaya
kaldirilan kumas yiizeyindeki tliyler yakma makinesinde kullanilan alev altindan
hizli bir sekilde gegirilerek yiizeydeki lifler uzaklastirilmaktadir. Boylelikle denim
kumasa piirlizsiiz ve parlak bir goriiniim veren On terbiye islemleri tamamlanmis
olur. Kumas, bu islemden bir su teknesinden gegirilerek yikanmaktadir. Yakma
isleminden sonra istege bagli olarak merserizasyon, agartma gibi On terbiye
islemlerinin uygulanmasina da devam edilebilmektedir.

Daha sonra kumaslar, oniinde apre teknesi de bulunan ramozlere alinir.
Ramoz makinesinde ilk olarak kumaslara istenen oOzelliklere gore apre teknesinde
yumusaklik, dolgunluk, su gecirmezlik, regine kaplama vb. oOzellikleri saglayan
maddeler verilebilmektedir. Baski silindirleri ile kumas {iizerindeki fazla apre
uzaklastirildiktan sonra ramo6z makinesinin girisinde bulunan mahlo tertibati ile
kumas atkilarindaki egrilikler gergi silindirlerinin saga sola hareketleriyle
diizeltilmektedir. Denim kumas1 dikildiginde kotun paca kisimlar1 yitkamadan sonra
dénme olmamasi i¢in bu sekilde atki egimi ayarlanmig olur. Kumas dokusu dimi
yapida oldugundan bu islem 6nemli bir islemdir ve eger egim diizgilin verilemezse
paca donmesi hatasi olusabilmektedir. Mahlo tertibatindan sonra kumas makinenin
kurutma tamburlarinin bulundugu boéliime gelir. Kurutma esnasinda tambur
silindirinin ig¢inden disartya buhar verilir. Verilen bu buhar kumasin ig¢inden
ge¢mektedir. Burada amag ise kumasta istenilen nem miktarin1 ayarlamaktir. Eger
makine girisinde kumas igneli zincir sistemi ile taginiyorsa avans yani on besleme
verilmesiyle boydan c¢ekmezlik de olumlu olarak etkilenebilmektedir. Raméz,
kumaslarm hem kurutulup hem de en-boy boyutsal stabilitesinin saglandigi énemli
bir terbiye makinesidir.

Ram6z makinesinden sonra kumaslar c¢ekmezlik kazandirmak amaciyla
sanforizasyon islemine alnir. Sanfor makinesinde, kumasta daha Once bulunan

gerilimler ve lif 6zelligi nedeniyle ileriki asamalarda ugrayacagi ¢ekme maksimum
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sekilde alinir. Boylelikle kumas bir¢ok yikama sonrasinda alacagi boyuta sokulmus
olur. Esasinda sanforlamada isleminde mekanik yolla atki ipliklerini birbirine
yaklastirilmaktadir. Makine girisinde, kumas acici silindirden gecirilerek makinaya
katli ve kirisik girmesi onlenir. Kumas kalitesine gore su veya buhar piiskiirtiilerek
kumasin nemlenmesi, kiriklarin yuomusamasi ve enden ¢ekme saglanir. Paga donmesi
ayar silindiri yardimiyla kumasa istenen paga donmesi verilmekte ve atki egimleri
diizeltilmektedir. Kumas 1sitilmis ¢elik silindir ile kauguk bant arasindaki yiizeyden
gegirilerek belirli bir 1s1 ve basingta ¢6zgii yoniinde de ¢ekmezlik verilir. Daha sonra
kegeli silindir yardimryla kumas kurutulur, kumasa iitiileme etkisi yapilir ve verilen
¢ekmezligin sabit hale getirilmesi saglanir. Keg¢eden sonra kumas sogutma

tamburlarindan gegerek doka sarilir.

1.4.3. Mamul Denim Kumasa Uygulanan Bitim Islemleri

Mamul hale getirilmis kumaslarin glinlimiizde artik bu halleriyle kullanimi
cok diisiik oranlardadir. Sadece is kiyafeti gibi dayanikli ve sert bir yapida kumas
istendiginde bu sekilde giysi haline dontstiiriilebilmektedirler. Denim {iriinlere
farklilik kazandirmak, kumastaki sert tutumu gidermek amaciyla, konfeksiyonu ve
dikis islemleri tamamlanip giysi haline getirildikten sonra veya mamul kumas
halinde kuru ve yas bitim islemlerinden gecirilmeye baglanmislardir.

Kuru olarak uygulanan bitim islemleri genellikle mekanik yollarla uygulanan
cesitli asindirma yontemleri iken, yas halde uygulanan bitim islemleri cesitli
kimyasallar kullanilarak uygulanan ve degisik efektler kazandiran islemleridir. Kuru
olarak uygulanan iglemler; zimparalama (scraping), kumlama (sandblasting),
yipratma-eskitme (manuel damage), kilgiklama (tagging), lazer ile yakma (laser),
recine (resin), sekil {itlisii ve pres {itli (ironing-creases and flat press), baski (print)
olarak siralanabilir. Yas olarak uygulanan islemler; hasil sokme—6n yikama
(desizing), taglama (stonewash), enzim yikama (enzyme wash), agartma (bleaching),
boyama (tinting — overdyeing), yumusatma (softening), durulama (rinse), plastik
topla yikama (rubber balls) seklinde siralanabilir. Verilen ornekleri c¢ogaltmak

miimkiindiir. Bu islemler kombine olarak da kullanilabilmektedirler (Bagiran, 2011).
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Bu islemler igerisinde yaygin olarak kullanilan enzim ve tas yikama islemleri
one cikmaktadir. Enzim ve tas yikama gibi islemlerden Once ise ¢ozgii iplikleri
tizerinde kaygan bir film tabakasi olusturan hasil maddelerinin uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Siirtinmeyi azaltirken mukavemete de katkida bulunan hagil
maddeleri dokumada verimi artirmaktadir. Ancak olusan film tabakasi yikama
islemleri acisindan problem olusturabilmektedir. Bu nedenle uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Yaklasik 20 dakika siiren islem kumasin kendi rengini bozmayan,
1slatict esasli veya yumusatici kimyasallar kullanilarak yapilan bir islemdir. islemin
nasil uygulanacagini kullanilan hasil malzemesinin yapis1 belirler. Genellikle suda
¢Oziinebilir hasil maddesi kullaniminda 1slatict ilave edilerek yikanir. Suda
coziinmeyen hasil maddelerinde ise Once enzimler ile hasil suda c¢oziiniir hale

getirilmektedir (Karagdz, 2009).

1.4.3.1. Tas Yikama

Tas yikama, indigo boyarmaddesinin diisiikk slirtme hashigi o6zelliginden
yararlanilarak, kumaslarin sulu ortamda ponza tagi adi verilen dogal taslarla 30
dakikadan 1,5 saate kadar degisen siirelerde endiistriyel yikama makinelerinde
isleme tabi tutulmasidir. Denim mamuller ponza taglariyla istenen renk elde edilene
kadar yikanir. Ponza taginin kumas {izerinde asindirici ve boyanin tekrar kumasa
yapismasint engelleyici etkisi vardir. Bu yikama sonunda kumas eskimis ve
kullanilmis havasi alir. Ayrica kazanilan efektler 6zellikle bliziisen noktalar ve dikis
yerleri lizerinde daha etkindir. Taslama ile beraber denim iirlinlerin tutumlar1 da daha
yumusak hale gelir. Denim iiriinlerin renkleri islem siiresi ile beraber degisirken, siire
arttikca renk de agilmaktadir (Acar, 2005). Ancak tas kullanimi; makinelerin asir1 bir
hizla yipranmasi, drenaj hatlarinda tikanikliklar, yikanan {iriinlerin asir1 yipranmasi
ve kirik izlerinin ortaya ¢ikmasi, taslarin depolanmasi i¢in yeni alanlara ihtiyag
duyulmasi, atik suyun temizlenmesi ve bitmis pantolondan tozun c¢ikartilmasi igin
oldukca fazla iscilige gerek duyulmasi gibi sorunlara yol acabilmektedir (Korli,
2008).
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1.4.3.2. Enzim Yikama

Denim yikamalarda en ¢ok kullanilan enzimler amilaz, lakkaz ve seliilaz
enzimleridir. Amilaz enzimleri hasil s6kme amacl kullanilirken, lakkaz ve seliilaz
enzimleri denim kumaslarin rengini agmak ve degisik bir goriiniim kazandirmak i¢in
ponza tasi yerine kullanilmaktadir. Ancak lakkaz enzimlerin geri boyama
problemleri nedeniyle ¢cogunlukla seliilaz enzimleri kullanilir.

Esasinda seliilaz ile enzimatik islemlerin biiyiik bir ¢cogunlugu seliilozik
liflerdeki agir kimyasal maddeleri uzaklagtirmak veya yeni bitim efektleri elde etmek
amactyla kullanilmaktadir. Piyasada iki tiir seliilaz enzimi vardir. Bunlar asidik
seliilaz ve notral seliilazdir. Kumas yiizeyinden disar1 ¢ikan lif u¢larini uzaklastirma
islemine biyoparlatma, asidik seliilazlar ile gergeklestirilir. Biyoparlatma islemi
sonrasinda mamul yiizeyinde saglanan etkiler; boncuklanma egiliminde azalma,
mamul yilizeyinde minimum tiiylenme, yumusak bir tutum ve dokimlilik
seklindedir (Korlii, 2008).

Denim {iriinlere yiizey efektinin ve yeni bitim efekti kazandirmak amaciyla da
notral seliilaz enzimleri kullanilmaktadir. Denim sektdriinde daha az geri boyama ve
daha az mukavemet kaybi nedeniyle notral enzimler tercih edilmektedir. pH’a kars1
daha duyarli oldugu i¢in daha giivenli bir yikama gerceklestirilmis olur. Asidik
seliilazlar daha agresif yapida olduklari i¢in yirtilma mukavemetini olumsuz
etkilemektedirler. Enzim yikamanin amaci istenen renk efektinin elde edildigi ancak
daha az yipranmis giysi elde etmektir. Boylece denim mamuliin Omrii tas ile
yikamaya gore daha uzun olabilmektedir.

Enzim yikama metoduyla, uzun bir ge¢misi olan denim taslamada ponza tas:
kullanimi1 miktar1 azalmistir. Giinlimiizde taslama efekti elde etmek {ii¢ sekilde
gerceklestirilmektedir. Birinci klasik sekilde ponza taslari ile yikamadir. Ikincisi,
sadece ndtral seliilaz enzimleri ile yikamadir. Ugiinciisii ile ponza tas1 ve enzimlerin
birlikte kullanildig1r yikama seklidir. Istenen asindirma efekti eldesi; makine cinsi,
flotte orani, kumas miktari, tas miktar1 ve enzim miktar1 ayarlanarak yapilabilir.

Islem siiresi daha fazla seliilaz enzimi kullanmayla diisiiriilebilir.
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1.5. Cahsmamin Amaci, Kapsam ve Organizasyonu

Son yillarda kiiresel 6l¢ekte karsilagilan ¢evresel sorunlar, yadsinamayacak
boyuta ulasmistir. Bu nedenle tiim diinyada c¢evresel konularda farkindalik
olusmustur. Bireylerin tiiketirken, endiistrinin de {iretirken dogaya dost bir sekilde
hareket etmesi beklenmektedir. Cesitli kamu spotlariyla tiretim ve tiiketimde daha
duyarl olunmasi gerektigi vurgulanirken, ayn1 zamanda yasal diizenlemelerle dogal
hayata verilecek zarar kontrol altina alinmaya ¢alisilmaktadir.

Tekstil ve hazir giyim sektoriinden de ¢evreye verdigi zarart minimize etmesi
beklenmektedir. Atik su, zararli kimyasallar, 1s1 verimliligi gibi konularda sektor
temsilcileri ilerlemeler kaydetmis olsa da, tekstil ve hazir giyim {iretimi sirasinda
olusan Onlenemez atiklar biiylik bir cevresel ylik olusturmaktadir. Ayrica nihai
tiiketiciler tarafindan atilan kullanim 6mrii dolmus giysilerde 6nemli bir problemdir.
Bunun yami sira niifus artisi ve gelir seviyelerinin ylikselmesiyle kisi basmna lif
tilketimi de her gecen giin artmaktadir. Bu noktada ¢dziim olarak karsimiza geri
doniisiim ¢ikmaktadir.

Bu atiklarin dogru bir sekilde geri doniisiimii ve degerlendirilmesi ile ¢evresel
acidan onemli katkilar saglanacaktir. Ayn1 zamanda artan lif talebinin biiyiik bir
kism1 bu yolla karsilanabilecektir. Ayrica geri doniislim sonrasinda elde edilen
malzemelerin maliyetlerinin diisiik olmasi ilave avantaj getirmektedir. Ancak geri
doniisiim caligmalarinin basar1 kazanmasi, siirekliligi ve pazar olusumu gibi noktalar
bu alanda yapilacak teknik ve akademik ¢alismalara baglidir.

Buraya kadar bahsedilenlerden hareketle bu doktora tez ¢alismasindaki amag,
pamuk ipligi iiretimi sirasinda olusan endiistriyel atiklar ve tiiketici sonrasinda olusan
PET sise atiklarini tekstil sektoriine kazandirmaktir. Pamuk ipligi tiretimi sirasinda
olusan endiistriyel atiklar, garnett ve sifandz gibi makinalarda tekrar agilarak geri
dontigiim pamuk lifleri elde edilmektedir. PET sise atiklar1 ise PET capaklar1 haline
getirildikten sonra yeniden lif ¢ekilerek r-PET lifleri elde edilmektedir. Ancak geri
kazanilan bu lifler hali tabani, dolgu malzemesi, yalittm malzemesi gibi ikincil
tiriinlerde kullanilmaktadir. Tez ¢alismasindaki hedef ise, geri kazanilan bu liflere

birincil hammadde vasfi kazandirarak katma deger olusturmalarin1 saglamak ve
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yagamsal dongiilerini artirmaktir. Bu hedefte basar1 yakalamak igin sektor olarak
denim kumas ve giysi sektorii secilmistir. Ciinkii denim sektdriinde geri doniisiim
liflerin  getirebileceg§i bazi olumsuz Ozelliklerini yadsiyabilecek kalin iplik
numaralarinda calisilmaktadir. Bunun yani sira denim kumaslara uygulanan efekt
kazandirma amagli bitim islemleri nedeniyle, fiziksel ve mekanik &zellikler
bakimindan kabul degerleri karsiladig1 durumlarda iplikler goriintii agisindan daha alt
roller iistlenebilmektedir. Ayrica calismada bu etkiyi minimize etmek amaciyla geri
dontistim liflerden tretilen iplikler ¢6zgli yogunluklu bir doku tiirii olan 3/1 Z
yapisinda denim kumasin atki ipligi olarak tercih edilmislerdir.

Denim kumas iiretimi, Tiirk tekstil sektdriinde 6nemli bir paya sahip olup,
yeniliklere agik bir alandir. 2013 yili verilerine gore Tirkiye nin toplam tekstil
thracat1 igerisinde denim kumaslar %35,2’lik bir paya sahipken, denim giysiler toplam
hazir giyim ve konfeksiyon ihracatinin %9,4’tinii olusturmaktadir. Bu pay sadece
dokuma konfeksiyon mamulleri olarak disiiniildiglinde %28’lere ulasmaktadir.
Ayrica uluslararas1 kuruluslarin muhtelif raporlarina gore kiiresel dlgekteki denim
pazarinin Oniimiizdeki yillarda daha da biiyiimesi beklenmektedir. Bu cercevede
2018 yilinda uluslararasi denim pazarinin 56 milyar dolara ulasmasi ongoriilmektedir
(ITKIB, 2015). Giiniimiizde tekstil sektdriinde rekabet her alanda yiiksek diizeyde
seyretmektedir. Bu yiiksek rekabet ortaminda, yenilik¢i faaliyetler ve yiiksek katma
degerli {iirtinler lilkemiz tekstil sektoriinlin konumunu korumasi ve gelistirmesi
acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Denim piyasasinda da iilkemizin pazar payini
artirmast ve sektoriin dinamik yapisini korumasi, gelistirilecek yenilik¢i ve rekabetei
tirtinlere baglidir. Tez caligmasi ile son yillarda giinliik kiyafetin ayrilmaz bir parcasi
haline gelerek tiiketiminde ciddi artiglarin goriildiigii denim kiyafetlerin olusturdugu
cevresel yiikii hafifletmesi gerektigi konusunda farkindalik olusturulmus ve bu
dogrultuda sektoriin ¢cevreye katki saglamasina teknik ve akademik anlamda destek
verilmis olacaktir. Olusacak bilgi birikimi ile gelistirilebilecek tiriinler tilkemiz
denim sektoriine maliyetler agisindan avantaj saglayacaktir. 2015 yili verilerine gore
tez calismasi kapsaminda tedarik edilen liflerin ortalama fiyatlari, Pamuk: 4,25

TL/kg, r-PET: 3,25 TL/kg ve r-CO: 2 TL/kg seklindedir.
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Bu kapsamda denim kumasta kullanilacak iplikler i¢in open-end rotor egirme
sistemi tercih edilmistir. Bu sistemde lif uzunlugu baskin bir lif karakteri olarak
karsimiza ¢ikmadigi i¢in, geri doniisiim liflerin daha verimli ve daha az hata ile
iiretilme imkan1 bulunmaktadir. Iplik iiretimlerinde onceki ¢alismalar ve literatiir
bilgisi gbz onilinde bulundurularak iiretim parametreleri se¢ilmis ve sabit tutulmustur.
Calismada geri doniisiim pamuk (r-CO) ve geri doniisiim polyester (r-PET) liflerine
ek olarak bu liflerin olumsuz yonleri elimine edebilmek i¢in klasik pamuk lifleri de
kullanilmistir. Bu ¢ lifi kapsayan bir deney plani hazirlanarak 16 farkli iplik
iiretilmistir. Uretilen 16 farkli iplik yine iiretim parametreleri sabit tutularak denim
kumas imalatinda kullanilmistir. Mamul hale gelen denim kumaslara, denim
kumaglarda en c¢ok tercih edilen bitim islemlerinden enzim ve tas yikama
uygulanmistir. Tas yikama, ponza tasi kullanim miktarin1 azaltmak amaciyla nétral
selillaz enzimiyle desteklenmistir. Ayn1 sekilde enzim yikamada da asidik seliilaz
enzimlerin mukavemet agisindan daha agresif olmalari nedeniyle geri doniisiim
karakterde olusabilecek ek mukavemet kaybin1 g6z onilinde bulundurarak nétral
selilaz enzimler kullanilmistir. Boylelikle calisma kapsaminda 48 farkli denim
kumas tiretilmistir.

Calisma sonucunda tiretilen iplikler ve denim kumaslarin kalite 6zellikleri test
edilerek, kullanilan liflerin, gelistirilen iplik ve kumaglarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Geri doniisiim pamuk ve geri doniisiim
polyester liflerinin denim sektoriinde problem olusturmayacak kalite sinirlarinda
hangi oranlara kadar dahil edilebilecegi arastirilmustir. Uretilen geri doniisiim icerikli
mamullerin kalite farkliliklar1 ve sorunlari tespit edilerek, firmalarimizin
karsilagilacak  problemler  hususunda  eksik  bilgilerinin  tamamlanacagi
distiniilmektedir.

Tez c¢alismasi, 01299.STZ.2012-1 kod numarali “Geri Doniisiim Pamuk, r-
PET ve Karisimlarindan Katma Degeri Yiiksek Denim Kumas Uretimi” baslikl
SAN-TEZ projesi ile es zamanl bir sekilde organize edilmistir. Lif 6zelliklerinin
Olctimiinde Aksa Akrilik Kimya A.S. ve Adana Ticaret Borsasi’ndan katki alinmustir.
Geri déniisiim iplik iiretimleri Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii

Iplik Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Uretilen iplikler BOSSA T.A.S. Denim
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Isletmeleri’nde mamul kumas haline getirilmistir. Mamul kumaslar i¢in Giineydogu
Tekstil A.S Ar-Ge Merkezi’nde yikama islemleri gerceklestirilmistir. Uretilen iplik
ve kumaslara ait testler Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii ve

BOSSA T.A.S laboratuvarlarinda tamamlanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Geri doniisim pamuk lifleri ile ilgili literatiirde cok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Orijinal nitelikte pamuk, polyester ve akrilik gibi liflerle harman
yapilmislardir. Ancak gelistirilen bu iplikler hazir giyim firiinleri gibi kaliteli {iriin
gruplart igin disiinilmemistir. Geri donilisim polyester lifleri ile ilgili olarak ise
daha 6nceki ¢alismalarda ¢evresel olarak getirecegi avantajlardan bahsedilmektedir.
Ancak r-PET lifleri, r-CO liflerinde oldugu gibi ikincil amagh {iriin gruplarinda
disiiniilmistiir. Orijinal nitelikte liflerle karistirildigi sinirli sayida aragtirma
bulunmaktadir. Hazir giyim  sektorii gibi  kaliteli  iiriin  gruplarinda
kullanilmamislardir. Bu iki lifin birbirlerinin olumsuz 6zellikleri tamamlayabilecegi
fikrinden hareketle birlikte tercih edildigi bir calisma ile de karsilagilmamistir. Ayni
sekilde denim sektdriine yonelik bu kapsamda bir aragtirmaya da deginilmemistir.

Tez fikrinin olugsmasinda ve yapilan ¢aligmalar siirecinde aragtirmaya katki
saglayan konuyla yakindan ilgili 6ne ¢ikan caligmalara ait literatiir 6zeti asagida ¢

baslik halinde siralanmaktadir.

2.1. Tez konusuna genel bir bakis acis1 kazandiran calismalar

Altun ve Ulcay (1999) calismalarinda, klasik tekstil iiretimi esnasinda ortaya
cikan atiklar, nedenleri ve geri kazanim yoOntemlerine iliskin bir bakis acisi
sunmuslardir. Tekstil materyallerinin iiretiminde kacinilmaz olarak geri kazanilabilir
nitelikte kat1 atiklarin olustugunu ama bu atiklarin teorik olarak tamaminin geri
kazanilabilecegi belirtmiglerdir. Yapilan pratik incelemeler sonucu tekstil atiklarini;
iplik liretimi esnasinda, dokuma islemleri sirasinda, 6rme islemleri sirasinda, brode
islemleri esnasinda, dokusuz ylizey islemleri sirasinda, konfeksiyon islemleri
sirasinda, boya-baski-apre islemleri sirasinda ortaya c¢ikan atiklar ve kullanilmis
tekstil atiklar1 olarak sekiz kategoriye ayirmislardir. Bu kategorilerin alt basliklarini
detaylandirarak ayrintili sekilde agiklamiglardir. Geri kazanimda etkili bir sistem i¢in
gerekli olan faktorler iizerine tavsiyelerde bulunan arastirmacilar, tekstil atiklariin

geri kazanim yontemlerini mekaniksel, kimyasal ve termo mekanik olarak ii¢ baslik
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halinde toplamislardir. Bu bashklar altinda geri kazanilmis tekstil atiklarinin
kullanim alanlarma yonelik diinyadan Ornekler sunmuslar ve Onerilerde
bulunmuslardir. Ayrica ¢alismada geri kazanim tiirtine gore ulasilabilecek detayli bir
organizasyon listesi vermislerdir. Tekstil atiklarinin geri kazaniminin g¢evre ve
ekonomik acidan 6nemli katkilar saglayacag: belirtilmistir. Caligmada Tiirkiye’nin
iplik, dokuma ve konfeksiyon atiklart agisindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugu;
bu atik tiirlerinin ayn1 zamanda en kolay geri kazanilabilen ve ¢ok farkli uygulama
alanlar1 sunan atik tiirleri oldugu belirtilmistir. Karsilasilacak kalite problemlerinin
Ar-Ge ve teknolojik imkanlar1 kullanarak asilabilecegini vurgulamislardir.

Gam ve Banning (2011) tarafindan lisans tasarim 6grencileri iizerinde yapilan
arastirmada, 6grencilerden orijinal nitelikte siirdiiriilebilir kiyafetler tasarlamalar1 ve
tiretmeleri istenmistir. Ogrencilerin ilk tasarimlarinda biiyiik cogunlugunun organik
yapilara, daha sonra sirastyla geri kazanilmig hammaddelere, yenilenebilir
malzemelere, dogal boyalara, tekstil disindan baska geri kazanim iiriinlere ve kumas
sarfiyatini azaltan yeni tekniklere odaklandiklar1 gériilmiistiir. Ancak ¢alisma sonrast
organik ve yenilenebilir {iriinlerin pahali olmasi, dogal boyalarinda tasarimlarini
simirlandirdigini  gerekgesiyle geri donlisim {irlinlerin  ve yeni tekniklerin
siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 acisindan daha uygun olacaklarini ifade etmislerdir.
Bazi katilimcilar ise bahsedilen sinirlandirmalar nedeniyle tamamen olumsuz goriis
belirtmisglerdir.

Muthu ve ark (2012), tekstil lifleri ig¢in geri kazanilabilirlik potansiyeli
indeksi (Recyclability Potential Index- RPI ) olusturmaya c¢alismiglardir. Bunun igin
daha onceki caligmalarda iiretilmis c¢evre kazanim indeksi (Environmental Gain
Index- EGIl) ve ekonomik kazanim indeksi (Economic Gain Index- EGI2)
parametrelerini kullanmiglardir. Bahsedilen indekslerinde kullanilmasiyla olusturulan
detayli calisma sonucunda giliniimiizde en ¢ok kullanilan on lifin RPI degerlerini
analiz etmiglerdir. Cevre kazanim indeksinin hesaplanmasinda klasik anlamda
tiretiminde gerekli su ve enerji ihtiyaglari, biraktigt karbon ayak izi, atiklarin
gomiilmesi, insan sagligina etkileri ve atiklarin yakilmasiyla kazanilacak enerji gibi
faktorler géz onlinde bulundurulmustur. Ekonomik kazanim indeksinde ise liflerin

klasik ticari satis fiyatlar: ile geri doniistiiriildiikten sonraki satis fiyatlar1 tizerinden
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bir degerlendirmeye gidilmistir. Arastirmacilar geri kazanim acisindan PES ve PP
liflerin daha avantajli oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglarla karsilagilmasinda PES
liflerindeki geri doniisiim imkanlar1 ve pamuk liflerinin ziraati sirasindaki su tiiketimi
etkili olmustur.

Altun (2012a) yaptigr ¢aligmasinda 2009 yilinda Tiirkiye’de olusan tekstil
atiklarin miktarlarini arastirmistir. Tiirkiye’de 3.873.842 tonluk bir tekstil iirlini
iiretildigi ve bu lretimler sirasinda, 458.485 tonluk bir atik olustugunu belirtmistir.
Sene icerisinde 426.406 tonluk bir tekstil igerikli evsel ve tiiketici atig1 ile birlikte bu
rakamin 884.890 tona ulastig1 tahmin edilmistir. Endiistriyel atiklarin biiyiik kisminin
Tiirkiye’deki geri doniisiim sektoriinde kazanildigr ancak kullanilmis giysi ve ev
tekstil tiriinlerin geri kazaniminda eksikler oldugu belirtilmistir. Yaklasik 500.000
tonluk bir atifin ¢6p depolama alanlarinda kaldigi anlatilmis, ¢6ziimiine yonelik
tavsiyelerde bulunulmustur.

Altun (2012b) yaptig1 calismasinda, belediyeler, ticaret ve sanayi odalarindan
alan veriler ile iilkemizdeki tekstil ve hazir giyim iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan
teleflerin tiirleri, miktarlari, geri kazanim imkanlarmni arastirmistir. Uretici firmalarin
%62’sinin teleflerini sattigi, 17’°sinin kendi iretim hattinda degerlendirdigi ve %
16’smin da ¢opliik alanlarina doktiigii ifade edilmistir. Telef isleyen firmalarin ise,
%30’u agma yapmakta, % 44’1 iplik iiretmekte, % 19’u kege iiretmekte ve % 7’si ise
graniil iliretmekte oldugu belirtilmistir. Teleflerin geri kazanilan miktarinin iplik
tretiminde yogunlagmis oldugu kimyasal yontemlerin hi¢ kullanilmadig
anlatilmistir. Ekonomiye kazandirilamayan tekstil teleflerinin yillik ekonomik
degerinin ise 100 milyon TL nin {izerinde oldugu tahmin edilmistir.

Goksel ve Gokmenoglu (2012) yaptiklart aragtirmada, geri doniisiim
kavraminin sanat ve tasarim agisindan giysilere aktarilmasina dair bilim insanlar1 ve
sanatc¢ilar tarafindan dikkat ¢ekmek amaciyla yapilan ¢aligsmalari anlatmislardir. Geri
doniisebilen malzemeler kullanilarak, geleneksel tekniklerle yeni ve farkli teknikler
harmanlanarak deneysel tasarimlar hayata geciren tasarimcilardan bahsetmislerdir.
Moda ve tekstil sektoriinde de cevreye zarar vermeyen liretim tarzlar gelistirilerek
ve bu konuya karsi duyarli yaklasimlar sergilenmeye baslandigini aciklayan

arastirmacilar, moda ile tiikketim arasindaki iligkilerin siirdiiriilebilirlik hedefleri ile
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catisan kavramlar oldugunu ayrica moda ve giyinmenin tamamen farkli anlamlar
ifade ettigini vurgulamislardir. Moda tasariminda farkli arayislar igerisinde bulunan
tasarimcilarin da hem malzeme agisindan hem de bu sosyal sorumlulugu
iistlenebilecekleri bir platform olmasi agisindan geri doniisimii modaya ve
tasarimlarina dahil ettiklerini agiklamiglardir.

Fettahov ve Cahangirova (2012) calismalarinda, dokuma ve 6rme hazirlik
asamalarinda iplik teleflerinin tespitine odaklanmislardir. Bu tespitin daha sonraki
islem basamaklarinda yiiksek randimanla calismak ve durus-kopus oranlari
azaltilmasi i¢in Onemini vurgulayan arastirmacilar, ipliklerin dokuma ve Ormeye
hazirlik asamalarint incelemiglerdir. Bobinleme, ¢ozgli hazirlama, hasillama ve
taharlama dairelerindeki olusan iplik teleflerinin olusum nedenlerine aciklik getirmis
ve telef miktarmin hesaplanmasi i¢in denklemler vermislerdir. Ayrica ¢alismada bu
dairelerdeki teleflerin azaltilmasi yoniinde tavsiyeler ileri siiriilmiistiir.

Erytiriikk (2012) ¢alismasinda, tekstil ve hazir giyim sektoriindeki ¢evre dostu
iretim ve tiiketim tlizerine Onemli noktalara isaret etmistir. Tekstil {iriinlerinin
cevreye olan etkilerine yer verilen calismada, tekstil iirlinlerinin yesil olarak ifade
edilebilmesi i¢in gerekli tasarim, iiretim ve lojistik konularinda bilgiler verilmistir.

Shen ve ark (2012) calismalarinda, Hong Kong’ta tiiketici satin alma
davraniglar1 lizerinde etik moda kavraminin etkisini arastirmislardir. Calismada,
firmalarin bu yaklasima ge¢cmeden Once basari saglamak i¢in konu hakkinda
tiikketicileri bilgilendirmeleri gerektigi, boylelikle miisterilerin daha yiiksek ticretleri
O0demeye istekli olabilecekleri belirtilmistir.

Telli ve ark (2012) ¢alismalarinda PET sise atiklarinin tekstil endiistrisinde
degerlendirilebilmesi ve bunun ¢evreye katkilarini irdelemislerdir. Calismada PET
talaglariin tekstil sektoriinde kullanimi acgiklanarak, Tirkiye'deki PET talas ve bu
talaglardan 1if {reten isletmelerimizin durumu hakkinda bilgi verilmistir.
Tiirkiye'deki isletmeler, bu alanda sahip olduklari teknolojik diizey bakimindan,
yurtdisindaki  emsalleriyle karsilastirilmistir.  Ulkemizde bu alanda 6nemli
yatirimlarin oldugu, elde edilen PET talaglarinin biiylik ¢cogunlugunun lif sektoriinde
kullanildig1 goriilmiistiir. PET talaslarindan 1if iiretimi alaninda sekiz firmanin

faaliyet gosterdigi ve bu firmalarin daha ziyade diisiik kaliteli tiriinler i¢gin hammadde
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sagladiklar1 tespit edilmistir. Mevcut {iretim sistemlerinde temizleme verimliliginin
arttirtlmasi, lif 6zelliklerinin gelistirilmesi ve kaliteli iiriinlerde diisiik oranlarda r-
PET kullanimi ile yurtdis1 pazarlarda hem farklilik hem de katma deger olusturacagi
belirtilmistir. Bu fikre yonelik gereken yenilikler ve izlenmesi gereken stratejiler
lizerine tavsiyelerde bulunulmustur.

Bhatia ve ark (2014) yaptiklar1 derleme calismasinda, tekstil atiklarim
endiistriyel ve tiiketici sonrasi atiklar olarak iki ana kategoride siniflandirarak geri
dontisiimleri hakkinda bilgi vermislerdir. Sektorel olarak atik durumuna gore geri
kazanim liflerin kullanilabilecegi alanlar1 6rneklerle agiklamislardir. Geri kazanim
liflerin tekrar iplik iiretiminde, dosemelik kumaslarda, kompozitlerde, nonwoven ve
hali endiistrisinde ve teknik tekstil iriinlerinde kullanilabilecegi belirtmislerdir.
Tekstil disinda insaat, ziraat, otomotiv ve kagit endiistrisinde kullanimlarina 6rnekler
vermiglerdir. Sektoriin kiigiik ve orta dlgekteki yatirimcilardan olusmasinin, tekstil
tireticilerinin eskiye gore atiklarini minimize etmeye baglamasinin, yiiksek tasima
maliyetleri ve pazarin yetersizliginin sektoriin baslica problemleri oldugu ve geri
dontisiimii sinirlandirdigini belirtmislerdir.

Shen ve ark (2014) yaptiklari ¢alismada, 2004-2012 yillart arasinda online
moda forumlarindaki tiiketicilerin siirdiiriilebilir moda iizerine yaklasgimlarim
incelemislerdir. Cevresel etkileri azaltmak amaciyla yapilan uygulamalarda Nike,
H&M, Muji, GAP, Marks&Spencer ve Levi Straus gibi markalarin 6n plana ¢iktigini
orneklerle aciklayan arastirmacilar, siirdiiriilebilirlik iizerine olan literatiir bilgisini de
kategorize etmislerdir. Arastirmada siirdiiriilebilirlik ile ilgili 18 anahtar kelime
tizerinden forumdaki tartismalar analiz edilmistir. Tiiketici davranislarinin 2000’11
yillarin basindan giinlimiize kadar deg§isime ugramaya basladigini, firmalarin
yaptiklar1 calismalarin tiiketicileri bilinglendirdigi, bilgi sahibi yaptigi ve bunun
dogal sonucu olarak siirdiiriilebilir modanin miisteri satin alma aliskanliklarin
degistirmeye basladig1 ifade edilmistir.

Jordeva ve ark (2015) yaptiklar1 caligmada, Makedonya’daki tekstil
atiklarimin  yonetimi, mevcut durumu, sorunlart ve c¢Oziim Onerileri iizerinde
durmustur. Diinya’dan tekstil atiklarinin yeniden kullanimina yonelik oOrnekler

verildigi calismada, Tiirkiye’nin basarili bir model, Giliney Afrika ve Litvanya en
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kotii rnekler olarak verilmigtir. Makedonya’daki atiklarin %97,67sinin konfeksiyon
tiretimi sirasinda olusan telefler oldugu belirtilerek, atiklarin icerigine dair detayl
bilgiler sunmuslardir. Yasa ve pazar cksikliklerini one ¢ikaran arastirmacilar,
triinlerdeki likra igeriginin mekanik geri doniisimde biiyiik problem oldugunu
belirtmiglerdir. Calisma sonucunda ortaya ¢ikan atik profilinin {ilkeleri agisindan
ingaat alaninda izolasyon malzemesi olarak kullanmak {izere nonwoven olarak geri
kazanilmasinin en uygun yontem olacagini belirtmislerdir.

He ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan g¢alismada, ayni incelik ve
uzunlukta iretilmis orijinal(virgin) polyester lifleri ile geri doniisim liflerin
karakteristiklerini incelemiglerdir. Geri dontigim liflerdeki sinirli islem sartlart ve
safsizliklar1 nedeniyle incelikteki diizgiinsiizliiglin fazla oldugu ve bunun daha
sonraki iplik ve dokuma islemleri olumsuz etkileyecegini belirtmislerdir. iki PET
esashi lifin ylizey morfolojisinde farklilik olmadigini belirten arastirmacilar, geri
dontigiim liflerin daha yiiksek kopma mukavemeti (53,7 cN/tex) ve kopma uzamasina
(%19,65) sahip oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek kopma mukavemeti X-ray 1sinlar
kirmim verilerinde geri doniisiim liflerin ortalama kristalit biiyiikliiklerinin daha
kiigiik ve daha yiliksek kristallenme derecesine sahip olmasiyla agiklamiglardir.
Yiiksek kopma uzamasi ise dikroik orani (R) ve oryantasyon fonksiyonunun (f) geri
doniisiim liflerde daha diisiik olmasi ve bu nedenle oryantasyonun iyi olmamasiyla

aciklanmustir.

2.2. Tez konusu ile baglantihi iplikler iizerine yapilan calismalar

Duru ve Babaarslan (2003), laboratuvar tipi OE Rotor egirme kutusunda
(Quickspin) gergeklestikleri calismada orijinal polyester lifleri ile geri doniisiim
pamuk liflerinin karigimi i¢in en uygun acici silindir hizlarini aragtirmiglardir. Yedi
farkli agict silindir hizinin kullanildig1 ¢alismada %60 polyester %40 geri doniisiim
karisim oraninda Ne20 iplikler iiretilmistir. Calisma sonucunda, yiiksek agict silindir
hizinin iplik mukavemetini olumsuz yonde; diizgilinsiizliik, iplik hatalar ve tiyliligi

ise olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.
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Ureyen ve Kadoglu (2006) calismalarinda, HVI cihaz1 ile 6lgiilebilen lif
ozellikleri ile ring iplik 6zellikleri arasindaki iligskiyi incelemislerdir. Caligmada 15
farkli harman Ozellikleri ile laboratuvar ortaminda tiretilen dort fakli numara ve li¢
farkl1 biikiim seviyesine sahip ipliklerin kopma mukavemeti, kopma uzamasi,
diizgiinstizlik ve tlylilik degerleri arasindaki iliski korelasyon analizi ile
aragtirilmugtir. Iplik 6zelikleri ile HVI lif 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari,
iplik kopma mukavemeti ile lif mukavemeti ve SCI arasinda gii¢lii pozitif iligki;
kopma uzamasi, UHML, ML, uniformite indeksi arasinda iyi pozitif iliskiyi
gostermistir. Arastirmacilar lif 6zellikleri ile iplik kopma uzamalari arasinda bir iliski
bulamazken, lif SCI degerleri ile iplik diizgiinsiizliigii degerleri arasinda negatif iyi
bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Ayrica iplik Uster tiiyliiliigii ile lif mukavemeti ve
SCI degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon bulmuslardir. Caligmada iplik
sonuglar1 ile en yiliksek korelasyon degerlerine sahip degerlerin sirasiyla lif
mukavemeti, lif uzunlugu ve uniformite indeksinin oldugu belirtilmistir. Diger
calismalardan farkli olarak lif inceligi arasinda bir interaksiyonun bulunamamasi
durumunu ise lif inceligi ile iplik 6zellikleri arasinda iliskinin kuadratik bir yapida
olmastyla a¢iklamiglardir.

El-Nouby (2007) yaptigi calismasinda, atik kumaslardan geri kazanilan
liflerden {retilen ipliklerin tlyliliigli konusuna deginmektedir. Caligmada
kumaslardan geri kazanim lifler ile pamuk iiretimi sirasinda olusan teleflerden
iretilen lifler kullanilmistir. Pamuk atiklarinin %7,5 sapka, %7,5 penye, %5 emis,
%36 serit telefleri ve %44 oraninda uzun siire beklemis pamuk teleflerinden iiretilen
liflerden olustugu belirtilmistir. Bu liflerden {iretilen iplikler ile kumas atiklarindan
elde edilen liflerin bu lifler ile harmanlanmasindan {iretilen iplikler karsilastirilmistir.
Karigtirma harman hallag, tarak ve cer makinesinde olmak tizere ii¢ farkl sekilde
yapilmistir. Kumaglardan geri kazanim liflerin iplik tiiyliiliigiinii olumsuz etkiledigi,
en iyi tlyliiliik degerlerinin ise harman-halla¢ makinesindeki karisimda elde edildigi
belirtilmistir.

El-Nouby ve Kamel (2007) g¢alismalarinda, farkli karakterdeki karisim
halinde bulunan tekstil atiklarindan geri doniisiim lifler ile %100 halde bulunan

pamuk atiklarin1 harmanlayarak ti¢ farkli iplik numarasi ve ii¢ farkli biikiim
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katsayisinda iplikler iiretmislerdir. Uretilen iplikler kopma mukavemetleri ve kopma
uzamalart agisindan karsilagtirilmiglardir. Liflerin karistirilmasinda geri kazanim
agma islemi sirasinda, harman hallag, tarak ve cer makinelerinde olmak tizere dort
farkli yontem kullanilmigtir. Pamuk atiklarina gore harmanda uniform olmayan
atiklarin daha fazla kullanilmasiyla iplik kopma mukavemetinde azalma, kopma
mukavemetinde ise bir miktar artig goriilmiistiir. Biikiim faktoriiniin artmasiyla ise
iplik kopma uzamalarinda azalma gozlenmistir. Karisim isleminde ise her ilerleyen
asamada kullanilan yontemin iplik kopma mukavemeti ve uzamasini olumsuz
etkiledigi belirtilerek, kopma mukavemeti ve uzamada en diisiik degerlerin cer
makinesinde karisimda elde edildigi vurgulanmistir.

Halimi ve ark (2007) c¢alismalarinda, pamuk atiklari ve farkli egirme
parametrelerinin rotor iplik kalitesine etkilerini arastirmiglardir. Maksimum atik
oraninda optimum egirme kosullarin1 bulmak amaciyla daha dnce gelistirilen toplam
kalite indeksini (TQI) kullanmislardir. Toplam kalite indeksi, iplik kalitesi tizerinde
belirgin etkiye sahip kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve diizgiinsiizliik (%CV)
parametrelerinden olusmaktadir. Caligmada dort farkli rotor tipi, agic hizi, rotor hizi,
biikiim faktorii, iplik lineer yogunlugu ve sekiz farkli atik orani kullanilmistir.
Bahsedilen makine ve materyal parametrelerini kapsayacak sekilde 32 farkli iplik
tretilmistir. Aragtirmacilar ipligin lineer yogunlugu ve biikiimiin arttik¢a toplam
kalite indeksinin olumlu etkilenirken, atik orani ve rotor hizi arttik¢a olumsuz
etkilendigini gormislerdir. TQI’inde atik orant %0-%100 arasinda % 36,3’liikk bir
fark olusurken 9%0-25 arasinda bu deger %6,5’lerde seyretmistir. TQI’1 biikiimde
a:130-160 arasinda %13,8 degisirken a:150-160 aras1 yalnizca %2,5’lik bir fark
olusmustur. Diizgiinsiizliik ve homojenite iplik kalinlig1 arttik¢a azalacagindan TQI
100tex ile 50tex arasinda %25 degismistir. Calismada optimum egirme sartlar1 olarak
asirt derecede bir kalite farki olmadan %15-25 araligina kadar pamuk atiklarinin
kullanilabilecegi belirtilmistir. En yiiksek verim i¢in 83,33-100 tex araliginda iplikler
ile 8800 dev/dak agic1 hizi, T40 rotor tipi, am=160 biikiim katsayis1 ve 40.000 rotor
devri ile ¢alisilmasi tavsiyesinde bulunmuslardir.

Halimi ve ark (2008) c¢alismalarinda, open-end pamuk iplik tiretimi sirasinda

ortaya ¢ikan pamuk teleflerinin icerigi, 6zellikleri ve yeniden kullanimina yonelik bir
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yaklagimda bulunmuslardir. Calismada oOncelikli olarak kaba temizleyici, hassas
temizleyici ve tarakta olusan teleflerin miktart ve MDTA cihazi ile niteligi ve lif
igerigi konusunda arastirma yapilmistir. Daha sonra AFIS 6l¢lim cihazi ile balya
acictya giren pamuk ile kaba temizleyici, hassas temizleyici, tarak alt1 ve sapka
atiklarinin karsilagtirilmasi yapilmistir. Atiklarin durumu incelendiginde neps ve kisa
lif oran1 agisindan en yiiksek degerlerin tarak alt1 teleflerde oldugu goriilmiistiir.
Tarak alt1 telefleri, sapka telefleri, hassas temizleyici ve kaba temizleyici takip
etmistir. Ortalama lif uzunluguna da en diisiik tarak alt1 teleflerde ulagilmistir. Lif
uzunlugu agisindan siralama ayni sekilde sapka telefleri, hassas temizleyici ve kaba
temizleyici seklinde olmustur. Bdylelikle yapilan oOlglimler en iyi temizleme
etkinliginin %60 ile tarak makinesinde oldugunu gostermistir. Bu teleflerin
karisimdan iretilen ipliklerde ise atik oranmin %100’e kadar kullaniminda
mukavemette %23’e varan bir kayip soz konusudur. %25’e kadar eklemelerde ise
mukavemetteki kayip %11,6 civarlarindadir. Yine %25’¢ kadar pamuk telefi ilave
edilen ipliklerin kopma uzamasinda %]1,6’lik bir azalma olurken diizgiinsiizliikte
onemli bir degisim gozlenmemistir. %CV degerlerinin %25 geri donilisiim
malzemenin tizerine ¢iktig1 durumlarda ise geometrik bir artis s6z konusudur.

Halimi ve ark (2009) calismalarinda, geri kazanilmig pamuk atiklarinin ve
farkli egirme parametrelerinin rotor ipliginin tiyliiliik, diizgiinsiizliik ve iplik hatalar
degerlerine etkisini incelemislerdir. Tiyliilik verileri incelendiginde en Onemli
etkiye rotor tipinin sahip oldugu gorilmistiir. U46 tip rotor yerine T40 rotor
kullanildiginda tiiyliiliikte %31’e kadar bir diislis gozlenmistir. Sirasiyla tiiyliilik
izerinde rotor tipi, iplik numarasi, biikiim faktorii ve agici silindir hiz1 faktdrlerinin
etkili oldugu belirtilmistir. Iplik diizgiinsiizliigii agisindan ise etkili faktdrler sirasiyla
iplik numarasi, atik orani, rotor hizi ve rotor tipi olarak belirlenmistir. T40 ve T46
rotorlarin U40 ve U46 rotorlara gore daha iyi diizgiinsiizliik sonuglar1 verdigi, rotor
geometrisinin rotor capina gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ince yer ve kalin yer
sayilar lizerine ise iplik numarast ve rotor tipinin etkili oldugu belirtilmistir. Neps
sayis lizerine de en etkili faktoriin iplik numarasi oldugu, agici silindir hizinin 7.000
dev/dak’dan 8.800 dev/dak ‘ya cikarilmasiyla %43 oraninda bir azalma saglandig

vurgulanmistir. Sonug olarak optimum iiretim parametrelerinde %25 atik oraninin
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rotor ipliklerinin uniformite ve goriintiisiinde ciddi bir azalmaya neden olmadigina
ulastimistir.

Hasani ve ark (2010) ¢alismalarinda, ii¢ farkli pamuk atik orani i¢in optimum
egirme sartlar1 arastirilmistir. Uretilen ipliklerin kopma mukavemeti, kopma uzamasi
ve diizglinsiizliik 6l¢iimleri yapilmistir. Bu {i¢ degeri baz alan toplam kalite indeksi
sonuglarina gore optimum parametreler belirlenmistir. iplik kalitesi iizerine en
onemli etkiyi iplik numarasi ve rotor ¢ap1 gostermistir. %65°e kadar atik orani ile
calisilmis ve atik durumuna gore farkli optimum sartlar 6nerilmis olsa da, veriler
Nel6 iplik numarasinda 8 ¢entikli diize, diisiik rotor ¢api, 48.000 dev/dak rotor devri,
8.400-9.700 dev/dak agict silindir araliginda c¢aligmanin toplam kalite indeksi
acisindan daha olumlu sonuglar verecegini gostermektedir.

Hasani ve Tabatabaei (2011) yaptiklar1 ¢calismada, ¢ir¢irlama islemi sirasinda
oOlusan atik liflerden iretilen rotor ipliklerinin tilyliliiglinii azaltmak igin optimum
egirme sartlart arastirilmistir. Taguchi metodunu kullanarak, iirettikleri 27 iplikte
rotor tipi, diize tipi, agici silindir hizi ve iplik numarasmna odaklanmislardir.
Calismada ti¢ farkli rotor ¢api, ti¢ farkli rotor hizi, ii¢ farkl biikiim, ti¢ fakli agici
silindir hiz1, ii¢ tip diize ve ti¢ farkl iplik numarasi tercih edilmistir. Tiyliiliik
Olctimlerinde Zweigle S3 degerleri baz alinmistir. Farkli atik oranlarinda tretilen
ipliklerin, atik oranlart i¢in en 6nemli etkiyi rotor ¢api ve diize tipinin gosterdigi
anlagilmistir. Acict silindir hizi ise tahmin edilen etkiyi gdstermemistir. Calisma
sonucunda optimum egirme sartlar1 olarak 36,9 tex iplik numarasiyla 53.000 dev/dak
rotor hiz, 48 mm ¢apli rotor, ¢entiksiz diize ve 7350-9700 dev/dak araliginda agici
silindir hiz1 tavsiye edilmistir.

