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OZET
Yiksek Lisans Tezi

GERI DONUSUM POLYESTER IPLIKLERDEN ELDE EDILEN DOKUMA
KUMASLARIN PERFORMANS OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Semiha KARADAG
Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Giilcan SULE

Bu ¢alisma kapsaminda, %100 geri doniisiim polyester ve klasik yontemlerle elde
edilmis polyester atki iplikleri kullanilarak farkli konstriiksiyonlarda Uretilen dokuma
kumaslarin baz1 performans Ozellikleri karsilastirllmistir. Bu amacla, ¢dzgu iplik cinsi,
numarast ve siklig1 sabit tutularak, atkida geri dontisiim polyester ve klasik yontemlerle
tiretilmis polyester iplik kullanilarak ii¢ farkli atki sikliginda (16, 20 ve 24 atki/cm) ve
ve ¢ farkli orgii yapisinda (bezayagi, dimi ve saten) dretilen deneysel dokuma
kumaglara fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla metrekare agirlik (gramaj) ve
kumas kalinhigr olgiimleri yapilmistir. Performans Ozelliklerinin belirlenmesi igin
kumaglara boncuklanma, kopma mukavemeti, kopma uzamasi, yirtilma dayanimi ve
hava gecirgenligi testleri uygulanmistir. Yapilan testler sonunda %100 geri doniistim
polyester ve klasik yontemlerle elde edilen polyester ipliklerin, dokuma kumaslarin
fiziksel ve performans oOzelliklerine olan etkisi arastirilmis ve istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

Caligmadan elde edilen sonuglara gore, her iki grup atki ipligi ile dokunan kumaslarin
gramaj, ¢ozgu yonunde kopma mukavemeti ve boncuklanma dayanimlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklihk bulunmazken kumaslarin kalinlik, kopma
uzamasi, atki yoniinde kopma mukavemeti ve hava gecirgenligi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Kumasin yapisal 6zelliklerinden atki sikliginin,
orgiiniin ve bu faktorlerin kesisimlerinin deneysel kumaslarin performans 6zellikleri
uzerinde genel olarak etkisinin oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Geri doniisiim polyester, dokuma kumas, orgii, atki siklig1, kopma
mukavemeti, kopma uzamasi, hava gegirgenligi, boncuklanma.
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INVESTIGATION OF PERFORMANCE PROPERTIES OF WOVEN FABRICS
PRODUCED BY RECYCLED POLYESTER YARNS

Semiha KARADAG

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Giillcan SULE

Within the scope of this study, some performance properties of woven fabrics produced
in different constructions using %100 recycled polyester and polyester weft yarns
obtained by classical methods were compared. For this purpose, experimental woven
fabrics produced in three different weft densities (16, 20 and 24 weft/cm) and in
different weave (plain, twill and satin) by using recycled polyester in the weft and
polyester yarn produced by classical methods, by keeping the warp yarn type, number
and density constant, are physically applied. In order to determine its properties, square
meter weight (gram weight) and fabric thickness measurements were made. In order to
determine the performance properties, pilling, breaking strength, elongation at break,
tear strength and air permeability tests were applied to the fabrics. At the end of the
tests, the effect of %100 recycled polyester and polyester yarns obtained by classical
methods on the physical and performance properties of woven fabrics was investigated
and statistically evaluated.

According to the results obtained from the study, there was no statistically significant
difference between the weight, breaking strength and pilling strength of the fabrics
woven with the weft yarn in both groups, while a statistically significant difference was
found between the thickness, breaking elongation, breaking strength and air
permeability of the fabrics. It has been observed that the structural properties of the
fabric, weft density, weave and the intersection of these factors have a general effect on
the performance properties of the experimental fabrics.

Key Words: Recycled polyester, woven fabric, weave , weft density, breaking strength,
elongation at break, air permeability, pilling.
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1.GIRIS

Her gecen giin hizla artan niifus ve degisen yasam standartlar1 atiklarin hacmini ve
kompozisyonunu ¢esitlendirerek kontrol ve yonetimini zorlastirmaktadir. Kat1 atiklarin
olusturdugu kirlilik ile buna bagli mevcut ve potansiyel risklerin boyutu her gegen giin
artmaktadir. Dogal kaynaklarin azalmasi, ekonomik ve diger nedenlerle ¢agimizda kati
attk yoOnetimi gittikce zorlasmakta ve Onem kazanmaktadir. Bu nedenle atik
olusumundan nihai bertarafa kadar biitiin kademeleri i¢ine alan entegre bir kati atik
yonetiminin unsurlar1 ve bunlarin birbirleri ile iliskilerinin ¢ok iyi bilinmesi zorunludur
(Donmez 2017).

Geri dontisim dogal kaynaklarin korunmasi ve verimli kullanilmasi konusunda son
derece 6nemli bir slrectir. Geri doniisiim toplanmadig: takdirde ¢6p olarak atilacak ve
yeni lrlinlere doniistiiriilebilecek malzemelerin toplanmasi ve islenmesi siireci olarak
tanimlamistir. Bu siireg, kirliligi 6nlemek, enerji tasarrufu saglamak ve dogal kaynaklari
korumak i¢in yaygin ve etkili bir yol olarak goriilmektedir. Ayrica geri doniisiim, atik

azaltilmasi konusunda 6nemli bir yere sahiptir (Tufaner 2019).

Tekstil ve hazir giyim sektorii 6zellikle son yillarda ¢evresel zararlar, atiklarin minimize
edilmesi, yeniden kullanim ve geri doniisiim c¢alismalar1 ilizerine olduk¢a hizli bir
ivmelenme sergilemeye baslamistir. Tekstil ve hazir giyim sektorinde surdarilebilirlik
kapsaminda yapilmakta olan akademik ¢alismalar giin gectikce artmakta ve sektorde yer
alan igletmeler bu alanda ge¢mise oranla daha duyarli hareket etmektedirler (Kadem ve
Ozdemir 2020).

Plastiklerin geri doniisiim teknolojilerinde yasanan gelismeler, fiyat ve ekolojik
avantajlar nedeniyle, tekstil endustrisi i¢in yeni bir hammadde kaynagmimn ortaya
cikmasini saglamistir. Bu hammadde kaynagi Amerika Plastik Konseyi caligmalari
sonucunda geri doniislim i¢in en uygun malzeme olan PET siselerden elde edilen PET
polimerlerdir. Ciinkii yasamsal dongii analizleri incelendiginde plastikler icerisinde en
yiiksek tiiketime sahip PET esasli malzemelerin %30'unu olusturan PET siseler; daha az

miktarda kompozit olarak kullanilmakta, daha kolay geri doniistlrilebilmekte, bu



nedenle Ozelligini daha az kaybetmekte ve doniisimden sonra kendine daha fazla
kullanim alan1 bulabilmektedir (Telli ve ark. 2012).

Tekstil sektoriinde en ¢ok kullanilan polimer olan Polietilen tereftalat (PET) polimeri;
genellikle su, mesrubat gibi sivi gidalarin piyasaya siiriilmesi amaciyla kullanilan PET
ambalajlardan geri donilisim tesislerinde PET talaslarina doniistiiriilebilmektedir.
Maddesel veya kimyasal yontemlerle PET talaslarindan lif elde edilebilmektedir.
Kimyasal islem adimlariyla molekiiler seviyeye kadar ayrilabilen PET talaslar1 daha
sonra yeniden polimerize edilebilmektedir. Kimyasal islem basamaklart mekanik islem
basamaklarina gére daha maliyetli olmasina ragmen elde edilen lif kalitesindeki artis ile

kullanilabilir bir lif kalitesine ulasilabilmektedir.

Geri dontisiim ile ilgili iplik, dokuma, 6rme, dokusuz yiizeyler ve kompozit alanlarinda
cesitli calismalar yapilmaktadir. Bu c¢aligmalarda geri doniisiim iplik veya liften elde
edilen kumas yapilarinin ¢esitli fiziksel, mekanik ve konfor 6zellikleri orijinal iplik

veya liften elde edilen kumaslarin bu 6zellikleriyle karsilagtirilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, r-PET liflerinden ve klasik PET liflerinden {iretilen atki
iplikleri kullanilarak elde edilen dokuma kumaslarin kopma mukavemeti ve kopma
uzamasi, hava gecirgenligi, boncuklanma ve yirtilma dayanimi Ozellikleri
karsilastirilmistir. Diger calismalardan farkli olarak kumas konstriikksiyonunun 6lgiilen

parametrelere etkisi incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Dokuma Kumas

Insanoglunun tekstil ile elyaf, iplik, kumas, giyim ve diger kullanim esyas1 olarak
birlikteligi ve bunlarla ugrasmasi ilk yaratilisindan itibaren bir gereksinim olarak
baslamustir (Oner 2008).

Bu sebeple ortiinme gereksinimlerini karsilama dogrultusunda siirekli bir arayis i¢inde
olmuslardir. Ilk insanlarin bu &rtiinme ihtiyaclarini dncellikle hayvan postlar ile

karsiladiklar bilinmektedir.

Daha sonralar1 ot, dal saz gibi bitkisel maddeler kullanilarak hasir orgii gibi tekstil

yuzeyleri olusturulmustur (Yakartepe 1998).

Dokumaciligin ge¢misi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Dokuma kumaglarin tarihte
MO 5000 yillarinda dokunmaya baslandigina dair bulgular bulunmaktadir (Demiral ve
Tayyar 2018).

Kumas olusumunda ilk asama ipligin yapimidir. Lifler ince bir demet halinde
toplanarak bir araya getirilir daha sonra lif demeti biikiilerek iplik olusumu
gerceklestirilir. iki grup ipligin orgii adi verilen bir diizende birbirine dik olarak

kesistirilip baglanmasi ile olusturulan dokuya dokuma kumas denir.

Bir dokuma kumasin temel yapisal ozellikleri kullanilan hammadde cinsi, iplik
ozellikleri, orgiisii, kalinlig1, gramaji, siklig1 ve kumas boyutlaridir. Bu temel 6zellikler

kumasin kullanim (performans) 6zelliklerini belirler (Sariduman 2005).

Dokuma kumaslar kullanim amaclar1 dogrultusunda ¢ok degisik yapilarda iiretilirler.
Olusturulan bu yapilarin 6zelliklerinin bilinmesi liretim ve kullanim agisindan epey

Onem tasimaktadir.

Ancak, dokuma kumas yapisinin temel niteliklerini belirledikten sonra c¢esitli kumas
yapilarinin 6zgiin 6zelliklerini kumasta sagladiklar1 yararlar agisindan incelemek en

uygun bir yaklagim olacaktir (Baser 2004).



Kumas, tekstil liflerinin diizgiin bir yiizey ve degismez bir kalinlikta ince, esnek ve
saglam bir doku olusturacak bigimde bir araya getirilmesiyle elde edilen her tiirlii yap1
olarak tanimlanabilir. Geometrik ag¢idan kumas, Ortme o&zellikleri olan bir yiizey,
mekanik agidan elastik bir materyaldir (Baser 2004). Giysi yapiminda kullanilan
kumasglar viicut bi¢imine kolayca uyum saglamali ve ayni zamanda kullanildig1 yiizeyde
istenilen yumusgaklig1 saglayacak esneklik ve incelikte olmalidir. Bahsedilen bu
Ozellikler giysi yapimi haricinde perdelik, ortiiliik ve dosemelik gibi farkli alanlarda

kullanilan kumaslar i¢in de oldukca onemlidir.

Bir tekstil materyali olarak kullanilan kumasin islevini saglayabilmesi igin diizgiin
ylizey, esneklik, saglamlik, ortme ve incelik gibi Ozellikleri olmasi ile beraber
olusturdugu yiizeyin goriniimiinii veya farkli kullanim sartlarinda davraniglarini
belirleyen baska cesitli 6zellikleri de mevcuttur. Bu 6zellikleri meydana getiren ise

kumasin yap1 ve hammadde 6zelliklerinin farkliliklaridir.

2.2. Dokuma Kumaslarda Boyutsal Performanslar

Dokuma kumaslarda boyutsal performanslar ve testleri asagidaki basliklar altinda

incelenmistir.

a) Dokuma kumaslarda ¢ekme, boyut kaybi,
b) Kumasin boyut degismezligi,

¢) Dokuma kumaslarda uzama, esneme,

d) Kumas kalinligi,

e) Kumas yogunlugu,

f) Kivrim orani.

2.2.1. Dokuma kumaslarda cekme, boyut kaybi

Kumas eninde ya da boyunda meydana gelen artma ya da azalma boyutsal degisim
olarak adlandirilir. Boyuttaki azalma “’¢ekme’’ olarak, artma ise ‘’bollagsma’’ olarak
tanimlanir (Yakartepe, 1998). Boyutsal degisimleri gostermek i¢in ¢ogunlukla gercek

boyutun yuzdesi atki ve ¢6zgii yoniinde ayr1 ayr1 kullanilir.



Genellikle dokuma kumaslar 6zel olarak bir islem gérmedigi siirece boyutsal olarak

kiictilme egilimindedirler.

2.2.2. Kumasin boyut degismezligi, boyut stabilitesi

Kumasta boyut stabilitesi, kumasin fiziksel boyutlarinin degisimine kars1 gosterdigi
direngtir (Yakartepe 1998). Genellikle bu durumun agiga g¢ikmasinin sebebi yiizey
kaymasidir. Yiizey kaymasi ise; orijinal ylizey hattindaki kavisli bir kayma ya da

sapmay1 ifade eder (Yakartepe 1998).

2.2.3. Dokuma kumaslarda uzama, esneme

Bir elyafin, ipligin ya da kumasin gerilim altindaki uzama derecesinin Olgiisiidiir
(Yakartepe 1998). Bir tekstil materyalinin kopma noktasina kadar gerilmesi ile esnetilip

uzatilmasi bu materyalin uzayabilirligini veya uzama kabiliyetini ifade eder.

Germe kuvveti uygulandiktan sonra tekstil materyalinin uzunlugundaki deformasyon

veya degisme bu materyalin ger¢cek uzunlugunun yiizdesi ile gosterilir.

2.2.4. Kumas kalinhgi

Kumas kalinligi, kumasin gordiigii islemlere etki ettigi icin kullanicilar a¢isindan 6nem

tasimaktadir.

Kumasin kalinligi, kumasin derinligine sikistirilabilmesi ile karistirilmamalidir. Kumas
kalinlig1, kumasin dinamik bir dl¢iitiidiir ve kumasin en yiiksek ve en diisiik yizeyleri
arasindaki mesafedir (Yakartepe 1998). Kalinlik ol¢iimii belirli bir basing altinda
yapilir.

2.2.5. Kumas yogunlugu
Kumas yogunlugu kumas sikistirilabilirliginden ve kumas kalinligindan daha farkli bir

parametredir. Statik bir Ol¢cli olan yogunluk igne girisi veya kesim direnci gibi

karakteristiklerin egilimlerini belirlemede kullanilir.



Kumas yogunlugu kavrami ignenin gegebilecegi deliklere sahip olmayan ya da c¢ok

kiigiik deliklere sahip olan kumaslarda 6nemlidir (Yakartepe 1998).

2.2.6. Kivrim orani

Kumastan ¢ikarilarak dlgiilen iplik uzunlugunun kumas uzunluguna olan oranina kivrim
orant denir. Bu iki uzunluk i¢inde kumas uzunlugu esas alinir. Dokuma isleminden

kaynakl1 ipliklerin bir kivrimi vardir.

Dokuma kumasin orgiisiine, sikligina ve iplikte olusan gerginliklere bagli olarak kivrim
oran1 degigsmektedir. Kumasta kullanilan o6rgii yapilar1 ayni olsa bile siklik ve iplik

gerginligindeki farkliliklara bagli olarak kivrim orani degisir.

2.3. Dokuma Kumaslarda Mukavemet Performanslari

Dokuma kumaglarda dayaniklilik, kumaslarin giyim ya da diger kullanim yerlerinde
kullanim siiresince ¢esitli etkilere karsi, Ozelligini olusturan karakteristiklerini

koruyabilmeleridir.
Kumas mukavemetini etkileyen en 6nemli faktorler sunlardir;

a) Elyaflarin tip ve kaliteleri,

b) Ipliklerin gerilim mukavemetleri,
c) Ipliklerdeki biikiim miktari,

d) Ipliklerdeki kat sayis1 ve iplik tipi,
e) Kumas yapisinin 6rgiisi,

f) Kumas yapisinin sikligi (Yakartepe 1998).

2.3.1. Kopma mukavemeti

Kopma mukavemeti; uzunlamasina yondeki ¢ekme kuvvetine karsi tekstil iirtinlerinin

dayanma kabiliyetidir (Kadem ve Ergen 2011).

Dokuma kumaslarda kopma mukavemetini 6l¢gmek i¢in, kumasa bir gerilim kuvveti
uygulanarak kumasin kopmasi i¢in gerekli olan kuvvet Olgiiliir. Uygulanan gerilim

kuvveti ne kadar biiyiikkse kumasin dayanikliligi da o kadar fazladir. Uygulanan bu



gerilim kuvveti, kumas diizlemine paralel olarak uygulanir ve kumastaki ipliklerin

kopmasina yetecek miktarda dogrusal bir gekme kuvvetidir.

Genel olarak kumaslarin mukavemetine etki eden 6zellikler sunlardir:

1) Lif 6zellikleri: Lifin cinsi, inceligi, mukavemeti, uzunlugu.

2) Iplik dzellikleri: Iplik numaras, biikiim faktorleri, diizgiinsiizliik.

3) Kumas yapist: Kumagin konstrilksiyon ozellikleri (atki-¢ozgii sikliklari, orgiisii),
kivrim yiizdesi.

4) Kumas apresi: Kumasa istenen Ozelikleri vermek icin uygulanan terbiye islemleri

(yas ve kuru 1s1l islemler) (Sungur 2020).
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Sekil 2.1. Kopma-Uzama egrisi (Saville 1999).

Bir tekstil materyaline gittikge artan bir ylik uygulandiginda materyal 6nce uzar, sonra
(daha fazla uzayamayacak hale gelince) kopar. Bu sirada uygulanan yiik ile uzama
miktar1 arasindaki iligskiyi gosterecek tarzda ¢izilen grafiklere yiik-uzama veya gerilme-
uzama orani egrisi adi verilmektedir. Yiik-uzama egrileri test 6rneginin sifir yiikten

kopma noktasina kadar olan davranislarin1 agiklar ve bu egrilerden materyal hakkinda



baslangi¢ modiilii (Young modiilii), kopma isi, akma noktasi ve elastik geri doniis gibi
bilgiler elde edilebilir. Modiil genel anlamui ile yiikk-uzama egrisinin egimi demektir ve
materyalin sertliginin yani uzamaya kars1 direncinin bir 6l¢lisii olarak kullanilmaktadir.
Bir materyalin modiilii yiiksek ise belirli bir yiikteki uzama miktar1 az olacaktir.
Gerilme-uzama orani egrinin sifir noktasindan baglayip ‘‘Akma Noktasi’’na kadar
devam eden ilk lineer bolgesinin egimi ‘‘Baslangic Modiili’’ veya ‘“Young Modiili’’
olarak adlandirilmaktadir. Egrinin baglangi¢ boliimii hemen hemen diizdiir ve ve egimi
(gerilmenin uzamaya orani) sabittir. Yani gerilme ve uzama arasinda lineer bir iligki
vardir. Materyal bu bdlgede bir yay gibi davranir, etkiyen yiik kaldirildiginda orjinal
boyutlarina geri doner (Okur 2002).

Sekil 2.1°de yer alan yiik uzama egrisinde ilk dirsek noktasi bize akma noktasini verir.
Akma noktasi asildiktan sonra gerilmedeki kiiclik artiglar biiylik uzamalara neden
olmaya baglar ve yilik kaldirildigi zaman 6l¢imii yapilan numunedeki uzamanin bir
kismimin kalict oldugu goriiliir. Kopma isi, materyal ornegini koparmak igin gereken
toplam enerji veya ig olarak tanimlanir. Kopma isi, ylik-uzama egrisinin altindaki alana
yani materyali kopma noktasina kadar uzatmak i¢in yapilan ise esittir ve birimi joul’ diir
(Okur 2002).

