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Abstract

In this study, we obtain new fractional integral inequalities for convex functions and some different
functions, using conformable fractional derivative and integral. We extend and generalize some important
inequalities in the literatiire.
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Ozet

Bu calismada, uyumlu Kesirli tiirev ve integral tanimlar1 yardimiyla, konveks fonksiyonlar ve bazi farklh
tiirden fonksiyonlar i¢in yeni Kesirli integral esitsizlikleri elde edilmistir. Literatiirde var olan bazi 6nemli
esitsizlikler genisletilmis ve genellestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uyumlu tiirev ve integral, konveks fonksiyon.
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1. Giris

Kesirli mertebeden tiirev ve integral, klasik tiirev ve integral kavramlarinin
genellestirilmesidir. Kesirli mertebeden tiirev kavrami ilk kez L’Hospital ve Leibnitz
arasindaki mektuplasma sirasinda ortaya ¢ikmistir. Bu mektuptan sonra pek ¢ok
matematik¢i bu konuda c¢alismalar yapmistir. Bu konuda ilk uygulamanin yazilmasi
1823’de Niels Henrik Abel’e aittir. Abel bir ¢alismasinda karsisina ¢ikan bir integral
denklem ¢o6ziimiinde kesirli basamaktan tiirevleri uygulamistir. Abel’in bu giizel ¢éziimii,
Liouville’nin dikkatini ¢ekmis ve ilk olarak Liouville tarafindan kesirli basamaktan tiirev
icin mantikli bir tanim verilmesini saglamistir. Liouville’nin tanimini bircok matematikgi
zaman zaman yeniden ele alarak yeni Kkesirli tiirev ve integral tanimlari elde etmislerdir
[1-3]. Bu tanimlardan bazilar1 sunlardur.
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Tamim 1.1: f fonksiyonu her sonlu, (a, t) araliginda siirekli ve integrallenebilir olsun. m €
N,m —1 < a <m olamak lizere t > a i¢in reel bir f fonksiyonunun a. mertebeden
Riemann-Liouville tiirevi

1 am t  f@@)
T(m—a) dx—mfo (x — pyer-m &F

D*f(x) =

ile tanimlanir.

Tanim 1.2: f € C, (u = —1) olmak lizere t > 0 ve @ > 0 iken a. mertebeden Riemann-
Liouville kesirli integrali

a — 1 t a—1 d
J f(t)—mof(t—r) fde

seklinde tanimlanir. Riemann-Liouville kesirli integrali operatérii icin a,f = 0 olmak
lizere, yari-grup ozelligi

JUPf(®) = J* P F(D)
ve degisme ozelligi

JUPF@) = JFJof (1)
saglanir.

Tanim 1.3 :a > 0ve y > aicin,

y
a — 1 a—1
JifO) = 1o f (v — D f (@) de

seklinde tanimlanan kesirli integrale a. mertebeden sagdan Riemann-Liouville kesirli
integrali denir.a > 0vey < b icin,

b
1
A O) = s [ = p e
y

seklinde tanimlanan kesirli integrale ise a. mertebeden soldan Riemann-Liouville kesirli
integrali denir.

Tanim 1.4: m pozitif bir tam say1 olmak lizere m — 1 < a < m i¢in f fonksiyonunun
Caputo Tiirevi,
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DEf(z) = ﬁf(z — fym-a-1 fm gy

seklindedir.

Tanim 1.5: f: [0, ) — R bir fonksiyon olsun. t > 0 ve a € (0,1) i¢in

ft+et'™) = f(1)

&

T,f () = lim
£-0
ifadesine, f fonksiyonunun a-kesirli tiirevi veya uyumlu tiirevi denir.

Tanim 1.6: f:[0,0) — R fonksiyonunun 0 < a < 1 olmak {izere a.mertebeden soldan
uyumlu kesirli tiirevi

f+et—a)=*) —f()

&

TE(@) = lim
olarak tamimlanir. Eger (a, b) araliginda T2(f)(t) tiirevi varsa
TE(H)(@) = lim T2 £(£)

seklindedir. Benzer sekilde f fonksiyonunun a.mertebeden sagdan uyumlu kesirli tiirevi,

o T G Glndo i Rt (0

li

id &
olarak tanimlanir.

Uyumlu tiirevin bazi temel 6zellikleri su sekildedir.

T,(af + bg) = aT,(f) + bT,(g),Va,b € R.
Ta(fg) = fTa(g) + gTa(f)
T,(tP) = ptP~*,¥p € R.
\ _ 9Ta(f)—fTa(g)
Ty (;) - g2
T,(c) = 0, c sabit.

A N

Tanim 1.7: f:[0, ) — R fonksiyonu verilsin. t > 0 ve @ € (0,1) icin,

t

19F(8) = f x@ £ (x)dx

a

integraline, f fonksiyonunun a-uyumlu kesirli integrali denir.
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Uyumlu kesirli analiz yardimiyla bazi farkli fonksiyonlar icin yeni esitsizlikler incelenirken
kullanacagimiz fonksiyon tanimlari ise su sekilde verilebilir.

Tanim 1.8: f: [u, v] = R fonksiyonu Vx,y € [u,v] ve 1 € [0,1] icin,
fOx+ (A =-Dy) <Af )+ A -Df W)

esitsizligini sagliyorsa f fonksiyonuna konveks fonksiyon denir. Esitsizlik yon degistirirse
f fonksiyonuna konkav fonksiyon denir.

Tanmim 1.9: Negatif olmayan f:/ ¢ R - R fonksiyonu Vx,y € [ ve 1 € (0,1) i¢in

f) )
f(/1x+(1—/1)y)ST+m

esitsizligini sagliyorsa Q(I) sinifindandir denir.
Tanim 1.10: f negatif olmayan bir fonksiyon ve Vx,y € I, VA € [0,1] aralig1 i¢in

fAx+ (A -Dy) < f(0) + f)

esitsizligini sagliyorsa f:I € R — R fonksiyonu P fonksiyonudur veya P(I) sinifina aittir,
denir.

Tanim 1.11: h:I c R - R bir pozitif fonksiyon olsun. f:I € R — R fonksiyonu negatif
olmayan bir fonksiyon, Vx,y € I ve 4 € (0,1) i¢in

fQAx+ (1 =2Dy) < h(Df () +h(1 = Df(y)

esitsizligini sagliyorsa, f fonksiyonu h-konveks fonksiyondur veya SX(h, I) sinifindandir,
denir.

x ve y pozitif sayilarin r. mertebeden kuvvet ortalamasi

1

T _ T;
Mr(x,y;z>={@x HA-Dyyr L 0
xtyts , r=0

seklinde tanimlanmustir. Pearce ve digerleri bu esitsizligi, Vx,y € [a,b] ve A € [0,1] i¢in

fQx+ (1= DY) < Mo (£ £ ),z)={“[f @I+ A=DFGFF - 720
i g S FEOPIF O r=o

[a, b] araliginda taniml r -konveks pozitif f fonksiyonuna genellestirmislerdir. Farkl
tiirden fonksiyonlar ile ilgili daha ayrintili bilgi [4-8] makalelerinde bulunabilir.
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2. Uyumlu Kesirli integral Esitsizlikleri

Bu béliimde, farkl tiirden fonksiyonlar i¢in uyumlu kesirli analiz yardimiyla elde edilen
bazi esitsizlikler verilmistir.

Teorem2.1: f € Q(I), a,be€l, 0 <a<bvef €L[a,b]olsun. a > 0 olmak iizere

a+b < 2 \ F'(a+1)
( 2 )—(b—a)a"'r(n+1)r(a—n)

[18f () + "Lf (a)]
uyumlu kesirli integral esitsizligi saglanir.

ispat: f € Q(I) oldugundan,

esitsizliginde A1 = isegilirse Vx,y € I igin
x+y
r(552) =200 + F»))

elde edilir. Esitsizligin her iki tarafi % t"(1 — t)* ™ 1ile carpilirsa,

1 2
—f () -0 < 2 (700 + F0)e - et

bulunur. Elde edilen esitsizlik [0,1] araliginda t ye gore integrallenirse,

1

lff (x + Y> th(1 — t)* 14t S%f(f(x) +f(y))tn(1 — )en-1g;

n! 2
0

<£ff(x) t"(1 —)* " dt + Eff(y) t"(1 — £)* " 1dt
! n!

elde edilir.
x=at+1—-t)by=1—-t)a+tb

yazilarak doniisiim uygulanirsa,
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1 b
Eff (a; )t”(l —t)* " 1dt
2 i n a-n—-1
Sajf(at+(1—t)b)t(1—t) dt
0
2 1
+ ﬁjf((l —ta+th)t"(1—0)* ™t <, + 1,
0
2 i n a-n-1
11=Ejf(at+(1—t)b)t(1—t) dt
0

b—u
u=at+(1—t)b,du=(a—b)dt,t=Ta,t=0—>u=b,t=1—>u=a

b
olmak iizere,
2 b—u\" b—w\*™1! du
Il:ﬁbff(”)< - ) (1_b—a) a—>b
(h-w"u-—a)*"1 1
__ff( ) —a)" (b—a)“‘"‘lb—adu
2 2
= f F@) (b = 0" = @ = s (D)

L= %f f((1=Da+th)t"(1— ) ldt
0

u=(1-t)a+th, du—(b—a)dtt—b— t=0-u=a,t=1-u=>b olmak
uzere,

b
2 - n — a-n-1 (_)n(b )anld
L=={re(G—) (1—1;_2) ‘ —ff()u s

2

=G "If (@)

f FQOG = @) =0 du =

B(a, b) = fox t% 1 (1 —t)>~'dt oldugundan,

a+b\ 1 a+b
f(—'Z)f tn(l _ t)a—n—l dt — f( '2 )
n! n!

0

f (aZLb) 'n+ DIl'(a —n)
n! I'(a+1)

B(n+1,a—n) =
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(D) e+ D —n)
n! [(a+1) (b

2
— e [1&f () + "l.f(@)]

bulunur. Elde edilenler diizenlenirse,

f(a+b> 2 , Tle+1)

2 )= -0" " T+ Dl@—n) [1£(B) + "l.f ()]

bulunur ve béylece ispat tamamlanmis olur.

Teorem2.2:f € P(I), a,b€l, a<bvef € L{la,b], B> 0olmak iizere,

b 2 r 1
P < = TOHD fary 4 21 f@)] < 20f(a) + 0]

2 ) -a* "T+ D(a—n)
uyumlu kesirli integral esitsizligi saglanir.
ispat : Teorem 2.1 deki ispata benzer sekilde,

a+b)

2[flat+ (1 —0)b) + f((1 —t)a +th)] = f(T

esitsizliginin her iki tarafi %t"(l —t)* "1 jle carpilir ve [0,1] aralifinda t ye gore

integrallenirse,

2 1 b) t" a—n—ld 2 1 b)t" a—n—ld
Eff(at+(1—t) )t (1 —1t) t+aff((1—t)a+t)t 1-1t) t

a+ by 1
> %[ t"(1 —t)* "4t

0

a+by 1
Ln'T) f t"(1— )" dt

0

L+1,>

2 i n a-n-1
11=Eff(at+(1—t)b)t a-0 dt

u=at+(1—t)b,du=(a—b)dt,t=z%z,t=0—>u=b,t=1—>u=a olmak

uzere,
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e (-2

ff( )(b wr(u—a)* ™t 1 s

—a)"(b—a)* " 1h—a

2 b n anld 2 1(1 b
= ff(u)( )" = ) = s (ED0)
I, = %j f((1=0a+th)t"(1—6)* ™ ldt
u=1-t)a+th,du=(b—a)dt, t—b— t=0-u=at=1->u=5»b
olmak iizere,
b
2 U — a\" u—a\* "1 du wu—a)"(b—w* ™1t du
== [ (=) (1—b_a) ff() T
2 nb anld 2 bI
= f FaO = (b = )" d = s e @)
a+b
f( ) [I“f(b) + "I f(a)]

Tﬂ(n+1a n)_(b

f(a;rb)r(n+1)r(a—n)< 2 taraya
nl far D S G- O+ (@]

elde edilir ve boylece birinci kisim ispatlanmis olur.

f € P(I) oldugundan,
flat+ (1 -0v)b) < f(a) + f(b)

f((Q=t)a+th) < f(a) + f(b)

esitsizlikleri taraf tarafa toplanirsa,

flat+ @1 —0)b)+ f((1—a+tb) < 2(f(a) + f(B))

elde edilir. Esitsizliginin her iki tarafi %t"(l —t)* ™ 1ile garpilir ve [0,1] araliginda t ye

gore integrallenirse,
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1

2 2
G 8B + L @] < 5 [ 1= 07 (@) + £ b))
0

2 1
< Ej t"(1— )1 (f(a) + f(b))dt
0

< MJ t"(1—t)* ™14t
n!
0
2(f(a@) + (b)) 2(f(a) + f(B))T(n+ DI'(a — n)
STﬁ(n+1,a—n)S n! [(a+1)
2 Z(f(a) + f(b)) F'n+ D' (a —n)

[1¢f(B) + *I.f(@)] <

(b —a)e n! Fa+1)

bulunur ve béylece ispat tamamlanmis olur.