Hamilton ve ark (2012) yaptiklar1 arastirmada, iplik iireticileri agisindan iplik
kalite ozelliklerinin yani sira makine ve is¢ilikte de verimlili§in 6nemli olmasindan
yola ¢ikmiglardir. Bu nedenle yapilacak ¢alismalarda {iretimdeki kayip zamanlarin,
kopuslarin da g6z ontinde bulundurulmasi gerektigini belirtilen arastirmacilar iki veri
seti kullanmiglardir. Oncelikle iplik iiretimindeki ara islemlerde sekiz farkli noktada
AFIS cihaz ile Olgtimler almiglardir. Neps sayis1 ve kisa lif igeriklerini inceleyen
arastirmacilar, balya yolucudan taraga kadar olan islemlerde neps sayisinin arttigi

tarakta ise neps sayisinda %75’e¢ kadar bir temizlenmenin gerceklestigini
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belirtmiglerdir. Kisa lif igeriginde islemler sirasinda artis ve azalmalar olmakla
birlikte giristeki kisa lif miktari ile fitildeki yaklagik degerler almigtir. Daha sonra ilk
veri seti olan 93 farkli balyadan alinan HVI degerleri ile bu liflerden iiretilen ring ve
open-end iplik o6zellikleri arasindaki iliski incelenmistir. Nihai ipligi en fazla
etkileyen faktoriin lif inceligi daha sonra ise kisa lif indeksi oldugunu belirtmislerdir.
Ikinci veri setinde ise 13270 balyadan aldiklari lifler ile iplik iiretimi sirasindaki
kopus sayilar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Sonug¢ olarak iplik kopuslarini
minimize etmek ve {retimde verimliligi yakalamak i¢in en Onemli lif
parametrelerinin sirastyla lif inceligi, lif uzunlugu, sarilik, parlaklik ve pamuktaki
¢epel miktart olduguna ulasiimistir.

Pmnarlik ve Senol (2012) arastirmalarinda, hammadde olarak sifandzde
acilmis %50 Pamuk/%50 Sentetik icerikteki ikinci kullanim tekstil lifleri ile tiretilen
open-end iplik dzelliklerini test etmislerdir. %100 akrilik yapidaki bandlar ile %80
geri doniisim %20 polyester igerikteki bandlar karistirilarak 5 farkli harman
olusturulmus ve 65mm ¢aph rotorlar ile ili¢ farkli numarada iplikler tretilmistir.
Calismada sifan6zden gecirilmis telef iirlinlerden elde edilen liflerin karigimdaki
orani arttikga iplik kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve optik diizgilinsiizlik
degerlerini olumsuz etkiledigi, kapasitif diizgiinsiizliik degerlerinde ise onemli bir
degisim bulunmadig: ifade edilmistir.

Telli ve Ozdil (2013) yaptiklar1 ¢alismada, r-PET lifi ve bu liflerin orijinal
pamuk ve polyester lifleri ile karisimlarindan elde edilen ipliklerin 6zellikleri
kiyaslamali olarak incelenerek tekstil endiistrisinde kullanilabilirligi arastirilmistir.
Farkli karisim oranlarindaki dokuz farkli ipligin kopma mukavemeti ve kopma
uzamasi, ince-kalin yer ve neps sayisi, diizgiinsiizliik ve tiiylilik degerleri
degerlendirilmistir. Iplik iiretim islemleri agisindan degerlendirildiginde r-PET lif
kullanilarak yapilan iplik {retimlerinde olagan sorunlar disinda bir sorunla
karsilagilmadigi belirtilmistir. Test sonuglarinda %100r-PET ipliklerin %100PES
ipliklere gore daha diisiik mukavemette ancak daha yiiksek uzama yiizdesine sahip
oldugu tespit edilmistir. Pamuk ve polyester karistmi kumaslarda r-PET oraninin
artmasimin mukavemette azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Iplik diizgiinsiizliigii

degerlerlerine bakildiginda varyasyon katsayisi, ince yer, kalin yer ve neps agisindan
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%2100r-PET iplikler %100PES ipliklere gore daha kétii degerler verdigi goriilmistiir.
Ancak r-PET’in polyester ve pamuk ipliklerindeki karisimlarinda daha iyi sonuglar
alimmis ve belirgin bir fark tespit edilmemistir. Tiyliiliikk acisindan %100r-PET
iplikler %100PES’e gore daha yiiksek tiyliiliige neden olmus ancak Yyine
karisimlardaki etki 6nemsiz bulunmustur. Mevcut durumda, r-PET liflerden iiretilen
ipliklerin giyim endiistrisinde orta kalite olarak siniflandirilabilecek alanlarda PES
lifine alternatif olarak distiniilebilecegi sonucuna ulasilmistir. %100 olarak
kullanmak yerine diger liflerle diisiik oranlarda karistirilarak istenilen performans
yakalanabilecegi belirtilmistir. Geri  donlisim polyester 1if 6zelliklerindeki
iyilesmelerin kullanilacak alanlar1 genisletebilecegi ifade edilmistir.

Ruzzante ve ark (2014) calismalarinda, biiylik cogunlugu tiiketici sonrast PET
sise atiklar1 ile polyester iiretimi sirasinda olusan endiistriyel atiklardan iiretilen r-
PET graniillerini kullanmiglardir. Bu graniiller ile multifilament iplik {reten
arastirmacilar, v-PET graniiller ile iretilen multifilamentlerin 6zelliklerini
karsilagtirmislardir. Calismada kopma uzamalar1 benzer 6zellikte (%20) bulunurken,
r-PET filamentlerin kopma mukavemetleri daha diisik (20 c¢N/tex) olarak

bulunmustur.

2.3. Tez konusu ile ilgili kumaslar iizerine yapilan cahismalar

Ozdil ve ark (2003) yaptiklar1 ¢alismada, %100 pamuklu Ne 30 farkli egirme
sistemlerinde ring karde, ring penye ve open-end sistemlerinde iiretilmis ipliklerden
diiz 6rgli kumaslar olusturulmustur. Endiistriyel jet boyama makinesinde %] asidik
seliilaz ile 50 derecede 45 dakika {i¢ farkli sekilde (6n islemden sonra, boyamadan
sonra, On islem ve boyamadan sonra) kumaslara bio-parlatma uygulanmistir.
Calismada, enzimatik islemler sonrasinda kumas gramajinda kayiplarin oldugu ve bu
kayiplarin islemler arttikca cogaldigi belirtilmistir. Kisa lif uglarinin hidrolize
edilmesi ile ortalama olarak %3-5 araliginda kayiplar oldugu, en fazla kaybin
penyelerde en az kayba ise open-end ipliklerde Karsilasildigi tespit edilmistir.
Patlama mukavemeti agisindan islem Oncesi penye kumaslarin daha iyi degerlerde

olmasina karsilik, en fazla mukavemet diisiisiine sahip oldugu belirtilmistir. Yaklasik
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olarak her enzimatik islem %11’lik bir mukavemet diisiisiine neden olmus, ikinci
enzimatik islem sonrasi bu deger %25’lere ulagsmistir. Calismanin esasini olusturan
ve Oorme kumaslarda onde gelen problemlerden olan boncuklanma noktasinda ise,
enzim islem sayisi arttik¢a farkli devirlerdeki (500, 1000, 2000, 5000) boncuklanma
direnglerinin gelistigi belirlenmistir. Islem &ncesi penye ring ve open-end benzer
boncuklanma degerlerinde iken, islem sonrasi open-end’ten iiretilmis kumaglarin
daha iyi sonuglar verdigi goriilmistiir. Arastirmacilar, her ii¢ tip kumasin da iki
enzimatik islem sonunda en iyi boncuklanma direncine (5) sahip olduklarini, genel
olarak degerlendirildiginde kaba tekstil dirlinleri i¢in tercih edilen open-end
ipliklerden 6rme kumaglara enzimatik islemlerin gayet olumlu etkide bulundugu,
ince ve modaya uygun kumaslarda kullanilabilmesinin Oniinii agtigin1 ifade
etmislerdir.

Tarhan ve Sarusik (2009) denim kumaslarda kumlama ve lazer gibi soldurma
islemlerinden sonraki farkli yikama tiirlerinin kumaslarin fiziksel 6zellikleri tizerine
etkisini arastirmislardir. Calismada %100 pamuklu denim kumasa farkli iiretim
sartlarinda hasil s6kme, tas yikama, notral enzim yikama, asidik enzim yikama,
lakkaz enzim yikama, tas ve notral enzim yikama, hipoklorit agartmasi gibi yikama
tiirleri ile muamelede bulunulmustur. Lazer ve kumlama islemlerinin yogunlugu ve
stiresi arttikca agirlik kaybimin arttifi belirtilmistir. Lazer islemleri nedeniyle
mukavemet kaybmin %60’lara kadar ulasti§i, yikama tiirii olarak da agartma
isleminin en fazla etkiyi gerceklestirdigi anlatilmistir. En fazla renk degisimi de
agartma islemi ile tas ve notral yikamanin birlikte uygulandigi yikamalarda
goriilmiistiir. Yikama islemlerinden sonra bir problem olarak ortaya c¢ikan geri
boyanma durumunun en fazla lakkaz enziminin uygulandigi durumda gerceklestigi
CIE b degerleri ile ortaya konmustur.

Khedher ve ark (2009) calismalarinda dort farkli karakterdeki denim kumasa
dort farkli yikama ve alt1 farkli 6zel islem uygulamislardir. Kopma ve yirtilma
mukavemetlerindeki degisimini arastiran ekip iiyeleri, uygulanan islemlerin bu iki
Ozellik {izerindeki ayr1 ayr1 ve birlikte etkilerini incelemislerdir. Mekanik
Ozelliklerde diisiis oldugu ve bu azalmanin ¢6zgli yoniinde atki yoniinden daha fazla

gerceklestigi belirlenmistir.
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Kaplan ve Siilar (2011) ¢alismalarinda, yikama ve asindirict etkilerin denim
kumasglarin estetik yoniine katki yaparken mukavemet ve dayaniklilik gibi yonlerden
zarar verdigini literatiirden Orneklerle aciklamiglardir. %100 pamuklu ve %98.,5
pamuk %1,5 elastanli olmak iizere iki farkli kumasa {i¢ farkli on islem alt1 farkli
yikama ve iki farkli agartma islemi uygulamiglardir. Tas yikama ve agartma
uygulanmis kumaslarin en fazla agirlik kaybma ve kalinlik artisina sebep oldugu
belirtilmistir. 3/1 6rgii yapisindan dolay1 kopma ve yirtilma mukavemetlerinin ¢ozgi
yoniinde daha fazla etkilendigi ifade edilmistir. Tas yikama ve agartmanin kombine
edildigi durumlarin kumaslar i¢in en agresif ve mekanik zarara ugratici oldugu
belirlenmistir. Enzim yikamanin kopma mukavemeti iizerinde etkisi bulunmazken,
on islem olarak uygulanan recine ve kumlama islemlerinin yirtilma mukavemetini
olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Sonugta optimum yikama islemi olarak enzim
yikama tavsiye edilmistir.

Tayyar ve Cetin (2012) ¢alismalarinda, PET siselerin geri kazanimi ile elde
edilen r-PET liflerinden iiretilen dokusuz yiizeylerin 1s1l 6zelliklerini incelemislerdir.
Cevreye yiik olan kati atiklarin en basinda gelenlerden PET atiklarinin geri
donligiimiiniin  6nemini vurgulayan aragtirmacilar, insaat alaninda yalittm ve
izolasyon malzemesi olarak kullanilmakta olan r-PET ile v-PET (virgin-yeni)
elyaflardan {i¢ farkh tiilbent katsayis1 ve bes farkli harmandan olusan on beg farkli
dokusuz yiizey iiretmislerdir. Uretilen dokusuz yiizeylerin 1s1l 6zellikleri iizerine
calismiglardir. Isil iletkenligin hem tiilbent kati sayisindan hem de harman
oranlarindan etkiledigi bulmuslardir. Tiilbent kat1 sayis1 arttik¢a kalinlik artacagindan
kumas i¢inde hapsolan durgun havanin da arttigi ve kumasin 1siya karst direnci
arttigr ifade edilmistir. Isil diren¢ tiim harman gruplarinda tiilbent kat sayisinin
artmastyla artmistir. %100 r-PET ve %100 v-PET elyaftan iiretilmis ytlizeylerin 1s1l
direngleri arasinda 6 katli kumaslarda arasinda fark yok iken, 10 ve 14 katli v-PET
kumaglarin 1s1l direngleri ise daha fazla bulunmustur. Maliyetlerin ikinci planda
oldugu ve 10-14 katli kumaslarin izolasyon amagli kullanilmas1 gerektigi durumlarda
orijinal PET’in; diger durumlarda ve daha az katlarda geri donilisim PET’in

kullanilmasini tavsiye etmislerdir.
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Alan ve ark (2012) yaptiklar1 ¢alismada, geri doniisiim hammaddelerden
tiretilen battaniyelerin kopma mukavemeti performanslarini ve orijinal battaniyeler
ile birlikte incelemislerdir. Geri doniisiim hammaddeden {iretilen atki ipliginin igerigi
%63C0%33PES%4PAC seklinde iken, orijinal battaniye ipliginin
%46C0%10PES%44PAC seklinde olmustur. Sonuglara gore her iki battaniye tipi
arasinda kopma mukavemet degerleri agisindan, beklendigi iizere atki yoniinde
onemli bir farklarla karsilasilmis ve orijinal battaniyenin kopma mukavemet degeri
daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum geri doniisiim lif boylarinin kisa olmasi ve geri
doniisiim prosesinde yasadigi mukavemet kaybinin iplik haline yansimis olmasiyla
aciklanmistir. Bununla birlikte geri donilisiim elyaftan iiretilmis battaniyelerin kabul
edilebilir seviyede mukavim olduklar1 belirtilerek orijinal battaniyelere alternatif
olarak kullanilmalar1 miimkiin olabilecegi vurgulanmistir. Bunun ise battaniyelerin
1s1l performanslarinin olumsuz etkilenmemesiyle saglanacagini dngdrmiislerdir.

Celep ve Yiiksekkaya (2012) yaptiklart arastirmada, geri doniisiim liflerden
ve orijinal liflerden {liretilen battaniyelerin 1s1l konfor 6zelliklerini incelemislerdir.
Konfeksiyon ve giysi atiklarinin geri doniisiimii ve battaniye konforu iizerine bilgi
veren arastirmacilar, Nm9 olarak open-end sisteminde {drettikleri iplikleri
battaniyelerin atkisinda kullanmislardir. Geri doniisiim hammaddeden iiretilen atki
ipliginin igerigi %63C0O%33PES%4PAC seklinde iken, orijinal battaniye ipliginin
%46C0O%10PES%44PAC seklinde olmustur. Geri doniisiim hammaddeden {iretilen
battaniyenin 1s1l konfor 0Ozelliklerinin standart battaniye ile karsilastirildigi bu
calismada, battaniyeler arasinda 1si1l direng ve 1s1l iletkenlik 6zellikleri agisindan
istatistiksel olarak o©nemli bir fark goriilmemistir. Battaniyeler arasinda 1s1l
sogurganlik parametresi acisindan fark bulan aragtirmacilar, 1s1l sogurganlik
degerinin geri doniisiim battaniyede daha diisiik oldugunu ve bu sayede ilk temasta
standart battaniyeye gore daha sicak hissi verecegi belirtmislerdir. Bu durumun
soguk havalarda kullanilan battaniyelerin olumlu katki yapacagimi ve daha diisiik
maliyetlerde iiretilmesi hem tiiketiciler hem de {ireticiler acisindan biiyiikk avantaj
olusturdugunu vurgulamislardir.

Fettahov ve ark (2012) calismalarinda, havlu dokuma sektoriinde faaliyet

gosteren dokuma isletmelerinin ¢6zgii hazirlama, hasillama ve dokuma dairelerinde
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meydana gelen iplik teleflerinin dagilimi incelemislerdir. Ayrica liretim asamalarinda
olusan iplik telefleri lizerine veriler toplanarak bunlarin analizi yapilmis ve teleflerin
azaltilmas1 dogrultusunda oneriler sunulmustur. En fazla telefin ¢6zgii hazirlama
islemlerinde karsilasildigi, yontem olarak ¢o6zgli hazirlama isleminde iplik
teleflerinin azaltilabilmesi icin yedek bobinli ve yedek sargili ¢ozgli ¢6zme
yontemlerinin uygulanmasi gerektigi belirtilmistir.

Toksoz ve Mezarcioz (2013) denim terbiyesinde kullanilan yikama
islemlerini  agikladiklar1 ¢alismalarinda, 1/1 bezayagt ve 3/1 Z dimi
konstriiksiyonlarinda %100 pamuklu iki farkli denim kumasa rinse, enzim ve tas
yikama olmak tlzere ii¢ farkli yikama islemleri uygulamiglardir. Elde edilen
kumaglarin boyutsal stabilite ve kopma mukavemetlerini karsilastirmislardir.
Kumaglarda ¢6zgii yoniinde daha fazla olmak ilizere hem atki hem de c¢ozgi
yonlerinde boyut degisimi (kisalma) gergeklesmistir. Kopma mukavemeti degerleri
tizerinde hem atki hem de ¢ozgii yoniinde rinse yikamanin en diisik mukavemet
kaybina, tas yikama uygulamasinin ise en yiliksek mukavemet kaybina neden oldugu
belirtilmistir. Bu durum enzim uygulamalarinin yiizey piiriizliiliiglinii giderirken, lif
yapisina da zarar verip mukavemet kaybina sebep olmasiyla, tas yikama da ise ponza
taslar1 ile muamele géren numunelerin mekanik olarak yipranmaya maruz kalmasiyla
aciklanmustir.

Necef ve ark (2013) galismalarinda hazir giyim tretimi sirasinda olusan
kumas kirpintilarindan elde edilen pamuk liflerinin polyester karisimiyla iiretilen
iplikler ile normal pamuk liflerinin polyester lifleriyle karistmindan iiretilen iplikler
ve bu ipliklerden iiretilen siiprem kumaslar karsilagtirilmistir. Ne28 olarak iki adet
tiretilen ipliklerin geri doniisiim Kkaraktere sahip olana yiiksek biikiim kullanilmus,
sonugta diizglinsiizlik degerleri orijinal iplikten diisiik, tiyliiliik degerleri daha
yiiksek ¢ikmistir. Kumasta ise geri doniisiim orgiilerin boncuklanma degerleri daha
kotii sonug vermistir. Arastirmacilar kumas kirpintilarindan elde edilen geri doniisiim
iplik ve kumaglarin hazir giyim sanayiinde kullanimina yo6nelik hissedilebilir bir fark
olusturmadigi belirtmislerdir.

Giin ve ark (2014) yaptiklar1 ¢alismada, geri doniisiim liflerden iiretilen

coraplarin fiziksel oOzelliklerini incelemislerdir. %350 oraninda pamuklu giysi
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teleflerinden {iretilen lifler ile %50 oraninda orijinal polyester lifleri harmanlanarak
Ne 20 geri doniisiim igerikli iplikler iiretilmistir. Bu iplikler ayni numarada %100
pamuklu orijinal pamuk iplikleri ile kiyaslanmistir. Telef katkili ipliklerin
diizgiinsiizlik ve kopma uzamasi degerleri yiiksek bulunmustur. Daha sonra bu
iplikler ile elastan icerikli ve elastan icermeyen c¢oraplar {iretilmistir. Elastan
icermeyen oOrgiilerde geri doniisim lif igeren ipliklerin boncuklanma, patlama
mukavemeti ve hava gecirgenligi degerleri; elastan igerikli olanlarda ise
boncuklanma ve hava gecirgenligi degerleri daha diisiik ¢ikmistir. Asinma sonrasi
kiitle kaybr degerlerine bakildiginda ise orijinal pamuklu g¢oraplar daha yiiksek
asinma gostermistir. Ayrica ¢aligmada lifler geri doniisiime girmeden Once siyah
renkli giysi telefleri tercih edilmis ve bu teleflerden iiretilen iplikler boyanmamustir.
Karsiliginda kullanilan orijinal iplikler ise siyah renkte boyanmistir. Daha sonra
tiretilen ¢oraplarin aginma sonrasindaki renk degerleri kiyaslandiginda, geri doniisiim
icerikli ipliklerin asinma dncesine gore daha iyi renk degerleri (K/S) ve daha diisiik
renk farkliliklarina sahip oldugu belirtilmistir.

Yildirirm ve ark. (2014) ¢alismalarinda, elastan igerikli alt1 farkli denim
kumasa ii¢ farkli yikama tiiri (rinse, tas yikama ve agartma) uygulayarak fiziksel
Ozelliklerini incelemislerdir. Farkli atki ve ¢ozgiilerle {iretilen tiim kumas
numunelerinde iglemler sonrasi gramajlarda artis gozlenmistir. Kalinlik degerleri
incelendiginde, her {i¢ islem sonrasi1 da kalinlik degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir.
Bu durum yikama islemleri sirasinda iplik i¢indeki lifleri bir arada tutan hasilin
kumas iizerinden uzaklagtirmasinin lif-su etkilesimini kolaylastirdigi ve ipliklerin
hacim kazanmasina sebep olmasiyla agiklanmistir. Hava gecirgenligi Ol¢iim
sonuglarina gore, yitkanmamis kumaslarin hava gecirgenlik degerleri tiim yikanmis
kumasglarin hava gegirgenligi degerlerinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Kumaglara uygulanan yikama islemlerinde hasilin sokiilmesi ve kullanilan
yumusaticilar kumaslarin gézenekliliginin azalmasina neden oldugu ve bu durumun
hava gecirgenliginin azalmasina katki sagladig: diistiniilmiis, ayrica artan gramajlarin
etkisi vurgulanmistir. Renk degisimi acisindan incelendiginde ise, agartma
yikamanin lif yapisindaki pigmentleri uzaklastirmasindan dolay1 tiim kumas tipleri

i¢in, en fazla renk degisimine sebep olan yikama tiirii oldugu belirlenmistir.
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Mir ve ark (2014) yaptiklar1 ¢alismada, %100 pamuklu denim kumaslara
farkli yikama islemleri uygulamiglardir. Kumas yiizeyinde en agresif ve korozyonik
etkiyi sivi ve toz enzimlerin birlikte kullanildigi tiirlerin olusturdugunu belirten
aragtirmacilar, tim yikama tiirlerinin boyutsal stabilite ag¢isindan bir fark
olusturmazken gramaj, kopma mukavemetinde kayba neden oldugunu ifade
etmiglerdir. Yikama islemlerinin kumaslarin yumusakligina katki sagladigi da
belirlenmistir.

Mezarci16z ve Toksoz (2014) yaptiklar1 calismada, %100 pamuklu ti¢ farkh
konstriiksiyondaki kumaslara rinse, enzim, tas ve tagthipo olmak {izere dort farkli
yikama iglemi uygulamiglardir. Tagthipo yikama tiiriiniin kopma mukavemeti,
yirtilma mukavemeti ve renk degisiminde en 6nemli etkiyi gosterdigi belirlenmistir.

Karazincir ve Duru Baykal (2014) %98 Pamuk %2 Elastan igerigindeki
denim kumaslarda yikama tiiriiniin kopma mukavemeti ve uzamasi lizerine etkisini
arastirmiglardir. Calismada denim kumasa rinse, enzim yikama ve enzimli tag yitkama
olmak iizere ti¢ farkli yikama uygulanmistir. Rinse yikama sadece bir durulamadan
ibaret iken, enzim yikamada cesitli kimyasallarin kullanilmasimin, enzimli tas
yikamada ise kiigiik taslarla fiziksel siirtiinme yaratilmasinin kumas yapisin1 daha
fazla etkiledigi belirtilmistir. Enzim ve enzimli tas yikama islemlerinin kumas
tizerinde benzer etkiler biraktigi, kumas mukavemeti lizerindeki en biiylik olumsuz
etkiyi, yikamada kullanilan enzimin seliilozu par¢alamasinin olusturdugu ifade
edilmistir. Enzim ve enzimli tas yikama islemlerinin kumas mukavemetini belirgin
derecede dusiirlirken, rinse yikamanin ise hem atki hem de ¢6zgli yoniinde
mukavemetler iizerinde istatistiksel acidan anlamli bir etkisi gériilmemistir. En ¢ok
mukavemet kaybi ise enzimli tas yikama ile olugmustur. Kopma uzamalarinda ise
hem ¢6zgii hem atki yoniinde rinse yilkamanin anlamli bir etki olmamistir. Enzim ve
enzimli tas yikama islemleri hem atki hem ¢6zgii yoniinde uzama degerlerini
disiirmiis, en dilisiik uzama degeri ¢ozgli yoOniinde enzim yikama sonrasi
goriilmistiir. Atki yoniinde bulunan elastanin yikamalar sirasinda zarar gormesi
nedeniyle uzama degerleri atki yoniinde daha fazla diisiis gosterdigi belirtilmistir.

Mondal ve Khan (2014) yaptiklar arastirmada, siirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu

giysi tasariminda denimde uygulanan ¢esitli agartma tekniklerinin insan viicuduna,
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cevreye zarara verdigi ve yilkama makinelerinde ise korozyona sebep oldugu
gerekgesiyle enzim yikamanin 6ne ¢iktig1 vurgulamislardir. Ancak arzu edilen moda
efekti, tuse, sertlik azaltma isleminin uzun siire kullanimi saglayacak ve mekanik
Ozellikleri minimum etkileyecek sekilde olmasi igin islem parametrelerinin
oneminden bahsetmislerdir ve bu kapsamda enzim yikamanin optimizasyonuna
yonelmislerdir. Caligmada %100 pamuklu denim kumasa 40-70 °C sicaklik ve 20-60
dak islem stiresi araliklarinda %0,5- %3,5 araliginda enzim yogunlugu ile muamele
edilmistir. %0,5 enzim yogunlugunda iiretim sirasindaki gerilimlerden kurtulmanin
etkisiyle boyutsal stabilite acisindan ¢ekme gercekleserek gramajda artis oldugu,
enzim yogunlugu arttik¢a kumas yapisindan liflerin ayrilmasi nedeniyle dogal olarak
gramajin azaldigi belirlenmistir. Enzim yogunlugu arttikca mukavemet kaybinin
arttigl, sertlik degerlerinin azaldigi belirtilmistir. %3,5 enzim konstrasyonunda,
sertligin %44,6 azaldigi, %2’de ise bu degerin %41,8 oldugu belirtilmistir. Fiziksel
ve mekanik 6zellikler goz oniine alindiginda %2’lik enzim yogunlugu 55°C sicaklik
ve 40 dakikalik islem siiresinin optimum proses sartlar1 oldugu ifade edilmistir.
Bahsedilen islem sartlarinda muamele edildikten sonra aliman SEM goriintiilerinde,
kumas ylizeyinin ilk duruma gore hidrolizasyon, asinma ve ¢ozgii ipliklerinden hasil
maddelerinin uzaklastirilmasi nedeniyle daha kararsiz, daha agik ve ¢ikintili hale
geldigi ve liflerin yilizeyde daha fazla goriinmeye basladig1 belirlenmistir.

Telli ve Ozdil (2015) geri doniisiim polyesterin, klasik pamuk ve klasik
polyester ile ikili karisimlarindan iiretilen 6rme kumaslarin performans 6zelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonucglarina gore r-PET liflerinden {iretilen kumaslarin
ozellikleri % 100PES’e gore incelenen oOzellikleri agisindan daha diisiik degerler
vermigtir. Kumas tutum oOzellikleri agisindan degerlendirdigimizde %100r-PET
kumaslar %100PES’e gore, pamuk r-PET karisimi kumaslar PES/r-PET karisimi
kumaslara gore daha sert bir tutum gostermistir. Ancak pamuk karigimlarda r-PET
oraninin artmast kumas yumusaklhigini artirmistir. Yiizey piirtizliligi agisindan
polyester r-PET karisim kumaslar ile %100r-PET kumas arasindaki fark kumas
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Pamuk karisimlarinda da benzer durum s6z
konusudur. Patlama ve asinma mukavemeti agisindan %100r-PET ipliklerden

tiretilen kumaglar %100PES ipliklerden iiretilenlere gore daha diisiik degerler

43



2. ONCEKI CALISMALAR Abdurrahman TELLI

vermistir. Karigim ipliklerden iiretilen kumaslarda aginma testi sirasinda meydana
gelen gramaj kaybi agisindan 6zellikle 10.000 turdan sonra aralarinda belirgin bir
gorilmemistir. Bu 6zellikler agisindan pamuk ve PES liflerine belirli oranda r-PET
ilavesi kumas ozelliklerini ¢ok olumsuz etkilemedigi sOylenebilir. Benzer sekilde
pamuk veya polyester ile karisimlarinda uygun karisim oranlarinda kullanildiklarinda
boncuklanma agisindan kumas oOzelliklerini de gelistirebilecekleri goriilmiistiir.
Ornegin boncuklanma direnci test sonuglarina goére %100r-PET kumaslar ile
%100CO kumaslar arasinda belirgin bir boncuklanma direnci farki olmasina ragmen,
pamuk ile r-PET karisimlarinin tiimii %100CO ile yakin boncuklanma degerleri
gostermektedir ve bu degerler “cok az boncuklanma” olarak ifade edilebilen bir
kategoriye girmistir. Alinan sonuglar ile r-PET liflerinin pamuk lifleri ile
karisimlarinin giyim endiistrisinde orta kalite olarak siniflandirabilecegimiz alanlarda

kullanilabilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

Calismada hammadde olarak pamuk (CO), geri doniisiim pamuk (r-CO) ve
geri doniistim polyester (r-PET) lifleri kullanilmistir. Klasik pamuk ve geri doniisiim
pamuk lif oOzelliklerinin oOlgiimleri “Uster HVI 1000” cihazt kullanilarak
gerceklestirilmistir. Olciimler bes tekrarli olarak uygulanmis ve ortalamalari
alimmustir. Cizelge 3.1°de klasik pamuk liflerinin ve geri doniisiim pamuk liflerinden

elde edilen hammaddenin HVI 1if 6zellikleri yer almaktadir.

Cizelge 3.1. HVI test cihazindan elde edilen lif 6zellikleri

Pamuk (CO) Geri Doniigsiim Pamuk (r-CO)
Lif Ozelligi Ortalama Std. CV% | Ortalama Std. CV%
Sapma Sapma
SCI 126,4 4,7 3,7 102,8 5,2 5,03
Mst Dry (%) 8,22 0,1 1,0 8,02 0,2 2,98
Mic 4,54 0,2 3,5 4,64 0,1 1,31
Mat 0,88 0,0 0,6 0,89 0,0 0,00
UHML (mm) 29,38 0,7 2,4 25,53 0,6 2,16
Ul (%) 82,1 0,5 0,6 75,8 1,1 1,5
SFI (12,7 mm) 11,5 0,7 6,0 20,5 1,3 6,5
Str (g/tex) 32,96 1,2 3,6 31,34 1,0 3,32
Elg (%) 51 0,4 8,8 3,9 0,4 10
Rd 68,3 0,7 1,0 75,8 0,2 0,25
+b 10,3 0,1 1,4 10,2 0,2 1,61
CGr 43-1 - - 22-2 - -
Tr Cnt 68,4 13,0 19,1 15,6 1,1 7,31
Tr Ar % 0,77 0,2 27,6 0,08 0,0 7,21

Geri doniigiim polyester liflerinin lif inceligi, lif kopma mukavemeti/uzamasi
degerlerini gorebilmek amaciyla Favigraph test cihazinda ASTM D3822 standardina
gore (Yilk hiicresi=100cN Ol¢iim araligi=10mm Test hizi=20mm/dak On
Gerilim=0,70 cN/tex) Oolgiimler gerceklestirilmistir. Olgiimler tek lif &lgiim
prensibine gore 50 adet olarak yapilmistir. Lif uzunluk 6l¢timleri TS 715 ISO 6989
standardina gore kesikli haldeki liflerin lif uzunlugunun kivrimsiz olarak teker teker
lif uzunluklarmmn &lgiilmesi metoduna gére belirlenmistir. Olgiimler 50 adet olarak

gergeklestirilmistir. Ortalama 6lgtim sonuglar1 Cizelge 3.2°de yer almaktadir.
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Cizelge 3.2. Geri doniisiim polyester lif 6zellikleri

e e Kopma
Lif Inceligi MukaF\)/emeti Kopmao Uzunluk (mm)
(dtex) (cN/tex) Uzamasi (%)
Ortalama 1,56 46,20 24,28 38,00
Std. Sapma 0,05 6,76 5,63 0,04
CV% 3,30 14,63 23,19 0,01

3.1. Geri Déniisiim Iplik Uretimi

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de oOzellikleri verilen tli¢ farkli lif kullanilarak

Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Iplik Laboratuvari’nda 3 ayri

tipte %100 CO, %100 r-CO ve %100 r-PET olarak tarak seritleri tiretilmistir. Tarak

seritleri liretimi, sabit topak besleme {initesi (Evenfeed) ile desteklenmis Ingolstadt

KB-8 marka tarak makinesinde gerceklestirilmistir. Bu asamadan sonra tarak

makinesinde taranarak paralellestirilen liflerden olusan seritler 1990 model

Ingolstadt RSB—51 cer makinesinden iki pasaj gegirilerek farkli karisim oranlarinda

karistirilmasiyla 16 tip cer bandi elde edilmistir.

6,9 m

7,65 m

2,1m

E]_
%
el
S

375m

1,05 m

Pencere

Even
Feed

1,5m

[-833

- -
3,15m

65 m

1

8,4m

14,55 m

Sekil 3.1 . Karde esnek iplik iiretim hatt1 makine parki yerlesimi (Erbil, 2012) |
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Bu cer bandlar1 1983 model Schlathorst Autocoro SE-8 marka otomatik
baglayicili Open-End iplik egirme makinesinde iplik formuna doniistiriilmistiir.
Iplik iiretimleri i¢in C.U. Tekstil Miihendisligi Béliimii'nde kurulu bulunan Karde
Esnek Iplik Uretim Hatti’nin yerlesim plam Sekil 3.1°de verilmektedir. Elde edilen
16 farkli ipligin karisim orani detaylar1 Cizelge 3.3 de yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Uretimi gergeklestirilen ipliklere ait karisim oranlari
Lif Karisim Oranlan

Tip Karisim Oram CO r-cO r-PET
01 100/0/0 100 0 0
02 75/0/25 75 0 25
03 75/25/0 75 25 0
04 50/0/50 50 0 50
05 50/25/25 50 25 25
06 50/50/0 50 50 0
07 25/0/75 25 0 75
08 25/25/50 25 25 50
09 25/50/25 25 50 25
10 25/75/0 25 75 0
11 0/0/100 0 0 100
12 0/25/75 0 25 75
13 0/50/50 0 50 50
14 0/75/25 0 75 25
15 0/100/0 0 100 0
16 33/33/33 33 33 33

Calismada iiretilen ipliklerden denim kumas iiretiminde ve kumasin sadece
atki yoniinde kullanilacagindan dolayi, iiretilen kumastaki geri donlisiim malzeme
orani azalmasinin etkisini kirmak amaciyla artis oran1 %25 olarak sinirlandirilmistir.
Iplik karisimlarindaki karisim oranlari her ii¢ lifi de iceren %25°lik araliklar halinde
olusturulmustur. Buna ilave olarak her bir lif ¢esidinin esit agirlikta katkisi olmasi
acisindan bir tip daha (Tip 16) caligmaya eklenmistir. Bu karisim orani ise liflerin
%33 oraninda katkisiyla olusmaktadir.

Iplik iiretimlerine gecilmeden 6nce ara asamalarda da kontrol amagl olarak

tarak seritleri ve cer bandlarmin diizgiinsiizliikleri &l¢iilmiistiir. Olgiimler “Uster
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Tester 4” cihazinda ISO 16549 standardina gore kapasitif Ol¢iim prensibiyle
gerceklestirilmistir. Cizelge 3.4’de tarak seridi ve cer bandi diizgiinsiizliikleri
verilmektedir. Calismada kullanilan iplik iiretim parametreleri Cizelge 3.5°de
verilmektedir. Tez konusunun birincil amaci lif karakteristiklerinin etkisini
belirlemek oldugu i¢in 16 farkli harman kullanilmis olmasina karsin iplik iiretim
parametreleri sabit tutulmustur. Aymi sekilde {iretilecek dokuma kumaslarda da
{iretim parametreleri sabit tutulmustur. Iplik {iretim parametreleri, kullanilan
hammadde tiirline ve 06zelliklerine gore degismektedir. Ciinkii s6z konusu bu
parametreler, iplik kalite 6zelliklerini ve egirme performansini etkilemektedir. Bu
nedenle g¢alisgilan hammaddeye en uygun iiretim parametrelerinin secilmesi
gerekmektedir. Lif oOzellikleri gbz oOniinde bulunduruldugunda, tiim karisim
oranlarina hitap edecek ama daha ziyade ¢alismanin en biiyiik kist1 olan %100 geri
doniisim pamuk liflerinde problem yasatmayacak tretim parametreleri tercih

edilmistir.

Cizelge 3.4. Tarak seridi ve cer bandi diizgiinsiizliikleri

Lif Karigim Tarak 1.Pasaj Cer 2.Pasaj Cer
Oranlan

S35 [ -CO | rPET | %U | %CV | %U | %CV | %U | %CV
01 100 0 0 297 | 369 | 472 | 591 | 6,51 8,03
02 75 0 25 - - 506 | 6,33 | 6,72 8,36
03 75 25 0 - - 750 | 9,38 | 9,90 | 12,64
04 50 0 50 - - 497 | 6,21 | 6,96 8,80
05 50 25 25 - - 704 | 881 | 9,79 | 12,24
06 50 50 0 - - 8,82 | 11,03 | 12,00 | 15,56
07 25 0 75 - - 6,42 | 8,03 | 8,99 | 12,04
08 25 25 50 - - 795 | 9,94 |10,72| 13,42
09 25 50 25 - - 8,99 | 11,24 | 12,05 | 15,04
10 25 75 0 - - 13,12 | 16,39 | 17,45 | 21,42
11 0 0 100 | 352 | 44 | 354 | 443 | 4,85 5,92
12 0 25 75 - - 8,87 | 11,09 | 11,71 | 15,13
13 0 50 50 - - 9,81 | 12,26 | 12,75 | 16,31
14 0 75 25 - - 10,96 | 13,71 | 14,36 | 17,90
15 0 100 0 9,85 | 12,3 | 13,59 | 16,98 | 17,53 | 20,76
16 33 33 33 - - 8,89 | 11,12 | 11,39 | 14,66
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Cizelge 3.5. Iplik iiretim parametreleri

Parametre Tercih

Iplik Numarasi (tex / Ne) 49/12
Biikiim Katsayisi (e / 0otm) 4.8 /145

Rotor Tipi T40

Rotor Devri (d/dk) 60.000

Agici Silindir Hiz1 (d/dk) 8.800
Acici Silindir Tipi SN21DN

Diize K4KK

Oncelikle geri doniisiim icerikli ipliklerin ticari &nem kazanabilmeleri
bakimindan en az problem ile ¢ikilabilecek en ince iplik numarast Nel2 olarak
belirlenmistir. Uretim parametrelerinin seciminde literatiir bilgisinden yola ¢ikilmis
ve Onemli kazanimlar elde edilmistir. Bu tiir geri donlisim ve {niversal
kullanimlarda daha iyi diizgiinsiizlik ve tiylilik degerleri i¢in yapilan
arastirmalarda tavsiye olarak “T” tipi rotorlarin daha 1iyi sonuglar verdigi
belirtilmektedir (Halimi ve ark, 2007; Halimi ve ark, 2009). Ayrica bu tiir
hammaddelerde rotor yivi dar oldugunda yabanci madde ve tozlarin buralara
birikerek problem olusturma olasilig1 ve gepel etkisi nedeniyle daha genis yiv igin lif
uzunlugu da goz Oniinde bulundurularak rotor ¢api yiiksek (40 mm) secilmistir
(Kadoglu, 2004; Halimi ve ark, 2009). Acict silindir olarak yapay lif ve karisimlar
icin uygun dis formuna sahip (S21) nikel elmas kapli (DN) tipler tercih edilmistir
(Yapicilar, 2005; Rieter, 2015). Nispeten kalin numarada calisildig1 ve agict silindir
hiz artisinin diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer ve neps ilizerinde olumlu etkileri
bilindigi i¢in agic1 silindir hiz1 olarak 8.800 d/dk kullanilmistir (Duru ve Babaarslan,
2003; Kadoglu, 2004; Yapicilar, 2005; Halimi ve ark, 2007; Halimi ve ark, 2009).
Calismada oncelikli olarak denim kumas iiretiminde atki ipligi olarak kullanilacak
ipliklerde mukavemet agisindan problem yasanmamasi ig¢in %100 geri doniisiim
pamuk ipliklerin gerekli mukavemet degerine sahip olmasi gerektigi goriisiinden
hareket edilmistir. Yukarida verilen bilgilerden yola ¢ikilarak %100 geri doniisiim
pamuk iceren ipliklerde mukavemet degeri olarak Rkm=10 degerine ulasincaya
kadar ©n deneme c¢alismalart yapilmistir. Mukavemetin yakalanmasinda ve

ayarlamasinda oncelikli olarak biikiim parametresi kullanilmistir. Denim kumas
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tiretimine de uygun olarak biikiim katsayis1 0.=4,8 olarak belirlenmistir. Yaklasik
olarak metredeki biikiim 655 tur/m seklinde gerceklesmistir. Yiiksek mukavemet ve
disiik tiyliliik i¢in kalin-orta numara denim iplikleri i¢in uygun diiz yiizeyli 4
centikli seramik diizeler tercih edilmistir (Rieter, 2015). Genis rotor ¢ap1 ve yliksek
biikiim uygulandig1 i¢in daha iyi diizgilinsiizliik degerleri alinmasi amaciyla biikiim
durdurucu  kullanilmamustir.  Iplik iiretim  denemelerinde optimum {iretim
parametreleri agisindan rotor hizi olarak en yiiksek 60.000 dev/dk’ya ulasilabilmistir.
Bu durumda ortalama iplik ¢ikis hizi 91,6 m/dk olmustur. Elde edilen ipligin bir
kismu1 iplik ozelliklerin tayini i¢in ayrilmis, geri kalan kismi ise dokuma kumasg

(denim) tiretiminde kullanilmstir.

3.2. Iplik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismada Tretilen ipliklerde performans testleri olarak iplik kopma
mukavemeti/uzamasi, iplik  dizginsizligi ve iplik tiyliligi testleri
gerceklestirilmistir. Iplik kopma mukavemeti ve uzamasi testleri “Uster Tensorapid
3 V7.0” cihazinda gergeklestirilmistir. Iplik diizgiinsiizliik 6l¢iimleri “Uster Tester 4-
FX” cihazinda, iplik tiyliligi oOl¢timleri ise “Zweigle G 567” cihazinda
gerceklestirilmistir.

Ipliklere uygulanan tiim testler numuneler 24 saat siireyle TS EN ISO 139°a
gore kondilisyonlandiktan sonra standart atmosfer kosullarinda (20°C+2 sicaklik,

%65+4 bagil nem) nem dengesine getirildikten sonra gergeklestirilmistir.

3.2.1. iplik Kopma Mukavemeti ve Uzamasi Ol¢iimleri

Egrilen ipligin dokuma makinelerinde verimli ve sorunsuz olarak
calisabilmesi icin belli bir mukavemet degerine sahip olmasi gerekmektedir.
Gliniimiizde iplik isletmelerinde ¢esitli mukavemet Ol¢iim cihazlariyla mukavemet
testleri periyodik olarak gergeklestirilmektedir. Tez kapsaminda iplik kopma
mukavemeti ve uzamasi Olgtimleri TS 245 EN ISO 2062 standardina gore “Uster

Tensorapid 3 V7.0” cihazinda gergeklestirilmistir.
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Tensorapid 6lgme cihazinda, numune iplik iki tutucu u¢ arasinda otomatik
olarak tutulmakta, belirli bir gerginlik altinda ve belli bir uzunlukta sabitlenmektedir.
Olgme sirasinda bir ug sabit tutulmakta, diger ug ise numuneyi asagi cekmektedir.
Cekme esnasinda sabit uca gore once uzama orani dlgiilmekte, daha sonra kopma
anindaki kuvvet olgiilmektedir. Cihaz 6l¢giim sonunda kopma kuvveti (gf), kopma isi
(gf.cm), kopma mukavemeti (kgf*Nm) ve kopma uzamasi (%) sonuglarini
vermektedir. Iplik mukavemeti, ipligin kopma kuvvetinin ipligin inceligine
(numarasina) orani olarak ifade edilmekte ve g/tex, cN/tex, Rkm(kgf.Nm) gibi
birimlerle gdsterilmektedir. Iplik mukavemetinin ifadesinde Rkm yaygin olarak
kullanilmaktadir. Rkm, numunenin kendi agirhigi ile koptugu uzunlugun kilometre
cinsinden miktar1 olarak tanimlanmakta ve “kgf.Nm” birimiyle gosterilmektedir.
Burada; kgf: ipligin kopma kuvveti, Nm: metrik sistemde iplik numarasidir.

Tez kapsaminda {iretilen ipliklerin Ol¢imleri 500 mm dl¢lim aralifinda
5000mm/dk hizla gerceklestirilmistir. 16 farkli iplikte her bir iplik tipi i¢in 20 kopus
gerceklestirilmis ve ortalama degerleri alinmistir. Sonuglar kopma mukavemeti

(Rkm) ve kopma uzamasi (%) olarak verilmistir.

3.2.2. Iplik Diizgiinsiizliigii ve Hatalarmn Ol¢iimii

Iplik diizgiinsiizliigii, ipligin uzunlugu boyunca goriilen kiitlesel degisim
olarak tanimlanmakta ve iki sekilde ifade edilmektedir. Bunlardan biri % U ile
gosterilen ortalama sapma ylizdesi, digeri ise % CVm ile ifade edilen degisim
katsayisidir ve aralarinda “% CVm=1. 25x % U” seklinde bir iliski vardir. Iplik
isletmelerinde periyodik olarak kontrol edilmesi gereken diger bir kalite degeri ise,
iplik diizgiinsiizliigii 6l¢iimleridir. Iplik diizgiinsiizliikleri nihai iiriiniiniin goriintiisii
ve ipligin genel performansini lizerinde direkt olarak etkili oldugu i¢in kontrol
edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliik &lgiimleri ISO 16549 standardma gore
“Uster Tester 4- FX” Diizgiinsiizliik Ol¢me cihazinda, 400 m/dk hizda 2,5 dakika
siire ile gerceklestirilmistir. Bu sekilde her bir iplik tipi i¢in 1000m iplik uzunluk

tizerinden Olgim alinmustir. Her bir numunede 10’ar adet 6lgiim gergeklestirilmis ve
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ortalamalar1 alinmistir. Bu cihaz ile serit, fitil, iplik diizgiinstizliigli, iplik hatalar
(ince yer, kalin yer, neps) ve iplik tlyliliigi tespit edilebilmektedir. Kapasitif
yonteme gore Ol¢iim yapilan cihazda, numune iplik kapasitoriin plakalar1 arasindan
gecirilmekte ve bu esnada iplikteki kiitle degisimlerine bagl olarak ortaya cikan
dielektrik alandaki dalgalanmalar 6l¢iilmektedir. Deney igin; 6l¢iim hizi, test siiresi,
test sayisi, Ol¢iimii yapilacak numunenin numarasina gore kondansator plaka araligi
ve istenen sonuglar gibi bilgiler bilgisayardan secilebilmektedir. Tez kapsaminda
cihazdan ipliklerin diizgiinsiizliigii (CVm), ince yer (-%50), kalin yer (+%50), neps
(+%280) ve tiiyliiliik (H) degerleri alinmstir.

3.2.3. Iplik Tiiyliiliigiiniin Olgiilmesi

Yumusak tuse istenen havlularda hav ipligi olarak veya hava jetli dokuma
makinelerinde hava tasarrufu saglamak amaciyla atki ipligi olarak kullanimlar gibi
6zel durumlar haricinde iplik tiiyliiliigiiniin diisiik olmas: istenmektedir. Ozellikle
dokumada kullanilacak ipliklerin tiiylii olmasi istenmemektedir. Iplik tilyliiliigii,
kullanilan cihaza gore birim uzunluk boyunca iplik ylizeyinden disar1 dogru ¢ikan
liflerin sayis1 veya lif uzunlugu olarak ifade edilmektedir.

Numune ipligin tiiyliiliik derecesinin tespit edilmesi, iplik diizgilinsiizligii ve
hatalarin 6l¢timii sirasinda Uster cihazinda otomatik olarak yapilmaktadir. Uster
Tester-4 cihazinda sisteme biitlinlestirilmis ayr1 bir parga, optik olarak tiiyliiliik
Olctimiinii gerceklestirmektedir. Uster Tester 4 cihazinda O6lgiim alan1 homojen
paralel 151k 1smnlarindan olusmaktadir. Olgiim alaninda bulunan iplik {izerindeki
tilylerin iizerinden yansiyan 151k 6l¢iim sensorii lizerine diismekte ve bu 15181 miktari
elektronik olarak ol¢iilmektedir. Sensor sadece tiiylerden yansiyan 15181 gormekte,
iplik govdesi karanlik oldugu i¢in yansima olmamaktadir. Sensdre ulasan 151k
elektrik sinyaline gevrilerek veri elde edilmektedir. Iplik tiiyliiliigii, Uster Tester—4
cihazinda "H" ile gdsterilen tiiyliiliik indeksi ile ifade edilmektedir. Iplik yiizeyinden
sarkan biitiin liflerin toplam uzunlugunun, 6l¢iim yapilan iplik uzunluguna orani

“Tiiyliiliik Indeksini (H) vermektedir.
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Tez ¢aligmas1 kapsaminda, tiiyliilik 6lgtimleri sektdrde yaygin bir kullanim
alan1 bulan diger bir Olglim cihazi “Zweigle G 5677 test cihazinda da
gerceklestirilmistir. Bu cihazda, 6l¢liim prensibi optoelektronik 1sik bariyer sistemi
seklindedir. Numune iplik ayni anda 12 151k bariyeri ile Olgiilmekte ve bu sayede
farkli uzunluktaki lifler ayn1 anda sayilabilmektedir. Iplik yiizeyinden ¢ikan 1, 2, 3,
4,6, 8, 10, 12 ve 15mm uzunlugundaki tiiyleri dl¢iip sayan ayr1 ayr1 optik okuyucular
mevcuttur. Iplik testleri, 50m/dak hizda 100m’lik 10’ar adetlik 6lgiimler almarak
gergeklestirilmistir. Tez kapsaminda tiiyliiliikk sonuglariin degerlendirilmesinde “S3”
sonuglar1 esas alinmistir. Iplik yiizeyinden ¢ikan 3mm ve iizerindeki uzunluklardaki
lif sayilarmin toplamini ifade eden “S3”, 3 mm altindaki sarkan lif uzunluklarinin

rahatsiz edici olmadig: diisiincesinden hareketle belirlenmistir.