2.3.2. Kopma uzamasi

Bir kumasin mukavemeti kadar esnekligi de dnem tasir. Kumasin orijinal boyundan
kopmaya baglamasindaki boya artmasina kopma uzamasi denir. Dokumadan dolay1
kivrimlanmis ¢6zgii iplikleri eger esnek degillerse kopma uzamasi noktasinda sayilirlar.
Bu haldeyken tiim yiikii kivrimli ipliklere devretmis olurlar. Bunun tiim etkisi ¢dzgii
kivrimu sifir olan kumas yapisinin ¢6zgii dogrultusundaki kopma mukavemetinin ¢ozgi
ve atki kivrimi esit olan kumag yapisindaki ¢ozgii dogrultusu mukavemetinin yarisindan

biraz daha fazla olacak sekilde kendini gosterecektir (Yakartepe 1998).

2.3.3. Yirtilma mukavemeti

Dokuma kumaglarda yirtilma mukavemeti, kumastaki herhangi bir delik veya yirtiga

uygulanmis yanal ¢ekme kuvvetine karsi, kumagin gosterdigi direngtir (Can ve Kirtay
2007).



Yirtilma mukavemeti; kumasta yer alan statik ve dinamik kuvvetlere karsi ve yirtilma
testinde uygulanan gerilime karsi materyalin mukavemetini belirleyici 6nemli bir
faktordir (Ozdil ve Ozgelik 2006).

Dokuma kumaglarda yirtilma mukavemeti énemli bir performans 6zelligi olup kullanim
yerine bagli olmakla birlikte, genellikle tiim kumaslar i¢in yiiksek yirtilma mukavemeti

istenilmektedir (Kadem ve Ogulata 2009).

Dokuma kumaslarda yirtilmaya kars1 dayanim kumasin yapisi ile iligkilidir. Bir araya
toplanmis iplikler uygulanan gerilimi paylagarak daha fazla bir yirtilma dayanimi
gosterirler. Ipliklerin bir araya toplanarak kiimelenmesinin engellendigi kumas

yapilarinda kumasgin yirtilmaya karsi dayanimi daha diisiik olur.

2.3.4. Asinma dayanimi

Asmma dayanimi, tekstil materyalinin bir baska materyale surtinmesi ile kumastaki
iplik ve liflerin kumas ylizeyinden disar1 ¢ikmasi sonucunda kumas yiizeyinde meydana

gelen aginma veya eskimeye karsi direnme yetenegidir (Tok 2011).
Asimma olay1 kumaslarda cesitli sekillerde ortaya ¢ikabilir. Bunlar;

a) Kumasglarda kenar yipranmasi,
b) Kumaslarda biikiilme yipranmasi,
¢) Kumaglarda siirtlinmeyle renk atmasi,

d) Kumaglarin diiz asinmasidir.

Bazi elyaflar, polimer hammaddelerinin kimyasal yapilarinda ve bunlarin geometrik
yerlesimlerinden gelen bir asmma dayamimma sahiptir. Ozellikle sentetikler
(poliamidler, poliester) ve pamuklular siirtinmeye dayaniklidirlar, yiin ise siirtlinmeye

kars1 fazla dayanikli degildir (Yakartepe 1998).

Asmma dayanimi yiiksek kumaslar tiretmek i¢in daha yiiksek asinma dayanimina sahip

elyaflar ile daha diisiik asinma mukavemetine sahip elyaflar karistirilabilirler.



2.4. Dokuma Kumaslardan Yapilmis Bitmis Uriin Performanslari

Dokuma kumaslardan yapilan iriinlerin kullanimlarini etkileyen performanslar bu

boliimde anlatilmistir.

2.4.1. Dokuma kumaslarda burusma dayanimi, burusmazhk

Burusmazlik, kullanim kolayli§1 agisindan kumaslarin belli bir basing altinda
kinistirildiktan sonra basing etkisi kaldirildiginda eski formuna donebilme yetenegidir

(Yakartepe 1998).

Kumagslarda kirisiklik dayaniminin kontrolii iplik konstriiksiyonu, giysi dizayni, elyaf

igerigi ve kumas konstriiksiyonun birbiri ile iliskisinden dolay1 oldukca zordur.

Genel olarak kumaslarda olusan kirisikligin kendiliginden diizelmesi 6zelliginin
flamentlerde ve uzun stapelli elyaflarda iyi saglanabildigi ama kisa stapelli elyaflarda

kirisikliklarin kendiliginden diizelme 6zelliginin kétii oldugu bilinmektedir.

2.4.2. Dokuma kumaslarda boncuklama (pilling) 6zelligi

Boncuklanma, kumas yiizeyindeki liflerin ‘takilarak ayrilmasi® ve diger kullanimlari

stirasinda bu liflerin karigmasi sonucu olusmaktadir (Kadem ve Ogulata 2014).

Kumas yiizeyindeki bu boncuklar ¢ogunlukla yipranmadan ve asinmadan kaynakli elyaf
uclarinin kumas yiizeyine ¢ikmasi sonucu olusurlar. Materyalin siirtinmeye maruz
kaldig1 bolgelerde gevsek elyaf uclar toplanarak kiigiik toplar haline gelir. Kullanilan
ipliklerin biikiimleri diisiik oldugunda kisa stapelli elyaf uglar iplikten kolay ¢ikar ve

boncuklanma fazla goéraldr.

Kumagslarda boncuklanma yipranmis bir goriintii olusturdugu i¢in istenen bir durum
degildir. Ozellikle giysilerin dirsek ve yaka gibi siirtinmeye fazla maruz kaldig

bolgelerinde daha yogun olarak goruldr.

Boncuklanmanin meydana gelmesinde elyafin cinside dnemlidir. Boncuklanma filament

ipliklerde egrilmis ipliklere gore daha yavas ve zor gerceklesir.
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2.5. Dokuma Kumaslarin Isil Performanslari

Dokuma kumaslarin 1s1 ile iligkileri en ¢ok dnem verilen ve pratik degeri olan kullanim

performansidir. Bu béliimde dokuma kumaslarin 1s1l performanslar1 incelenecektir.

2.5.1. Isil iletkenlik

Termal iletkenlik, 1sinin belli bir kumas alanindan gegme hiz1 ya da oramidir (Yakartepe
1998).

Bu ozellik giysilerde fiziksel aktiviteler sirasinda viicuttaki fazla 1sinin uzaklagmasini
saglamaktir. Malzemenin iki ylizii arasinda birim sicaklik farki oldugunda gerceklesir

(Demir 2016).

Kumaslarin 1s1l iletkenligi liflerin 1s1l iletkenlik katsayisinin yani sira kumasta hapsolan
hava ile de baglantilidir. Havanin 1s1l iletkenlik katsayisi diisiik oldugu i¢in icerisinde

fazla miktarda hava olan kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayilari da diisiiktiir (Demir 2016).

2.5.2. Is1l Direng¢

Malzemenin 1s1 akisina karsi gosterdigi direnctir. Isil direng, malzemenin kalinlig ile
dogru 1s1l iletkenlikle ters orantihidir. Ozellikle soguk havada yapilan aktivitelerde
ylksel 1s1l direng 6zelligi sayesinde 1s1 akis1 engellendigi i¢in 1s1 yalitimi saglanmaktadir

(Demir 2016).

Cogu kiyafet tasariminda goz oniine alinan en énemli termal parametre ise, kumaslarin
1s1 transferine olan direngleri yani termal direngleridir. Kumas ve giysinin birim alaninin
termal direnci ise termal yalitim olarak nitelendirilir, bu nedenle malzemelerin termal
yalitim (izolasyon) ozelliginin Ol¢iimii 6zellikle termal direncinin belirlenmesi ile
mimkiindiir. Bunun yaninda giysilerin termal yalittim o6zeliklerine kalinlik, termal
iletkenlik, hava gecirgenligi gibi fiziksel faktorler yaninda tasarim, kesim, dokiimliiliik,

kullanim sekli gibi yapisal faktorler de etkilidir (Tiirkoglu 2010).
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2.5.3. Isil Sogurganhk

Isil sogurganlik (Sicak soguk hissi) (Ws¥?/m? K) (Gegici durumda): Farkli sicakliktaki
iki materyal birbirine temas ettifinde meydana gelen ani 1s1 akisidir. Baz1 kaynaklarda

sicak-soguk hissi (warm-cool feeling) olarak da adlandirilmaktadir (Yavascaoglu 2018).

Kumas ile deri arasindaki ani temas, kumasin ciltten daha diisiik bir sicaklikta olmasi
durumunda viicuttan kumasa dogru 1s1 akisi meydana getireceginden, sogukluk

hissedilmesine neden olmaktadir (Marmarali ve ark. 2006).

Is1 akis1 ne kadar fazla olursa hissedilen his o kadar “soguk”tur. Bu his, kullanicinin
kumas ile ilk temasi aninda edindigi izlenimi ve tiiketici tercihini belirlemesi yaninda,
guniimiizde kumaslarin diisiik mekanik zorlamalar altindaki davranislar1 ile beraber
tutum degerlendirmesinde kullanilmaya baslanmasi acisindan olduk¢a Onemlidir

(Tiirkoglu 2010).

2.5.4. Hava gecirgenligi

Hava gecirgenligi ve 1s1 iletkenligi havanin elyaflar, iplikler ve kumas yapis1 i¢inden
gecme kabiliyetini anlatir, ayn1 zamanda viicuttan gegen havanin tutulmasi ya da disari

iletilmesi ile ilgilidir (Yakartepe 1998).

Hava gegirgenligi, yelken, parasiit, hava yastigi, spor giysiler, 6zel is giysileri, askeri
tiniformalar, endiistriyel filtre kumaslar gibi bircok alanda kullanilan kumaslar i¢in

onemli bir 6zelliktir (Demir 2016).

Tekstil materyalinin hava gegcirgenlik 6zelliklerinin dogru bir sekilde tayin edilebilmesi
icin bu Ozellikleri etkileyen parametreler de belirlenmelidir. Bu parametreler, kumasin
yapisal parametreleri, ¢evresel faktorler (sicaklik, nem, riizgar, basing) ve kumas
icinden gegen maddenin Ozellikleri (viskozite gibi) olarak siniflandirilabilmektedir.
Kumasin gecirgenlik 6zellikleri hammadde, gozeneklilik, kumas tipi, iplik ozellikleri,
orgili yapisi, kumas sikligi, kumas yogunlugu, kumasa uygulanan bitim islemleri, kumas
kalmlig1 gibi mekanik, fiziksel, kimyasal ve duyusal &zellikler etkilemektedir. Iplik
olarak disiiniildiigiinde ise tiiyliiliik, biikiim, lif inceligi, enine kesiti gibi parametreler

Onemli parametrelerdir (Demir 2016).
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2.6. Dokuma Kumaslarda Temel Orgiiler ve Ozellikleri

Bir dokuma kumas yapisini olusturan atki ve ¢ozgii ipliklerinin birbiriyle yaptiklari
cesitli kesisme diizenleri, cesitli Orguler olarak tanimlanmakta ve adlandirilmaktadir.
Bu orgiler icinde Bezayagi, Dimi ve Saten terimleriyle belirlenen ve degisik nitelikte
kesisme diizenlerini simgeleyen ii¢ orgii tiirii Temel Orguler olarak bilinirler. Tum
diger orgiiler, bu orgiilerden kumasta elde edilmek istenen ¢esitli nitelik ve ylizey
gorunumlerini verecek bicimde belirli yontemler uygulanarak gelistirilmislerdir (Baser
2004).

BEZAYAGI 6RGUSU DiMi 6RGUSU SATEN ORGUSU

Sekil 2.2. Temel orgii yapilart (Celik 2018).

2.6.1. Bezaya@ orgii

Bezayag:1 oOrgii, Ozellikle pamuklu kumaslarda ve ince dokulu yazlik kumaslarda
kullanilan en yaygin orgiidiir. Atk ve ¢ozgii ipliklerinin tam olarak baglanmis olmalari
sonucu, yapist en saglam olan ve en ince kumas dokusu veren Orgiidiir. Bezayag:
kumaslar doku 6zelliklerinden dolay1 her alanda kullanilabilir. D1s giyim kumaslarinda,
ev tekstili alaninda, medikal iiriinlerde, i¢ giyim kumaslarinda, tafta, astar gibi

kumaslarda kullanilabilir. Piyasada hafif gramajli olanlar1 gomleklik kumaslarda, bayan
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dig giyim kumaslarinda fazlaca kullanilmaktadir. Poplin, vual gibi ticari isimlerle gokca
anilir (Celik 2018).

Kumas yapisinda baglanmalar ve kesismeler azaldik¢a kumas dokusu daha gevsek olur.
Bunu 6nlemek i¢in sikliklar arttirildiginda ise, kesismelerin azlig1 Slgiisiinde iplikler
birbirleri iizerinden kayarak yi1gilma yapacaklarindan kumas kalinlasir. Bezayagi orgiide
bunlarin olmamasi bu 6rgiiniin baslica 6zelligidir. Diger yandan iplikleri arasinda tam

bir baglanma oldugundan kumasin esnekligi azdir (Kurtga 2001).

Sekil 2.3. Bezayagi 6rgii ve kumas dokusu (Celik 2018).

2.6.2. Dimi orguler

Dimi orgiiler, atki ve ¢6zgii ipliklerinin her birinin kendine dik yénde bulunan iki veya
daha cok iplik iizerinden gecerek kesistigi ve bu ipliklerin kumas ylizeyinde bulunan
uzunluklarinin kumasa gore ¢apraz yonde yan yana dizilmeleriyle olusan yapilardir.
Atki ya da ¢ozgii ipliklerinin kumas ylizeyinde goriilen pargalarina atlama denir. Bu
atlamalarin uzunluklari, iizerlerinden gectikleri diger yonlerdeki iplik sayis1 ya da desen
kagid lizerinde iist iiste gelen ¢apraz isaretlerin veya yan yana gelen bosluklarin sayisi

ile belirlenir (Baser 2004).

Dimi orgiilerde ¢6zgii ve atki atlamalari, kumas yiizeyinde diyagonal cizgiler olarak

bilinen yollar olustururlar. Bu atlamalarin yan yana dizilmeleri ipliklerin birbirlerine
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dogru daha ¢ok yakinlagmasini saglar ve dimi Orgiiler bezayagina gore daha sik bir
kumas yapisi olustururlar. Atlamalar birbirlerine tizerinden kayarak yigilma yaparlar ve
buna bagh olarak kumas kalinlasarak birim agirlig1 (gramaji) artar. Bu sebeple dimi
orguler saglam ve agir gramajli kumaslarin yapiminda kullanilirlar. Diger yandan, yan
yana dizilen atlamalar sebebiyle ipliklerin  birbirleri iizerinden kaymalari
kolaylasacagindan, bu orgiide dokunan kumaslar dimi ¢izgisi yOniinde esneklik
gosterirler. Olusan bu esneklik sayesinde kumasin ani gerilmelere karsi direncin

artacagindan dayanikli bir yap1 elde edilmis olur.
a. Genel ozellikleri

e Bezayagindan sonra en ¢ok kullanilan orgiidiir.

e Diyagonal yollar olusturmasiyla kolayca taninr.

e Bezayagindan daha az baglanti noktasina sahiptir.

e iplik sikliklarinim arttirilmasina daha uygundur.

e Bezayagi, ribs ve panama orgiilere gore daha kalin ve dayanikli kumas olusturur.
e Dimi 6rgiilii kumaslarda diyagonal yonde esneklik fazladir.

e Kumasin her iki yoniinde farkli goriiniim vardir. (Yakartepe 1998)
b. Olumlu 6zellikler

e Kendiliginden bir desen etkisi vardir.

e Sardon, firga vs. gibi bitim islemlerine uygundur.

e Iplik siklig1 arttirlarak daha dayanikli kumas yapilari olusturulabilir.
e Bezayagi kadar kolay burusmaz.

¢ Yirtilma mukavemeti bezayagindan yuksektir.
c. Olumsuz ozellikler

e Sonradan desenlendirmeler i¢in uygun degildir

e Kenarlardan sokiilmeye bezayagi kadar dayanikli degildir. (Ogultiirk 2008)

Dimi yapilarin kumas yiizeyinde, 6rgiiden dolay1 olusan, belirgin ve diizgiin olan sag

veya sol yonli diyagonal gizgilerin yiikselis yonlerine gére “S” veya “Z” yonlii dimi

15



olarak tanimlanirlar. Sagdan sola olanlar “S” yonlii, soldan saga olanlar “Z” yonlu dimi

olarak tanimlanirlar (Celik 2018).

Sekil 2.4. D1/2 (Z) Dimi kumaslarin dokuma raporu ve kumas yapisi (Celik 2018).

2.6.3. Saten orguler

Cozgliniin ya da atkinin baskin oldugu kumasglar yapabilmek i¢in dimi orgiiler kullanilir.
Fakat, dimi orgiilerde atlama uzunlugunun artmasi ile kumas yapisi bozulmakta ve
kumas ylzeyinde kabarikliklar olusmaktadir. Parlak ve diizgiin bir kumas yiizeyi elde
etmek istedigimizde dimi ¢izgileri sakinca olusturmaktadir. Saten orgiiler bu sakincalari

ortadan kaldirmak i¢in gelistirilmislerdir.

Saten orgiiniin diger temel orgiilerden farki, 6rgli raporundaki baglantilarin birbirlerine

hi¢ dokunmadan dagitilmis olmasidir (Ak 2006).
Temel orgiilerden biri olan saten 6rgii uzun iplik atlamalar ile karakterize olurlar.

Kumas yiizeyinin ¢6zgii hakimiyetli ya da atki hakimiyetli olmas1 saten orgiilerin en
belirgin ozelligidir. Atki ve ¢ozgii ipliklerinden biri kumasin 6n yiiziiniin énemli bir

kismin1 olustururken digeri arka yiizlinlin dnemli bir kismin1 olusturur.

Dengeli dimi orgiisii vardir, fakat dengeli saten rgiisti olmaz. (Yakartepe 1998)
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a. Olumlu ozellikleri

e Piiriizsiiz ve parlak bir kumas yiizeyi olustururlar

e Genellikle dogal ve yapay filament iplikler kullanilirlar
e On yiizeyleri 15181 ¢ok yansitir bu nedenle parlaktir.

e Kaygan yiizeyli kumaslar olustururlar.

e Yiiksek dokim oOzellikleri vardir.
b. Olumsuz ozellikleri

e Bu kumaslardaki yuzen iplikler giyim sirasinda disa dogru cekilebilir, disari
c¢ikabilir veya kopabilir.
e Diger kumasglara gore siirtiinme dayanimi diisiik, cabuk asinan bir kumastir.

e Diger kumaslara gore dikisi zordur. (Ogultiirk 2008)

Sekil 2.5. A- Kumas yiiziinde tamamen ¢6zgii ipliklerinin goriinmesini saglayan uzun
iplik atlamalarina sahip 8’11 ¢ozgii saten 6rgiisii B- Bu 6rgiiyle dokunmus kumas
konstriksiyonu (Ogultiirk 2008).

2.7. Polyester Lifleri

Polyester lif iiretimi, ilk kez 1941 yilinda Ingiliz bilim adamlar1 Dickson ve Whinfield
tarafindan polietilen tereftalat polimerinden lif ¢cekilmesi ile gerceklestirilmistir. Bu lif
Ikinci Diinya Savasi sonunda piyasada ticari onem kazanmstir. Ikinci Dinya
Savagi’ndan sonra Ingiltere’de ve Amerika’da polyester lif Gretim yontemleri

gelistirilmistir (Kara 2011).
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Turkiye'de PET polyester lif Uretimi devamli lif ipligi olarak 1968'de baslamistir
(Bozdogan ve Baser 1990).

Sentetik elyaflar, dogal kaynakli olmayip kimyasal bilesiklerden iiretilmis elyaflardir.
Bunlar kimyasal elementler veya bilesiklerden olusturulan polimerlerden iiretilirler.

Elyafi olusturan polimerler ise ¢esitli polimerlesme reaksiyonlar1 sonucu elde edilirler.