Teorem 2.3 : f:[a,b] - (0,), [a,b] lUzerinde r-konveks bir fonksiyon ve 0 <r <1
olsun.

1
b-oF [1&f () + PL.f(a)]

S@B<n+%+1’a_n>+%ﬁ<n+1,a+n+%>

! !
+@ﬂ(n+1,a—n+%)+%[f(n+1+%,a—n)

uyumlu kesirli integral esitsizlikleri saglanir.

ispat : f fonksiyonu r-konveks ve r > 0 oldugundan t € [0,1] i¢in
flat + (1= 0b) < CIF@] + (1 = OF B

1
fla@ =6 +th) < (A - OIf @] + t[fB)
esitsizlikleri yazilabilir. Bu esitsizlikler taraf tarafa toplanirsa,

flat+ A —=t)b)+ f(a(1—1t) + tb)
< CLF@T + A - OUF O + (A - O @I + tLF B

1
=

bulunur. Esitsizligin her iki tarafi %t"(l — t)* ™ !ile carpilir ve [0,1] arahiginda t ye gore

integrallenirse,
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%t”(l —)* " f(at + (1 —t)b) + f(a(1 — t) + tb)]

1 1
st -oerT [(t[f(a)]r + (@ - OF BT
+(@ - Dlf @I + t[f(b)rf]

j%t”(l —t)* " f(at + (1 — t)b)dt

% t"(1—t)* " 1f(a(1 —t) + tb)dt

0
1 1
< f — (A = D @) + (- OLF B )rde
f (1 — DT (- O @T + elF B de
0

elde edilir. Burada Minkowski esitsizligi kullanilirsa,

1 1 1
L= f — (1= DT F @) + (1 - DIF ()] rde
0

1 1 1
L= [ "= 0% (@ - O @) + elf B Y de

olmak iizere,

1 1 A r 1 1 . r
L < (f Etn(l - t)“‘"‘ltrf(a)dt> + (f Et" (1-p)e ™11 - t)rf(b)dt>

0 0

I = f—t"+r(1—t)a"1f( )dt_f()f £ (1 — )T "1dt

—f(a)B( +%+1,a—n>

11 1 b : 1 b 1
I = fﬁtn(l — ) f(b)dt = %f t"(1-t)* M = %B(n +lLa—n +;)

11_<@B<n+ +1a )) <Lb)[3<n+1a—n+1))r
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elde edilir. Benzer sekilde

1 1 . r 1 1 . r
I, < jﬂtn(l -1 - t)rf(a)dt | + fﬁtn(l —)* " rf(b)dt
0 0
I; = fr(zcll) th(1 - 1Jr_dt fff) B (n +1l,a—n+ 1)

12**=f( )J "+_(1 £)* " de = f()[3<n+1+%,a—n)

bulunur.

IZS(QB(n+1a—n+ )) <f(b)[3( +1+%,af—n))r

elde edilir. O halde

1

f%t"(l —t)* " 1f(at + (1 — t)b)dt

0
1

+fltn(1—t)a—"—1f(a(1—t)+tb)dt J@ )B( +%+1,a—n>

+&B(n+1 a—n+ )+@B(n+la—n+1)

+MB( +1+%,a—n>

elde edilir. Teorem 2.2 deki I; ve I, den

1
= Ia(f(b)) T blaf(a) b-aF [Ia(f(b)) + "l f (a)]
<EB( +-+1a )+&ﬁ( +1,af—n+%>
+%B(n+1,a— + )+Q,8< +1+%,a—n)

bulunur ve béylece ispat tamamlanmis olur.

Teorem 2.4 : f € SX(h,I), a,b €1, a <b ve f € Ly[a, b] olsun. h-konveks fonksiyonlar
icin,
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1
h(5)T(a+1)
Fn T Dr@—m o —ae aU M)+ "laf @]
L%) [f(a) + f(b)] f t"(1— )™ 1 [h(t)
“T'(n+ DI'(a—n) J

+h(1—-t)]dt

fla+b) <

uyumlu kesirli integral esitsizligi saglanir.
ispat : f fonksiyonu h-konveks oldugundan,

x=at+(A—-t)by=_1A—-t)a+thvea = % segilirse,

f(at+(1—t)b+(1—t)a+tb

2 2 ) ( )f(at+(1—t)b)+h( )f((l—t)a+tb)

r(* er b) <h (%) [f(at + (1 = b) + (1 - Da + tb)]

yazilabilir. Esitsizligin her iki tarafi %t”(l —t)* "1 jle carpilir ve [0,1] arali@inda ¢ ye
gore integrallenirse,

1 1

[ e (52 de < [ e - oetn (5) o + - b
0 0

1

+f%t”(1 £ya-n- 1h( )f((l—t)a+tb)dt

0
Teorem 2.1 deki ispata benzer sekilde,

(2

b
)" Iof (@)

1
S h() 1) + G-

2 n! ~ -

12(F(B)) + "I f(@)]

f (azj) [+ Dla—n) _ h (%) [
n! M(a+1) “-a)*

bulunur. Boylece esitsizligin birinci kismi ispatlanmis olur.
f € SX(h,I) oldugundan
flta+ (1 - 0b) < h(©)f (@) + k(1 - Df (b)

f((Q=t)a+th) <h(1—1t)f(a) + h(t)f(b)
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yazilabilir. Bu esitsizlikler taraf tarafa toplanirsa,

flta+ @ —0)b)+ f((1—t)a+th)
< h(@®)f(@) +h(A-0)f(b) + h(1 —t)f(a) + h(t)f(b)

flta+ (1 —0)b) + f((1 = a+tb) < [R() + h(1 — O][f(a) + f(D)]

elde edilir. Esitsizligin her iki tarafi %t"(l —t)* "1 jle carpilir ve [0,1] aralifinda ¢t ye
gore integrallenirse,

1

f%t"(l —)* " (ta+ (1 — t)b)dt

0
1

+ f%t”(l — ) ((1—ta+ th)dt

0
1

1
= f — (1= O RO + (1 - D]If (@) + f(D)]dt

1 1
mla (f(b)) + m blaf(a)

< MI t"(1 = " [A(6) + h(1 - O)]dt

1
fa+ b+ nra-—n _ h (3)
n! Na+1) “(bh-a)“

@U@+ )]

[12(F (D) + *L.f(0)]

1

f t"(1—t)* ™ 1[h(t) + h(1 —t)]dt

0

n!

bulunur ve béylece ispat tamamlanmis olur.

3. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada bazi 6nemli kesirli tiirev ve integral tanimlarina yer verilmistir. Uyumlu
(conformable) Kkesirli integrali yardimiyla 6zel tipten fonksiyonlar i¢in 6nemli kesirli
integral esitsizlikleri incelenmistir. Calismada elde edilen bu esitsizlikler farkl yeni kesirli
integral tanimlar1 kullanilarak genisletilerek yeni arastirma alanlari olusturulabilir.
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Abstract

In this study, we have defined the congruence curves of planar curves consructed by their own Frenet
vectors and examined their properties under some special cases.

Keywords: Congurent curves, Frenet frame, plane curve.

Ozet

Bu calismada diizlemsel egrilerin kendi Frenet vektorleri yardimiyla olusturduklari kongriians egrileri
tanimladik, baz1 6zel durumlar altinda 6zelliklerini inceledik.

Anahtar Kelimeler: Kongiirent egriler, Frenet catisi, diizlem egrisi.

©2019 Usak University all rights reserved.
1. Giris

Bir a(t) dizlem egrisi | < IR—>E? ile tamimlansin. o(t) egri boyunca, egrinin her
noktasinda {T(to), N(to)} vektorleri ile siki sikiya bagh bir vektér alani olsun. Herhangi bir
t=tyel icgin {w(to),a(to)} lineer bagimsiz olmak iizere w(ty) vektor alanina gore bir
kongriiansi

*Corresponding author:
E-mail: dagasanhlm64@hotmail.com

©2019 Usak University all rights reserved.
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B(t) —alty) € Spla(ty)} < alty) = Bty)(mod w(ty))

seklinde tanimlayalim. Bu sekilde tanimli bagintinin denklik bagintis1 oldugu kolaylikla
gosterilebilir. Her {; €|l icin tamimlanan denklik bagintisi ile elde edilen Op(ty)

vektorleri diizlemde yeni bir egri olusturur. Olusan bu egrinin regiiler egri olma sarti

dt t=tg dt t=tg dt t=tg

ile verilebilir.

a:1—E2 birim hizh bir egri olsun. {T(s),N(s),B(s)} Ucliisiine «(s) egrisinin Frenet
catis1 denir. Burada T(s), N(s) and B(S) vektorlerine «(S) egrisinin sirasiyla teget,
aslinormal ve binormal vektorleri denir. (S) egrisi i¢in Frenet ¢atisi

T'(s) 0 «(s) o TT(s)
N'(s)|=|-x(s) 0 z(s)| N(s) (1.1)
B'(s) 0 -z(s) o |B(s)

bagintis1 ile verilir, burada K(S) ve T(S) degerlerine egrinin egriligi ve
torsiyonu(burulmasi) denir. Bir uzay egrisi kendisine ait egrilik ve burulma degerleriyle
bellidir [1-3].

2. Diizlemsel Egrinin Teget Vektoriine Gore Kongriient Egrisi

Tanim 2.1: « egrisi bir diizlemsel egri, {Ta, Na} Frenet vektorleri olsun. « egrisinin yer
vektori ile

L-—aecSp{T} = a = L(modT)

bagintisi ile tanimh S vektoriinil yer vektori kabul eden egriye « ‘nin teget vektériine
gore kongriient egrisi denir.

S egrisinin yay parametresi s” olmak iizere, S egrisinin yer vektoriint
B() =a(s)+ AT, (2.1)

olarak yazabiliriz. (2.1) esitliginin her iki tarafinin, & egrisinin s yay parametresine gore
tirevi alinirsa;

/é(s*)c:jis:(u AT, + Ak N, (2.2)

o . P — . . *.
bulunur. g egrisi birim hizh egri olacagindan, s ile s arasinda,
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*

‘Liz,/(u )2 4 222 (2.3)
S

*

bagintis1 vardir. (Li =0 dersek, (2.2) esitligi
S

a+ﬂ)
Tp= . N (2.4)
halini alir. 8 egrisinin ikinci tlirevi alinirsa;
B(s")=PT, +RN,, (2.5)

(A'=Ax,2)o -1+ Ao r_ (g + 26 Ay )o — Ak 0"
2 ’ 2
o o
dolayisiyla (2.4) ve (2.5) esitliklerini kullanarak su sonucu verebiliriz.

olup burada, P=

Sonug 2.1: o egrisi IR%"te bir efri ve « egrisinin teget vektoriine gore kongriient egrisi
S ise f 'min Frenet elemanlar:

Tﬂ:(1+/1) T My
o o
5 . (2.6)
Ny = T, + N
B a a
VP2 4 R2 VP2 4 R2
egrilik degeri de
1 (020,20 + (1 + 26,200 VP 52+ 14 A2 4 Pk, [
Kg=—
P52 —2{,1"”,“/1'—2/1;(,,2 —3M'k, % — Ay,
ile bellidir.
A 'min sabit olmasi durumunda, (2.3) esitliginden
=1+ 2,2
23 . 2
(2.6) ve (2.7) esitlikleri P = ;LKO’(K“ +/13K“ ARy ), R=1a A K3 Ay halini alir
o o

ve [ egrisinin Frenet vektorleri

1 Ak
Tp==Tu+—N,
o o
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2 '

Ak, K .

2 2 glmakiizere
o

halini alir. Egrinin egriligi ise o'=

el + 225 2+ oK,
Kp= (0’ Gg‘ "‘) (2.7)

olacaktir. Burada

1
-1

.o +1 ,Sgn(Ka + %k, + Ak, )
1 ,Sgn(Ka +221<a3+/11ca')

olacak sekilde isaret degeridir. (2.7) esitliginden kolaylikla goriiliir ki, a egrisi sabit
egrilikli bir egri oldugunda tegete gore kongriient egrisi x5 = &, egriligine sahip bir egri

olup o da sabit egrilikli olacaktir. O halde su sonucu verebiliriz.

Sonug 2.2: Diizlemsel sabit egrilikli o egrisinin teget vektoriine gére kongriient egrisi de
sabit egrilikli bir egri olup tersi dogru degildir.

a ve f egrilerinin teget vektorlerinin dik olmasi 6zel durumunda A =-s+c¢ olup, S
egrisi o egrisinin involiitii olur ki bu tip egriler hakkinda literatiirde ¢ok fazla yayin
bulunmaktadir.

3. Diizlemsel Egrinin Kendi Normal Vektoriine Gore Kongriient
Egrisi

Tanim 3.1: ¢ egrisi bir diizlemsel egri, {T,,N,} Frenet vektorleri olsun. @ egrisinin yer
vektori ile

L —aeSp{N}<= a = S(modN)

bagintisi ile tanimh S vektoriini yer vektorii kabul eden egriye a 'nin normal vektériine
gore kongriient egrisi denir.

