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OZ: Tekstil endiistrisinde pamuk lifi potansiyel bir hammadde kayna@i olmasina ragmen, her yil binlerce ton atik, lif uzunlugu dagilimi,
incelik ve mukavemet 6zelliklerindeki heterojen yap1 nedeniyle dogrudan yiiksek kaliteli iplik iiretiminde kullanilamamaktadir. Bu
calismada, s6z konusu atik elyafin open-end rotor egirme teknolojisi kullanilarak hacimli hav ipligine donistiiriilmesi lizerine kapsamli
bir proses optimizasyonu gerceklestirilmistir. Caligma kapsaminda, Ne 16/1 %10-50 arasinda geri doniistiiriilmiis pamuk karigimlart
kullanilarak elyaf hazirlama asamasinda agma- temizleme yogunlugu, besleme hizi ve rotor devri gibi kritik parametreler sistematik
olarak optimize edilmis; elde edilen iplikler, diizglinsiizliik (%CVm), ince-kalin yer ve neps igerigi (IPI/km), tiylilik indeksi (H%),
kopma mukavemeti (Rkm) ve kopma uzamasi (%) gibi kritik performans parametreleri agisindan Ne 16/1 %100 pamuk ipligi ile
kargilagtirmali olarak analiz edilmistir. Bulgular, belirlenen optimum parametre kombinasyonlarinda geri doniistliriilmiis elyafin,
mukavemet ve yiizey karakteristikleri bakimindan endiistriyel kullanim standardini karsilayabildigini ortaya koymustur. Bu sonuglar,
atik yonetiminde dongiisel ekonomi ilkelerini destekleyerek ekonomik ve ¢evresel faydanin yani sira siirdiiriilebilir bir Gretim modeli
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Geri Doniistiiriilmiis Pamuk; Open-end Rotor Egirme Teknolojisi; Proses Optimizasyonu

RECYCLING OF COTTON FIBER: SUSTAINABLE PILE YARN PRODUCTION WITH OPEN-END
SPINNING

ABSTRACT: Although cotton fiber is a potential raw material source in the textile industry, thousands of tons of waste cannot be
directly used for high-quality yarn production each year due to the heterogeneous nature of fiber length distribution, fineness, and
strength properties. In this study, a comprehensive process optimization was carried out to convert such waste fibers into bulky pile
yarn using open-end rotor spinning technology. Within the scope of the study, Ne 16/1 yarns containing 10-50% recycled cotton blends
were produced, and critical parameters such as opening—cleaning intensity, feed rate, and rotor speed were systematically optimized
during the fiber preparation stage. The resulting yarns were comparatively analyzed against Ne 16/1 100% cotton yarn in terms of key
performance parameters, including unevenness (%6CVm), thin-thick places and neps content (IPI1/km), hairiness index (H%), breaking
strength (Rkm), and elongation at break (%). The findings revealed that under the identified optimum parameter combinations, recycled
fibers can meet industrial usage standards in terms of strength and surface characteristics. These results support the principles of circular
economy in waste management, offering not only economic and environmental benefits but also a sustainable production model.
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Pamuk Elyafinin Geri Déntigimu:

Open-End Egirme lle Siirdiiriilebilir Hav ipligi Uretimi
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1. GiRiS

Tekstil endiistrisi, kiiresel 6lgekte ekonomik ve sosyal agidan
o6nemli bir sektdr olmasina ragmen, iiretim siireglerinde yogun
kaynak tiiketimi ve cevresel etkileri nedeniyle strdirilebilirlik
acisindan sorunlar barindirmaktadir. Ozellikle pamuk ve pamuk
karigimli {irtinlerin tiretimi sirasinda yiiksek su ve tarim alani
gereksinimi, iklim degisikligi ve biyolojik ¢esitlilik kayiplar gibi
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Hammadde hazirlama, iplik egirme,
boyama ve bitim islemleri sirasinda olusan lif atiklart ve iplik
ustiipii atiklar1 gibi kat1 atiklar, tekstil fabrikalarinda onemli
miktarlarda birikmekte ve uygun sekilde yonetilmediginde
gevresel yiik olusturmaktadir. Bu nedenle, sinirhi kaynaklarin
etkin kullanimi ve atiklarin geri doniisimii hem {iretim verimliligi
hem de g¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan kritik bir gereklilik
haline gelmektedir [1].