Polyester elyafi bu polimerlesme reaksiyonlarindan polikondenzasyon sonucu olusur.
Polikondenzasyonda monomerlerinen az iki reaktif gruba sahip oldugu ve sonucta
molekil agirligr kiigiik bir bilesigin (su, amonyak vb.) aciga c¢iktig1 reaksiyonlardir
(Yakartepe 1998).

Polyester liflerinin tretim teknolojilerindeki mikemmellik, iyi performans o6zellikleri ve
ayrica ekonomik olmalar1 gibi 6zellikleri bu lifleri tip, giysi, spor ve ¢esitli endiistriyel

alanlarda en énemli materyallerden biri haline getirmektedir(Y1ildiz 2019).

Polyester, bir dialkol ile bir dikarboksilik asidin kondenzasyonu sonucu elde edilen
uzun zincirli polimerlere verilen genel bir isimdir (Ozat 2019). Tekstil sektoriinde
kullanilabilmesi i¢in, polimer zincirindeki radikal gruplarin alifatik yapida olmamasi
yani erime sicakliginin ¢ok diisiik olmamasi gereklidir. Zincirdeki radikal gruplar
aromatik yapida segcilir ve segilen bu bilesenlere gore farkli formlarda polyesterler elde

edilir.
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Tekrarlanan etilen Cift baglarin acilmasa ile
birimleri gerceklesen polimerizasyon

polietilen zinciri

! Karbon

Hidrojen

Sekil 2.6.Polietilen molekiil zincirleri (Kalayci ve ark. 2016)
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Farkli baglangi¢ maddelerinin kullanimina goére polyester iiretiminde iki farkli yontem

kullanilmaktadir.

Baslangi¢c maddesi olarak etilen glikol ve dimetil tereftalat’in kullanildig1 yontem Sekil
2.7’ de gosterilmistir. Bu iki bilesen arasinda ilk olarak yaklasik 200°C’de Kkatalizor
etkisi ile bir ester degisimi, sonrasinda ikinci asama olarak daha yiiksek sicakliklarda
katalizoriinde yardimiyla kondenzasyon meydana gelir. Bu yontemde reaksiyon

bitiminde metil alkol agiga ¢ikar ve ortamdan uzaklastirilir.

Kat.
2 HO=—CH,—CH, —OH + H{£00C —D—coooﬂ3 -
HO-—CHg—CHz—-O—CO—Q—CO— O—CHj — CH— OH + 2 CH{OH

( ) Kat.
nHO—CH —CH>—0—CO €O~ 0—CH, — CHy—OH——>
fo—-cnz—cuz—o—co—Q—co—] + n HO —CH,= CH,—OH

n

Sekil 2.7.Glikol ve dimetil tereftalat kullanilan polyester iiretim yontemi (Ozat 2019).

Ikinci yontem, tereftalik asit dimetil esterinin yerine dogrudan tereftalik asidin
kullanildigr Sekil 2.8’de gosterilen yontemdir. Kullanilan bilesenlerin saf olmasi bu
yontemde onemlidir. Aksi durumda polimerlesme reaksiyonu istenilen dogrultuda

ilerlememektedir.

nHO—CH,—CHz—OH + n HOOO—Q—COOH—-»
[—o—cn—sz—cuz——o—co—D—co—] + n HD
n

Sekil 2.8. Etilen glikol ve tereftalik asidin kullanildig1 polyester sentezi (Ozat 2019).

Esterlesme reaksiyonlarinda ayrilan su ve metilakol, reaksiyon sicakligi olan 270°C’de
ortamdan uzaklastirtlir. Bunlardan metilalkol yeniden tereftalik asit dimetilester
yapmminda kullanilabilir (Ozat 2019).
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2.8. Polyester liflerinin elde edilmesi

Kimyasal lif iiretimi i¢in pratikte onem kazanmis ve en ¢ok kullanilan {i¢ yontem
bulunmaktadir. Bu yontemler:

-Eriyikten lif cekim yontemi

-Kuru lif cekim yontemi

-Yas lif ¢ekim yontemidir (Kara 2011).

Polyester liflerinin lif ¢ekimi, eriyikten lif cekimi yontemine goére yapilmaktadir
(Seventekin 2003).

2.8.1. Eriyikten lif cekim yontemi

Eriyikten lif cekim yontemi, lif iiretim yontemleri arasinda en basit teknige sahip olmasi
ve en ekonomik sekilde lif tiretimine imkan vermesi agisindan gliniimiizde en yaygin
olarak kullanilan lif iiretim yontemidir. Termoplastik 6zellige sahip olan polimerlerden

bu sisteme gore lif Uretilir.

Termoplastik polimerler 1sitildiklarinda yumusayip erirler ve sekillendirilebilir nitelige
kavusurlar. Sekil verme isleminden sonra yapilan sogutma islemi ile de kendilerine

verilen sekli koruyarak tekrar kat1 duruma gegerler.

Sekil 2.9’daeriyikten lif ¢ekim yontemine goére iiretim yapan bir tesis sematik olarak
verilmistir. Sekil 2.9 ’da verilen tesis, kati haldeki polimerin beslendigi ekstrudere sahip
bir lif ¢ekim tesisidir. Eger lif {iretici firma polimer maddesini kendi Uretiyorsa ve
polimerizasyon Uniteleri ile lif ¢cekim Gniteleri yan yana ise Uretilen eriyik halindeki
polimer dogrudan lif ¢ekim Unitesine de beslenebilir. Aksi takdirde, kati graniiller
seklinde olan polimer maddeyi eritip lif ¢ekimine hazir hale getirmek igin ekstruder
denilen aparatlar ya da eski bir yontem olan eritme 1zgaralari kullanilir. Oncelikle katt
polimer madde besleme tankina beslenir. Buradan lif ¢ekim makinesinin ekstruderine
iletilir ve bu boliimde eritilip basinglandirilarak filtreye génderilir. Filtre edilen polimer

eriyigi manifoldlar aracilig ile lif ¢cekim makinesinde bulunan diize kismina gonderilir.
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Dize denilen aparatlar diize blogu igerisinde yer alir. Diizelerden ince teller halinde
fiskirtilan polimer madde, sogutma kabininde soguyarak katilagir ve filament formunu
almis olur. Elde edilen filamentlerin birbirine yapismamasi ve statik elektriklenmenin
olmamasi icin bir bitim yagi (spinfinish) uygulanir. Bitim yagi verildikten sonra
filamentlerin i¢ yapisinin gelismesi ve inceliginin ayarlanabilmesi i¢in germe-gekme
islemleri yapilir. Germe-¢cekme isleminden sonra elde edilen lifler bobinlere sarilir.
Germe ¢ekme islemleri yapilan lifler gerek duyuldugu takdirde kivrim kazandirma ve
kesme islemlerinden de gegirilebilir. Bu yontem kullanilarak polyester, poliamid,

polipropilen, polietilen, asetat gibi lifler Uretilebilmektedir (Kara 2011).
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Sekil 2.9.Eriyikten lif cekim yontemine gore geleneksel iplik tretim tesisi(Kara 2011).

2.9. Polyester Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Enine kesitleri genellikle yuvarlaktir. Ust yiizeyleri piiriizsiiz olup cam ¢ubuga benzer.

Mikroskop altinda renkleri, pigment igerdiginden lekeli ve benekli goriiniirler.

Polyester liflerinin yogunlugu, bazi yapay ve dogal liflerle kiyaslandiginda oldukga
yuksektir. Bu deger polimerdeki kristalin alanlarin orani ile degisir. Kristalin bolge
orani fazla olan liflerde daha yiiksek, az olan liflerde ise daha diisiiktiir. Polimerizasyon

derecesi 115-140 arasindadir.
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Liflerin gerilme ve 1sinmaya kars1 dayaniklilig1 fazladir. Filamentlerin mukavemeti, 47-
56 cN/tex’dir. Kristalin bolge oranmin yiiksekligi ve polar yapisindan dolayi, nem
cekme ozelligi azdir. Su molekiilleri ancak, bir molekiiler film tabakasi seklinde lif
ylizeyinde tutunabilirler. Oda sicakliginda ve standart kosullarda en fazla %0.4 nem
absorblamaktadir. Tamamen hidrofobik karakterde olmasi sebebiyle, 1slandiginda
dayaniklilikta azalma goriilmez. Ciinkii kristal yapisi, su molekiillerinin etkisini
Onlemektedir. Lifin hidrofobik yapisi, onun yaglar ve yaglh kirlere karsi da ilgisini
arttirir. Polyesterin ayrica statik elektriklenme 6zelligi de oldugundan, havadaki yaglh
kirleri cekmekte ve ¢ok cabuk kirlenmektedir. Bu niteligi yikamada problemler yaratir.
Suda ¢oOziinmeyen yagli kirlerin, hidrofobik yapidaki polyester liflerinden
uzaklastirilmas: ¢ok zordur. Bu tiir kirlerin temizlenmesinde, hidrofobik ¢o6ziiciilerin

kullanildig1 kuru temizleme ile daha fazla basar1 saglanir.
Polyesterin uzama orani filamentlerde kuru halde %7-15, yas halde ise %28-30dur.

Termoplastik etkiler nedeniyle 100°C’nin tizerindeki sicakliklarda biiziilme gosterir. Bu
nedenle kaynar yikama ve iitiilemede dikkatli davranilmalidir. Utiileme sicakligi 135-
140°C olmalidir. PET polyesterinin erime sicakligi 260°C civarindadir. Kaynar su veya
su buhar1 etkisinde kaldiginda belirli bir siire sonra ester baglarinda hidroliz olay1 ve

mukavemette bir miktar azalma ortaya c¢ikmaktadir. Termofiksaj sicakligi 180-

220°C’dir.

Polyesterin sert bir tusesi olup biikiilme ve kivrilmaya kars1 direng gostermektedir. Bu

nedenle burusmaya kars1 da dayaniklidir.

Polyester hem plastik hem de elastik 6zelliklere sahiptir. Cok fazla gerilme ve ¢ekmeye
karsi Van Der Waals kuvvetleri polimer sistemin kaymasimi Onlerken asiri

etkilenmelerde zayif H-baglari kopmaktadir (Karahan ve Mangut 2011).
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Cizelge 2.1. Polyester liflerinin fiziksel 6zellikleri (Karahan ve Mangut 2011).

OZELLIK ACIKLAMA

Incelik Biitiin sentetik liflerde incelik diize deliklerinin ¢apina ve
uygulanan ¢ekim iglemlerine bagli olarak degisir.

Uzunluk Kullanim yerine bagli olarak kesikli halde ya da filament halinde
tiretilebilir. Burada lif uzunlugu kullanim yerine gore degisebilir.
Makaslar veya bigaklar yardimiyla ya da kopartma yontemleriyle
istenilen uzunluklarda lif elde edilebilir.

Mukavemet Iyi ve miikemmel derecededir. Polyester lifinde mukavemet 47-56

cN/tex arasinda degisir. Yas mukavemeti ile kuru mukavemeti
arasinda fazla fark yoktur.

Uzama yetenegi

Orta ve iyi derecededir. Uretim sekillerine gére ¢ok degisken
uzama yetenekleri vardir.

Nem alma Standart sartlarda %0,4 oraninda nem igerir.
kabiliyeti

Sicakligin etkisi | Yumusama ve yapigma sicakligi 230°C’dir.
Yogunluk 1,39 gr/cm®tiir.

Enine ve boyuna
kesit goriiniisli

Piiriizsiiz, diiz bir ¢ubuga benzeyen goriinimii vardir. Enine kesiti
cogunlukla yuvarlaktir. Degisik kesitlerde de olabilir.

Parlaklik Pigmentler yardimiyla matlastiriimadilarsa parlaktir.

Renk Beyaz renkli olarak Uretilirler.

Yaylanma En yiiksek rezilyans 6zelligi olan liftir. Bu da kullanim kolayligi
yetenegi saglar.

Piling Butdn lifler igcinde en ¢ok nope sorunu olan liftir.

(boncuklanma)

Statik
elektriklenme

Nem iceriginin diisiik olmas1 ve yapida elektrigi iletecek polar
gruplarin aktif olmamasi nedeniyle statik elektriklenme sorunu
yasanir.

Alev alma
yetenegi

Yavas yavas yanar. Damlamalar olur.
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2.10. Polyester Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

2.10.1. Asitlerin polyester liflerine etkisi

Polyester elyafi normal kosullar altinda kuvvetli anorganik asitlere karsi bile biiyiik bir
dayaniklilik gostermektedir Ancak, %30’u asan konsantrasyonlarda ve yiiksek
sicakliklarda tumuyle parcalanabilmektedir. Siilfiirik asitte oldugu gibi, asidin anyonu
biiyiik ise elyaf igerisine niifuz edemeyerek elyaf yiizeyini etkilemeye baslamaktadir.
Anyon kuguk ise elyaf igerisine nlfuz ederek, hidroklorik asit ve nitrik asit gibi daha

seri ve daha fazla zarar vermektedir.

2.10.2. Bazlarin (alkalilerin) polyester liflerine etkisi

Polyester lifleri zayif veya kuvvetli bazlarla ya da alkali tuzlarla normal sicaklik ve
konsantrasyonlarda zarar gormezler. %5°lik soda ise kaynama sicakliginda polyestere

zarar verir fakat ¢cdzmez (Goknil 2019).

2.10.3. Yukseltgen ve indirgen maddelerin polyester liflerine etkisi

Polyestersodyumklorit, hipoklorit, hidrojenperoksit gibi yukseltgen maddelere ve
sodyumditionit, sodyumbistlfit gibi indirgen maddelere karsi yiiksek bir dayanima
sahiptir (Karahan ve Mangut 2011).

2.10.4. Organik c¢ozuculerin polyester liflerine etkisi

Polyester organik cozgenlerin biiyiikk bir kismima da olduk¢a dayaniklidir. Benzen,
perkloretilen, karbontetrakloriir, trikloretilen gibi maddeler elyafi kolay kolay
etkilemezlerken, o-diklorbenzen, tetrakloretan belirli kosullarda polyesteri tamamen
cozmektedir. Baz1 bilesiklerin sulu ¢ozeltileri ise elyafi sisirici yonde etkilemekte, bu
ozellik elyafin boyanmasinda 6nemli bir role sahip olmaktadir (Karahan ve Mangut
2011).
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2.10.5. Suyun polyester liflerine etkisi

Polyester oldukg¢a hidrofob bir &zellige sahiptir. Icerdikleri nem %100 bagil nemi olan
bir ortamda bile %11’ gecemez. Normal kosullarda %0.4 higroskopik nem igerir.
Polyester elyafi, siki elyaf yapisi 6zelligi ve hidrofoblugu ile sicak ve soguk sudan
kolay etkilenmemektedir. Ancak, yiiksek sicaklikta kaynar su ve su buhari uzun siire
etki ettirildiginde, siire ve sicakliga bagli olarak ester baglarmin hidrolizi artar.
200°C’nin tizerinde 25-30 atii basing altinda tamamen depolimerize olarak, baslangi¢

monomeri olan tereftalik aside doniisiir (Karahan ve Mangut 2011).

2.10.6. Sicakhgin polyester liflerine etkisi

Polyester yiiksek sicakliklara dayanikli bir elyaftir. Ancak 200°C’nin tizerindeki
sicakliklarda yiiksek basing altinda uzun siire muamelede zarar gormektedir. 200°C’de
iic glin bekletilen elyafta, baslangi¢ dayaniminin %251 mertebesinde kayip goriiliir.
Sogukta elyafin dayanimlarinda diisme olmakla birlikte, baglangi¢c dayanimlari pamuk,
poliamid, poliakrinitril gibi elyaftan ¢ok daha yiiksek oldugu i¢in, perde, giineslik
yapiminda en ideal liftir (Karahan ve Mangut 2011).

Cizelge 2.2. Polyester liflerinin kimyasal dzellikleri (Karahan ve Mangut 2011).

Kimyasal Polyester Lifinin Kimyasal Ozellikleri
Etkenler

Boyama Dispers boyarmaddeler ile boyanur.
Sartlar1

Suyun Etkisi Hidrofob bir liftir. Soguk sudan etkilenmez. Kaynar sudan ve
buhardan siireye bagli olarak zarar gorebilir.

Isik ve Giin 1s181na karst dayanimlari ¢ok iyidir. Orlondan sonra giinese en
Atmosfer dayanikl liftir.

Sartlar

Asitler Leke ¢ikarmada kullanilan asitler dahil kuvvetli asitlerden bile kolay

kolay etkilenmez. Ancak siire ve konsantrasyona bagli olarak
dayanimi azalir.
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Cizelge 2.2.Polyester liflerinin kimyasal 6zellikleri (devam).

Alkaliler Leke ¢ikarmada kullanilan bazlar 1ifi etkilemez. Zayif alkali
ortamlardan zarar goérmez. Bazlarin lifi sabunlagtirma 06zelliginden
yararlanarak kostikleme prosesi gelistirilmistir.

Organik Kuru temizleme maddelerine kars1 dayanimlari oldukga iyidir.

Cozuculer

Agartma Agartma maddesi olarak sodyum klorit idealdir.

Maddeleri

Kuf ve Kiiflere kars1 dayanimlart iyidir.

Mantar

2.11. Polyester Liflerinin Kullanim Alanlari

Polyester lifleri her tiirlii giysi liretiminde tek basina veya diger liflerle karistirilarak
kullanilabilmektedir. Kolaylikla tekstiire edilebilmesi, mukavemetli olmasi, ¢ekmezlik
ve burusmazlik ozellikleri lifin tercih edilmesini artirmaktadir. Agir kumaglardan ince
kumaglara kadar c¢ok c¢esitli kumas iiretilebilir. Perde, masa Ortlisii gibi ev tekstil
triinlerinde, dikis ipligi {retiminde, balik aglarinda, tasima bantlar, iiti masa
kaplamalar1 gibi kumaslarda da kullanilmaktadir. Kan damarlari, yapay kalp bilesenleri
gibi implantlarda kullanilir. Jeotekstil uygulamalarinda, erozyon kontrolii ve yol

yataklarinda stabilizasyon i¢in polyester kumaslardan yararlanilmaktadir (Tural 2014).

2.12. PET Esash Malzemelerin Geri Doniisiim{

Geri doniisiim cesitli yontemlerle iiretim silirecine yeniden kazandirilan atiklar (sise,
ambalaj ve plastik) olarak tanimlanmistir (Nohut ve ark 2018).Ortaya ¢ikan ¢evre
kirliligi ve mevcut dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi degerlendirilebilir atiklarin
0zellikle de PET ambalaj atiklarinin geri kazanimini zorunlu kilmaktadir (Kilig 2016).
Bu nedenle, var olan dogal kaynaklarin tiiketimini azaltmak, degerlendirilebilir nitelikli
atiklar1 geri doniistiirmek sureti ile dogal kaynaklarin verimli olarak kullanilmasi

gerekmektedir (Yilmaz 2020).
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Polyester lifi, petrol ve tlrevlerinden elde edilen ve ulkemizde ve dlnyada en ¢ok
kullanilan sentetik lif olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cayli 2021). Diinyada agiga ¢ikan
CO2 salmiminin biiyiik kismi fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle miimkiin
oldugu kadar polyester iiretiminde de verimliligini saglanmasi ve geri doniisiim

malzemelerin kullanilmasi ¢evresel agidan blylk énem arz etmektedir (Telli 2016).

PET, mukavemeti, termal stabilitesi, seffafligi ve hafifligi nedeniyle gida, mesrubat, su,
meyve suyu, fistik ezmesi, kozmetik, yag ve salata soslar1 ambalajlamada en ¢ok
kullanilan malzemedir. PET lifleri tekstil iirinlerinin ¢ogunda harmanlarda kullanildig:
icin PET’in geri doniisiimii PET sise atiklarindan yapilmaktadir. Ortalama olarak, PET
siselerin toprakta bozulmasi 35- 45 yil siirer. Bundan dolayi, PET siseleri saklamak
veya yakmak yerine, tekstil endiistrisinde kullanilabilecek hammaddelere doniistiirmek

cevre kirliligini azaltacak bir islemdir (Nohut ve ark 2018).
Plastikler geri kazanilip tekrar kullanildiginda;

- Plastiklerin hammadde kaynaklar1 korunur.