S egrisinin yay parametresi s" olmak iizere, £ egrisinin yer vektérini
B(s) =a(s)+ AN, (3.1)

olarak yazabiliriz. (3.1) esitliginin her iki tarafinin, « egrisinin s yay parametresine gore
tiirevi alinirsa;

,B(s*)(jjis =(1- Ak, )T, +A'N, (3.2)

*
bulunur. B egrisi birim hizl egri olacagindan, s ile s arasinda,
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‘Zis =-x,)? +(1)? (3.3)

*

bagintis1 vardir. (Li =0 dersek, (3.2) esitligi
S

Ty =—(1_ZK“)TQ AN, (3.4)
o o

seklinde yazilabilir. # egrisinin ikinci tiirevi alinirsa;
B(s")=PT, +RN,, (3.5)

_ (24, — Ak, Yo— (- Ak, )0 R - (x, — /bcs, +AMo-A'c" ve

)
o? o?

dolayisiyla (3.4) ve (3.5) esitliklerini kullanarak su sonucu verebiliriz.

olup burada, P

Sonug¢ 3.1: o egrisi IR®"te bir efrive o egrisinin normal vektoriine gore kongriient egrisi
B ise [ egrisinin Frenet elemanlar:

Ty =—(1_j_K“) T, + 2N,

P R

Ng= T, + N
SN ey

a

egrilik degeri de

1 [y Ay - 2 )+ (1 o
ol A Y Y TR o e

olarak elde edilir.

A 'nmin sabit olmasi durumunda, (3.4) esitliginden

_ (1-1ry) -

a

Tp

o

olup, burada o= |l— ilca| olmak lizere, § egrisinin ikinci tiirevi;

B(s") = kN,

bulunur ve Frenet elemanlar1 T;=£T,, Ng=%N, ve ky =1k, seklinde elde edilir. O

halde su sonucu verebiliriz.
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Sonug 3.2: Sabit olmayan egrilige sahip o egrisinin normal vektdriine gore kongriient
egrisi B olmak tizere, egrilerin karsihkl noktalar: arasindaki uzaklik sabit ise x4 =|Ka|
dir.

K, sabitise;
L, * dS* .
B(s )EZTO’ +A'N, -4k, T,

bulunur. Burada,

o= (1-k,)%+(2)?

olmak lizere, § egrisinin ikinci tiirevi alinirsa;

2 Na

B(s

o (2A'Kky)o—(=AKk,)o' . (ky—AK’q+A")o—A'C
)= 3 Ty +

o o

(x, —/bcé +A")o-A'o’
2

(-24'x,)o - (1- Ak, )0’
2 »R=

(e} o)

alinirsa,

bulunur. Burada, P =

B(s")=PT, +RN,,

olup,

Ty :—(1_2’“1) T, + 2N,

_PT,+RN,

Np=—a  —"a
/ VP2 +R?

ve egrilik degeri de

K'ﬁz

LJ{(_%)Z“’%‘”’(5”")2}6%{(1-%“)%(@')2 o
2
o

- 2{/1'1"—1'@ + M'Kaz}a'a
seklinde elde edilir.

Sonug 3.3: Sabit egrilikli @ egrisinin normal vektériine gére kongriient egrisi f# olmak
uzere

=20 g - il 2P (0
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burada, o =+/(1— lica)z + (/1')2 seklindedir.

Eger 1 ve x, sabit ise, bu durumda B(s*)az(l—ﬂrca)'l'a olup, burada, U:|l—/1/ca|
olmak tizere, S egrisinin Frenet elemanlari Tg=4T,, Ng=1N, ve kg =|Ka| seklinde

elde edilir.

4.Duzlemsel Egrinin Teget Vektoriiniin Egrinin Normal Vektoriine
Gore Kongriient Egrisi

Tanim 4.1: o egrisi bir diizlemsel egri, {Ta,Na} Frenet vektorleri olsun. « egrisinin
teget vektori ile

B-T eSp{N}<T = S(modN)

bagintisi ile tanimh £ vektoriinii yer vektorii kabul eden egriye @ ‘nin teget vektortiniin
egrinin normal vektdriine gére kongriient egrisi denir.

S egrisinin yay parametresi s” olmak iizere, S egrisinin yer vektoriint
B =T, + N, (4.1)

olarak yazabiliriz. (4.1) esitliginin her iki tarafinin, « egrisinin s yay parametresine gore
tlirevi alinirsa;

*
- ds

B(s )E =—Ai, T, + (K, + AN, (4.2)

[ . ~ . ~ *.
bulunur. B egrisi birim hizli egri olacagindan, s ile s arasinda,

ds”

== Va2 + (0, + 1) (43)

*

bagintisi vardir. (Li =0 dersek, (4.2) esitligi
s

¢ ) N (4.4)

seklinde yazilabilir. £ egrisinin ikinci tiirevi alinirsa;

B(s)=PT, +RN, (4.5)
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(24 Kk, — AK,, '—KaZ)O' +(Ax, )0 ve R (A+xy '—lKaz)G —(A+K,)o"
2 - 2
o o

dolayisiyla (4.4) ve (4.5) esitliklerini kullanarak su sonucu verebiliriz.

olup burada, P =

Sonug 4.1: « egrisi IR® "te bir egri olmak lzere, « egrisinin teget vektoriiniin, egrinin
normal vektoriine gore kongriient egrisi £ ise § 'nin Frenet elemanlari

—Ak, Ta+(1ca+i) N

Tp=

a
o o

Nﬂ:PT+RN

Jpzir2 © Jp2iR2

(4.6)

a

egrilik degeri de

1 [|4()Pr,?+ (,12 +1X(Ka P+ Ka4)+ B A iy A K,
Kp=—

~(f
O\ |4+ 220, 20, (AP 4+ 200 10, =200 A, 2 = 20 Anc 2

ile bellidir.

A 'nin sabit olmasi durumunda,
o x dS*
ﬂ(S )E = _/?*KaTa +Ky Na

olur burada, o :|Ka|\/1+ 22 olmak lzere, S egrisinin ikinci tiirevi;

(_Ka ) (_ﬂ"( a )

B = To+ N,
\/1+ 22 \/1+ 2
olur ve
(=4) 1 () (=4)
Tp= =T, + =N, Njg= =Ty + =N, ve kg =|k,]
\/1+/1 \/1+/1 \/1+/1 \/1+/1
seklinde elde edilir.

Sonug¢ 4.2: « egrisi IR%te bir egri olmak lizere, « egrisinin teget vektori egrisinin, «
egrisinin normal vektorii boyunca sabit uzaklikta olusturdugu g egrisi « ile ayni egrilige
sahip bir egridir.

K, sabit olmasi durumundaj;

L, * dS* ,
B(s )E:_lkasz*’(Ka"'ﬂ)Na
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olur. Burada,

ddi = 0= (k)2 + (e, + 472
S

olmak lizere, £ egrisinin ikinci tiirevi;

(—24'x, — Kaz)O' +(Axy)o!

(A"=Ax, )0 —(A+x,)o" \

B(s7) = e To+ ;

o o

. 2 .
olup burada, P = (2'xy — k4" )+ (Mg )0 ve R=

(A"=Ax,2)o - (A+K,)o"

o2 o2

_(Ag) o (gt ) _PT,+RN,

Ty = ,Ng=
N Y

ve

1 [|4rfc,? +(,12 +1}(a4 +42'k,°
Kp=—
i (" = 22" Anc 2 =207 xc 2

_(0.)2
seklinde elde edilir. Eger A ve k, sabitise;

,B(S*) di =—Ai, T, +x,N,

olur burada,
=0 =[x, N1+ 22
olmak lizere, £ egrisinin ikinci tiirevi

. (lK)
P = e, 4
\/1+/12 \/1+/12

D{

bulunur ve

[24

Tp= 4) T, + LY
\/1+/12 \/1+/12

S I Y

\/1+ /12 \/1+/12

a

Kp :|Ka|
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seklinde elde edilir. Bu ise sabit egrilikli « egrisinin tegeti vektorii egrisi ile o egrisinin
normali boyunca sabit uzaklikta olusturdugu g egrisi de « ile ayni egrilige sahip sabit
egrilikli bir egri olacag1 anlamina gelir.

5. Diizlemsel Egrinin Normal Vektoriiniin, Egrinin Teget
Vektoriine Gore Kongriient Egrisi

Tanim 5.1: o egrisi bir diizlemsel egri, {Ta,Na} Frenet vektorleri olsun. a egrisinin
normal vektori ile

P—NeSp{T}<= N = £(modT)

bagintisiile tammli S vektoriinii yer vektori kabul eden egriye o 'nin normal vektériintin
edrinin teget vektortine gére kongriient egrisi denir.

f egrisinin yay parametresi s" olmak iizere, £ egrisinin yer vektoriini
B(sT) =N, +4T, (5.1)

olarak yazabiliriz. (5.1) esitliginin her iki tarafinin, « egrisinin s yay parametresine gore
tirevi alinirsa;

ﬁ(s*>‘fjis = (A=K )Ty + AN,y (5.2)

[ . ~ . ~ *.
bulunur. B egrisi birim hizli egri olacagindan, s ile s arasinda,

d *
B )P+ 2, (5.3)

ds

*

bagintisi vardir. (Li = o dersek, (5.2) esitligi
S

Ty = (& —GKa) T, + AKc,,

N, (5.4)
seklinde yazilabilir. # egrisinin ikinci tiirevi alinirsa;
B(s")=PT, +RN,, (5.5)

(A"-x, '—/1Ka2)0' —(A'-x,)o" R— Ak, + Ak, '—Ké)a -k ,0!
2 ’ 2
o o

dolayisiyla (5.4) ve (5.5) esitliklerini kullanarak su sonucu verebiliriz.

olup burada, P=

ve

< .. 1D3 S , . PR
Sonug 5.1: « egrisi IR”’te bir egri olmak lizere, « egrisinin normal vektoriintin egrinin
teget vektoriine gore kongriient egrisi f ise § 'nin Frenet elemanlar1 « egrisinin Frenet
elemanlar1 cinsinden
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CEAEIN
o o
P R

Ng= T, +
/ \/P2+R2 ¢ \/P2+R2

Tp=
(5.6)

N

(24

egrilik degeri de

Kp= i_ \/{(1" -1k, ) + Ak, + (/1'—1(0! )Ka + K, ')2 }— (o-')2

seklindedir.

A 'min sabit olmasi durumunda,

B o =—x,T, +ix,N,

bulunur. Burada,

= Ka|1l(1+ /12)

olmak iizere, £ egrisinin ikinci tiirevi alinirsa;

S —AK Ky
p= 2y, Ll
\/1+/1 \/1+/1
bulunur ve
-1 A
Ts= T, + N
s a a
i+ 22 14 2
Npo A g D
\/1+/12 \/1+/1
Kﬁ:|Ka|
seklinde elde edilir.

Sonu¢ 5.2: «a egrisi IR®"te bir egriolmakiizere, « egrisinin normal vektorii egrisiile teget
o egrisinin tegeti boyunca sabit uzaklikta olusturdugu £ egrisi « ile ayni egrilige sahip
bir egridir.

Eger x, sabitise;

ﬁ(S*)G = A~k )Ty + Ak N,

olup, burada;
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' 2 2.2
:,I(/i—lca) + A%k,

olmak lizere; £ egrisinin ikinci tiirevi alinirsa, B(S*) =PT, + RN, olup burada,

(A=, 2o - (A-k,)0"

P=
0'2
ve
R - (2A'x, —Kﬁ)a—xll{ao"
2
o

seklindedir. Egrilik degeri de xp=— \/{(ﬂ -k, 224 (ﬂ'zca+(ﬂ'—1ca)zca)2}—(a')2 olup,

Frenet vektorleri

seklinde elde edilir. Eger A ve x, sabitise;
L * dS’k
B(s )E =—KoTg + ANy

bulunur. Burada, o = | |\/1+/1 olmak lizere, £ egrisinin ikinci tiirevi;

Axe) ;| (Ke) |

B =
\/1+,1 \/1+ 2

C{

olur ve

Ty (1)T+ 4 N, Ny A ;D

= N, ve k5 =|k
T2 2 BN N T el

seklinde elde edilir. Bu ise sabit egrilikli & egrisinin normal vektorii egrisi ile teget «
egrisinin tegeti boyunca sabit uzaklikta olusturdugu g egrisi de « ile ayni egrilige sahip
sabit egrilikli bir egri olacagi anlamina gelir.

Ornek 5.1 (Cember): a(t): (r cos(t), rsin(t)), A=t, a(t) egrisi, kirmizi, mavi, yesil ve gri
egriler icin —z <t <7 alinmigtir.
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=« edrisi -3

c'mn T'ye gire modiil egris — aedrisi

e et = 2 s of'min tegetinin N'ye gire modiil egrisi
c'nin N've gire modiil egrisi srun feaetma ¥ ye aore e
o'mn normalinin T'ye gore modiil egrisi

Sekil 1

Ornek 5.2 (Parabol): a(t)z (t,tz) A=t, a(t) egrisi, kirmizi ve mavi egriler icin —1<t <1
,yesil egriicin -4<t<4,griegrii¢cin —2<t<2 alinmistir.