3.3. Denim Kumas Uretimleri

Uretimi gergeklestirilen ipliklerin atki yoniinde kullanildigi denim kumas
iretimleri BOSSA T.A.S. denim isletmelerinde tamamlanmistir. Dokuma kumasg
tretimleri  Picanol marka rapierli dokuma makinelerinde 420 d/dk’da
gerceklestirilmistir. Kumas tiretim parametrelerine ait bilgilere Cizelge 3.6°da yer

verilmektedir.

Cizelge 3.6. Kumays iiretim parametreleri

Parametre Tercih
Cozgii Ipligi Ne 20/2, Ring Karde
Atk Ipligi Ne 12, OE-Rotor
Tarak No 85/4
Kumas Eni (cm) 150
Cozgii Sikligr (tel/cm) 37,5
Atk1 Sikligr (tel/cm) 22,5
Toplam Cozgii Tel Sayisi 5624+40 (kenar)
Kumas Konstriiksiyonu Dimi 3/1Z
Kumas Gramaji (g/m°)/(0z/yd?) ~390/11,5
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Geri doniisiim karakterli ipliklerin hatalarini kapatabilecek siklikta bir ¢ozgii
ve herhangi bir efekt icermeyen %100 Pamuk Ne 20/2 bir ¢ozgi ipligi tercih
edilmistir. Bu durumda tretimi gerceklestirilen kumaslarda olusan yaklasik lif

karisim oranlar1 Cizelge 3.7 de verilmektedir.

Cizelge 3.7. Kumaglarda olusan yaklasik lif karisim oranlari

Atk Ipligindeki Kumasta Olusan Nihai
TiP Lif Karisim Oranlan Lif Karisim Oranlan
CO r-CO r-PET CO r-cO r-PET
01 100 0 0 100 0 0
02 75 0 25 92 0 8
03 75 25 0 92 8 0
04 50 0 50 84 0 16
05 50 25 25 84 8 8
06 50 50 0 84 16 0
07 25 0 75 75 0 24
08 25 25 50 75 8 16
09 25 50 25 75 16 8
10 25 75 0 75 24 0
11 0 0 100 67 0 33
12 0 25 75 67 8 24
13 0 50 50 67 16 16
14 0 75 25 67 24 8
15 0 100 0 67 33 0
16 33 33 33 78 11 11

(Cozgii yoniinde varyasyon ile karsilasmamak i¢in ¢6zgi ipliklerinin santuklu
olmamasina dikkat edilmistir. Konstriiksiyon olarak ise siklikla kullanilan Dimi 3/1
Z yapmin tercihi so6z konusudur. Kullanilan ¢6zgii ipliginin tek kat ve cift kat

durumundaki iplik 6zellikleri Cizelge 3.8’de verilmektedir.
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Cizelge 3.8. Cozgi ipliklerin 6zellikleri

Ozellik Ne 20/1 Tek Kat Ne 20/2 Cift Kat

Kopma Kuvveti (gF) 598,9 1082
Kopma Mukavemeti (Rkm) 20,33 18,02
Kopma Uzamas1 (%) 6,12 6,55

Iplik Diizgiinsiizliigii 14,59 11,04

Ince Yer Hatalar1 (-50%) 1,5 0,00

Kalin Yer Hatalar1 (+50%) 121,50 7,5

Neps Hatalar1 (+280%) 3,00 1,5

Uster Tuylilagi (H) 6,62 6,36
Zweigle Tuyluligi (S3) 2507,4 1214,3

Belirtilen sartlarda iiretimi yapilan ham kumaslara; sirasiyla yakma, yikama,
kurutma ve sanforizasyon islemleri uygulanmistir. Bilindigi iizere denim {iriinler,
kumas mamul haline geldikten sonra sertliklerini almak ve efekt vermek amagli bazi
mekanik ve yikama yontemleriyle g¢esitlendirilebilmektedir. Bahsedilen ekstra
islemler kumaslarda katma deger saglayabilmektedir. Tez kapsaminda iiretilen
kumaglarin geri doniisiim olmalar1 nedeniyle biiylik bdliimiinde iplik IPI hatalar1 ve
diizgiinstizliik verileri yiliksek ¢ikmasi beklenmistir. Bu iplik hatalar1 biiyiik bolimii
kumas arka yiiziinde olmakla birlikte 6n yiizde de rahatsiz edici bir goriintii
verebilmektedir. Bu nedenle mamul kumaslara uygulanacak yikama islemleriyle
kumas ylizeyinde kullaniciy1 rahatsiz edici goriintiilerin azaltilabilecegi ve kumaslara
farkli bir karakter kazandirabilecegi fikri ortaya ¢ikmistir. Boylelikle bu kumasglarda
goriilen bazi olumsuz oOzelliklerin elimine edilmesiyle tiiketicinin goziinde bu
tiriinlerin klasik bir tiriinden fark: kalmayacag: diisiincesinden hareket edilmistir. Bu
kapsamda mamul hale gelen kumaslara enzim ve tas yikama islemleri uygulanmistir.

Yikama islemleri GAP Giineydogu Tekstil A.S. Ar-Ge Merkezi’'nde
gerceklestirilmistir. Calisma Yilmak HBMS575 marka 10 kg kapasiteli numune
yikama makinesinde yliriitilmiistiir. Toplam gramaji 10 kg bulan 16 farkli tipteki
kumaslar birlikte isleme tabi tutulmuslardir.  Oncelikle hasil sdékme islemi
uygulanmig kumaslarin  yikama islemleri gergeklestirilmis, daha sonrasinda
yumusatma ve kurutma yapilmistir. Kumaslara uygulanan enzim yikama recetesi

Cizelge 3.9, tas yikama regetesi de Cizelge 3.10°da verilmektedir.
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Cizelge 3.9. Enzim yikama regetesi

. Sicakhik | Siire . . | Dozaj
Islem Adi ©C) (dk) Kimyasal Dozaj Birimi
0 Su 80 I
S | Durulama | 60 10 Hagil soame | 169 mi
= nzimi
3 Dispergator 40 ml
= Tahliye - 2 - - -
é Durulama 25 2 Su 80 I
Tahliye - 2 - - -
< Su 80 |
= Yikama 50 30 Tas Enzimi 160 ml
é Dispergator 40 ml
= Tahliye - 2 - - -
2 | Durlama | 25 2 Su 80 !
G| Tahliye : 2 : : -
Su 80 |
S | Yikama 40 5 Asetik asit 40 ml
: Yumusatici 400 ml
U
-
% Tahliye - 2 - - -
>
s Santrifiij - 15 - - -
=
m Kurutma 80 30 - - -
TOPLAM SURE 104

(Calismada Dystar marka Lavacell NBH nétral tag enzimi, yardimci malzeme
olarak hasil sokme amaciyla Dystar marka Lava Zyme DEZ01 amilaz enzimi, geri
boyamay1 azaltmak igin Indigo Kimya markali Premdis 100 dispergatdr
kullanilmistir. Yumusatma islemleri i¢in ise Dystar marka LavaSoft MSA silikon
yumusatici tercih edilmistir. Calisma geri doniisiim kumaslardan olustugu i¢in asidik
seliilazlarin daha fazla mukavemet kaybina neden olmasi ve ponza tasi ile caligmada
daha uyumsuz (geri boyama problemi) olmasi nedeniyle nétral seliilaz enzimi tercih
edilmistir. Ponza tas1 kullanimin1 azaltmak amaciyla da tas yikama nétral enzim ile

desteklenmistir.
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Cizelge 3.10. Tas yikama regetesi

. Sicakhik | Siire . . | Dozaj
Islem Adi ©C) (dk) Kimyasal Dozaj Birimi
0 Su 80 |
Z | Durulama | 60 10 Hagi sokame | 160 mi
= nzimi
3 Dispergator 40 ml
= Tahliye - 2 - - -
é Durulama 25 2 Su 80 I
Tahliye - 2 - - -
< Su 60 |
Dispergator 30 mi
E Yikama 60 60 Ponza Tas1 2 kg
= Tas Enzimi 120 mi
i~ Tahliye - 2 - - -
< | Durulama 25 2 Su 80 [
Tahliye - 2 - - -
< Su 80 I
s Yikama 40 5 Asetik asit 40 mi
2 Yumusatici 400 ml
U
-
% Tahliye - 2 - - -
>
s Santrifiij - 15 - - -
=
m Kurutma 80 30 - - -
TOPLAM SURE 134

3.4. Kumas Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mamul hale gelmis yikama Oncesi kumaslar, enzim yikama uygulanmis
kumaslar ve tas yikama uygulanmis kumaslara, giivenilir karsilastirmalar yapabilmek
icin kontrol amacgli gramaj; karsilasacaklar1 etkilere karst mekanik davranislarim
gormek amaciyla kopma mukavemeti (atki/¢cozgii), kopma uzamasi (atki/cozgii),
yirtilma mukavemeti (atki) testleri uygulanmistir. Ayrica fiziksel konforu hakkinda
bilgi edinmek i¢in yumusaklik tayini ve hava gegirgenligi testleri gerceklestirilmistir.
Kumas testleri Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir.
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Kumaglara uygulanan tiim testler numuneler 24 saat siireyle TS EN ISO
139'a gore kondiisyonlandiktan sonra standart atmosfer kosullarinda (20°C+£2

sicaklik, %6544 bagil nem) nem dengesine getirildikten sonra gergeklestirilmistir.

3.4.1. Kumas Gramajlarinin Ol¢iimii

Kumagin bir metrekaresinin gram olarak agirhigina o kumasin metrekare
agirh@r denilmektedir. Kumas gramaji pek ¢ok performans 6zelligini direkt olarak
etkileyebilmektedir. Mamul hale gelmis yikama oncesi kumaslar, enzim yikama
uygulanmis kumaslar ve tas yikama uygulanmig kumaslarin karsilastirilmasinin daha
saglikli yapilabilmesi i¢in iiretim parametreleri sabit tutulup, daha sonrasinda da
sanforizasyon islemine tabi tutularak kendi iglerinde benzer gramaj degerlerine sahip
olmasi esas alinmistir. Bu nedenle kontrol amaciyla, kumas numunelerinde gramaj
tayini TS 251°¢ gore yapilmistir. 10 x 10 cm'lik kesilerek hazirlanan numuneler
dijital gostergeli hassas terazide tek tek tartilarak gram olarak kaydedilir ve 100 ile
carpilir. Olgiimler 5 kez gerceklestirilmistir ve dlciim sonuglar1 ortalama degerleri

g/m? ve onz/yd? cinsinden bulunmustur.

3.4.2. Kumas Kopma Mukavemeti ve Uzamasinin Ol¢iimii

Kopma mukavemetini, bir kumas seridinin uzun eksenine yiik uygulandiginda
kumagin tasiyabildigi maksimum yiikk degeri olarak tanimlanabilir. Kopma
mukavemeti denemelerinde kumasin boyunda ilk uzunluguna gore bir artis meydana
gelecektir. Bu artist uzama yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Bir kopma
mukavemeti deneyinde boyda gelen uzamanin ilk boya oraninin yiizde olarak
verilmektedir.

Kumaglarda mukavemet, materyalin kullanim ya da giyim sirasinda disaridan
gelen kuvvetlerce uygulanan gerilim ve kopmaya dayanma kabiliyetidir. Kumagin
dayaniklilik 6zellikleri uzun siire giyilebilmesine olanak saglamaktadir. Bilindigi
tizere, iplik mukavemeti kumas mukavemetini etkileyen onemli bir parametredir.

Daha yiiksek mukavemete sahip ipliklerden firetilen dokularin mukavemeti de
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yiiksek olmaktadir. Ayrica kumasa yapilan bitim islemlerinin de kopma mukavemeti
tizerinde etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle {iretilen 48 farkli kumasta TS EN ISO
13934-1: 2002 serit metoduna gore kopma mukavemeti ve uzamasi testleri
gerceklestirilmistir. Olgiimlerde; 200 mm ¢eneler arast mesafe ve 100 mm/dak 8l¢iim
hizi kullamlmistir. Olgiimler atki ve ¢ozgii yonlerinde ayr1 ayr1 yapilmustir.
Olgiimlerde TITAN marka ¢cekme cihazi kullamlmistir. Olgiimler 5 kez tekrarlanmus
ve ortalamalar1 alinmastir.

Deney pargalar1 kesilirken ayni atki ve ¢ozgiileri ihtiva etmemesine dikkat
edilir. Serit metodunda her bir deney pargasi uzun kenari1 kumasin atki veya ¢6zgii
dogrultusuna paralel olacak sekilde kesilir ve kumasin her iki kenarindan
sacaklandirilir. Her deney pargasinin eni 50 mm (sagaklar hari¢) ve boyu 200 mm’lik
bir gosterge uzunluguna yetecek kadar olmasi gerekmektedir. Bu yiizden numuneden
deney pargasi eni 60 mm ve boyu 300 mm (¢ene paylari ile beraber) olacak sekilde
kesilir. Deney parc¢asinin her iki kenarindan iplikler sokiilerek sacaklar olusturulur ve
eni 50 mm’ye ayarlanir. Boylece deney pargasi igerisinde kuvvete maruz kalmayan
iplik kalmamis olur. Hazirlanan deney numunesi geneleri ortalayacak sekilde ¢ekme
cihazinin ¢enelerine yerlestirilir. Numune ¢enelere yerlestirildikten sonra ¢ekme
cthazindaki hareketli ¢ene harekete gegirilir ve deney parcasi kopma noktasina kadar
uzatilir. Deney numunesi koptuktan sonra Newton cinsinden maksimum kuvvet, %

cinsinden uzama ylizdesi degerleri cihazdan alinir.

3.4.3. Kumas Yirtilma Mukavemeti Ol¢iimii

Kumaslarin giysiye doniistiiriillmesi ve kullanimlari esnasinda gorecekleri
etkilere kars1 dayanimi hakkinda en detayli bilgileri veren mukavemet testlerinden
birisi de yirtilma mukavemet testleridir. Yirtilmaya kars1 dayaniklilik genelde tim
kumaslarda istenen bir 6zelliktir. Yirtilma mukavemeti belirli kosullar altinda bir
yirtig1 baslatmak, siirdiirmek veya yaymak icin gereken karsi koyma kuvvetidir.
Yirtma islemi kesiklerin dogrultusu boyunca devam etmiyorsa yani ylik uygulanan
yone dik olarak meydana geliyorsa veya yirtilma yerine iplikler ¢ekilip ¢ikiyor ise

kumasim bu deney ile ilgili dogrultuda “yirtilmaz” oldugu kabul edilir (Ozdil, 2003).
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Yirtilma mukavemeti testi yapilirken, uygulanan tiim kuvvet yirtilma
noktasinda bulunan birkag¢ iplik iizerine etki etmektedir. Ayni kumagla yapilan
kopma mukavemeti deneyinde ise, uygulanan ylik kumas numunesinin eni boyunca
yayildigindan, ayni kumasa ait yirtilma mukavemeti degerleri, kopma mukavemeti
degerleri ile karsilastirildiginda oldukea diisiik ¢ikmaktadir.

Yirtilma mukavemeti; kumasta yer alan statik ve dinamik kuvvetlere karsi ve
yirtilma testinde uygulanan gerilime karsi materyalin mukavemetini belirleyici
onemli bir faktordiir. Yirtilma sirasinda iplikler tek tek ya da gruplar olusturacak
bi¢imde kopmaktadir. Bu nedenle yirtilmada tek ipliklerin mukavemeti onemlidir.
Genelde yirtilma isleminde, kumas konstriikksiyonuna bagli olarak iplikler
birbirlerinin lizerinden kayarak kiiciik gruplar teskil etmekte ve sonra kopmaktadir.
Iplikler ne kadar yumusak ve kayma 6zelligi ne kadar ¢oksa grup olusturmalari da o
kadar kolaydir. Bunun disinda kumasin konstriikksiyonuna bagli olarak, kumas
yapisina katilan ipliklerin yirtilma esnasindaki grup olusturma yetenekleri de
kumasin yirttma mukavemetinde dogrudan etki etmektedir. Kumasa uygulanan
terbiye islemi de kumasin yirtilma mukavemeti {izerinde onemli rol oynayan bir
faktordiir. Sayet kumasa ipliklerin gruplagmasini 6nleyen bir islem yapilirsa onun
daha kolay yirtilmasi saglanmis olur. Ornegin burusmazlik islemi ipliklerin
gruplagsmasint azalttigr i¢in yirtilma mukavemeti daha diisiik Olclilmektedir.
Kaplanmis kumaslarda, ipliklerin hareketleri tamamen ortadan kaldirildigr igin
yirtilma mukavemetinde diisiis olmaktadir. Kumasin atki-¢ozgii sikligi da yirtilma
mukavemeti lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Daha yiiksek kumas sikligina sahip
olan kumaslar, yliksek kopma mukavemetine ve diisiik yirtilma mukavemetine
sahiptir. Diisiik sikliktaki kumaslar ise, diisiik kopma mukavemeti ve yiiksek yirtilma
mukavemetine sahiptir. Siki1 bir kumas yapisinda, iplikler arasindaki siirtiinme
kuvvetleri artmaktadir ve bu durumda yirtilma mukavemetinde azalma
beklenmektedir. Ozetle, yirtilma mukavemeti ipliklerin mukavemetlerinin yani sira,
ipliklerin doku igerisindeki hareket edebilme yetenekleri ile de alakali olmaktadir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda kumas yirtilma mukavemeti testleri TITAN ¢ekme
cihazinda TS EN ISO 13937-4 ¢ift yirtmali dil metoduna gore atki yoniinde dlgtimler

gerceklestirilmistir. Esasinda bu metotta 5’1 atki, 5’1 ¢6zgili olmak iizere 2 takim test
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numunesi hazirlanir. Numunelerin ayni atki ve ¢ozgii ipliklerini icermeyecek sekilde
alinmasima dikkat edilir. Ancak bu g¢alismada kumas yapisi saglam ve sik ¢ozgii
iplikleri ile geri doniisiim atki iplikleri dengeli olmadigr i¢in ¢6zgii yoniinde yirtilma
baslamadan atki yoniinde yirtilmalar gergeklesmistir. Bu nedenle ¢6zgii yoniinde
6l¢lim almak miimkiin olmamistir. Ayni cihazdaki tek yirtmali dil metodunda ayrica
Elmatear ve Elmandorf yirtilma test cihazlari ile 6lgiim denemeleri yapilmis olsa da
yirtilma mukavemet Olgiimleri her iki yonde de gerceklestirilememistir. Tez
calismasinda oncelik atkida kullanilan iplikler oldugu i¢in yirtilma mukavemeti
testinin atki yonii sonuglari ile yetinilmistir.

Cift yirtmali dil metoduna gore yapilan yirtilma mukavemeti deneyleri i¢in
deney numunesinde bir dil sekli olusturulur. Bunun igin test numunesi olarak 220
mm x 150 mm ebatlarinda dikdortgen seklinde numuneler isaretlenir. Test
numunesinin uzun kenarindan 6nce 20 mm sonra 70 mm asagida eni boyunca
isaretlenir. Daha sonra test numunesi enden 50 mm olacak sekilde 3 esit pargaya
boliiniir ve 20 mm’nin altindan uzunlugu boyunca 100 mm cetvelle ¢izilir. Ortada dil
sekli olusur. Makas yardimiyla isaretlenmis 100 mm c¢izgiden baslayarak kesilir.
Dikdortgen test numunesini kesilmemis alt kenarindan 25 mm yukarida yirtilmanin
sona erdirilecegi yirtik sonu isaretlenir. Uzun kenar1 ¢ozgiiye paralel olan test
numunesi i¢in yirtilma dogrusu “Atki Boyuna” ve uzun kenari atkiya paralel olan test
numunesi i¢in de yirtilma “Cozgii Boyuna” test edilir.

Dil seklinde hazirlanan test numuneleri ¢ekme cihazinda teste tabi tutulur.
Cekme cihazi, tutucularindan biri hareketsiz digeri sabit hizda hareket eden bir
cihazdir. ilgili test metodunda 6lgiim uzunlugu 100 mm, dlgiim hiz1 ise 100 mm/s
olarak kullanilmistir. Dil seklindeki parga, ¢ekme cihazinin sabit tutucu g¢enesine
tutturulur ve deney numunesinin diger parcasi, cithazin hareketli diger tutucu
¢enesine pargalarin kesilmis kenarlart 70 mm isaretli kisimlarindan birbirine paralel
bir hat olusturacak sekilde simetrik olarak tutturulur. Test esnasinda ¢ekme cihazinin
hareketli iist ¢enesi yukari dogru harekete gecer ve pikler olusturarak yirtilmaya
baslamaktadir. Deney baslangicinda herhangi bir 6n gerilme olmadan, bir ¢ekme
kuvveti iki paralel yirtik olusturmak {izere kesikler boyunca uygulanmaktadir.

Yirtilma islemi alt kenardan 25 mm olarak ayarlanan noktaya gelindiginde test
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durdurulmaktadir. Her iki yirtigi bu uzunluga getirmek i¢in uygulanan kuvvet
Newton cinsinden kaydedilir. Kaydedilen tiim verilerin aritmetik ortalamasi bize

Newton cinsinden test sonucunu verir.

3.4.4. Kumaslarin Yumusaklik Derecesi Ol¢iimii

Kumas yumusakligi/sertligi oOlglimii, kumas tutumunun objektif olarak
degerlendirilebilmesi i¢in yapilmaktadir. Kumas sertligi ve dokiimliiliigi birbirleriyle
ters orantilt kavramlardir. Kumas tutumu sertlestik¢ce dokiimliiliigii azalmaktadir. Tez
kapsaminda kumas yumusakliginin ¢ok yonlii olarak belirlenebilmesi i¢in, dlglimler
ASTM D 4032- 94 standardina gore “A&T 200-A Digital Pneumatic Stifness Tester”
dairesel egilme dlgeri cihazinda yapilmstir.

Test edilecek numuneler 102 mm x 204 mm boyutlarinda kisa kenart ¢ozgi
ipliklerine paralel olacak sekilde 5 adet hazirlanmustir. Ornekler yiizleri asag1 gelecek
sekilde serildikten sonra 102 mm x 102 mm’lik bir kare olusturacak sekilde
katlanmig ve kat yeri metal bir sablon ile diizeltilmistir. Dairesel egilme direnci
Olgerinde, katlanan numuneler cihaz iizerindeki 102 mm x 102 mm x 6 mm boyutlu
tablanin tiizerine 38,1 mm c¢apindaki delige merkezlenecek sekilde yerlestirilir.
Kumas1 bu delikten asagi itmek icin cihaza 25,4 mm ¢apl bir bastirma silindiri
(itenek) yerlestirilmistir. Cihaz calistirilarak bastirma silindirinin kumast 57 mm’lik
kurs boyunca asagi itecek sekilde hareket etmesi saglanmaktadir. Bu hareket
gerceklesmesi icin gerekli itme kuvveti digital gostergeden kgf cinsinden
okunmaktadir. Bu ¢alismada sonuglar doniisiim yapilarak (1 kgf= 9,80665) Newton

cinsinden kaydedilmistir.
3.4.5. Kumas Hava Gegcirgenligi Ol¢iimleri

Hava gecirgenligi, “havanin lif, iplik ve kumas yapisi igerisinden gecebilme
yetenegidir” seklinde tanimlanirken, birim basingta, birim alandan belirli bir

zamanda gecen havanin miktarini ifade etmektedir. Viicut ve giysi arasinda kalan

havanin digar iletilmesi ile de ilgili bir kavramdir. Bir kumasin hava gecirgenligi
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termal Ozellikleri ile ilgili olup kumaslarin konfor faktoriinii ifade eden 1s1y1, nemi
tutma ve gecirme Ozelliklerini belirlemektedir. Giysilik kumaglarin  havayi
gerekenden az veya c¢ok gecirmesi kisinin fizyolojik ve psikolojik durumunda
rahatsizliklara dolayisiyla konfor agisindan yetersiz olarak nitelendirilmesine yol
acgacaktir.

Tez kapsaminda kumasglarin hava gecirgenligi dl¢timleri “Prowhite EPOS8M
Hava Gegirgenligi Test Cihazi1” kullanilarak TS 391 EN ISO 9237 standardina gore
yapilmistir.  Olgiimler, 20cm?’lik Olcim alaninda 10  tekrarli  olarak
gerceklestirilmistir.  Farkli  kumaslar i¢in elde edilen deney sonuglarinin
kiyaslanabilmesi i¢in ayni basing farkinin ve ayni biiyiiklilkte deney alaninin
kullanilmas1 gereklidir.

Bu cihazda kumas, belirli bir alana sahip olan dairesel numune tutucunun
altina yerlestirilmekte ve bu test kafasi kumasin iizerine bastirilarak kompresorden
gelen havanin kumasin igerisinden gegmesi saglanmaktadir. Deney numunesi
tizerinde kirisiklik olmayacak sekilde yeterli germe kuvveti uygulanarak, diizgiin
olarak tutucuya yerlestirilmektedir. Numune alinirken, kumas kenarlarindan, kath ve
kirigik yerlerden numune alinmamasina dikkat edilir. Hava emme tertibati
calistirildiktan sonra, deney numunesinin 20 cm®lik Olctim alanindan gecirilen hava
akimi kademeli olarak arttirilarak kumasin iki yiizii arasinda 100 Pascal basing
farkina erigilinceye kadar devam edilmektedir. Dogru bir dl¢lim i¢in ilgili alandan
ilgili basingta gecen havanin siiresinin en az 1 dakika olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle hava gecirgenligi 6lgme islemine gegmeden 6nce uygun hava miktari dm?
olarak cihaza girilir. Tez kapsamindaki kumaslarda bu deger 10 dm®/sn olarak
alinmistir. Test baslatildiktan sonra numune kesmeksizin kumasin farkli atki ve
cozgiilerini igeren toplam 10 bolgesi Tlizerinde deney yapilmaktadir. Hava
gecirgenligi (R), R=q, * 167 / A esitligi kullanilarak mm/s olarak hesaplanmaktadir.
Burada; gy, hava akis hizinin dm®/dk olarak aritmetik ortalamasidir. A, cm? olarak
deneye tabi tutulan kumas alamdir. 167 katsayisi ise dm?/(dk X cm?) biriminden

mm/s birimine gecis i¢in doniistiirme faktoriidiir.
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3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi amaciyla
SPSS istatistik paket programi kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklarin tespiti
icin varyans analizleri yapilmistir. Gruplar arasinda varyanslarinin esit olup olmadig:
Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasinda varyans esitligi
durumunda “Tukey HSD” yontemi, varyans esitligi olmadigi durumlarda ise
“Tamhane’s T2” yontemi tercih edilmis ve % 95 giiven araliginda c¢alisilmistir.
Varyans analiz sonuglarinin karsilastirilmasinda 6nemlilik seviyeleri p=0,05 ve iizeri
oldugu durumlarda fark anlamli bulunmamustir.

Ayrica elde edilen 6l¢iim sonuclar ile ¢alismada kullanilan lifler arasindaki
iligki bagint1 analizi kullanilarak istatistiki olarak incelenmistir. Veri setine uygun
olarak, bagintinin incelenmesinde Spearman bagmti (korelasyon) analizi ve
kargilastirmalar i¢in baginti katsayisi (r) kullanilmistir. Yapilan analizde baginti

katsayisinin anlamini ifade eden sinir degerler Cizelge 3.11’de verilmektedir.

Cizelge 3.11. Bagmt1 (korelasyon) katsayisinin anlami (Ozdemir, 2005)

Baginti1 katsayisi (r) Anlam
0-0,25 Hig iliski yok ya da ¢ok zayif
0,25-0,50 Zayif-orta derecede iliski
0,50-0,75 Iyi derecede iliski
0,75-1,00 Cok iyi derecede iliski
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Doktora tez c¢alismasi kapsaminda hammadde olarak kullanilan liflerden
tiretilen iplikler ve bu iplikler kullanilarak gelistirilen denim kumaslara ilgili kalite
kontrol standartlar1 dahilinde performans testleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
bu testler neticesinde ulasilmis olan verilerin degerlendirilmesine yonelik analizler
yapilmistir. Bu boliimde s6z konusu veriler kullanilarak gerekli degerlendirme ve
tartismalara yer verilmistir.

Yapilacak degerlendirmelerde oncelikle gelistirilen iplik ve kumaslara ait test
sonuclarinin sunulmasi (4.1 ve 4.2 bagliklar1 altinda) daha sonra da iplik ve kumasg
test sonuglarinin degerlendirilmesi ve tartigilmasi (4.3.1 ve 4.3.2 basliklar1 altinda)
seklinde planlama yapilmistir. Ayrica hem iplik hem de kumaslarda maliyet
analizlerine (4.3.1.8 ve 4.3.2.7 basliklar altinda) de yer verilmistir.

4.1. iplik Testlerine ait Bulgular

Bu kisimda ipliklere yapilan fiziksel testler sonrasinda elde edilen bulgulara
[kopma mukavemeti (cN/tex), kopma uzamasi (%), iplik diizgiinsiizligi (%CVm),
ince yer (-50%), kalin yer (+50%), neps (+280%), Uster tiyliligi(H) ve Zweigle
tiylaligi (S3) ] yer verilmektedir.
4.1.1. iplik Kopma Mukavemeti ve Uzamasi Test Sonuclari

Calismada iiretilen 16 farkli ipligin TITAN cekme cihazindan elde edilen

kopma mukavemeti ve uzamasi 6l¢iim sonuglar1 ortalama degerleri Cizelge 4.1°de

verilmektedir.
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Cizelge 4.1. Iplik kopma mukavemeti ve uzamasi 6l¢iim sonuglar

Materyal Kopma Kopma
TIiPLER | CO | r-CO | r-PET | Mukavemeti (Rkm) | Uzamasi (%)
Tip 01 100 0 0 13,58 5,51
Tip 02 75 0 25 12,23 6,17
Tip 03 75 25 0 12,29 5,49
Tip 04 50 0 50 13,50 8,61
Tip 05 50 25 25 11,64 6,56
Tip 06 50 50 0 11,94 6,14
Tip 07 25 0 75 14,21 12,41
Tip 08 25 25 50 12,08 7,58
Tip 09 25 50 25 11,53 7,84
Tip 10 25 75 0 11,52 7,12
Tip 11 0 0 100 15,83 12,92
Tip 12 0 25 75 13,54 11,36
Tip 13 0 50 50 12,74 8,09
Tip 14 0 75 25 11,16 7,88
Tip 15 0 100 0 10,35 6,75
Tip 16 33 33 33 11,23 6,60

En yiiksek kopma mukavemeti degerleri “11” kodlu %2100 r-PET iplikte
gorlilmiigtir. En disik kopma mukavemeti degerleri ise “15” kodlu %100 r-CO
iplikte Olgiilmistiir. “01” kodlu %100 CO iplik, bu iki karisimsiz tipin arasinda
kopma mukavemeti degerine sahip olmustur (Cizelge 4.1). Mukavemet degerleri
biitiin olarak diisiiniildiiglinde, karisimsiz ipliklerde lif Ozelliklerine benzer iplik
karakteristikleri elde edildigi goriilmektedir. Karigimlarda ise durum farkli bir hal
almaktadir.

En yiiksek kopma uzamasi degerleri de “11” kodlu %100 r-PET iplikte
Olglilmiistiir En diisiik kopma uzamasi degerleri ise “03” kodlu %75 CO/%25 r-CO
iplikte goriilmistiir. Karisgimsiz tiplerde %100 r-PET iplik en yiiksek uzamayi
gostermistir. %100 r-CO ipligin kopma uzamasi degerleri %100 CO iplikten yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.1).

66



4. BULGULAR VE TARTISMA Abdurrahman TELLI

4.1.2. iplik Diizgiinsiizliigii, Tiyliliigii, Sk goriilen Ince yer, Kalin yer ve Neps

Hatalar: Test Sonuclar:

Uster Tester 4-FX diizgiinsiizlik oOlgme aletinden elde edilen iplik
diizgiinstizligii (%CVm), ince yer (-50%), kalin yer (+50%), neps (+280%), tiiyliiliik
(H) test sonuglar1 ortalama degerleri Cizelge 4.2°’de verilmektedir. Zweigle G567
cihazindan elde edilen 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 ve 15 mm uzunlugundaki iplik
yiizeyinden ¢ikan tiiy sayilar1 ve S3 sonuglar1 ortalama degerleri de Cizelge 4.3’de

yer almaktadir.

Cizelge 4.2. Uster Tester 4-FX cihazindan elde edilen 6l¢iim sonuglari

N ,I_plifi e Ince yer Kalin Yer Neps Tiiyliiliik
Materyal D“?g:gi}‘rﬂ)“g“ (-5032) (+50 %) (+280p%) i’H)
Tip 01 15,79 12 55 24 6,47
Tip 02 15,95 7 53 17 6,58
Tip 03 19,08 72 123 32 5,84
Tip 04 15,09 3 29 9 6,39
Tip 05 19,54 57 110 23 6,30
Tip 06 19,76 118 118 19 6,75
Tip 07 16,02 14 46 16 6,41
Tip 08 18,90 31 68 18 6,78
Tip 09 20,27 110 96 21 6,88
Tip 10 22,83 396 191 23 7,20
Tip 11 15,38 3 24 11 7,20
Tip 12 19,82 41 43 17 6,20
Tip 13 22,39 163 77 20 6,21
Tip 14 24,17 456 232 46 8,05
Tip 15 25,08 808 306 33 8,66
Tip 16 20,06 115 122 30 6,63

En yiiksek iplik diizgiinsiizliik degerleri, en fazla ince yer hatasi ve en fazla
kalin yer hatasi “15” kod numarali %100 r-CO iplikte bulunmustur. En disiik
diizgiinsiizlik sonuglar ise “04” kodlu %50 CO/%50 r-PET iplikte goriiliirken; en az
ince ve kalin yer hatalari1 “11” kod numarali %100 r-PET iplikte olgtilmistiir

(Cizelge 4.2).
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Ipliklerdeki neps hatalar1 incelendiginde, en fazla hata “14” kod numarali
%75 r-CO/%25 r-PET iplikte goriilmiistiir. En az neps hatasi ise “04” kod numarali
%50 CO/%50 r-PET iplikte bulunmustur. Karisimsiz tiplerde en yiiksek neps
degerleri %100 r-CO iplikte goriiliirken, %100 r-PET iplik ise en diisiik neps
degerini vermistir (Cizelge 4.2).

Ipliklerdeki Uster tiiyliiliikleri (H) incelendiginde, en yiiksek tiiyliiliik degeri
“15” kod numarali %100 r-CO iplikte bulunmustur (Sekil 4.7). En disik tiyliilik
degerleri ise “03” kod numarali %50 CO/%50 r-CO iplikte bulunmustur. Karisimsiz
tiplerde en disiik tiiyliiliik degerlerine %100 CO iplikte ulasilmistir. %100 r-CO iplik
ise tiim ipliklerden daha yiiksek tiiyliilige sahiptir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3. Zweigle G567 cihazindan elde edilen 6l¢iim sonuglari

Ti 1 2 3 4 6 8 10 12 15 33
'P mm mm | mm |mm | mm | mm/|mm | mm | mm

01 3205 | 715 | 244 | 158 66 20 3 0 0 490
02 3817 | 1008 | 345 | 274 | 131 36 3 0 0 788
03 3792 | 763 | 236 | 141 56 19 2 0 0 455
04 3524 | 1170 | 464 | 446 | 279 57 3 0 0 1249
05 3641 | 1003 | 375 | 317 | 177 53 4 0 0 926
06 7187 | 1941 | 608 | 385 | 141 48 11 0 0 1192
07 5994 | 1478 | 488 | 323 | 120 25 3 1 0 960
08 6427 | 1609 | 493 | 360 | 128 23 2 1 0 1007
09 6984 | 1970 | 633 | 523 | 287 64 6 0 0 1513
10 15472 | 4681 | 1292 | 640 | 194 51 13 2 0 2192
11 11639 | 2055 | 464 | 224 53 11 6 1 1 759
12 8186 | 2381 | 720 | 495 | 196 30 2 0 0 1444
13 4647 | 1403 | 479 | 450 | 242 48 2 0 0 1221
14 7775 | 2258 | 764 | 643 | 371 | 101 7 1 0 1888
15 17916 | 4870 | 1334 | 655 | 197 52 11 1 0 2250
16 4660 | 1260 | 444 | 403 | 229 46 3 0 0 1125

Zweigle “S3” tiiyliiliik sonuglarindaki en yiiksek ve en diisiik degerler Uster
“H” tuyliligi ile benzer sonuglar vermektedir. En yiiksek S3 degeri “15” kod
numarali %100 r-CO iplikte Olcililmiistiir. En diisiik S3 degeri ise “03” kod numarali
%75 CO/%25 r-CO iplikte olgiilmiistiir. Karigimsiz tiplerde en diistik tiiyliilik
degerlerine %100 CO iplikte ulagilmistir. En yiiksek S3 degerleri ise %100 r-CO
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iplikte goriilmiistiir. Diger noktalarda ise Zweigle tiiyliiliik sonuglart Uster tiyliliigi

sonuclarindan bir nebze farklilik gostermektedir (Cizelge 4.3).

4.2. Kumas Testlerine ait Bulgular

Bu kisimda denim kumas yapisinda dokunmus mamul kumaslarin yikama
oncesi, enzim yikama ve tas yikama sonrasi gramaj, kopma mukavemeti, kopma
uzamasi, yirttlma mukavemeti, yumusaklik derecesi ve hava gegirgenligi test

sonugclar1 verilmistir.

4.2.1. Kumas Gramaji Test Sonuclari

Cizelge 4.4°de kumaglarin gramaj tayini test sonuglarinin ortalama degerleri

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Gramaj tayini 6l¢lim sonuglari

Materyal Gramaj (g/m°)
TIiPLER | CO | r-CO | r-PET | Mamul Enzim Tas
Tip 01 100 0 0 388,14 377,68 372,01
Tip 02 75 0 25 388,31 372,72 367,29
Tip 03 75 25 0 388,47 372,13 372,16
Tip 04 50 0 50 390,51 377,71 369,67
Tip 05 50 25 25 390,17 372,25 369,42
Tip 06 50 50 0 389,83 369,49 366,07
Tip 07 25 0 75 390,95 374,89 372,13
Tip 08 25 25 50 390,85 371,12 370,48
Tip 09 25 50 25 391,19 374,40 371,84
Tip 10 25 75 0 389,15 369,56 366,33
Tip 11 0 0 100 391,76 373,51 366,65
Tip 12 0 25 75 391,69 371,58 368,13
Tip 13 0 50 50 391,53 374,16 371,04
Tip 14 0 75 25 390,92 373,79 368,63
Tip 15 0 100 0 388,81 368,89 366,90
Tip 16 33 33 33 389,49 375,93 372,63
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Gramaj agisindan mamul kumaslar ile enzim ve tas yikama kumaslarin kendi
aralarinda 6nemsiz seviyede ufak farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira
yikamalarin  asindirici  etkisiyle kumas gramajlarinda bir miktar azalma

gozlenmektedir (Cizelge 4.4)

4.2.2. Kumas Kopma Mukavemeti Test Sonug¢lari

Cizelge 4.5’de kumaglarin ¢6zgli ve atki yonlerindeki ortalama kopma

mukavemeti test sonuglari1 verilmistir.

Cizelge 4.5. Kopma mukavemeti 6l¢iim sonuglari

Cozgii Yonii Kopma Atki Yonii Kopma
Materyal Mukavemeti (Newton) Mukavemeti (Newton)
Mamul Enzim Tas Mamul Enzim Tas

Tip 01 2010,96 | 1688,98 | 1400,69 773,36 661,52 | 515,01

Tip 02 2089,33 | 1639,38 | 1418,70 796,27 715,39 | 600,28

Tip 03 2039,82 | 1678,45 | 1371,03 737,63 639,38 | 507,72

Tip 04 2069,47 | 1675,82 | 1504,11 957,33 766,34 | 735,94

Tip 05 2025,86 | 1629,86 | 144513 861,73 682,07 | 583,48

Tip 06 1939,69 | 1637,22 | 1432,11 878,42 645,12 | 497,33

Tip 07 1916,48 | 1691,14 | 1438,01 1021,07 850,87 | 793,40

Tip 08 2007,10 | 1689,49 | 1465,92 867,76 743,06 | 689,19

Tip 09 1957,56 | 1708,65 | 1435,40 879,21 714,52 | 648,95

Tip 10 1981,77 | 1645,10 | 1448,95 784,75 588,81 | 493,60

Tip 11 1999,83 | 1681,76 | 1532,08 1058,84 855,12 | 812,25

Tip 12 2006,79 | 1629,19 | 1452,13 | 1066,85 878,09 | 858,29

Tip 13 1987,32 | 1638,02 | 1474,18 912,52 761,58 | 670,31

Tip 14 2004,41 | 1655,37 | 1436,17 853,78 682,96 | 580,87

Tip 15 2018,04 | 1601,40 | 1422,08 743,06 528,83 | 460,00

Tip 16 1916,50 | 1606,89 | 1486,51 869,34 709,84 | 658,10

Calismada tiretilen iplikler denim kumas yapisinda sadece atki ipligi olarak
kullanilmistir. Tiim kumas numunelerinde ¢6zgii ipligi ve sikligi sabit tutulmustur.
Bu nedenle ¢6zgii yoniinde mamul kumaslarda kopma mukavemetleri arasinda

Oonemli bir fark gozlenmemistir. Yikama islemleri sonrasinda olusan asinma
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nedeniyle mukavemette Onemli kayiplar yasanmistir. Bu kayiplar tas yikama
isleminde daha fazla gergeklesmistir. Genel olarak bakildiginda her iki yikama
islemleri de ¢6zgli yonii kopma mukavemetinin tiim tiplerde azalmasina sebebiyet
vermistir fakat tipler arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar olusmamustir. Atki yonii kopma
mukavemeti verileri genel olarak incelendiginde ise, atki yoniinde tipler arasinda
onemli farkliliklar gozlenmektedir. Ayrica ¢ozgii yoniinde oldugu gibi yikama
islemlerinin  mukavemeti O6nemli oranda duisiirdiigli gorilmistir. Mukavemette
azalma tas yikama islemlerinde daha fazla olmustur. Ancak r-PET oraninin artisi

mukavemetteki disiisleri sinirlandirdigr gézlenmektedir (Cizelge 4.5).

4.2.3. Kumas Kopma Uzamasi Test Sonuglari

Cizelge 4.6’da kumaslarin ¢ozgli ve atki yonlerindeki ortalama kopma

uzamasi test sonuglart verilmistir.

Cizelge 4.6. Kopma uzamasi 6l¢iim sonuglari

Cozgii Yonii Kopma Uzamas1 | Atki Yonii Kopma Uzamasi
Materyal (%) (%)

Mamul Enzim Tas Mamul Enzim Tas

Tip 01 29,08 33,14 31,53 13,49 13,51 12,65
Tip 02 28,91 32,41 31,55 14,95 15,83 15,53
Tip 03 33,76 34,20 32,29 12,26 13,53 12,15
Tip 04 35,86 35,47 35,04 17,80 17,53 18,66
Tip 05 35,79 34,64 33,88 15,74 16,53 16,15
Tip 06 35,76 34,52 33,00 13,19 13,52 12,81
Tip 07 35,83 36,55 34,24 22,95 22,73 23,57
Tip 08 36,21 36,03 34,33 17,98 18,84 19,71
Tip 09 37,08 36,33 34,87 14,94 15,77 16,11
Tip 10 35,92 34,34 32,92 13,45 13,94 12,93
Tip 11 38,15 36,51 35,42 24,16 23,23 22,58
Tip 12 38,17 35,61 34,45 23,16 22,67 24,15
Tip 13 38,12 35,41 34,61 19,05 19,32 19,77
Tip 14 36,96 34,18 32,68 17,27 17,73 16,58
Tip 15 36,41 33,36 32,43 14,18 13,78 12,99
Tip 16 34,89 33,82 32,98 16,22 16,87 16,59
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Kopma uzamasi verileri genel olarak degerlendirildiginde, ilk bakista hem
¢ozgli hem de atki yonl icin kesin bir egilimden bahsetmek miimkiin
gorinmemektedir. Yikamalarda da ayni sekilde bir egilim goriilmezken, baz tiplerde
artis bazilarinda bir miktar azalma tespit edilmistir. Ancak pamuk lifinin kopma
uzamalarmi olumsuz yonde etkilerken, r-PET lifinin olumlu katkilar sagladigini

sOylemek miimkiindiir (Cizelge 4.6).

4.2.4. Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclar1

Cizelge 4.7°de kumaslarin atki yonlerindeki ortalama yirtilma test sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.7. Yirtilma mukavemeti 6l¢iim sonuglari

Materyal Yirtilma Mukavemeti (Newton)

TIPLER | CO | r-CO | r-PET Mamul Enzim Tas
Tip01 | 100 0 0 38,16 53,64 37,53
Tip 02 75 0 25 42,07 57,89 45,23
Tip 03 75 25 0 39,85 50,35 36,53
Tip 04 50 0 50 50,45 68,47 64,05
Tip 05 50 25 25 39,83 50,91 45,42
Tip 06 50 50 0 35,57 47,58 35,99
Tip 07 25 0 75 66,27 87,42 84,31
Tip 08 25 25 50 48,04 66,92 60,34
Tip 09 25 50 25 40,13 54,28 46,61
Tip 10 25 75 0 35,21 45,23 37,37
Tip 11 0 0 100 84,53 110,47 109,86
Tip 12 0 25 75 65,66 85,09 79,21
Tip 13 0 50 50 47,87 64,19 54,82
Tip 14 0 75 25 38,77 52,49 45,57
Tip 15 0 100 0 34,21 41,98 35,49
Tip 16 33 33 33 40,10 56,00 52,58

Yirtilma mukavemetleri genel olarak incelediginde, hem mamul kumaslarda
hem de yikamalar sonrasi en yiiksek degerler “11” kod numarali %100 r-PET atkili
kumasta olgiilmistiir. En diisiik degerlere ise “15” kodlu %100 r-CO atkili kumas
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sahip olmustur. Enzim yikama islemleri tiim tiplerde farklilik getirmistir. Bu farklilik
tiim tiplerde yirtilma mukavemetinde artis seklindedir. Tas yikama sonrasinda ise 01

ve 03 kodlu kumas disinda tiim tiplerde mukavemette artis goriilmiistiir (Cizelge
4.7).

4.2.5. Kumaslarin Yumusaklik Dereceleri Test Sonuclari
Cizelge 4.8°de A&T 200-A Digital Pneumatic Stifness Tester cihazindan
Newton olarak elde edilmis ortalama dairesel egilme direnci test sonuglari yer

almaktadir.

Cizelge 4.8. Dairesel egilme direnci 6l¢lim sonuglari

Materyal Dairesel Egilme Direnci (Newton)
TIPLER | CO | r-CO | r-PET Mamul Enzim Tas
Tip 01 100 0 0 62,98 7,20 6,43
Tip 02 75 0 25 58,54 7,87 6,89
Tip 03 75 25 0 55,97 7,74 7,31
Tip 04 50 0 50 63,74 8,75 9,44
Tip 05 50 25 25 50,74 7,32 8,35
Tip 06 50 50 0 53,49 7,62 7,33
Tip 07 25 0 75 58,04 9,37 9,19
Tip 08 25 25 50 60,23 8,45 8,62
Tip 09 25 50 25 55,08 8,65 8,62
Tip 10 25 75 0 63,27 7,24 7,40
Tip 11 0 0 100 59,56 9,76 8,57
Tip 12 0 25 75 67,12 10,13 8,47
Tip 13 0 50 50 60,64 8,80 8,27
Tip 14 0 75 25 51,66 8,49 8,00
Tip 15 0 100 0 42,67 7,78 7,31
Tip 16 33 33 33 55,56 8,31 7,87

Mamul kumaslarin yumusaklik dereceleri incelendiginde, en yiiksek dairesel
egilme direncinin “04” kodlu %50 CO/%50 r-PET atkili kumasta oldugu
goriilmektedir. En diisiik dairesel egilme direnci ise “05” kodlu %50 CO/%25 r-
CO/%25 r-PET atkili kumasta 6l¢lilmistiir. Enzim yikama sonrasi tiim kumaslarin
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dairesel egilme direnci diismiis ve daha yumusak hale gelmistir. Tag yikama sonrasi
kumas yumusaklik dereceleri enzim yikama sonrasi degerler ile benzerlik
gostermektedir. Mamul kumaslara gore tas yikama sonrasi dairesel egilme direnci

bliyiik oranda diisiis gostermistir (Cizelge 4.8).

4.2.6. Hava Gegirgenligi Test Sonuclar:

Cizelge 4.9°da Prowhite EPO8M Hava Gegirgenligi test cihazindan mm/sn

olarak elde edilmis ortalama hava gegirgenligi test sonuglari yer almaktadir.

Cizelge 4.9. Hava gecirgenligi dl¢liim sonuglari

Materyal R (mm/sn)

TIPLER | CO | r-CO | r-PET | Mamul Enzim Tas
Tip 01 100 0 0 52,74 49,58 51,93
Tip 02 75 0 25 56,65 48,48 54,03
Tip 03 75 25 0 69,11 52,61 55,13
Tip 04 50 0 50 65,47 49,92 54,95
Tip 05 50 25 25 60,35 52,14 54,55
Tip 06 50 50 0 55,43 55,00 55,12
Tip 07 25 0 75 74,72 54,93 56,42
Tip 08 25 25 50 64,50 51,39 52,86
Tip 09 25 50 25 57,60 52,38 52,88
Tip 10 25 75 0 62,08 54,33 57,98
Tip 11 0 0 100 83,78 55,88 57,18
Tip 12 0 25 75 58,48 54,71 58,14
Tip 13 0 50 50 60,17 55,60 53,11
Tip 14 0 75 25 57,70 51,67 50,13
Tip 15 0 100 0 59,01 56,39 53,49
Tip 16 33 33 33 67,02 54,61 50,68

Hava gecirgenligi sonuclart incelendiginde, mamul kumaslarda en yiiksek
deger “11” kodlu %100 r-PET atkili kumasta oldugu goriilmektedir. Mamul
kumaslardaki en diisiik hava gecirgenligi ise “01” kodlu %100 CO kumasta
Ol¢iilmiistiir. Enzim ve tas yikama sonrasinda tiim tiplerin hava gegirgenliginde
mamul kumaslara gore azalma kaydedilmistir (Cizelge 4.9). Sentetik esash bir lif
olan r-PET lifinin mamul kumaslarin hava gegirgenligi tizerindeki etkisinin

yikamalar sonrasinda kalmadigi goriilmektedir.
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4.3. plik ve Kumas Testlerine ait Sonuglarin Degerlendirilmesi

Giliniimiiz iretim sistemlerinde gerek hammadde gerekse teknolojik agidan
yapilan yeniliklerin dogurdugu/doguracagi etkiyi gozlemlemek sadece salt verilerin
kiyaslanmasi ile miimkiin olmamaktadir. Bunun i¢in elde edilen verilerin anlamlilik
ya da etki diizeylerinin de ortaya konmas1 gerekmektedir. Bu amagla son yillarda
cesitli istatistiki yontemlere bagvurulmaktadir.