- Plastik tiretiminde enerji tiikketimi azalir.

- Depolama alanlarinin émrii uzar.

- Yeni is alanlar1 olusur.

- Atiklarin enerjiye doniisimai artar (Bilgin 2014).

Sise Yasam Dénglisd

Hammadde PET Recgine

. h B . Kullanmlmig .| Termal Geri
Uretimi M Uretimi [ 7| F's€ Uretimi ’ \ Tuketim ’ Sise ™| Dénusim
] 4 |
EG + PTA Yikama + Kl

Pargalama Depolama

Kimyasal Geri Doniistim
PET Talagi

Mekanik Geri Dondstim

Hammadde . . PET Recine Elyaf .. .
Uretimi Polimerizasyon Uretimi _>< Uretimi H Tuketim }—PKullam\mlsE\yaf

Elyaf Yasam Dénglsi

Sekil 2.10. Pet siselerin geri kazanim dongiisti (Tayyar ve Ustiin 2010).
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Atik PET ‘lerin geri doniisiim yOntemlerini kimyasal ve mekanik geri doniisiim olarak

iki baslik altinda incelemek mumkdiindur (Zarrabi ve Ahrabi 2009).

2.12.1. Mekanik geri doniisiim

Geri doniisiim tesisinde malzemeler once titresimli elekten gegirilerek gevsek toprak,
camur gibi istenmeyen maddelerden temizlenmekte ve konveydr bant sonunda
malzemeler elektromanyetik alandan gecirilerek celik ve teneke malzemelerden
ayrigtirllmaktadir. Konveyor bant sonuna yerlestirilen manyetik c¢ubuklar ile de
aliminyum malzemeler plastiklerden ayrilmaktadir. Daha sonra atik plastikler

balyalanarak ayristirilacaklari tesise yonlendirilmektedir(Telli 2011).

Sise Balyalari - On Yikama - Etiket Ayrimi
Yizdirme Tanki - Ogitme ‘4— Ayirma
Kurutma .—> Paketleme ‘

Sekil 2.11.Pet siselerin fiziksel geri kazanimi1 (Tayyar ve Ustiin 2010).

2.12.1.1. Ayristirma islemi

Toplanan plastikler miimkiin oldugunca saflikta ve degismeyen oOzelliklerde elde
edilmek i¢in ilk Once ayristirma islemi ile atiklardan ayristirnlirlar. PET siselerin
icerisinde baska bir plastigin bulunmamasi ve PET sise renklerinin iiretilecek mamule
gore farkli olmamasi buradaki en énemli iki husustur. Ciinkii, uygulanan islemler farkli

baska bir plastige uygulandiginda biiyiik sorunlarin olusmasina neden olabilmektedir.
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2.12.1.2. Yikama-kirma islemi

Sulu kirma makinesi yardimi ile kirli iiriinler pargalanir ve yikama hattina alinirlar.
Atiklar tizerindeki gamur, toz v.b. kirler yikama hattinin ilk havuzunda yikanarak
temizlenmektedir. Yikama islemine paralel olarak kirma islemide gergeklesmektedir.
PET sert bir malzeme olmasindan dolay1 bigaklar ¢abuk deforme olurlar. Bu sebeple
PET sigeler 6n yikama isleminden gecirilerek Uzerlerindeki toz orani azaltilmakta,

kirma bigaklarinin émrii de uzatilmaktadir.

2.12.1.3. Durulama ve kurutma islemi

Pargalanmig plastikler kimyasallarla yapilan muameleden sonra bir durulama islemine
ugrayarak daha hijyenik hale getirilmektedir. PET Ureticileri genellikle140-170 °C’de 3-
7 saat arasinda kurutma islemleri uygulamaktadirlar. Genel isletme sartlarinda PET
pargaciklarinda % 0,02’den fazla su miktarina izin verilmediginden PET, 170 °C’de 6

saat kurutma islemine tabi tutulmaktadir.

2.12.1.4. Kesim islemi

Kesim islemi olusacak iirtine gore gerceklestirilir ve sonunda PET talasi olarak
adlandirilan geri doniistiiriilmiis malzeme elde edilir.

2.12.1.5. Komple geri doniisiim hatlari

Kirli plastigin su tanklarinda veya tamburlu yikama makinelerinde yikanip
temizlenmesi, 6giitiilmesi, kurutulmasi, eritilerek graniil halindeki plastik hammaddeye

donistiiriilmesi i¢in komple geri doniisiim hatlar1 kullanilmaktadir. Sekil 2.12°de

komple geri doniisiim hattinda uygulanan islem basamaklari gosterilmistir.
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Ayristirma Metnoliz

Granul olugturma

Sekil 2.12. Komple geri doniisiim hatt1 (Tayyar ve Ustiin 2010).

2.12.2. Kimyasal geri doniisiim

Sekil 2.13te PET siselerin kimyasal geri doniisiimiinde uygulanan islemler

gosterilmistir.

Petrol . P H DMT, TPA

Polimerizasyon
Proses

v
Siseler, Lifler,
Filmler

Yeni Kimyasal
Dondsum

Sekil 2.13.Kimyasal geri déniisiim (Tayyar ve Ustiin 2010).

2.12.2.1. Aminoliz

PET atiklarinin farkli aminler kullanilarak depolimerize edilmesi yontemidir. Elde
edilen malzemeler 6zellikle Gretan ve epoksi regine sektoriinde kullanilmaktadir. Fakat

ticari uygulamasi yaygin degildir.

2.12.2.2. Amonoliz

Susuz amonyak kullanilarak, c¢ogunlukla etilen glikol ortaminda islem meydana

gelmektedir. Elde edilen diaminler farkli poliamidlerin eldesinde kullanilmaktadir.
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2.12.2.3. Metnoliz

200 °C’de belir bir basing altinda PET, metanol ile isleme sokulmaktadir. Bu sekilde
molekilin depolimerizasyonu gergeklesir. Sonucunda dimetiltereftalat ve etilenglikol
meydana gelir. Dimetil tereftalik destilasyon ve kristalizasyon ile saflastirilir ve yeniden

PET iiretimi i¢in kullanilabilir duruma getirilir.

2.12.2.4. Hidroliz

PET, su ve asit veya baz islemleri vasitasiyla hidrolize edilir. Boylece tereftalik asit ile
etilen glikol elde edilir. Bunlar tekrar kullanimlarindan 6nce saflastirilmalidirlar. Ticari
hidroliz glikoliz ve metnolize gore fazla uygulama alan1 bulamamustir (Tayyar ve Ustiin
2010).

2.12.2.5. Sabunlastirma

PET, alkali ile hidrolize edilir. Ticari olarak simdiye kadar iki sistem gelistirilmistir.
Bunlar Recopet (France) ve Unpet (USA). Recopet, PET flakelerin sabunlandigi ve
filtre edildigi ¢ok asamali bir prosestir. Boyalar tereftalik asit ¢okelmeden once
ekstrakte edilir. Ayrica sodyum siilfat ile etilenglikol de ekstrakte edilir. Unpet’te ise
etilen glikol ve disodyumtereftalat elde edilir (Tayyar ve Ustiin 2010).

2.12.2.6. Piroliz

Oksijen yoklugunda ve yiiksek sicakliklarda karigik akigli termosetpolimerler
bozusturulur. Naftaya benzer hidrokarbon karigimlart meydana gelir. Piroliz ticari

olarak gelismemis bir yontemdir.
2.12.3. Tekstil sektoriinde geri doniisiim PET
Tekstil ve hazir giyim sanayinde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in tekstillerin geri

doniistiiriilmesi verimli bir yontemdir. Sirdiiriilebilirlik konusu 6nemini arttirdikga,

sektordeki tum organizasyonlar tarafindan geri doniisiimiin gelistirilmesine yonelik
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caligmalara agirlik verilmistir. Boylece hazir giyim ve tekstil sanayinde geri doniisim

girisimleri hizla artmistir.

Bu noktada recycle polyester liflerinin ¢evresel olmasi, ayn1 zamanda diger gevresel lif
tiretimlerindeki gibi (6rnegin organik pamuk) ekstra maliyet yiikii getirmedigi i¢in ucuz
olmasi, tekstil ve hazir giyim sektoriinde katma deger yaratacak uygulamalara zemin
hazirlamaktadir. Verimli bir temizleme islemiyle lif kalitesinin de dngorilebilecek bir

kalite seviyesine ulasmas1 mimkindur (Telli ve ark 2012).

Levi’s hazir giyim sektoriinde siirdiiriilebilirlige olduk¢a 6nem veren, bu konuda ilk

faaliyete gecen firmadir. Levi’s markasinin {iretmis oldugu kot pantolonlar %29

oraninda tiiketici sonrasi olusan atiklardan geri doniistiiriilmiis PET sise icermektedir

(Necef ve ark 2020).

Sekil 2.14. Levi’s markasinin Pet siselerden iirettigi kot pantolon (Ylcel ve Tiber
2018).

Bunyesinde Zara, Massimo Dutti, Bershka, Oysho gibi markalar1 bulunduran Inditex
grup, stirdiiriilebilirlik adina birgok proje basglatmistir. Inditex grubun 2025 yil1 hedefleri
arasinda, trlinlerinde %100 oraninda geri doniisimlii pamuk, keten, polyester gibi

hammaddeler ve yenilenebilir kaynaklar kullanmak vardir.

ALY ®

., Commitments To
Environmental
Sustainability
By 2025 " 4 R

Sekil 2.15. Zara Surdurulebilirlik Stratejisi 2019 (Necef ve ark 2020).
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Isve¢ menseli olan H&M firmasmnn siirdiiriilebilirlik ile ilgili birgok ¢alismasi vardir.
H&M firmast 2030 yilina kadar tiim irlinlerinin geri doniistiiriilmiis veya diger
strddrdlebilir kaynaklardan elde edilmis materyallerden tiretmeyi hedeflemektedir.
Piyasaya stirdiigii “Doga Dostu (Conscious)” koleksiyonu ile organik pamuk, Tensel ve
geri dondstiiriilmiis polyester gibi siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilmis materyalleri

en az %50 oraninda kullanmistir.

Markanin yonetim kurulu baskani Karl-Johan Persson, 2014 yilindaki sdylesisinde
“H&M de biz siirdiiriilebilir moda ve siirdiiriilebilirligi moda yapmak i¢in kendimizle
yaristyoruz. Insanlarin kisiliklerini yansitma ve giydiklerinden gurur duymalarina
yardimer olmak istiyoruz” ifadeleriyle markasinin siirdiiriilebilirlik konusundaki

duyarliligina ve uygulamalarina vurgu yapmistir (Koca ve ark 2016).

Nike, 2010 FIFA Diinya Kupasi i¢in geri doniistiiriilmiis plastik siselerden iirettigi spor

giysiler ile tiim diinyada siirdiirtilebilirlik anlaminda 6nemli bir farkindalik yaratmistir

(Eser ve ark 2016).

Sekil 2.16. %100 geri doniistiiriilmiis PET ten tiretilmis olan NIKE formalar1 (YUcel ve
Tiber 2018).

Adidas’in 2012 Londra Olimpiyatlari’ndaki istiraki, diinyanin ilk gergek siirdiirtilebilir
Olimpiyat girisimi olarak bilinmektedir. Adidas, simdiye kadarki en siirdiiriilebilir
ayakkabi olarak Fluid Trainer’t tamitmistir. Fluid Trainer’in atik miktar1 azaltilacak
sekilde tasarlanmis olup, ayakkabinin yiizlik bolimii %50 oraninda, baz1 diger

boliimleri ise %10 veya 20 oraninda geri doniistliriilmiis materyal igcermektedir (Eser ve
ark 2016).

Geri doniistiirilmiis naylondan plaj giysisi iretimini ilk gergeklestiren firma Esprit

firmasidir. Beachwear Collection 2012 ile piyasaya sunduklari1 plaj giysilerinde, %70
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oraninda geri doniistiiriilmiis naylon ve %30 oraninda Lycra kullanmislardir.2013
yilinda sunduklar1 Beachwear Collection ile geri doniistiiriilmiis naylon oranini %82’ye
yiikseltmislerdir. Esprit firmasinin trettigi giysilerin arasinda, %100 geri doniistiiriilmiis

polyesterden iiretilmis giysiler de yer almaktadir.

Asics, geri doniistiriilmiis polyester ve bambu liflerini bir arada kullanarak bileksiz

coraplar liretmistir.

Puma, “Bring Me Back” programi ile geri doniisiim siireclerinde Onemli bir yer
almaktadir. Puma; ayakkabi, giyim esyasi, aksesuar ve ev yaliim malzemelerini
icermekte olan InCycle surdurdlebilir koleksiyonunu, biyolojik olarak parcalanabilir

polimerlerden, geri doniistiirilmiis polyesterden veya organik pamuktan tiretmistir.

2.13. Geri Déniistiiriilmiis Polyester ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Telli (2011) c¢alismasinda, %100 r-PET lifleri ile bunlarin pamuk ve polyester
karisimlarindan iplikler ve kumaslar iretmis, {Uretilen mamullerin 6zelliklerini
incelemistir. Test sonuglarina gore, %100 r-PET ipliklerin klasik yontemlerle iiretilmis
%100 PES ipliklere gore daha diisiik mukavemette fakat daha yliksek uzama degerlerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Iplik diizgiinsiizliigii agisindan test sonuglarma bakildiginda,
%100 r-PET iplikler %100 PES ipliklere gore daha kotii sonuglar vermistir. Kumasg
ozelliklerine bakildiginda ise, %100 r-PET ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin,
patlama ve asinma mukavemeti agisindan %100 PES ipliklerden (dretilen 6rme
kumaglardan daha diigiik degerler verdigi goriilmiistiir. Sonuglar, kumaslarin tutum
ozellikleri acisindan degerlendirildiginde, %100 r-PET kumaslar %100 PES’e gore daha

sert bir tutum gostermistir.

Kiris (2020) calismasinda, ti¢ farkli filaman sayisina sahip polyester lifleri ve iki farkli
enine kesit formuna sahip geri donistiiriilmiis polyester polimeri endustriyel 6lcekte
tekstiire edilmistir. Geri doniisiim polyester iplikler dokuma kumas iiretiminde atki
ipligi olarak kullanilmistir. Kumaslara kopma dayanimi, yirtilma dayanimi, dikis
kaymasi, kopma uzamasi, agirlik, asinma direnci ve hava gecirgenligi testleri
uygulanarak performans 6zellikleri normal polyesterden iiretilen dokuma kumaslar ile
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, normal polyesterden tiretilen dokuma kumaslar

ile geri doniisiim polyesterden iiretilen dokuma kumaslar benzer 6zellikler gostermistir.
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Filaman sayisinin artmasi, daha diisiik kumas kopma uzamasi, dikis mukavemeti,
asinma direnci ve hava gecirgenlik degerlerine yol agarken, daha yiiksek yirtilma
mukavemeti degerlerine neden olmustur. Kumas agirligi ve ¢ekme Ozellikleri diginda
filament kesitinin incelenen diger kumas 6zellikleri lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu

goriilmiistiir.

Telli ve ark. (2012) calismalarinda, PET talaslarmin tekstil sektoriinde kullanimini
aciklayarak, Tirkiye’deki PET talas ve bu talaslardan lif iireten igletmelerin durumu
hakkinda bilgi vermislerdir. Ayrica, Tiirkiye’de kurulu isletmeleri, bu alanda sahip
olduklar1 teknolojik diizey bakimindan, yurtdisindaki emsalleriyle karsilastirma
imkanlar1 da olmugtur. Bu baglamda c¢aligmada, gelecege yonelik bu alanda yapilmasi

gereken yenilikler ve izlenmesi gereken stratejiler iizerine tavsiyelerde bulunulmustur.

Nohut ve ark. (2018) ¢alismalarinda, Ne 30/1 numarada farkli karigim oranlarina sahip
(70/30% ve 50/50%) pamuk/r-PET ve viskon/r-PET iplikleri ring egirme sistemiyle
Uretmistir. Ayrica, orijinal polyester lif karigimli pamuk/PET ve viskon/PET iplikleri
ayni Uretim parametrelerinde iretilmistir. Mukavemet, uzama, diizgiinsiizliik, hata
indeksi ve tiiyliiliik analizleri gergeklestirilerek sonuglar %95 giiven araliginda istatiksel
olarak degerlendirilmistir. ANOVA sonuglar1 incelendiginde, lif tipinin iplik
mukavemet, uzama, dizgunsizlik, hata indeksi ve tiylulik Ozellikleri Gzerindeki
etkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Karigtm oraninin ise tiiyliilikk
disinda diger tiim ozellikler lizerinde anlamli bir etkisi oldugu gdzlemlenmistir. Sonug
olarak, orijinal PET lifinin bir alternatifi olarak disiiniilen, dogal kaynaklarin
korunmasi, atik miktarinin azaltilmasi amaciyla PET siselerin mekanik yontemle geri
dontistiriilmesi ile elde edilen r-PET lifinin, teknolojik gelismeler ile birlikte

oOzelliklerinin iyilestirilmesi ile Gistlinliiklerinin s6z konusu olabilecegi goriilmiistiir.

Zarrabi Ahrabi (2009) calismasinda, mermer tozu ve PET atiklarin dogaya salinmasi
yerine degerlendirilmesinden ortaya ¢ikan c¢evresel faydalarin yaninda, atiklarin
ekonomik olarak degerlendirilmesini ve ulusal ekonomi igin katki saglanmasini
amaglamistir. Calismada, PET atiklardan elde edilen kirpint1 pargaciklar (flake) mermer
tozu ile vidali karistiricida (ekstruder) homojen bir sekilde karigtirilarak Gretilen

kompozit malzemenin levha veya dolu malzemelerde kullanim olanaklar1 arastirilmis ve
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mermer tozu oraninin ve mermer partikiil boyutunun kompozit malzemenin mekanik,
termal ve morfolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, mermer
orant arttikca malzemenin yanmazlik oOzelliklerinde ©6nemli bir gelisme oldugu
gozlenmistir. LOI (limit oksijen ihtiyac1) degeri, saf PET iceren numunede 23.56 (%
hacimce) iken agirlikga % 30, mermer tozu igceren numunede 33.23‘e kadar artmistir.
Mermer tozu oraninin ve partikiil boyutunun artmasi ile li¢ nokta egme mukavemeti
azalmis fakat ¢ekme mukavemeti degismemistir. Mermer orami arttikca, kompozit
malzemenin shore A cinsinden sertlik degerleride artmistir. En diistik sertlik degeri saf
PET 6rnegi igin 17.2 iken, mermer oraninin agirlik¢a %30 oldugu 6rnekte 29.6°ya kadar
yiikselmistir. Kompozit malzemenin termal analizinde, mermer oranindaki ve tanecik
boyutundaki degisimin, malzemenin erime ve bozunma sicakliklarini etkilemedigi

gbzlenmistir.

Telli (2016) galismasinda, pamuk lifi (CO), iplik {iretimi sirasinda olusan atiklardan geri
donlisim pamuk lifi (r-CO) ve PET sise atiklarindan geri doniistiiriilen lif (r-PET)
kullanarak iplikler ve bu ipliklerden denim kumaslar iiretmistir. Uretilen ipliklere
kopma uzamasi, kopma mukavemeti, diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik gibi performans testleri
uygulamustir. Uretilen karisimsiz iplikler, lif 6zelliklerine benzer sonuglar gdstermistir.
Karigimlarda ise farkli sonuglar elde edilmistir. Karisimlarda r-PET orani arttikga
kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerinde artig, diizgiinsiizliik, iplik hatalari
ve tlyliilik degerlerinde azalma oldugu goriilmiistir. Mamul hale gelen denim
kumaslara enzim ve tas yikama islemleri uygulanarak kumaslarin gramaj, kopma
mukavemeti/uzamasi, yirtilma mukavemeti, yumusaklik dereceleri ve hava gecirgenlik
ozellikleri test edilmistir. Calismada kullanilan ¢ farkli lif ¢esidinin kumas 6zellikleri
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla baginti analizi kullanmistir. Yikama islemleri
ardindan gruplar arasindaki farklar varyans analizi ile incelenmistir. Numuneler
arasinda, r-CO lifinin kopma ve yirtilma mukavemetini olumsuz yonde etkiledigi
goriilmistiir. r-PET lifinin ise, kopma mukavemetine, kopma uzamasina ve yirtilma
mukavemetine olumlu yonde katki sagladigi, yumusakligi olumsuz yonde etkiledigi

gorilmiistiir.
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Tayyar ve Ustiin (2009) calismalarinda, PET geri déniisiimiinii, bunu saglayan
makineleri ve geri donistiiriilmiis PET lerin kullanim alanlari ile yapilan arastirmalarin
sonuglari incelemislerdir. Arastirmalarin sonucuna gore, PET geri kazanimimin en
fazla kullanildig1 alanlarin, kompozit malzeme iiretimi ve plastik endiistrisi oldugu

goriilmiistiir.