)
4
13 3
)
1
1
-1 -0.5 0 05 1
-1
03
-2
-3
-1 -0.3 03 1 -4
= w edrisi = e egdrisi
ormin T'ye gore modiil edrisi o'mn tegetinin N'ye gire modiil edrisi
ormin N'ye gire modiil edrisi of'nin normalinin T'ye giire modiil egrisi

Sekil 2

Ornek 5.3 (Archimedes spirali): a(t) = (at cos(t), atsin(t)) a=1, A=t, a(t) egrisi,
kirmizi ve mavi egriler icin —27 <t < 27, yesil ve gri egriler icin —z <t <7 alinmistir.
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d\
)

— o edrisi
o'mn T'ye gore modiil edrisi
o'min N'ye gore modiil egrisi

= L efrisi
e'nin tegetinin N'ye gore modiil egrisi
o'mn normalinin T'ye gore modiil erisi

Ornek 5.4 (Bernoilli spirali): a(t): (et cos(t),e' sin(t)) A=t, a(t) egrisi, kirmizi ve mavi
egriler icin —7 <t <, yesil ve gri egriler icin —27 <t <27 alinmistir.

‘— o efirisi = of'mn T'ye gore modill efrisi = o'nin N'ye gére modiil c@rici‘

-0

— (edrisi
¢'mn normalinin T'ye gore modil egrisi
¢'un tefetinin N'ye gore modiil efrisi

Ornek 5.5 (Cornu spirali): a(t):(jcos(%tz)dt,jsin(gtz)dt) A=t, a(t) egrisi icin

V4 T
- <t<7x, kirmiz1 ve mavi egriler i¢in _ESt <—, yesil ve gri egriler i¢cin 0<t<r~

alinmistir.

2
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2\

3 2 1 a @ ] 2

-1 -1 -0.5 o 1
-1
-1
-1
-3
ofmin N'ye gore modiil egrisi o'nin normalinin T'ye gore modiil egrisi
= a'nin T'ye gore modiil egrisi cf'mn tegetinin N'ye gore modiil egrisi
— e edrisi — w egdrisi
Sekil 5
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Abstract

In this study, we investigated the space curves in Euclidean 3-space whose tangent lines at each point
intersect a given straight line passing the origin and intersect a fixed point, and we gave some
characterizations in these cases.

Keywords: Frenet frame, tanget vector, space curve.
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1. Introduction

The space curves whose principal normals intersecting a given straight line were first
investigated by G. Pirondini, and further considered by E. Cesaro [1]. The corresponding
question in affine space had been introduced by B. Su in 1929, He classified the curves and
gave some remarkable results in affine 3-space by using equi-affine frame [3].

Let &:1—>E® be unit speed curve and {T(s), N(s), B(s)}is the Frenet frame of «(s). T(s),
N(s) and B(s) are called the unit tangent, principal normal and binormal vectors

respectively. Frenet formulae are given by

*Corresponding author:
E-mail: haticecumen92@gmail.com
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T'(s) 0 «(s) o7T(s)
N'(s)|=|-x(s) O z(s)| N(s) (1)
B'(s) 0 —z(s) 0 |B(s)

where K‘(S) and r(s) are called the curvature and the torsion of the curve «(s). A space

curve a(s) is determined by its curvature K(S) and its torsion T(S), uniqely [2, 4].
2. The Space Curves Whose Tangents Intersect a Fixed Line

Let o:1—> E® be a curve with arclength parameter and | be the line passing the origin.
We assume that the tangents lines intersect the fixed | directed constant and unit vector
u at each point of the curve ,then we can write the following relation

a(s)+ A(S)T(s) = B(s)u (2)

where S(S) =¢(s)u ve ¢(s) are the differentiable vector depending s so since £(S) is a
line then we quaranteed S’ A 3" =0. By taking the first and the second derivatives of (2),

we get

@+ A (NT(s) + A(s)x(S)N(s) = f'(s)u 3)

((6) - 22 @) (9)
+{x(5) + 22'(8)x(s) + A(S)x" () IN(s) { = B(S)u 4)
+{ A(s)x(s)z(s) }B(s)

by using (2) and (4). If the tangents of the curve a(s) intersect a fixed point on | then,
B'=0 and also x(s)=0 and A(S)=-S+cC . In this case, S is the involute of a(s).

Conversely, a(S) isinvolute of g ,then a(s) is aline intersecting a fixed point of fixed line

I, so following corollary is concerned.

Corallary 2.1: The tangents of the curve a(S) intersect a fixed point if and only if £ isthe

involute of ¢ and a(s) is a line.

If p'#0and B" =0 then from (4), we have

A"(s) = A(s)x2(s) =0 (5)
x(s) +24'(s)x(s) + A(s)x'(s) =0 (6)
A(S8)x(s)r(s) =0 (7

81



Ciimen ve Tuncer / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 80-83 2019 (2)

Thus, we can say that there is no solution in the case " =0 for x(s) # 0 by considering

(6), so there is no curve whose tangent lines intersect a fixed line.

Let B" #Othen from (3) and (4), we have

(2(5) = A)K? () B'(5) - (L+ A'(3)) B"(5) = 0 (8)
(rc(s) + 22/ (s)x(s) + A(s)x'(s)) B'(S) — A(S)x(s) B"(s) = 0 9
A(8)x(s)r(s) =0 (10)

Itis clear from (10) that a(s) has to be planar, from (8), we get the solution

ﬂ"(s)—l(s)Kz(s)dsds
B(s)=c,+c,[e 1+'6s) ds. (11)

Rewrite (11) in (9),

{cz {K(s) + 22'(8)x(s) + A(s)x'(s) AL+ l’(s))}
(12)
AR (5) - AR (S))
and the solution of (12) is,
[ix(s)ds ~[ix(s)ds
—cyfe ds—|e ds—c;
As)=—2 : _ (13)
Czeju«(s)ds + e—J'uc(s)ds
Here, A(S) is the real solution iff ¢, =1,so the real solution of (12) is
__2[cos(d)ds +¢;
) = 2c0s(6) (4
and from (11), S(Ss) is
£(s) = c1+jej 9ds s (15)

where 6 = [x(s)ds and

{4/{ (s)sin(8) + 2«'(s) cos(0) }j cos(@)ds + 2c1/< (s)sin(0) + 2x(s)cos?(6) + CiK 2(s)cos(6)
x(s)cos(6)(2]cos(d)ds +c;)

(16)

and ¢, is an arbitrary constant. For any c,and nonzero constant x(s) in (13), A(s) is
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C, SiN(xS) + COS(xS) + ¢;

) = x(C, cos(ks) —sin(xs))

(17)

Hence following corallary is concerned.

Teorem 2.1: Let a(s) be a planar curve with non-constant curvature and the tangent lines

at each point of a(s), intersect fixed line | then

_2Jcos(d)ds +¢;

As) = 2cos(6)

and

B(s)=¢; +jef¢dsds

where 6 = [x(s)ds and

4o {41(2 (s)sin(0) + 2x"(s) cos(6) }jcos(e)ds +2¢,% (5)sin(B) + 2(s) cos? (0) + ;% (5) c0s(6)
B x(s)cos(0)(2[ cos(6)ds + ¢;)

Corallary 2.2: If a(s) is a planar curve with constant nonzero curveture and the tangent

lines at each points of a(s) intersect fixed line | ,then

C, Sin(xs) + cos(xS) + ¢;

A(S) = -
x(C, cos(xS) —sin(xs))
and
A”(s)—l(s)xz(s)dsds
B(s)=c,+c,e 1+A(S) ds.
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Abstract

Ergonomics is a science that provides the harmony of the working environment to the employees.
Ergonomics is an important factor affecting work life. The main benefits of ergonomics are the preventive
and protective approaches of employees against back and waist discomfort. Many studies have been carried
out to reduce occupational diseases such as musculoskeletal disorders that are likely to be experienced by
employees. Occupational health problems are common among health care professionals. Health care
workers are exposed to ergonomic risks depending on the nature of their work. Factors such as standing
for long periods, patient transport, and extreme strain create serious problems. Especially intensive care
nurses have musculoskeletal problems due to their work such as moving patients. In addition to this, all
kinds of medical devices used by healthcare professionals and their design should be evaluated
ergonomically. In order to ensure an ergonomic working condition, health personnel must first be informed.
All hospital staff should be provided with visual training on correct posture, sitting, getting up and moving
patients. Non-ergonomic tools and equipment in the work environment should be replaced with more
ergonomic and easy-to-use ones.

Keywords: Health care professionals, ergonomics, musculoskeletal, occupational health and safety.

Ozet

Ergonomi ¢alisma ortaminin ¢alisanlara uyumunu saglayan bir bilim dahdir. Ergonomi ¢alisma hayatini
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Ergonominin sagladigi yararlarin basinda, ¢alisanlarin sirt-bel
rahatsizliklarina karsi sagladigi onleyici ve koruyucu yaklasimlar gelmektedir. Calisanlarin yasamasi
muhtemel kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar1 gibi meslek hastaliklarinin azaltilmasina yonelik pek ¢ok
arastirma yapilmaktadir. Mesleki saglik sorunlar1 saglk calisanlari arasinda olduk¢a yaygin olarak
gorilmektedir. Saghk ¢alisanlar1 yapmis olduklari isin niteligine bagl olarak ergonomik risklere maruz
kalmaktadir. Uzun siire ayakta calisma, hasta tasima, asir1 zorlanma gibi faktorler ciddi sorunlar
yaratmaktadir. Ozellikle yogun bakim hemsireleri hastalar1 hareket ettirme gibi islerinden dolay: kas ve
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iskelet sistemi sorunlar1 yasamaktadir. Bunun yani sira saglik alaninda ¢alisanlarin kullandiklar: her tiirli
tibbi araglar ve tasarimi ergonomik agidan degerlendirilmelidir. Ergonomik bir ¢alisma kosulunun
saglanabilmesi i¢in dncelikle saglik personelin bilgilendirilmesi gerekmektedir. Tiim hastane personeline
dogru durus, oturus, kalkma ve hasta tasima gibi konularda gorsel egitim verilmelidir. Calisma ortaminda
bulunan ve ergonomik olmayan alet ve ekipmanlar daha ergonomik ve kullanimi kolay olanlar ile
degistirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Saglik ¢alisanlari, ergonomi, kas ve iskelet sistemi, is sagligl ve giivenligi.

©2019 Usak University all rights reserved.
1. Giris

Calisma ve yasam alaninda bulunan insan ile ¢evre arasindaki diizen, tertip, uyum gibi
konular diizenleyen terim, bir¢ok iilke tarafindan ergonomi olarak adlandirilir. Amerika
Birlesik Devletleri basta olmak lizere birka¢ iilkede ise insan faktorii olarak da
bilinmektedir. Calisma kosullarinda sistemli bir diizenle birlikte bedensel ve ruhsal
yonden sagladig1 yarar goz oniine alindiginda ¢alisma alanlarinda ergonomi énemli bir
unsur haline gelmektedir. Ergonomik ¢alismalarin bulunmadigi is ve islemlerde ¢alisanlar
yogun stres altinda kalmaktadir [1]. Ergonomi insandan tam bir verim almak amaciyla
insani 6zellikler temel alinarak zorlayici veya sinirlandirici ¢alismalar dikkate alinarak; is
akisinda, makinelerde, arag-gere¢ ve donaniminda yapilan ¢alismalarin gelistirilmesi ve
arastirilmasini kapsamaktadir [2].

Calisma sahasinda is kazalarinin neden oldugu yaralanmalari 6nlerken isten tam bir verim
alinmasi da ergonominin baska bir tanimidir. Ergonomi insanina maddi ve manevi kazang
saglayan bir bilim dali olarak adlandirilabilir [1].

Ergonomi bilim dali, insan kapasitesinin belirlenip ¢evre dzelliklerinin analiz edilerek
performans ve verimin artirilmasi icin yapilmasi gereken calismalar1 kapsamaktadir.
isyeri igerisinde yapilan ergonomik tasarim degisiklikleri, calisanin gii¢ ve enerji
kullanimini azaltirken psikolojik durumunda olumlu rahatlamalara neden olmaktadir.
Ergonominin amaci insanin is ile tam uyumunun saglanmasidir. Bu amagla insanin giinliik
yasamda kullandig1 biitiin makine, ekipman, techizat ve donanimlarin, insan merkez
alinarak sekillendirilmesi saglanir [3].

Ergonomi disiplinler arasi bir bilim dahdir. Disiplinler arasi olmasi bir¢ok alandan
gelismesine ve yenilenmesine olanak saglamaktadir. Bu alanlar alti baghkta
toplanmaktadir. Bunlar; insan viicut dl¢iilerinin referans alinarak saglikli ¢alisma ortami
sunmayl amaglayan antropometri, ¢alisma metot ve ortaminin insan faktoriniin dogal
yapisina uygun olmasini amaglayan fizyoloji, ¢calisma alaninda insana pozitif bakis agisi
kazandirmak i¢in ortamda renkler ve diizenle yapilan ¢alismalar1 kapsayan psikoloji,
calisma alaninda kolayca iletisim saglanmasi amaciyla enformasyon, ara dinlenmeler ve is
akisinda c¢alisani korumayi amaglayan organizasyon ve son olarak insanin canl
dokularinda is ve islemlerin daha uygun ve stres gibi etkileri arastiran bilim dallariyla
ortak calisir. Is giivenligi, ergonomi gibi disiplinler arasi bir bilim dalidir ve amaci
isyerinde var olan veya disaridan gelebilecek, tehlike ve risklere karsi c¢alisanlari
korumaktir [4].