Bu boliimde ¢alismada tiretilen 16 farkli iplik ve 48 farkli kumas {izerinde
yapilan test sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmis ve yorumlanmuistir.
llerleyen boliimlerde birbirlerinden ayr1 olarak test sonuglar1 degerlendirilirken, 16
grup arasindaki farklarin tespiti amaciyla varyans analizleri yapilmistir. Varyans
analizlerine ek olarak, elde edilen 6l¢iim sonuglar ile ¢alismada kullanilan lifler
arasindaki iliski, baginti analizi kullanilarak istatistiki olarak incelenmistir. Veri
setine uygun olarak, bagmtinin incelenmesinde Spearman baginti analizi ve
karsilastirmalar i¢in baginti/korelasyon Katsayis1 (r) kullanilmistir. Iplik sonuglari ile
lif karisimlart arasinda yapilan baginti analizi sonucu elde edilen sonuglar Cizelge
4.10’da verilmektedir. Cizelge 4.11°de ise kumas test sonuglari ile lifler arasindaki
bagint1 analizi sonucu elde edilen baginti katsayis1 degerleri yer almaktadir. Ayrica
varyans analizleri her bir kumas tipinin gordiigii yikama islemleri igin
gerceklestirilmistir. Test sonuglar1 icin gergeklestirilen varyans analizine gore
kumaslarin arasindaki farklarin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.12°de

ozet olarak verilmektedir.

Cizelge 4.10. Iplik performanslari ile lifler arasindaki iligki

- . Baginti Katsayis1 Degerleri (r)

Iplik Testleri co r-CO r-PET
Kopma Mukavemeti -0,001 -0,489 0,391
Kopma Uzamasi -0,648 -0,128
Diizgiinsiizliik -0,503 -0,363
Ince yer -0,383 -0,501
Kalin Yer -0,115 -0,655
Neps -0,088 0,500 -0,414
H -0,373 0,403 -0,146
S3 -0,591 0,749 -0,104
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Kullanilan hammaddelerin 6zellikleri iiretilecek iplik 6zelliklerini belirleyen
ana etmenlerdir. Lif &zellikleri incelendiginde ilk bakista geri doniisiim pamuk
liflerinin ortalama lif uzunlugu, uzunluk uniformitesi ve kisa lif indeksi agisindan
olumsuz yonde pamuk liflerinden ayristigi goriilmektedir. r-PET liflerinin ise bu iki
life gore daha yiiksek lif kopma mukavemeti ve kopma uzamasina sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak Ol¢iilen kopma mukavemeti ve uzamasindaki varyasyon goze
carpmaktadir (Cizelge 3.1, Cizelge 3.2).

Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°den elde edilen veriler 16 farkl
iplik ve 48 farkli kumas sonuglarinin degerlendirilmesinde daha detayli
kargilastirmalar ve agiklamalar yapabilmek amaciyla ilerleyen bdliimlerde

iliskilendirilmektedir.

Cizelge 4.11. Kumas performanslari ile lifler arasindaki iliski

. Baginti Katsayis1 Degerleri (r)
Kumas Testleri co r-CO r-PET
Mamul Co6zgii Kopma Mukavemeti 0,155 -0,192 -0,044
Enzim Co6zgii Kopma Mukavemeti 0,115 -0,299 0,139
Tas Cozgii Kopma Mukavemeti -0,283 -0,106 0,448
Mamul Atki Kopma Mukavemeti -0,422 -0,325
Enzim Atki Kopma Mukavemeti -0,316 -0,556
Tas Atki Kopma Mukavemeti -0,361 -0,500
Mamul Cozgii Kopma Uzamasi _ 0,316 0,475
Enzim Cozgii Kopma Uzamasi -0,401 -0,182 0,659
Tas Cozgli Kopma Uzamasi -0,447 -0,170 0,716
Mamul Atki Kopma Uzamasi -0,606 -0,322
Enzim Atki Kopma Uzamasi -0,574 -0,323
Tas Atki Kopma Uzamasi -0,542 -0,334
Mamul Yirtilma Mukavemeti -0,229 -0,656
Enzim Yirtilma Mukavemeti -0,243 -0,663
Tas Yirtilma Mukavemeti -0,400 -0,497
Mamul Yumusaklik Derecesi 0,085 -0,255 0,196
Enzim Yumusaklik Derecesi -0,401 -0,183 0,604
Tas Yumusaklik Derecesi -0,303 -0,086 0,514
Mamul Hava Gegirgenligi -0,166 -0,281 0,495
Enzim Hava Gegirgenligi -0,306 0,183 0,104
Tas Hava Gegirgenligi -0,031 -0,142 0,101
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Cizelge 4.12. Yikama performanslari agisindan gruplar arasindaki varyans analizi
sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

Test Tip | 01 | 02 | 03 |04 | 05|06 |07 |08 09 |10 | 11 |12 | 13 |14 | 15 | 16
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4.3.1. ipliklere ait Test Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Bu kisimda ipliklere yapilan fiziksel testler sonrasinda elde edilen bulgularin

opma mukavemeti (cN/tex), kopma uzamasi (%), iplik diizgiinsiizligii (%CVm),
[k K i (cNtex), k (%), iplik diizgiinsizligi (%CVm)
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ince yer (-50%), kalin yer (+50%), neps (+280%), Uster tiyliligi(H) ve Zweigle

tiylilagi (S3) ] istatistiki olarak degerlendirilmesine yer verilmektedir.
4.3.1.1. ipliklerin Kopma Mukavemeti Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Calismada {retilen 16 farkli ipligin kopma mukavemeti Sl¢iim sonuglar
Cizelge 4.1°de verilmistir. Kopma mukavemeti sonuclari igin gergeklestirilen
varyans analizine gore ipliklerin kopma mukavemetleri arasindaki fark [F (15,
319)=13,168; p=0,0002] 6nemli seviyede bulunmustur. Ipliklere uygulanan kopma
mukavemeti testlerinden elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 4.1°de
verilmektedir. 16 farkli ipligin kopma mukavemetleri 6l¢lim sonuglari arasinda
varyanslarinin esit olup olmadigi Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar
arasindaki varyanslar esit olmadigr i¢in (p=0,0004<0,05) ¢oklu karsilastirma testi
“Tamhane T2” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilagtirma test sonuglarindan elde

edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.13°de verilmektedir.

18
16

14

1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

mRkm |13,58/12,23(12,29/13,50|11,64/11,94(14,21|12,08/11,53|11,52|15,83 /13,54 12,74|11,16|10,35/11,23

iplik Kopma Mukavemeti (Rkm)
~ o o o o~

o]

Sekil 4.1. Iplik kopma mukavemeti dl¢iim sonuglar1 grafigi
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En yiiksek kopma mukavemeti degerleri “11” kodlu %100 r-PET iplikte
goriilmiistiir (Sekil 4.1). Ayni zamanda “11” kodlu iplik ile “07” kod numarali %75
r-PET/%25 CO iplik arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.13).

En disik kopma mukavemeti degerleri “15” kodlu %100 r-CO iplikte
goriilmiistiir. %100 r-CO iplik ile “03”, “05”, “06”, 08>, “09”, “10”, “13”, “14” ve
“16” kodlu iplikler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge
4.13). Bu iplikler incelendiginde, tiplerin hepsinin de geri doniisiim pamuk (r-CO)

icerdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Iplik kopma mukavemeti ¢oklu karsilastirma test sonuglarmin
istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
TiP| 01|02 |03|04/|05/| 06|07 |08 |09 | 10| 11| 12| 13| 14 | 15| 16
01 | - |027]093|1,00053007|100]0,12]020]|007 0,04/ 1,00 | 1,00 |003]000]| 000
02 | 027] - |1,00]006| 100|100 (000 1,00 1,00 1,00[000]004] 1,00| 1,00 0,03 085
03 093] 1,00| - |088|100|100|006]|100]|1,00]| 1,00 0,00 0381]100]|100]|017]| 1,00
04 | 1.00| 006|088 | - |049 (001 100]002]0,16|004(001/ 1,00/ 100002000000
05 | 053] 1,00|1,00|049| - | 100 [004] 1,00]| 1,00 1,00 0,00 0,42 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00
06 | 0.07|1,00| 1,00 | 001 1,00 - [000] 1,00 1,00 1,00 [0,00 {001 1.00| 1,00 0,18 1,00
07 | 1,00 | 0,00 0,06 | 1,00 [0,04|000| - |000(001 (000 047 100|082 000|000/ 000
08 | 0.12| 1,00 | 1,00 0,02 1,00 | 1,00 [0.00] - | 1.00 | 1,00 [0,00 0,01 1.00| 1,00 | 0,07 | 0,99
09 | 020 1,00 1,00 0,16| 1,00 | 1,00 (0,01 100| - | 1,00 0,00 0,13 | 1.00| 1,00 | 1,00 | 1,00
10 | 0,07 1,00 [ 1,00 1004 1,00 | 1,00 | 0,001 1,00 1,00 | - [0.00[003 1,00 1,00] 1,00 1,00
11 | 0,04] 000 000 001 000|000 047|000 000[000] - |001]000]000]000]000
12 | 1,00 [0.04] 081 | 1,00 | 042 001 100 001] 0,13 [003[001| - | 1.00[002]000]000
13 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 0,82 | 1,00 | 1,00 | 1,00 000 1.00 | - | 095 0,06 | 0,84
14 |003] 100 | 1,00 [0,02 1,00 | 1,00 [0.00] 1,00 | 1,00 | 1,00 [0,00] 002 095 - | 1,00] 1,00
15 [0.00] 003 | 0,17 | 0,00 1,00 | 0.18 [0,00( 0,07 | 1,00 | 1,00 {000 | 0,00 006 | 1.00 | - | 1,00
16 [ 000 0,85] 1,00 | 0.00| 1,00 | 1,00 | 0,00 0,99 | 1,00 | 1,00 [ 0.00 [ 0.00 | 0,84 | 1,00 | 1,00 | -

“01” kodlu %100 CO iplik, “11” kodlu %100 r-PET iplikten diisiik
mukavemete sahipken, “15” kodlu %100 r-CO iplikten yiliksek degerler almistir ve
aralarindaki fark onemli seviyelerdedir. Cizelge 3.1°deki pamuk ve geri doniisiim
pamuk lif ozellikleri ile Cizelge 3.2°deki geri doniisiim polyester lif 6zellikleri
incelendiginde (ayni Ol¢iim birimine g¢evrildiklerinde lif mukavemetleri CO igin

32,32 cN/tex, r-CO ig¢in 30,73 cN/tex ve r-PET i¢in 46,20 cN/tex olmaktadir) pamuk
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ve geri donlisim pamuk yakin degerler alirken, r-PET lifi bariz bir sekilde yiliksek
degere sahiptir. %100 r-PET ipligin yiiksek mukavemetli olmas1 lif mukavemetiyle
iliskili gorilmektedir. Pamuk ve geri donlisim pamuk lif mukavemetleri arasinda
onemli bir fark olmamasina ragmen, iplikler arasindaki fark olugsmasinin sebebi diger
lif 6zelliklerinden uniformite indeksi ve kisa lif indeksi degerlerinin geri doniisiim
pamukta diisiik olmasiyla iliskili gorilmistiir. Uzunluk dagilimmin bozulmas: iplik
mukavemetini olumsuz etkilemistir (Halimi ve ark, 2007). Ancak Onceki
calismalardan farkli olarak CO/r-CO karisimlarinda (“03”, “06”, “10” kodlu iplikler)
r-CO orani arttikca mukavemet azalma egiliminde olmasina karsilik, bu iplikler ile
%100 CO iplik arasindaki fark 6nemsiz seviyededir (Cizelge 4.13).

CO/r-PET karisimlar1 “02”, <047, “07” kodlu iplikler ile “01” kodlu %100
CO iplik arasindaki fark énemsiz bulunmustur. Benzer sekilde Telli ve Ozdil (2011)
yaptiklar1 ¢alismada %100 r-PET ipligin %100 CO iplikten yiiksek mukavemet
gosterdigini, ancak CO/r-PET Kkarisim ipliklerin %100 CO iplik ile benzer
mukavemet gosterdiklerini belirtmislerdir. r-CO/r-PET karisimlarda (<127, “13”,
“14” kodlu iplikler) ise r-PET oram arttikca mukavemet artis egilimindedir. Ancak
“13” kodlu %50 r-CO/%50 r-PET ve “14” kodlu %75 r-CO/%25 r-PET iplikler ile
%100 r-CO iplik arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13). Uglii
karigimlarda (“05”, “08”, “09”, “16” kodlu iplikler) ise r-PET oraninin fazla oldugu
“08” kodlu %25 CO/%25 r-CO/%50 r-PET iplikler en yiiksek mukavemete sahip
olsa da bu dort iplik arasindaki mukavemet farki 6nemsiz seviyededir.

Mukavemet degerleri biitiin olarak diistiniildiigiinde lifler karisimsiz olarak
kullanildiklarinda 1lif ozelliklerine benzer iplik Kkarakteristikleri elde edilirken,
karisimlarda durum farkl bir hal almaktadir. Bu nedenle Cizelge 4.10’a bakildiginda
iplik kopma mukavemeti performansina r-PET liflerinin olumlu, r-Co liflerinin ise
olumsuz katki yaptiklari ancak bu etkilerin zayif oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ bu
ti¢ lifin ikili ve ti¢lii karisimlarda farkli sonuglar vermesiyle baglantili goriilmektedir.
Boylelikle korelasyon sonuglarinda 1if etkileri zayif seviyede c¢ikmaktadir.
Karisimlarda lif haricinde iiretim parametreleri gibi bagka etkenlerin devreye girdigi

acikca goriilmektedir.
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4.3.1.2. ipliklerin Kopma Uzamasi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Calismada iiretilen 16 farkli ipligin kopma uzamasi 6l¢iim sonuglar1 Cizelge
4.1°de verilmistir. Kopma uzamasi sonuglari i¢in gergeklestirilen varyans analizine
gore ipliklerin kopma uzamalar1 arasindaki fark [F (15, 319)=138,112; p=0,0007]
onemli seviyede bulunmustur. Ipliklere uygulanan kopma uzamas: testlerinden elde
edilen sonuclarin grafiksel gosterimi Sekil 4.2°de verilmektedir. 16 farkli ipligin
kopma uzamasi 6l¢iim sonuglari arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi Levene
homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit olmadig1 icin
(p=0,0001<0,05) coklu karsilastirma testi “Tamhane T2” yontemi kullanilmistir.
CokKlu karsilagtirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

Cizelge 4.14°de verilmektedir.
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Sekil 4.2. Iplik kopma uzamasi dl¢iim sonuglari grafigi

En yiikksek kopma uzamasi degerleri “11” kodlu %100 r-PET iplikte
Olgiilmiistiir (Sekil 4.2). Bu iplik ile “07” kodlu %25 CO/%75 r-PET iplikler

arasindaki fark da onemsiz seviyededir (Cizelge 4.14). En diisiik kopma uzamasi
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degerleri “03” kodlu %75 CO/%25 r-CO iplikte goriilmiistiir. “03” kod numarali
iplik ile “01” kodlu %100 CO iplik arasindaki fark ise istatistiksel olarak dnemsiz
seviyededir.

Karisimsiz tiplerde %100 r-PET iplik en yiiksek uzamay1 gostermistir. %100
r-CO ipligin kopma uzamasi degerleri %100 CO iplikten yiiksek bulunmustur. Tiim
karigimlarin dikkate alindigi Cizelge 4.10°daki iplik kopma uzamasi performanslari
iizerindeki lif etkilerine bakildiginda ise pamuk lifleri ile negatif yonde 6nemli bir
korelasyon bulunurken, r-PET lifleri ile pozitif yonde giclii bir korelasyon

bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.14. iplik kopma uzamasi ¢oklu karsilastirma test sonuglarmnin istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri

TiP | 01 [ 02 [ 03 [ 04 05| 0607 08|09 10 11[12]13]14]15]16|

K m
oot :5:

mm
[ [100

CO/r-PET ikili karigimlarinda (<02, <04, “07” kod numarali iplikler) kopma
uzamalar1 artis egilimindedir. r-CO/r-PET ikili karigimlarinda (<127, “13”, “14”
kodlu iplikler) yine r-PET orani arttikga kopma uzamasi artis egilimindedir. CO/r-
CO karisimlarda ise, r-CO’nun uzamay1 bir miktar artirdigi goriilmektedir. Cizelge
3.1 ve 3.2°deki lif uzama yiizdeleri incelendiginde (CO igin %5,1 r-CO i¢in %3,9 r-
PET i¢in %24,28 olarak Olclilmiistiir), r-PET lif uzamasi bariz bir sekilde pamuk ve

geri donlisim pamuk liflerinden yiiksektir. Bu durum lif o6zelliklerinin iplik
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sonuglarina yansimasinin bir kanitt olarak goriilmektedir. Ancak lif 6zelliklerinde r-
CO uzama ylizdesi bir miktar diisiik olmasina ragmen ipliklerde bir miktar daha
yiiksek uzama degerleri gdstermistir. Uclii karisimlar ise (“05”, “08”, “09”, “16”
kodlu iplikler) %100 r-CO iplige yakin sonuglar vermistir. Bu sonuglar tercih edilen
tiretim parametrelerinin kopma uzamasi agisindan r-CO igeren iplikler i¢in olumlu

katk1 saglarken, pamuk igeren iplikleri olumsuz etkiledigini gdstermektedir.
4.3.1.3. iplik Diizgiinsiizliigii Sonu¢lariin Degerlendirilmesi

Calismada iiretilen 16 farkli ipligin diizgilinsiizlik 6l¢iim sonuglart Cizelge
4.2°de verilmistir. Iplik diizgiinsiizliigii sonuglar1 igin gerceklestirilen varyans
analizine gore ipliklerin diizgiinsiizliikleri arasindaki fark [F (15, 159)=157,442;
p=0,0002] 6nemli seviyededir. Ipliklere uygulanan iplik diizgiinsiizliigii testlerinden
elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 4.3’de verilmektedir. 16 farkli ipligin
diizgiinsiizlik 6l¢iim sonuglari arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi Levene
homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit olmadig1 i¢in
(p=0,0002<0,05) coklu karsilastirma testi “Tamhane T2” yontemi kullanilmistir.
Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

Cizelge 4.15°de verilmektedir.
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Sekil 4.3. Iplik diizgiinsiizliigii 6l¢iim sonuglar1 grafigi
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En yiiksek iplik diizglinsiizliik degerleri “15” kod numarali %100 r-CO iplikte
bulunmustur (Sekil 4.3). Bu iplik ile “14” kodlu %75 r-CO/%25 r-PET iplikler
arasindaki fark da oOnemsiz seviyededir (Cizelge 4.15). En disiik diizgilinsiizliik
sonuglart ise “04” kodlu %50 CO/%50 r-PET iplikte elde edilmistir. Bu iplikler ile
“017, “02”, “07” ve “11” kod numarali iplikler arasinda istatistiksel agidan fark
Oonemsiz seviyededir.

Karigimsiz tiplerde %100 r-CO iplik en yiiksek diizgiinsiizliigii gostermistir.
%100 r-PET ipligin %100 CO iplige gore diizgiinsiizliigl bir miktar diisiik olsa da,
bu fark istatistiksel agidan 6nemsiz seviyededir. Daha 6nceki ¢calismalarda da benzer
sonuglar kaydedilmistir (Halimi ve ark, 2007; Hasani ve ark, 2010; Telli ve Ozdil,
2011). Ayn1 sekilde CO/r-PET ikili karigimlari 02, 04 ve 07 kod numaralr iplikler ile
%100 r-PET ve %100 CO iplikler arasindaki fark da 6nemsiz seviyededir.

Cizelge 4.15. Iplik diizgiinsiizliigii ¢oklu karsilastirma test sonuglarmin istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri
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2 [10] - i -
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04 011 I
05 X 100 | 099 02

o T
08 | 007 099 | 0,50 | - | 0,00 000]
09 [000] 000002000 052 | 1.00 000
11 100 - 1,00  :

2 [0l - oo

13 Tom o | . U mmmm

15 (5001000 600 050 050 [ 030 500 000 [0 o0 0| -
4 mm  m ra

r-PET/r-Co ikili karigimlarda (“12”, “13”, “14” kodlu iplikler) ise, karigimdaki geri
donilisim pamuk miktar1 arttikca diizgiinsiizliik artis egilimindedir. Ayni sekilde
CO/r-CO ikili karisimlarda da (“03”, “06”, “10” kodlu iplikler) karisimdaki r-CO
miktar1 arttikca diizgiinsiizliik artis egilimindedir. Uglii karisimlarda da en yiiksek
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diizgiinsiizliik, r-CO oraninin en yiiksek oldugu “09” kodlu ipliklerde goriilmiistiir.
Cizelge 3.4°deki tarak seridi ve cer bandi diizgiinsiizliikleri incelendiginde geri
doniisiim pamugun karisimsiz olarak %100 formda bulundugu tarak seridinde ve
karisim halinde oldugu tiplerin 1. Pasaj ve 2. Pasaj Cer sonrasi Ol¢ltimlerinde de daha
yiikksek diizgiinsiizliikler kaydedilmistir. Malzemedeki bu sonuglarin da iplik
sonuclarina yansimig olacagi disiiniilmektedir. Aslinda tim bu sonuglara geri
doniisim pamuk liflerinin yeniden kazanim islemleri sirasinda bozulan lif
uniformitesi ve kisa liflerin fazlalig1 sebebiyet vermektedir (Cizelge 3.1).

Cizelge 4.10°daki iplik diizgiinsiizligii performanslari tizerindeki lif etkilerine
bakildiginda, sonuglar ile pamuk lifi arasinda negatif 6nemli bir korelasyon, geri
donilisim pamuk lifi ile de pozitif yonde giiclii bir korelasyon bulunmustur. Geri
dontisiim polyester lifinin de pamuk lifi kadar negatif bir etki gostermesi
beklenirken, tiim karisimlarin dahil edildigi sistemde bu etki sinirli kalmistir. Bunun

sebebi r-PET’in tek basina gosterdigi etkiyi karigimlarda gésterememis olmasidir.

4.3.1.4. ipliklerdeki ince Yer Hatas1 Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Calismada tiretilen 16 farkli ipligin ince yer hatast 6l¢iim sonuclar1 Cizelge
4.2°de verilmistir. Iplik ince yer hatasi sonuglari icin gerceklestirilen varyans
analizine gore ipliklerin ince yer hatalar1 arasindaki fark [F (15, 159)=177,282;
p=0,0009] o6nemli seviyede bulunmustur. Ipliklere uygulanan ince yer hatasi
testlerinden elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 4.4°de verilmektedir. 16
farkli ipligin ince yer hatasi Ol¢clim sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit olup
olmadig1 Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit
olmadigr icin (p=0,0001<0,05) ¢oklu karsilastirma testi “Tamhane T2” yontemi
kullanilmistir. Coklu Kkarsilagtirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel

anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.16°da verilmektedir.
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Sekil 4.4. Ipliklerdeki ince yer hatalar1 6l¢iim sonuglar grafigi

En fazla ince yer hatasi “15” kod numarali %100 r-CO iplikte gorilmiistiir.
En az ince yer hatasi ise “11” kod numarali %100 r-PET ipliktedir (Sekil 4.4). %100
r-PET iplik ile “01”, “02”, “04” ve “07” kodlu iplikler arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz seviyededir. Bu sonuglar %100 r-PET, %100 CO ve CO/r-PET ikili
karisimlart arasinda ince yer hatasi acisindan fark olmadigini gostermektedir
(Cizelge 4.16).

Ince yer hatalar1 iizerine ii¢ lifin genel etkisine bakildiginda, geri déniisiim
pamuk lifi ile pozitif yonde giiglii bir korelasyon, r-PET lifi ile de negatif yonde
onemli bir korelasyon bulunmustur. Pamuk lifinin etkisi ise negatif yonde ancak
zayif seviyededir (Cizelge 4.10).

r-CO/r-PET ikili karigimlarda ise, r-CO orani arttik¢a ince yer hatalari artig
gostermektedir. Ayni sekilde CO/r-CO karisimlarda r-CO orani arttikga ince yer
hatalar1 artis egilimindedir. Uglii karisimlarda da r-CO oran1 %25’in iizerine oldugu

“09” ve “16” kodlu ipliklerde daha fazla olumsuz etki goriillmektedir.
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Cizelge 4.16. Iplik ince yer hatas1 ¢oklu karsilastirma test sonuglarimin istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri
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4.3.1.5. ipliklerdeki Kahn Yer Hatasi Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Calismada iiretilen 16 farkli ipligin kalin yer hatasi 6l¢iim sonuglar1 Cizelge
4.2°de verilmistir. Iplik kalin yer hatasi sonuglari igin gergeklestirilen varyans
analizine gore ipliklerin kalin yer hatalar1 arasindaki fark [F (15, 159)=58,671;
p=0,0001] onemli seviyede bulunmustur. Ipliklere uygulanan kalin yer hatast
testlerinden elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 4.5’de verilmektedir. 16
farkli ipligin kalin yer hatasi Ol¢iim sonuglari arasinda varyanslarmin esit olup
olmadig1 Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit
olmadigi i¢in (p=0,0001<0,05) coklu karsilastirma testi “Tamhane T2” yontemi
kullanmilmistir. Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.17°de verilmektedir.

En fazla kalin yer hatast “15” kod numarali %100 r-CO iplikte bulunmustur
(Sekil 4.5). Bu iplik ile “14” kodlu %75 r-CO/%25 r-PET iplik arasinda istatistiksel
acidan fark dnemsizdir (Cizelge 4.17).
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Sekil 4.5. Ipliklerdeki kalin yer hatalar1 6l¢iim sonuglari grafigi

En az kalin yer hatasi ise “11” kod numarali %100 r-PET iplikte bulunmustur.
Bu iplik ile <01, “02”, “04”, “07”, “08” ve “12” kodlu iplikler arasindaki

fark 6nemsiz seviyededir.

Cizelge 4.17. Iplik kalin yer hatas1 ¢oklu karsilastirma test sonuglarinin istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri
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Karisimsiz tiplerde %100 r-CO iplik en yiiksek kalin yer hatasi gostermistir.
%100 r-PET ipligin %100 CO iplige gore daha az kalin yer hatasina sahip olmasina
ragmen, aralarindaki fark istatistiksel agidan onemsizdir. Ayni sekilde Co/r-PET iKili
karisimlart “02”, “04” ve “07” kod numarali iplikler ile %100 r-PET ve %100 CO
iplikler arasindaki fark da 6nemsiz seviyededir.

r-PET/r-CO ikili karisimlarda (<127, “13”, “14” kodlu iplikler) ise
karisimdaki r-CO orani arttik¢a kalin yer hatalar1 artis egilimindedir. Aym sekilde
CO/r-CO ikili karigimlarda (“03”, “06”, “10” kodlu iplikler) da r-CO oran1 arttik¢a
kalin yer hatalarinda artig goriilmektedir.

Cizelge 4.10°daki kalin yer hatalar1 tizerindeki lif etkilerine bakildiginda ise r-
CO lifi ile pozitif yonde giilii bir korelasyon, r-PET lifi ile ise negatif yonde énemli
bir korelasyon goriilmektedir. r-PET lifinin pamuk lifinden ayrisarak daha 6nemli bir
korelasyon vermesi, r-PET’ in tglii karigimlarda daha etkili olmasiyla iligkili
olmasiyla agiklanabilmektedir.

Uclii karigimlarda (“05”, “08”, “09” ve “16” kodlu iplikler) yiiksek r-PET
oraninin (“08” kodlu %25 CO/%25 r-CO/%50 r-PET iplik) hatalar1 azaltma

egiliminde oldugu belirlenmistir.

4.3.1.6. ipliklerdeki Neps Hatas1 Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Calismada iiretilen 16 farkli ipligin neps hatast Ol¢lim sonuglar Cizelge
4.2°de verilmistir. Iplik neps hatas1 sonuglari i¢in gergeklestirilen varyans analizine
gore ipliklerin neps hatalar1 arasindaki fark [F (15, 159)=9,135; p=0,0001] 6nemli
seviyededir. Ipliklere uygulanan neps hatalari testlerinden elde edilen sonuglarin
grafiksel gosterimi Sekil 4.6’da verilmektedir. 16 farkli ipligin neps hatasi 6l¢iim
sonuclar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi Levene homojenlik testi ile
incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit olmadigi ig¢in (p=0,0002<0,05)
¢oklu karsilagtirma testi “Tamhane T2” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilagtirma
test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.18°de

verilmektedir.
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Ipliklerdeki neps hatalar1 incelendiginde, en fazla hata “14” kod numarali
%75 r-CO/%25 r-PET iplikte goriilmiistir (Sekil 4.6). Bu iplik ile “03”, “15” ve “16”
kodlu iplikler arasindaki fark istatistiksel a¢idan 6nemsiz seviyededir (Cizelge 4.18).
En az neps hatasi ise “04” kod numarali %50 CO/%50 r-PET iplikte bulunmustur.
Bu ipliklerin <01, “02”, “03”, “06”, “07”, “08”, “11” ve “12” kod numaral1 iplikler

arasindaki farki istatistiki agidan dnemsizdir.
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Sekil 4.6. Ipliklerdeki neps hatalar1 l¢iim sonuglari grafigi

Karisimsiz tiplerde en yliksek neps degerleri %100 r-CO iplikte goriiliirken,
bu ipligin %100 CO iplik ile arasindaki fark istatistiki olarak onemsizdir. %100 r-
PET iplik ise en diisiik neps degerini vermistir. Ancak %100 r-PET ipligin %100 CO
iplik ile arasindaki fark 6nemsiz seviyededir.

CO/r-PET ve CO/r-CO ikili karigimlart arasinda fark onemsiz seviyededir.
Ancak r-PET/r-CO ikili karigimlarda r-CO oraninin artmasiyla neps degerlerinde
artis egilimi goriilmektedir. Cizelge 4.10°daki iplik neps performanslar: ile lifler
arasindaki iligski genel olarak incelendiginde r-CO lifi ile pozitif yonde dnemli bir

korelasyon bulunmaktadir. Geri doniisiim polyester lifi ile korelasyon negatif yonde
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kismen zayif seviyededir. Geri donlisim pamuk miktarinin artmasiyla neps

degerlerinde artis egilimi beklenmektedir.

Cizelge 4.18. Iplik neps hatasi coklu karsilastirma test sonuclarinin istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri
TiP| 01| 02| 03| 04|05|06|07| 0809|1011 | 12| 13| 14| 15| 16
01| - [100]100] 005|100 100]|100|100] 100/ 1,00 061]|1,00] 1,00[002]| 093] 1,00
02 |100| - | 100|100/ 100 1,00]|100]1,00] 100 1,00 100/ 1,00 1.00] 0,00 0,08 | 0,80
03 | 100|100 - {049 100|100 100{ 100|100 1,00( 078 1,00/|1,00]| 1,00/ 1,00/ 1.00
04 | 005|100 049 - 0021007 1.00 020 [0.00[001] 1,00]| 1,00 | 0,00 0.00 | 000|002
05 | 1,00 1.00| 1,00 ['g02| - | 1,00 1.00] 1,00 | 1,00 | 1,00 | 065 | 1,00 | 1,00 | 001 | 0,35 | 1,00
06 | 100 1.00] 1,00 | 97| .00 | _ | 1,00] 1,00 1.00 | 1,00 1,00 | 100 | 1,00 0,00 ‘0}0‘0 0,88
07 | 1,00] 1,00 | 1,00 | 100 1,00 | 1,00 - | 1,00|1,00| 1,00 1,00 | 100 | 1,00 0,00 0,07 | 0,72
08 | 1,00 1.00] 1,00 | 919 1.00 | 1,00 | 1.00| _ | 1.00 | 1,00 | 100 1,00 | 1,00 0;00' 0.00 | 0.78
09 | 1,00 1,00 | 1.00 | g0 1.00 | 1,00 | 1,00 1,00 | - | 1,00| 0,89 | 1,00 | 1.00 0,00 0.01 | 0,99
10 | 1,00 1.00 | 1,00 Fgpg]| 1.00 | 1,00 | 1,00 | 1.00 | 100 | - | 0,65 1,00 | 1,00 9004 013 | 1,00
11 | 061|1.00 | 0,78 | 1,00 0,65 | 1.00 | 1.00| 1.00 | 089 [ 065| - | 1,00 097 [ 0001000 0.11
12 | 1,00 100 ] 100 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | - 1,00 0,00 0,14 | 0,88
13 | 1,00 1,00 | 1,00 (10,00 1.00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 [ 1,00 { 997 | 100 | - 0,00 0,00 | 093
14 | 002|000 | 1.00 (0,00 (001 | 0.00 000|000 (000 |000|000|000/|000| - |048]|047
15 | 093] 0,08 | 1.00 [ 0,001 035 | 0.00| 007 | 0.00 | 001 0,13 0,00 0.14 | 000 048 | - | 1,00
16 | 1,00 0,80 | 1.00 F0021 1,00 | 088 | 0,72 | 0,77 [ 099 | 1,00 | 0,11 | 0.88 | 093 | 047 | 100 | -

4.3.1.7. iplik Tiiyliiliigii Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Calismada tiretilen 16 farkli ipligin Uster tiylilik (H) 6lglim sonuglart
Cizelge 4.2°de verilmistir. Iplik Uster “H” sonuglar1 igin gergeklestirilen varyans
analizine gore ipliklerin tliyliiliikkleri arasindaki fark [F (15, 159)=14,049; p=0,0002]
onemli seviyededir. ipliklere uygulanan Uster tiiyliiliik testlerinden elde edilen
sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 4.7°de verilmektedir. 16 farkli ipligin Uster
tiyliillik o©l¢lim sonuclart arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi Levene
homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit olmadigi i¢in
(p=0,0001<0,05) coklu karsilagtirma testi “Tamhane T2” yontemi kullanilmustir.
Coklu karsilagtirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
Cizelge 4.19°da verilmektedir.

Ipliklerdeki Uster tiiyliiliikleri incelendiginde, en yiiksek tilyliiliik degeri “15”
kod numarali %100 r-CO iplikte bulunmustur (Sekil 4.7). Bu iplik ile “14” kodlu
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%75 r-CO/%25 r-PET igerikli iplik arasindaki fark istatistiksel agidan onemsizdir
(Cizelge 4.19). En disiik tiylilik degerleri ise “03” kod numarali %50 CO/%50 r-
CO iplikte bulunmustur. Bu iplik ile “01”, “02”, “04”, <05, “07”, “12”, “13”, “14”

ve “16” kod numarali iplikler arasinda istatistiksel a¢idan fark bulunmamaktadir.

iplik Uster Tityliiliigii (H)
w

|IH 6,47 16,58 5,84 |6,39|6,30|6,75|6,41 6,78 6,88 |7,20|7,20|6,20|6,21 8,05 8,66 6,63|

Sekil 4.7. Ipliklerdeki Uster “H” tiiyliiliigii dl¢iim sonugclar1 grafigi

Karisimsiz tiplerde en disik taylilik degerlerine %100 CO iplikte
ulasilmistir. Istatistiksel agidan bu iplik ile %100 r-PET iplik arasinda fark
bulunmamaktadir. %100 r-CO iplik ise tiim ipliklerden daha yiiksek tiiyliilige
sahiptir.

CO/r-PET ikili karisimlar arasindaki fark 6nemsiz seviyededir. CO/r-CO
karisimlarda r-CO orani arttikga tliyliiliikk artis egilimindedir. Ayni sekilde r-PET/r-
CO karigimlarda da r-CO oraninin artmasi tiiyliiliigii artirmaktadir. Uglii karigimlarda
da en yiiksek tiiyliiliik r-CO’nun en fazla oldugu “09” kodlu iplikte goriilmustiir.

Tiim karigimlar birlikte diisiiniildiigiinde, “H” degerleri bakimindan Cizelge
4.10° daki korelasyon sonuglar1 geri donilisiim pamuk etkisinin pozitif yonde ancak
zaylf oldugunu gostermektedir. Bu durum r-CO lifinin pamuk ile karigimlarinda r-
PET lifi ile karisimma goére beklenenden diisiik tiiyliilik gostermesi ile ilgilidir.

Ornegin “03” kodlu %50 CO/%50 r-CO iplik en diisiik tiiyliiliik degerlerini vermis
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ve bu degerlerin %100 CO iplik sonuglar1 ile arasindaki fark Onemsiz seviyede
olmustur. Pamuk lifinin etkisi de korelasyon sonuglarina gore negatif yonde ancak

zayif seviyededir.

Cizelge 4.19. Iplik Uster “H” tiiyliiliigii coklu karsilastirma test sonuglarinin
istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
TiP| 01| 02 | 03| 04| 05| 06|07|08| 09| 10|11 |12 | 13| 14| 15| 16
01| - | 1,00 [ 100/ 1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00 | 0.97| 0,99 | 1,00 | 1,00 | 0.93 | 0,00 | 1,00
02 |100| - |026|1.00] 1,00 1,00 1,00] 100|100 055|081 |1,00| 1,00 096 [000 1,00
03 |1.00) 026 | - |066]|033 000007000000 000|000 100]|098]|028]000]|0.19
04 | 1.00 | 1.00 | o66| - | 100099 1,00]| 100|073 003]0,11|1,00]| 100|081 [000] 1,00
05 |[1.00]1.00 | 033]100| - [ 000 100]0,18|001[000|0011,00|100]|0,71]000] 100
06 | 1.00 | 1.00 |"900'| 0,99 | 000| - |007]|1,00| 100|006 083 |097]|007|099 | 000 1,00
07 |1.00] 1,00 | 007]100]1,00|007| - |075]0,07[000]|0041,00|100]|0,83]000] 1,00
08 | 1.00 | 1.00 |"900'( 1,00( 0,18 | 1,00 075| - | 1,00/ 065|099 |097]0,18| 1,00 [000] 1,00
09 | 1.00 | 1.00 1"900| 0,73 | 001 1,00 | 007 | 100| - |092] 1,00 074 (002 100|000 1,00
10 | 097 | 0,55 | 0,00 | 003|000 006|000 0,65|092| - |1,00] 0,09 [000] 1,00[000] 0,77
11 | 099 | 0,81 [000] 0,11 {001 0,83 0,04 099 | 1,00 | 1,00 - | 0,14 [0,01( 1,00 | 0,00 094
12 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 097 | 1,00| 097 | 0,74 | 009 | 0.14 | - | 1,00| 0,63 [ 000 1.00
13 [ 100|100 | 098|100 100|007 100|018 [002]000]001| 100| - |062[000] 100
14 | 0930965028 |081|071]099|083|1,00|1,00] 100100063062 - |100] 098
15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 1.00| - |0,00
16 | 1,00 | 1,00 | 0,19 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 0,77 | 0,94 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0.00| -

Calismada tiretilen 16 farkli ipligin Zweigle “S3” tiiyliliik 6l¢iim sonuglart
Cizelge 4.3°de verilmistir. Iplik Zweigle tiiyliiliigii sonuglar1 i¢in gerceklestirilen
varyans analizine gore ipliklerin tliyliiliikleri arasindaki fark [F (15, 159)=154,043;
p=0,0001] onemli bulunmustur. Ipliklere uygulanan Zweigle “S3” tiiyliiliik
testlerinden elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 4.8°de verilmektedir. 16
farkli ipligin Zweigle “S3” sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi
Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit olmadigi
icin (p=0,0005<0,05) ¢oklu karsilastirma testi “Tamhane T2” yontemi kullanilmastir.
Coklu karsilagtirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
Cizelge 4.20°de verilmektedir.

Zweigle tiiyliiliigii sonuglart Uster tiiyliiliigii sonuglarindan bir nebze farklilik

gostermektedir. Cizelge 4.10°daki korelasyon sonuglarina bakildiginda; ipliklerdeki
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“S3” tiiylilik performanslar: ile geri donilisim pamuk lifi arasinda pozitif yonde
gicli bir korelasyon, pamuk lifi ile de negatif yonde Onemli bir korelasyon
gorilmektedir. Uster “H” tiiyliiliigiine bu sonuglar paralel olsa da, liflerin etkisi

burada daha belirgin seviyede kaydedilmistir.

2500

2000

1500

1000

iplik Zweigle Tiiyliiliigii (S3)

500

111

1 2 3 4 5 6 7 <] 9 10 | 11 | 12 | 13 14 | 15 | 16
‘IS?} 490 | 788 | 455 |1249 926 |1192 960 |10071513|2192| 759 |1444|1221 1888|2250|1125

Sekil 4.8. Ipliklerdeki Zweigle “S3” tiiyliiliigii dl¢iim sonuglar1 grafigi

En yiiksek S3 degeri “15” kod numarali %100 r-CO iplikte ol¢iilmiistiir. Bu
ipligin “10” kod numarali %25 CO/%75 r-CO iplik ile arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur (Sekil 4.8, Cizelge 4.20). En diisiik S3 degeri ise “03” kod numarali
%75 CO/%25 r-CO iplikte Ol¢iilmiistiir. Bu ipligin %100 CO iplik ile arasindaki
fark istatiksel agidan onemsizdir. S3 tiiyliiliik sonuglarindaki en yliksek ve en diisiik
degerler Uster “H” tiiyliiliigii ile ayn1 sonucu vermektedir.

Karisimsiz tiplerde en disiik tiiylillik degerlerine %100 CO iplikte
ulagilmistir. Ancak “H” degerlerinden farkli olarak bu ipligin %100 r-PET ile
aralarindaki fark istatistiki olarak onemli seviyededir. En yiiksek S3 degerleri ise
%100 r-CO iplikte goriilmiistiir.

CO/r-PET karigimlart  karisimsiz  tiplerden daha yiiksek thyliiliikler
gostermislerdir. Aralarindaki en yiiksek tiiyliilik degeri “04” kod numarali %50
CO/%50 r-PET iplikte olgtilmiistiir.
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Cizelge 4.20. Iplik Zweigle “S3” tiiyliiliigii ¢oklu karsilastirma test sonuglarmin
istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

TiP
01 | 00 | 0,00 | 0, 0 | | | 0.
02 010,00 ,1 )| 0.00] 1,00 | :
03 ( 0.00 | 0, ' | 0.00 0 | 0.00 | 0.00] 000/ 000
o5 [000) o5 (6000
06 : , 0 [ 001 1.00 |

07 ; W ; 1,00 e I

08 | 0 0,00 | 0,0¢ : .-

09 000000 000000000000/ 000]000] - |
11
12
13
14
15
16

Onceki calismalara benzer sekilde CO/r-CO karisimlarda, karisimdaki r-CO
oran1 %25” 1 gectiginde tiiylillik geometrik bir artis géstermistir (Halimi ve ark,
2009; Hasani ve Tabatabaei, 2011). r-CO/r-PET karisimlarda ise r-CO orami arttik¢a
tiiyliiliik artis egilimindedir. Uclii karistmlarda ise “09” kod numarali geri doniisiim

pamuk oraninin %50 oldugu durum en yiiksek tiiyliiliigii gostermistir.

4.3.1.8. Geri Déniisiim iplik Tiplerinin Maliyet Analizi

Iplik maliyetleri, iireticiler icin rekabet acisindan biiyiik dnem arz etmektedir.
Cevresel olarak 6nemli katkilar sunan geri doniisim hammaddeler, isletmelerin
maliyetlerini diisiirmesine imkan sunarak ekonomik agidan da siirdiiriilebilirlige
katki saglamaktadir. Literatiirde iplik maliyetinin hesaplanmasina yonelik cesitli
calismalar mevcuttur (Kaplan, 2004; Oksiiz, 2008). Maliyetlerin karsilastirilabilmesi
i¢in iiretim maliyetleri 1 kg iplik iiretimi esas alinarak yapilmaktadir. Iplik maliyetine
etki eden unsurlar genel olarak hammadde, iscilik, yardimci madde, enerji,

amortisman ve diger faktorler olarak diisiiniilmektedir. Ancak bu unsurlarin birim
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iplik maliyetindeki pay1 iplik iiretim ydntemine, cinsine, iiretim kosullarina,
isletmenin teknolojik yapist ve ekonomik durumuna gore degisiklik gostermektedir.
Dogrudan maliyetler hesaplama yolu ile belirlenebilirken, dolayli maliyetler iplik
maliyetine dagitim yoluyla yansitilmaktadir (Kog ve Kaplan, 2006). Ornegin enerji
tiketimi ile ilgili bir kural olarak, iretilecek iplik inceldik¢e enerji maliyetleri
artmaktadir. Ancak bu egirme sistemine, sistemin verimliligine, mevsime vb. gibi
bircok faktore gore degisebilmektedir (Kog ve Kaplan, 2007a; Kaplan ve Kog, 2010).
Bolgesel farkliliklar farkli maliyet unsurlarmin farkli agirliklarinin olmasina neden
olabilmektedir (Ernst, 2011). Tekstil isletmelerinde; tiretim sirasinda tiiketilen enerji;
kullanilacak hammaddeden firetilecek iiriine, isletme sartlarindan yerlesim planina,
kullanilan makinelerden, is akisina kadar her tiirlii parametreden etkilenmekte ve
maliyeti degismektedir. Uretilen mamuliin birim miktar1 icin gerekli olan enerji;
mamul yapisina, iiretim basamaklarina ve makinalara gore degiseceginden, tiretimin
gercgeklestirildigi alt boliimlerde farklilik gostermektedir (Kog ve Kaplan, 2005; Kog
ve Kaplan, 2007b). Benzer sekilde iplik maliyetini olusturan tiim kalemler farklilik
arz edebilmektedir. Cizelge 4.21°de Uluslararast Tekstil Ureticileri Federasyonu
(ITMF) tarafindan hazirlanan, Se¢ilmis {ilkeler i¢in olusturulmus “Uluslararasi
Uretim Maliyetleri Karsilastirilmasi” 2012 ve 2014 raporlarina gére %100 pamuk
Ne 20/1 karde Open-End Rotor iplik maliyetlerindeki maliyeti olusturan kalemlerin
dagilimlar verilmektedir (ITMF, 2012; ITMF, 2014).

Cizelge 4.21°deki veriler incelendiginde, tiim {ilkelerde iplik maliyeti
tizerindeki en Onemli unsurun hammadde kalemi oldugu agik bir sekilde
goriilmektedir. Ulkemizde ise Ne 20/1 karde Open-end iplik maliyetinin %22’sinin
iplik tretim maliyetlerinden %78’inin ise hammadde maliyetlerinden olustugu
tahmin edilmistir. Ancak her isletmenin sahip oldugu c¢alisma kosullari, iiretim tipi,
makine parki vb. cesitli faktorler ¢ok degiskenlik gosterebilmektedir. Ayrica iplik
numarast inceldikge iplik liretim maliyetlerinin artmasi, iplik numarasi kalinlastik¢a

da iplik tiretim maliyetlerinin diismesi genel gecer bir kuraldir.
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Cizelge 4.21. OE Rotor ipligi i¢in maliyet unsurlar1 (%)

Ulkeler Telef Iscilik Enerji \I\(Aa;(;:e%cel Sermaye | Hammadde
2012 | 2014 | 2012 | 2014 | 2012 | 2014 | 2012 | 2014 | 2012 | 2014 | 2012 | 2014

Brezilya 5 6 2 1 8 7 4 3 |17 | 72
Cin 6 6 1 1 5 5 3 2 5 6 81 80
Masir 6 7 0 0 2 1 3 2 7 5 82 85
Hindistan 5 6 1 0 7 5 4 3 |11 | 10] 72| 76
Endonezya | 6 6 1 0 5 5 4 3 8 8 76 78
1talya 5 5 7 7 11 10 4 3 11 11 65 64
Kore 6 6 2 3 4 5 4 3 9 8 75 75
ABD 5 5 6 5 3 3 5 4 12 11 69 72
Tirkiye 4 6 1 1 6 4 3 3 8 8 | 718 | 78

Tez calismasi kapsaminda yapilan numune iplik iretimleri de laboratuvar
sartlarinda Ne 12 iplik numarasinda gerceklestirilmistir. 2015 yil1 verilerine gore tez
calismasi kapsaminda tedarik edilen liflerin ortalama fiyatlari, Pamuk: 4,25 TL/kg, r-
PET: 3,25 TL/kg ve r-CO: 2 TL/kg seklindedir. Piyasa verilerine gore Ne 12
numarada %100 Pamuk Open-end iplik maliyeti 5 TL/kg baz alinacak olursa, bu
iplik numarasinda maliyetlerin %15’inin iplik tiretim maliyetlerinden %85’inin ise
hammadde maliyetlerinden olustugunu séylemek miimkiindiir. Literatiir bilgisi ve
deneyimler 1s181nda tezde yapilacak tahmini iplik maliyetleri igin, bu oranlar ve iplik
maliyeti dikkate alinarak Cizelge 4.22°de yaklagik maliyetler olusturulmustur.

Oncelikle hammadde/lif fiyatlar1 gdz oniinde bulundurularak, numune iplik
icerisindeki oranlarmma gére hammadde maliyetleri belirlenmistir. Daha sonra tiim
tipler ayni iplik numarasina sahip oldugu i¢in Tip 01 %100 CO iplik maliyeti 5
TL/Kkg olarak baz alindiginda olusan iplik tiretim maliyetleri, diger iplikler i¢in de
yaklasik sonug verecegi i¢in sabit tutulmustur.