Pamuk ve sentetik elyaf iiretimi, yalnizca hammadde temini
acisindan degil, ayn1 zamanda {iretim maliyetleri ve cevresel
etkiler agisindan da bilyiik 6nem tasimaktadir. Uretim sirasinda
yiiksek miktarda enerji, su ve kimyasal tiiketimi s6z konusudur.
Bu durum, artan maliyet baskist ve c¢evresel diizenlemeler
nedeniyle tekstil Ureticilerini geri doniisiimlii liflerin kullanimina
yoneltmektedir. Pamuk liflerinin geri doniisimii hem ¢evresel
stirdiirtilebilirlige katki saglamakta hem de iiretim maliyetlerini
diistirmektedir [2].

Tekstil atiklar1 kati, sivi veya gaz atiklar olarak siniflandirtlir.
Burada kati atiklar, elyaf, iplik, kumas, karton, plastik vb. gibi
temel tekstil atiklarini ifade ederken, sivi atiklar, terbiye iglemleri
sirasinda olusan atik su i¢eren boya ve kimyasallardir. Tiim tekstil
islemlerinden sonra agiga ¢ikan gaz atiklar ise bir¢ok farkli
maddeden olusur ve emisyona neden olur. Iplik iiretim siirecinde
olusan atiklar, yumusak atiklar ve sert atiklar olarak
siniflandirilabilir. Serit, vatka parcalar, fitil uglar1 ve pnémafil
atiklar1 gibi yeniden kullanilabilir atiklar genellikle yumusak atik
olarak kabul edilirken, ring makinesi ve bobinleme bélimiinden
elde edilen iplik atiklar1 dogrudan herhangi bir islem yapilmadan
kullanilamaz. Bu atiklar uygun 6n islemler (agma, temizleme)
sonrast kullanilabilir. Bu nedenle sert atik olarak adlandirilir.
Yapilan caligmalarda, %30-50 oraninda pamuk sert atig1 igeren
ipliklerin mukavemet kaybinin tolere edilebilir diizeyde oldugunu
gostermektedir [3].

Geri doniisimlii  iplik {iretiminde miihendislik perspektifi,
yalnizca hammadde kullanimmi optimize etmekle sinirh
kalmayip, ayni zamanda iplik egirme siirecinin parametrelerinin
iyilestirilmesini de kapsamaktadir. Tarak telefi oranlari, sapka
parametreleri, bicak mesafeleri ve tarak ayarlari, iplikte
olusabilecek neps etkilerini minimize ederek iriin kalitesini
dogrudan etkiler. Ayrica, farkli numara ipliklerin karigim oranlar1
ve iplik egirme hizi, kumasin mekanik dayanimi, esnekligi ve
boncuklanma performansini belirleyen 6nemli faktorlerdir. Bu
baglamda, geri doniistlirilmiis pamuk lifleri kullanilarak Uretilen
ipliklerin mekanik ve yiizey 6zelliklerinin incelenmesi hem kalite
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giivence hem de ftretim optimizasyonu agisindan kritik bir
muhendislik analizidir [3].

Geri donistiiriilmiis elyaf igeren ipliklerin mekanik 6zellikleri,
kullanilan karigim orani ve iplik numarasina gore degismektedir.
Ince numara ipliklerde mukavemet kayb: daha belirgin olurken,
kalin numara ipliklerde geri doniistiirtilmiis liflerin kullanimi daha
avantajlidir. Ayrica ipliklerde tiiyliilik ve kopma mukavemeti,
geri  doniistliriilmiis elyaf oranma bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bu durum, endiistriyel 6lgekte kullanilabilirlik
icin parametrelerin dikkatli sekilde optimize edilmesini gerekli
kilmaktadir [4].

Tekstil kat1 atiklariin geri kazanimi, yalnizca iplik tiretimiyle
sinirl kalmayip, kumas iiretiminden bitim islemlerine kadar olan
stireclerin  siirdiiriilebilirligine de katki saglamaktadir. Kati
atiklarin uygun smiflandirilmasi, post-tiketim pamuk liflerinin
yeniden kullaniminit miimkiin kilar. Bu durum hem atik miktarinin
azaltilmasina hem de irlin maliyetlerinin optimize edilmesine
olanak tanir. Ayrica, iplik ve kumas {iretiminde kullanilan geri
donistiiriilmiis  liflerin  standartlastirilmis  kalite testlerinden
gegcirilmesi, endiistriyel 6lgekte uygulanabilirlik agisindan 6nem
arz etmektedir [5].