2. Is Saghg ve Giivenligi Agisindan Ergonomi

Calisma alaninda ergonominin baslica hedefleri is kazalar1 ve meslek hastaliklarin
onlenmesidir. Ergonomi insan ve is arasindaki verimliligi bilimsel olarak ele alir. isyerinde
meydana gelen is kazalarin énemli bir kismi insan davranislarindan kaynaklanarak
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gerceklesmektedir. Is kazas1 geciren calisanin isyerindeki giinliik psikolojik durumu
(heyecan, iiziintl, dalginlik, uyumsuzluk), egitim seviyesi, dikkatsizligi, tecriibesizligi,
ilgisizligi ve el aliskanlig1 eksikligi gibi nedenler is kazalarinin baslica nedenleri arasinda
yer almaktadir. Is saghgi ve giivenligi acisindan ergonomi c¢alisma ortaminda bir
gerekliliktir [5].

3. Saghik Calisanlari ve Ergonomi

Ergonomik sorunlar saglik calisanlar1 i¢in biiyiik bir tehlike arz etmektedir. Saglik
sektoriinde c¢alisanlarin, verilen hizmetin siirekli ve uzun olmasi nedeniyle bel ve sirt
probleminin yani sira kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina da neden olmaktadir [6].

Saglik calisanlarinin yasadigl yakinmalarinin ¢ogu hastay:r kaldirma, indirme ve tasima
sirasinda viicudu zorlayan ve sik olarak tekrarlanan hareketlerin etkisiyle olusmaktadir.
Bunun yani sira saglik alaninda kullanilan agir ekipman, cihaz ve malzemelerin tasinmasi
da kas ve iskelet sistemi hastaliklarina yol agmaktadir [7].

Yatan hastalarin tedavi ve temizligi sirasinda saglik ¢alisanlari sirt ve bel agrilarina maruz
kalmaktadir. Ofis ortamlarinda ¢alisan saglik personellerinin kullandiklar1 masa ve
sandalyelerinin ergonomik olmamasi ve uzun ¢alisma saatleri ve is ylikii gibi faktorler
ergonomik sorunlara yol agmaktadir. Saglik sektori icerisinde en fazla ergonomik
sorunlarla karsilasanlarin basinda hemsireler gelmektedir [8].

3.1. Hemsirelerin Calisma Ortami ve Karsilastiklar:1 Ergonomik Riskler

Saglik hizmeti veren kuruluslarda calisan hemsireler hastalarla en fazla etkilesim halinde
olan personellerdir. Hemsireler sadece hastalarin degil, ¢cevre ve ekipmanin da etkisi
altindadir [8]. Hemsireler hastalarin tasimasi sirasinda dikkatli ve 6zenli olmamalari ciddi
ergonomik sorunlari beraberinde getirmektedir [9].

Hemsirelik mesleginde genellikle kadin bireylerin calismasi, agir hasta ve malzeme
tasinmasinda ciddi sorunlara neden olmaktadir [10]. Saghk kurumlarinda ¢alisma ortami
ergonomik gereksinimler dikkate alinarak tasarlanmalidir [11]. Onleme ¢alismalarinin
basinda, uygun hasta tasima ekipmani ve ofis ortamlar1 i¢in uygun dizayn edilmis
mobilyalarin kullanilmasi gelmektedir [12].

Ulkemizde hemsire basina diisen hasta sayisi Avrupa iilkelerine kiyasla oldukea fazladir.
Bu durum hemsirelerin is ytkiiniin artmasina, psikolojik ve fizyolojik sorunlara yol
acmaktadir. Bu nedenle hemsirelerin mesleklerini icra etmekten ka¢indig1 ve yogun stres
altinda olduklar1 gozlenmektedir [10,13].

3.2. Yogun Bakim Personelinin Karsilastiklari1 Ergonomik Riskler

Yogun bakim iiniteleri saglik durumu agir olan hastalarin yasam fonksiyonlarinin izlendigi,
ozel tedavi gerektiren hastalarin kaldigi, teknik donanim agisindan son derece ileri
teknolojiler ile donatilmis multidisipliner iinitelerdir. Bu boliimde ¢alisan saglik personeli,
hastaya 6zel ve ayricalikli hizmet sunmaktadir [14].

Yogun bakimda yatmakta olan hastalarin ¢ogu, fiziksel hareket ve davranislardan uzaktir.
Bilingsiz ve yataga bagl olan bu hastalarin tasinmasi ve yerinin degistirilmesi saglam bir
bireyin hareket ettirilmesinden daha giictiir. Saglikll bir birey tasima sirasinda
hemsirelere yardimci olacak sekilde bir durus ve hareket uygulamaktayken, yogun bakim
unitesindeki hastalar hareket ettirilmek istenen yoniin aksine bir kuvvet olustururlar [15].
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Yogun bakim {initelerinde anestetik, analjezik ve kas gevsetici ilaglarin kullanimi, suur
kayb1 ve ventilasyon bozukluklar1 gibi nedenlerden dolay;, yogun bakim personeli,
hastanin iki saat araliklarla yerinin degistirmesi i¢cin kullandig1 kuvvetten dolayi sirt ve bel
sorunlar1 buna bagh olarak kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar1 yasamaktadir. Yogun
bakim linitelerinde yatmakta olan hastalarin tedavileri sirasinda hemsirelerin fazla fiziksel
gii¢c kullandiklar1 ve bu nedenle zorlanmaya bagl kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin
daha fazla goriildiigi gozlenmektedir [16,17].

3.3. Isle Ilgili Kas-Iskelet Rahatsizliklar:

Calisma ortaminin fizyolojik ve biyolojik 6zellikleri, insan ve ¢evre arasindaki uyumun
biitiinlesmesi ile olusmasi ergonomiyi gili¢clendirir. Calisma ortaminda durus
bozukluklulari biiytik 6l¢iide kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina yol agar. Kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklarinin artmasi ve buna bagl olarak tedavi maliyetindeki yiikselis,
isveren ve calisanlarin 6nlemler almasini gerektirmektedir. Alinan bu énlemler ergonomi
egitimi, ergonomik tasarlanmis ekipman ve tedavi yaklasimlari1 konularini icermektedir.
Bu yaklasimlar giin gectikce onem kazanmaktadir. Calisanlarin isyerinde aldiklar
ergonomik 6nlemler basta saglik problemleri olmak {izere is giicii kayiplarini ve saghk
giderlerini de azaltmaktadir [18].

ABD’de bulunan Ulusal Is Saghg Enstitiisii (NIOSH) isle ilgili kas ve iskelet sistemi
rahatsizlig1 “kas iskelet sisteminde is kaynakli olusan rahatsizliklar veya hastaliklardir”
olarak tanimlanmaktadir [19].

“Ise baghh kas iskelet sistemi rahatsizliklar1”, “Tekrarlayan zorlayici yaralanmalar”,
“Birikimsel kamulatif travma hastaliklar’” ayni anlamda kullanilmaktadir. Calisma
sirasinda meydana gelen zorlama, hareket kisitlanmas1 ve sakatlanmalar ile baslayan
¢ogunlukla kaslarda ligamentler, tendom ve yumusak dokularin hasar gérmesi durumuna
yol acan ise bagl hastaliklar, kas ve iskelet sistemi hastaliklarinin olusmasina yol
acmaktadir. Erigkin insanlarda her bes kisiden dérdii hayatlarinin belli bir doneminde ve
siklikla kirk bes yasindan sonra en az bir kez bel agrisina maruz kalmaktadir. Calisan
niifusun yiizde elliye yakini bel agrisina maruz kalir. Yapilan ¢alismalarda ¢alisanlarin
ylizde sekseninde en az bir kez ani bel agris1 sikdyeti bulunmaktadir. Bu agrilarin yiizde
kirkinin kalici hale geldigi gozlenmektedir [20,21,22].

Bel agrilan is giicii kaybina neden olup, uzun siire tedavi gerektirmektedir. Bel agrisi
calisanlarda duyusal, duygusal, fiziksel bir engelle karsilasilmasi nedeniyle sosyo-kiiltiirel
bir sorun olusturmaktadir. Saglik ¢alisanlarinin bircogu sirt ve bel sorunlariyla karsi
karsiya kalmaktadir. Bu rahatsizligin tedavisi bir multidisipliner yaklasim
gerektirmektedir [23,24,25,26].

3.4. Saghk Calisanlarinin Ergonomik Risklerden Korunma Yollari

Saglik calisanlarinin ergonomik risklerden korunma yollarindan biri de ¢alisma esnasinda
uygun durus sergilemesidir. Is Saghg1 ve Giivenligi Ajans1 (OSHA) 2010 yilinda yayinlanan
bir ¢alismasinda uygun duruslarla ilgili bir rapor yayimlamistir. Bu rapora gore;

Kol ve omuz ag¢isindan: Dirsekler viicuttan uzak tutulmayacak sekilde olmalidir. Kollar
rahat birakilmalidir. Calisma alani dirsek seviyesine esit olup, altinda veya iistiinde

olmamalidir.

Boyun ve bas ag¢isindan: Tekrarlanan ve zorlayici boyun ve bas hareketlerinden
kaginilmalidir. Boyun ve bas rahat birakilmalidir. Normal pozisyonunda olmaldir.
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Eller ve bilekler: Kol ve bilek dogal durusunda tutulmalidir. Kaldirma ve tasima islerinde
bilege yiiklenilmemelidir. Bilekler cevrilmemeli ve zorlayici hareketlerden kaginilmalidir.
Koltuk tizerinde ¢alisilirken sirt mutlaka desteklenmelidir.

Ayaklar ve bacaklar: Uzun siireli ayakta ¢alismaktan kaginilmalidir. Ayaklar1 zorlayici ve
sikistirict hareketler yapilmamalidir. Ayak tabanina bir destek konulmalidir. Uzun siireli
calismalarda sirt ve bacaktaki stresi azaltmak igin yorgunluk oOnleyici paspas
kullanilmaldir.

3.4.1 Saghk Calisanlarinda Ergonomik Riskleri Azaltmak i¢in Yapilan Calismalar

Saglik kurumlarinda ergonomik riskleri azaltmak icin alinabilecek 6nlemler 3 grupta
incelenmektedir.

Bunlar:

1. Mihendislik kontrolleri: Calisma ortaminda bulunan ergonomik riskleri en az
seviyeye indirmek ve kalici ¢éziimleri bulmak amaciyla yapilan kontrollerdir. Is
yerinin yapisi, tasarimi, ¢alisma ortami, diizeni saglayarak ergonomik risklere karsi
onlemleri igerir.

2. Idari kontroller: Calisanlar icin is programlarinin yénetim tarafindan diizenlenmesini
saglayarak uygun calisma saatleri is rotasyonlarini diizenleyerek stratejik yonetim
kontrol araglarinin kullanilmasidir. Calisma ortaminda stresi azaltip is veriminin
artirilmasini amaglar.

3. Davranis ya da is uygulamalari kontrolleri: Saglk sektoriinde ¢alisanlarin davranigsal
olarak egitim, iletisim ve calisanlar arasindaki iliskiyi etkin diizeyde kullanarak
gorevleri ve yaptiklari islerdeki davranislarin kontrol edilmesidir [27].

4. Sonug ve Oneriler

Saglik calisanlar1 ergonomik agidan bircok tehlike ve risklerle karsi karsiyadir. Bu
tehlikeleri azaltmak icin ¢alisanlara; ergonominin tanimi, yol agabilecegi saglik sorunlari
ve alinabilecek uygun kontrol 6nlemlerini iceren egitimler verilmelidir. Bunun yaninda
calisma alanlarinin uygun antropometrik olgliler dikkate alinarak tasarlanmasi ile
ccalisanlara uygun calisma ortami saglanmalidir. Ergonomik olmayan donanim ve cihazlar
calisma ortamindan uzaklastirlmaldir. Saghk personeli basina diisen hasta sayisi
azaltilarak is verimi artirlmalidir. Boylelikle is stresi ve is yiikiiniin azaltilmasi
saglanmalidir.

Hasta tasima islemlerinin yogun oldugu birimlerde calisanlara kaldirma donanim ve
cihazlari saglanmalidir. Dogru kaldirma ve tasima egitimleri verilmelidir. Calisma siireleri
ve dinlenme zamanlar1 diizenlenmelidir. Calisanlar ¢alisma ortaminda zorlanmamali ve
kendine uygun islerde ¢alistirllmalidir. Saglik personelinin ¢alisma ve oturma planlarinin
yapilarak yonetim tarafindan diizenli araliklarla kontrol edilmesi saglanmalidir.

Hastane yonetimi tarafindan calisma alanlarindaki biitiin tehlike ve riskler diizenli
araliklarla kontrol edilmeli ve eksikliklere aninda miidahale edilerek koruyucu ve 6nleyici
yaklasimlarda bulunulmalidir. Saghk calisanlar icerisinde agir ve zorlu islerde ¢alisanlar
sportif aktivitelere yonlendirilerek kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina karsi erken
onlemler alinmalidur.