Bunun yani sira, yapilacak hesaplamalarda deneyimler 1s18inda geri doniistim
lif kullaniminin sebep olacagi randiman kayb1 nedeniyle birim zamanda {iretilen iplik
miktarindaki azalmanin iplik tiretim maliyetlerine ek yiik getirecegi diislincesinden
hareketle, tez caligmasindaki her %25°lik geri doniigiim pamuk lif artis oranina bagh

olarak iplik tiretim maliyetlerine %10 ekstra maliyet eklenmistir.
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Cizelge 4.22. Geri doniiglim ipliklerin yaklagik maliyeti

Materyal Yaklasik Iplik Maliyeti (TL/kg)
Tipler | CO | r-CO | r-PET | Hammadde Uretim Ekstra | Toplam
Maliyeti Maliyeti Maliyet | Maliyet
Tip01 | 100 0 0 4,250 0,75 - 5,000
Tip02 | 75 0 25 4,000 0,75 - 4,750
Tip03 | 75 25 0 3,687 0,75 0,075 4,512
Tip04 | 50 0 50 3,750 0,75 - 4,500
Tip05 | 50 25 25 3,437 0,75 0,075 4,262
Tip06 | 50 50 0 3,125 0,75 0,150 4,025
Tip07 | 25 0 75 3,500 0,75 - 4,250
Tip08 | 25 25 50 3,187 0,75 0,075 4,012
Tip09 | 25 50 25 2,875 0,75 0,150 3,775
Tipl0 | 25 75 0 2,562 0,75 0,225 3,537
Tip 11 0 0 100 3,250 0,75 - 4,000
Tip 12 0 25 75 2,937 0,75 0,075 3,762
Tip 13 0 50 50 2,625 0,75 0,150 3,525
Tip 14 0 75 25 2,312 0,75 0,225 3,287
Tip 15 0 100 0 2,000 0,75 0,300 3,050
Tipl6 | 33 33 33 3,135 0,75 0,099 3,984

Elde edilen yaklasik iplik maliyetleri incelendiginde, hammadde fiyat
farkliliklar1 nedeniyle geri doniisiim lif iceren ipliklerde toplam maliyet daha diisiik
cikmistir.

Maliyetler 01>02>03>04>05>07>06>08>11>16>09>12>10>13>14>15
seklinde siralanmustir. En yiiksek iplik maliyetine “01” kodlu %100 CO iplik sahip
olurken, en diisiik iplik maliyeti “15” kod numaral1 %100 r-CO iplikte goriilmiistiir.
Ancak %100 r-CO iplik, iplik performanslari agisindan en kotii degerlere sahip
olmustur. En diisiik kopma mukavemeti, en yiiksek diizgiinsiizliik ve tiiyliiliikk, en
fazla ince ve kalin yer hatasi1 %100 r-CO iplikte 6l¢iilmiistiir. Bu nedenle s6z konusu
ipliklerin yalnizca kalitenin tamamen g6z ardi edildigi durumlarda kullanilabilecegi
diistincesi hakim olmaktadir.

%100 r-Co iplikten sonra en disiik iplik maliyetlerine r-PET/r-CO
karisimlarinin sahip oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla CO/r-CO ve CO/r-
PET karisimlart gelmektedir. r-PET/r-CO karisimlarina yakin iplik maliyetine sahip
olan “10” kod numarali %25 CO/%75 r-CO iplik ise, %100 r-CO iplikte oldugu gibi
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diger karisimlara gore daha diisiik kopma mukavemeti, daha yiiksek diizgiinsiizliik ve
tiiyliiliik, daha fazla ince ve kalin yer hatasina sahip olmustur.

Iplik performanslar ile iplik maliyetleri birlikte diisiiniildiigiinde CO/r-PET
karigimlarindan “04” kodlu %50 CO/%50 r-PET ve “07” kodlu %25 CO/%75 r-PET
karigimlarinin piyasada kullanilan CO/PES karisimlarina iyi bir alternatif olabilecegi
diistiniilmektedir. Kismen daha diisiik kaliteli uygulamalar icin ise r-CO/r-PET
karisimli ipliklerden “12” kodlu %25 r-CO/%75 r-PET ve “13” kodlu %50 r-
CO/%50 r-PET’in daha uygun secenek olarak goriilmektedir.

4.3.2. Kumas Testlerine ait Bulgular

Bu kisimda denim kumas yapisinda dokunmus mamul kumaslarin yikama
Oncesi, enzim yikama ve tas yikama sonrasi gramaj, kopma mukavemeti, kopma
uzamasi, yirtilma mukavemeti, yumusaklik derecesi ve hava gecirgenligi test
sonuclarindan elde edilen bulgularin istatistiki olarak degerlendirilmesine yer

verilmektedir.

4.3.2.1. Kumas Gramaj Tayini Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Calismada firetilen 48 farkli mamul, enzim yikama islemi gérmiis ve tas
yikama islemi gérmiis kumaslarin agirlik 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
Kumaglara uygulanan gramaj testlerinden elde edilen sonuglarin grafiksel gésterimi
Sekil 4.9’da verilmektedir. 16 farkli mamul kumas igin gergeklestirilen varyans
analizine gére kumaslarin agirh@ arasindaki fark [F (15, 79)=0,802; p=0,671]
onemsiz bulunmustur. 16 farkli enzim yikama kumas i¢in gergeklestirilen varyans
analizine gore kumaslarin agirligi arasindaki fark [F (15, 79)=2,316; p=0,055]
Oonemsiz bulunmustur. Aymi sekilde 16 farkli tag yitkama kumas icin gergeklestirilen
varyans analizine gore kumaslarin agirhigr arasindaki fark [F (15, 79)=2,974;

p=0,078] dnemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.9. Gramaj 6l¢iim sonuglari grafigi

Mamul kumaslar ile enzim ve tas yikama kumaglarin kendi aralarinda olusan
ufak farkliliklarin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Kumas gramaji
tim kumas Ozelliklerini direkt olarak etkileyebilmektedir. Bu nedenle ¢aligmada bu
etkiyi kirmak amaclanmistir. Uretilen ipliklerin kumaslarin sadece atkisinda
kullanilmast ve kumaslarin ramézden gegirildikten sonra sanforizasyon islemine tabi
tutulmas1 nedeniyle beklenen bir durum gergeklesmistir. Ayni sekilde yapilan
yikamalarin etkisiyle kumaslarda olusan asginmanin gramaj degerlerini azaltmasi da
beklenen bir durumdur. Kumas gramajlarinin kendi aralarinda 6nemli farkliliklar

gostermemesi yapilacak degerlendirmelerin daha giivenilir olmasini saglamaktadir.
4.3.2.2. Kumas Kopma Mukavemeti Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Bu kisimda yikama dncesi mamul kumas, enzim yikama islemi gérmiis ve tas

yikama islemi gormiis kumaslarin ¢ozgii ve atki yonlerindeki kopma mukavemeti

Olctim sonuglart degerlendirilmistir.

100



4. BULGULAR VE TARTISMA Abdurrahman TELLI

4.3.2.2.(1). Kumas Cozgii Kopma Mukavemeti Sonuclari

Calismada iretilen 16 farkli mamul kumasin ¢6zgli yonilindeki kopma
mukavemetleri 6l¢iim sonuglart Cizelge 4.5’de verilmistir. Mamul kumaslar i¢in
gerceklestirilen varyans analizine gore kumaglarin ¢6zgii kopma mukavemetleri
arasindaki fark [F (15, 79)=1,879; p=0,069] o6nemsiz bulunmustur. Kumaslara
uygulanan ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti testlerinden elde edilen sonuglarin
grafiksel gosterimi Sekil 4.10’da verilmektedir. 16 farkli mamul kumasin ¢6zgii
yoniindeki kopma mukavemetleri 6l¢iim sonuglari arasinda varyanslarmin esit olup
olmadig1 Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit
bulundugu i¢in (p=0,495>0,05) ¢oklu karsilagtirma testi “Tukey HSD” yontemi
kullanilmistir.  Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel

anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.23’de verilmektedir.
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Sekil 4.10. Cozgii yoniindeki kopma mukavemetleri 6l¢tiim sonuglart grafigi

Calismada firetilen iplikler denim kumas yapisinda sadece atki ipligi olarak

kullanilmigtir. Tiim kumas numunelerinde ¢ozgii ipligi ve sikligi sabit tutulmustur.
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Bu nedenle ¢6zgii yoniinde mamul kumasta kopma mukavemetleri arasinda istatistiki

acidan bir fark bulunamamistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Mamul kumas ¢ozgii kopma mukavemeti ¢oklu karsilastirma test
sonuglarmin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

TiP| 01|02 |03 |04 |05| 06|07 |08 |09 |20 |11 |12 | 13| 14 | 15 | 16

01 - 1097 1,00]1,00( 1,00( 099|087 1,00 ( 1,00 1,00 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0.87
02 | 057 - |1,00] 1,00 1,00(0.21]|0,07 (055|040 0,73 051 0.95]| 0,80 054 0,99 | 0,07
03 |1.00(1,00| - |[1,00(1,00|0,82|0,51( 1,00 0,95 1,00( 1,00 1,00 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 0,51
04 | 1.00(100]100| - |1,00(042]|0,18( 1,00| 0,67 |0,92| 0,99 1.00] 0,95 0.99| 1,00 | 0,18
05 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00| - [093]0,71 1,00 0,99 | 1,00 1,00 ( 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0.71
06 [ 059(021]|082(042|093| - | 1,00(099|1,00( 1,00 1,00] 1,00| 1,00 ( 0.99 | 0,97 | 1.00
07 | 0.87(007)051]0,18|071|100]| - [050]1,00]0,99]|095(051]0,99]|052] 0,80 | 1,00
08 | 1.00( 0,95]| 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 0,95 | 050 - | 1,00 ( 1,00 ( 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 0.50
09 | 1,00 040 0,95 | 0,67 | 099 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | - | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00
10 | 1,00 0,73 ( 1,00 | 0.2 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 1,00 ( 1,00 [ - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 0.99
11 (1,00 0,91 | 1,00 | 0,99 1,00 | 1,00 ( 095 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | - | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 0,95
12 | 1,00 0,95 ( 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,91 | 1,00 ( 1,00 { 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 0,91
13 (1,00 0,80 | 1,00 | 0,95 1,00 | 1,00 ( 0,99 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ - | 1,00 | 1,00 | 0,99
14 | 1.00| 0,54 ( 1,00 | 0.95| 1,00 | 0,99 | 0,92 | 1,00 ( 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 [ 0.92
15 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,97 | 0,80 | 1,00 ( 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 [ - [ 0.80
16 | 0.87 0,07 | 0,51 | 0,18 | 0,71 | 1,00 { 1,00 | 0,90 | 1,00 | 0,99 | 0,95 | 0.51 [ 0.99 | 0,92 | 0.80 | -

Yikama islemleri sonrasinda olusan asinma nedeniyle mukavemette 6nemli
kayiplar yasanmistir. Bu kayiplar tas yikama isleminde daha fazla gerceklesmistir
(Sekil 4.10). Cizelge 4.12° deki yikama performanslarinin karsilastirilmasinda enzim
yikama sonrasi tiim tiplerde farklilik olustugu goriilmektedir (M*E). Ayni sekilde tas
yikama ile de tiim tiplerde farklilik olusmustur (M*T). Enzim yikama islemi ve tas
yikama islemi sonrasi ¢0zgii kopma mukavemetleri karsilastirildiginda ise, tiim
gruplar arasinda farklilik olustugu goriilmektedir (E*T). Literatiirde bu sonuglar
destekleyici benzer calismalarda mevcuttur (Kaplan ve Siilar, 2011; Mezarcidz ve
Toksoz, 2014; Mondal ve Khan, 2014).

Calismada iiretilen 16 farkli enzim yikama islemi gérmiis kumaslarin ¢6zgii
yoniindeki kopma mukavemetleri 6lgiim sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Enzim
yikama kumaglar i¢in gerceklestirilen varyans analizine gore kumaslarin ¢ozgii

kopma mukavemetleri arasindaki fark [F (15, 79)=2,792; p=0,002] oOnemli
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bulunmustur. 16 farkli enzim yikama islemi gérmiis kumasin ¢6zgii yoniindeki
kopma mukavemetleri 6l¢iim sonuglari arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi
Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit
bulundugu i¢in (p=0,056>0,05) coklu karsilastirma testi “Tukey HSD” yontemi
kullanilmistir. Coklu karsilagtirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.24°de verilmektedir.

Bu durum incelendiginde “09”, “15” ve “16” kod numarali kumaslarin
sonuglara etki ettigi goriilmektedir (Cizelge 4.24). Enzim yikama kumaslarin
arasindaki en yiiksek mukavemet 1708 N ile “09” kodlu %25 CO/%50 r-CO/%25 r-
PET atkili kumasta goriiliirken, en diisiik mukavemet ise “15” kod numarali %100 r-
CO atkili kumasta 1601 N olarak dl¢iilmiistiir. “16” kod numarali kumasta da %100
r-CO atkili kumasa benzer sekilde 1606 N olarak Ol¢lilmiistiir (Sekil 4.10). Daha
agresif yapida oldugu bilinen tas yikama islemi sonrasinda da ¢ozgii yoniinde kopma

mukavemeti agisindan farklilik olusmustur.

Cizelge 4.24. Enzim yikama islemi gérmiis kumaslarin ¢6zgii kopma mukavemeti
coklu karsilagtirma test sonuclarinin istatistiksel anlamlilik (p)
degerleri

TiP| 01| 02|03|04|05|06/|07 |08|09]10| 11|12 |13 | 14| 15| 16

01| - |090]1,00]1,00]|072]087]| 100|100 | 100|096 | 1,00 070 | 0,88 | 1,00 0,12 | 0,20

02 |090| - [099]099 |096] 096|087 |08 | 046 | 1,00 | 0097|100 |1,00 | 1,00 0,99 | 1,00

03 |1,00]099 | - |1,00]0,91]|0098]| 100|100 100|100 | 100|091 |098 | 1,00] 028 | 0.40

04 |1,00]099|1,00| - |0,94]0099]| 100|100 100|100 100|094 |099 |1,00]| 034|047

05 | 072|096 |0091]094| - |1,00]0,66]|071|0.25]1,00] 087 100|100 | 100 | 1,00 | 1,00

06 | 087096098 (099|100 - |083]086]|041] 1,00 0,96 | 100|100 100]| 0,99 | 1,00

07 | 1,00 | 0,87 | 1,00 | 1,00 | 0,66 | 0,83 | - | 100 | 1,00 | 0,94 | 1,00 | 0.65 | 0,84 | 0,99 | 0,10 | 0,17

08 | 1,00 | 0,89 | 1.00 | 1,00 | 0,71 | 0,86 | 1,00 | - | 1,00 | 0,96 | 1,00 | 0,69 | 0,87 | 1,00 | 0,12 | 0,19

09 | 1,00 | 0,46 | 1.00 | 1,00 | 0,25 | 0,41 | 1,00 | 1,00 | - | 0,61 | 1,00 | 0,24 | 0,43 | 0,14 | 0,02 | 0,03

10 | 0,96 | 1,00 | 1.00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,94 | 0.96 | 0.61 | - | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 1.00 | 0,96 | 0,99

11 | 1,00 | 0,97 | 1,00 | 1,00 | 0,87 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | - | 0,85 | 0,96 | 1,00 | 0,22 | 0.33

12 | 0,70 | 100 | 0,91 | 0,94 | 1,00 | 1,00 | 0,65 | 0,69 | 0,24 | 1.00 | 0,85 - 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1.00

13 | 0,88 | 1.00 | 0,98 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 0,84 | 0,87 | 0,43 | 1.00 | 0,96 | 1.00 | - | 1,00 | 0,99 | 1,00

14 | 1,00 | 1.00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 0,14 | 1.00 | 1,00 | 100 | 1,00 | - | 0.83 | 0,92

15 | 0,12 | 0,99 | 0,28 | 0,34 | 1,00 | 0,99 | 0,10 | 0,12 [ 0,02 | 0,96 | 0,22 | 1.00 | 0,99 | 0,83 | - | 1,00

16 | 0,20 | 1,00 | 0,40 | 0,47 | 1,00 | 1,00 | 0,17 | 0,19 [ 0,03 | 0,99 | 0,33 | 1.00 | 1,00 | 0,92 | 1,00
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Calismada iiretilen 16 farkli tag yikama islemi gérmiis kumaslarin ¢ozgi
yoniindeki kopma mukavemetleri 6l¢lim sonuglart Cizelge 4.5’de verilmistir. Tas
yikama kumaglar i¢in gergeklestirilen varyans analizine gore kumaslarin ¢ozgii
kopma mukavemetleri arasindaki fark [F (15, 79)=2,447; p=0,007] O6nemli
bulunmustur. 16 farkli tag yikama igslemi gormiis kumasin ¢6zgii yoniindeki kopma
mukavemetleri 6l¢lim sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigr Levene
homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit bulundugu i¢in
(p=0,618>0,05) ¢oklu karsilastirma testi “Tukey HSD” yontemi kullanilmistir. Coklu
karsilagtirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

Cizelge 4.25°de verilmektedir.

Cizelge 4.25. Tas yikama islemi gérmiis kumaslarin ¢6zgii kopma mukavemeti ¢oklu

karsilastirma test sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
TiP| 01|02 /03|04|05(06|07|08|09|10 11|12 (13| 14| 15| 16
01 - | 1,00 | 1,00 | 0,24 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0.89 | 1,00 | 0,99 0,03' 0,98 | 0,77 | 1,00 | 1,00 | 0,54
02 | 1,00 - |099 055|100 1,00 1,00 099 | 1,00 1,00 | 0,13 | 1,00 | 0,97 | 1,00 | 1,00 | 0,86
03 | 1,00 09 | - [ 003076093087 037090069 [0,00] 0,63 | 024 | 0,80 | 098 | 0,11
04 | 024055008 - |095(080]088 |100|085]|097]1,00| 098|100 086|062 | 100
05 | 1,00 | 1,00 | 0,76 [ 0,95 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,52 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
06 | 1,00 1,00]093 | 080 1,00| - | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,28 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,97
07 | 1,00 | 1,00 | 0,87 | 0,88 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,38 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99
08 | 0,89 099|037 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 0,88 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
09 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 0,34 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98
10 | 0.99 | 1,00 | 0,69 | 0,97 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 0,59 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
11 | 0,03 | 0,13 | 0,00 | 1,00 | 0,52 | 0,28 | 0,38 | 0,88 | 0,34 | 0,59 | - | 0,66 | 0,9 | 0,35 | 0,16 | 0,99
12 | 0,98 | 1,00 | 0,63 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,66 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
13 | 0,77 { 0,97 | 0.24 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 1,00 | - | 1,00 | 0,98 | 1,00
14 | 1,00 | 1,00 | 0,89 | 0,86 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,35 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 0,99
15 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0.62 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,16 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | - | 0.90
16 | 0,54 | 0,86 | 0.11 | 1,00 | 1,00 | 0,97 | 0,99 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,90

Ancak buradaki farkliligi enzim yikamadaki kumaslar saglamamistir. Tas
yikama kumaglar arasindaki en yiiksek mukavemet 1532 N ile “11” kodlu %100 r-
PET atkili kumasta ol¢iilmiistiir. En diisiik mukavemet ise %75 CO/%25 r-CO atkili
kumasta 1371 N’ dur (Sekil 4.10, Cizelge 4.23). Burada olusan 161 newtonluk fark

sonuclara etki etmektedir.
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Cizelge 4.11°deki ¢ozgii kopma mukavemetleri iizerindeki lif etkilerine
bakildiginda, iki yikama tiirlinde olusan farklilik agiklanabilmektedir. Mamul ¢6zgi
kopma mukavemetine gore r-CO lifinin negatif yondeki iliskisi enzim yikamada bir
miktar artis gosterirken, r-PET liflerinin pozitif yonde zayif bir korelasyona gittigi
goriilmektedir.

Mukavemetlerde daha fazla diisiise sebebiyet veren daha agresif yikama tiirii
tas yikamanin etkisinde ise pamuk lifinin etkisinin pozitiften negatife yon
degistirdigi gorilmektedir. r-PET lifinin pozitif yonde korelasyonu ise Onemli
seviyeye yaklagmistir. Bu durum daha agresif cesitli yikama tiirlerinde (cesitli
agartma yontemleri) r-PET igerikli kumaglarin pamuk igeriklilere gore daha
dayanikli olacagini gostermektedir.

Genel olarak bakildiginda her iki yikama islemleri de mukavemetin tiim
tiplerde azalmasina sebebiyet vermistir fakat tipler arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar

olusmamustir.

4.3.2.2.(2). Kumas Atki Kopma Mukavemeti Sonugclari

Calismada iretilen 16 farkli mamul kumasin atki yoniindeki kopma
mukavemetleri 6l¢iim sonuglari Cizelge 4.5’de verilmistir. Mamul kumaslar igin
gerceklestirilen varyans analizine gore kumaslarin atki kopma mukavemetleri
arasindaki fark [F (15, 79)=78,372; p=0,0003] o6nemli bulunmustur. Kumaslara
uygulanan atki yoniindeki kopma mukavemeti testlerinden elde edilen sonuglarin
grafiksel gosterimi Sekil 4.11°de verilmektedir. 16 farkli mamul kumasin atki
yoniindeki kopma mukavemetleri 6l¢iim sonuglari arasinda varyanslariin esit olup
olmadig1 Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit
bulundugu i¢in (p=0,171>0,05) ¢oklu karsilastirma testi “Tukey HSD” yontemi
kullanilmistir.  Coklu Kkarsilastirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.26°da verilmektedir.

Mamul kumaslarin atk1 yoniindeki kopma mukavemetlerinde en yiiksek deger
“12” kod numarali %25 r-CO/%75 r-PET atkili kumasta 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.11).
Bu kumasin “07” kod numarali %25 CO/%75 r-PET ve “11” kodlu %100 r-PET
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atkili kumaslar arasindaki fark 6nemsiz seviyededir. Bu durum r-PET oraninin %75
ve lizerinde oldugu durumlarda en yiiksek mukavemeti sagladigini gostermektedir.
Mamul kumaslardaki en diisiik degerler ise “03” kod numarali %75 CO/%25 r-CO
kumasta kaydedilmistir. Bu kumaslari “01”, “02”, “10” ve “15” kodlu kumaslar ile

arasindaki fark istatistiksel agidan dnemsizdir (Cizelge 4.26).
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Sekil 4.11. Atk yoniindeki kopma mukavemetleri 6l¢lim sonuglari grafigi

Mamul kumaslarda atkilarin karisimsiz oldugu durumlarda en yiiksek
mukavemet %2100 r-PET atkili kumasta goriilmiistiir. %100 CO atkili kumas ile

%100 r-CO atkili kumas arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.26. Mamul kumas atki kopma mukavemeti coklu karsilagtirma test
sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

TiP | 01|02 03|04 |05|06|07|08|09]|10| 11|12 |13 | 14| 15| 16

[100] 100 [027]

COCICE MR
m - Em
032 [ =i

017 078 0,35 081
[ 1,00 | 0,98 | 1,00 097

m

CO/r-PET ikili karisimlarda r-PET orami arttikga mukavemet artis
egilimindedir. Ayn1 sekilde r-CO/r-PET ikili karisimlarda da r-PET orani arttik¢a
mukavemet artig egilimdedir. Cizelge 4.11° deki korelasyon sonuglari incelendiginde
mamul atki kopma mukavemeti sonuglari ile pamuk ve geri doniisiim pamuk lifleri
arasinda negatif yonde zayif bir korelasyon bulunmustur. r-PET lifleri ile pozitif
yonde giiclii bir korelasyon bulunmaktadir. Enzim atki kopma mukavemeti
sonuglarinda ise r-PET lifinin pozitif yondeki giiglii etkisi pekisirken, geri doniisiim
pamuk lifinin negatif yonde korelasyonu 6nemli seviyeye gelmistir.

Calismada {iretilen 16 farkli enzim yikama islemi gormiis kumasin atki
yoniindeki kopma mukavemetleri 6lgiim sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Enzim
yikama kumaslar i¢in gergeklestirilen varyans analizine gore kumaglarin atki kopma
mukavemetleri arasindaki fark [F (15, 79)=87,600; p=0,0001] énemli bulunmustur.
16 farkli enzim ykama islemi gormiis kumasin atki yoniindeki kopma
mukavemetleri 6l¢lim sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigir Levene
homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit bulundugu igin

(p=0,084>0,05) ¢oklu karsilastirma testi “Tukey HSD” yontemi kullanilmistir. Coklu

107



4. BULGULAR VE TARTISMA Abdurrahman TELLI

karsilagtirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
Cizelge 4.27°de verilmektedir.

Enzim yikama sonrasi en yiiksek atki kopma mukavemeti, mamul kumaslarda
oldugu gibi “12” kod numarali %25 r-CO/%75 r-PET atkili kumasta 6lglilmistiir
(Sekil 4.11). Bu kumagin “07” kod numarali %25 CO/%75 r-PET ve “11” kodlu
%100 r-PET atkili kumaslar arasindaki fark onemsiz seviyededir (Cizelge 4.27). Bu
durum r-PET oranmin %75 ve iizerinde oldugu durumlarda en yiiksek mukavemeti
sagladigin1 gostermektedir.

Enzim yikama sonrasi en diisiik atki kopma ise “15” kodlu %100 r-CO atkili
kumasta kaydedilmistir. Enzim yikamada bu kumasin diger kumaslardan daha fazla
etkilendigini s6ylemek miimkiindiir. Ciinkii bu atkidan iiretilen mamul kumaslardan
farkli olarak “017, “02”, “03” ve “10” kod numarali kumaslarin arasinda istatistiki

olarak farklar bulunmaktadair.

Cizelge 4.27. Enzim yikama islemi gérmiis kumaslarin atki kopma mukavemeti
coklu karsilagtirma test sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p)
degerleri
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CO/r-PET ikili karisimlarda r-PET orami arttikga mukavemet artis
egilimdedir. r-CO/r-PET ikili karigimlarda da ayni durum s6z konusudur. CO/r-CO
ikili karigimlarda ise r-CO oraninin %50’ nin iizerinde mukavemeti olumsuz
etkilemeye basladig1 goriilmektedir. Cizelge 4.12 incelendiginde tiim tiplerde enzim
yikamanin mamul kumasa gore atki yoniindeki kopma mukavemeti agisindan
farklilastig1 goriilmektedir. Ayni durum tas yikama iginde gecerlidir. Cizelge 4.11°
deki korelasyon sonuglarina gore yikamalar sonrasi ise r-PET lifinin pozitif yondeki
giiclii etkisi artarken, r-CO lifinin negatif yonde korelasyonu oénemli seviyeye
gelmistir. Yikama islemlerinin agresifligi arttik¢a pamuk icerikli kumaglara gore r-
CO igerikli kumaslarin daha fazla, r-PET igerikli kumaslarin ise daha az etkilenecegi
goriilmektedir.

Calismada {retilen 16 farkli tas yikama islemi gormiis kumasin atki
yoniindeki kopma mukavemetleri 6l¢lim sonuglart Cizelge 4.5’de verilmistir. Tas
yikama kumaslar i¢in gergeklestirilen varyans analizine gore kumaglarin atki kopma
mukavemetleri arasindaki fark [F (15, 79)=88,780; p=0,0007] 6nemli bulunmustur.
16 farkli tas yikama islemi gérmiis kumasin atki yoniindeki kopma mukavemetleri
6l¢iim sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigir Levene homojenlik testi
ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit olmadigi i¢in (p=0,036<0,05)
coklu karsilagtirma testi “Tamhane T2” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilastirma
test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.28°de

verilmektedir.
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Cizelge 4.28. Tas yikama iglemi gérmiis kumaslarin atki kopma mukavemeti ¢oklu
karsilagtirma test sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

TiP
02 | 0.0 35 [0.02] 1, 025 01 0.50
03 | 1005 | — [0 056 100 [o |
o U] oo mm 1 0 [0 o0 o+ o
05 | 0.99 ] 1,00 |0, m 079 100094
66 [ 100007 100 Jo 0 --- | '
08 | 0,00] 0000020 - : | 1,00 | 0,60 [0,00]
09 [ 000/ 028 |0, - ” | 100 | 1.00
e [ N o o A m

12 ] 0,00 000 [ 0,00 [ 0,01 0,00 0.00 | 0.26 | 0,00 [ 000 | 00 ‘-

13 |00 025|001 050 | 0,
14 | 1,00 | 100 | 0.99 | 0,14 | L,
15 | 09 JOOL 1.00 | 0.00] o

Tas yikama kumaglarda en yliksek atki kopma mukavemeti, mamul kumas ve
enzim yikama kumaglarda oldugu gibi “12” kodlu kumasta goriilmektedir. Bu
kumasin yine “07” ve “11” kodlu kumaslar arasindaki farki 6nemsiz seviyededir
(Cizelge 4.28). En diistik kopma mukavemeti degeri “15” kod numarali %100 r-CO
atkili kumasta Olgiilmiistiir. Ancak bu kumasin “017, “03”, “05”, “06”, “10” ve “14”
kodlu kumaslar ile arasindaki fark istatistiki a¢idan Onemsizdir (Cizelge 4.28).
Ayrica tag yikama ile “04” ve “12” kod numaral1 kumaslarin enzim yikamadan farkli
ekstra bir mukavemet kayb1 gostermemistir. Diger numuneler tag yikamada, enzim
yikama sonrasina gore 60-100 N daha diisik mukavemetlere sahip olurken, bu iki
tipte 20-30 N’luk bir diisiis gergeklesmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.11).

Tas yikama korelasyon sonuglarinda da goriilecegi lizere, hem pamuk ile ikili
karigimlarinda hem de r-CO ile ikili karisimlarinda karisimdaki r-PET orani arttik¢a
mukavemete katki saglamistir. CO/r-CO karigimlarin ise tas yikama sonrasi atki
kopma mukavemeti agisindan farklar istatistiksel agidan 6nemsiz seviyede olmustur.
Ucglii karisimlarda da r-PET oranmnin yiiksek oldugu “08” kod numarali ipligin atki

olarak kullanildig1 kumas en yliksek degeri vermistir.
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Genel olarak veriler incelendiginde, ¢6zgli yoniinde oldugu gibi yikama
islemleri kumaslarin mukavemeti 6nemli oranda diisiirmiistiir. Mukavemette azalma
tas yikama islemlerinde daha fazla olmustur (Kaplan ve Siilar, 2011; Mezarci6z ve
Toksoz, 2014; Mondal ve Khan, 2014). Ancak r-PET oraninin artis1 mukavemetteki
diistisleri sinirlandirdigr goriilmektedir. Mamul-enzim ile mamul-tas atki kopma
mukavemetleri incelendiginde tiim tiplerde azalma 6nemli seviyede olmustur. Ancak
enzim-tas karsilastirildiklarinda “04” kodlu ve “12” kodlu kumaslarda fark onemsiz
seviyededir (Cizelge 4.12).

4.3.2.3. Kumas Kopma Uzamasi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Bu kisimda yikama 6ncesi mamul kumas, enzim yikama islemi gérmiis ve tas
yikama islemi gormiis kumaslarin ¢ozgii ve atki yonlerindeki kopma uzamasi 6l¢iim
sonuclar1 degerlendirilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda kopma uzamalar1 konusunda
farkli bilgiler bulunmaktadir. Karazincir ve Baykal (2014) yikama islemlerinin
kopma wuzamalarin1 diislirdiigli, atki yoniinde elastanlarin zarar gordiigli icin
azalmanin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Kaplan ve Silar (2011)
caligmalarinda hem elastanl1 hem de elastansiz denim kumaglarin yikama sonrasi
kopma uzamalarinin arttigini belirtmislerdir. Mondal ve Khan (2014) calismalarinda
yikama sonrast hem atki hem de ¢ozgii yoniinde kopma uzamasinin arttigin1 ancak
bunun gramajdaki artistan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ciinki ilk
uyguladiklari islem sartlarinda iiretim sirasindaki gerilimlerden kurtulmanin etkisiyle
boyutsal stabilite agisindan ¢ekme gergekleserek gramajda bir miktar artis oldugunu
belirlemiglerdir. Ancak ilerleyen islem sartlarinda farkli sonuclar elde etmislerdir.
Islem sicakliginin daha fazla artis1 ile ¢ozgii yoniinde dnce artis sonra azalma, atki
yoniinde ise artis kaydetmislerdir. Islem siiresinin daha fazla artis1 ile ¢dzgii yiiniinde
Oonce artiy sonra azalma, atki yoniinde ise artig tespit etmislerdir. Enzim
yogunlugunun daha fazla artis1 ile de ¢ozgili yoniinde azalma, atki yoniinde dnce artig

sonra azalma belirlemislerdir.
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4.3.2.3.(1). Kumas Cozgii Kopma Uzamasi Sonuglari

Calismada iretilen 16 farkli mamul kumasin ¢6zgli yonilindeki kopma
uzamalar1 Ol¢tim sonuglart Cizelge 4.6’da verilmistir. Mamul kumaslar igin
gerceklestirilen varyans analizine gore kumasglarin ¢6zgii kopma uzamalar
arasindaki fark [F (15, 79)=62,280; p=0,0002] o6nemli bulunmustur. Kumaslara
uygulanan ¢ozgii yoniindeki kopma uzamasi testlerinden elde edilen sonuglarin
grafiksel gosterimi Sekil 4.12°de verilmektedir. 16 farkli mamul kumasin ¢ozgii
yoniindeki kopma uzamalar1 6l¢iim sonuglart arasinda varyanslarinin esit olup
olmadig1 Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit
olmadig1 i¢in (p=0,002<0,05) coklu karsilastirma testi “Tamhane T2” yontemi
kullanilmistir.  Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.29°da verilmektedir.

Mamul kumaslarin ¢6zgii yoniindeki kopma uzamalar1 incelendiginde, en
yiksek deger “12” kod numarali %25 CO/%75 r-PET atkili kumasta olgiildigii
goriilmektedir (Sekil 4.12). Bu kumaslarin “05”, “08”, “09”, “11”, “13”, “14” ve
“16” kod numarali kumaslar ile istatistiksel agidan kopma uzamasi noktasinda bir
fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.29).

Mamul kumaglarda ¢6zgii yoniinde en diisiik kopma uzamasi degeri “02” kod
numarali %75 CO/%25 r-PET atkili kumasta goriilmiistlir. Bu kumaslarin “01” kod

numarali %100 CO atkili kumas ile arasindaki fark 6nemsiz seviyededir.
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Sekil 4.12. Cozgii yoniindeki kopma uzamalar1 6l¢tim sonuclar1 grafigi

Karigimsiz tipler incelendiginde en yiliksek uzama %100 r-PET atkili kumasta
goriilmustiir. Bu kumas ile %100 r-CO atkili kumas arasinda istatistiki fark dnemsiz

seviyededir. %100 CO atkili kumas ise en diisiik uzamaya sahiptir.

Cizelge 4.29. Mamul kumas ¢ozgii kopma uzamasi coklu karsilagtirma test
sonuclarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
TiP| 01 |02 |03 |04|05|06|07 |08 |09 |10 | 11| 12|13 | 14 | 15| 16
01 - | 1,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
02 | 1,00 - |003 000 001]000]0,00]0,00|000|0,00]|0,00]|000/|000]|001] 000|002
03 [001]003| - |048]073|056]|055]|034]008] 043 001|004 001]0.20]035] 1,00
04 [0,00(000 048 | - |1,00|100]| 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,07 {0,03 [ 0,02 | 1,00 | 1,00 | 1,00
05 [ 0,00 001073 (1,00 - |1,00]| 1,00 1,00 1,00/ 1,00 | 0,28 | 0,37 | 0,28 | 1,00 | 1,00 | 1,00
06 | 0,00 0,00 0,56 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 1,00 0,99 | 1,00 | 0,05 0,02 [ 0,02 | 1,00 | 1,00 | 1,00
07 | 000 | 0,00 | 0,55 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,07 [ 0,00 | 0,01 | 1,00 | 0.96 | 1,00
08 [0,00{ 0,00 034 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 0,48 | 0,51 | 0,45 | 1,00 | 1,00 | 1,00
09 [0,00{ 0,00 008 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,69
10 | 0,00 { 0,00 | 0,43 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 0,00 [ 0,04 | 0,04 | 1,00 | 1,00 | 1,00
11 | 0.00 { 0,00 [ 0,01 | 0,07 | 0,28 | 0,05 | 0,07 | 0,48 | 1,00 | 0,09 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,43 | 0,08
12 [ 0,00 0.00 | 0,04 | 0,03 | 0,37 | 0.02| 0,00 | 0.51 | 1,00 [ 0,04 1,00 | - | 1,00 1,00 [ 0.00] 0,18
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14 | 0,00 [ 0,01 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 0,91
15 | 0,00 { 0,00 | 0,35 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,9 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,43 [ 0,00| 0,16 | 1,00 | - | 0,98
16 | 0,01 [ 0,02 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,69 | 1,00 | 0,08 | 0,18 | 0,10 | 0,91 | 0,98 | -
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Cizelge 4.11°deki mamul ¢6zgii kopma uzamasi tlizerindeki bu ti¢ lifin etkisi
incelendiginde r-PET ve r-CO lifleri ile uzama arasinda pozitif yonde zayif derecede
bir korelasyon bulunurken, pamuk lifleri ile negatif yonde giiclii bir korelasyon
goriilmektedir.

Calismada tiretilen 16 farkli enzim yikama islemi gormiis kumasin ¢ozgii
yoniindeki kopma uzamalari Glglim sonuglart Cizelge 4.6°da verilmistir. Enzim
yikama kumaslar i¢in gerceklestirilen varyans analizine gore kumaslarin ¢ozgii
kopma wuzamalar1 arasindaki fark [F (15, 79)=23,835; p=0,0001] 06nemli
bulunmustur. 16 farkli enzim yikama islemi gormiis kumasin ¢6zgii yoniindeki
kopma uzamalar1 6l¢im sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi Levene
homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit bulundugu i¢in
(p=0,080>0,05) ¢oklu karsilastirma testi “Tukey HSD” yontemi kullanilmigtir. Coklu
karsilastirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

Cizelge 4.30°da verilmektedir.

Cizelge 4.30. Enzim yikama islemi gérmiis kumaslarin ¢6zgii kopma uzamasi ¢oklu
karsilagtirma test sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
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(8000 600 .0
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Enzim yikama kumaslarin ¢6zgii yoniindeki kopma uzamalari incelendiginde,
en yiiksek deger “07” kod numarali %25 CO/%75 r-PET atkili kumasta Sl¢iilmiistiir.
Bu kumaslarin “04”, “08”, “09”, “117, “12” ve “13” kodlu kumaslarla farki
istatistiksel acidan 6nemsizdir (Sekil 4.12, Cizelge 4.30).

Enzim yikama kumaslarin ¢ozgili yoniindeki en diisiik uzamas: “02” kod
numarali %75 CO/%?25 r-PET atkili kumasta 6lgiilmiistiir. Bu kumasin “01” ve “05”
kodlu kumaslar ile arasinda istatistiki olarak bir fark gériilmemektedir.

Karisimsiz tipler incelendiginde en yliksek uzama %100 r-PET atkili kumasta
Olciilmiistiir. En diisiik uzama %100 CO atkili kumasta tespit edilmistir. %100 CO
atkili kumas ile %100 r-CO atkili kumas arasindaki fark istatistiki acidan 6nemsizdir.

Cizelge 4.11°deki korelasyon sonuglarina gére enzim yikama sonrasi pamuk
lifindeki negatif yonlii korelasyon etkisinin azalarak zayif seviyeye geldigi
goriilmektedir. Geri doniisiim pamuk lifinin 6nemli bir etkisi goriilmezken, r-PET
lifinin uzamaya katkisinin 6nemli seviyeye geldigi gériilmektedir.

Calismada iiretilen 16 farkli tas yikama islemi gormiis kumasin ¢6zgi
yoniindeki kopma uzamalar1 6l¢iim sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Tas yikama
kumaglar icin gergeklestirilen varyans analizine gore kumaslarin ¢ozgii kopma
uzamalar arasindaki fark [F (15, 79)=24,382; p=0,0008] 6nemli bulunmustur. 16
farkl tag yikama islemi gormiis kumasin ¢6zgii yoniindeki kopma uzamalar1 6l¢iim
sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi Levene homojenlik testi ile
incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit bulundugu i¢in (p=0,914>0,05)
¢oklu karsilastirma testi “Tukey HSD” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilagtirma
test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.31°de
verilmektedir.

Tas yikama kumaslarin ¢ozgii yoniindeki kopma uzamalari incelendiginde en
yiiksek deger “11” kod numarali %100 r-PET atkili kumasta elde edilmistir. Bu
kumaslarin “04, “07”, “08”, “09”, “12” ve “13” kodlu kumaslar arasinda istatistiki
bir fark yoktur. Tas yikama sonrasi en diisiikk deger ise %100 CO atkili kumasta
Olgiilmiistiir. Bu kumaslarin “02”, “03”, “14” ve “15” kodlu kumaslar ile arasinda

onemli seviyede bir fark bulunamamstir (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.31. Tas yikama islemi gérmiis kumaslarin ¢6zgii kopma uzamasi ¢oklu
karsilagtirma test sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
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Karisimsiz tiplerde en yiiksek degeri %100 r-PET atkili kumas verirken, en
diisiik deger %100 CO atkili kumasta Ol¢iilmiistiir. Bu kumasin %100 r-CO atkili
kumas ile arasinda 6nemli seviyede bir fark bulunmamaktadir.

Cizelge 4.11°deki korelasyon sonuglarinda, r-PET lifinin pozitif yondeki
korelasyon katsayis1 artarken, pamuk lifinin negatif yondeki korelasyon katsayisi
artmistir. Cizelge 4.12°deki yikamalar arasindaki varyans analizleri incelendiginde
yikama islemlerinin farki tiplerde farkli egilimler gosterdigi goriilmektedir. Ornegin,
“04” kod numarali kumasta ise hem enzim hem de tas yikama islemlerinin kopma
uzamalarini istatistiksel olarak onemli seviyede degistirmedigi tespit edilmistir.

(Cozgii yoniinde kopma uzamasi sonuglarina genel olarak bakildiginda pamuk
lifinin uzamalar1 olumsuz yonde etkilerken, r-PET lifinin olumlu katkilar sagladigini
sOylemek miimkiindiir (Cizelge 4.11). Ayrica tas yikama sonrasi kopma uzamasi
degerleri “02”, “04”, “05, “13”, ”15” ve “16” kodlu kumasglarda istatistiksel olarak
onemsiz seviye de olmakla birlikte, enzim yikamaya gore azalma egilimi

gostermektedir (Cizelge 4.12).
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4.3.2.3.(2). Kumas Atki Kopma Uzamasi Sonuglari

Calismada iiretilen 16 farkli mamul kumasin atki yoniindeki kopma uzamalari
Olctim sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Mamul kumaslar i¢in gerceklestirilen
varyans analizine gore kumaslarin atki kopma uzamalar1 arasindaki fark [F (15,
79)=254,681; p=0,0005] 6nemli bulunmustur. Kumaslara uygulanan atki yoniindeki
kopma uzamasi testlerinden elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 4.13°de
verilmektedir. 16 farkli mamul kumasin atki yoniindeki kopma uzamalar1 6lgiim
sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi Levene homojenlik testi ile
incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit olmadigi i¢in (p=0,003<0,05) coklu
karsilastirma testi “Tamhane T2” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilastirma test

sonuclarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.32°de
verilmektedir.
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Sekil 4.13. Atki yoniindeki kopma uzamalart 6l¢im sonuglari grafigi

Mamul kumaglarin atki yoniindeki kopma uzamalar1 incelendiginde, en
yiiksek deger “11” kod numarali %100 r-PET atkili kumasta ol¢iilmistiir (Sekil

4.13). Bu kumasin, “07” ve “12” kod numarali kumaslar ile aralarindaki fark

istatistiksel olarak 6nemsizdir (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Mamul kumas atki kopma uzamasi c¢oklu karsilagtirma test
sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
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Mamul kumasglarin atki yoniindeki kopma uzamalarinda en diisiik deger “02”
kod numarali %75 CO/%25 r-PET atkili kumasta 6l¢iilmiistiir. Bu kumaslarin “04”,
“05”, “08”, “09”, “15” ve “16” kod numaral1 kumaslar ile arasinda istatistiki ag¢idan
bir fark bulunmamaktadir.

Karigimsiz tiplerde incelendiginde en diisiik deger “01” kodlu %100 CO atkili
kumasta Olciiliirken, bu kumasin “15” kod numarali %100 r-CO ile arasindaki fark
Oonemsiz seviyede bulunmustur. %100 r-PET atkili kumas ise iplik kopma
uzamasindaki verilere benzer sekilde en yiiksek kopma uzamasi degerine sahiptir.

Cizelge 4.11°deki mamul kumaslarin atki yonii ¢6zgili uzamalar tizerindeki lif
etkileri incelendiginde, pamuk lifi ile negatif yonde Onemli bir korelasyon
bulunmustur. Geri doniisiim pamuk lifi ile negatif yonde zayif bir iligki bulunurken,
r-PET lifi ile pozitif yonde gii¢lii bir korelasyon bulunmaktadir.

Calismada tiretilen 16 farkli enzim yikama islemi gérmiis kumasin atki
yoniindeki kopma uzamalar1 6lglim sonuglart Cizelge 4.6’da verilmistir. Enzim
yikama kumaslar i¢in gerceklestirilen varyans analizine gore kumaslarin atki kopma

uzamalan arasindaki fark [F (15, 79)=168,608; p=0,0002] 6nemli bulunmustur. 16
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farkli enzim yikama islemi gormiis kumasin atki yoniindeki kopma uzamalar1 6lgiim
sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi Levene homojenlik testi ile
incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit bulundugu igin (p=0,262>0,05)
coklu karsilagtirma testi “Tukey HSD” yontemi kullanilmigtir. Coklu karsilagtirma
test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.33’de

verilmektedir.

Cizelge 4.33. Enzim yikama islemi gérmiis kumaslarin atki kopma uzamasi ¢oklu
karsilastirma test sonuclarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
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Enzim yikama kumaslarin atki yoniindeki kopma uzamalar1 incelendiginde,
en yiiksek deger mamul kumaslarda oldugu gibi “11” kod numarali %100 r-PET
atkili kumasta oOlgiilmiistiir (Sekil 4.13). Bu kumaslarin yine “07” ve “12” kod
numarali kumaslar ile arasinda istatistiki bir fark bulunamamistir (Cizelge 4.33).
Enzim yikama kumaslarin atki yoniindeki kopma uzamalarinda en diisiik deger “01”
kod numarali %100 CO atkili kumasta 6l¢iilmiistiir. Bu kumagin “03”, “10” ve “15”
kodlu kumaslar arasindaki farki istatistiki olarak 6nemsiz seviyededir.

Karisimsiz tipler incelendiginde, en diisiik deger %100 CO atkili kumasta

Olctilirken, bu kumaslarin %100 r-CO atkili kumas ile arasindaki fark Onemsiz
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seviyede bulunmustur. %100 r-PET atkili kumas ise en yiiksek kopma uzamasi
degerine sahiptir.

Cizelge 4.11°deki korelasyon sonucglarina gore enzim yikama sonrasi lif
etkileri mamul kumaslara gore onemli bir farklilik gostermemistir. Pamuk lifi ile
negatif yonde onemli bir korelasyon bulunurken, r-PET lifi ile pozitif yonde giigli
bir korelasyon tespit edilmistir.

Cizelge 4.12°deki atki yoniinde kopma uzamalari verilerinde enzim yikama
sonras1 “02”, “03” ve “16” kodlu tipler disinda 6nemli bir fark gozlenmemistir. Bu
kumaslarda mamul kumaslara gore uzama degerleri bir miktar artis gostermistir.

Calismada tretilen 16 farkli tas yikama islemi gormiis kumasin atki
yoniindeki kopma uzamalar1 6l¢iim sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Tas yikama
kumaglar ig¢in gergeklestirilen varyans analizine gore kumaslarin ¢ozgii kopma
uzamalar arasindaki fark [F (15, 79)=199,241; p=0,0001] 6nemli bulunmustur. 16
farkli tag yikama islemi gormiis kumasin atki yoniindeki kopma uzamalar1 Slgiim
sonuclar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi Levene homojenlik testi ile
incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit bulundugu igin (p=0,187>0,05)
¢oklu karsilastirma testi “Tukey HSD” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilagtirma
test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.34’de
verilmektedir.

Tas yikama kumagslarin atki yoniindeki kopma uzamalar incelendiginde en
yiiksek deger “12” kod numarali %25 r-CO/%75 r-PET atkili kumasta olgtilmiistiir
(Sekil 4.13). Bu kumaslarin “07” kod numarali %25 CO/%75 r-PET atkili kumas ile
arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz seviyededir (Cizelge 4.34). En diisiik
deger ise “03” kod numarali %75 CO/%25 r-CO atkili kumasta olglilmiistiir. Bu
kumasin “017, “06”, “10” ve “15” kod numarali kumaslar ile arasindaki fark

istatistiksel acidan 6nemsiz seviyededir.
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Cizelge 4.34. Tas yikama islemi gérmiis kumaslarin atki kopma uzamasi ¢oklu
karsilagtirma test sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

TiP
01
02
03
04
05 | _
06 | 1,00 [ : , , '

07 [0} [oo0 o0 o] - Joo o]
0 [o0¢ 040 [1000]0 |- [ooofo00 o0 000,
09 A |
10 | 1, : 00 | : ‘
11 000 000] o0 [o00] |
12 | 0,00 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0.00] 0 | 0002 - |
13 | ;

14
15
16

Karisimsiz tipler incelendiginde en diigiik deger %100 CO atkili kumasta
Olctilirken, bu kumasm %100 r-CO atkili kumas ile arasindaki fark Onemsiz
seviyede bulunmustur. %100 r-PET atkili kumas ise en yiiksek kopma uzamasi
degerine sahiptir.

Cizelge 4.11°deki korelasyon sonuglarina gore tas yikama sonrast lif etkileri
mamul ve enzim yikama kumaglara gore onemli bir farklilik gostermemistir. Pamuk
lifi ile negatif yonde 6nemli bir korelasyon bulunurken, r-PET lifi ile pozitif yonde
giiclii bir korelasyon tespit edilmistir.