Uyanik (2019), geri doniisiimlii polyester elyaf kullaniminin hangi iplik numarasi ve
karisim oranlarinda daha uygun olacagina dair bir calisma yapmistir. Bu amagla,
calismada kullanilmak tizere NelO, Ne20, Ne30 ve Ne40 olmak iizere farkli iplik
numaralarinda ve karisim oranlarinda hammadde olarak geri doniistiiriilmiis polyester
elyaf, ham polyester elyaf ve viskon elyaf iceren 24 adet iplik elde edilmistir. Elde
edilen ipliklere iplik capi, yogunlugu, sekil, diizgiinsiizlik, tiyliilik ve iplik ¢ekme
testleri uygulanmigstir. Elde edilen bulgulara gore, geri doniisiimlii polyester elyafin
yeniden islenmesi sirasinda kirletici maddelerin neden oldugu fiziksel ve kimyasal
bozulma nedeniyle 6zellikle ince ipliklerde iplik 6zellikleri tzerinde genellikle olumsuz
etkileri oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, geri doniisiim polyester elyafin Ne 30
iplikler i¢in %65°den daha diisiik oranlarda kullanilmasi uygun goriilirken, Ne 40

iplikler i¢in %35°den daha diislik oranlarda kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Baek ve ark. (2018) calismalarinda, endiistriyel alanda kullanilan karbon ve PET
liflerini farkli sicakliklarda termal olarak geri dontistiirerek mekanik 6zelliklerini
incelemislerdir. Bu ¢alismanin amaci, geri doniistiiriilmiis PET ve geri doniistliriilmiis
karbon lifleri kullanilarak yararli kompozit {iriinler liretebilmektir. Calismada, karbon
liflerinin 400°C 1s1l igleminde orijinal reginenin olmadigi, 600C ve tizeri geri doniisiim
kosulunda asir1 hasar olustugu, 500°C geri doniisiim kosulunda ise optimum mekanik
ozelliklere sahip geri doniistiiriilmiis kompozit malzeme iiretildigi goriilmiistiir. Geri
dontstiirilmiis PET’in 1siyla sekillendirme kosullar1 incelendiginde ise kompozit

imalati i¢in en uygun kosullarin 270°C - 5 dakika oldugu goriilmiistiir.
Choi ve ark. (2019) c¢alismalarinda, otomotiv ve i¢ mekanlarda kullanilmak iizere

dokusuz kumaslar tiretmek amaciyla bir ¢ekirdek ve kilif tabakasindan olusan kimyasal

olarak geri donistiiriilmiis polyester elyaf ve islenmemis polyester elyaf ile sertlestirme
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sonucu bazi ozelliklerini karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda, geri doniistiiriilmiis
polyester dokusuz ylizey kumaglarin yogunlugu ve termal c¢ekmesi, 1siyla sertlesme
sicakligt ve siiresinden bagimsiz olarak, islenmemis polyester dokusuz yiizey
kumaslarinkinden daha yuksek, hava gegirgenligi ise daha diisiik elde edilmistir.Geri
doniistiiriilmiis polyesterden {iretilen dokusuz yiizey kumaslarin darbe dayanimi,
islenmemis polyesterden {iretilen dokusuz yiizey kumaslardan daha ylksek
bulunmustur.

Calisma sonuglarina gore, kimyasal olarak geri doniistiiriilmiis polyester dokusuz yiizey
kumasglar, islenmemis polyesterden iiretilen dokusuz yiizey kumaglara gore 1siya daha
duyarlidir. Bu nedenle geri doniistiiriilmiis dokusuz yiizey kumaslarin yogunlugu ve

giicli artmis ancak esneklik ve hava gecirgenligi 1siyla sertlestirme ile azalmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda, %100 geri doniisiim polyester ve klasik yontemlerle elde
edilmis polyester atki iplikleri kullanilarak farkli konstriiksiyonlarda iiretilen dokuma
kumaglarin bazi performans o6zellikleri karsilastirilmistir. Bu boliimde ise, calisma
kapsaminda iiretilen dokuma kumas numuneleri ve yapilan laboratuvar testleri ile ilgili

bilgiler sunulmustur.

3.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda, ¢ozglide %100 polyester, atkida geri doniisiim polyester ve klasik
yontemlerle tretilmis polyester iplik kullanilarak farkli konstriiksiyonlarda dokuma
kumaslar tiretilmistir. Numune kumaslarda 100 denye, 36 flaman , 450 tur/m bikimde
tekstiire ¢ozgii ipligi kullanilarak, ¢6zgii siklig1 60 tel/cm olarak sabit tutulmustur. Atki
ipligi olarak 150 denye, 48 flaman ve 450 tur/m bikimde tekstiire geri doniisiim
polyester ve 150 denye, 48 flaman ve 450 tur/m bikimde teksture klasik yéntemlerle
iiretilmis polyester olmak iizere iki farklr atki ipligi kullanilmistir. Kumaglar 16 atki/cm,
20 atki/cm ve 24 atki/cm atki sikliklari ile bezayagi, dimi (4/1) ve 5°li saten orgi
yapilarinda tretilmistir. Cizelge 3.1°de numune dokuma kumaslarin, ¢izelge 3.2°de ise
kullanilan ¢6zgii ve atki ipliklerinin teknik Ozellikleri sunulmustur. Calismada

kullanilan 6rgiiler ise sekil 3.1°de yer almaktadir.
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Cizelge 3.1. Numune dokuma kumaslarin teknik 6zellikleri

Atki Atki iplik numarasi Atk siklig Orgii Kumas kalmlig: Kumas gramaji
ipligi (denye) (atki/cm) tipi (mm) (9/ m?)
Bezayagi 0,348 106,40
16 Dimi 0,420 107,15
Saten 0,492 106,64
Klasik Bezayag1 0,320 115,65
150 20 Dimi 0,390 115,24

PET

Saten 0,454 114,74
Bezayag 0,334 124,92
24 Dimi 0,364 118,51
Saten 0,454 122,29
Bezayagi 0,338 107,00
16 Dimi 0,392 107,20
Saten 0,450 106,60
Geri Bezayagi 0,310 115,70
dontistim 150 20 Dimi 0,378 115,30
PET Saten 0,420 115,70
Bezayag1 0,294 125,00
24 Dimi 0,334 118,60
Saten 0,390 124,90

Cizelge 3.2. Cozgii ve atki ipliklerinin teknik 6zellikleri

Iplik Tiirii Iplik Flaman Iplik Iplik Iplik Uzama | Bikiim
Numarasi Sayisi Cinsi Mukavemeti Degeri (%) (tur/m)
(denye) (N)

Cozgii Ipligi 100 36 Tekstire | 3,23 19,62 450

Geri Doniisiim 150 48 Teksture | 5,78 24,64 450

Polyester Atk1

Ipligi

Polyester Atki 150 48 Teksture | 5,24 21,54 450

ipligi
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan 6rgii tipleri

3.1.1.Uretim parametreleri

Calismada kullanilan kumaslar, BYT Dokuma San. Tic. Ltd. Sti.’nde bulunan itema
marka armiirlii dokuma makinesinde dokunmustur. Saten oOrgiilii kumaglarin
dokunmasinda 10 ¢ergeve, bezayagi ve dimi orgiilii kumaslarin dokunmasinda ise 8
cerceve kullanilmistir. Kumaslarin  diretildigi dokuma makinesi Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Sekil 3.2.Numune dokuma kumaslarin tiretildigi armiirlii dokuma makinesi
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3.2.Yontem

Calisma kapsaminda kullanilan deneysel kumaslara fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla metrekare agirlik (gramaj) ve kumas kalinligi ol¢iimleri yapilmistir.
Performans &zelliklerinin  belirlenmesi  i¢in  kumaglara boncuklanma, kopma
mukavemeti, kopma uzamasi, yirtilma dayanimi ve hava gecirgenligi testleri

uygulanmustir. Testler Bursa Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii’niin

Fiziksel Analiz Laboratuvarinda ve Rudolf-Duraner Kimyevi Maddeler Tic. San. A.S
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Test islemleri yapilmadan 6nce deneysel kumaslar
24 saat siireyle TS EN ISO 391°¢ gore standart atmosfer kosullarinda ( 20 °C+2
sicaklik, %6544 bagil nem ) kondisyonlanmustir.

3.2.1. Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi tayini belirtilen boyutlara sahip bir kumas
deney numunesinin sabit hizda kopuncaya kadar uzatilmasi sonucunda kaydedilmesi
ilkesine dayanmaktadir.

Kopma mukavemeti testi, TS EN ISO 13934-1 no’lu ‘‘Tekstil- Kumaslarin gerilme
Ozellikleri - Bolum 1: En buylk kuvvetin ve en biylk kuvvet altinda boyca uzamanin
tayini-Serit metodu’’ standardi esas alinarak yapilmistir. Laboratuvar sartlarinda
kondiisyonlanmis kumastan 30 cm x 6 cm boyutlarinda ¢ozgii ve atki yonlerinde 3’er
adet numune hazirlanmistir. Deney numune pargalarinin her iki kenarindan eni 50 mm
olacak sekilde iplikler sokiilmiistiir. Kopma mukavemeti tayini Sekil 3.3’de gosterilen
Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi boliim laboratuvarinda bulunan Universal
Mukavemet Ol¢iim Cihaz’inda yapilmistir. Cihazin markas1 CRE tipi Shimadzu AG-X
Plus’tir.

Deney esnasinda cihazda ¢ene mesafesi 200 mm, ¢ene hizi 100 mm/dak olarak
ayarlanmistir. Numunelerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri ekrandan

okunarak aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir.
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Sekil 3.3. Universal Mukavemet Olgiim Cihazi

3.2.2. Gramaj tayini

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuvari’nda bulunan Mettler P300
marka hassas terazide TS 251 “Dokunmus kumaslar birim uzunluk ve birim alan
kitlesinin tayini” test standardi esas alinarak gramaj tayini yapilmistir. Test edilecek
numune kumaslar kondiisyonlandiktan sonra farkli bolgelerinden 3 adet 100 cm?’lik
alan olacak sekilde Sekil 3.4’de gdsterilen numune kesme aparati yardimiyla kesilerek
hassas terazide tartilmig ve ortalamalart alindiktan sonra kumas gramaji gr/m? cinsinden

hesaplanmuistir.

Sekil 3.4. Numune kesme aparati
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3.2.3. Kalinlik tayini

Kalinlik dl¢iimii testleri Bursa Uludag Universitesi Tekstil Laboratuvari’nda bulunan
Sekil 3.5’da gosterilen James Heal &Co.Ltd. marka , R&B Kumas kalinlik test cihazi
ile yapilmistir. Kumaslara cihazda 5g/cm? basing uygulanarak 6l¢iim yapilmistir. Baski
ayagi mili ile karsisindaki mil arasinda kumas dik bir sekilde tutulup bu iki ayagi
sikistirmay1 saglayan cihaz iizerindeki doner kisim cevrilerek kumas baski ayaklari
arasinda sikistirilmis ve cihazin 1sikli sinyal uyarisinin oldugu yerde c¢evirme iglemi
bitirilmis, gostergedeki deger okunarak kalinlik degeri olarak kaydedilmistir. Her bir

numune kumas i¢in 5’er adet dl¢lim yapilarak ortalamalar1 alinmistir.

Sekil 3.5. Kumas kalinlik test cihazi

3.2.4. Hava gecirgenligi

Kondusyonlanan numune kumaslara hava gegirgenligi 6l¢timleri, SDL Atlas Digital Air
Permeability Tester (Model M 021A) cihazinda TS 391 EN ISO 9237 standardina gore
yapilmistir. Segilmis test basmc1 100 Pa olup, test alan1 100 cm? *dir. Olgiimler 1/m?/s
cinsinden yapilmistir. Her kumas numunesi i¢in bes adet 6l¢iim yapilarak sonuglar cihaz

ekranindan okunmustur ve Ol¢lim sonucglarinin aritmetik ortalamasi alinarak hava
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gecirgenligi degeri hesaplanmistir. Ekrandan okunan degerin yiiksek olmasi, kumasin

hava gecirgenliginin yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Sekil 3.6. Hava gecirgenligi test cihazi

3.2.5. Yirtilma mukavemeti

Kumaglara yirtilma mukavemeti testi, SDL Atlas Elmendorf Cihazi ile TS EN ISO
13937-1 standardi esas alinarak balistik sarka¢ metoduna goére yapilmistir. Kumas
kenarindan en az 15 cm igerden yirtilma mukavemeti numune sablonu ile ayni atki ve
cOzguyu icermeyecek sekilde Ucer adet deney numunesi 7,5x10 cm boyutlarinda
hazirlanmistir. Sablonun kisa kenar1 kumasin ¢6zgii yoniline paralel yerlestirildiginde
numunenin atki yirtilmasina, sablonun kisa kenar1 atki yoniine paralel yerlestirildiginde
ise ¢ozgl yirtilmasina bakilmaktadir. Hazirlanan numuneler atki ve ¢6zgili yonlerinde
teker teker, cihazin ¢eneleri arasina yerlestirilerek sikistirilmis ve cihazdaki bigakla
numuneye 20 mm boyunda bir kesik atilmistir. Agirlik birimi (Newton), numune kat
sayis1 gibi bilgiler girilerek, cihazin alt tablasinin sag ve solundaki iki siyah diigmeye
birlikte basili tutularak numunenin yirtilmas: saglanmistir. Test degeri dijital ekrandan

okunmustur.
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Sekil 3.7. Dijital Elmendorf cihazi

3.2.6. Boncuklanma dayanim

Boncuklanma ya da pilling, kumas yiizeyindeki liflerin birbirine dolasarak boncuk
olarak adlandirilan kiiciik top seklinde lif kiimeleri olusturmasidir. Genellikle
asinmadan ve yipranmadan dolay1 lif uglarinin kumas yiizeyine ¢ikmasi nedeniyle
olusur. Ozellikle siirtinme sonucu materyalin siirtinmeye maruz kaldig1 yerlerde
gevsek lif uclart materyal yiizeyinde toplanir ve minik toplar haline gelirler. Bu sekilde
olusan boncuklanma kumasa yipranmis ve géze hos gelmeyen bir goriintii verdigi i¢in
istenmeyen bir durumdur. Boncuklanma testi, Rudolf-Duraner Kimyevi Maddeler Tic.
San. A.S Laboratuvarinda bulunan Nu-Martindale Abrasion and Pilling Tester cihazinda
EN 1SO 12945-2 standartlarinda gerceklestirilmistir. Asindirict olarak standart
asindirma kumas1 sec¢ilmistir. Numunelere 415g yikk uygulanmistir. Calisma
kapsaminda iiretilen numune dokuma kumaslarin 5000 devir sonundaki goriintiisii iki

gozlemci tarafindan degerlendirilmistir.
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Sekil 3.8. Boncuklanma test cihazi

3.3. Istatistiksel Degerlendirme Yontemi

Calisma kapsaminda, liretilen kumaslarin 6l¢iilen gramaj, kalinlik, kopma mukavemeti,
kopma wuzamasi, boncuklanma dayanimi ve hava gegirgenligi verilerinin
degerlendirilmesinde 2 faktorli tamamen tesadiifi varyans analizi metodu kullanilmustir.
Varyans analizinin  gergeklestirilmesinde ~SPSS 13  istatistik  programindan
faydalanilmistir. Varyans analizi sonucunda elde edilen verilere ait F-istatistik (Fs)
degerleri, 1. tip hata a= 0.05 icin bulunan F-tablo (Ft) degerleri ile karsilastirilmis ve
buna gore faktorlerin 6nem durumlari belirlenmistir. Fs >Ft oldugu durumlarda yine
SPSS 23 programi kullanilarak faktor seviyeleri arasinda SNK (Student —Newman-

Keuls) testi uygulanmigtir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan 2 faktorlii tamamen

tesadiifi varyans analizinin matematiksel modeli ve hipotezler asagida sunulmustur:
Matematiksel model:

Yijkm = p+ Ai + Bj + ABIj + eij

W Her iki faktorin batun seviyeleri igin ortak etki (ortalama)

Ai : Orgiiniin etkisi

Bj : Atk sikliginin etkisi

ABij : Orgii ve atki siklig1 kesisiminin etkisi

eij : GOzlemde bulunan tesadifi hata
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Kullanilan HO hipotezleri:

HO1 : Orgliniin 6lgiilen kumas 6zellikleri iizerinde etkisi yoktur.

HO2 : Atki sikliginin 6l¢iilen kumas 6zellikleri tizerinde etkisi yoktur.

HO3 : Atki siklig1 ve orgii kesisiminin 6l¢iilen kumas 6zellikleri lizerinde etkisi yoktur.
Kullanilan HA hipotezleri:

HA1 : Orgiiniin 6l¢iilen kumas dzellikleri {izerinde etkisi vardir.

HA2 : Atk: sikliginin Slgiilen kumas 6zellikleri iizerinde etkisi vardir.