Pamuk tarladan giysi haline gelene kadar ¢cok yliksek miktarda su,
enerji ve kimyasal tiketmektedir. Bir kilogram pamuk lifi Giretimi
icin yaklagik 10.000-20.000 litre su kullanildig: bildirilmektedir.
Ayrica iplik egirme, dokuma ve 6rme islemleri sirasinda enerji
tiketimi, bitim ve boyama islemlerinde ise kimyasal ve su
tilketimi yogun olarak gergeklesmektedir [6]. Tekstil sektort,
kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik %8’inden sorumlu olup,
ozellikle boyama ve bitim proseslerinde su kirliligine biiyiik
6lcude sebep olmaktadir [7].

Textile Exchange Materials Market Report (2025) raporuna gore,
kiiresel elyaf iiretimi 2024 yilinda 132 milyon tona ulasmistir. Bu
iretimin yaklagik %59 unu polyester lifi olustururken, pamugun
pay1 %19 diizeyindedir. Geri donistiiriilmiis elyaflarin toplam
iretimdeki pay1 ise %7,6 seviyesindedir. Bu durum, tekstil
endiistrisinin halen biiyiik 6l¢iide “virgin” (birincil) hammaddeye
dayali oldugunu, ancak geri doniisiim bazli liflerin yiikselen bir
trend haline geldigini gostermektedir [8].

Atik pamuk liflerinin geri doniisiimii ve OE-rotor iplik Uretimine
yonelik c¢aligmalarda, farkli karisim oranlari ve makine
parametrelerinin iplik kalitesi tizerindeki etkileri incelenmistir.
Taher ve ark. (2009) calismasinda, pamuk atiklarmm farkl
oranlarda (%0, 12.5, 25, 37.5, 50, 62.5, 75 ve 100) OE-rotor iplik
iretiminde kullanilmasinin ve iiretim parametrelerinin (rotor tipi,
acma silindiri hizi, rotor hizi, biikiim faktorii) iplik 6zellikleri
iizerindeki etkileri incelemislerdir. Sonugta, kullanilan telef orani,
iplik numarasi ve rotor parametrelerinin iplik 6zelliklerini belirgin
sekilde etkiledigi bulunmustur. %25’e kadar atik kullaniminin,
iplik kalite 6zelliklerinde degisiklik yaratmadigi, ancak atik orant
arttikca tiiyliiliik ve hata degerlerinin olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir[9]. Hasani ve ark. (2010), geri doniistliriilmiis pamuk
telefini ham pamukla %35, %50 ve %65 oranlarinda karigtirarak

Tekstil ve Mihendis

SAYFA 3




Pamuk Elyafinin Geri Déntigimu:

Open-End Egirme lle Siirdiiriilebilir Hav ipligi Uretimi

Neslihan OKYAY, Fatih ISIK,
Zehra KUPE

Ne 12/1, 16/1 ve 20/1 iplik numaralarinda Taguchi yontemiyle
optimizasyon yapmis; rotor ¢api, rotor hizi, diize tipi, agma
silindiri hiz1 ve iplik numarasinin kaliteyi belirleyen temel
faktorler oldugunu gostermistir. Karigim oranina bagli olarak en
etkili parametrelerin degistigi, diisiik telef oraninda rotor ¢apinin,
esit karisimda iplik numarasinin; yiiksek telef oraninda ise iplik
numarasi, rotor ¢api, rotor tipi ve agici silindir hizinin 6ne ¢iktigi
belirtilmistir[ 10]. Khan ve Rahman (2015) ise pnomofil telefinin
%5-25 oranlarinda kullanimmin Ne 16/1 iplikte mukavemet ve
kopma uzamasii artirmasina karsin diizgiinsiizlik ve kopus
sayisini olumsuz etkiledigini; optimum rotor hizinin mukavemet
icin 85.000 dev/dak, minimum kopus icin ise 75.000 dev/dak
oldugunu, agici silindir i¢in en uygun hizin 8.500 dev/dak
seviyesinde bulundugunu bildirmistir[11]. Khan ve ark. (2015)
caligmasi da karisim orani(%17/83, %33/67 pamuk/telef),
hammadde hazirlama y6ntemi, rotor ve agici silindir hizlarinin Ne
16/1 iplik performansina etkisini degerlendirmis; karisim orani ve
rotor hizinin en kritik parametreler oldugunu, diisiik rotor
hizlarinin daha iyi mukavemet ve diizgiinsiizlik sagladigini,
harman hallacta yapilan karigimin daha homojen lif dagilimi
sundugunu ve yiiksek acici silindir hizinin kopma uzamasini
olumsuz etkiledigini ortaya koymustur[12]. Literatiirde pamuk
sert atiklarmin iplik iiretiminde belirli oranlarda kullanilabildigini
ve kumas Ozelliklerinde o©nemli bir kayip olusturmadig:
gorlilmiigtiir. Ancak geri doniistiiriilmiis liflerin farkli numara
ipliklerde performans karsilastirmalarina ve havlu kumas iizerinde
etkilerine dair smirl sayida giincel ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calisma, pamuk ve geri doniistiiriilmiis pamuk liflerinden iiretilen
ipliklerin, iplik kalite 6zellikleri ile bu ipliklerden dretilen havlu
kumaslarin su emme &zelliklerini miihendislik bakis acisiyla
analiz etmeyi hedeflemektedir. Calisma kapsaminda, farkli iplik
numaralar1 ve karisim oranlart kullanilarak iiretilen ipliklerin ve
kumasglarin fiziksel ve mekanik performanslar1 degerlendirilerek,
geri  donistiiriilmiis  liflerin  endiistriyel —uygulamalardaki
potansiyeli ortaya konulmustur. Boéylece, hem sirdirilebilir
tekstil iiretimi i¢in teknik veri tabaninin olusturulmasina hem de
iplik {iretim siire¢lerinin optimizasyonu i¢in mithendislik tabanl
oOnerilerin gelistirilmesine katkida bulunulmasit hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri

Bu ¢alismada, pamuk ve geri doniistiiriilmiis pamuk lifleri temel
hammadde olarak kullanilmigtir. Kullanilan hammaddelerin
ozellikleri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Kullanilan hammaddelerin 6zellikleri

e Lif Uzunlugu Lif Inceligi Nem Oram
Lif Tard (mm) (mikron) (%)
Pamuk 28-32 4.4 7-8
Geri Doniisiim 15-28 4,4 7-8
Pamuk
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2.2. Uretim Prosesleri ve Parametreleri

Caligma kapsaminda yiiksek emicilige sahip pamuk elyafi ve
%10-50 arasinda farkli karigim oranlarinda pamuk elyaf
atiklarindan elde edilen geri doniistiiriilmiis pamuk karistirilarak
Ne 16/1 numarada yumusak, diisiik titylilige sahip open-end hav
iplikleri gelistirilmistir.

Iplik iiretiminde harman-hallag hattinda Rieter UNIFLOC All,
Argema, Tritzschler SP-MF, Triitzschler CL-P, Trutzschler MX-
U, Triitzschler CL-C3, Trutzschler TS-T5 ve Triutzschler SP-DX
makineleri kullanilmistir. Hammadde karisimi, harman-hallag
dairesinde agilip tekrar karigtirilarak tarak islemine uygun hale
getirilmistir. Tarak islemi TC-11 makinesinde gerceklestirilmis ve
hammadde, paralellestirilerek homojen bir serit héline
getirilmistir. Tarak sonrasi seritler, cer makinelerinde islenmis; I.
pasajda Rieter RSB 40, Il. pasajda Rieter RSBD 45 makinelerinde
lif uglarindaki kancalar agilarak daha homojen ve uniform bir yap1
saglanmigtir. Cer isleminden ¢ikan seritler, open-end egirme
islemine yonlendirilmis ve Saurer Autocoro-9 makinesinde rotor
¢ap1, navel ve biikiim katsayisi, iplik numarasi ve hammadde
karigimina bagli olarak uygun ¢ikis hizlar ile Ne 16/1 diiz iplikler
iiretilmistir. Son olarak, iretilen ipliklere, kullanilan hammadde
karigimina gore %55-65 sicaklikta, ortalama 50-60 dakika
stireyle basing altinda fiksaj islemleri uygulanmustir.

2.3. Deney Plam

Caligmada, iplik numarasi, karisim oranlar1 ve biikiim katsayist
degiskenleri sistematik olarak tasarlanarak deney plani
hazirlanmis ve Tablo 2°de verilmistir. Tablo 3’de ¢alismada elde
edilen havlu kumaslar ve 6zellikleri gérilmektedir.