Cizelge 4.12°deki atki yoniinde kopma uzamalarinin yitkama performanslari
acisindan karsilastirilmasinda, enzim yikamaya benzer sekilde tas yikama sonrasi
mamul kumaslara gore “01”, “08, “09”, “11” ve “15” kodlu kumaslar diginda
onemli bir farklilik olugsmamistir. Yikamaya bagli olarak, artis ve azalis yoniinde net
bir egilim bulunmamaktadir.

Enzim ve tas yikamalar karsilagtirildiginda ise benzer sekilde bir egilim tespit

edilmemistir. Ancak kopma uzamasinda artig goriilen kumaslarda farklilik
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istatistiksel olarak dnemsiz seviyede, azalma goriilen “01”, “03”, “06”,710” ve “14”

kodlu kumaslarda farklilik 6nemli seviyede kaydedilmistir (Cizelge 4.12).
4.3.2.4. Kumas Yirtilma Mukavemeti Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Calismada {retilen 16 farkli mamul kumasin atki yoniindeki yirtilma
mukavemeti Ol¢lim sonuglart Cizelge 4.7°de verilmistir. Mamul kumaslar ig¢in
gergeklestirilen varyans analizine gére kumaslarin yirtilma mukavemetleri arasindaki
fark [F (15, 79)=634,405; p=0,0001] 6nemli bulunmustur. Kumaglara uygulanan
yirtilma mukavemeti testlerinden elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil
4.14°de verilmektedir. 16 farkli mamul kumasin yirtilma mukavemetleri 6lgiim
sonuclar1 arasinda varyanslarinin esit olup olmadigi Levene homojenlik testi ile
incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit olmadigi i¢in (p=0,002<0,05) ¢oklu
karsilagtirma testi “Tamhane T2” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilagtirma test

sonuclarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.35°de
verilmektedir.
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Sekil 4.14. Kumas yirtilma mukavemetleri 6l¢iim sonuglar grafigi
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Mamul kumaglarin yirtilma mukavemetleri incelediginde, en yliksek deger
“11” kod numarali %100 r-PET atkili kumasta ol¢iilmiistiir (Sekil 4.14). Mamul
kumaglardaki en diisiik deger ise “15” kodlu %100 r-CO atkili kumasta 6l¢iilmiistiir.
Bu kumasin “01”, “05”, “10” ve “14” kodlu kumaslar ile arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz seviyededir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Mamul kumas yirtilma mukavemeti c¢oklu karsilagtirma test
sonuclarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
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Karisimsiz tipler incelendiginde, en yiiksek degere %100 r-PET atkili kumasg
sahip olurken, %100 CO ve %100 r-CO kumaslar arasinda istatistiksel agidan bir
fark bulunmamaktadir.

Co/r-PET karistmli mamul kumaslarda r-PET orami arttik¢a yirtilma
mukavemeti artis gostermektedir. Aynmi sekilde r-PET/r-CO ikili karisgimlarda da r-
PET orami arttikga yirtilma mukavemeti artmistir. CO/r-CO karisimlarda ise r-CO
miktarinin artisi ile yirtilma mukavemetinde bir miktar azalma oldugu goriilmektedir.
Uclii karigimlarda da r-PET oraminin fazla oldugu “08” kodlu kumas en yiiksek

yirtilma mukavemeti degerini vermistir.
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Cizelge 4.11°deki korelasyon sonuglart, mamul kumaslarda r-PET lifi ile
yirtilma mukavemeti arasinda pozitif yonde giicli bir iligki gosterirken, geri
dontisiim pamuk lifi ile negatif yonde 6nemli bir korelasyon gostermistir. Enzim
yikama kumaglarda da benzer sekilde korelasyon sonuglar1 alinmistir.

Calismada tiretilen 16 farkli enzim yikama islemi goérmiis kumasin yirtilma
mukavemetleri 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.7’°de verilmistir. Enzim yikama kumaslar
icin gerceklestirilen varyans analizine gore kumaslarin yirtilma mukavemetleri
arasindaki fark [F (15, 79)=436,279; p=0,0002] 6nemli bulunmustur. 16 farkli enzim
yikama islemi gormiis kumasin yirtilma mukavemetleri dl¢iim sonuglari arasinda
varyanslarinin esit olup olmadig1 Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar
arasindaki varyanslar esit olmadig1 i¢in (p=0,0002<0,05) coklu karsilastirma testi
“Tamhane T2” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde

edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.36’da verilmektedir.

Cizelge 4.36. Enzim yikama islemi gormiis kumaslarin yirtilma mukavemeti ¢oklu
karsilastirma test sonuclarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
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Enzim yikama islemleri Cizelge 4.12°den de goriilecegi ilizere tiim tiplerde
farklilik getirmistir. Bu farklilbik tim tiplerde yirtilma mukavemetinde artis
seklindedir.

Enzim yikama kumaslarin yirtilma mukavemeti Ol¢iimlerinde en yiiksek
deger mamul kumaslarda oldugu gibi %100 r-PET atkili kumasta goriilmiistiir (Sekil
4.14). En diisiik deger ise mamul kumaslarda oldugu gibi %100 r-CO kumasta
Olclilmiistiir. Ancak burada “15” kodlu %100 r-CO kumas ile sadece “10” kod
numarali %25 CO/%75 r-CO kumas arasindaki fark onemsiz seviyededir (Cizelge
4.34).

Karigimsiz tipler incelendiginde enzim yikama sonrasi %100 r-PET atkili
kumas en yiiksek yirtilma mukavemetine sahip olurken, daha sonra %100 CO ve en
son %100 r-CO seklinde bir siralama olmustur.

CO/r-PET karisimlarda r-PET orani arttik¢a yirtilma mukavemeti artis egilimi
gostermistir. Ayni sekilde r-CO/r-PET ikili karisimlarda da r-PET orami arttik¢a
mukavemette artig egilimi bulunmaktadir. CO/r-CO karisimlarin arasinda ise 6nemli
bir fark olusmanmustir. Uglii karisimlarda ise r-PET oranmin yiiksek oldugu “08”
kodlu kumas en yiiksek yirtilma mukavemetini gostermistir.

Calismada iiretilen 16 farkli tas yikama islemi gérmiis kumasin yirtilma
mukavemetleri 6l¢im sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Tas yikama kumaslar igin
gerceklestirilen varyans analizine gore kumaslarin yirtilma mukavemetleri arasindaki
fark [F (15, 79)=628,082; p=0,0002] 6nemli bulunmustur. 16 farkh tas yikama iglemi
gormiis kumasin yirtilma mukavemeti 6l¢lim sonuglart arasinda varyanslarinin esit
olup olmadigi Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki
varyanslar esit bulundugu i¢in (p=0,168>0,05) ¢oklu karsilastirma testi “Tukey
HSD” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde edilen
istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.37°de verilmektedir.

Tas yikama sonrasi yirtilma mukavemetleri incelendiginde “01” ve “03”
kodlu kumas disinda tiim tiplerde mukavemette artis goriilmiistiir. Mamul kumasa
gore bu degisimler “01”, “06” ve “15” kodlu kumaslar disinda 6nemli seviyede

Olctilmiistiir (Cizelge 4.12). Korelasyon sonuglar1 pamuk ve geri doniisiim pamuk
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lifleri ile yirtilma mukavemeti arasinda negatif yonlii zayif bir iliski gosterirken, r-

PET lifleri ile pozitif yonde giiclii bir korelasyon gostermistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.37. Tas yikama islemi gormiis kumaslarin yirtilma mukavemeti c¢oklu
karsilastirma test sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

TiP
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12
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14
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16

Tas yikama kumaslar enzim yikama kumaslar ile karsilastirildiginda “07” ve
“11” kodlu kumaslarda istatistiki olarak Onemsiz seviyede olsa da tiim tiplerin
yirtilma mukavemeti diisiik ¢cikmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.14).

Tas yikama sonrast en yliksek yirtlmaya mamul ve enzim yikama
kumaslarda oldugu gibi %100 r-PET atkili kumas sahip olmustur. En diisiik deger ise
yine %100 r-CO atkili kumasta olglilmistiir. Bu kumasin “01”, “03”, “06” ve “10”
kodlu kumaglar ile arasinda istatistiki agidan Onemli seviyede bir fark
bulunmamaktadir (Cizelge 4.37). Bu durum CO/r-CO ikili karigimlar arasinda fark
olmadigini da gostermektedir. CO/r-PET ve r-CO/r-PET ikili karisimlarda ise r-PET
orani arttik¢a yirtilma mukavemetinde artis egilimi bulunmaktadir. Uglii karisimlarda
da r-PET oranmin yiiksek oldugu “08” kodlu kumasta en yiiksek yirtilma

mukavemeti Ol¢lilmiistiir.
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Genel olarak bakildiginda, korelasyon sonuclarindan yirtilma mukavemeti
tizerinde r-PET lifinin etkisi net olarak goriilmektedir (Cizelge 4.11). Kumasi
olusturan ipliklerin kopma uzamasi, yirtilma testleri sirasinda, kopma noktasindaki
iplikler arasindaki acikligi ve dolayisiyla yirtilma noktasindaki tiggen seklindeki
olusan boslugun biliytlikliigiini ve kopacak toplam iplik sayisini etkilemektedir
(Bozdogan, 2009). r-PET liflerinin sahip oldugu yliksek kopma uzamasi, iplik kopma
uzamalarinin yiiksek olmasinmi saglamistir. Boylelikle yiiksek bir kopma uzamasi
yiiksek bir yirtilma mukavemeti olugsmasina katkida bulunmaktadir.

Yikamalarin etkisi agisindan bakildiginda ise, daha onceki g¢alismalarda
denim yikama islemleri sonrasi yirttlma mukavemetinde diisiis gergeklesecegi
kaydedilmistir (Kaplan ve Siilar, 2011; Mezarc16z ve Toksoz, 2014). Ancak bu
calismada enzim yikama sonrast tim tiplerin yirtilma mukavemetinde artis
gerceklesmistir (Sekil 4.11, Cizelge 4.12). Tas yikamada ise %100 CO kumas
disinda tiim tiplerde yirtilma mukavemeti artmistir.

Yirtilma mukavemetini etkileyen en onemli faktor iplik mukavemetleridir.
Buna ek olarak kopma mukavemetinden ayrilan bir¢cok yonleri vardir. Yirtilma
mukavemeti ipliklerin doku igerisindeki hareket edebilme kabiliyetleri ile de ilgilidir.
Mamul denim kumaslar yiiksek sertlik degerlerine sahiptir. Yikama islemlerinin
amaci, kumasa efekt kazandirirken bu sertligi de almaktir. Sik kumas yapis1 ve
yiiksek sertlik degerleri mamul kumasi kirilgan ve esnemeyen bir hale getirmektedir.
Yikama sonrasi sertlik onemli oranda diismektedir. Boylelikle ipliklerin yirtilma
mukavemetine karsi gruplagsmasi kolaylasmaktadir (Bozdogan, 2009). Daha esnek ve
gevsek hale gelen yap1 daha fazla ipligin kaymasina ve hareket etmesine neden
oldugu i¢in yiiksek yirtilma dayanimi saglamistir. Cizelge 4.11°deki lif etkileri
incelendiginde bu durum daha net anlasilmaktadir. Mamul kumas {izerindeki lif
etkileri ile enzim yikama sonrasi kumaslar iizerindeki lif etkilerinde bir degisiklik
olmamistir. Pamuk lifi ile negatif yonde zayif korelasyon, r-Co lifi ile negatif yonde
onemli korelasyon ve r-PET lifi ile pozitif yonde giiglii korelasyon bulunmustur.

Ancak yikama agresiflestikce iplik ve kumas mukavemeti yliksek oranda
azalmaya basladig1 icin yirtilma mukavemeti de bundan olumsuz etkilenecektir.

Enzim yikamaya gore daha agresif yapida olan tas yikama sonrasi yirtilma
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mukavemetleri daha diisiik bulunmustur. Tag yikama sonrast %100 pamuk originli
“01”, “06” ve “15” kodlu kumaslarda mamul kumasa gore fark onemsiz seviyede
bulunmustur (Cizelge 4.12). Bu calisma oOnceki c¢alismalara bu noktada katki
saglamistir. Agartma gibi daha agresif yontemler veya daha agir ¢alisma sartlarinda
(daha fazla sicaklik ve islem siiresi) onceki caligmalara benzer sonuglar ¢ikacagi

goriilmektedir.

4.3.2.5. Kumas Yumusakhg Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Calismada tiretilen 16 farkli mamul kumasin dairesel egilme direnci 6lgiim
sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Mamul kumaslar icin gerceklestirilen varyans
analizine gore kumaslarin yumusaklig1 arasindaki fark [F (15, 79)=1,085; p=0,388]
onemsiz bulunmustur. Kumaslara uygulanan dairesel egilme direnci testlerinden elde
edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 4.15°de verilmektedir. 16 farkli mamul
kumasin dairesel egilme direnci 6l¢iim sonuglari arasinda varyanslarinin esit olup
olmadig1 Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit
olmadigi i¢in (p=0,024<0,05) coklu karsilastirma testi “Tamhane T2” ydntemi
kullanilmistir. Coklu Kkarsilagtirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.38”de verilmektedir.
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Dairesel Egilme Direnci (Newton)
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m Mamul |62,98| 58,54 | 55,97 | 63,74 | 50,74 |53,49 | 58,04 | 60,23 | 55,08 |63,27 | 59,56 | 67,12 | 60,64 | 51,66 | 42,67 | 55,56
BEEnzim | 7,20 | 7,87 | 7,74 | 875 | 7,32 | 7,62 | 9,37 | 8,45 | 8,65 | 7,24 | 9,76 |10,13| 8,80 | 8,49 | 7,78 | 8,31
BTas 643|689 |731|944|835|7,33|9,19 | 862|862 |7,40| 857 | 847 | 827 | 800 | 7,31 | 7,87

Sekil 4.15. Kumas yumusaklik dereceleri 6l¢iim sonuglar grafigi
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Mamul kumaslarin yumusaklik dereceleri incelendiginde, en yiiksek dairesel
egilme direncinin “04” kodlu %50 CO/%50 r-PET atkili kumasta oldugu
goriilmektedir. En diisiik dairesel egilme direnci ise “05” kodlu %50 CO/%25 r-
Co/%25 r-PET iglii karisim iplik atkili kumasta olglilmistiir. Ancak calismada
iretilen tim kumaslarin mamul hallerinde dairesel egilme direngleri arasinda

istatistiksel ag¢idan bir fark bulunmamaktadir (Sekil 4.15, Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Mamul kumas dairesel egilme direnci c¢oklu karsilastirma test
sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
TIiP| 01 [ 02|03 |04 |05[06|07 |08 |09|10| 11|12 |13 | 14| 15| 16
01 - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
02 | 1,00 - |1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
03 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 1,00
04 | 100 1,001,000 - | 1,00/ 1,00 1,00 |1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00]| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,86 | 1,00
05 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,93 | 1,00
06 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
07 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 1,00
08 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
09 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,73 | 1,00
10 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 1,00
11 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,93 | 1,00
12 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 1,00
13 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 0,98 | 1,00
14 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00
15 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 0,86 | 0,93 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 0,73 | 1,00 | 0,93 | 0,99 | 0,98 | 1,00 | - | 1,00
16 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.11’de mamul kumaslarin yumusaklik dereceleri ile lifler arasindaki
iliskiye bakildiginda her ¢ lifinde yumusaklik {izerinde bir etkisi olmadig
goriilmektedir. Kumaglar enzim 1ile islem gordiiglinde ise, liflerin etkisi
belirginlesmistir. Pamuk lifi ile negatif yonde zay1f bir korelasyon bulunurken, r-PET
lifi ile pozitif yonde 6nemli bir korelasyon bulunmustur.

Enzim yikama sonrasi tiim kumaslarin dairesel egilme direnci diismiis ve
daha yumusak hale gelmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.15). Literatiirde yikama sonrasi
sertlik degerlerinde diisiis olacagi belirtilmektedir (Mondal ve Khan, 2014). Benzer
sekilde bu caligmada kumas sertligi biiyiik oranda diigmiistiir.
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Calismada tiretilen 16 farkli enzim yikama islemi gérmiis kumasin dairesel
egilme direnci Olglim sonuglart Cizelge 4.8’de verilmistir. Enzim yikama kumaslar
icin gerceklestirilen varyans analizine gore kumaslarin dairesel egilme direnci
arasindaki fark [F (15, 79)=3,336; p=0,0003] 6nemli bulunmustur. 16 farkli enzim
yikama iglemi gormiis kumasin dairesel egilme direnci 6lgiim sonuglari arasinda
varyanslarinin esit olup olmadigi Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar
arasindaki varyanslar esit bulundugu i¢in (p=0,098>0,05) ¢oklu karsilastirma testi
“Tukey HSD” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde
edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.39’da verilmektedir.

Cizelge 4.39. Enzim yikama islemi gérmiis kumaslarin dairesel egilme direnci ¢oklu
karsilastirma test sonuglarmin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
TiP| 01|02 |03 |04 |05|06[07 08| 09|10 |11 |12 |13 | 14| 15| 16
01 - | 1,00 | 1,00 | 0,66 | 1,00 | 1,00 | 0,14 | 0,90 | 0,75 | 1,00 | 0,03 | 0,01 | 0,61 | 0.87 | 1,00 | 0,96
02 | 1,00 - 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,32 | 0,10 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 1,00
03 1,00 100 - |098]100] 100|057 100|099 | 100|022] 0,06 0097|100 | 1,00 1,00
04 | 066 1,00(098 | - |077|095] 100 1,00 1,00 0,69 | 0098 | 0,81 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 1,00
05 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,77 | - | 1,00 | 0,20 | 0.95 | 0,84 | 1,00 | 0,05 | 0,01 | 0,72 | 0,94 | 1,00 | 0,98
06 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | - | 0,44 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0,15 | 0,04 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,00
07 | 0,14 | 0,70 | 0,57 | 1,00 | 0,20 | 0,44 | - | 0,99 | 1,00 | 0,15 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,60 | 0,97
08 | 090 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 0,99 | - | 1,00 | 0,92 | 0,86 | 0,52 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
09 (0,75 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 0,84 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | - | 0,78 | 0,96 | 0,73 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 1,00
10 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,69 | 1,00 | 1,00 | 0,15 | 0,92 | 0,78 | - [ 0,04 | 0,01 | 0.64 | 0,89 | 1,00 | 097
11 | 0,03 | 0,32 | 0,22 | 0,98 | 0,05 | 0,15 | 1,00 | 0,86 | 0,96 | 0.04 | - | 1,00 | 0,99 | 0.89 | 0,24 | 0,75
12 | 0,01 | 0,10 | 0,06 | 0,81 [ 0,01 | 0.04 | 1.00 | 0,52 | 0,73 | 0,01 | 1,00 | - | 0.85 | 0,57 | 0,07 | 0.38
13 | 0.61 | 0,99 | 0,97 | 1,00 | 0,72 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,64 | 0,99 | 0,85 | - | 1,00 | 0,98 | 1,00
14 | 0.87 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,94 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 0,89 | 0,89 | 0,57 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00
15 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 0,24 | 0,07 | 0,98 | 1,00 | - | 1,00
16 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0,97 | 1,00 | 1,00 | 0,97 | 0,75 | 0,38 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Enzim yikama sonrasi en yiiksek dairesel egilme direnci “12” kodlu %25 r-
CO/%75 r-PET kumasta Ol¢iilmiistiir. Bu kumasin “01”, “05”, “06” ve “10” kodlu
kumasglar disinda diger kumaslar ile arasinda istatistiki bir fark yoktur (Cizelge 4.39).
Enzim yikama sonrasi en diisiik deger “01” kodlu %100 CO atkili kumasta
Olclilmiistiir. Enzim yikama sonrasi en diisiik deger ile en yliksek deger arasindaki

fark sadece 3 newton kadar olmustur. Cizelge 4.39’daki ¢oklu karsilastirma sonuglari
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incelendiginde “11” ve “12” kodlu r-PET oraninin yiiksek oldugu iki tipin diger
kumaslardan ayristig1 goriilmektedir.

Calismada iiretilen 16 farkli tas yikama islemi gérmiis kumasin dairesel
egilme direnci Ol¢lim sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Tas yikama kumaslar igin
gerceklestirilen varyans analizine gore kumaslarin dairesel egilme direnci arasindaki
fark [F (15, 79)=3,248; p=0,0001] 6nemli bulunmustur. 16 farkli tas yikama islemi
gormiis kumasin dairesel egilme direnci 6lgiim sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit
olup olmadig1 Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki
varyanslar homojen oldugu igin (p=0,09>0,05) c¢oklu karsilagtirma testi “Tukey
HSD” yontemi kullanilmistir. Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde edilen

istatistiksel anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.40°da verilmektedir.

Cizelge 4.40. Tas yikama islemi gérmiis kumaslarin dairesel egilme direnci ¢oklu
karsilastirma test sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
TiP| 01| 02|03 |04| 05|06 (07|08 |09 10| 11| 12|13 | 14| 15| 16
01 | - |1,00]099 [0,00] 023099 [0,01|0,09|009]098]0,11]0,16 029 | 056|099 0,70
02 | 1,00 - |1,00 f0.02( 068 | 1,00 0,06 | 0,39 | 0,39 | 1,00 | 0,48 | 0,55 | 0,76 | 0,94 | 1,00 | 0,98
03 |09 |1,00| - |011]0096|1,00] 026|081 081 ]1,00]085]|092]098]0,99] 1,00/ 1,00
04 [000 (002011 | - |095]0,12]1,00|1,00| 1,00 0,15] 099|098 | 091|070 | 0,11 | 055
05 | 023|068 096|095 - |097]099|1,00|1,00] 098] 1,00]| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 1,00
06 | 099 | 1,00|1,00|012|097| - |027083 0383 1,00]087]093]098 | 1,00/ 1,00 | 1,00
07 [ 0,01 0,06 | 0,26 | 1,00 | 0,99 | 0,27 | - | 1,00 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,90 | 0,26 | 0,81
08 | 0,09 | 039|081 |1,00| 1,00 08| 1,00| - |[1,00]088]1,00]| 100|100 1,00] 0,82 1,00
09 | 0,09 | 039|081 |1,00]1,00]|083|1,00]|1,00| - |088]|100|1,00] 1,00 1,00 082 | 1,00
10 | 0,98 | 1,00 { 1,00 | 0,15 | 0,98 | 1,00 | 0,33 | 0,88 | 0,88 | - | 0,91 0,95 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 1,00
11 | 0.11 | 048 | 0.85| 0,99 | 1,00 | 0,87 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,91 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0.86 | 1,00
12 [ 0.16 | 0,55 | 0,92 | 0,98 | 1,00 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 0,92 | 1.00
13 | 0.29 | 0,76 | 0,98 | 0,91 | 1,00 | 0,98 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | - 1,00 | 0,98 | 1,00
14 | 0.56 | 0,94 | 0,99 | 0,70 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 100
15 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 0,11 | 0,96 | 1,00 | 0,26 | 0,82 | 0,82 | 1,00 | 0,86 | 0,92 | 0,98 | 1,00 | - | 1.00
16 | 0.70 | 0,98 | 1,00 | 0,55 | 1,00 | 1,00 | 0,81 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | -

Tas yikama sonrasit en yliksek dairesel egilme direnci “04” kodlu %50
CO/%50 r-PET atkili kumasta Ol¢lilmistiir. Bu kumaslarin “01” ve “02” kodlu
kumaslar disinda kumaslarin tiimiiyle arasinda istatistiki bir fark yoktur (Cizelge
4.40). Tas yikama sonrasi en diislik dairesel egilme direnci %100 CO atkili kumasta

Ol¢iilmiistiir. Tas yikama sonrasi en diislik deger ile en yiiksek deger arasindaki fark
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enzim yikamada oldugu gibi yaklagik 3 N’dur. Cizelge 4.40’daki ¢oklu karsilagtirma
sonuclart incelendiginde “04” ve “07” kodlu kumaslarin diger kumaslardan ayristigi
gorilmektedir.

Tas yikama sonrasi kumas yumusaklik dereceleri enzim yikama sonrasi
degerler ile benzerlik gostermektedir. Mamul kumaslara gore tag yikama sonrasi
dairesel egilme direnci biiyiik oranda diisiis gostermistir. Ancak enzim yikama
sonrasi yumusaklik degerleri arasinda tiim tipler bakimindan istatistiki bir fark
bulunmamustir (Sekil 4.15, Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11°deki tas yikama sonrasi lifler ile yumusaklik dereceleri
arasindaki iliski de enzim yikama kumaslara benzer sonuglar géstermistir. Pamuk lifi
ile negatif yonde zay1f bir korelasyon bulunurken, r-PET lifi ile pozitif yonde 6nemli
bir korelasyon bulunmustur. Pamuk lifine gére daha sert yapida lif karakterine sahip

r-PET lifi, kumaslarda bir miktar sertlik egilimine neden olabilecegini gostermistir.

4.3.2.6. Kumas Hava Gegirgenligi Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Calismada iretilen 16 farkli mamul kumasin hava gecirgenligi Ol¢iim
sonuglart Cizelge 4.9’da verilmistir. Mamul kumaslar icin gerceklestirilen varyans
analizine gore kumaslarin hava gecirgenligi arasindaki fark [F (15, 159)=69,913;
p=0,0002] 6nemli bulunmustur. Kumaslara uygulanan hava gecirgenligi testlerinden
elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 4.16’da verilmektedir. 16 farkl
mamul kumasin hava gecirgenligi 6l¢iim sonuglar1 arasinda varyanslariin esit olup
olmadigi Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar
homojen olmadigi igin (p=0,001<0,05) ¢oklu karsilastirma testi ‘“Tamhane T2”
yontemi kullanilmistir. Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.41°de verilmektedir.

Mamul kumaglarin hava gegirgenligi sonuglar1 incelendiginde, en yliksek
degerin “11” kodlu %100 r-PET atkili kumasta oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16).
Mamul kumaslardaki en diisiik hava gegirgenligi ise “01” kodlu %100 CO kumasta
Olctilmistiir. Bu kumaslarin “02”, “06” ve “12” kodlu kumaslar arasinda istatistiki

acidan fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.41).
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®m Mamul |52,74| 56,65 (69,11 | 65,47 60,35 | 55,43 | 74,72 | 64,50| 57,60 | 62,08 | 83,78 58,48 | 60,17 |57,70| 59,01 |67,02
EEnzim 49,58 (48,48 |52,61|49,92|52,14 |55,00(54,93|51,39|52,38|54,33 | 55,88  54,71|55,60(51,67 | 56,39 | 54,61
BTas 51,93 |54,03|55,13| 54,95 54,55 | 55,12 | 56,42 |52,86| 52,88 (57,98 | 57,18 | 58,14 | 53,11 |50,13 | 53,49|50,68

Sekil 4.16. Kumas hava gegirgenlikleri 6l¢tim sonuglar1 grafigi

Karisimsiz tipler incelendiginde, en yiiksek hava gecirgenligi %100 r-PET
atkili kumasta goriilmiistiir. %100 r-CO atkili kumasin hava gegirgenlikleri %100
CO kumasa gore daha yiiksek bulunmugtur.

Cizelge 4.41. Mamul kumas hava gecirgenligi coklu karsilagtirma test sonug¢larinin
istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
TiP| 01|02 /03| 04| 05|06 |07 |08 |09|10|11 (12|13 |14 | 15| 16
01 - | 0,15 10,00 | 0,00 [ 0,00 0.95 [ 0.00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,00
02 (015| - [0,00]0,00(004| 1.00|0,00]000]| 100 022|000 100 (0,00 1,00 1,00 [ 0,00
03 | 0.00|0.00| - |098]000]000] 013 0,79 {000 | 0,10 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0.00 | 1,00
04 | 0.00 | 0.00 | 0,98 | - |00 0,00 000 | 1,00 [ 0,00 1,00 [ 0,00 | 0,05 | 0,06 | 0,00 | 0.04 | 1.00
05 | 0.00 | 0.04 | 0,00 | 0,10 | - |0,01]000]|0,58 (071|100 [000]| 100|100 | 0,50 | 1,00 | 0,00
06 | 0.95 | 1,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,01 | - | 0,00 (0,00 (099 | 005|000 100|000 | 0.8 | 0.66 | 0.00
07 | 0,00 | 0,00 | 0,13 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | - |0,00 | 000 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
08 | 0.00 | 0.00 | 0.79 | 1,00 | 0,58 | 0,00 | 0.00 | - 0,02 | 1,00 [ 0.00 | 0,23 | 0.42 [ 0,02 | 0,22 | 1,00
09 [ 004 1,00 | 0,00 | 0,00 0,71 | 0,99 | 0,00 | 0,02 | - | 0.64 | 0,00 | 1,00 | 0,54 | 1,00 | 1,00 [ 0,00
10 | 0.00 ( 0,22 | 0,10 | 1,00 | 1,00 | 0,05 | 0,00 | 1,00 | 0.64 | - | 0.00| 1,00 | 1,00 | 0,64 | 1,00 | 0.39
11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | - | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
12 | 0,16 | 1,00 | 0,00 | 0,05 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,23 | 1,00 | 1,00 | 0.00 | - 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
13 | 0.00 { 0,00 | 0.00 | 0,06 | 1,00 [ 0,00 | 0.00 | 0,42 | 0,54 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | - | 0,20 | 1,00 | 0,00
14 | 0.02 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0.50 | 0,89 | 0.00 | 0,02 | 1,00 | 0,64 | 0.00 | 1,00 | 0,20 | - | 1,00 | 0,00
15 | 0.02 | 1,00 | 0,00 [ 0,04 | 1,00 | 0,66 | 0,00 | 0,22 | 1,00 | 1,00 { 0,00 | 1.00 | 1,00 | 1,00 | - | 0.00
16 | 0.00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0.00 | 0,00 [ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,39 [ 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0.00 | 0,00
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CO/r-PET ikili karigimlarda r-PET orami arttikga hava gegirgenliginin artis
egiliminde oldugu goriilmektedir. r-CO/r-PET ikili karigimlarda ise Onemli bir
farklilik olusmamistir. CO/r-CO ikili karisimlarda da bir egilim bulunmamaktadir.

Cizelge 4.11°deki mamul kumaslarin hava gecirgenligi ile lifler arasindaki
iliski incelendiginde pamuk ve geri doniisim pamuk liflerinin 6nemli bir etkisi
olmadig1 goriilmektedir. Geri doniisiim polyester lifleri ile pozitif yonde zayif bir
korelasyon bulunmustur.

Calismada iretilen 16 farkli enzim yikama islemi gormiis kumasin hava
gecirgenligi 6lciim sonuglart Cizelge 4.9’da verilmistir. Enzim yikama kumaslar i¢in
gerceklestirilen varyans analizine gore kumaglarin hava gecirgenligi arasindaki fark
[F (15, 159)=2,194; p=0,009] 6nemli bulunmustur. 16 farkli enzim yikama islemi
gormiis kumasin hava gec¢irgenligi 6l¢iim sonuglar arasinda varyanslarinin esit olup
olmadig1 Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar esit
olmadigi i¢in (p=0,004<0,05) coklu karsilastirma testi “Tamhane T2” ydntemi
kullanilmistir.  Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel

anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.42°de verilmektedir.

Cizelge 4.42. Enzim yikama islemi gormiis kumaslarin hava gecirgenligi coklu

karsilastirma test sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
TiP| 01 [ 02|03 |04|05/|06|07 08|09 |10 |11 | 12|13 |14 | 15| 16
01 - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 0,02' 0,00 | 1,00 | 0,93 | 0,67 ,0,03 0,36 | 1,00 | 1,00 | 0.07 | 0,20
02 [ 1,00] - |1,00] 1,00 1,00 [0,00] 0,00 0.48 | 0,18 | 0,24 [ 0,00 0,10 | 1,00 | 1,00 ['0,02 | 0,04
03 | 1,00 1,00 | - 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
04 | 1,00 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 0,06 | 0,02 | 1,00 | 1,00 | 0,86 | 0,07 | 0,57 | 1,00 | 1,00 | 0,12 | 0,39
05 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 [ - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
06 [ 002|000 |1,00]0,06|100| - |100]056 |100] 100 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
07 {000 | 0,00 | 1,00 | 0,02 | 1,00 | 1,00 | - |0024 | 098 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
08 | 1,00 | 0.48 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0.56 | 0,24 | - | 1,00 | 1,00 | 0.47 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,54 | 0,98
09 |0093]0.18 | 1,00 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | - | 1,00 | 0,97 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 1,00
10 | 0,67 | 0,24 | 1,00 | 0,86 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
11 [ 0.03 | 0,01 | 1,00 | 0,07 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0.47 | 0,97 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
12 | 0,36 | 0,10 | 1,00 | 0,57 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
13 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00
14 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00
15 | 0,07 { 0,02 | 1,00 | 0,12 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,54 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00
16 | 0,20 [ 0,04 | 1,00 | 0,39 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
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Enzim yikama sonrasinda tiim tiplerin hava gegirgenliginde mamul kumaglara
gore azalma gozlenmistir. Gozlenen bu azalmalar “06”, “12”, “13”, “14” ve “15” kod
numarali kumaslarda 6nemsiz seviyede olmustur (Cizelge 4.12).

Enzim yikama kumaslarin hava gecirgenligi sonuclar1 incelendiginde en
yikksek deger “15” kod numarali %100 r-CO atkili kumasta Olclilmiistiir. Bu
kumaglarin “02” kod numarali %75 CO/%25 r-PET kumas disindaki tipler ile
arasinda istatistiki agidan bir fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.42). En diisiik deger
ise “02” kod numarali kumasta goriilmiistiir. Bu kumaslarin “06”, “07”, “11”, “15”
ve “16” kod numarali kumaslar ile farki istatistiksel olarak Onemli seviyededir
(Cizelge 4.42).

Cizelge 4.11°deki enzim ile islem gormiis kumaglarin hava gecirgenligi ile
lifler arasindaki iliski incelendiginde r-PET ve geri doniisiim pamuk liflerinin 6nemli
bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Pamuk lifi ile negatif yonde zayif bir korelasyon
bulunmustur.

Calismada iretilen 16 farkli tas yikama islemi gérmiis kumasin hava
gecirgenligi Ol¢lim sonuglart Cizelge 4.9°da verilmistir. Tas yikama kumasglar i¢in
gerceklestirilen varyans analizine gore kumaglarin hava gecirgenligi arasindaki fark
[F (15, 159)=4,467; p=0,0007] 6nemli bulunmustur. 16 farkli tas yikama islemi
gormiis kumagin hava gecirgenligi 6l¢iim sonuglari arasinda varyanslariin esit olup
olmadigi Levene homojenlik testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar
homojen olmadigi i¢in (p=0,004<0,05) ¢oklu karsilastirma testi “Tamhane T2”
yontemi kullanilmistir. Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel
anlamlilik (p) degerleri Cizelge 4.43’de verilmektedir.

Tas yikama kumaglarin hava gecirgenligi sonuglari incelendiginde en yiiksek
deger “12” kod numarali %25 r-CO/%75 r-PET atkili kumasta olglilmiistiir. Bu
kumasin “14” ve “16” kod numarali kumaslar disindaki tipler ile arasinda istatistiki
acidan bir fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.43). En diisiik deger ise “14” kod
numarali kumasta goriilmiistiir. Bu kumasin “03”, “06”, “07”, “10” ve “12” kod

numarali kumaslar ile farki istatistiksel olarak 6nemli seviyededir (Cizelge 4.43).
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Cizelge 4.43. Tas yikama islemi gOrmiis kumaslarin hava gecirgenligi coklu
karsilagtirma test sonuglarinin istatistiksel anlamlilik (p) degerleri
TiP| 01|02 (03|04 |05/|06|07 |08 09|10 11|12 13| 14 | 15| 16
01 - 0350111000094 0,08 {000 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,69 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
02 |035| - 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,71 | 1,00 | 1,00 | 0,02 | 1,00 | 0,62 | 1,00 | 0,17 | 1,00 | 0,10
03 {011]1,00| - |1,00] 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,58 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 0,03 | 1,00 | 0,02
04 | 1,00 1,00 [ 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
05 | 0,94 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,66 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0.28 | 1,00 | 0,38
06 | 0,08 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,51 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 0,03 | 1,00 | 0,01
07 | 0.0 0.71 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 0,87 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 0,00 | 1,00 | 0,00
08 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,87 | - | 1,00 | 0,18 | 0,99 | 0,45 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
09 | 1,00 | 1,00 { 0,99 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,20 | 1,00 | - | 0,01 | 0,98 | 0,20 | 1,00 | 0,96 | 1,00 | 0,99
10 0,00 | 0,02 | 0,58 | 1,00 | 0.66 | 0.51 | 1,00 | 0,18 [0.00| - | 1,00 1,00 | 1,00 [ 0,00 0.63 | 0,00
11 | 0.69 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 0,99 | 0,98 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00 | 0,19 | 1,00 | 0.29
12 | 0,06 | 062 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,99 | 1,00 | 0.45 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 [0,01] 0,86 | 0,01
13 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ - | 1,00 | 1,00 | 1,00
14 | 1,00 | 0,17 0,03 | 1,00 | 0,28 | 0,03 | 0,00 | 1,00 | 0,9 [ 0,00 | 0,19 | 0,01 | 1,00 | - | 1,00 | 1,00
15 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,63 | 1,00 | 0.86 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00
16 | 1,00 | 0,10 | 0,02 | 1,00 | 0,38 [ 0,01 | 0,00 | 1,00 | 0,99 [ 0,00 | 0,29 | 0.01 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Tas yikama sonrasi tiim tiplerin hava gegirgenliginde mamul kumasa goére bir
azalma kaydedilmistir (Sekil 4.16). Ancak bu farklilik “01”, “06” ve “12” kodlu
kumaglarda istatistiksel agidan Onemsiz seviyededir. Enzim yikama kumaslar ile
karsilagtirildiklarinda ise, bir miktar daha yiiksek hava gegirgenligi gosteriyor olsalar
da “01”, “02”, “04” ve “16” kodlu kumaslar disinda istatistiksel ag¢idan 6nemli
seviyede bir farklilik olusmamustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11°deki tas ile islem gérmiis kumaslarin hava gegirgenligi ile lifler
arasindaki iliski incelendiginde hava gegirgenligi lizerinde her {i¢ lifinde 6nemli bir
etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Esasinda rejenere ve sentetik esasli liflerin hava gecirgenliginin yiiksek
oldugu bilinmektedir (Frydrych ve ark., 2002). Sentetik esasli bir lif olan r-PET
lifinin hava gegirgenligi de mamul kumaglarda 6nemli seviyeye yakinken, yikama
sonrast etkisi onemsiz seviyeye gelmistir (Cizelge 4.11). Mondal ve Khan (2014)
caligmalarda hasil sokme islemi nedeniyle kumas gozenekliginin azaldigi, liflerin

yilizeyde daha fazla goriindiigii ve piiriizlii bir hale geldigi belirtmislerdir. Sonuglara
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baktigimizda bu nedenle mamul kumaslara gore hava gecirgenligi tiim tiplerde ve her

iki yikama tiirtinde de azalmistir (Sekil 4.16).
4.3.2.7. Denim Kumas Tiplerinin Maliyet Analizi

Dokuma kumas tretim maliyetine etki eden unsurlar; dokuma hazirlik,
hammadde, is¢ilik, enerji, amortisman ve genel iiretim giderleri gibi birgok faktérden
olusmaktadir. Ancak bu unsurlarin birim kumas maliyetindeki payr kumas cinsine,
yapist ve Ozelliklerine, liretim kosullarina, isletmenin teknolojik yapist ve ekonomik
durumuna, fireye, randimana ve dahi Dbirgok faktére gore degisiklik
gosterebilmektedir. iplik {iretim maliyetlerinde oldugu gibi denim kumas iiretim
maliyetinde de hammadde ana unsurdur.

Denim kumag maliyet hesaplamalar1 g/mtul iizerinden yapilmaktadir. Cizelge
3.6’da tez kapsaminda iretilen denim kumaslarin, kumas lretim parametreleri
verilmistir. Bu iiretim parametreleri ile yaklasik olarak 390 g/mz, bir baska ifade ile
585 g/mtul agirliga sahip denim kumaslar tretilmistir. Belirtilen g/mtul agirligin,
yaklasik 394 gramini ¢ozgl iplikleri 191 gramimi da atki iplikleri olusturmustur.
Literatiir ve isletme bilgisine bagli olarak, dokuma hazirlik ve dokuma islemleri
esnasinda ¢ozgil ipliginin %10, atki ipliginin %1,5 fire verecegi hesaplamalara dahil
edilmektedir. Bu durumda 1 mtul kumas tiretimi i¢in gerekli ¢ozgii ipligi 433,4 g ve
atki ipligi 193,9 g olmaktadir.

Cozgii ipligi olarak tiim kumas tiplerinde Ne 20/2 Ring Karde iplik tercih
edilmistir. 2015 yili verilerine gore tez ¢alismast kapsaminda kullanilan bu ¢6zgii
ipliginin ortalama fiyat1 9 TL/kg seklindedir. Bu maliyetin 1,2 TL’si katlama biikiim
maliyetlerinden olugsmaktadir. Atk ipligi olarak Cizelge 4.44’de yaklasik maliyetleri
verilen, tez kapsaminda tiretilen Ne 12 Open-End iplikler kullanilmistir.

Dokuma kumas maliyetini, hammaddenin disinda dokuma hazirlik islemleri
etkilemektedir. Isletmelerden alinan bilgiler 1131nda ¢dzgii ¢ekme, hasil, boya ve
kimyevi maddeden olusan dokuma hazirlik iglemleri, 2015 yili i¢in denim kumas

maliyetinde yaklasik olarak 0,80 TL’lik bir yer tutmaktadir.
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Denim kumas maliyetine etki eden iscilik, enerji, amortisman, yedek parca ve
faaliyet giderleri gibi diger faktorler ise nazari (hi¢ durmaksizin) atilabilen atki sayisi
ve randimana bagh olarak degisen fiili atki sayisina gore degismektedir. Giliniimiizde
tek bir isletmede dahi ¢ok farkli yap1 ve ozelliklerde kumaglar tiretilebilmektedir.
Bahsedilen maliyet kalemleri fiili atki sayisina goére hesaplanarak, atilan bir atkinin
isletmeye maliyeti hesaplanmaktadir. Ancak her isletmenin sahip oldugu g¢alisma
kosullari, makine parki vb. cesitli faktorler degiskenlik gosterebilmektedir. Bu
nedenle tez kapsaminda dokuma kumas tretim maliyeti i¢in, 2015 yili piyasa
verilerine gore dokuma isciligi fason {icreti atki basina 0,1 TL olarak alinmistir. Bu
durumda tez kapsaminda 22,5 atki sikligindaki iiretim maliyeti 2,25 TL olarak kabul
edilmistir.

Ayrica, yapilacak hesaplamalarda deneyimler 1s1ginda geri doniisiim pamuk
icerikli iplik kullaniminin sebep olacagi artan durus sayilari/siireleri ve randiman
kayb1 nedeniyle atilacak fiili atki sayisindaki azalmanin iiretim maliyetlerine
yansitilmasi gerekmektedir. Literatiirde 10° atki atiminda ilave her ¢6zgii kopusunun
randimanda %1,5, her atki kopusunun ise %1,375 kayba neden olabilecegi
belirtilmektedir (Uster, 2016). Bahsedilen bilgiler ve deneyimler 1s18inda, zayif nokta
seviyesini artiran ince yer hatalar1 basta olmak iizere geri doniisiim iplik 6zellikleri
de g6z ontinde bulunduruldugunda, tez ¢alismasindaki her %25’lik geri doniisiim
pamuk lif artis oranina bagli olarak 10° atki atiminda ilave 2 adet kopusa neden
olacag: diisiiniilmektedir. Her atki kopusunun ise %1,375 kayba neden olabilecegi
diistincesinden hareketle, kumas iiretim maliyetlerine %25’lik geri doniisiim pamuk
lif artig oranina bagl olarak %2,75 ekstra maliyet eklenmistir.

Terbiye maliyeti olarak piyasadan elde edilen bilgiler 1s18inda 1,5 TL maliyet
yiiklenmistir. Yikama islemleri sektorde genellikle konfeksiyonu yapilmis iirtinlere
uygulanmaktadir. Metre tiil olarak diisliniildiigiinde yaklasik olarak enzim yikama
icin 2,25 TL, tag yikama i¢in ise 3,25 TL civarinda maliyete ek yiik getirecegi
belirtilmektedir.

Bahsedilen noktalar sonucunda olusan geri doniisiim iplik icerikli denim

mamul kumaslarin yaklasik maliyetleri Cizelge 4.44°de verilmektedir.
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Elde edilen yaklasik kumas maliyetleri incelendiginde, hammadde fiyat
farkliliklar1 nedeniyle geri doniisiim iplik igeren kumaslarda toplam maliyet bir
miktar daha diigsiik ¢ikmistir. Ancak geri donilisim iplikler sadece atki yoniinde
kullanildigr ve 1 mtul kumas tiretimi i¢in gerekli atki agirligi oram nispeten diisiik
oldugu icin olusan fark smirli seviyede olmustur. Bunun yani sira, geri doniisiim
pamuk icerikli iplik kullaniminin sebep olacagi artan durus sayilar1 ve randiman
kayb1 nedeniyle atilacak fiili atki sayisindaki azalmanin iiretim maliyetlerine

yansitilmasi ile aradaki fark daha da azalmistir.

Cizelge 4.44. Geri dontisiim iplik igerikli denim mamul kumaslarin maliyeti

Materyal Yaklasik Kumas Maliyeti

?B an ~ %
|2 | T |IE|E| P |E| E
= = [ = [ Z — |
= et - | E| € 2 2 e
[ o = < = 2. 2 > +
2| g |8 |u 212z | 5|1F 5 5| 2
= oS < = g T | = > = T
= | = E | 8 || 2
<l = 2 = =] + - E

N oo - 5 0 0
:© - < % = ¥4 S ©
< ~
01 | 100 0 0 3,9 | 5000|099 | 08 |225 - 15 | 9,419
02 75 0 25 3,9 4,750 | 0,921 | 0,8 | 2,25 - 1,5 9,371
03 75 25 0 39 | 4512 | 0875 | 0,8 | 2250062 | 15 | 9,387
04 50 0 50 39 | 4500|0872 | 08 | 225 - 15 | 9,322

05 | 50 25 25
06 | 50 50 0
07 | 25 0 75
08 | 25 25 50
09 | 25 50 25
10 | 25 75 0

39 | 4262|0826 | 08 [225| 0062 | 15 | 9,338
39 | 4025|0780 | 0,8 [225| 0,124 | 1,5 | 9,354
39 | 4250 | 0,824 | 0,8 | 2,25 - 15 | 9,274
39 | 4012|0778 | 0,8 | 2,25 | 0,062 | 1,5 | 9,290
39 | 3775|0732 |08 |225]| 0124 | 15 | 9,306
39 | 3537|0686 | 08 |225|0186 | 1,5 | 9,322

11 0 0 100 39 | 4000 | 0,776 | 0,8 | 2,25 - 1,5 | 9,226
12 0 25 75 39 | 3762|0729 | 0,8 [225| 0062 | 1,5 | 9,241
13 0 50 50 39 |3525|0683 | 08 2250124 | 1,5 | 9,257
14 0 75 25 39 | 3287|0637 |08 |225]|0186 | 1,5 | 9,273
15 0 100 0 39 | 3050|0591 |08 |225|0248 | 1,5 | 9,289

©o|w©o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| Cozgii iplik Fiyat1 (TL/kg)

16 | 33 33 33 39 |3984 |0772 | 08 [225|0082 | 15 | 9,304

Maliyetler 01>03>02>06>05>04=10>09>16>08>15>07>14>13>12>11
seklinde siralanmistir. En yliksek kumas maliyetine “01” kodlu %100 CO atkili
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kumas sahip olurken, en diisiik kumag maliyeti “11” kod numarali %100 r-PET atkili
kumasta gortilmustiir.

Tez fikrinin dogrulugunu kanitlar nitelikte, iiretilen tiim kumas tiplerinde
performans 6zellikleri gerekli asgari sartlar1 saglamistir. Bu nedenle kumas maliyeti
ile kumag performanslari birlikte diisiiniildiigiinde daha yiliksek kumas performansi
ve daha diisiik kumas maliyeti ile tipler arasinda r-CO/r-PET kumaslarin 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Daha sonra sirastyla CO/r-PET ve CO/r-CO karisimlar gelmektedir.

Calismada geri doniisiim iplikler sadece atki yoniinde kullanildigi i¢in mtul
kumas maliyetindeki hammaddenin pay: diisiikk olmustur. Aslinda maliyet igerisinde
hammadde kalemi daha biiyiik 6neme haizdir. Ornegin degerlendirmede kullanilan
“01” kod numarali %100 CO referans kumasta hammadde kaleminin maliyet
icerisindeki payr %51,7 olarak bulunmaktadir. Geri doniisiim ipliklerin ¢ozgii
yoniinde kullanilmasi ile toplam maliyet icerisinde getirecegi avantaj daha net olarak
ortaya c¢ikacaktir. Ancak geri donlisiim pamuk igerikli ipliklerin ¢6zgii yoniinde de
kullanildiklarinda sebep olacaklar1 randiman kaybi daha fazla olacaktir. Ayrica
dokuma hazirlik agsamalar1 da bu durumdan etkilenecegi i¢in, bu maliyetlerde de artis
getirecektir. Buna ek olarak ¢ozgii yoniindeki iplik kopuslari, verimliligi ve isletme
masraflarini etkiledigi gibi mamul kalitesini de daha fazla olumsuz etkileyecektir.

Bu durumda siirdiiriilebilir bir denim kumas iiretimi i¢in en uygun secenek;
Cizelge 4.22°de bulunan iplik maliyetleri, Cizelge 4.44’de verilen kumas maliyetleri
ve ulasilan iplik/kumas performanslarinin birlikte diisiiniilmesidir.