HA3 : Orgii ve atki siklig1 kesisiminin 6l¢iilen kumas 6zellikleri iizerinde etkisi vardir.

ki grubun ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadifi t testi kullanilarak
incelenebilir. Bu tez ¢calismasinda da, klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaglara
ait ol¢iim sonuglart ile geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslara ait
6l¢iim sonuglarinin karsilastirilmasinda bagimsiz grup t testi uygulanmistir. Bu testin

gerceklestirilmesinde de SPSS 13 istatistik programindan faydalanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deneysel Kumaslara Ait Gramaj Ol¢iim Sonuclar

Cizelge 4.1’de deneysel kumaglara ait gramaj Ol¢iim sonuglart sunulmustur.
Numunelere ait gramaj degerleri 106,4 g/m? — 125 g/m? arasinda degismektedir. Elde
edilen sonuglara gore, beklendigi gibi atki siklig1 arttikca kumas numunelerinin gramaji
da artmaktadir. Sekil 4.1°de ise, 6l¢iim sonuglart grafik halinde sunulmustur. Grafik
incelendiginde, klasik polyester atki ile geri donlisiim polyester atki kullanilarak
dokunan kumaslarin gramajlart arasinda bir farklilik gozlenmemistir. Ayrica,
kumaglarda kullanilan o6rgii yapilarina goére sonuglar degerlendirildiginde, Orgu
degisiminin gramaj degerlerini degistirmedigi, ancak dimi o6rgii ile klasik ve geri
dontisiim polyester atki iplikleri kullanilarak 24 atki/cm atki sikliginda dokunan iki
kumasin gramaj degerlerinin, ayni siklikta diger oOrgiilerle dokunan kumaglarin

gramajlarindan daha diisiik oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4.1. Deneysel kumaglara ait gramaj 6l¢iim sonuglari

Kumas Gramaj Standart
Kodu (g/m?) Sapma %CV
Bl 106,4 0,00 0,09
B2 115,6 0,00 0,00
B3 124,9 0,00 0,01
B4 107,0 0,00 0,40
B5 115,7 0,00 0,02
B6 125,0 0,00 0,08
D1 107,2 0,00 0,02
D2 115,2 0,00 0,00
D3 118,5 0,00 0,02
D4 107,2 0,00 0,01
D5 115,3 0,00 0,01
D6 118,6 0,00 0,02
S1 106,4 0,00 0,00
S2 115,7 0,00 0,02
S3 1249 0,00 0,01
S4 106,6 0,00 0,03
S5 115,7 0,00 0,01
S6 1249 0,00 0,01
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Sekil 4.1. Deneysel kumaglara ait gramaj degerleri

4.2. Deneysel Kumaslara Ait Kalinhk Olciim Sonuclar

Cizelge 4.2°de deneysel kumasglara ait kalinlik 6l¢iim sonuclart sunulmustur. Klasik
polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin kalinliklar1 0,320 mm — 0,492 mm arasinda
degisirken, geri doniisiim polyester atki iplikleri ile dokuna kumaslarin kalinliklar
0,294 mm — 0,450 mm arasinda degigsmektedir. Sekil 4.2°de ise, numune kumaslara ait
kalinlik degerleri grafik olarak gosterilmistir. Grafik incelendiginde, bezayag: orgii ile
24 atki/cm atki sikliginda dokunan numuneler haricinde, atki sikligi arttikga kumas
kalimligimin distiigi gozlenmistir. Ayrica, en yiiksek kumas kalinligina saten orgi ile
dokunan kumaslar sahip olup bu kumaslar1 sirasiyla dimi ve bezayag: orgii ile dokunan
kumaslar takip etmistir. Geri doniisiim polyester atki ipligi kullanilarak dokunan
kumaslarin kalinliklarmin, klasik polyester atki ipligi kullanilarak dokunan kumaslarin

kalinliklarindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2. Deneysel kumaslara ait kalinlik 6l¢iim sonuglari

Kumas Kalinhik Standart
Kodu (mm) Sapma %CV

Bl 0,34 0,00 2,40

B2 0,32 0,00 2,21

B3 0,33 0,01 4,01

B4 0,33 0,01 3,85

B5 0,31 0,00 2,28

B6 0,29 0,00 3,04

D1 0,42 0,00 1,68

D2 0,39 0,00 1,81

D3 0,36 0,00 1,50

D4 0,39 0,00 2,13

D5 0,37 0,01 3,92

D6 0,33 0,00 2,67

S1 0,49 0,00 0,90

S2 0,48 0,01 2,34

S3 0,45 0,01 2,51

S4 0,45 0,01 2,72

S5 0,42 0,01 2,38

S6 0,39 0,00 1,81
0.5
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0.45
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0.35
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ATKI SIKLIGI / ORGU

Sekil 4.2.Deneysel kumaslara ait kalinlik degerleri
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4.3. Deneysel Kumaslara Ait Kopma Mukavemeti Test Sonuclari

Deneysel kumaslara ait ¢ozgii ve atki yoniinde kopma mukavemeti test sonuglari tablo
halinde Cizelge 4.3’te sunulmustur. Ayrica, numune kumaslara ait atki ve ¢ozgii
yoniinde kumas kopma mukavemeti degerleri grafik halinde Sekil 4.3 ve Sekil 4.4.te

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Deneysel kumaslara ait atki ve ¢6zgu yoniinde kopma mukavemeti test
sonugclari

Kumas Atk Yoniinde Standart Cozgl Yoninde Standart
Kodu Kopma Mukavemeti Sapma Kopma Mukavemeti Sapma
(N) %CV (N) %CV
B1 473,88 54,40 835,99 20,26
11,48 2,42
B2 659,86 5,83 883,00 91,60
0,88 10,37
B3 806,77 1,60 962,78 12,88
0,19 1,33
B4 457,97 11,97 826,93 21,47
2,61 2,59
B5 609,14 6,60 829,85 4,03
1,08 0,48
B6 778,66 5,78 844,39 21,32
0,74 2,52
D1 457,80 64,24 778,65 24,61
14,03 3,16
D2 562,08 30,58 832,42 25,70
5,44 3,08
D3 785,31 10,55 860,22 4,37
1,34 0,50
D4 433,22 18,42 795,28 9,02
4,25 1,13
D5 554,75 17,69 812,13 6,66
0,82 0,82
D6 732,45 6,45 810,37 15,15
1,87 1,87
S1 443,22 17,29 483,93 19,94
4,12 4,12
S2 499,53 15,45 575,52 24,96
3,09 4,33
S3 696,96 3,94 723,38 8,27
0,56 1,14
sS4 411,12 6,55 475,90 19,55
1,59 4,10
S5 503,39 6,32 564,01 20,07
1,25 3,55
S6 665,46 28,65 710,87 17,86
4,30 2,51
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Sekil 4.3.Deneysel kumaslara ait atki yoniinde kopma mukavemeti degerleri

Sekil 4.3’¢ gore, Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin mukavemet
degerleri 420.82 - 806.77 N arasinda degisirken, geri doniisiim polyester atki ipligi ile
dokunan kumaglarin mukavemet degerleri 411.12 - 778.66 N arasinda degismektedir.
Ayrica, klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarin atki yoniinde kopma
mukavemeti geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin atki yoniindeki
kopma mukavemetinden daha yuksektir. Bitin kumaslarin atki yoniinde kopma
mukavemetleri incelendiginde, bezayagi ve dimi orgii ile dokunan kumaslarin saten
orguyle dokunan kumaslara gore mukavemetlerinin daha yiliksek oldugu goriilmiistiir.
Saten Orgu yapisindaki uzun atlamalar nedeniyle ipliklerin birbirine tutunamayip
kopmaya meyilli olmasi beklenen bir durumdur. Bezayag1 ve dimi karsilastirildiginda
ise, bezayag1 orgii yapisindaki daha fazla baglanti sayisi ipliklerin daha ¢ok birbirine
tutunmasina neden olarak bu orgiiyle dokunan kumaslarin kopmaya daha direncli
olmasii saglamaktadir. Ayrica, biitiin kumaslarda atki siklig1 arttik¢a atki yoniindeki

kopma mukavemeti de artmaistir.
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Deneysel kumaglara ait ¢ozgii yoniinde kopma mukavemeti 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.4’te
sunulmustur. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin mukavemet degerleri
474.65 - 969.76 N arasinda degisirken, geri doniisiim polyester atki iplikleri ile dokunan
kumaslarin mukavemet degerleri 485.77 - 855.26 N arasinda degismektedir. Ayrica,
klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin ¢ozgli yoOniindeki kopma
mukavemetleri geri doniisim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin ¢ozgi
yonundeki kopma mukavemetlerinden daha yiiksektir. Biitiin kumaslarda en yiiksek
mukavemeti, bezayag1 Orgii ile dokunan kumaglar gosterirken en diisiik mukavemeti
saten Orgii ile dokunan kumaglar gostermistir. Biitlin kumaslarda atki sikligi arttikca
¢cOzgu yonindeki kopma mukavemeti de artmistir. Klasik ve geri doniisiim polyester
atki iplikleriyle dokunan kumaslar arasinda ¢6zgii yoniinde en yiliksek mukavemet farki,
bezayag: orgii ile daha yiiksek atki sikliklarinda dokunan kumaslarda gozlenmistir. Iki
farklr atki ipligi ile dokunan kumaslar arasinda en az mukavemet farkinin ortaya ¢iktigi

kumasglar ise saten orgii ile dokunan kumasglar olmustur.

4.4. Deneysel Kumaslara Ait Kopma Uzamasi Test Sonuclari

Bu boliimde, deneysel kumaslara ait atki ve ¢0zgl yoninde kopma uzamasi test
sonuglar1 Cizelge 4.4’te tablo halinde, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da ise grafikler halinde
gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Deneysel kumaslara ait atki ve ¢ozgii yoniinde kopma uzamasi test
sonuglari

Kumas Atk yoninde Standart sapma Co6zgl yonunde Standart sapma
kodu kopma uzamasi (%) %CV kopma uzamasi (%) %CV
B1 34,22 1,41 29,94 0,11

4,14 0,37
B2 33,54 0,31 32,74 0,39
0,95 1,19
B3 33,84 1,41 33,75 0,28
4,17 0,84
B4 32,81 2,57 32,12 0,92
7,84 2,86
B5 29,78 1,15 31,75 0,46
3,86 1,44
B6 31,43 1,07 31,80 0,21
3,40 0,67
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Cizelge 4.4. Deneysel kumaslara ait atki ve ¢ozgii yoniinde kopma uzamasi test
sonuglari (devam).

7

bezayagi | bezayagi

bezayagi

dimi

ATKI SIKLIGI / ORGU

dimi | dimi

saten

saten

D1 35,62 0,40 31,73 0,64
1,13 2,03
D2 32,88 0,58 33,71 0,73
1,76 2,17
D3 33,97 0,27 33,01 0,40
0,81 1,23
D4 32,84 0,44 31,93 0,92
1,35 2,90
D5 32,43 1,53 32,71 0,06
471 0,19
D6 32,65 0,67 33,89 0,47
2,08 1,40
Sl 31,74 0,41 33,24 0,36
1,31 1,10
S2 32,30 0,33 33,51 0,54
1,02 1,62
S3 33,20 0,40 33,51 0,54
1,21 1,62
S4 31,52 0,46 32,86 0,97
1,47 2,95
S5 32,26 1,92 34,69 0,94
6,15 2,72
S6 33,15 0,71 34,44 0,74
2,15 2,17
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Sekil 4.5. Deneysel kumaslara ait atki yoniinde kopma uzamasi degerleri
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Sekil 4.5’e gore, klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarin atki yoniinde kopma
uzamasi degerleri %31.59 — %35.63 arasinda degisirken, geri doniisiim polyester atki
iplikleri ile dokunan kumaslarin kopma uzamasi degerleri %30.44 — 34.23 arasinda
degismektedir. Deneysel kumaslara ait atki yoniindeki kopma uzamasi1 degerlerinin,
genellikle klasik PET atki iplikleriyle dokunan kumaslarda daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Hem klasik hem de geri dontisiim polyester atki ipligi ile saten orgii ile
dokunan kumasglarin atki yoniinde kopma uzamalar1 arasindaki farkin diger kumaslara

gore daha az oldugu goriilmiustiir.

Deneysel kumaglara ait ¢6zgii yoniinde kopma uzamasi degerleri Sekil 4.6’da
sunulmustur. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin ¢6zgii yoniinde kopma
uzamasi degerleri %29.94 — %33.81 arasinda degisirken, geri doniisim polyester atki
iplikleri ile dokunan kumaslarin kopma uzamasi degerleri %31.40 — 34.87 arasinda
degismektedir. Elde edilen verilerden, genel olarak, geri dontisiim polyester atki ipligi
ile dokunan kumaslarin ¢6zgii yoniinde daha yiiksek kopma uzamasi degeri gosterdigi
gbzlenmistir. Ayrica, klasik polyester ve geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan
kumaglarda, atki sikligi arttik¢a ¢Ozgli yoOniinde kopma uzamasmin da arttigi
goriilmiistiir. Geri doniisim PET atki iplikleriyle dimi ve saten orgii kullanilarak 24
atki/cm atki sikliginda dokunan kumaslarin ¢6zgii yoniindeki kopma uzamasinin, klasik
PET atki iplikleriyle elde edilen kumaslarin ¢ozgii yoniindeki kopma uzamasindan daha

yuksek oldugu bulunmustur.
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4.5. Deneysel Kumaslara Ait Hava Gegirgenligi Test Sonuclar:

Bu boéliimde, deneysel kumaslara ait hava gegirgenligi test sonuclari ¢izelge 4.5’te tablo

halinde, sekil 4.7°de ise grafik halinde sunulmustur.

Cizelge 4.5. Deneysel kumaslara ait hava gegirgenligi test sonuglari

Kumas Hava gegirgenligi (1/ m2/s) | Standart sapma | %CV
kodu

B1 344,00 8,57 2,49
B2 163,20 3,42 2,09
B3 67,44 0,83 1,23
B4 166,40 3,91 2,35
B5 68,84 1,08 1,58
B6 27,74 0,92 3,32
D1 916,00 24,01 2,62
D2 637,80 4,81 0,75
D3 440,20 7,91 1,79
D4 547,20 2,86 0,52
D5 316,60 1,14 0,36
D6 192,40 5,12 2,66
S1 1368,00 16,43 1,20
S2 1050,00 14,14 1,34
S3 797,40 11,30 1,41
S4 780,00 20,40 2,61
S5 518,40 6,84 1,32
S6 262,40 11,58 4,41
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Sekil 4.7. Deneysel kumasglara ait hava gecgirgenligi degerleri

Sekil 4.7°ye gore, klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin hava gegirgenligi
degerleri 67,44- 1368 1/m?*/s arasinda degismektedir. Bu kumaslar arasinda hava
gecirgenligi degeri en yiiksek olan kumaslar, saten Orgii kullanilarak dokunan
kumaglardir. Beklendigi gibi, atki siklig1 arttikga kumaslarin hava gecirgenligi degerleri
azalmaktadir.

Sekil 4.7°de sunulan grafik incelendiginde, geri doniisiim polyester atki ipligi ile
dokunan kumaslarin hava gecirgenligi degerler1 27,74- 780 1/m*s arasinda
degismektedir. Bu kumaslar arasinda da, hava gecirgenligi degeri en yiiksek olan
kumaglar, saten orgii kullanilarak dokunan kumasglardir. Yine, atki sikligi arttikca
kumaslarin hava gecirgenligi degerleri azalmaktadir.

Biitiin kumasglar degerlendirildiginde, geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan
kumaslarin hava gecirgenligi degerlerinin, klasik polyester atki ipligi ile dokunan
kumaslari hava gecirgenligi degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Butln
kumaslarin kalinlik ve gramaj degerleri karsilastirildiginda, geri doniisiim polyester atki
ipligi ile dokunan kumaslarin kalinlik degerlerinin klasik polyester atki ipligi ile
dokunan kumaslarin kalinlik degerlerinden daha diisiik oldugu gézlenmistir. Her iki
iplik grubu igin elde edilen gramaj degerleri ise birbirine yakindir. Bu durumda, geri

doniisiim polyester atki iplikleri ile elde edilen kumaslarin yogunluk degerleri, klasik
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polyester atki iplikleri ile elde edilen kumaglarin yogunluk degerlerinden daha yiiksek
olacaktir. Daha fazla kumas yogunlugu, birim hacimde daha fazla lif/iplik miktarini
ifade etmektedir. Birim hacimde daha fazla lif/iplik miktari, kumasin gozenekliligini
azaltarak geri doniisiim polyester atki iplikleri ile dokunmug kumaslarin hava

gecirgenliklerinin azalmasina neden olmus olabilir.
4.6. Deneysel Kumaslara Ait Boncuklanma Dayanimi Test Sonuclar:
Bu boliimde, deneysel kumaslara ait boncuklanma dayanimi test sonuglart Cizelge

4.6’da tablo halinde sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore, kumaslarin boncuklanma

derecesi 5°tir. Dolayisiyla, biitiin kumaslarda boncuklanma gergeklesmemistir.

Cizelge 4.6. Deneysel kumaslara ait boncuklanma test sonuglari

Kumas Kodu Boncuklanma
Derecesi
Bl 5

B2
B3
B4
BS
B6
D1
D2
D3
D4
D5
D6
S1
S2
S3
S4
S5
S6

o1l o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1l o1 o1l o1 o o1 o1 o1l o1 o
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4.7. Deneysel Kumaslara Ait Yirtilma Dayanimi Test Sonuclari

Bu boliimde, deneysel kumaslara ait yirtilma dayanimi test sonuglart ¢izelge 4.7°de

tablo halinde verilmistir. Elde edilen verilere gore, test esnasinda biitiin numunelerde

yirtilma gergeklesmemistir.

Cizelge 4.7. Deneysel kumaslara ait yirtitlma dayanimi test sonuglari

Kumas Kodu Atki Yoniinde Yirtilma | Cozgii Yoniinde Yirtilma
Dayanim (N) Dayanim (N)
Bl Olglim sonucu almamadi Olgiim sonucu almamadi
B2 Olgiim sonucu almamadi Olgiim sonucu almamadi
B3 Olgiim sonucu alinamadi Olgiim sonucu alinamadi
B4 Olgiim sonucu alinamadi Olgiim sonucu alinamadi
B5 Ol¢iim sonucu alinamadi Olgiim sonucu almamadi
B6 Olglim sonucu almamadi Olgiim sonucu almamadi
D1 Olgiim sonucu almamadi Olgiim sonucu almamadi
D2 Olgiim sonucu almamadi Olgiim sonucu almamadi
D3 Olgiim sonucu alinamadi Olgiim sonucu aliamadi
D4 Olgiim sonucu alinamadi Olgiim sonucu alinamadi
D5 Olglim sonucu almamadi Olgiim sonucu almamadi
D6 Olgiim sonucu alinamadi Olgiim sonucu aliamadi
S1 Ol¢iim sonucu alinamadi Ol¢iim sonucu alinamadi
S2 Olgiim sonucu alinamadi Olgiim sonucu aliamadi
S3 Ol¢iim sonucu alinamadi Ol¢iim sonucu alinamadi
S4 Olgiim sonucu almamadi Olgiim sonucu alinamadi
S5 Olgiim sonucu alinamadi Olg¢iim sonucu almamadi
S6 Ol¢iim sonucu alinamadi Olciim sonucu alinamadi
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4.8. Sonuclarin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

4.8.1. Gramaj Ol¢iim Sonuglarinn istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Deneysel calismada kullanilan 6rgii tipinin ve atki sikliinin deneysel kumaslarin
gramaj degerlerine etkilerini incelemek amaciyla yapilan ANOVA testi sonuglart EK 1
ve EK 2’de sunulmustur. EK 1°de sunulan ANOVA tablosu incelendiginde, klasik
polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin gramajlarina atki sikliginin, érgiiniin ve bu
faktorlerin kesisimlerinin etkisinin oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.8’de g0sterilen SNK
test sonuglari ise, orglideki degisimin kumaslarin gramaj degerleri Uzerinde istatistiki
olarak anlamli bir degisim yarattigin1 gostermektedir. Cizelgeye gore, bezayagi ve saten
kumaglarin gramajlar1 arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Dimi 6rgii ile dokunan
kumaslarin gramajlar1 ise saten ve bezayagi Orgii ile dokunan kumaslarin

gramajlarindan daha diisiik olup aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidur.

Cizelge 4.8. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin kumas
gramajina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

orgu N 1 2

dimi 9 113,65722

saten 9 115,69278
bezayag: 9 115,78000

Cizelge 4.9’da klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda,atki sikligindaki
degisimin kumaglarin gramaj degerleri {izerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim
yarattigini gostermektedir. Cizelgeye gore, 16, 20 ve 24 atki/cm atki sikliginda dokunan
kumaslarin gramaj degerleri istatistiksel olarak birbirinden farklidir. Atki siklig1 arttikca

kumas gramaji da artmaktadir.
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Cizelge 4.9. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin kumas
gramajina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Atki Veri alt kiimesi
siklig1 N 1 2 3
16 9 106,6500
20 9 115,5133
24 9 122,7833

EK 2°de sunulan ANOVA tablosu incelendiginde, geri doniisiim polyester atki ipligi ile
dokunan kumaglarin gramajlarma atki sikliginin, Orglinin ve bu faktorlerin
kesisimlerinin etkisinin oldugu gorilmiistiir. Cizelge 4.10’da gosterilen SNK test
sonugclari ise, orgiideki degisimin kumaslarin gramaj degerleri iizerinde istatistiki olarak

anlamli bir degisim yarattigin1 géstermektedir.