2.4. Test Metotlar

Iplik diizgiinsiizliik testleri TS 628 standardina gore Uster Tester
6 cihaz1 kullanilarak her bir iplik tipi i¢in 6 adet bobinden 400
m/dk hiz yapilmustir. ipliklerin mukavemet testleri TS 245 EN
ISO 2062 standardina gore Uster Tensojet 4 cihazi kullanilarak
her bir iplik tipi i¢in 6 adet bobinden 400 m/dk hiz yapilmistir.Her
bir iplik numunesinden diizglinsuizlik ve mukavemet testleri
olmak iizere toplam 36 ( 6 adet bobin x 6 test) test yapilmistir.
Elde edilen iplikler icin mukavemet, tuylilik ve dizglnsuzlik
sonuglar tablo ve grafik olarak sunulmustur. Geri donistiiriilmiis
pamuk oraninin iplik 6zellikleri {izerindeki etkisi sistematik olarak
incelenmistir. Bu ipliklerin kalite kontrol testleri yapildiktan sonra
%100 pamuk ipligine diizglinsiizlik ve mukavemet degerleri
acisindan en yakin olan karigimin iplikleri, havlu kumasta hav
ipligi olarak kullanilmustir. %100 pamuk ve %80 pamuk- %20 geri
donistiiriilmiis pamuk iplikleri hav ipligi olarak kullanilarak, 18
iplik/em ¢ozgili siklig1 ve 12 iplik/em atki sikliklarinda 2/1 ribs
orgii tipiyle ham kumas 430-480 gr/m2 gramajlarda dokunmustur.
Dokunan kumaglara 6n yikama, ¢dzgii ipliklerinden hasil sékme
ve apre (istenen enlerde kumas stabilizasyonlarinin) islemleri
uygulanmistir. Mamul kumas gramaji ise 480-610 gr/m2 dir.
Havlu kumasin AATCC-199 standardina gére yapilan su emme
kapasitesi testinde, 10x10 cm boyutlarindaki numunelerin kuru
agirliklart tartildiktan sonra 30 dakika saf su icerisinde tamamen
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1slanma gerceklesene kadar bekletilmistir. Cikarilan kumaslarin
tizerindeki fazla su uzaklastirildiktan sonra kumaslarin yas
agirliklart belirlenmis, yas ve kuru agirliklar arasindaki farkin
kuru agirliga oranindan su emme kapasiteleri belirlenmistir.
Havlu kumaslarin su emme siiresi damla yontemiyle 6l¢iilmiis

Tablo 2. Calismada elde edilen iplikler ve dzellikleri

olup bu siirenin 15 saniyenin altinda olmasi gerekmektedir. Havlu
kumagin su emme siiresi Olgimi, TS EN 14697 Annex B
standardina gore gergeklestirilmis; sabit bir yiikseklikten (10 mm)
numune ylizeyine birakilan su damlasinin tamamen kaybolmasi
icin gecen siire su emme siiresi olarak kaydedilmistir.

Numune  iplik Tipi Numara Elyaf Tiirleri Karisim Biikiim Olgiim ve Test
No (Ne) Oram Katsayisi (ae)
(%)

1 Open-end 16/1 Pamuk 100% 3.9 Mukavemet ve
kontrol diizgiinsiizlik
numunesi

2 Open-end 16/1 Pamuk ve geri 90/10 3,9 Mukavemet ve

doniistiiriilmiis diizglinsiizlik
pamuk

3 Open-end 16/1 Pamuk ve geri 80/20 3.9 Mukavemet ve

doniistiiriilmiis diizglinsiizlik
pamuk

4 Open-end 16/1 Pamuk ve geri 70/30 3.9 Mukavemet ve

doniistiirilmiis diizgiinsiizlik
pamuk

5 Open-end 16/1 Pamuk ve geri 60/40 3.9 Mukavemet ve

doniistiiriilmiis diizglinsiizlik
pamuk

6 Open-end 16/1 Pamuk ve geri 50/50 3.9 Mukavemet ve

doniistiiriilmiis diizgiinstizlik
pamuk
Tablo 3. Calismada elde edilen havlu kumaslar ve dzellikleri
Numune No iplik Adx Numara (Ne) Kumas Tipi Elyaf Karisim Orani Olciim ve Test
(%)
Pamuk 16/1 Havlu kumasg 100% Su emme kapasitesi
2 Pamuk ve geri 16/1 Havlu kumas 80/20 Su emme siiresi
doniistiirilmis
pamuk

3. BULGULAR VE TARTISMA

%100 Pamuk ve Pamuk/Geri Donistirilmiis Pamuk karigimli
ipliklerin karsilagtirmali kalite degerleri Tablo 4’te verilerek geri
dontstiiriilmiis pamugun iplik kompozisyonuna eklenmesinin
etkisi ortaya konulmustur.

%100 Pamuk ve Pamuk/Geri Doniistiiriilmiis Pamuk karigimh
ipliklerin diizgiinsiizlik ve tiyliiliik degerlerini gosteren grafik
Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.