Calisanlar diizenli araliklar ile gozlemlenerek ergonomik sorunlara yol acabilecek
herhangi bir olusuma izin verilmemelidir. Risk analizleri, anketler ve kontrol listeleri ile
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stirekli olarak ¢alisma alani ve ¢alisanlar takip edilmelidir. Calisma ortaminda bulunan
ergonomik riskleri azaltmak amaciyla yonetim tarafindan ¢alisma plani hazirlanmalidir.
Bu planda dnleme politikalari ve strateji gelistirme konularina yer verilmelidir.
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Abstract

Nowadays, with the developing technology and changing consumption habits, product diversity occurs in
every field of the industry. However, the phenomenon of rapid consumption triggers cycles in production
processes, increasing raw material utilization and waste generated in these processes. In this study,
approaches and methods related to reuse of textile wastes are examined. Information is given about the
current studies in the literature about recycling methods and products obtained in different textile
production technologies. At the same time, up-to-date data on the current status of recycling facilities in
Usak province were evaluated in textiles. By using textile wastes as raw materials with innovative and high
value-added products to be produced, environmental and economic gains will be achieved. Usak stands out
as a pioneer in recycling. Sectoral development will be provided with the roadmaps determined for the
studies to be carried out on this subject. As the evaluations made shedlight on forward; as in Usak, the
development of the sector is envisaged throughout the country.

Keywords: Recycling, waste, textile sector, blanket, Usak.

Ozet

Giinimiizde gelisen teknoloji ve degisen tiikketim aligkanliklari ile endiistrinin her alaninda iiriin ¢esitliligi
meydana gelmektedir. Bununla birlikte hizli tiiketim olgusu, tiretim siireclerindeki dongiileri tetikleyerek
hammadde kullanimin1 ve bu siireclerde agiga ¢ikan atiklar1 artirmaktadir. Arastirmacilar atik
degerlendirme yontemlerini hem sektorel hem de teknolojik acgilardan ele almaktadir. Bu ¢alismada
ozellikle tekstil atiklarinin yeniden degerlendirilmesi ile ilgili yaklagimlar ve yontemler incelenmistir. Farkh
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tekstil lretim teknolojilerinde uygulanan geri dontsiim yontemleri ve elde edilen iirtinler hakkinda
literatiirde yer alan gilincel ¢alismalarla ilgili bilgi sunulmustur. Ayni zamanda Usak ili 6zelinde tekstilde
geri doniisiim olanaklarinin mevcut durumu hakkinda giincel veriler degerlendirilmistir. Tekstil atiklarinin
hammadde olarak kullanilmasiyla iiretilecek yenilik¢i ve katma degeri yliksek iiriinler sayesinde ¢evresel
ve ekonomik anlamda kazang¢ saglanacag1 sdylenebilmektedir. Usak geri doniisiim alaninda dnci bir il
olmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Bu konuda yapilacak ¢alismalar i¢in belirlenmis yol haritalari ile sektorel
kalkinma saglanabilecektir. Yapilan degerlendirmelerin ileriye 151k tutmasiyla; Usak ilinde oldugu gibi iilke
capinda da sektoriin gelismesi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Geri doniislim, atik, tekstil sektori, battaniye, Usak.

©2019 Usak University all rights reserved.
1. Giris

Diinya niifusunun artisiyla birlikte iiretim ve tiiketimde meydana gelen yiikselme, sinirlh
kaynaklarin korunmasi ve enerji tasarrufunun saglanmasi gibi sebeplerle geri doniisiim
kavramini olduk¢a 6nemli hale getirmistir. Geri doniisiim, gesitli kaynaklardan meydana
gelen atiklarin, tekrar degerlendirilebilmesi i¢in farkl islem basamaklarindan gegerek
tiretime dahil edilmesi olarak tanimlanabilir. Atiklarin depolanmasi i¢in gerekli olan
alanlarin azalmasi ve lojistik maliyetlerinin artmasi gibi sebeplerden dolay1 atik bertarafi
tireticiler ve tiiketiciler acisindan zorunlu hale gelmistir. Bununla birlikte yalnizca cevreyle
dost yaklasimlarla yapilan geri doniisiim uygulamalari tam anlamiyla faydali olmaktadir.

2014 yili verilerine gore Tiirkiye’de bir yilda olusan tekstil atif1 miktar: yaklasik olarak
800 bin tondur. Bu atiklarin 450 bin tonu elyaf tekstil iirtinleri ve 350 bin tonu ise evsel
atik kaynaklidir. Tekstil sektort ayrica 2014 yili Tiirkiye Tehlikeli Atik Beyan Sistemi
(TABS) verilerine gore en ¢ok tehlikeli atik meydana getiren sektorler siralamasinda 8.
siradadir. Gerek ¢evresel gerek finansal maliyetlerin azaltilabilmesi i¢in tekstil sektoriinde
geri doniislimiin, tekstil atiklarinin geri dontisiimii ile elde edilen malzemelerin ve diger
atiklarin geri doniisiimiiyle {retilen tekstil i{retimi girdilerinin kullaniminin
yayginlastirilmasi 6nem tasimaktadir [1].

Tekstil sektorii hem geleneksel hem de teknik alanlarda kullanilacak tiriinlere olan ihtiyaci
karsilamasi bakimindan oldukga genis bir lriin cesitliligine sahip olan bir sektdrdiir.
Tekstilde baslica iiretim yontemleri, iplikgilik, 6rme, dokuma ve dokusuz ytizeyler olarak
sayilabilir. Uretim basamaklarinda ortaya ¢ikan veya kullanim sonrasi olusan atiklarin
yeniden degerlendirilebilmesi bakimindan tekstil sektéri geri déniisiim icin en uygun
sektorler arasindadir. Bununla birlikte gelisen teknolojik imkanlar dahilinde farkl
cesitlerde iiretilebilen tekstil iiriinlerinin geri doniisiimiiniin saglanmasi karmasik bir
calisma alani olarak goriilmektedir. Bu noktada iiretim siireglerinde ve tiiketim sonrasi
olusan atiklarin, baska bir {Uretim siirecinin girdisi olacak sekilde yeniden
degerlendirilmesi sayesinde tiim sistemin birbirini destekleyen ve atik ¢ikarmayacak
sekilde planlanmasini dngéren dongiisel ekonomi yaklasimi ger¢eklesmis olacaktir [1].
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Uretim
Hammadde

Kaynak
Verimliligi
Eko-inovasyon

Atik Yonetimi Tuketim

Sekill. Dongiisel ekonomi yaklasimi [1]

Geri dontisiim, iiretim siireclerinde (tiiketici 6ncesi) ya da sonrasinda (tiiketici sonrasi)
tekstil atiklarinin yeniden degerlendirilmesi sonucu tekrar tekstil ya da tekstil disi tiriinler
elde edilmesini ifade etmektedir [2]. Geri doniisiim yontemiyle tekstil atiklar1 yeni iiretim
stireclerine hammadde veya yar1 mamul olarak dahil olabilecegi gibi tekstil dis1 tiretim
stire¢lerinin atiklar1 da tekstil tliretimine katki saglayabilir. Tekstilde geri déntisiim,
literatiirde cesitli siniflandirmalarla agiklanmaktadir. Bu siniflandirmalarda geri doniistim
icin kullanilan yontem, elde edilen geri doniisiim {iriiniiniin son hali ve degeri, elde edilen
geri doniigiim Uriiniin muhtemel kullanim alanlar: gibi kavramlar belirleyici olmaktadir.
Bu siniflandirma yéntemleri arastirmacilarin ¢alismalarina da yon vermistir.

2. Geri DOoniisiim Yontemleri

Tekstil sektorii acisindan bakildiginda geri doniistimii yapilacak hammaddeler 6ncelikle
ayirma isleminden ge¢mektedir. Tekrar kullanima uygun olan triinler ayirma isleminden
sonra ikinci kullanim i¢in uygun sekillerde uygun yerlere ulastirilmaktadir. Diger {iriinler
ise ayirma isleminden sonra cesitli yontemlerle geri kazanilabilir hale
dontstiriilmektedir. Bu yontemler mekanik, termomekanik, kimyasal ve enerji dontisimii
yontemleri olarak siralanabilir [3].

Mekanik yontemde, toplanan atiklarin kesme, garnet, sifondz vb. makinalarla parcalama,
taraklama ve diger mekanik islemler ile tekrar liflere doniistiiriilmesi saglanabilmektedir
[4]. Bu yontemle elde edilen geri kazanilmis atiklar, iplik, dokuma, érme ve dokusuz
ylzeylerin iretiminde kullanilabilen lifli bir hale getirilmektedir. Termomekanik
yontemde, atiklar eritilerek graniil haline getirilir ve bu graniiller plastiklerin ve liflerin
tretiminde kullanilir [3]. Kimyasal yontemde, 6zellikle sentetik icerikli atiklar, genel
itibariyle kimyasal depolimerizasyon yontemleri ile hammaddeye veya ara iiriine geri
donistirilir ve bu yolla elde edilen triinler ¢esitli alanlarda kullanilabilir [3]. Geri
kazanilarak tekrar kullanima uygun olmayan atiklar yakilarak enerji eldesinde
kullanilabilir. Bu yontemler disinda ongoriilen yontemler ise atiklarin depolanmasi,
saklanmasi veya temizlik bezi gibi liriinler olarak kullanilmasini kapsamaktadir [4].
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3. Geri Doniisiim Olanaklari ve Kullanim Alanlari

3.1. Tekstil Disindaki Sektérlerde Geri Doniisiim Olanaklari

Cesitli sektorlerde geri doniisimde ortak amag; atiklarin ayristirtip gerektigi sekilde
yeniden kullanimiyla atik ¢6p miktarinin azaltilmasidir. Farkli maddelerin tekrar
kullanilmasi ve geri doniistimi tabii kaynaklarin tiikenmesini 6nlemektedir. Geri dontisiim
yoluyla elde edilmis iiriinlerde endiistriyel islem sayis1 daha az oldugu i¢in bu sekilde
enerji tasarrufu da saglanmis olacaktir. Ornek verilecek olursa; metal icecek kutularinin
geri doniistimiinde metal dogrudan eritilir ve yeni tiriin haline doniistiiriiliir. Dolayisiyla
hem iiretimde kullanilan maden cevherine hem de madenin saflastirmasinda uygulanan
islemlere gerek kalmaz. Bu yolla elde edilmis bir aliminyum kutunun geri déniistimiiyle
%96 oraninda enerji tasarrufu saglanabilir. Yine bir bagka tretim alanindan 6rnek
verilecek olursa; kati atiklarda ayrilan kagidin geri kazanilmasi amaciyla yeniden isleme
sokulmasi i¢in gereken enerji normal siirecteki islemler i¢cin gerekli olan enerjinin %50’si
kadardir. Benzer sekilde cam ve plastik atiklarin geri déniisimiinden de kayda deger
miktarda enerji tasarrufu saglanabilir [5].

Tekstil sektorti disinda; cam, motor yag), kagit, akiimiilatorler, aliminyum, elektronik
atiklar, demir, diger metaller, ahsap, plastik, solvent bazl atiklar ve pillerin yaygin bir
sekilde geri doniistiriildiigi bilinmektedir. Bu sayede hem enerji tasarrufu saglandigi hem
de bu tiriinlerin yeniden kullanimiyla atik ¢6p miktarinin azaltildig1 gériilmektedir [6].

3.2. Tekstil Sektoriinde Geri Doniigiim Olanaklar:

Geri doniisiim yontemleri, uygulanabilirlik ve strdiirtlebilirlik agisindan hem tekstil dis1
sektorlerde hem de tekstil sektoriinde genis kullanim alani bulmaktadir. Tim c¢alisma
alanlar1 birlikte ele alindiginda Tiirkiye’'de tekstil atiklarinin baslica kullanim alanlari
asagidaki gibi gruplandirilabilir [3]:

a) Tekstil atiklarindan plastik malzeme liretimi.

b) Polyester esash atiklarin PET siselerle beraber, yeniden eritilerek iplik iiretiminde
kullanilmasi.

c) Tekstil atiklarinin agilarak elyaf haline getirilmesi.

d) Atiklarin agilarak iplik iiretiminde kullanilmasi (Yaygin olarak open-end iplikgilik)

e) Atiklarin agilarak dokusuz yiizeylerin iiretiminde kullanilmasi

Dokusuz yiizeylerin iiretimi kisminda yaygin olarak kege iiretiminden bahsedilebilir. Elde
edilen bu dokusuz ytizeyler; kece olarak yatak, otomotiv tekstillerinde, insaat sektoriinde,
kulak pamugu, temizlik bezleri liretiminde yer almaktadir. Open-end iplik liretiminde elde
edilen iplikler ise; désemelik kumas iiretiminde, triko ve ¢orap sektdriinde, masa ortiisi,
kilim, battaniye vb. iretiminde yerini almaktadir [3].

Bahsedilen kat1 atiklarin geri kazanimi disinda, tekstil sektoriinde boya ve terbiye islemleri
sirasinda geri kazanilan atik sularin yeniden kullanimi da s6z konusudur. Atik suyun geri
kazanimi ve kullanilmasi konusu tekstil endiistrisi i¢in oldukea caziptir. Tekstil endistrisi
suyun en ¢ok kullanildig1 endiistrilerin baginda gelir ve 1 kg kumas i¢in yaklasik 200-400
It su kullanilir [7]. Dolayisiyla hem enerji tasarrufu agisindan, hem de ekonomik ve cevresel
acilardan bu alandaki atik sularin geri kazanimi biiyiik dneme sahiptir.