Cizelge 4.10. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin
kumas gramajina etkisi i¢cin uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgil N 1 2 3
Dimi 9 113,6811
Saten 9 115,7289

Bezayagi 9 115,9033

Cizelge 4.11’de gosterilen SNK test sonuglari ise, atki sikligindaki degisimin
kumaslarin gramaj degerleri lizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim yarattigini,

her bir atki siklik degerinin etkisinin farkli oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.11. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin
kumas gramajia etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Atki Veri alt kiimesi

siklig1 N 1 2 3
16,00 9 106,9144

20,00 9 115,5611

24,00 9 122,8378

Klasik ve geri doniisiim polyester atki ipligi kullanilarak iiretilen deneysel kumasglara ait
gramaj Ol¢iim sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigini test etmek
amaciyla uygulanan bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglart EK 3’te sunulmustur. EK 3’te
yer alan verilere gore, her iki grup atki ipligi ile dokunan kumaslarin gramaj degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

4.8.2. Kahnhk Ol¢iim Sonuclarinin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Deneysel caligmada kullanilan 6rgii tipinin ve atki sikliginin deneysel kumaslarin
kalinlik degerlerine etkilerini incelemek amaciyla yapilan ANOVA testi sonuglart EK 1
ve EK 2’de sunulmustur. EK 1’de sunulan ANOVA tablosu incelendiginde, klasik
polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin kalinliklarina atki sikliginin, 6rgiiniin ve bu
faktorlerin kesisimlerinin etkisinin oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.12°de gosterilen SNK
test sonuclari ise, orglideki degisimin kumaslarin kalinlik degerleri {lizerinde istatistiki
olarak anlamli bir degisim yarattigini, her bir Orgiinlin etkisinin farkli oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 4.13’te sunulan sonuclara gore, en diisliik kalinlik degerleri 24 atki/cm atki
sikligryla dokunan kumaglarda gozlenirken, sirasiyla 20 atki/em ve 16 atki/cm atki
sikligiyla dokunan kumaslarin kalinlik degerleri bu kumaslarin kalinlik degerlerinden

daha yiiksektir. Ayrica, her bir atki sikliginin kumas kalinlig1 iizerindeki etkisi farkhidir.
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Cizelge 4.12. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin kumas
kalinligina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgli N 1
Bezayagi 9 ,3340
Dimi 9 ,3913
Saten 9 4773

Cizelge 4.13. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin kumas
kalinligina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Atki Veri alt kiimesi
Siklig1 N 1 2 3
24,00 9 ,3840

20,00 9 ,3987

16,00 9 ,4200

EK 2°de sunulan ANOVA tablosu incelendiginde, geri doniisiim polyester atki ipligi ile
dokunan kumaglarin kalinliklarina atki sikliginin, 6rgiiniin etkisinin oldugu ancak bu
faktorlerin kesigimlerinin etkisinin olmadig1 goriilmistiir. Cizelge 4.14’te gosterilen
SNK test sonuglart ise, Orgiideki degisimin kumaslarin kalinlik degerleri iizerinde
istatistiki olarak anlamli bir degisim yarattigini, her bir Orgiiniin etkisinin farkli
oldugunu gostermektedir. En diisiik kalinlik degerlerine bezayag: orgii ile ulasilirken en
yiksek kalinlik degerlerine saten 6rgii ile ulagilmistir.

Cizelge 4.15’te sunulan sonuglara gore, en diisiik kalinlik degerleri 24 atki/cm atki
sikligryla dokunan kumaglarda gozlenirken, sirasiyla 20 atki/em ve 16 atki/cm atki
sikligryla dokunan kumaglarin kalinlik degerleri bu kumaslarin kalinlik degerlerinden

daha yiiksektir. Ayrica, her bir atki sikliginin kumas kalinlig1 tizerindeki etkisi farklidir.
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Cizelge 4.14. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin
kumas kalinligina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgli N 1 2 3
bezayag: 9 ,3140

dimi 9 ,3680

saten 9 ,4200

Cizelge 4.15. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin
kumas kalinligina etkisi igin uygulanan SNK testi

Atk Veri alt klimesi
siklig1 N 1 2 3
24,00 9 ,3393
20,00 9 ,3693
16,00 9 ,3933

Klasik ve geri doniisiim polyester atki ipligi kullanilarak iiretilen deneysel kumaslara ait
kalinlik 6l¢iim sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigini test etmek
amaciyla uygulanan bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglart EK 3’te sunulmustur. EK 3’te
yer alan verilere gore, her iki grup atki ipligi ile dokunan kumaslarin kalinlik degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

4.8.3. Kopma Mukavemeti Test Sonuclarmin istatistiksel Olarak
Degerlendirilmesi

Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarda Orgii tipinin ve atki sikliginmn
deneysel kumaslarin atki ve ¢ozgli yoniinde mukavemeti degerlerine etkilerini
incelemek amaciyla yapilan ANOVA testi sonuglar1 EK 1°de sunulmustur. EK 1’de
sunulan ANOVA tablosu incelendiginde, klasik polyester atki ipligi ile dokunan
kumaslarin atki ve ¢ozgii yonlinde kopma mukavemetlerine atki sikliginin, 6rgiiniin ve
bu faktorlerin kesisimlerinin etkisinin oldugu gorilmiistiir. Cizelge 4.16°da gosterilen
SNK test sonuglar1 ise, oOrgiideki degisimin kumaslarin atki yoniindeki kopma

mukavemeti degerleri iizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim yarattigini, her bir
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Orgiinilin etkisinin farkli oldugunu gostermektedir. Atki yoniinde en diisiik mukavemet
degerlerine saten oOrgii ile dokunan kumaslar sahipken, en yiiksek mukavemet
degerlerine bezayagi orgii ile dokunan kumaslar sahiptir. Cizelge 4.17°de sunulan
sonuglara gore, en diislik atki yoniinde mukavemet degerlerini 16 atki/cm atki sikligiyla
dokunan kumaslar gosterirken, bu kumaslar1 sirasiyla 20 atki/cm ve 24 atki/cm atki
sikligryla dokunan kumaslar takip etmistir. Ayrica, her bir atki sikliginin atki yoniinde

kumas kopma mukavemeti iizerindeki etkisi farklidir.

Cizelge 4.16. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin atk1 yoniinde
kopma mukavemetine etkisi i¢cin uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgi N 1 2 3
Saten 9 546,2570
Dimi 9 583,5289

Bezayagi 9 656,7762

Cizelge 4.17. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin atki
yonunde kopma mukavemetine etkisi icin uygulanan SNK testi

Atk Veri alt klimesi
sikl1g1 N 1 2 3
16,00 9 452,7551
20,00 9 570,7904
24,00 9 763,0166

Cizelge 4.18’da gosterilen SNK test sonuglari, orgiideki degisimin kumaglarin ¢6zgii
yoniindeki kopma mukavemeti degerleri iizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim
yarattigini, her bir orgiiniin etkisinin farkli oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.19°da
sunulan sonuglara gore, en diisiik ¢ozgU yoniinde mukavemet degerlerini 16 atki/cm atki
sikligiyla dokunan kumasglar gosterirken, bu kumaslar1 sirasiyla 20 atki/cm ve 24
atki/cm atki sikligiyla dokunan kumaglar takip etmistir. Ayrica, her bir atki sikliginin

¢0zgu yoniinde kumas kopma mukavemeti tizerindeki etkisi farklidir.
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Cizelge 4.18. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin ¢6zgi
yonunde kopma mukavemetine etkisi icin uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgil N 1 2 3
saten 9 595,9637
dimi 9 823,6783

bezayagi 9 917,6487

Cizelge 4.19. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin ¢6zgii
yoniinde kopma mukavemetine etkisi igin uygulanan SNK testi

Atk Veri alt kimesi
siklig1 N 1 2 3
16,00 9 705,0228
20,00 9 781,1429
24,00 9 851,1250

Geri doniisim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda oOrgii tipinin ve atki
sikliginin deneysel kumaslarin atki ve ¢ozgii yoniinde kopma mukavemeti degerlerine
etkilerini incelemek amaciyla yapilan ANOVA testi sonuglart EK 2’de sunulmustur.
EK 2°de sunulan ANOVA tablosu incelendiginde, geri doniisiim polyester atki ipligi ile
dokunan kumaglarin atki ve ¢ozgii yoniinde kopma mukavemetlerine atki sikliginin,
Orgiiniin ve bu faktdrlerin kesisimlerinin etkisinin oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.20°de
gosterilen SNK test sonuglar1 ise, orgiideki degisimin kumaslarin ¢0zgu yoénindeki
kopma mukavemeti degerleri lizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim yarattigini,
her bir orgiliniin etkisinin farkli oldugunu gostermektedir. COzgl yoniinde en diisiik
mukavemet degerlerine saten Orgii ile dokunan kumaslar sahipken, en yiiksek
mukavemet degerlerine bezayag1 orgl ile dokunan kumasglar sahiptir. Cizelge 4.21°de
sunulan sonuglara gore, en diisiik ¢0zgu yoniinde mukavemet degerlerini 16 atki/cm atki
sikligryla dokunan kumaglar gosterirken, bu kumaslari sirastyla 20 atki/cm ve 24atki/cm
atki sikligiyla dokunan kumaslar takip etmistir. Ayrica, her bir atki sikliginin ¢0zgu

yoniinde kumag kopma mukavemeti lizerindeki etkisi farklidir.
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Cizelge 4.20. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin ¢ozgii
yonunde kopma mukavemetine etkisi icin uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgil N 1 2 3
Saten 9 521,1921
Dimi 9 566,8154

Bezayagi 9 615,2637

Cizelge 4.21. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin
¢Ozgu yonlnde kopma mukavemetine etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Atk Veri alt klimesi

siklig1 N 1 2 3
16,00 9 706,7388

20,00 9 738,9756

24,00 9 792,9262

Klasik ve geri doniisiim polyester atki ipligi kullanilarak iiretilen deneysel kumaglara ait
atk1 ve ¢ozgii yoniinde kopma mukavemeti 6l¢iim sonuglar arasinda istatistiksel olarak
fark olup olmadigini gorebilmek igin EK 3’te sunulan tablo incelendiginde, her iki grup
atki ipligi ile dokunan kumaslarin atki ve ¢dzgli yoniindeki kopma mukavemetleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.

4.8.4. Kopma Uzamasi Test Sonuclarinin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda orgii tipinin ve atki sikliginin
deneysel kumaslarin atki ve ¢0zgii yoniinde kopma uzamasi degerlerine etkilerini
incelemek amaciyla yapilan ANOVA testi sonuglarina gore (EK 1), klasik polyester
atki ipligi ile dokunan kumaslarin atki ve ¢ozgii yoniinde kopma uzamasi degerlerine
atki sikliginin, 6rgiiniin ve bu faktorlerin kesisimlerinin etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Cizelge 4.22°de gosterilen SNK test sonuglari ise, orglideki degisimin kumaglarin atki

yonundeki kopma uzamasi degerleri iizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim
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yarattigini ancak, bezayagi ve dimi kumagslara ait degerlerin istatistiksel olarak
birbirinden farkli olmadigim1 gdstermektedir. Atki yoniinde en diisilk kopma uzamasi
degerine sahip saten orgii ile dokunan kumaglar ise bezayagi ve dimi kumaslardan
istatistiksel olarak farklidir. Cizelge 4.23’de sunulan sonuglara gore, en diisiikk atki
yonunde kopma uzamast degerlerini 20 atki/cm atki sikligiyla dokunan kumasglar
gosterirken, bu kumaslart sirasiyla 16 atki/cm ve 24 atki/cm atki sikligiyla dokunan
kumaslar takip etmistir. Ayrica, her bir atki sikliginin atki yoniinde kumas kopma

mukavemeti tizerindeki etkisi farklidir.

Cizelge 4.22. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin atki yoniinde
kopma uzamasina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgil N 1 2
saten 9 32,4212

bezayagi 9 33,8722
dimi 9 34,0540

Cizelge 4.23. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarda atki sikliginin atki
yoniinde kopma uzamasina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Atk Veri alt klimesi
siklig1 N 1 2 3
20,00 9 32,8023
16,00 9 33,5451
24,00 9 34,0000

Geri doniisim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda oOrgii tipinin ve atki
sikligimin deneysel kumaglarin atki ve ¢ozgli yoniinde kopma uzamasi degerlerine
etkilerini incelemek amaciyla yapilan ANOVA testi sonuglarina gore (EK 2), geri
dontisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarin atki ve ¢ozgii yoniinde kopma
uzamasi degerlerine atki sikliginin, orgiiniin ve bu faktorlerin kesisimlerinin etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.24°te sunulan SNK test sonuglar ise, orgiideki degisimin

kumaslarin atki yonindeki kopma uzamasi degerleri {izerinde istatistiki olarak anlamli
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bir degisim yarattigin1 ancak, bezayagi ve saten kumaslara ait degerlerin istatistiksel
olarak birbirinden farkli olmadigini gostermektedir. Atki yoniinde en yiiksek kopma
uzamast degerine sahip dimi Orgii ile dokunan kumaglar ise bezaya8i ve saten
kumaslardan istatistiksel olarak farklidir. Cizelge 4.25’de sunulan sonuglara gore, en
diisiik atk1 yoniinde kopma uzamasi degerlerini 20 atki/cm ve 24 atki/cm atki sikligiyla
dokunan kumaslar gosterirken bu kumaslarin degerleri istatistiksel olarak birbirinden
farkli degildir.16 atki/cm atki sikligiyla dokunan kumaslar ise daha yiiksek atki yoniinde
kopma uzamasi degerine sahip olup 20 atki/cm ve 24 atki/cm atki sikligiyla dokunan

kumaslardan istatistiksel olarak farklidir.

Cizelge 4.24. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin atki
yoniinde kopma uzamasina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgil N 1 2
Saten 9 32,1064

Bezayagi 9 32,2406
Dimi 9 32,7924

Cizelge 4.25. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin
atki yoniinde kopma uzamasina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Atk Veri alt klimesi
sikl1g1 N 1 2
20,00 9 32,0053
24,00 9 32,3546
16,00 9 32,7796

Cizelge 4.26’da sunulan SNK test sonuglar1, orgiideki degisimin kumaslarin ¢ozgl
yoniindeki kopma uzamasi degerleri iizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim
yarattigint ve her bir drgunin etkisinin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugunu
gostermektedir. Cizelge 4.27°de sunulan sonuglara gore, en diisiik ¢dzgu yoninde
kopma uzamasi degerlerini 16 atki/cm atki sikligiyla dokunan kumaslar gosterirken bu

kumaslart sirasiyla 20 atki/em ve 24 atki/cm atki sikligiyla dokunan kumaslar takip
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etmistir. Ug farkli atki sikhiginin da ¢zgii yoniinde kopma uzamasi degerlerine etkisi

istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.26. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin ¢6zgii
yoniinde kopma uzamasina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgli N 1 2 3
bezayagi 9 31,9909

Dimi 9 32,7630

Saten 9 33,8231

Cizelge 4.27. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin
¢Ozgli yonilinde kopma uzamasina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Atk Veri alt klimesi
siklig1 N 1 2 3
16,00 9 32,1241
20,00 9 32,8372
24,00 9 33,6157

Klasik ve geri doniisiim polyester atki ipligi kullanilarak tiretilen deneysel kumaglara ait
atki ve ¢ozgili yoniinde kopma uzamasi 6l¢lim sonuglar arasinda istatistiksel olarak fark
olup olmadigini gorebilmek igin uygulanan bagimsiz t- testi incelendiginde (EK 3), her
iki grup atki ipligi ile dokunan kumaslarin ¢6zgili yoniindeki kopma uzamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmazken, atki yoniindeki kopma uzamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur.

4.8.5. Hava Gegirgenligi Test Sonuclarinin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi
Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda o6rgii tipinin ve atki sikliginin
deneysel kumaslarin hava gecirgenligi degerlerine etkilerini incelemek amaciyla yapilan

ANOVA testi sonuglarina gére (EK 1), klasik polyester atki ipligi ile dokunan

kumaslarin hava gecirgenligi degerlerine atki sikliginin, 6rgiliniin ve bu faktorlerin
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kesisimlerinin etkisinin oldugu gorilmiistiir. Cizelge 4.28’de gosterilen SNK test
sonuglar1 ise, Orgiideki degisimin kumaslarin hava gecirgenligi degerleri iizerinde
istatistiki olarak anlamli bir degisim yarattigini1 ve her bir drgunun etkisinin istatistiksel
olarak birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.29°da sunulan sonugclara
gore, en disiik hava gegirgenligi degerlerini 24 atki/cm atki siklifiyla dokunan
kumaslar gosterirken, bu kumaslar sirastyla 20 atki/cm ve 16 atki/cm atki sikligiyla
dokunan kumaslar takip etmistir. Ayrica, her bir atki sikligimin hava gecirgenligi

degerleri lizerindeki etkisi farklidir.

Cizelge 4.28. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin hava
gecirgenligine etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgil N 1 2 3
Bezayagi 9 191,5467

Dimi 9 664,6667

Saten 9 1071,8000

Cizelge 4.29. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin hava
gecirgenligine etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Atk Veri alt klimesi

siklig1 N 1 2 3
24,00 9 435,0133

20,00 9 617,0000

16,00 9 876,0000

Geri doniisim polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarda oOrgii tipinin ve atki
sitkliginin deneysel kumaglarin hava gecirgenligi degerlerine etkilerini incelemek
amaciyla yapilan ANOVA testi sonucglarina gore (EK 2), geri doniisiim polyester atki
ipligi ile dokunan kumaslarin hava gegirgenligi degerlerine atki sikliginin, orgiiniin ve
bu faktorlerin kesisimlerinin etkisinin oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.30°da sunulan

SNK test sonuglari, orgiideki degisimin kumaslarin hava gecirgenligi degerleri lizerinde
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istatistiki olarak anlamli bir degisim yarattigin1 ve her bir drgiiniin etkisinin istatistiksel
olarak birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.31°de sunulan sonuglara
gore, en disiik hava gecirgenligi degerlerini 24 atki/cm atki sikligiyla dokunan
kumaslar gosterirken, bu kumaglar1 sirastyla 20 atki/cm ve 16 atki/cm atki sikligiyla
dokunan kumaglar takip etmistir. Ayrica, her bir atki sikligimin hava gegirgenligi

degerleri lizerindeki etkisi birbirinden farklidir.