%100 Pamuk ve Pamuk/Geri doniistiirilmiis pamuk karigimli
ipliklerin  diizgiinsizlik degerleri karsilastinildiginda, iplik
kompozisyonunda geri doniistiiriilmiis pamuk oranin artmasiyla
diizgiinsiizlik degerlerinde once hafif bir diisiis daha sonra ise
artis gozlenmis ancak havlu kumasta bu degerlerin olumsuz bir
etkiye neden olmayacagi ortaya konulmustur. Bu durum, geri
dondstiiriilmiis pamuk lifinin standart pamuga gore daha diisiik
elyaf  uzunlugu ve  Uniformiteye  sahip  olmasiyla
iliskilendirilmektedir. Ancak havlu kumaslarin havl bir ylizeye
sahip olmast sebebiyle iplik diizgiinsiizligiindeki kiiglik
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dalgalanmalar havlunun ylzey goriiniimine ciddi bir olumsuzluk
yansitmamuigtir.

Sekil 2°de verilen, ipliklerin tiyliiliik test sonuglarina gére, %100
Pamuk ve Pamuk/Geri doniistiiriilmiis pamuk karigimli ipliklerin
yiizey 6zellikleri incelendiginde, tiiyliiliik degerlerinin birbirlerine
yakin degerlerde oldugu ve geri doniistiiriilmiis pamuk oraninin
tiyliliigh hafif diizeyde artirdigr gozlenmistir. Bu durum, geri
donistiiriilmiis pamugun daha kisa lif igermesi sonucu liflerin
iplik govdesinden sarkmasi sebebiyle ortaya ¢ikmistir. Ancak
havlu kumasin ilk yikamalarinda kisa liflerin uzaklagmasiyla
tiylenmenin stabil hale gelmesi dngérilmektedir.

Ne 16/1 %100 pamuk ve pamuk/geri doniistiiriilmiis pamuk
karisimli open-end ipliklerinin mukavemet ve uzama degerlerini
gosteren grafikler Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 3’te verilen plik mukavemet (Rkm — kgf-Ne) degerlerine
gore, %100 Pamuk ve Pamuk/Geri doniistirilmiis pamuk
karigimli ipliklerin mukavemet 6zellikleri degerlendirildiginde,
kisa elyaf igeren geri doniistiiriilmiis pamuk oraninin artmasiyla
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mukavemet degerlerinde diisiis oldugu ancak bu durumun ipligin
dokuma kumas tezgahlarinda ¢alisma performansini diisiirecek
etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir. Bu durumun havlu kumasa
olan etkisi degerlendirildiginde, geri doniistiiriilmiis lifler daha
diisik mukavemetli oldugundan uzun vadeli yikamalarda
asinmanin ve hav yapilarinda kirilma riskinin artabilecegi
ongorilmektedir.

Sekil 4’te verilen, iplik uzama degerlerine gore, %100 Pamuk ve
Pamuk/Geri doniistiiriilmiis pamuk karigiml ipliklerin elastikiyet

ozellikleri degerlendirildiginde, geri donistiirilmiis pamuk
oraninin  iplik elastikiyet Ozelliklerini  6nemli  derecede
etkilemedigi gozlenmistir. Bu durum, ipliklerin deformasyon
altinda benzer gerilme—uzama davranisi sergiledigini gosterir.
Iplik kompozisyonundaki kisa lif igerik artisina ve mukavemet
diistisiine ragmen uzama degerinin korunmasi sebebiyle iplik
mukavemeti ve elastik davranig arasindaki denge bozulmamuistir.
Buna bagh olarak, mekanik dayanim ve iplik deformasyon
toleransi gibi temel performans parametreleri korunmustur.

Tablo 4. Ne 16/1 Ne Open-end Pamuk ve Pamuk/ Geri Déniistiiriilmiis Pamuk Karisimh Ipliklerin Diizgiinsiizliik ve Mukavemet Degerleri

Hammadde Karisim Oram

(Pamuk/Geri Déniistiiriilmiis Pamuk) 100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50
%CVm 13,9 13,85 13,87 13,87 14,19 14,2
Ince yer -50% 4 5 3 4 3 3
Kalm yer +50% 36 35 33 36 41 46
280% NEPS 15 25 23 22 38 28
Toplam IPI/km 55 65 59 62 83 76
% H 9,72 10,25 10,12 9,97 10 9,85
Rkm (kgf.Ne) 9,4 8,7 8,11 7,79 7,49 7,44
% Uzama 4,96 3,55 3,33 3,3 3,08 3,18
B.Work(N.cm) 4,9 3,25 2,86 2,72 2,45 2,49
iplik Diizgtinstizliik Grafigi
100 a3
76
g 80 65 62
= 55
T 60
5
&
F 20
0
100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50