Usak ilinde geri doniisiim liflerin en yogun olarak dokusuz yiizey ve battaniye iiretiminde

kullanildig1 bilinmektedir. Bu noktada boyutlar: iplik egirmeye elverisli olmayan geri
doniisiim elyaf, genellikle dokusuz yiizeylerin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Iplik
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egirme siirecindeki islemlerde sorun ¢ikarmayacak durumda olanlar ise iplik haline
getirilerek cogunlukla dokuma battaniye {iretiminde kullanilmaktadir. Tiirkiye'de
battaniye lireten sehirler arasinda onci olan Usak'ta yillik ortalama 6 milyon adet
battaniye liretilmektedir ve bu deger battaniye iiretiminde Usak’in iilke genelinde %80’lik
bir paya sahip olmasini saglamaktadir [8].

Usak ili geri kazanim sektdriinde baslica lokasyonlardan biridir. Sektoriin daha yiiksek
karlarla ¢alisabilmesi, il ekonomisine daha fazla katki yapabilmesi, ulusal ve uluslararasi
diizeyde rekabet giicliniin artirilabilmesi icin hem teknolojik hem de kentsel politikalarin
gelistirilmesi tizerine calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin etkinliginin artirilabilmesi
icin; geri doniisiim sektoriindeki alim satim islemlerinde diizenli ve sistematik kayitlarin
tutulmasi, elde edilen iirtinlerin ulusal ve uluslararasi piyasalarda taninirhginin ve
glivenilirliginin saglanmasi icin gerekli sertifikasyon islemlerinin yapilmasi, katma degeri
yiksek nihai {riinlerin {retilmesinin hedeflenmesi, entegre tretim tesisi sayisinin
artirilmasi ve bu alanda ¢alisacak kalifiye is giiclinlin saglanmasi gerekmektedir [9]. Resim
1’de Usak ilinde geri déniisiim ipliklerden dokunan battaniye érnekleri gdsterilmistir.

V-

Resim 1. Usak ilinde geri doniisiim ipliklerden dokuma battaniye liretimi.

4. Tekstilde Geri Doniisiim Konusunda Yapilan Calismalar

Geri doniisiim alaninda yiiriitiilen arastirmalarin bir kismi sektériin glincel durumunu
cesitli acilardan inceleyen ve sayisal veriler sunan rapor niteliginde calismalardan
olusmaktadir. Diger kismi ise tekstil iiretim teknolojilerinde elde edilmis farkli formlardaki
geri doniistim iriinlerin kullanim ve dayanim performanslarina yogunlasan ¢alismalardan
olusmaktadir. Arastirmacilar bu teknik incelemelerde iplik, dokuma, 6rme, dokusuz
ylizeyler, kompozit malzeme tiretimi gibi alanlarda ¢alismalarini yiirtitmiislerdir.

Inoue ve Yamamoto (2004) calismalarinda Pet siseden termomekanik yolla geri
dontstiriilmis poliester icerikli dokuma kumaslarin kullanim ve dayanim 6zelliklerini
incelemislerdir. Calismaya gore geri doniisiim poliester iceren kumaslar geri déniisiim lif
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orani arttikca kumaslarin daha siki bir yapi gdsterme egiliminde oldugu ve bu durumun da
egilme ve kesme dayanim 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir [10].

Ustiin Cetin (2010) calismasinda orijinal poliester ve rPet (Pet siseden termomekanik yolla
geri doniistiiriilmis poliester) kullanarak farkli karisim oranlar ile farkli tiilbent
katsayilarinda igneleme yolu ile dokusuz yiizey kumas iiretmistir. Kumaslarin yalitim
amagli kullanilmasinin hedeflendigini belirten arastirmaci kumaslarin mekanik dayanim
ozellikleri ile gecirgenlik ozelliklerini incelemistir. Dékiimliiliik, hava gecirgenligi gibi
ozelliklerde geri doniisiim lif kullaniminin etkisinin 6nemsiz oldugu belirtilmistir.
Arastirmaci bagil su buhar gecirgenliginde %100 rPet hammaddeli iiriiniin degerlerinin
istatistiksel olarak diger harman karisim oranlarindaki iiriinlerden farkli oldugunu rapor
etmigtir [11].

Tayyar ve Ustiin (2010) cahsmalarinda Pet siselerden geri kazanilmis poliester lifleri
hakkinda bilgi vermislerdir. Arastirmacilar plastiklerin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi
ile ilgili detayli literatiir verisi iceren kisimlara ek olarak ¢alismalarinda Pet siselerin geri
kazanimini ve geri doniistim PET liflerinin tekstilde kullanim olanaklarini izah etmislerdir.
rPET liflerinin tekstil dis1 ve tekstil sektériindeki kullanimindan bahseden arastirmacilar
stirdiirtlebilirlik acisindan geri doniisiim liflerin kullaniminin énemini vurgulamislardir
[12].

Yavascaoglu (2012) calismasinda atiklarin yeniden kullanilmasi, hammadde veya yararl
triinler olarak geri kazanimi, geri doniisiimii ve gevre kirliligine yol agmayacak sekilde yok
edilmesi konusunda yapilan ¢alismalarin 6neminden bahsetmistir. Tekstil sektoriiniin, en
fazla su, hava, kimyasal madde ve enerji tiiketen endiistri dallar1 arasinda yer aldigini
belirten arastirmaci yas terbiye islemlerinin fazla enerji tiiketimine yol agtigini, hava ve su
kirliligine sebep oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda iplik egirme, dokuma, 6rme ve
dokusuz yiizey iiretimi basamaklarinda olusan tekstil kat1 atiklarinin da tiretim siireglerine
yeniden kazandirilmasi gerektigine vurgu yapmistir [13].

Altun (2012) iilkemizde tekstil ve konfeksiyon kati atiklarinin resmi rakamlarla
incelenmesi hakkinda anketler ve fabrika goriismeleri iceren analizler yapmistir.
Calismada tliketici oOncesi atiklar incelendiginde iplik {iretim basamaginda
degerlendirilmesi miimkiin olmayan kisa liflerin agirlikta oldugu belirtilmistir [14].

Rajamanickam ve Vasudevan (2014) ¢alismalarinda farkl karisim oranlarinda Lyocell ve
Pet siseden termomekanik yolla geri doniistiriilmis elyaf kullanarak iplik elde
etmislerdir. Lyocell ve geri doniisim poliester karisimlar ile tretilen ring iplikleri
mukavemet ve uzama degerleri bakimindan tatmin edici nitelikte bulunmustur. Kitosan ile
islem gormiis tiim karisim iplik numuneleri kontrol gruplarina gére daha iyi antibakteriyel
ozellikte bulunmustur [15].

Giin ve arkadaslar1 (2014) geri doniisiim liflerden iiretilen ¢oraplarin boyutsal ve fiziksel
ozelliklerini incelemislerdir. Lif tipinin hava gecirgenligi lizerindeki etkisi olduk¢a 6nemli
bulunurken patlama mukavemeti {izerinde geri doniisiim ve orijinal iriinler arasinda
o6nemli bir fark gézlenmemistir. Geri doniisiim olanlarin hava gecirgenligi daha diisiik ve
boncuklanma egilimi daha yiiksek bulunmustur. Asinma dayaniminda ise kiitle kaybi
yoluyla yapilan degerlendirmede geri dontisiimden olanlar daha diistik kiitle kaybina sahip
ve renk dayaniminda ise daha yiiksek degerlere sahip bulunmustur [16].
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Yelkovan (2015) tretim siirecinde olusan atiklarin degerlendirilmesine detayl bir 6rnek
teskil eden calismasinda, iplik egirme siirecinden 6nce meydana gelen hallag, sapka ve
pnomofil teleflerini kullanmistir. Bu telefleri ham pamuk ile farkh oranlarda karistirilmis
sekilde kullanarak iplik iiretmistir. Elde ettigi ipliklerin kalite 6zelliklerini telef cinsi ve
kullanim oranini géz 6niinde bulundurarak incelemistir. Calismanin sonucunda, telef cinsi
ve oraninin iplik 6zellikleri tizerinde etkili oldugu, pnomofil telefi iceren ipliklerin diger
telef cinslerine gore daha iyi ve telefsiz ipliklerle benzer kalite degerlerinde oldugunu
gozlemlemistir [17].

Awais ve arkadaslar1 (2015) geri doniistiiriilmiis PPTA (Poli parafenil tereftal amid)
liflerinden kesilmeye karsi dayanikli eldivenler gelistirmek iizere ¢alismislardir. PPTA,
mekanik ve 1siya dayanikli 6zelliklere sahip ytliksek performansli bir elyaftir. Orijinal ve
geri doniisiim PPTA liflerinden tiretilen kesilmeye dayanikh 6rgii yapidaki eldivenler celik
0z icerecek ve icermeyecek sekilde elde edilerekkullanim performanslari incelenmistir.
Geri dontiistim elyaftan yapilan iplikle mekanik geri doniisiim sirasindaki fibrilasyona baglh
olarak daha yiiksek siirtinme katsayisi sergilemislerdir.%50 geri doniisiim lif iceren
eldivenler fibrillerden kaynakl enerji dagilimina bagh olarak énemli derecede daha iyi
kesilme direnci gostermislerdir [18].

Telli (2016) calismasinda pamuk, iplik egirme siirecinde meydana gelen geri doniisiim
pamuk ve geri déniisiim PET (r-PET) kullanarak iplikler ve bu ipliklerden denim kumaslar
liretmistir. Arastirmaci, Uretilen ipliklerin kullanim performanslarinin belirlenmesi i¢in
yapilan mekanik dayanim test sonuglarinda karisimlardaki r-PET miktarinin artmasiyla
kopma dayanimi ve kopma uzamasinda artis, diizglinsiizliik, iplik hatalar1 ve tiylilik
degerlerinde ise azalma egilimi oldugunu belirtmistir. Son iirin halinde bulunan denim
kumaslarda geri doniisiim pamuk kullanimi kopma ve yirtilma mukavemetinde diisiise
neden olmustur. Benzer bakisla; r-PET lifinin ise kopma dayanimi, kopma uzamasi ve
yirtilma dayanimina katki saglarken, yumusakhig ters yonde etkiledigi gézlemlenmistir
[19].

Wanassi ve arkadaslar1 (2016) geri doniisiim liflere katma deger saglayarak diisiik
maliyetli iplik tiretimi tizerinde ¢alismislardir.%50-50 oraninda pamuk ve atik pamuk
kullanarak farkli numaralarda iplik liretmislerdir. Bu ipliklerin 6zellikleri kontrol grubu
olarak tretilen %100 pamuk iplikle kiyaslandiginda benzer fiziksel 6zellikler gosterdigi
gozlenmistir. Bununla birlikte %100 pamuk ipligi tiretim maliyetinden %33,5 daha diisiik
maliyetle iplik tiretimi saglanmistir [20].

Giin ve arkadaslar1 (2016) geri doniisiim liflerden elde edilen o6riilmiis ¢oraplarin 1sil
ozelliklerini incelemislerdir. Calismada iki tipte iplikten 6rme kumas elde eden
arastirmacilar birinci tipte geri doniisiim pamuk ve orijinal poliesterden %50-50 oraninda
karisim iplik kullanirken ikinci tipteki iplik ise %100 orijinal pamuktan olusmaktadir.
Uretimde goraplarin 6zeliklerinin gelistirilmesi bakimindan elastan ipligi de kullanilmstir.
Sonugta geri doniisiim liflerden lretilen ¢oraplarin 1s1l iletkenlik ve 1s1l emicilik degerleri
%100 orijinal pamuktan liretilenlere goére daha diisiik bulunurken 1s1l direng¢ degerleri
daha ytiksek gelmistir. Buradan yola ¢ikarak geri doniisiim liflerden liretilen ¢oraplarin
soguk hava kosullar1 i¢in 11k hava kosullarina gére daha uyumlu oldugu belirtilmistir [21].

Khan ve arkadaslar1 (2017) c¢alismalarinda koruyucu (kesilmeye dayanikl) eldiven
liretiminde orijinal ve geri déniisiim kevlar ipliklerini %50 orijinal/%50 geri déniisiim
oraninda kullanmislardir. Denemeler sonucunda 3 kath ipliklerin eldiven tretiminde
sorunsuz ¢alisilabilecegini géren arastirmacilar %50 orijinal/%50 geri doniisiim Kevlar

97



Macit et al. / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 91-102 2019 (2)

hammaddeli eldivenin kesilme direncinin %100 geri doniisiim Kevlar ile liretilmis olana
gore daha iyi oldugunu belirtmislerdir [22].

Vadicherla ve Saravanan (2017) mekanik geri doniisiim poliester pamuk karisimh
ipliklerin karakteristik 6zelliklerini incelemislerdir. 3 farkli numarada ve kontrol gruplar:
harig 3 farkli karisim oraninda iplik liretmislerdir. Geri doniistiiriilmis poliester iceriginin
arttirllmas1 mukavemet, kopma uzamasi ve tiiyliliigii artirirken diizglinsiizligii, ince
yerleri, kalin yerleri ve nepsleri azaltmistir. Geri doniisiim poliester orani, geri
donitstiiriilmiis poliester / pamuk karisimli ipligin genel kalitesi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Geri donistiiriilmiis poliester ve pamugun harmanlanmasi, c¢esitli son
kullanimlari karsilamak icin optimize edilebilir [23].