Buradan hareketle denim kumas iiretiminde; iplik performansi ve iplik
maliyetleri agisindan 6n plana ¢ikan CO/r-PET Karisimlarindan “04” kodlu %50
CO/%50 r-PET ve “07” kodlu %25 CO/%75 r-PET ipliklerin denim kumas yapisinda
¢ozgli yoniinde kullanilmasinin daha uygun olacagi disiiniilmektedir. Cozgi
yoniinde istenilen renk efektinin elde edilemedigi durumlarda, r-PET lif icermeyen
“03” kod numarali %75 CO/%?25 r-CO iplige dncelik verilebilecegi goriilmektedir.
Iplik performans/maliyet acisindan daha diisiik kaliteli uygulamalar igin 6nerilen r-
CO/r-PET karigiml ipliklerden “12” kodlu %25 r-CO/%75 r-PET ve “13” kodlu
%50 r-CO/%50 r-PET ipliklerin ise kumas performanslari/maliyetleri ile birlikte

diistintildiiglinde atk1 yoniinde kullanilmalarinin daha uygun olacagi goriilmektedir.
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Boylelikle diizeltilemeyecek seviyede hatalarin oniine gecilerek ikinci kalite
iiriin olusumu asgariye indirilebilecek ve bu sirada kabul edilebilir denim kumas
performanslar diisiik maliyetlerde tiretilebilecektir. Sonugta siirdiiriilebilir bir denim

kumas tiretiminin yolu agilarak maksimum seviyede ¢evreye katki yapilmis olacaktir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cesitli gelismeleri kullanarak moda haline doniistirmek ve bunu yaymak,
moda ve modacinin temel tavridir. Modacilar toplumda mevcut olan bir takim
egilimleri ve genel yaklasimlar1 degerlendirerek, bunlart giyside biitiinlemektedir.
Modaci, kendi zevki ile birlikte etrafinda olugsmakta ya da olusmus olan bir takim
sosyal olaylar1 degerlendirerek bir yere getirmektedir. Moda, bir hayal ve fantezi
irtinii olmaktan ziyade, toplumda o anda mevcut olan bir takim olaylar1 sentezleme
mantigina dayanir. Sosyolojik agidan modada; bir 6zenti, statii kazanma, kendini
kabul ettirme ve kisilik kazanma gibi bir takim faktorler esastir. Psikolojik agidan
bakildiginda ise, modanin esasi, toplumda liste ¢ikma ve istiinlik duygularinin
tatminidir. Moday1 yakindan izleyen ve uygulayan kisi, kendisini siradan insanlardan
ayirmis ve farklilastirmistir. Kendisini topluma farklt bir bigimde empoze etme
imkanina sahiptir. Kiiltiirel ve sosyal bir olay haline gelen moda, gilinlin iletisim
araglar1 ile diinya capinda hizla yayilmaktadir (Giirsoy, 2010). Anlatilanlardan
hareketle giiniimiizde ¢evreye duyarl tiriinlerin bir moda haline gelmeye basladigi
goriilmektedir. Tiiketiciler, sirketler ve karar alicilar ¢evre konusunda daha duyarli
hale gelmistir. Ttketicilerde olusan biling sayesinde, biiyiik hazir giyim markalarinin
faaliyet gosterdikleri alanlarda siirdiiriilebilirlik kavramini uygulama yoluna gittikleri
ve lrlin koleksiyonlarini siirdiiriilebilir malzemelerden olusturmaya calistiklar:
bilinmektedir. Karar alicilarin da katkilariyla, sirketler normal {iretimin yani sira;
enerji tiikketiminin azaltilmasina, daha az atik olusumuna, atiklarin geri kazanimina
ve siirdiiriilebilir hammaddelerin kullanimina odaklanmaktadirlar. Gelecek planlarini
stirdiiriilebilir iirlinler {izerine insa etmektedir. Tasarimcilar tasarimlarini ¢evre ile
ilgili kavramlar iizerinden sekillendirmektedirler.

Son yillarda kiiresel 6l¢ekte karsilagilan ¢evresel sorunlar, yadsinamayacak
boyuta ulasmistir. Bu nedenle tiim diinyada c¢evresel konularda farkindalik
olusmustur. Tekstil ve hazir giyim sektdriinden de c¢evreye verdigi zarart minimize
etmesi beklenmektedir. Atik su, zararli kimyasallar, 1s1 verimliligi gibi konularda
sektor temsilcileri ilerlemeler kaydetmis olsa da, tekstil ve hazir giyim iretimi

sirasinda olusan Onlenemez atiklar biiylik bir ¢evresel yiik olusturmaktadir (Altun,
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2012a). Bunun yam sira niifus artig1 ve gelir seviyelerinin yiikselmesiyle kisi basina
lif tiikketimi de her gecen giin artmaktadir. Bu noktada ¢6ziim olarak karsimiza geri
doniisiim ¢ikmaktadir.

Geri doniisiim lif kullanimindaki artiglarin  devami ve geri kazanim
caligmalarinin basar1 kazanmasi i¢in arastirmalar yapilmaktadir. Endiistriyel atik
pamuk liflerinin (r-CO) iplik iiretiminde kullanilmasina ve kaliteli iplik {iretimi igin
optimum makine parametrelerine yonelik ¢alismalar yapilmistir (Duru ve
Babaarslan, 2003; Halimi ve ark, 2007; Halimi ve ark, 2009, Hasani ve ark, 2010;
Hasani ve Tabatabaei, 2011). Polyester lif iiretimi disinda PET esasli polimerler
biiyiik oranda ambalaj sanayinde kullanilmaktadir. Sivi iiriinlerde kullanilan PET
ambalajlar, hacimli yapilar1 nedeniyle atik depolama sahalar1 icin ekstra bir problem
kaynagidir. Gilinlimiizde bu atiklar geri doniisiim tesislerinde PET talaglarina
doniistiiriilebilmektedir. Bu PET talaslar1 ile polyester lif {iretimi sirasinda olusan
%5-10 arasindaki atiklar ile yeniden cipsler iiretilmektedir. Bu cipslerden eriyikten
lif ¢cekim prensibi kullanilarak lif ¢ekilmesi ile geri doniisiim polyester liflerinin (r-
PET) iretimi gerceklesebilmektedir (Telli ve ark, 2012). Yeni bir lif olan r-PET
lifleri iizerine de son yillarda ¢aligmalar yiiriitilmustiir. Kesikli lif 6zellikleri ve
polyester lifleriyle karsilastirilmalari, filament halindeki performanslari, bu liflerden
iiretilen iplikler ve kumaslar iizerine az sayida calisma bulunmaktadir (Telli ve Ozdil,
2013; Ruzzante ve ark, 2014, Telli ve Ozdil, 2015; He ve ark, 2015).

Geri dontisiim liflerden {iretilen ipliklerin (Halimi ve ark, 2007; Hasani ve
ark, 2010; Telli ve Ozdil; 2013) ve kumaslarm (Necef ve ark, 2013; Gun ve ark,
2014; Telli ve Ozdil, 2015) baz1 olumsuz 6zelliklerinin olabilecegi daha 6nceki
calismalarda tartisilmistir. Geri doniigiim ipliklerin daha diisiik mukavemet, yiiksek
diizglinsiizlik ve IPI hatalar1 gosterdikleri bilinmektedir. Denim sektoriinde geri
dontistim liflerin getirebilecegi bu gibi olumsuz 6zelliklerini yadsiyabilecek kalin
iplik numaralarinda g¢alisilmaktadir. Bunun yani sira denim kumaglara uygulanan
efekt kazandirma amagh bitim islemleri sayesinde, fiziksel ve mekanik ozellikler
bakimindan kabul degerleri karsiladigr durumlarda iplikler goriintii agisindan daha alt

roller ustlenebilmektedir.
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Denim yikama islemlerinde asindirict etkiler denim kumaslarin estetik
yoniine renk efektleri, tuse ve yumusaklik agisindan katki yapmaktadir. Ancak
yikama islemlerinin mukavemet gibi mekanik o6zellikleri olumsuz etkiledigi
literatiirde belirtilmektedir. Ayrica yikama islemleri agresiflektikce, islem siiresi ve
yogunlugu arttikca kumaslarin uzun siire kullanima zarar verecek etkiler
gosterebilmektedir (Tarhan ve Sarusik, 2009; Siilar ve Kaplan, 2011; Mondal ve
Khan, 2014; Mezarci6z ve Toksoz, 2014; Karazincir ve Baykal, 2014). Denim
sektoriinde daha kalin numara araliginda g¢alisilsa da, yikama islemlerinin asindirici
etkisi nedeniyle geri doniistim liflerin olumsuz etkilerin yeniden ortaya ¢ikabilecegi
distiniilmektedir. Ancak literatiirde bu konuda bir arastirma bulunmamaktadir.

Bu calismada iplik {iretimi sirasinda olusan atiklardan iiretilen geri doniisiim
pamuk lifleri (r-CO) ile PET sise atiklarindan geri doniistiiriilen lifler (r-PET)
kullanilarak iplikler iiretilmistir. Bu iki lifin birbirlerinin olumsuz o&zellikleri
tamamlayabilecegi fikrinden hareket edilmistir. Uretilen ipliklerin performanslari
olgiilerek, bu liflerin pamuk lifleriyle karisimlar1 karsilastirilmistir.  Uretilen
ipliklerde kopma mukavemeti, kopma uzamasi, diizginsiizlik ve tiylilik
performans testleri uygulanmistir. Uretilen iplikler ile denim kumaslar iiretilmistir.
Mamul hale gelen kumaslarda enzim ve tas yikama islemleri uygulanmistir.
Kumaslarin gramaj, kopma mukavemeti, kopma uzamasi, yirtilma mukavemeti,
yumusaklik dereceleri ve hava gecirgenlik 6zellikleri test edilmistir.

Numune iiretimleri laboratuvar sartlarinda gergeklestirildigi i¢in tez
ciktilarindan yola cikilacak bilgilerle isletme sartlarinda bu degerlerin optimize
edilmesi durumu da olusacaktir. Ciinkii her isletmenin sahip oldugu calisma
kosullar1, iiretim tipi, makine parki vb. cesitli faktorler ¢ok degisken oldugundan
dolay1, bu tez ¢alismanin ¢iktilarini isletme biinyesinde tekrarlanacak ¢aligsmalarda
referans almalar1 firmalarimiz igin vakit, emek ve nakdi acidan tasarruf
saglayacaktir. Ornegin tez calismasinda iiretimler laboratuvar ortaminda yapildig
icin karigimlar cer makinesinde gergeklestirilmistir. Elyaf haline yapilacak karisimlar
daha uniform sekilde olacagi icin bir miktar daha kaliteli iplikler iiretilebilecegini

bilinmektedir. Bu sekilde 6rnekleri ¢ogaltmak miimkiindiir.
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5.1. Calismanin Sonuclar

Geri doniisim pamuk, r-PET ve karisimlarinin denim kumas iiretiminde
kullanilmasimi hedefleyen bu doktora c¢alismasinda elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmektedir.

1. En yiikksek kopma mukavemeti degerleri “11” kodlu %100 r-PET iplikte
gorilmistiir (Sekil 4.1). Ayni1 zamanda “11” kodlu iplik ile “07” kod
numaralt %75 r-PET/%25 CO iplik arasindaki fark da istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13). En diisiik kopma mukavemeti degerleri
“15” kodlu %100 r-CO iplikte goriilmiistiir. %100 r-CO iplik ile “03”, “05”,
“06”, “08”, “09”, “107, “13”, “14” ve “16” kodlu iplikler arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13). Bu iplikler
incelendiginde, tiplerin hepsinin de geri doniisim pamuk (r-CO) igerdigi
goriilmektedir. “01” kodlu %100 CO iplik, “11” kodlu %100 r-PET iplikten
diisik mukavemete sahipken, “15” kodlu %100 r-CO iplikten yiiksek
degerler almistir ve aralarindaki fark 6nemli seviyelerdedir. Cizelge 3.1’deki
pamuk ve geri doniisiim pamuk lif 6zellikleri ile Cizelge 3.2°deki geri
dontisiim polyester lif ozellikleri incelendiginde (ayni1 Olglim birimine
cevrildiklerinde lif mukavemetleri CO i¢in 32,32 cN/tex, r-CO igin 30,73
CN/tex ve r-PET igin 46,20 cN/tex olmaktadir) pamuk ve geri doniisim
pamuk yakin degerler alirken, r-PET lifi bariz bir sekilde yiiksek degere
sahiptir. %100 r-PET ipligin yiiksek mukavemetli olmasi lif mukavemetiyle
iligkili goriilmektedir. Pamuk ve geri doniisim pamuk lif mukavemetleri
arasinda Onemli bir fark olmamasma ragmen, iplikler arasindaki fark
olusmasinin sebebi diger lif 6zelliklerinden uniformite indeksi ve kisa lif
indeksi degerlerinin geri doniisiim pamukta diisilk olmasiyla iliskili
goriilmiistiir. Uzunluk dagiliminin bozulmasi iplik mukavemetini olumsuz
etkilemistir (Halimi ve ark, 2007). Ancak onceki ¢alismalardan farkli olarak
CO/r-CO karigimlarinda (“03”, “06”, “10” kodlu iplikler) r-CO orani arttik¢a

mukavemet azalma egiliminde olmasima karsilik, bu iplikler ile %100 CO
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2.

iplik arasindaki fark Onemsiz seviyededir (Cizelge 4.13). CO/r-PET
karigimlar1 <02, “04”, “07” kodlu iplikler ile “01” kodlu %100 CO iplik
arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Benzer sekilde Telli ve Ozdil (2011)
yaptiklar1 ¢alismada %100 r-PET ipligin %100 CO iplikten yiiksek
mukavemet gosterdigini, ancak CO/r-PET karisim ipliklerin %100 CO iplik
ile benzer mukavemet gosterdiklerini belirtmislerdir. r-CO/r-PET
karigimlarda (“12”, “13”, “14” kodlu iplikler) ise r-PET oranmi arttikca
mukavemet artig egilimindedir. Ancak “13” kodlu %50 r-CO/%50 r-PET ve
“14” kodlu %75 r-CO/%25 r-PET iplikler ile %100 r-CO iplik arasindaki fark
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13). Uglii karisimlarda (“05”, “08”, “09”,
“16” kodlu iplikler) ise r-PET oraninin fazla oldugu “08” kodlu %25 CO/%25
r-CO/%50 r-PET iplikler en yiiksek mukavemete sahip olsa da bu dort iplik
arasindaki mukavemet farki 6nemsiz seviyededir. Mukavemet degerleri biitiin
olarak disiiniildiigiinde lifler karisimsiz olarak kullanildiklarinda |if
Ozelliklerine benzer iplik karakteristikleri elde edilirken, karisimlarda durum
farkli bir hal almaktadir. Bu nedenle Cizelge 4.10’a bakildiginda iplik kopma
mukavemeti performansina r-PET liflerinin olumlu, r-CO liflerinin ise
olumsuz katki yaptiklar1 ancak bu etkilerin zayif oldugu goriilmektedir. Bu
sonu¢ bu ii¢ lifin ikili ve tgli karigimlarda farkli sonuglar vermesiyle
baglantili goriilmektedir. Boylelikle korelasyon sonuglarinda lif etkileri zayif
seviyede ¢ikmaktadir. Karigimlarda lif haricinde tiretim parametreleri gibi
baska etkenlerin devreye girdigi acik¢a goriilmektedir.

En yiikksek kopma uzamasi degerleri “11” kodlu %100 r-PET iplikte
Olgtilmiistiir (Sekil 4.2). Bu iplik ile “07” kodlu %25 CO/%75 r-PET iplikler
arasindaki fark da onemsiz seviyededir (Cizelge 4.14). En diisiik kopma
uzamast degerleri “03” kodlu %75 CO/%25 r-CO iplikte goriilmiistiir. “03”
kod numarali iplik ile “01” kodlu %100 CO iplik arasindaki fark ise
istatistiksel olarak dnemsiz seviyededir. Karisimsiz tiplerde %100 r-PET iplik
en yiiksek uzamayi gostermistir. %100 r-CO ipligin kopma uzamasi degerleri
%100 CO iplikten yiiksek bulunmustur. Tiim karigimlarin dikkate alindigi

Cizelge 4.10°daki iplik kopma uzamasi performanslari tizerindeki lif
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3.

etkilerine bakildiginda ise pamuk lifleri ile negatif yonde Onemli bir
korelasyon bulunurken, r-PET lifleri ile pozitif yonde giiglii bir korelasyon
bulundugu gorilmektedir. CO/r-PET ikili karisimlarinda (<027, “04”, “07”
kod numarali iplikler) kopma uzamalar1 artis egilimindedir. r-CO/r-PET iKkili
karisimlarinda (127, “13”, “14” kodlu iplikler) yine r-PET orani arttikca
kopma uzamasi artis egilimindedir. CO/r-CO karigimlarda ise, r-CO’nun
uzamay1 bir miktar artirdig1 goriilmektedir. Cizelge 3.1 ve 3.2’deki lif uzama
yiizdeleri incelendiginde (CO i¢in %5,1 r-CO i¢in %3,9 r-PET i¢in %24,28
olarak Olciilmiistiir), r-PET lif uzamasi bariz bir sekilde pamuk ve geri
doniisiim pamuk liflerinden yiiksektir. Bu durum lif 6zelliklerinin iplik
sonuclarina yansimasiin bir kanit1 olarak goriilmektedir. Ancak lif
ozelliklerinde r-CO uzama yiizdesi bir miktar diisiik olmasina ragmen
ipliklerde bir miktar daha yiiksek uzama degerleri gostermistir. Uclii
karigimlar ise (“05”, “08”, “09”, “16” kodlu iplikler) %100 r-CO iplige yakin
sonuglar vermistir. Bu sonuglar tercih edilen iiretim parametrelerinin kopma
uzamasi agisindan r-CO igeren iplikler i¢in olumlu katk:i saglarken, pamuk
iceren iplikleri olumsuz etkiledigini gostermektedir.

En yiiksek iplik diizglinsiizlik degerleri “15” kod numarali %100 r-CO iplikte
bulunmustur (Sekil 4.3). Bu iplik ile “14” kodlu %75 r-CO/%25 r-PET
iplikler arasindaki fark da Onemsiz seviyededir (Cizelge 4.15). En diisiik
diizgiinsiizlik sonuglar1 ise “04” kodlu %50 CO/%50 r-PET iplikte elde
edilmistir. Bu iplikler ile “017, “02”, “07” ve “11” kod numarali iplikler
arasinda istatistiksel agidan fark onemsiz seviyededir. Karisimsiz tiplerde
%100 r-CO iplik en yiiksek diizglinsiizliigii gostermistir. %100 r-PET ipligin
%100 CO iplige gore diizglinsiizliigi bir miktar diisiik olsa da, bu fark
istatistiksel agidan 6nemsiz seviyededir. Daha onceki ¢alismalarda da benzer
sonuglar kaydedilmistir (Halimi ve ark, 2007; Hasani ve ark, 2010; Telli ve
Ozdil, 2011). Aym sekilde CO/r-PET ikili karisgimlar1 02, 04 ve 07 kod
numaral iplikler ile %100 r-PET ve %100 CO iplikler arasindaki fark da
onemsiz seviyededir. r-PET/r-CO ikili karisimlarda (“12”, “13”, “14” kodlu

iplikler) ise, karisimdaki geri doniisiim pamuk miktar: arttik¢a diizgilinsiizliik
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artis egilimindedir. Aynmi sekilde CO/r-CO ikili karigimlarda da (“03”, “06”,
“10” kodlu iplikler) karisimdaki r-CO miktan arttikca diizgiinsiizlik artig
egilimindedir. Uglii karisimlarda da en yiiksek diizgiinsiizliik, -CO oraninin
en yiiksek oldugu “09” kodlu ipliklerde goriilmiistiir. Cizelge 3.4’deki tarak
seridi ve cer band1 diizglinsiizliikleri incelendiginde geri doniisiim pamugun
karigimsiz olarak %100 formda bulundugu tarak seridinde ve karisim halinde
oldugu tiplerin 1. Pasaj ve 2. Pasaj Cer sonrasi ol¢iimlerinde de daha ytliksek
diizglinsiizlikler kaydedilmistir. Malzemedeki bu sonuglarin da iplik
sonuclarina yansimis olacag diistiniilmektedir. Aslinda tiim bu sonuglara geri
dontigiim pamuk liflerinin yeniden kazanim iglemleri sirasinda bozulan lif
uniformitesi ve kisa liflerin fazlalig1 sebebiyet vermektedir (Cizelge 3.1).
Cizelge 4.10’daki iplik diizgiinsiizliigli performanslart {izerindeki lif
etkilerine bakildiginda, sonuglar ile pamuk lifi arasinda negatif 6nemli bir
korelasyon, geri doniisiim pamuk lifi ile de pozitif yonde giiclii bir korelasyon
bulunmustur. Geri doniisiim polyester lifinin de pamuk lifi kadar negatif bir
etki gostermesi beklenirken, tiim karisimlarin dahil edildigi sistemde bu etki
sinirlt  kalmistir. Bunun sebebi r-PET’in tek basina gosterdigi etkiyi
karisimlarda gosterememis olmasidir.

4. En fazla ince yer hatast “15” kod numarali %100 r-CO iplikte goriilmiistiir.
En az ince yer hatasi ise “11” kod numaral1 %100 r-PET ipliktedir (Sekil 4.4).
%100 r-PET iplik ile “017, “02”, “04” ve “07” kodlu iplikler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemsiz seviyededir. Bu sonuglar %100 r-PET, %100 CO
ve CO/r-PET ikili karigimlari arasinda ince yer hatasi agisindan fark
olmadigmi gostermektedir (Cizelge 4.16). Ince yer hatalari iizerine ii¢ lifin
genel etkisine bakildiginda, geri dontisiim pamuk lifi ile pozitif yonde giiclii
bir korelasyon, r-PET lifi ile de negatif yonde Onemli bir korelasyon
bulunmustur. Pamuk lifinin etkisi ise negatif yonde ancak zayif seviyededir
(Cizelge 4.10). r-CO/r-PET ikili karigimlarda ise, r-CO orani arttikga ince yer
hatalar1 artig géstermektedir. Ayni sekilde CO/r-CO karigimlarda r-CO orani

arttik¢a ince yer hatalar1 artis egilimindedir. Uglii karisimlarda da r-CO orani
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%25’1n lizerine oldugu “09” ve “16” kodlu ipliklerde daha fazla olumsuz etki
goriilmektedir.

En fazla kalin yer hatast “15” kod numarali %100 r-CO iplikte bulunmustur
(Sekil 4.5). Bu iplik ile “14” kodlu %75 r-CO/%25 r-PET iplik arasinda
istatistiksel agidan fark dnemsizdir (Cizelge 4.17). En az kalin yer hatas1 ise
“11” kod numaral1 %100 r-PET iplikte bulunmustur. Bu iplik ile “01”, “02”,
“04”, “07”, “08” ve “12” kodlu iplikler arasindaki fark dnemsiz seviyededir.
Karisimsiz tiplerde %100 r-CO iplik en yiiksek kalin yer hatas1 gostermistir.
%100 r-PET ipligin %100 CO iplige gore daha az kalin yer hatasina sahip
olmasina ragmen, aralarindaki fark istatistiksel agidan Onemsizdir. Ayni
sekilde CO/r-PET ikili karigimlar1 “02”, “04” ve “07” kod numarali iplikler
ile %100 r-PET ve %100 CO iplikler arasindaki fark da 6nemsiz seviyededir.
r-PET/r-CO ikili karigimlarda (<127, “13”, “14” kodlu iplikler) ise
karisimdaki r-CO orani arttik¢a kalin yer hatalar1 artig egilimindedir. Ayni
sekilde CO/r-CO ikili karisimlarda (“03”, “06, “10” kodlu iplikler) da r-CO
orani arttikca kalin yer hatalarinda artis goriilmektedir. Cizelge 4.10°daki
kalin yer hatalar1 iizerindeki lif etkilerine bakildiginda ise r-CO lifi ile pozitif
yonde giiglii bir korelasyon, r-PET lifi ile ise negatif yonde onemli bir
korelasyon goriilmektedir. r-PET lifinin pamuk lifinden ayrisarak daha
onemli bir korelasyon vermesi, r-PET’ in {i¢lii karisimlarda daha etkili
olmasiyla iliskili olmasiyla aciklanabilmektedir. Uglii karisgimlarda (057,
“08”, “09” ve “16” kodlu iplikler) yiiksek r-PET oraninin (“08” kodlu %25
CO/%25 r-CO/%50 r-PET iplik) hatalar1 azaltma egiliminde oldugu
belirlenmistir.

Ipliklerdeki neps hatalar incelendiginde, en fazla hata “14” kod numarali
%75 r-CO/%25 r-PET iplikte goriilmiistiir (Sekil 4.6). Bu iplik ile “03”, “15”
ve “16” kodlu iplikler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz seviyededir
(Cizelge 4.18). En az neps hatasi ise “04” kod numarali %50 CO/%50 r-PET
iplikte bulunmustur. Bu ipliklerin “01”, “02”, “03”, “06”, “07”, “08”, “11” ve
“12” kod numarali iplikler arasindaki farki istatistiki acidan Onemsizdir.

Karisimsiz tiplerde en yiiksek neps degerleri %100 r-CO iplikte goriiliirken,
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bu ipligin %100 CO iplik ile arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir.
%100 r-PET iplik ise en diisiik neps degerini vermistir. Ancak %100 r-PET
ipligin %100 CO iplik ile arasindaki fark 6nemsiz seviyededir. CO/r-PET ve
CO/r-CO ikili karigimlar: arasinda fark 6nemsiz seviyededir. Ancak r-PET/r-
CO ikili karisimlarda r-CO oraninin artmasiyla neps degerlerinde artis egilimi
goriilmektedir. Cizelge 4.10°daki iplik neps performanslar ile lifler
arasindaki iliski genel olarak incelendiginde r-Co lifi ile pozitif yonde 6nemli
bir korelasyon bulunmaktadir. Geri doniisiim polyester lifi ile korelasyon
negatif yonde kismen zayif seviyededir. Geri donlisiim pamuk miktarinin
artmasiyla neps degerlerinde artis egilimi beklenmektedir.

7. Ipliklerdeki Uster tiiyliiliikleri incelendiginde, en yiiksek tiiyliiliik degeri “15”
kod numarali %100 r-CO iplikte bulunmustur (Sekil 4.7). Bu iplik ile “14”
kodlu %75 r-CO/%25 r-PET igerikli iplik arasindaki fark istatistiksel agidan
onemsizdir (Cizelge 4.19). En diisiik tiiyliiliikk degerleri ise “03” kod numarali
%50 CO/%50 r-CO iplikte bulunmustur. Bu iplik ile “01”, “02”, “04”, “05”,
“077, “127, “13”, “14” ve “16” kod numarali iplikler arasinda istatistiksel
acidan fark bulunmamaktadir. Karisimsiz tiplerde en diisiik tiylilik
degerlerine %100 CO iplikte ulasilmustir. Istatistiksel agidan bu iplik ile
%100 r-PET iplik arasinda fark bulunmamaktadir. %100 r-CO iplik ise tiim
ipliklerden daha yiiksek tiyliliige sahiptir. CO/r-PET ikili karigimlar
arasindaki fark Onemsiz seviyededir. CO/r-CO karigimlarda r-CO orani
arttikga tiiyliiliik artis egilimindedir. Ayn1 sekilde r-PET/r-CO karigimlarda da
r-CO oranmin artmasi tiiyliiliigii artirmaktadir. Uglii karigimlarda da en
yiiksek tiiyliiliik r-CO’nun en fazla oldugu “09” kodlu iplikte goriilmiistiir.
Tim karigimlar birlikte diisiiniildiigiinde, “H” degerleri bakimindan Cizelge
4.10’ daki korelasyon sonuglar1 geri doniisiim pamuk etkisinin pozitif yonde
ancak zayif oldugunu gostermektedir. Bu durum r-CO lifinin pamuk ile
karisgimlarinda r-PET lifi ile karisimina gore beklenenden diisiik tiiyliilitkk
gostermesi ile ilgilidir. Ornegin “03” kodlu %50 CO/%50 r-CO iplik en
diisiik tiyliiliik degerlerini vermis ve bu degerlerin %100 CO iplik sonuglari

151



5. SONUCLAR VE ONERILER Abdurrahman TELLI

8.

9.

ile arasindaki fark Onemsiz seviyede olmustur. Pamuk lifinin etkisi de
korelasyon sonuglarina gore negatif yonde ancak zayif seviyededir.

Zweigle tiiyliiliigli sonuglar1 Uster tiiyliiliigii sonuglarindan bir nebze farklilik
gostermektedir. Cizelge 4.10°daki korelasyon sonuglarina bakildiginda;
ipliklerdeki “S3” tiyliiliikk performanslari ile geri donligim pamuk lifi
arasinda pozitif yonde giiclii bir korelasyon, pamuk lifi ile de negatif yonde
onemli bir korelasyon goriilmektedir. Uster “H” tiiyliiliigline bu sonuclar
paralel olsa da, liflerin etkisi burada daha belirgin seviyede kaydedilmistir.
En yiiksek S3 degeri “15” kod numarali %100 r-CO iplikte Sl¢iilmiistiir. Bu
ipligin “10” kod numarali %25 CO/%75 r-CO iplik ile arasindaki fark
O6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.8, Cizelge 4.20). En diistik S3 degeri ise “03”
kod numarali %75 CO/%25 r-CO iplikte olgtilmistiir. Bu ipligin %100 CO
iplik ile arasindaki fark:i istatiksel acidan Onemsizdir. S3 thylilik
sonuglarindaki en yiliksek ve en diisiik degerler Uster “H” tiyliiliigi ile aym
sonucu vermektedir. Karigimsiz tiplerde en diisiik tiiyliiliik degerlerine %100
CO iplikte ulagilmistir. Ancak “H” degerlerinden farkli olarak bu ipligin
%100 r-PET ile aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz seviyededir. En
yiksek S3 degerleri ise %100 r-CO iplikte goriilmistir. CO/r-PET
karisimlart karigimsiz tiplerden daha yiiksek tiiyliiliikler gostermiglerdir.
Aralarindaki en yiiksek tiiyliilik degeri “04” kod numarali %50 CO/%50 r-
PET iplikte olciilmiistir. Onceki calismalara benzer sekilde CO/r-CO
karisimlarda, karigimdaki r-CO oran1 %25’ i gectiginde tiiyliilik geometrik
bir artis gostermistir (Halimi ve ark, 2009; Hasani ve Tabatabaei, 2011). r-
CO/r-PET karisgimlarda ise r-CO orani arttikga tiiyliiliik artis egilimindedir.
Ucglii karisimlarda ise “09” kod numarali geri ddniisiim pamuk oranmin %350
oldugu durum en yiiksek tiiyliliigli gostermistir.

Elde edilen yaklasik iplik maliyetleri incelendiginde, hammadde fiyat
farkliliklar1 nedeniyle geri doniisiim lif igeren ipliklerde toplam maliyet daha
diisiik ¢ikmustir. En yiiksek iplik maliyetine “01” kodlu %100 CO iplik sahip
olurken, en diisiik iplik maliyeti “15” kod numarali %100 r-CO iplikte

goriilmiistiir. Ancak %100 r-CO iplik, iplik performanslart agisindan en kotii
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degerlere sahip olmustur. En diisiik kopma mukavemeti, en yiiksek
diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik, en fazla ince ve kalin yer hatas1 %100 r-CO iplikte
Olclilmiistir. Bu nedenle yalnizca kalitenin tamamen goéz ardi edildigi
durumlarda kullanilabilecegi diistincesi hakim olmaktadir. %100 r-CO
iplikten sonra en diisiik iplik maliyetlerine r-PET/r-CO karisimlarinin sahip
oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla CO/r-CO ve CO/r-PET
karisgimlar1 gelmektedir. r-PET/r-CO karisimlarina yakin iplik maliyetine
sahip olan “10” kod numarali %25 CO/%75 r-CO iplik ise, %100 r-CO
iplikte oldugu gibi diger karisimlara gore daha diisiik kopma mukavemeti,
daha yiiksek diizgiinsiizliik ve tiiyliiliikk, daha fazla ince ve kalin yer hatasina
sahip olmustur. Iplik performanslar1 ile iplik maliyetleri birlikte
diistiniildiigtinde CO/r-PET karisimlarindan “04” kodlu %50 CO/%50 r-PET
ve “07” kodlu %25 CO/%75 r-PET karisimlarimin piyasada kullanilan
CO/PES karigimlarina iyi bir alternatif olabilecegi diigiiniilmektedir. Kismen
daha diisiik kaliteli uygulamalar igin ise r-CO/r-PET karisimli ipliklerden
“12” kodlu %25 r-CO/%75 r-PET ve “13” kodlu %50 r-CO/%50 r-PET’in
daha uygun segenek olarak goriilmektedir.

10. Calismada iiretilen iplikler denim kumas yapisinda sadece atki ipligi olarak
kullanmilmistir. Tiim kumas numunelerinde ¢ozgii ipligi ve sikligr sabit
tutulmustur. Bu nedenle ¢6zgli yoniinde mamul kumasta kopma
mukavemetleri arasinda istatistiki agidan bir fark bulunamamistir (Cizelge
4.23). Yikama islemleri sonrasinda olusan asinma nedeniyle mukavemette
onemli kayiplar yasanmistir. Bu kayiplar tas yikama isleminde daha fazla
gerceklesmistir (Sekil 4.10). Cizelge 4.12° deki yikama performanslarinin
karsilastirilmasinda enzim yikama sonrasi tiim tiplerde farklilik olustugu
gorilmektedir (M*E). Ayni sekilde tas yikama ile de tiim tiplerde farklilik
olugsmustur (M*T). Enzim yikama islemi ve tas yikama islemi sonrasi ¢ozgii
kopma mukavemetleri karsilastirildiginda ise, tiim gruplar arasinda farklilik
olustugu goriilmektedir (E*T). Literatiirde bu sonuglar1 destekleyici benzer
caligmalarda mevcuttur (Kaplan ve Siilar, 2011; Mezarc16z ve Toksoz, 2014;

Mondal ve Khan, 2014). Enzim yikama kumaslarin arasindaki en yiiksek
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11.

mukavemet 1708 N ile “09” kodlu %25 CO/%50 r-CO/%25 r-PET atkili
kumasta goriliirken, en diisiik mukavemet ise “15” kod numarali %100 r-CO
atkili kumasta 1601 N olarak ol¢lilmiistiir. “16” kod numarali kumasta da
%100 r-CO atkili kumasa benzer sekilde 1606 N olarak olgiilmiistiir (Sekil
4.10). Daha agresif yapida oldugu bilinen tas yikama iglemi sonrasinda da
¢ozgli yoniinde kopma mukavemeti agisindan farklilik olusmustur. Tas
yikama kumaslar arasindaki en yliksek mukavemet 1532 N ile “11” kodlu
%100 r-PET atkili kumasta ol¢lilmiistiir. En diisik mukavemet ise %75
CO/%25 r-CO atkili kumasta 1371 N dur (Sekil 4.10, Cizelge 4.23). Burada
olusan 161 newtonluk fark sonuglara etki etmektedir. Cizelge 4.11°deki
¢ozgli kopma mukavemetleri tizerindeki lif etkilerine bakildiginda, iki yikama
tirtinde olusan farklilik acgiklanabilmektedir. Mamul ¢ozgli kopma
mukavemetine gore r-CO lifinin negatif yondeki iligkisi enzim yikamada bir
miktar artig gosterirken, r-PET liflerinin pozitif yonde zayif bir korelasyona
gittigi goriilmektedir. Mukavemetlerde daha fazla diisiise sebebiyet veren
daha agresif yikama tiirii tag yikamanin etkisinde ise pamuk lifinin etkisinin
pozitiften negatife yon degistirdigi goriilmektedir. r-PET lifinin pozitif yonde
korelasyonu ise onemli seviyeye yaklasmistir. Bu durum daha agresif cesitli
yikama tiirlerinde (cesitli agartma yontemleri) r-PET igerikli kumaslarin
pamuk igeriklilere gore daha dayanikli olacagini gdstermektedir. Genel olarak
bakildiginda her iki yikama islemleri de mukavemetin tiim tiplerde
azalmasina sebebiyet vermistir fakat tipler arasinda c¢ok biiylik farkliliklar
olusmamustir.

Mamul kumaglarin atk1 yoniindeki kopma mukavemetlerinde en yiliksek deger
“12” kod numarali %25 r-CO/%75 r-PET atkili kumasta ol¢iilmiistiir (Sekil
4.11). Bu kumasin “07” kod numarali %25 CO/%75 r-PET ve “11” kodlu
%100 r-PET atkili kumaglar arasindaki fark dnemsiz seviyededir. Bu durum
r-PET oraninin %75 ve lizerinde oldugu durumlarda en yliksek mukavemeti
sagladigin1 gostermektedir. Mamul kumaslardaki en diisiik degerler ise “03”
kod numarali %75 CO/%25 r-CO kumasta kaydedilmistir. Bu kumaslarin
“017, <027, “10” ve “15” kodlu kumaslar ile arasindaki fark istatistiksel
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acidan Onemsizdir (Cizelge 4.26). Mamul kumaslarda atkilarin karisimsiz
oldugu durumlarda en yiiksek mukavemet %100 r-PET atkili kumasta
gorilmistiir. %100 CO atkili kumas ile %100 r-CO atkili kumas arasindaki
fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur. CO/r-PET ikili karisimlarda r-
PET orani arttikga mukavemet artig egilimindedir. Aym sekilde r-CO/r-PET
ikili karigimlarda da r-PET orani arttikga mukavemet artis egilimdedir.
Cizelge 4.11° deki korelasyon sonuglar1 incelendiginde mamul atki kopma
mukavemeti sonuglart ile pamuk ve geri donlisiim pamuk lifleri arasinda
negatif yonde zayif bir korelasyon bulunmustur. r-PET lifleri ile pozitif yonde
giiclii bir korelasyon bulunmaktadir. Enzim atki kopma mukavemeti
sonuglarinda ise r-PET lifinin pozitif yondeki giiglii etkisi pekisirken, geri
dontisiim pamuk lifinin negatif yonde korelasyonu 6nemli seviyeye gelmistir.
Enzim yikama sonrasi en yliksek atki kopma mukavemeti, mamul kumaslarda
oldugu gibi “12” kod numarali %25 r-CO/%75 r-PET atkili kumasta
Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.11). Bu kumasin “07” kod numarali %25 CO/%75 r-
PET ve “11” kodlu %100 r-PET atkili kumaslar arasindaki fark 6nemsiz
seviyededir (Cizelge 4.27). Bu durum r-PET oranmin %75 ve flizerinde
oldugu durumlarda en yliksek mukavemeti sagladigin1 géstermektedir. Enzim
yikama sonrast en diisiik atki kopma ise “15” kodlu %100 r-CO atkili
kumasta kaydedilmistir. Enzim yikamada bu kumasin diger kumaslardan
daha fazla etkilendigini soylemek miimkiindiir. Ciinkii bu atkidan {iretilen
mamul kumaslardan farkli olarak “01”, “02”, “03” ve “10” kod numarali
kumaslarin arasinda istatistiki olarak farklar bulunmaktadir. CO/r-PET iKili
karisimlarda r-PET orami arttikga mukavemet artig egilimdedir. r-CO/r-PET
ikili karisimlarda da ayni durum s6z konusudur. CO/r-CO ikili karisimlarda
ise r-CO oraninin %50’nin {izerinde mukavemeti olumsuz etkilemeye
basladig1 goriilmektedir. Cizelge 4.12 incelendiginde tiim tiplerde enzim
yikamanin mamul kumasa gore atki yoniindeki kopma mukavemeti agisindan
farklilastig1 goriilmektedir. Ayn1 durum tas yikama i¢inde gegerlidir. Cizelge
4.11° deki korelasyon sonuglarina gore yikamalar sonrasi ise r-PET lifinin

pozitif yondeki giiclii etkisi artarken, r-CO lifinin negatif yonde korelasyonu

155



5. SONUCLAR VE ONERILER Abdurrahman TELLI

onemli seviyeye gelmistir. Yikama islemlerinin agresifligi arttikga pamuk
icerikli kumaglara gore r-CO igerikli kumaslarin daha fazla, r-PET igerikli
kumaslarin ise daha az etkilenecegi goriilmektedir. Tas yikama kumaslarda
en yiksek atki kopma mukavemeti, mamul kumas ve enzim yikama
kumaglarda oldugu gibi “12” kodlu kumasta goriilmektedir. Bu kumasin yine
“07” ve “11” kodlu kumaglar arasindaki farki 6nemsiz seviyededir (Cizelge
4.28). En diisiik kopma mukavemeti degeri “15” kod numarali %100 r-CO
atkili kumasta Ol¢iilmiistiir. Ancak bu kumasin “017, “03”, “05”, “06™, “10”
ve “14” kodlu kumaglar ile arasindaki fark istatistiki acidan Onemsizdir
(Cizelge 4.28). Ayrica tag yikama ile “04” ve “12” kod numarali kumaslarin
enzim yikamadan farkli ekstra bir mukavemet kaybi gostermemistir. Diger
numuneler tas yikamada, enzim yikama sonrasina gore 60-100 N daha diisiik
mukavemetlere sahip olurken, bu iki tipte 20-30 N’luk bir disis
gerceklesmistir  (Cizelge 4.12, Sekil 4.11). Tas yikama korelasyon
sonuglarinda da goriilecegi tizere, hem pamuk ile ikili karisimlarinda hem de
r-CO ile ikili karisimlarinda karisimdaki r-PET orami arttikga mukavemete
katki saglamistir. CO/r-CO karigimlarin ise tag yikama sonrasi atki kopma
mukavemeti agisindan farklar istatistiksel agidan 6nemsiz seviyede olmustur.
Uclii karisimlarda da r-PET oraninm yiiksek oldugu “08” kod numarali
ipligin atki olarak kullanildigi kumas en yiliksek degeri vermistir. Genel
olarak veriler incelendiginde, ¢6zgli yoniinde oldugu gibi yikama islemleri
kumaslarin mukavemeti 6nemli oranda diisiirmiistiir. Mukavemette azalma
tas yikama islemlerinde daha fazla olmustur (Kaplan ve Siilar, 2011;
Mezarci16z ve Toks6z, 2014; Mondal ve Khan, 2014). Ancak r-PET oraninin
artist mukavemetteki diistisleri sinirlandirdigi goriilmektedir. Mamul-enzim
ile mamul-tas atki kopma mukavemetleri incelendiginde tiim tiplerde azalma
onemli seviyede olmustur. Ancak enzim-tas karsilastirildiklarinda “04” kodlu
ve “12” kodlu kumaglarda fark dnemsiz seviyededir (Cizelge 4.12).

12. Mamul kumaglarin ¢ozgii yoniindeki kopma uzamalari incelendiginde, en
yiksek deger “12” kod numarali %25 CO/%75 r-PET atkili kumasta
Olciildiigli goriilmektedir (Sekil 4.12). Bu kumaslarin “05”, “08”, “09”, “11”,
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“13”, “14” ve “16” kod numarali kumaslar ile istatistiksel agidan kopma
uzamast noktasinda bir fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.29). Mamul
kumaslarda ¢6zgii yoniinde en diisik kopma uzamasi degeri “02” kod
numarali %75 CO/%25 r-PET atkili kumasta goriilmiistiir. Bu kumaslarin
“01” kod numarali %100 CO atkili kumas ile arasindaki fark Onemsiz
seviyededir. Karisimsiz tipler incelendiginde en yiiksek uzama %100 r-PET
atkili kumasta goriilmistiir. Bu kumas ile %100 r-CO atkili kumas arasinda
istatistiki fark onemsiz seviyededir. %100 CO atkili kumas ise en diisiik
uzamaya sahiptir. Cizelge 4.11’deki mamul ¢6zgii kopma uzamasi iizerindeki
bu ii¢ lifin etkisi incelendiginde r-PET ve r-CO lifleri ile uzama arasinda
pozitif yonde zayif derecede bir korelasyon bulunurken, pamuk lifleri ile
negatif yonde giiclii bir korelasyon goriilmektedir. Enzim yikama kumaglarin
¢Ozgli yoniindeki kopma uzamalari incelendiginde, en yiiksek deger “07” kod
numaralt %25 CO/%75 r-PET atkili kumasta Sl¢lilmiistiir. Bu kumaglarin
“04”, <08, “09”, “117, “12” ve “13” kodlu kumaslarla farki istatistiksel
acidan oOnemsizdir (Sekil 4.12, Cizelge 4.30). Enzim yikama kumaslarin
¢oOzgii yoniindeki en diisiik uzamasi “02” kod numarali %75 CO/%25 r-PET
atkili kumasta Olc¢tilmiistiir. Bu kumasm “01” ve “05” kodlu kumaslar ile
arasinda istatistiki olarak bir fark goriilmemektedir. Karisimsiz tipler
incelendiginde en yliksek uzama %100 r-PET atkili kumasgta 6l¢iilmiistiir. En
diisiik uzama %100 CO atkili kumasta tespit edilmistir. %100 CO atkili
kumas ile %100 r-CO atkili kumas arasindaki fark istatistiki agidan
onemsizdir. Cizelge 4.11°deki korelasyon sonuglarina gore enzim yikama
sonrast pamuk lifindeki negatif yonlii korelasyon etkisinin azalarak zayif
seviyeye geldigi goriilmektedir. Geri donilislim pamuk lifinin 6nemli bir etkisi
goriilmezken, r-PET lifinin uzamaya katkisinin onemli seviyeye geldigi
goriilmektedir. Tas yikama kumagslarin ¢6zgii yoniindeki kopma uzamalari
incelendiginde en yiiksek deger “11” kod numarali %100 r-PET atkili
kumasta elde edilmistir. Bu kumaslarin “04”, “07”, “08, “09, “12” ve “13”
kodlu kumaslar arasinda istatistiki bir fark yoktur. Tas yikama sonrasi en

diisiik deger ise %100 CO atkili kumasta 6l¢iilmiistiir. Bu kumaslarin “02”,
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“03”, “14” ve “15” kodlu kumasglar ile arasinda dnemli seviyede bir fark
bulunamamaistir (Cizelge 4.31). Karisimsiz tiplerde en yiliksek degeri %100 r-
PET atkili kumas verirken, en diisik deger %100 CO atkili kumasta
Olclilmiistir. Bu kumasin %100 r-CO atkili kumas ile arasinda onemli
seviyede bir fark bulunmamaktadir. Cizelge 4.11°deki korelasyon
sonuglarinda, r-PET lifinin pozitif yondeki korelasyon katsayisi artarken,
pamuk lifinin negatif yondeki korelasyon katsayisti artmistir. Cizelge
4.12°deki yikamalar arasindaki varyans analizleri incelendiginde yikama
islemlerinin farki tiplerde farkli egilimler gosterdigi goriilmektedir. Ornegin,
“04” kod numarali kumasta ise hem enzim hem de tas yikama islemlerinin
kopma uzamalarini istatistiksel olarak énemli seviyede degistirmedigi tespit
edilmistir. Cozgli yoniinde kopma wuzamast sonuglarina genel olarak
bakildiginda pamuk lifinin uzamalar1 olumsuz yonde etkilerken, r-PET lifinin
olumlu katkilar sagladigini séylemek miimkiindiir (Cizelge 4.11). Ayrica tas
yikama sonrasi kopma uzamasi degerleri “02”, “04”, “05, “13”, ”15” ve “16”
kodlu kumaslarda istatistiksel olarak Onemsiz seviye de olmakla birlikte,
enzim yikamaya gore azalma egilimi gostermektedir (Cizelge 4.12).

13. Mamul kumasglarin atki yoniindeki kopma uzamalar1 incelendiginde, en
yiikksek deger “11” kod numarali %100 r-PET atkili kumasta Sl¢iilmiistiir
(Sekil 4.13). Bu kumasin, “07” ve “12” kod numarali kumaslar ile
aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir (Cizelge 4.32). Mamul
kumaglarin atki yoniindeki kopma uzamalarinda en diisiik deger “02” kod
numarali %75 CO/%25 r-PET atkili kumasta Ol¢lilmistiir. Bu kumaslarin
“04”, “05”, “08”, “09”, “15” ve “16” kod numarali kumaslar ile arasinda
istatistiki  acidan  bir fark bulunmamaktadir. Karigimsiz  tiplerde
incelendiginde en diisik deger “01” kodlu %100 CO atkili kumasta
Olgiiliirken, bu kumasin “15” kod numarali %100 r-CO ile arasindaki fark
onemsiz seviyede bulunmustur. %100 r-PET atkili kumas ise iplik kopma
uzamasindaki verilere benzer sekilde en yiiksek kopma uzamasi degerine
sahiptir. Cizelge 4.11°deki mamul kumaslarin atki yonii ¢6zgii uzamalari

tizerindeki lif etkileri incelendiginde, pamuk lifi ile negatif yonde 6nemli bir
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korelasyon bulunmustur. Geri doniisiim pamuk lifi ile negatif yonde zay1f bir
iliski bulunurken, r-PET lifi ile pozitif yonde giicli bir korelasyon
bulunmaktadir. Enzim yikama kumaslarin atki yoniindeki kopma uzamalari
incelendiginde, en yiiksek deger mamul kumaslarda oldugu gibi “11” kod
numarali %100 r-PET atkili kumasta dl¢iilmiistiir (Sekil 4.13). Bu kumaslarin
yine “07” ve “12” kod numarali kumaslar ile arasinda istatistiki bir fark
bulunamamistir (Cizelge 4.33). Enzim yikama kumaslarin atki yoniindeki
kopma uzamalarinda en diisiik deger “01” kod numarali %100 CO atkil
kumasta Ol¢lilmiistir. Bu kumasin “03”, “10” ve “15” kodlu kumaslar
arasindaki farki istatistiki olarak Onemsiz seviyededir. Karigimsiz tipler
incelendiginde, en diisiik deger %100 CO atkili kumasta Olgiiliirken, bu
kumaglarin %100 r-CO atkili kumas ile arasindaki fark 6nemsiz seviyede
bulunmustur. %100 r-PET atkili kumas ise en yiiksek kopma uzamasi
degerine sahiptir. Cizelge 4.11°deki korelasyon sonuglarina gore enzim
yikama sonrasi lif etkileri mamul kumaslara gore onemli bir farklilik
gostermemistir. Pamuk lifi ile negatif yonde Onemli bir korelasyon
bulunurken, r-PET lifi ile pozitif yonde gii¢lii bir korelasyon tespit edilmistir.
Cizelge 4.12°deki atki yoniinde kopma uzamalar1 verilerinde enzim yikama
sonrast  “02”, “03” ve “16” kodlu tipler disginda Onemli bir fark
gbzlenmemistir. Bu kumaslarda mamul kumaslara goére uzama degerleri bir
miktar artig gostermistir. Tas yikama kumaslarin atki yoniindeki kopma
uzamalari incelendiginde en yiiksek deger “12” kod numaral1 %25 r-CO/%75
r-PET atkili kumasta Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.13). Bu kumaslarin “07” kod
numarali %25 CO/%75 r-PET atkili kumas ile arasindaki fark istatistiksel
acidan onemsiz seviyededir (Cizelge 4.34). En diisiik deger ise “03” kod
numarali %75 CO/%25 r-CO atkili kumasta Olgiilmiistiir. Bu kumasin “01”,
“06”, “10” ve “15” kod numarali kumaslar ile arasindaki fark istatistiksel
acidan onemsiz seviyededir. Karigimsiz tipler incelendiginde en diisiik deger
%100 Co atkili kumasta olgiiliirken, bu kumasin %100 r-CO atkili kumas ile
arasindaki fark onemsiz seviyede bulunmustur. %100 r-PET atkili kumas ise

en yiiksek kopma uzamasi degerine sahiptir. Cizelge 4.11°deki korelasyon
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14.

sonuclarina gore tas yikama sonrasi lif etkileri mamul ve enzim yikama
kumaglara gore onemli bir farklilik gostermemistir. Pamuk lifi ile negatif
yonde 6nemli bir korelasyon bulunurken, r-PET lifi ile pozitif yonde giiglii
bir korelasyon tespit edilmistir. Cizelge 4.12°deki atki yoniinde kopma
uzamalarinin yikama performanslar1 agisindan karsilastirilmasinda, enzim
yikamaya benzer sekilde tas yikama sonrast mamul kumaslara gore “017,
“08”, “09”, “I1” ve “15” kodlu kumaslar disinda Onemli bir farklilik
olusmamistir. Yikamaya bagli olarak, artis ve azalis yoniinde net bir egilim
bulunmamaktadir. Enzim ve tas yikamalar karsilastirildiginda ise benzer
sekilde bir egilim tespit edilmemistir. Ancak kopma uzamasinda artig goriilen
kumaglarda farklilik istatistiksel olarak Onemsiz seviyede, azalma goriilen
“017, “03”, “06”,”10” ve “14” kodlu kumaslarda farklilik 6nemli seviyede
kaydedilmistir (Cizelge 4.12).