Karisim Orani

Sekil 1. Ne 16/1 Open-end Pamuk ve Pamuk/ Geri Déoniistiiriilmiis Pamuk Karisimh Ipliklerin Diizgiinsiizliik Iplik Hatalar1 Grafigi

iplik Tuylilik Grafigi

10,4 10,25
10,2
10
9,8
9,6

9,4

9,7

Tiylilik %

100/0

90/10

10,12

80/20

Karisim Orani

70/30  60/40  50/50

Sekil 2. Ne 16/1 Open-end Pamuk ve Pamuk/ Geri Déniistiiriilmiis Pamuk Karisimli pliklerin Tiiyliiliik Grafigi
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iplik Mukavemet Grafigi

. 10 ! 8‘7
(]

z 8

® 6

é 4

x 2

EU 0

0 100/0  90/10
vy

8,11

80/20

Kal

7,79

’

7,49

r

7,44

70/30

risim Orani

60/40 50/50

Sekil 3. Ne 16/1 Open-end Pamuk ve Pamuk/ Geri Déoniistiiriilmiis Pamuk Karisimh Ipliklerin Mukavemet Grafigi

iplik Uzama Grafigi

5 49

5
w 4 3,35 333 33 3,08 3,18
E 3 - * hd -
>
R 2

1

0

100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50
Karisim Orani

Sekil 4. Ne 16/1 Open-end Pamuk ve Pamuk/ Geri Déniistiiriilmiis Pamuk Karisimli Ipliklerin Uzama Grafigi

Calisma kapsaminda elde edilen %100 pamuk ve %80 pamuk-
%20 geri doniistliriilmiis pamuk karisimli ipliklerden havlu
kumaslar elde edilmigtir. Havlu kumagin su emme kapasitesi test
sonuglar1 Tablo 5°te, su emme siiresi test sonuglari ise Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 5. Havlu Kumaglarin Su Emme Kapasitesi Test Sonuglari

Ne 16/1 O.E
Numune Ad1 / Ne 16/1 O.E %100 Pamuk Geri
Yapilan Test Pamuk Hav ipligi Déoniistiiriilmiis
Pamuk 80/20
Kuru Agirhik (gr) 7,636 7,673
Islak Agirlik(gr) 52,44 47,76
Su Emme
Kapasitesi(%) 587 522

Calisma kapsaminda gelistirilen havlu kumas ve kontrol
numunesinin su emme kapasiteleri karsilastirlldiginda, geri
donistiiriilmiis elyaf icerikli olarak gelistirilen havlu kumasin
%100 pamuk kullanilarak elde edilen havlu kumasin su emme
kapasitesine yakin bir su emme kapasitesine sahip oldugu
goriilmiistir. Bu  durum, hidrofil ozellige sahip geri
doniistiiriilmiis pamugun kisa lif icerigine ve diisiik mukavemetine
ragmen, lif elastikiyetinin korunmasi dolayisiyla havlu
yiizeyindeki su tutan hav yapilarinin stabil kalmasi sayesinde su

Journal of Textiles and Engineer

emme  kapasitesinin  dnemli olumsuz  olarak

etkilenmedigini gostermektedir.

olcude

Tablo 6. Havlu Kumaslarin Su Emme Siiresi Test Sonuglari

Test Numunesi Su Emme Siiresi

Ne 16/1 O.E %100 Pamuk

Ne 16/1 O.E Pamuk Geri
Doniistiiriilmiis Pamuk 80/20

0,5 sn

2 sn

SAYFA 7

Calisma kapsaminda gelistirilen havlu kumas ve kontrol
numunesinin su emme siireleri incelendiginde, gelistirilen havlu
kumasin geri doniistiiriilmiis elyaf icermesine ragmen iyi bir su
emme siiresine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum, kisa liflerin
ylizey alanmi artirmasit ve iplik igerisindeki kapiler yapinin
korunmasi sayesinde suyun lifler arasinda hizli ve etkin bir sekilde
dagilmasi ile agiklanabilir.