Can ve Ayvaz (2017) calismalarinda tekstil ve moda sektoriinde strdiriilebilirlik
kavramini ekolojik ag¢idan ele almislardir. Arastirmacilar tekstil iirtinlerinin kullanim
omriiniin daha uzun olmasinin ve geri déoniistimiiniin saglanabilmesinin siirdiiriilebilirlik
acisindan oldukca 6nemli oldugunu belirtmislerdir [24].

Tiirker ve Dénmez (2017) tekstil atiklarinin giincel durumu hakkinda detayli veri
sunmuglardir. Arastirmacilar tekstil atiklarinin yalitimla ilgili muhtemel kullanim alanlari
hakkinda bilgi vermisler ve 6zellikle elektromanyetik kalkanlama hakkindaki ¢alismalar
lzerinde durmuslardir. Bu noktada panel yapida katmanh kompozit yapilarin geri
dontisiim liflerden tiretilerek degerlendirilmesi gerektigini vurgulamislardir [25].

Rathinamoorthy (2018) konfeksiyonda giysi iiretimi sirasinda dnlenemeyen bir sekilde
atik malzeme olustugunu belirtmistir. Konfeksiyonda farkli asamalarda meydana gelen
atik tiirlerine deginen arastirmaci ozellikle kesim sirasinda degerlendirilecek atiklar
sayesindeki saglanacak maliyet kazancinin genel tiretimde saglanacak maliyet kazancini
etkileyecegini vurgulamistir. Son iiriin olarak elde edilen paketlenmis konfeksiyon tiriiniin
de herhangi bir sebeple satillamaz durumda olmasi halinde atik olarak
degerlendirilebilirligi tizerinde durulmustur [26].

Atakan ve arkadaslar1 (2018) ¢alismalarinda orijinal ve PET siseden geri doniisiim rPET
kullanmiglardir. Otomotiv désemeligi olarak kullanilmak tizere rPET ve orijinal PET
liflerinin karisimlarindan 6nceden belirlenmis iiretim ve kaliplama parametrelerinde
kumaslar iretilmistir. Gelistirilen dosemelikler asinma dayanimi yo6niinden
karsilastirildiginda lif kayb1 ve goriiniis bakimindan rPET igeren doésemeliklerin
icermeyenlere gore neredeyse ayni performans dzelliginde oldugu gézlenmistir [27].

Sarioglu (2019) calismasinda Pet siseden termomekanik yolla geri dontstirilmis
poliester ve orijinal poliester liflerinden siiprem kumaslar elde etmistir. Bu kumaslarin
patlama, hava gecirgenligi ve 1slanma 6zellikleri lizerinde ¢calismistir. Optimum lif karisim
oranina sahip iplikten siiprem kumas liretiminin saglanabilmesi i¢in ayrica optimizasyon
analizi yapilmistir. Sonugta karisim tipi, karisim orani ve iplik liretim teknolojisinin
patlama mukavemeti ve hava gecirgenligi tizerinde istatistiksel olarak énemli etkiye sahip
oldugu goézlenmistir. Arastirmacilar geri doniisiim poliesterin iplik haline getirilip 6rme
kumaslarda kullanilmasinin tavsiye edilir bir durum oldugunu belirtmislerdir[28].

Chauhan ve arkadaslari (2019) orijinal ve rPET kullanarak igneleme yolu ile farkli tiretim
parametrelerinde dokusuz yiizey kumaslar iiretmislerdir. Uriinlerin kopma 6zellikleri
incelendiginde ¢alisma sonucunda orijinaline kiyasla geri doniisiim liflerden elde edilen
iriniin kopma mukavemeti yalnizca %8-10 daha diisiik bulunmustur [29].
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El Wazna ve arkadaslar1 (2019) tekstil atiklarindan yalitim amach kullanilacak dokusuz
ylzeyler elde etmisler ve bunlarin 1s1l 6zelliklerini incelemislerdir. Akrilik ve yiin atiklar:
iceren kumaslar igneleme yontemi ile liretilerek termofiziksel 6zellikler bakimindan test
edilmistir. Sonuglara bakildiginda arastirmacilar iiretilen geri dontsimliidokusuz
yizeylerin geleneksel olanlarla yarisabilecek kadar miikkemmel yahitim 6zelligi
gosterdigini belirtmislerdir [30].

Giin ve Oner (2019) calismalarinda kumas kirpintilarindan elde edilen atik elyaf yigininin
karisik liflerden olusmasi ve farkli uzunluklarda lifler icermesinden dolay: iplik tiretim
strecinin ve elde edilen iplik kalitesinin olumsuz etkilendigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar bu durumda geri doniisim iplik o6zelliklerinin iyilestirilmesi adina
calismalarinda orijinal poliester ve kumas kirpint1 liflerini farkli karisim oranlarinda
kullanarak open end geri déniisiim iplikler elde etmislerdir. iplik numarasi, karigim orani,
atik elyaf cinsi, biikiim katsayisi ve rotor ¢ap1 parametrelerinin elde edilecek geri doniisiim
ipliklerin kalite 6zelliklerine etkisini istatistiksel olarak incelemislerdir. Istatistiksel
sonuglara gore 6zellikle karisim orani, iplik numarasi ve biikiim katsayisinin iplik kalite
ozelliklerini 6nemli ol¢lide etkiledigini belirtmislerdir. Karisimlarda orijinal poliesterin
iplik kalite 6zelliklerini iyilestirme yontinde etki yaptigini rapor etmislerdir [31].

Uyanik (2019) calismasinda virjin poliester (PET), geri doniisim poliester (rPET) ve
viskon (CV) liflerini kullanarak Ne 10, Ne 20, Ne 30, Ne 40 olmak iizere 4 farkl iplik
numarasinda ve %100- %65-35, %50-50, %35-65 karisim oranlarinda iplikler elde etmis
ve rPET lifinin hangi iplik numarasi ve karisim orani i¢in daha uygun oldugunu
arastirmistir. Arastirmaci, ipliklere uygulanan testler ve yapilan istatistiksel analiz
sonucunda, rPET elyafinin, geri kazanimi sirasinda olusan fiziksel ve kimyasal bozulma
nedeniyle, ozellikle ince ipliklerde iplik o6zellikleri lizerinde genellikle olumsuz etkileri
oldugunu tespit etmistir. Sonug olarak rPET lifinin %100 halde ve tiim karisim oranlarinda
Ne 10 ve Ne 20 gibi kalin numaral ipliklerde kullaniminin uygun oldugunu belirtmistir.
Iplik numarasi inceldiginde; Ne 30 icin % 65'ten diisiik ve Ne 40 icin ise % 35'ten daha
diisiik oranlarda kullanilmasinin uygun oldugunu rapor etmistir [32].

Geri doniistim ile ilgili iplik, dokuma, 6rme ve dokusuz yiizeyler alaninda calismalar
yapildig1 gibi, kompozit alaninda da geri doniisim konusunda ¢esitli ¢alismalar
yapilmaktadir ve bu alanda da atiklarin degerlendirilmesi iizerine yogunlasilmistir. Aral
(2009) ¢alismasinda %100 pamuklu ve %100 poliester (PET) dokuma kumas atiklarini
takviye malzemesi olarak kullanmistir. Bu malzemelerle doymamis poliester recine
kullanarak kompozit plakalar liretmistir. Takviye hammaddesinin, kumaslarin boyut ve
oryantasyonunun ve takviye agirlik oraninin kompozit performansi iizerindeki etkilerini
inceledigi calismasinda atik kumas takviyeli kompozitlerin saf recineye kiyasla kompozit
tiriinlerin dayanimlarinda gelismeler gozlemistir [33].

Ahrabi ve arkadaslar1 (2012) ¢alismalarinda plastik malzemelerin yeniden kullaniminin
o6nemine deginmislerdir. Atik PET (Polietilen teraftalat) siselerden elde edilen pargaciklar:
mermer tozu ile karistirarak levha halinde degerlendirilmesi miimkiin olan kompozit
malzeme iiretiminde kullanmiglardir. Uriinlerin test sonuclarinda en diisiik sertlik degeri
katkisiz PET 6rneginde bulunurken mermer oraninin agirlikca %30 oldugu 6rnekte bu
deger yaklasik iki katina ytikselmistir [34].

flik (2018) calismasinda ticari degeri diisiik olan sanayi atig1 seklinde %100 kenevir, %100
tensel, %100 modal , %100 viskon ve %100 mikro modal hammaddeli bes kumasi
kompozitler i¢in takviye malzemesi olarak, epoksi re¢ineyi ise matris malzemesi olarak
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kullanmistir. Arastirmaci, kompozit iiretiminde geleneksel olarak kullanilan kuvvetli
elyaflarla kiyaslanamayacak sonuclara karsin ¢ekme ve basma mukavemetleri yoniinden
alternatif ekolojik kompozitlerle kiyaslandiginda gelismis mekanik dayanim istenmeyen
(masa sehpa siis esyalar1 vb.) uygulamalarda kullanilabilecegini belirtmistir [35].

5. Sonug ve Oneriler

Giiniimiizde endiistriyel tretim basamaklarinda olusan ve kullanim sonrasi meydana
gelen atiklarin yeniden degerlendirilmesi ile ilgili calismalar hiz kazanmistir. Bu ¢calismada
tekstil sektoriiniin farkli iiretim asamalarinda olusan hem {iretici hem de tiiketici sonrasi
aciga cikan atiklarin geri doniisiim yontemleri ile degerlendirilme olanaklar ilgili
literattirler 1s1ginda incelenmistir. Olusan atiklarin boyut, renk, hammadde gibi
ozelliklerine gore simiflandirilarak iiretim siireclerine yeniden girdisi saglandiginda
alternatif iirtinler gelistirilebilecegi goriilmiistiir. Elde edilen geri doniisiim {riinleri icin
uygun kullanim alanlar1 ve kosullar1 belirlenerek ¢evresel ve ekonomik fayda saglamak
kacimilmazdir.

Geri dontisiimde, etkin bir tedarik zincirinin olusturulmasi ve geri doniisiimii yapilacak
tiriinlerin siniflandirilmasi olduk¢a dnemlidir. Bu noktada geri doniisiim elyaftan elde
edilen irlinlerde kalite ve standartizasyon saglanabilmesi agisindan {retim
parametrelerinin arsivlenmesi gerekmektedir. Elde edilen son tiriiniin fiziksel, kimyasal ve
mekanik ozelliklerinin tespit edilmesine yonelik arastirmalar ve uygulamalar sayesinde
lretimde devamlilik saglanabilecektir.

Uluslararasi rekabet 6zellikleri degerlendirildiginde ise Usak ilinin fiyat ve telef erisim
potansiyeli konusunda olduk¢a avantajli oldugu 6n plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye tekstil geri
doéniistimii sektériinde yaklasik %80°lik paya sahip Usak'ta bulunan fabrikalarda yilda 450
bin ton tekstil atig1 islenmektedir . Bu atiklardan elde edilen farkli numara ve hammadde
yapisindaki iplikler battaniye lretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu noktada
gelistirilen irtlnlerin  6zelliklerinin  standardizasyonu ve katalog niteliginde
siniflandirilabilmesi i¢in gerekli ¢alismalarin yapilmasi geri doniisiim iriin siirekliligi
acisindan dnem arz etmektedir [1].

2019 yili basinda gevresel bilincin artirilmasi adina Usak’ta geri déniisiim sektoriiniin
durumunu ortaya koyacak ve kisa-orta-uzun vadede sektdre yol haritasi olusturacak
nitelikte bilgilerin oldugu Usak Tekstil Geri Donlisiim Sektor Raporu hazirlanmistir. Usak
ilinde geri donlisiim iizerine ¢alisan fabrikalarda ortaya cikan lriin cesitliligi oncelik
sirasina gore ev tekstili - dosemelik kumas, dokusuz ytizey (kece), otomotiv tekstilleri,
jeotekstiller, yalittm malzemeleri, medikal tekstil iriinleri ile antibakteriyel tekstiller
olarak belirtilmistir [1].

Geri doniisiim iriinlerin elde edilmesinde Usak ili iiriin ¢esitliligi ve liretim olanaklar1
bakimindan 6ncii olan bir durumdadir. Atiklarin degerlendirilmesi yoluyla atik depolama
alanlarinin azaltilmasi g¢evresel bilince katki sunmaktadir. Ayrica geri doniisiimle daha
diistik maliyetli yeni triinlerin elde edilmesi, sektdriin sundugu istihdam olanaklar ve
nitelikli is giiclinliin degerlendirilmesi de bu ilin iilke ekonomisine onemli katkilar
sagladigin1 gostermektedir. Bu katkilarin bliyliyerek ve geliserek ilerlemesi adina
arastirma gelistirme ve iiriin gelistirme (Ar-Ge ve Ur-Ge) calismalarinin yiiriitiilerek katma
degeri yiiksek geri doniistimlii iirtinlerin tiretilmesi saglanmalidir.
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