Mamul kumaglarin yirtilma mukavemetleri incelediginde, en yiiksek deger
“11” kod numarali %100 r-PET atkili kumasta oSl¢iilmustiir (Sekil 4.14).
Mamul kumaslardaki en diisiik deger ise “15” kodlu %100 r-CO atkili
kumasta ol¢tilmiistiir. Bu kumasin “017, “05”, “10” ve “14” kodlu kumaslar
ile arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemsiz seviyededir (Cizelge 4.35).
Karigimsiz tipler incelendiginde, en yiiksek degere %100 r-PET atkili kumasg
sahip olurken, %100 CO ve %100 r-CO kumaslar arasinda istatistiksel agidan
bir fark bulunmamaktadir. CO/r-PET karisimli mamul kumaslarda r-PET
orant arttikca yirtilma mukavemeti artis gostermektedir. Ayni sekilde r-
PET/r-CO ikili karisimlarda da r-PET orami arttikga yirttlma mukavemeti
artmistir. CO/r-CO karisimlarda ise r-CO miktarmin artist ile yirtilma
mukavemetinde bir miktar azalma oldugu goriilmektedir. Uglii karisimlarda
da r-PET oranimnin fazla oldugu “08” kodlu kumas en yiiksek yirtilma
mukavemeti degerini vermistir. Cizelge 4.11°deki korelasyon sonuglari,
mamul kumaslarda r-PET lifi ile yirtilma mukavemeti arasinda pozitif yonde
giiclii bir iligki gosterirken, geri doniisiim pamuk lifi ile negatif yonde 6nemli
bir korelasyon gostermistir. Enzim yikama kumaslarda da benzer sekilde

korelasyon sonuglart alinmistir. Enzim yikama islemleri Cizelge 4.12°den de
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goriilecegi lizere tiim tiplerde farklilik getirmigtir. Bu farklilik tiim tiplerde
yirtilma mukavemetinde artis seklindedir. Enzim yikama kumaslarin yirtilma
mukavemeti 6l¢iimlerinde en yiiksek deger mamul kumaslarda oldugu gibi
%100 r-PET atkili kumasta gorilmustir (Sekil 4.14). En distk deger ise
mamul kumaglarda oldugu gibi %100 r-CO kumasta Ol¢lilmiistiir. Ancak
burada “15” kodlu %100 r-CO kumas ile sadece “10” kod numarali %25
CO/%75 r-CO kumas arasindaki fark 6nemsiz seviyededir (Cizelge 4.34).
Karisimsiz tipler incelendiginde enzim yikama sonrast %100 r-PET atkili
kumas en yiiksek yirtilma mukavemetine sahip olurken, daha sonra %100 CO
ve en son %100 r-CO seklinde bir siralama olmustur. CO/r-PET karisimlarda
r-PET orani arttikca yirtilma mukavemeti artis egilimi gostermistir. Ayni
sekilde r-CO/r-PET ikili karisimlarda da r-PET orami arttikca mukavemette
artis egilimi bulunmaktadir. CO/r-CO karisimlarin arasinda ise onemli bir
fark olusmamustir. Uglii karisimlarda ise r-PET oraninin yiiksek oldugu “08”
kodlu kumas en yiiksek yirtilma mukavemetini gdstermistir. Tas yikama
sonrast yirtilma mukavemetleri incelendiginde “01” ve “03” kodlu kumasg
disinda tiim tiplerde mukavemette artis goriilmiistiir. Mamul kumasa gore bu
degisimler “01”, “06” ve “15” kodlu kumaslar disinda 6nemli seviyede
Olciilmiistiir (Cizelge 4.12). Korelasyon sonuglar1 pamuk ve geri doniistim
pamuk lifleri ile yirtilma mukavemeti arasinda negatif yonlii zayif bir iligki
gosterirken, r-PET lifleri ile pozitif yonde gii¢lii bir korelasyon gdstermistir
(Cizelge 4.11). Tas yikama kumaglar enzim yikama kumaslar ile
karsilastirildiginda “07” ve “11” kodlu kumaslarda istatistiki olarak 6énemsiz
seviyede olsa da tiim tiplerin yirtilma mukavemeti diisiik ¢cikmistir (Cizelge
4.12, Sekil 4.14). Tas yikama sonras1 en yiiksek yirtilmaya mamul ve enzim
yikama kumaglarda oldugu gibi %100 r-PET atkili kumas sahip olmustur. En
diisiik deger ise yine %100 r-CO atkili kumasta ol¢iilmiistiir. Bu kumasin
“017, “03”, “06” ve “10” kodlu kumaslar ile arasinda istatistiki agidan 6nemli
seviyede bir fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.37). Bu durum CO/r-CO ikili
karisimlar arasinda fark olmadigini1 da gostermektedir. CO/r-PET ve r-CO/r-

PET ikili karisimlarda ise r-PET orani arttik¢a yirtilma mukavemetinde artig
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egilimi bulunmaktadir. Uglii karisimlarda da r-PET oranmin yiiksek oldugu
“08” kodlu kumasta en yiliksek yirtilma mukavemeti Olgiilmiistiir. Genel
olarak bakildiginda, korelasyon sonuglarindan yirtilma mukavemeti tizerinde
r-PET lifinin etkisi net olarak goriilmektedir (Cizelge 4.11). Kumas1 olusturan
ipliklerin kopma uzamasi, yirtilma testleri sirasinda, kopma noktasindaki
iplikler arasindaki agikligt ve dolayisiyla yirtilma noktasindaki iiggen
seklindeki olusan boslugun biiyiikliigiinii ve kopacak toplam iplik sayisini
etkilemektedir (Bozdogan, 2009). r-PET liflerinin sahip oldugu yiiksek
kopma uzamasi, iplik kopma uzamalarinin yiliksek olmasini saglamigtir.
Boylelikle yiiksek bir kopma uzamasi yiiksek bir yirtilma mukavemeti
olugsmasina katkida bulunmaktadir. Yikamalarin etkisi agisindan bakildiginda
ise, daha oOnceki caligmalarda denim yikama islemleri sonrasi yirtilma
mukavemetinde dislis gergeklesecegi kaydedilmistir (Kaplan ve Siilar, 2011;
Mezarci16z ve Toksoz, 2014). Ancak bu ¢aligmada enzim yikama sonrasi tim
tiplerin yirtilma mukavemetinde artis gerceklesmistir (Sekil 4.11, Cizelge
4.12). Tas yikamada ise %100 CO kumas disinda tiim tiplerde yirtilma
mukavemeti artmistir. Yirttlma mukavemetini etkileyen en onemli faktor
iplik mukavemetleridir. Buna ek olarak kopma mukavemetinden ayrilan
birgok yonleri vardir. Yirtilma mukavemeti ipliklerin doku igerisindeki
hareket edebilme kabiliyetleri ile de ilgilidir. Mamul denim kumaslar yiiksek
sertlik degerlerine sahiptir. Yikama islemlerinin amaci, kumasa efekt
kazandirirken bu sertligi de almaktir. Sik kumas yapis1 ve yiiksek sertlik
degerleri mamul kumas1 kirilgan ve esnemeyen bir hale getirmektedir.
Yikama sonrast sertlik Onemli oranda diismektedir. Boylelikle ipliklerin
yirtilma mukavemetine karst gruplasmasi kolaylasmaktadir (Bozdogan,
2009). Daha esnek ve gevsek hale gelen yap1 daha fazla ipligin kaymasina ve
hareket etmesine neden oldugu icin yiiksek yirtilma dayanimi saglamistir.
Cizelge 4.11°deki lif etkileri incelendiginde bu durum daha net
anlagilmaktadir. Mamul kumas iizerindeki lif etkileri ile enzim yikama
sonras1 kumasglar tizerindeki lif etkilerinde bir degisiklik olmamistir. Pamuk

lifi ile negatif yonde zayif korelasyon, r-CO lifi ile negatif yonde onemli
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korelasyon ve r-PET lifi ile pozitif yonde giiclii korelasyon bulunmustur.
Ancak yikama agresiflestik¢e iplik ve kumas mukavemeti yiiksek oranda
azalmaya basladig1i i¢in yirtilma mukavemeti de bundan olumsuz
etkilenecektir. Enzim yikamaya gore daha agresif yapida olan tas yikama
sonrast yirtilma mukavemetleri daha diisiik bulunmustur. Tas yikama sonrasi
%100 pamuk originli “01”, “06” ve “15” kodlu kumaslarda mamul kumasa
gore fark onemsiz seviyede bulunmustur (Cizelge 4.12). Bu calisma 6nceki
caligmalara bu noktada katki saglamistir. Agartma gibi daha agresif
yontemler veya daha agir calisma sartlarinda (daha fazla sicaklik ve iglem
stiresi) Onceki ¢aligmalara benzer sonuglar ¢ikacagi goriilmektedir.

15. Mamul kumaslarin yumusaklik dereceleri incelendiginde, en yiiksek dairesel
egilme direncinin “04” kodlu %50 CO/%50 r-PET atkili kumasta oldugu
goriilmektedir. En diisiik dairesel egilme direnci ise “05” kodlu %50 CO/%25
r-Co/%25 r-PET igli karisim iplik atkili kumasta Olgiilmiistiir. Ancak
calismada {retilen tiim kumaslarin mamul hallerinde dairesel egilme
direngleri arasinda istatistiksel agidan bir fark bulunmamaktadir (Sekil 4.15,
Cizelge 4.38). Cizelge 4.11’de mamul kumaglarin yumusaklik dereceleri ile
lifler arasindaki iliskiye bakildiginda her ii¢ lifinde yumusaklik iizerinde bir
etkisi olmadig1 goriilmektedir. Kumaslar enzim ile islem gordiigiinde ise,
liflerin etkisi belirginlesmistir. Pamuk lifi ile negatif yonde zayif bir
korelasyon bulunurken, r-PET lifi ile pozitif yonde onemli bir korelasyon
bulunmustur. Enzim yikama sonrasi tim kumaglarin dairesel egilme direnci
diismiis ve daha yumusak hale gelmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.15).
Literatlirde yikama sonrast sertlik degerlerinde diisiis olacag: belirtilmektedir
(Mondal ve Khan, 2014). Benzer sekilde bu ¢alismada kumas sertligi biiyiik
oranda diigmiistiir. Enzim yikama sonrasi en yliksek dairesel egilme direnci
“12” kodlu %25 r-CO/%75 r-PET kumasta olgiilmistiir. Bu kumasin “01”,
“05”, “06” ve “10” kodlu kumaslar disinda diger kumaslar ile arasinda
istatistiki bir fark yoktur (Cizelge 4.39). Enzim yikama sonrasi en diisiik
deger “01” kodlu %100 CO atkili kumasta Olc¢lilmiistiir. Enzim yikama

sonras1 en diigiik deger ile en yiiksek deger arasindaki fark sadece 3 newton
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kadar olmustur. Cizelge 4.39°daki ¢oklu karsilastirma sonuglart
incelendiginde “11” ve “12” kodlu r-PET oraninin yiiksek oldugu iki tipin
diger kumaglardan ayristig1r goriilmektedir. Tas yikama sonrasi en yiiksek
dairesel egilme direnci “04” kodlu %50 CO/%50 r-PET atkili kumasta
Olciilmiistiir. Bu kumaglarin “01” ve “02” kodlu kumaslar digsinda kumaglarin
tiimiiyle arasinda istatistiki bir fark yoktur (Cizelge 4.40). Tas yikama sonrast
en disiik dairesel egilme direnci %100 CO atkili kumasta Ol¢iilmiistiir. Tas
yikama sonrasi en diisiik deger ile en yiiksek deger arasindaki fark enzim
yikamada oldugu gibi yaklasik 3 N’dur. Cizelge 4.40’daki ¢oklu karsilastirma
sonuglart incelendiginde “04” ve “07” kodlu kumaslarin diger kumaslardan
ayristigt goriilmektedir. Tas yikama sonrasi kumas yumusaklik dereceleri
enzim yikama sonrast degerler ile benzerlik gostermektedir. Mamul
kumaglara gore tas yikama sonrasi dairesel egilme direnci biiyiikk oranda
diisiis gostermistir. Ancak enzim yikama sonrasi yumusaklik degerleri
arasinda tiim tipler bakimindan istatistiki bir fark bulunmamistir (Sekil 4.15,
Cizelge 4.12). Cizelge 4.11°deki tas yikama sonrasi lifler ile yumusaklik
dereceleri arasindaki iliski de enzim yikama kumaslara benzer sonuglar
gostermistir. Pamuk lifi ile negatif yonde zayif bir korelasyon bulunurken, r-
PET lifi ile pozitif yonde 6nemli bir korelasyon bulunmustur. Pamuk lifine
gore daha sert yapida lif karakterine sahip r-PET lifi, kumaslarda bir miktar
sertlik egilimine neden olabilecegini gostermistir.

16. Mamul kumaglarin hava gegirgenligi sonuglari incelendiginde, en yiiksek
degerin “11” kodlu %100 r-PET atkili kumasta oldugu goriilmektedir (Sekil
4.16). Mamul kumaslardaki en diisiik hava gecirgenligi ise “01” kodlu %2100
CO kumasta Olgiilmiistiir. Bu kumaslarin “02”, “06” ve “12” kodlu kumaslar
arasinda istatistiki acidan fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.41). Karisimsiz
tipler incelendiginde, en yiiksek hava gecirgenligi %100 r-PET atkili kumasta
goriilmistir. %100 r-CO atkili kumasin hava gegirgenlikleri %100 CO
kumasa gore daha yiiksek bulunmustur. CO/r-PET ikili karisimlarda r-PET
orani arttikca hava gecirgenliginin artis egiliminde oldugu goriilmektedir. r-

CO/r-PET ikili karisimlarda ise 6nemli bir farklilik olusmamistir. CO/r-CO
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ikili karigimlarda da bir egilim bulunmamaktadir. Cizelge 4.11’deki mamul
kumaglarin hava gecirgenligi ile lifler arasindaki iligki incelendiginde pamuk
ve geri donilisim pamuk liflerinin 6nemli bir etkisi olmadigi goriilmektedir.
Geri doniisiim polyester lifleri ile pozitif yonde zayif bir korelasyon
bulunmustur. Enzim yikama sonrasinda tiim tiplerin hava gegirgenliginde
mamul kumaglara gore azalma gozlenmistir. Gézlenen bu azalmalar “06”,
“127, “13”, “14” ve “15” kod numarali kumaslarda Onemsiz seviyede
olmustur (Cizelge 4.12). Enzim yikama kumaslarin hava gegirgenligi
sonuglar1 incelendiginde en yiiksek deger “15” kod numarali %100 r-CO
atkili kumasta Ol¢lilmistiir. Bu kumaslarin “02” kod numarali %75 CO/%25
r-PET kumas disindaki tipler ile arasinda istatistiki agidan bir fark
bulunmamaktadir (Cizelge 4.42). En diisiik deger ise “02” kod numarali
kumasta gorilmiistiir. Bu kumaslarin “06”, “07”, “117, “15” ve “16” kod
numarali kumaslar ile farki istatistiksel olarak 6nemli seviyededir (Cizelge
4.42). Cizelge 4.11°deki enzim ile islem gérmiis kumaslarin hava gecgirgenligi
ile lifler arasindaki iliski incelendiginde r-PET ve geri donilisim pamuk
liflerinin 6nemli bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Pamuk lifi ile negatif
yonde zayif bir korelasyon bulunmustur. Tas yikama kumaglarin hava
gecirgenligi sonuglari incelendiginde en yiiksek deger “12” kod numaral
%25 r-CO/%75 r-PET atkili kumasta ol¢iilmiistiir. Bu kumasin “14” ve “16”
kod numarali kumaslar disindaki tipler ile arasinda istatistiki acidan bir fark
bulunmamaktadir (Cizelge 4.43). En diisiik deger ise “14” kod numarali
kumasta goriilmiistiir. Bu kumasin “03”, “06”, “07”, “10” ve “12” kod
numarali kumaslar ile farki istatistiksel olarak 6nemli seviyededir (Cizelge
4.43). Tas yikama sonrasi tiim tiplerin hava gecirgenliginde mamul kumasa
gore bir azalma kaydedilmistir (Sekil 4.16). Ancak bu farklilik “01”, “06” ve
“12” kodlu kumaslarda istatistiksel agidan Onemsiz seviyededir. Enzim
yikama kumaslar ile karsilastirildiklarinda ise, bir miktar daha yiiksek hava
gecirgenligi gosteriyor olsalar da “01”, “02”, “04” ve “16” kodlu kumaslar
disinda istatistiksel acidan 6nemli seviyede bir farklilik olusmamustir (Cizelge

4.12). Cizelge 4.11°deki tas ile islem gérmiis kumaslarin hava gecirgenligi ile
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lifler arasindaki iliski incelendiginde hava gegirgenligi tizerinde her {i¢ lifinde
Oonemli bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Esasinda rejenere ve sentetik esaslt
liflerin hava gecirgenliginin yiiksek oldugu bilinmektedir (Frydrych ve ark.,
2002). Sentetik esasli bir lif olan r-PET lifinin hava gegirgenligi de mamul
kumasglarda 6nemli seviyeye yakinken, yikama sonrasi etkisi Onemsiz
seviyeye gelmistir (Cizelge 4.11). Mondal ve Khan (2014) ¢alismalarda hagil
sokme islemi nedeniyle kumas gozenekliginin azaldigi, liflerin yiizeyde daha
fazla goOriindiigli ve piirtizli bir hale geldigi belirtmislerdir. Sonuglara
baktigimizda bu nedenle mamul kumaslara gore hava gegirgenligi tiim
tiplerde ve her iki yikama tiirinde de azalmistir (Sekil 4.16).

17. Elde edilen yaklasik kumas maliyetleri incelendiginde, hammadde fiyat
farkliliklar1 nedeniyle geri doniisiim iplik i¢eren kumaslarda toplam maliyet
bir miktar daha diisiik ¢ikmistir. Ancak geri doniisiim iplikler sadece atki
yoniinde kullanildigr ve 1 mtul kumas tiretimi i¢in gerekli atki agirlig1 orani
nispeten diisiik oldugu i¢in olusan fark sinirli seviyede olmustur. Bunun yani
sira, geri donlisim pamuk icerikli iplik kullaniminin sebep olacagi artan
durus sayilart ve randiman kaybi nedeniyle atilacak fiili atki sayisindaki
azalmanin {retim maliyetlerine yansitilmasi ile aradaki fark daha da
azalmistir. En yiiksek kumas maliyetine “01” kodlu %100 CO atkili kumas
sahip olurken, en diisiik kumas maliyeti “11” kod numarali %100 r-PET atkil1
kumasta goriilmiistiir. Tez fikrinin dogrulugunu kanitlar nitelikte, tiretilen
tiim kumas tiplerinde performans 6zellikleri gerekli asgari sartlar1 saglamistir.
Bu nedenle kumas maliyeti ile kumag performanslar birlikte diislintildtigiinde
daha yiiksek kumas performans: ve daha diisiik kumas maliyeti ile tipler
arasinda r-CO/r-PET kumaslarin one ¢iktigi goriilmektedir. Daha sonra
sirastyla CO/r-PET ve CO/r-CO karigimlar gelmektedir.

Iplik sonuglarina genel olarak bakildiginda, ilk bakista pamuk lifine gore geri
doniisim pamuk lifinin daha fazla diizgiinsiizliige, iplik hatalarna ve tiyliliige
neden oldugu goériilmektedir. Ayn1 zamanda kopma mukavemetini de olumsuz

etkilemistir. Geri doniisiim polyester lifinin ise pamuk lifine gore kopma uzamasina
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katki sagladig1 ve daha az iplik hatasina sahip oldugu goriilmektedir. Geri doniisiim
pamuk lifleri diizgiinsiizlik, ince yer, kalin yer, neps ve tiiyliilik degerlerini
artirmistir. r-PET lifleri kopma uzamasinda artig, ince yer ve kalin yer hatalarinda
azalma saglamistir. Pamuk lifleri ise kopma uzamasimi olumsuz etkilerken,
diizgiinsiizlik ve S3 tiyliliigine olumlu katki yapmustir. Calismadaki liflerden
tiretilen karisimsiz tipte iplikler, lif karakteristiklerine benzer sonuglar gostermistir.
Karisimlarda ise farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Calismadaki CO/r-CO ve CO/r-PET
ikili karisimlarindan elde edilen sonuglar literatiirde yer alan bilgileri dogrulamstir.
Literatiirde herhangi bir bilgi olmayan r-CO/r-PET karisimlarda ise r-PET orani
arttikca kopma mukavemeti ve kopma uzamasi artis, diizgiinsiizliik, iplik hatalar1 ve
tiyliiliik degerleri azalis gostermistir.

Kumas sonuclarina genel olarak bakildiginda, geri doniistiim liflerden tiretilen
ipliklerin denim kumas yapisinda atkida kullanildiklarinda original kumaslara yakin
sonuglar verdikleri goriilmistiir. Geri doniisim pamuk liflerinin kopma ve yirtilma
mukavemetini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Geri donitisim polyester lifi ise
kopma mukavemeti, kopma uzamasi1 ve yirtilma mukavemetine katki saglarken,
yumusakligr olumsuz etkilemistir. Genel olarak yikama islemleri sonrasi gramaj,
kopma mukavemeti, yumusaklik dereceleri ve hava gegirgenligi azalmigtir. Mamul
kumaslara gore yikama sonras1 kumas Ozellikleri {izerinde liflerin etkileri farklilik
gostermistir. Daha agresif ¢esitli yikama tiirlerinde (cesitli agartma yontemleri) r-
PET igerikli kumaslarin pamuk ve geri doniisim liflere gore daha dayanikh
olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Calismada geri doniisiim iplikler sadece atki yoniinde kullanildigr i¢in mtul
kumas maliyetindeki hammaddenin pay: diisiik olmustur. Aslinda maliyet igerisinde
hammadde kalemi daha biiyiik éneme haizdir. Ornegin degerlendirmede kullanilan
“01” kod numarali %100 CO referans kumasta hammaddenin kaleminin maliyet
icerisindeki paytr %51,7 olarak bulunmaktadir. Geri doniisiim ipliklerin ¢ozgii
yoniinde kullanilmasi ile toplam maliyet igerisindeki getirecegi avantaj daha net
olarak ortaya cikacaktir. Ancak geri doniisim pamuk igerikli ipliklerin ¢ozgii
yoniinde de kullanildiklarinda sebep olacaklar1 randiman kaybi daha fazla olacaktir.

Ayrica dokuma hazirlik asamalar1 da bu durumdan etkilenecegi i¢in, bu maliyetlerde
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de artig getirecektir. Buna ek olarak ¢ozgii yoniindeki iplik kopuslari, verimliligi ve
isletme masraflarni etkiledigi gibi mamul kalitesini de daha fazla olumsuz
etkileyecektir.

Bu durumda siirdiiriilebilir bir denim kumas iiretimi i¢in en uygun secenek;
Cizelge 4.22°de bulunan iplik maliyetleri, Cizelge 4.44’de verilen kumas maliyetleri
ve ulasilan iplik/kumas performanslarinin birlikte diistiniilmesidir.

Buradan hareketle denim kumas {iretiminde; iplik performansi ve iplik
maliyetleri acgisindan 6n plana ¢ikan CO/r-PET Karisimlarindan “04” kodlu %50
CO/%50 r-PET ve “07” kodlu %25 CO/%75 r-PET ipliklerin denim kumas yapisinda
¢ozgli yoniinde kullanilmasinin daha uygun olacagi dislinilmektedir. Cozgi
yoniinde istenilen renk efektinin elde edilemedigi durumlarda, r-PET lif icermeyen
“03” kod numarali %75 CO/%25 r-CO iplige oncelik verilebilecegi goriilmektedir.
Iplik performans/maliyet acisindan daha diisiik kaliteli uygulamalar icin 6nerilen r-
CO/r-PET karigiml ipliklerden “12” kodlu %25 r-CO/%75 r-PET ve “13” kodlu
%50 r-CO/%50 r-PET ipliklerin ise kumas performanslari/maliyetleri ile birlikte
diisiiniildiiglinde atki yoniinde kullanilmalarinin daha uygun olacagi goriilmektedir.

Boylelikle diizeltilemeyecek seviyede hatalarin oniine gecilerek ikinci kalite
iiriin olusumu asgariye indirilebilecek ve bu sirada kabul edilebilir denim kumas
performanslar1 diisiitk maliyetlerde iiretilebilecektir. Sonugta siirdiiriilebilir bir denim

kumas iiretiminin yolu ag¢ilarak maksimum seviyede ¢evreye katki yapilmis olacaktir.

5.2. Sonraki Calismalar i¢in Oneriler

Daha sonraki ¢alismalarda r-PET liflerinin kesiksiz formda kullanilmasi konu
tizerine katki saglayacaktir. Filament formdaki r-PET lifleri ¢iplak veya 6zlii iplik
formlarinda cesitli karigim oranlarda denim kumas yapisinda kullanilabilir. Ayrica
hedeflenen iiriine gore enzim ve tas yikama haricinde daha agresif yikama tiirleri,
bitim islemleri, agartma tekniklerinin etkisini incelemek faydali olacaktir. Bunlarin
yant sira r-PET ve r-CO lifleri pamuk disinda diger tekstil lifleri ile de farkh

oranlarda karistirilarak benzer calismalar yiiriitiilebilir.

168



KAYNAKLAR

ACAR, A., 2005. Denim Kumas Hatalarinin Optimizasyonuna Yonelik Coziim
Onerileri. Marmara Universitesi Tekstil Egitimi Programi- Yiiksek Lisans
Tezi 102 sayfa.

ALAN, G., KOCLU, A., ve YUKSEKKAYA, M.E., 2012. Geri Déniisiim
Hammaddeden Uretilmis Olan Battaniyelerin  Kopma Mukavemeti
Performansinin incelenmesi Uzerine Bir Calisma. 1. Ulusal Geri Kazanim
Kongre ve Sergisi. Mayis, 276-278, Usak, Tirkiye.

ALTUN, S., 2012a. Prediction of Textile Waste Profile and Recycling Opportunities
in Turkey. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 20(94): 16-20.

ALTUN, §., 2012b. Tiirkiye’deki Tekstil ve Hazir Giyim Atik Miktarlar1 ve Geri
Kazanim Imkanlar1. 1. Ulusal Geri Kazanim Kongre ve Sergisi. Mayzs, 2-4,
Usak, Tiirkiye.

ALTUN, S., ve ULCAY, Y., 1999. Klasik Tekstil Uretimi Esnasinda Ortaya Cikan
Atiklar, Nedenleri ve Geri Kazanim Yo6ntemlerine Genel Bir Bakis. Tekstil
Maraton, 4: 48-64.

BAGIRAN, 1.C., 2011. Denim Yikamada Karsilasilan Sorunlar ve Bunlara Y&nelik
Coziim Onerileri. Ege Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii- Yiiksek
Lisans Tezi 293 sayfa.

BBC, “Ozon Tabakas1 Kalinlasiyor”,
http://www.bbc.com/turkce/haberler/2014/09/140911 ozon_tabakasi (Erisim
Tarihi: 24 Agustos 2015)

BHATIA, D., SHARMA, A., and MALHOTRA, U., 2014. Recycled fibers: An
Overview. International Journal of Fiber and Textile Research, 4(4): 77-82.

BLUE JEANS GO GREEN, “See What We've Done”,
http://lwww.bluejeansgogreen.org/Our-Impact/ (Erisim Tarihi: 24 Agustos
2015)

BOZDOGAN, F., 2009, Fiziksel Tekstil Muayeneleri (Kumas Testleri). Ege
Universtesi Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama Merkezi Yayni.

Izmir, 162s.

169


http://www.bbc.com/turkce/haberler/2014/09/140911_ozon_tabakasi
http://www.bluejeansgogreen.org/Our-Impact/

CARMICHAEL, A., 2015. Polyester Continues to Lead Growth. ITMF Annual
Conference, Sep, 10-12, San Francisco, USA.

CELEP, G., ve YUKSEKKAYA, M.E., 2012. Geri Déniisiim Liflerden ve Orijinal
Liflerden Uretilen Battaniyelerin Is1l Konfor Ozelliklerinin incelenmesi. 1.
Ulusal Geri Kazanim Kongre ve Sergisi. Mayis, 2-4, Usak, Tiirkiye.

DURU, N.P., and BABAARSLAN, O., 2003. Determining an Optimum Opening
Roller Speed for Spinning Polyester/Waste Blend Rotor Yarns. Textile
Research Journal, 73 (10): 907-911.

EL-NOUBY, G.M., 2007. Hairiness of Yarns Made of Recycled Waste Fabric.
Journal of Applied Sciences Research, 3 (10): 972-976.

EL-NOUBY, G.M., and KAMEL, M.M., 2007. Comparison between Produced Yarn
from Recycle Waste and Virgin Fibres in Tenacity and Elongation. Journal of
Applied Sciences Research, 3 (10): 977-982.

ERBIL, Y., 2005. Karistm OE-Rotor Ipligi Uretiminde Egirme Elemanlarindan
Diizenin Iplik Kalitesi Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi. Cukurova
Univertesi Tekstil Miihendisligi Béliimii- Yiiksek Lisans Tezi 170sayfa.

ERBIL, Y., 2012. Open-End Rotor iplik¢iliginde Farkli Karigtm Orani ve Tiplerinin
Iplik Ozellikleri Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi. Cukurova Univertesi
Tekstil Miihendisligi Bolimii- Doktora Tezi 191sayfa.

ERNST, H., 2011, Rieter Iplik¢ilik El Kitab1 (Cilt 5- Rotor Iplik¢iligi). Rieter
Machine Works Ltd. Wintherthur, 111 s.

ERYURUK, S.H., 2012. Greening of the Textile and Clothing Industry. Fibres &
Textiles in Eastern Europe, 20 (95): 22-27.

FETTAHOV, R., AKAYDIN, M., ve ERDOGAN, M.T., 2012. Pamuklu Dokumada
Iplik Teleflerinin Incelenmesi. 1. Ulusal Geri Kazanim Kongre ve Sergisi.
Mayzis, 270-275, Usak, Tiirkiye.

FETTAHOV, R., ve CAHANGIROVA, M., 2012. Dokuma ve Ormeye Hazirlik
Asamalarinda Iplik Teleflerinin Tespiti . 1. Ulusal Geri Kazanim Kongre ve

Sergisi. Mayis, 2-4, Usak, Tiirkiye.

170



FRYDRYCH, I., DZIWORSKA, G. and BILSKA, J., 2002, Comparative Analysis of
the Thermal Insulation Properties of Fabrics Made of Natural and Man-Made
Cellulose Fibres. Fibres & Textiles in Eastern Europe, October/December,
40-44.

GAM, H.J., and BANNING, J., 2011. Addressing Sustainable Apparel Design
Challenges with Problem-Based Learning. Clothing & Textiles Research
Journal, 29 (3): 212-215.

GOKSEL, N., ve GOKMENOGLU, M., 2012. Geri Déoniisim Kavraminin Bayan
Giyim Tasarimma Yansimasi. 1. Ulusal Geri Kazanim Kongre ve Sergisi.
Maysis, 2-4, Usak, Tiirkiye.

GUN, A.D., AKTURK, H.N., MACIT, A.S., and ALAN, G., 2014. Dimensional and
Physical Properties of Socks Made from Reclaimed Fibre. The Journal of The
Textile Institute, 105(10): 1108-1117.

GURSOY, A.T., 2010. Giyim Kiiltiiri ve Moda- Mesleki Bilgiler. Umar Iletisim
Hizmetleri, Istanbul, 704s.

H & M, “H & M Conscious Actions- Sustainability Report 2014”,
http://sustainability.nm.com/en/sustainability.html (Erisim Tarihi: 24 Agustos
2015)

HALIMI, M.T., HASSEN, M.B., and SAKLI, F., 2008. Cotton waste recycling:
Quantitative and Qualitative Assessment. Resources, Conservation and
Recycling, 52: 785-791.

HALIMI, M.T., HASSEN, M.B., AZZOUZ, B., and SAKLI, F., 2007. Effect of
Cotton Waste and Spinning Parameters on Rotor Yarn Quality. Journal of
The Textile Institute, 98 (5): 437-442.

HALIMI, M.T., HASSEN, M.B., AZZOUZ, B., and SAKLI, F., 2009. Influence of
Spinning Parameters and Recovered Fibers from Cotton Waste on the
Uniformity and Hairiness of Rotor Spun Yarn. Journal of Engineered Fibers
and Fabrics, 4(3): 36-44.

HAMILTON, B.J., OXENHAM, W., HODGE, G.L., and THONEY, K.A., 2012.
Optimal Data Use in Staple Yarn Manufacturing. Journal of The Textile
Institute, 103 (5): 499-507.

171


http://sustainability.hm.com/en/sustainability.html

HASANI, H., and TABATABAEI, S.A., 2011. Optimizing Spinning Variables to
Reduce the Hairiness of Rotor Yarns Produced from Waste Fibers Collected
from the Ginning Process. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 19 (86): 21-
25.

HASANI, H., SEMNANI, D., and TABATABAEI, S., 2010. Determining the
Optimum Spinning Conditions to Produce the Rotor Yarns from Cotton
Wastes. Industria Textile, 61(6): 59-64.

HE, S., WEI, M., LIU, M., and XUE, W., 2015. Characterization of virgin and
recycled poly(ethylene terephthalate) (PET) fibers. The Journal of The Textile
Institute, 106 (8): 800-806.

ITKIB, “Istatistiklere Gére Tiirkiye nin Denim Kumas ve Konfeksiyon Dis Ticareti
20137,
http://www.itkib.org.tr/ihracat/DisTicaretBilgileri/raporlar/dosyalar/2013/DE
NIM_RAPOR_2013.pdf (Erisim Tarihi: 24 Agustos 2015)

ITMF, 2012, International Production Cost Comparison 2012- Spinning Texturing
Weaving Knitting, International Textile Manufacturer Federation, Zurich,
31p.

ITMF, 2014, International Production Cost Comparison 2014- Spinning Texturing
Weaving Knitting, International Textile Manufacturer Federation, Zurich,
31p.

JORDEVA, S., TOMOVSKA, E., TRAJKOVIC, D., and ZAFIROVA, K., 2015.
Current State of Pre-Consumer Apparel Waste Management in Macedonia.
Fibres & Textiles in Eastern Europe, 23 (109): 13-16.

KADOGLU, H., 2004, Open-End Rotor Iplik Egirme Teknolojisi. Ege Universtesi
Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama Merkezi Yaymi. Izmir, 141s.

KAPLAN, E., 2004. Tekstil Sektoriinde Maliyet Unsurlari- Enerji Maliyetlerinin
Genel Degerlendirilmesi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii-
Yiiksek Lisans Tezi 353 sayfa.

KAPLAN, E., and KOC, E., 2010. Investigation of Energy Consumption in Yarn
Production with Special Reference to Open-End Rotor Spinning. Fibres &
Textiles in Eastern Europe, 18(79): 7-13.

172


http://www.itkib.org.tr/ihracat/DisTicaretBilgileri/raporlar/dosyalar/2013/DENIM_RAPOR_2013.pdf
http://www.itkib.org.tr/ihracat/DisTicaretBilgileri/raporlar/dosyalar/2013/DENIM_RAPOR_2013.pdf

KARAGOZ, G., 2009. Denim Yikama Islemlerinde Ortaya Cikan Zararlar Nedenleri
ve Coziim Olanaklari. Ege Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii-
Yiiksek Lisans Tezi 143 sayfa.

KARAZINCIR, E., ve DURU BAYKAL, P., 2014. Secilmis Denim Kumasta
Yikama Tiiriiniin Kumas Mukavemeti ve Uzamas1 Uzerindeki Etkilerinin
Arastirilmasi. Tekstil ve Miihendis, 21(94): 18-30.

KAYAALP, T., ve TOPRAK, D., 2011, Siirdiiriilebilirlik i¢in Iletisim. Siirdiiriilebilir
Uretim ve Tiiketim Yaynlari- VII. Bélgesel Cevre Merkezi- REC Tiirkiye.
Ankara, 21 s.

KHEDHER, F., DHOUIB, S., MSAHLI, S., and SAKLI, F., 2009. The Influence of
Industrial Finishing Treatments and Their Succession on the Mechanical
Properties of Denim Garment. Autex Research Journal, 9(3): 93-100.

KOC, E., and KAPLAN, E., 2007a. An Investigation on Energy Consumption in
Yarn Production with Special Reference to Ring Spinning. Fibres & Textiles
in Eastern Europe, 15(63): 18-25.

KOG, E., ve KAPLAN, E., 2005. Iplik Uretim Sistemlerinde Enerji Kullanimi Ring
Iplik Egirme Sistemi Ornegi. Cukurova Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, 20(2): 45-58.

KOC, E., ve KAPLAN, E., 2006. Tekstil Isletmelerinde Maliyet Hesaplamalari- 1plik
Maliyeti. Teksti/ ve Miihendis, 13(64): 38-47.

KOC, E., ve KAPLAN, E., 2007b. Iplik Uretim Sistemlerinde Enerji Kullanimi
Open-End Rotor Egirme Sistemi Ornegi. Tekstil & Teknik, 23(273): 130-138.

KORLU, A.E., DURAN, K., BAHTIYARI, i., ve PERINCEK, S., 2008. Seliilaz
Enziminin Seliilozik Esasli Kumaslar Uzerine Etkisi. Tekstil ve Konfeksiyon,
1: 35-41.

LEVI STRAUSS, “Levi’s® Waste<Less™ Collection”,
http://levistrauss.com/sustainability/products/wasteless/ (Erisim Tarihi: 24
Agustos 2015)

MARKS & SPENCER, “About Plan A”,
http://corporate.marksandspencer.com/plan-a/our-stories/about-plan-a (Erisim
Tarihi: 24 Agustos 2015)

173


http://levistrauss.com/sustainability/products/wasteless/
http://corporate.marksandspencer.com/plan-a/our-stories/about-plan-a

MEZARCIOZ, S. and TOKSOZ, M., 2014. Investigation of Effect of Special
Washing Processes On Denim Fabrics’ Properties. Tekstil ve Konfeksiyon, 24
(1): 86-95.

MIR, S., HOSSAIN, M., BISWAS, P., HOSSAIN, A., and IDRIS, A.M., 2014.
Evaluation of Mechanical Properties of Denim Garments after Enzymatic
Bio-Washing. World Applied Sciences Journal, 31 (9): 1661-1665.

MONDAL, H.I., and KHAN, R.M., 2014. Characterization and Process Optimization
of Indigo Dyed Cotton Denim Garments by Enzymatic Wash. Fashion and
Textiles, 1(19): 1-12.

MUTHU, S.S,, LI, Y., HU, J., and MOK, P., 2012, Recyclability Potential Index
(RPI): The Concept and Quantification of RPI for Textile Fibres. Ecological
Indicators, 18: 58-62.

NECEF, O.K., SEVENTEKIN, N., and PAMUK, M., 2013. A Study on Recycling
the Fabric Scraps in Apparel Manufacturing Industry, Tekstil ve Konfeksiyon,
23 (3): 286-289.

OKSUZ, A., 2008. Tekstil Sektériinde Uriin Maliyetinin Hesaplanmasi ve Maliyet
Kontrolii. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Isletme Anabilim Dali- Yiiksek Lisans Tezi 58 sayfa.

OZCUHADAR, T., 2011. Eko-Tasarim. Siirdiiriilebilir Uretim ve Tiiketim Yaynlari-
VI. Bolgesel Cevre Merkezi- REC Tiirkiye. Ankara, 53 s.

OZDEMIR, 0., 2005. Medikal Istatistik. Istanbul Medikal Yayincilik. Istanbul, 314s.

OZDIL, N., 2003, Kumaslarda Fiziksel Kalite Kontrol Yontemleri. Ege Universtesi
Tekstil ve Konfeksiyon Aragtirma Uygulama Merkezi Yayini. Izmir, 136s.

OZDIL, N., OZDOGAN, E., and OKTEM, T., 2003. Effects of Enzymatic Treatment
on Various Spun Yarn Fabrics. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 11 (43):
58-61.

PINARLIK, G., ve SENOL, M.F., 2012. ikinci Kullanim Tekstil Liflerinden Yapilan
Open-End Rotor Ipliklerin Ozellikleri. 1. Ulusal Geri Kazanim Kongre ve
Sergisi. Mayis, 2-4, Usak, Tiirkiye.

174



PRWEB, “Textile Exchange Releases Second Annual Preferred Fiber and Materials
Report”,
http://lww1.prweb.com/prfiles/2015/07/14/12849061/2014%20PFMR%20Pre
ss%20Release.pdf (Erisim Tarihi: 24 Agustos 2015)

RIETER, “Open end Iplikgiliginde Yenilik- Egirme Elemanlar1 ve Teknoloji Kitleri”,
http://www.rieter.com/tr/satis-sonrasi/teknolojik-yedek-parcalar/open-end-
iplikcilik/rotorlartam-
otomatik/?tx_damdownloadcenter_pil%5Bfile%5D=170133&cHash=480090
146a (Erisim Tarihi: 24 Agustos 2015)

RUZZANTE, M., FATARELLA, E., COLL, T., and ROMEI, M., 2014. Partially
Oriented Recycled Polyester Yarns: A Benefit for The Environment. 14"
AUTEX World Textile Conference. May, 26-28, Bursa, TURKEY.

SEVENTEKIN, N., 2003, Kimyasal Lifler. Ege Universtesi Tekstil ve Konfeksiyon
Arastirma Uygulama Merkezi Yayin1. Izmir, 130s.

SHEN, B., WANG, Y., LO, K.Y.C., and SHUM, M., 2012. The Impact of Ethical
Fashion on Consumer Purchase Behavior. Journal of Fashion Marketing and
Management, 16 (2): 234-245.

SHEN, B., ZHENG, J., CHOW, P. and CHOW, K., 2014. Perception of Fashion
Sustainability in Online Community. The Journal of The Textile Institute, 105
(9): 971-979.

SULAR, V., and KAPLAN, S., 2011. Effect of Different Finishing Processes on
Some Performance Characteristics of Denim Fabrics. Industria Textila, 62
(6): 281-288.

SUSTAINABLE APPAREL COALITION, “Our Vision”,
http://sacoalition.wpengine.com/our-vision/ (Erisim Tarihi: 24 Agustos 2015)

TARAKCIOGLU, 1., 2008, Organik Pamuk ve Tekstil Sanayii. Istanbul Ticaret
Odasi. Istanbul, 247s.

TARHAN, M., and SARIISIK, M., 2009. A Comparison Among Performance
Characteristics of Various Denim Fading Processes. Textile Research
Journal, 79 (4): 301-309.

175


http://ww1.prweb.com/prfiles/2015/07/14/12849061/2014%20PFMR%20Press%20Release.pdf
http://ww1.prweb.com/prfiles/2015/07/14/12849061/2014%20PFMR%20Press%20Release.pdf
http://www.rieter.com/tr/satis-sonrasi/teknolojik-yedek-parcalar/open-end-iplikcilik/rotorlartam-otomatik/?tx_damdownloadcenter_pi1%5Bfile%5D=170133&cHash=480090146a
http://www.rieter.com/tr/satis-sonrasi/teknolojik-yedek-parcalar/open-end-iplikcilik/rotorlartam-otomatik/?tx_damdownloadcenter_pi1%5Bfile%5D=170133&cHash=480090146a
http://www.rieter.com/tr/satis-sonrasi/teknolojik-yedek-parcalar/open-end-iplikcilik/rotorlartam-otomatik/?tx_damdownloadcenter_pi1%5Bfile%5D=170133&cHash=480090146a
http://www.rieter.com/tr/satis-sonrasi/teknolojik-yedek-parcalar/open-end-iplikcilik/rotorlartam-otomatik/?tx_damdownloadcenter_pi1%5Bfile%5D=170133&cHash=480090146a
http://sacoalition.wpengine.com/our-vision/

TAYYAR, A.E., CETIN, S.U.,, 2012. R-PET Elyaftan Uretilen Dokusuz Yiizey
Kumaslarin Isil Ozellikleri. 1. Ulusal Geri Kazamim Kongre ve Sergisi.
Mayzis, 2-4, Usak, Tiirkiye.

TELLI, A., and OZDIL, N., 2013. Properties of the Yarns Produced from r-PET
Fibers and Their Blends. Tekstil ve Konfeksiyon, 23(1): 3-10.

TELLI, A., and OZDIL, N., 2015. Effect of Recycled PET Fibers on the
Performance Properties of Knitted Fabrics. Journal of Engineered Fibers and
Fabrics, 10(2): 47-60.

TELLI, A., OZDIL, N., ve BABAARSLAN, O., 2012. PET Sise Atiklarinin Tekstil
Endiistrisinde Degerlendirilmesi ve Sirdiiriilebilirlige Katkisi. Tekstil ve
Miihendis, 19 (86): 49-55.

TOKSOZ, M. ve MEZARCIOZ, S., 2013. Denim Kumaslara Uygulanan Ozel
Yikama Uygulamalari. Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, 28(2):141-147.

UREYEN, M.E., ve KADOGLU, H., 2006. Ring Pamuk Iplikleri ile HVI Lif
Ozellikleri Arasindaki Interaksiyonlar. Tekstil ve Konfeksiyon, 3: 180-184.

USTER, “Uster Statistics Uygulama Raporu-Tekstil Endiistrisi i¢in Ortak Bir Kalite
Dili”,
http://www.uster.com/fileadmin/stats_data 2013V1/PDF/Uyagulama%20rap
oru_Tekstil%20end%C3%BCstrisi%20i%C3%A7in%200rtak%20bir%20kali
t€%20dili.pdf (Erisim Tarihi: 10 Ocak 2016)

YAPICILAR, C., 2005, Open-End Iplik Teknolojisi. TYT Tekstil Makinalari
Miimessillik Ltd. Istanbul, 198 s.

YILDIRIM, N., USTUNTAG, S. ve ORTLEK, H.G., 2014. Yikama Islemlerinin
Denim Kumaslarin Fiziksel Ozellikleri Uzerindeki Etkileri. Tekstil ve

Miihendis, 21(95): 16-29.

176


http://www.uster.com/fileadmin/stats_data_2013V1/PDF/Uyagulama%20raporu_Tekstil%20end%C3%BCstrisi%20i%C3%A7in%20ortak%20bir%20kalite%20dili.pdf
http://www.uster.com/fileadmin/stats_data_2013V1/PDF/Uyagulama%20raporu_Tekstil%20end%C3%BCstrisi%20i%C3%A7in%20ortak%20bir%20kalite%20dili.pdf
http://www.uster.com/fileadmin/stats_data_2013V1/PDF/Uyagulama%20raporu_Tekstil%20end%C3%BCstrisi%20i%C3%A7in%20ortak%20bir%20kalite%20dili.pdf

OZGECMIS

02.01.1988 yilinda Kastamonu/Tosya’da diinyaya gelen Abdurrahman
TELLI, Tiirkiye Cumhuriyeti vatandasidir. Ilk, orta ve lise &grenimlerini
Kastamonu/Tosya’da tamamladiktan sonra 2005 yilinda Ege Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Boliimiinii kazanarak yiiksekogrenimine
baslamistir. 2009 yilinda mezun olarak “Tekstil Miihendisi” unvani almaya hak
kazanmustir. 2009-2011 yillar1 arasinda Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde
yiiksek lisans egitimini basariyla tamamlayan Abdurrahman TELLI, Yiiksek Ogretim
Kurulu'nun OYP programi gergevesinde Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi
Tekstil Teknolojisi Anabilim Dali'na arastirma gorevlisi olarak atanmis ve doktora
ogrenimine baslamistir. Uzmanlik alanlar1 Tekstil Teknolojisi, Ekolojik Tekstiller,
Tekstilde Geri Doniistim, Teknik Tekstiller ve Tekstilde Kalite Kontrol olarak

siralanmaktadir.

177