4. SONUCLAR

Calisgma kapsaminda, pamuk ve pamuk/geri doniistiirilmiis
pamuk karigimli ipliklerden iiretilen havlu kumaslarin 6zellikleri
incelenmistir. Geri doniigtiiriilmiis pamuk oraninin artmast
ipliklerde diizgiinsiizlik ve mukavemet {lizerinde sinirl
degisimlere yol agsa da, havlu kumasin havli yapist nedeniyle bu

Cilt (Vol): 32 No: 140
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farkliliklar kumas performansini olumsuz etkilememistir. Kisa
liflerin varhig: tiylilik degerlerinde hafif artisa neden olmus,
ancak ilk yikamalar sonrasinda tiiylerin stabil héle gelecegi
ongoriilmektedir. Iplik elastikiyetinin korunmasi sayesinde
mekanik dayanim ve deformasyon toleransi etkilenmemistir. Su
emme kapasitesi ve siireleri agisindan geri doniistiirilmiis lifli
havlu kumas, %100 pamuklu kontrol kumaga yakin performans
gostermistir; bu durum, kisa liflerin ylizey alanini artirmasi ve
iplik i¢indeki kapiler yapmin yani sira lif elastikiyetinin
korunmasiyla suyun hizli ve etkin sekilde dagildigini
gostermektedir. Bu ¢alisma, yiiksek oranli geri donistiiriilmiis
pamuk kullanimina ragmen open-end teknolojisiyle Uretilen hav
ipliklerinde hedeflenen mukavemet ve diizgiinsiizliik degerlerinin
basartyla elde edilebilecegini ortaya koymustur. Elyaf temizleme
ve tarama islemleri sonrasinda atik pamuk elyafi, iplik egirmeye
uygun nitelikte bir hammaddeye donistiiriilmiis; boylece iiretim
stireclerinde tekrar kullanilabilir hale getirilerek hem ¢evresel hem
de ekonomik agidan 6nemli bir kazanim saglanmistir.

Geri doniistiiriilmiis pamuk karigimli hav ipliklerinden iiretilen
kumaslarin iyi bir emicilik, yumusak tuse ve siirdiiriilebilirlik gibi
Ozellikleri, bu ipliklerin ytiksek kaliteli havlu kumas {iretiminde
rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir. Iplik mukavemeti ve
diizgiinsiizliigli degerlerinin kalite standartlarini karsilar diizeyde
gerceklesmesi, kisa elyaf kullanimmim  kontrol altina
alinabilecegini kanitlamaktadir. Boylelikle geri donistiiriilmiis
pamuk, yalnizca ¢evresel agidan degil, performans agisindan da
giivenle tercih edilebilecek bir hammadde olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ekonomik agidan bakildiginda, geri doniisiim pamuk lifleriyle
uretilen ipligin hammadde maliyetinin %100 pamuk ipligine
kiyasla yar1 yariya daha diisiik oldugu, toplam iiretim maliyetinde
ise yaklasik %20 oraninda tasarruf sagladigi belirlenmistir. Bu
durum, ¢evresel faydalarin yani sira firmalara da 6nemli diizeyde
maliyet avantaji sundugunu ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgular, geri donistiiriilmiis pamuk karisimli
ipliklerin open-end sistemine uyarlanmasinin, havlu kumaglarda
gorillen hav  yatma  problemlerinin  ¢dziimiine  katki
saglayabilecegini ve literatiirde bu alandaki boslugu dolduracak
nitelikte dnemli veriler sundugunu gostermektedir. Bu yoniiyle
calisma, hem yeni Ar-Ge caligmalarina 151k tutmakta hem de
surdirdlebilir tekstil uretimine yonelik akademik bilgi birikimini
zenginlestirmektedir.

Sonug¢ olarak, tekstil atiklarinin geri kazanimiyla hammadde
bagimliliginin azaltilmasi, yerli kaynaklarin daha verimli
kullanilmast ve dongiisel ekonomiye katki saglanmasi miimkiin
hale gelmistir. Sanayi atiklarinin azaltilmasi ve ¢evresel etkilerin
en aza indirilmesi yoniinde 6nemli bir adim niteligi tasiyan bu
caligma, enerji ve maliyet verimliligi yiiksek open-end iplik
uretimiyle strdurdlebilir ve rekabetgi yerli tekstil Gretiminin
giiclenmesine katkida bulunmaktadir. Gelistirilen bu geri
dontisim odakli teknoloji ve siirecler, Tirkiye’nin yesil
mutabakat hedefleri ve siirdiiriilebilir tekstil vizyonuyla dogrudan
ortiismekte ve sektdrel doniisiimde oncii bir rol iistlenmektedir.
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