Cizelge 4.30. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiliniin hava
gecirgenligine etkisi i¢cin uygulanan SNK testi

Veri alt kiimesi

Orgii N 1 2 3
bezayagi 9 87,6600

Dimi 9 352,0667

Saten 9 520,2667

Cizelge 4.31. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin
hava gecirgenligine etkisi i¢cin uygulanan SNK testi

Atk Veri alt klimesi

sikl1g1 N 1 2 3
24,00 9 160,8467

20,00 9 301,2800

16,00 9 497,8667

Klasik ve geri doniigiim polyester atki ipligi kullanilarak iiretilen deneysel kumaglara ait
hava gecirgenligi Ol¢lim sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigini
gorebilmek icin EK 3’te sunulan tablo incelendiginde, her iki grup atki ipligi ile
dokunan kumasglarin hava gegirgenligi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmustur.
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4.8.6. Boncuklanma Dayamim Test Sonuclarimin istatistiksel Olarak
Degerlendirilmesi

Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarda 6rgii tipinin ve atki sikliginin
deneysel kumaslarin boncuklanma dayanimi degerlerine etkilerini incelemek amaciyla
yapilan ANOVA testi sonuglarina gore (EK 1), klasik polyester atki ipligi ile dokunan
kumaslarin boncuklanma dayanimi degerlerine atki sikliginin, 6rgiiniin ve bu faktorlerin
kesisimlerinin etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.32°de gosterilen SNK test
sonuglari da, orgiideki degisimin kumaslarin boncuklanma dayanimi degerleri tizerinde
istatistiki olarak anlamli bir degisim yaratmadigin1 ve her bir Orgunin etkisinin
istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigini gostermektedir. Cizelge 4.33’te sunulan
sonuclara gore, atki sikligindaki degisimin kumaslarin boncuklanma dayanimi degerleri
Uzerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim yaratmadigi ve her bir atki sikliginin

etkisinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.32. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rgiiniin boncuklanma
dayanimina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt
kiimesi

Orgli N 1
Saten 9 47778
Bezayagi 9 5,0000
Dimi 9 5,0000

Cizelge 4.33. Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin
boncuklanma dayanimina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt

Atk kiimesi
sikl1g1 N 1

16,00 9 4,8889

20,00 9 4,8889

24,00 9 5,0000
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Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarda Orgii tipinin ve atki
sikliginin deneysel kumaslarin boncuklanma dayanimi degerlerine etkilerini incelemek
amaciyla yapilan ANOVA testi sonuglarina gore (EK 2), geri doniisiim polyester atki
ipligi ile dokunan kumaslarin boncuklanma dayanimi degerlerine atki sikliginin,
Orgiiniin ve bu faktorlerin kesisimlerinin etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.34°te
gosterilen SNK test sonuglari da, oOrgiideki degisimin kumaslarin boncuklanma
dayanimi degerleri iizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim yaratmadigini ve her
bir orgiinlin etkisinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigini gostermektedir.
Cizelge 4.35’te sunulan sonuclara gore, atki sikligindaki degisimin kumaglarin
boncuklanma dayanimi degerleri iizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim
yaratmadigr ve her bir atki sikliginin etkisinin istatistiksel olarak birbirinden farkl

olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.34. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda 6rglniin
boncuklanma dayanimina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt
kiimesi

Orgil N 1
Saten 9 47778
bezayagi 9 5,0000
Dimi 9 5,0000

Cizelge 4.35. Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki sikliginin
boncuklanma dayanimina etkisi i¢in uygulanan SNK testi

Veri alt

Atki kiimesi
sikl1g1 N 1

16,00 9 4,8889

20,00 9 4,8889

24,00 9 5,0000
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Klasik ve geri doniisiim polyester atki ipligi kullanilarak iiretilen deneysel kumaslara ait
boncuklanma dayanimi Olglim sonuglari arasinda istatistiksel olarak fark olup
olmadigin1 gorebilmek i¢in uygulanan bagimsiz t- testi incelendiginde (EK 3), her iki
grup atki ipligi ile dokunan kumaslarin boncuklanma dayanimlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamastir.
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5. SONUC

Plastiklerin geri doniisiim teknolojilerinde yasanan gelismeler, fiyat ve ekolojik
avantajlar nedeniyle, tekstil endiistrisi i¢in yeni bir hammadde kaynaginin ortaya
cikmasimi saglamistir. Bu hammadde kaynagi Amerika Plastik Konseyi c¢alismalari
sonucunda geri doniisiim i¢in en uygun malzeme olan PET siselerden elde edilen PET
polimerlerdir. Bu ¢alisma kapsaminda, r-PET liflerinden ve klasik PET liflerinden
iiretilen atki iplikleri kullanilarak elde edilen dokuma kumaslarin kopma mukavemeti ve
kopma uzamasi, hava gecirgenligi, boncuklanma ve yirtilma dayanimi ozellikleri
karsilastirilmistir. Deneysel kumaslarin iiretiminde, ¢dzgii ipligi cinsi, numarasi ve
siklig1 degistirilmemistir. Hem geri doniisim PET hem de klasik PET atki iplikleri
kullanilarak, ii¢ farkli atki sikligiyla (16, 20, 24 atki/cm) ve ii¢ farkl orgii yapisinda

(bezayagi, dimi ve saten) toplam 18 adet dokuma kumas iiretilmistir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarda,orgii ve atki sikligindaki
degisimin kumaslarin gramaj degerleri lizerinde istatistiki olarak anlamli bir
degisim yarattig1 goriilmistiir. 16, 20 ve 24 atki/cm atki sikliginda dokunan
kumaslarin gramaj degerleri istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

e Geri donilisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarin gramajlarina atki
sikliginin, Orgiiniin  ve bu faktorlerin  kesisimlerinin etkisinin oldugu
goriilmiistiir.

Her iki grup atki ipligi ile dokunan kumaslarin gramaj degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamastir.

e Deneysel c¢aligmada kullanilan orgii tipinin ve atki sikliginin deneysel
kumaglarin kalinlik degerlerine etkilerini incelendiginde, en diisiik kalinlik
degerleri 24 atki/cm atk1 sikligryla dokunan kumaslarda gozlenirken, sirasiyla 20
atki/cm ve 16 atki/cm atki sikligiyla dokunan kumaslarin kalinlik degerleri bu
kumaslarin kalinlik degerlerinden daha yiiksektir. Ayrica, her bir atki sikliginin

kumas kalinlig1 tizerindeki etkisi farklidir.

77



Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin kalinliklarina atki
sikliginin, 6rgiiniin etkisinin oldugu ancak bu faktorlerin kesisimlerinin etkisinin
olmadig1 goriilmiistir. Orgide ki degisimin kumaslarm kalinlik degerleri
tizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim yarattig1, her bir 6rgiiniin etkisinin
farkli oldugu goriilmiistiir. En diisiik kalinlik degerlerine bezayagi orgi ile
ulasilirken en yiiksek kalinlik degerlerine saten orgi ile ulasilmistir. En diisiik
kalinlik degerleri 24 atki/cm atki sikligiyla dokunan kumaslarda goézlenirken,
sirastyla 20 atki/cm ve 16 atki/cm atki sikligiyla dokunan kumaslarin kalinlik
degerleri bu kumaslarin kalinlik degerlerinden daha yiiksektir. Ayrica, her bir

atk1 sikliginin kumas kalinlig1 tizerindeki etkisi farklidir.

Klasik ve geri doniisiim polyester atki ipligi kullanilarak iiretilen deneysel
kumaglara ait kalinlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur.

Klasik PET atki iplikleriyle dokunan kumaslarin ¢ozgii yontindeki kopma
mukavemetinin geri donlisiim PET atki iplikleriyle dokunan kumaslarin ¢ozgii
yoniindeki kopma mukavemetinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayni
sekilde, klasik PET atki iplikleriyle dokunan kumasglarin atki yoniindeki kopma
mukavemeti de geri doniisim PET atki iplikleriyle dokunan kumagslarin atki
yonilindeki kopma mukavemetinden daha yiiksek bulunmustur. Her iki atki
ipligiyle dokunan kumaslarda, en yiiksek ¢ozgili yoniinde kopma mukavemetine

sahip kumaglar bezayag1 orgii ile dokunan kumaslar olmustur.

Yapilan istatistiksel degerlendirme, klasik PET atki iplikleriyle dokunan
kumaslarda, orgiideki degisimin kumaslarin ¢ozgili yoOniindeki kopma
mukavemeti degerleri lizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim yarattigini,
her bir 6rgiinlin etkisinin farkli oldugunu gostermektedir. Ayrica, her bir atki

sikliginin ¢6zgii yoniinde kumas kopma mukavemeti iizerindeki etkisi farklidir.

Geri doniislim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin atki ve ¢ozgii

yoniinde kopma mukavemetlerine atki sikliginin, orgiliniin ve bu faktorlerin

78



kesisimlerinin etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Orgiideki degisimin
kumaglarin ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti degerleri iizerinde istatistiki
olarak anlamli bir degisim yarattigi, her bir 6rgiiniin etkisinin farkli oldugu

gozlenmistir.

Klasik ve geri doniisiim polyester atki iplikleriyle dokunan kumasglar arasinda
¢cozgii yoniinde mukavemet farki en ¢ok bezayagi orgii ile daha yiiksek atki
sikliklarryla dokunan kumaslarda gdzlenmistir. iki farkli atki ipligi ile dokunan
kumaslar arasinda en az mukavemet farkinin ortaya ¢iktigi kumaslar ise saten
orgii ile dokunan kumaslar olmustur. Bu sonug, geri doniisiim ipliklerle kumasg
tiretiminde kumasin konstrilkksiyonunun da Onemli bir faktér oldugunu
gostermektedir.

Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin atki ve ¢6zgii yoniinde
kopma uzamasit degerlerine atki sikliginin, Orglinin ve bu faktorlerin
kesisimlerinin etkisinin oldugu goriilmiistiir. Orgiideki degisimin kumaslarin
atki yoniindeki kopma uzamasi degerleri iizerinde istatistiki olarak anlamli bir
degisim yarattig1 ancak, bezayagi ve dimi kumaslara ait degerlerin istatistiksel
olarak birbirinden farkli olmadig1 gozlenmistir. Ayrica, her bir atki sikliginin
atki yoniinde kumas kopma uzamasi iizerindeki etkisi farklidir.

Geri doniislim polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin atki ve ¢ozgii
yoniinde kopma uzamasi degerlerine atki sikliginin, orgiiniin ve bu faktorlerin
kesisimlerinin etkisinin oldugu goriilmiistiir. Orgiideki degisimin kumaslarin
atki yoniindeki kopma uzamasi degerleri iizerinde istatistiki olarak anlamli bir
degisim yarattig1 ancak, bezayagi ve saten kumaslara ait degerlerin istatistiksel
olarak birbirinden farkli olmadig1 bulunmustur. Atk yoniinde en yiiksek kopma
uzamas1 degerine sahip dimi 6rgii ile dokunan kumaslar ise bezayag1 ve saten
kumaslardan istatistiksel olarak farklidir.

Klasik ve geri doniisim polyester atki ipligi kullanilarak iiretilen deneysel
kumaslara ait atki ve ¢dzgii yoniinde kopma uzamasi 6l¢iim sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak fark olup olmadiginmi gorebilmek i¢in uygulanan bagimsiz t-
testi incelendiginde, her iki grup atki ipligi ile dokunan kumaslarin ¢ozgii

yoniindeki kopma uzamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
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bulunmazken, atki yoniindeki kopma uzamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmustur.

Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin hava gegirgenligi degerlerine
atki sikligimin, Orgiiniin ve bu faktorlerin kesisimlerinin etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Orgiideki degisimin kumaslarin hava gecirgenligi degerleri
tizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim yarattigin1 ve her bir Orgiiniin
etkisinin istatistiksel olarak birbirinden farklt oldugunu gdstermektedir.
Sonuglara gore, en diislik hava gecirgenligi degerlerini 24 atki/cm atki sikligiyla
dokunan kumaslar gosterirken, bu kumaslari sirasiyla 20 atki/cm ve 16 atki/cm
atki sikligryla dokunan kumasglar takip etmistir. Ayrica, her bir atki sikliginin

hava gecirgenligi degerleri lizerindeki etkisi farklidir.

Geri doniisiim polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarin hava gecirgenligi
degerlerine atki sikliginin, orgiiniin ve bu faktorlerin kesisimlerinin etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Test sonuglari, Orgiideki degisimin kumaslarin hava
gecirgenligi degerleri lizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim yarattigini
ve her bir Orgiiniin etkisinin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugunu
gostermektedir. Sonuglara gore, en diisiik hava gecirgenligi degerlerini 24
atki/cm atki sikligiyla dokunan kumasglar gosterirken, bu kumaslart sirasiyla 20
atki/cm ve 16 atki/cm atki sikligiyla dokunan kumaslar takip etmistir. Ayrica,
her bir atki sikliginin hava gecirgenligi degerleri lizerindeki etkisi birbirinden

farklidir.

Klasik ve geri doniisiim polyester atki ipligi kullanilarak 0retilen deneysel
kumaslara ait hava gegirgenligi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmustur.

Klasik polyester atki ipligi ile dokunan kumaslarin boncuklanma dayanimi
degerlerine atki sikliginin, orgiiniin ve bu faktorlerin kesisimlerinin etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Orgiideki degisimin kumaslarin boncuklanma dayanimi

degerleri lizerinde istatistiki olarak anlaml bir degisim yaratmadigini ve her bir
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Orgiiniin etkisinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadig1 goriilmiistir.
Sonuglara gore, atki sikligindaki degisimin kumaslarin boncuklanma dayanimi
degerleri tizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisim yaratmadigi ve her bir
atki  sikligmin etkisinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigi

goriilmiistiir.

Geri doniistim polyester atki ipligi ile dokunan kumaglarin boncuklanma
dayanimi degerlerine atki sikliginin, orgiiniin ve bu faktorlerin kesisimlerinin

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Klasik ve geri doniisiim polyester atki ipligi kullanilarak iiretilen deneysel
boncuklanma dayanimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamastir.
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EK 1.Klasik polyester atki ipligi ile dokunmus kumaslarda 6rgiiniin, atki sikliginin ve
kesisimlerinin kumasin gramajma, kalinligina, ¢ozgii ve atki yoOniinde kopma
mukavemetine vekopma uzamasina, hava gecirgenligine ve boncuklanma dayanimina

etkisi ANOVA test sonuglari

Kaynak Degisken Kareler toplami df Ortalama Kare F Anlamhhk
Orgu Cozgu kopma muk. 492496,897 2 246248,448 5469,900 ,000
Atki kopma muk. 56906,592 2 28453,296 478,481 ,000
Cozgii kopma uzamasi 8,784 2 4,392 42,831 ,000
Atki kopma uzamasi 14,413 2 7,207 95,089 ,000
Hava gecirgenligi 3493338,049 2 1746669,025 11565,755 ,000
Boncuklanma 1296 2 ,148 2,000 ,164
Kalinhik ,094 2 ,047 516,632 ,000
Gramaj 24,563 2 12,282 8635,523 ,000
Atkisikhgr  Cozgu kopma muk. 96112,880 2 48056,440 1067,474 ,000
Atki kopma muk. 441436,145 2 220718,072 3711,675 ,000
Cozgii kopma uzamasi 19,022 2 9,511 92,753 ,000
Atk kopma uzamasi 6,579 2 3,290 43,405 ,000
Hava gegirgenligi 884008,161 2 442004,081 2926,777 ,000
Boncuklanma 074 2 ,037 ,500 615
Kahnhk ,006 2 ,003 32,529 ,000
Gramaj 1175,088 2 587,544 | 413116,898 ,000
Orgii * Atki  Gozgul kopma muk. 27648,992 4 6912,248 153,541 ,000
sikhigy Atki kopma muk. 13037,510 4 3259,377 54,811 ,000
Cozgii kopma uzamasi 10,455 4 2,614 25,489 ,000
Atk kopma uzamasi 15,156 4 3,789 49,996 ,000
Hava gecirgenligi 67677,650 4 16919,413 112,034 ,000
Boncuklanma ,148 4 ,037 ,500 ,736
Kalinhik ,002 4 ,001 6,875 ,002
Gramaj 59,074 4 14,769 10384,125 ,000
Hata Cozgu kopma muk. 810,339 18 45,019
Atk kopma muk. 1070,386 18 59,466
Cozgii kopma uzamasi 1,846 18 ,103
Atk kopma uzamasi 1,364 18 ,076
Hava gecirgenligi 2718,374 18 151,021
Boncuklanma 1,333 18 ,074
Kalinhk ,002 18 9,067E-5
Gramaj ,026 18 ,001
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EK 1. Klasik polyester atki ipligi ile dokunmus kumaglarda 6rgiiniin, atki sikli§inin ve
kesisimlerinin kumasin gramajina, kalinligina, ¢6zgii ve atki yoniinde kopma
mukavemetine ve kopma uzamasina, hava gegirgenligine ve boncuklanma dayanimina
etkisi ANOVA test sonuglar1 (devam)

Toplam Cozgl kopma muk. 17005852,088 27
Atki kopma muk. 10087863,163 27
Cozgii kopma uzamasi 28961,906 27
Atki kopma uzamasi 30246,342 27
Hava gecirgenligi 15599448,474 27
Boncuklanma 657,000 27
Kalinhk 4,443 27
Gramaj 358223,360 27
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EK 2. Geri donilisiim polyester atki ipligi ile dokunmus kumaslarda o6rgiiniin, atki
sikligimin ve kesisimlerinin kumasin gramajina, kalinligina, ¢ozgii ve atki yoniinde
kopma mukavemetine ve kopma uzamasina, hava gegirgenligine ve

boncuklanma dayanimina etkisi ANOVA test sonuglari

Kaynak Degisken Kareler toplami df Ortalama kare F Anlamlilhik
Atki Cozgl kopma
34134,480 2 17067,240 320,223 ,000
sikligi muk.
Atk kopma muk. 379622,233 2 189811,117 4138,420 ,000
Cozgu kopma
10,018 2 5,009 84,082 ,000
uzamasi
Atki kopma
2,706 2 1,353 7,663 ,004
uzamasi
Hava gecirgenligi 515850,957 2 257925,479 15642,845 ,000
Boncuklanma ,074 2 ,037 ,500 ,615
Kahnhk ,013 2 ,007 69,592 ,000
Gramaj 1143,802 2 571,901 25099,682 ,000
Orgii Cozgi kopma
320121,997 2 160060,998 3003,133 ,000
muk.
Atk kopma muk. 39834,576 2 19917,288 434,253 ,000
Cozgl kopma
15,231 2 7,616 127,839 ,000
uzamasi
Atki kopma
2,379 2 1,190 6,738 ,007
uzamasi
Hava gecirgenligi 856051,960 2 428025,980 25959,219 ,000
Boncuklanma ,296 2 ,148 2,000 ,164
Kahnhk ,051 2 ,025 267,085 ,000
Gramaj 27,486 2 13,743 603,161 ,000
Orgii * Cozgil kopma
51658,183 4 12914,546 242,308 ,000
Atki muk.
sikhig1 Atki kopma muk. 6644,399 4 1661,100 36,217 ,000
Cozgl kopma
14,448 4 3,612 60,633 ,000
uzamasl
Atki kopma
24,109 4 6,027 34,135 ,000
uzamasi
Hava gecirgenligi 110948,162 4 27737,041 1682,215 ,000
Boncuklanma ,148 4 ,037 ,500 ,736
Kalinhk ,001 4 ,000 1,838 ,166
Gramaj 55,213 4 13,303 605,802 ,000
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Hata Cozgu kopma
959,364 18 53,298
muk.
Atki kopma muk. 825,581 18 45,866
Cozgu kopma
1,072 18 ,060
uzamasi
Atki kopma
3,178 18 177
uzamasi
Hava gecirgenligi 296,791 18 16,488
Boncuklanma 1,333 18 ,074
Kahnhk ,002 18 9,467E-5
Gramaj 410 18 ,023
Toplam Cozgl kopma
15441408,634 27
muk.
Atki kopma muk. 9130324,790 27
Cozgu kopma
29193,044 27
uzamasi
Atki kopma
28340,588 27
uzamasi
Hava gecirgenligi 4247909,471 27
Boncuklanma 657,000 27
Kalinhk 3,709 27
Gramaj 358950,806 27
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EK 3. Bagimsiz drneklem t-testi sonuglari

Levene’ninVaryansl

arim

Esitligi Testi Ortalamalarin esitligi t-testi
Serbe %95 Glven
stlik | Anlamlil Std. araligindaki fark
Anlamlil derec | 1k (2- | Ortalama| sapma
F 1k t esi | kuyruk) farki fark Disiik | Yiksek
0zgu Varyanslar esit -
G020 Y ; 32,88337 | 38,19173 109,5206
yoninde  kabul ,859 ,358 | ,861 52 ,393 0 3 43,75394 89
kopma edildiginde 8
mukavem  Varyanslar farkh -
. 49,89 32,88337 | 38,19173 109,5976
eti kabul 861 393 43,83089
7 0 3 34
edildiginde 3
Atki Varyanslar esit -
27,76364 | 36,58065 101,1681
yonunde  kabul ,905 346 | ,759 52 451 g . 45,64081 o7
kopma edildiginde 1
mukavem  Varyanslar farkli -
. 51,57 27,76364 | 36,58065 101,1825
eti kabul ,759 451 45,65529
3 8 7 92
edildiginde 6
Cozgu Varyanslar esit
yonunde  kabul ,368 547 -,383 52 ,703 | -,130148 | ,339423| -,811249| ,550953
Kopma edildiginde
uzamasl  Varyanslar farkli 5199
kabul -,383 ' . ,703| -,130148 | ,339423] -,811250| ,550954
edildiginde
Atk Varyanslar esit
yonunde  kabul ,214 ,646 | 3,389 52 ,001] 1,069333 | ,315519| ,436199 | 1,702468
Kopma edildiginde
uzamast  Varyanslar farkl —
kabul 3,389 ’ 0 ,001]1,069333| ,315519| ,436117|1,702550
edildiginde
Boncukla Varyanslar esit
nma kabul ,000 1,000 ,000 52 1,000 | ,000000( ,072636 | -,145754 | ,145754
dayanimi edildiginde
Varyanslar farkli
v 52,00
kabul ,000 0 1,000 | ,000000( ,072636 | -,145754 | ,145754
edildiginde
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