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0z
Kompozit malzemeler geleneksel miihendislik malzemelerinin karsilayamadigi 6zellikleri elde etmek
amaciyla tretilmektedir. Kullanilan takviye elemanlari da malzemenin mukavemetini arttirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Tekstil atiklarinin takviye malzemesi olarak kullanimi, kompozit malzemelerin
mukavemet Ozellikleri Uzerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu gérilmektedir. Bu etki, lif yapisinin
malzemenin dayanikhhigini artirma potansiyeline dayanir. Bu alandaki arastirmalar, tekstil atiklarinin
uygun sekilde yonlendiriimesi ve dizenlenmesiyle kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
iyilestirilebilecegini gostermektedir. Estetik tasarim, atiklarin bertaraf edilmesi veya degerlendirilerek
hammadde tasarrufu saglama gibi sebepler tekstil atiklarini kompozit malzemelere kullaniminin diger
Surduralebilirlik. avantajlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu calisma, tekstil atiklarinin kompozit malzemelerde takviye
malzemesi olarak kullaniminin mekanik Ozellikler Uzerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir.
Literatir taramasiyla farkli c¢alismalarin  bulgularini sentezlenerek, tekstil atiklarinin  kompozit
malzemelerin mekanik 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir. Cesitli malzeme kombinasyonlari ve lretim
tekniklerinin uygulanmasi yoluyla tekstil atiklarinin kompozit malzemelerdeki performansini optimize
etmeye yonelik Onerilen yaklasimlar ele alinmistir. Mevcut arastirma sonuglari, ilgili literatirle
iliskilendirilerek analiz edilmis ve gelecekteki arastirmalar icin 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler
Tekstil atiklari;

Kompozit malzemeler;

The Use of Textile Wastes as Reinforcements in Composite Materials

Abstract

Composite materials are produced to obtain features that traditional engineering materials cannot meet.

The reinforcement materials are also used to increase the strength of the material. The use of textile

wastes as reinforcement material appears to have a significant effect on the strength properties of

composite materials. This effect is based on the potential of the fiber structure to increase the durability
Keywords of the material. Research in this field shows that the mechanical properties of composite materials can
be improved by proper orientation and arrangement of textile waste. Aesthetic design, disposal of waste
or saving raw materials by recycling are other advantages of using textile waste in composite materials.
This study aims to investigate the effects of using textile waste as reinforcement material in composites
on mechanical properties. By reviewing the literature, the effects of textile wastes on the mechanical
properties of composite materials were investigated by synthesizing variety of study findings. The
proposed approaches to optimize the performance of textile wastes in composite materials through the
application of various material combinations and manufacturing techniques are discussed. The current
research results are analyzed in relation to the relevant literature and suggestions for future research are
presented.

Textile waste,
Composite material,
Sustainability.
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1. Giris

Kompozit malzemeler, modern endistrinin temel
yap! taslarindan biri olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu
malzemeler, genellikle farkli 6zelliklere sahip birden
fazla malzemenin  bir getirilmesiyle
farkli

bilesenlerden olusan ve 6zelliklerini bu bilesenlerin

araya

olusturulur. Kompozit malzemeler,
birlesiminden kazanan malzemelerdir. Ana yaplyi

olusturan matris malzeme genel mihendislik

malzemeleri polimerler, seramikler veya
metallerden Uretilir ve yliki esit olarak dagitarak
takviye elemanlarini bir arada tutar. Takviye
bilesenleri ise lifler, partikiller veya tabakalar
seklinde olup malzemenin mekanik o6zelliklerini
artirir. Kompozitler, matris malzeme ve takviye
elamanlarina goére siniflandinlir. Polimer esasl
matris malzemeler korozyona dayanikli ve islenmesi
kolayken, seramik esasli matris malzemeler yliksek
sicaklik, mukavemet ve asinma direnci gerektiren

kullanilmaktadir.
farkl

getirilmesiyle olusturuldugundan, bir malzemenin

uygulamalarda Kompozit

malzemeler, malzemelerin  bir araya
zayif yonlerini diger malzemelerin gliglii yonleriyle
dengeleyerek daha gelismis Ozellikler elde
edilmesini saglarlar (Isik 2008, Sasmaz 2022). Bu

Ozellikleri nedeniyle, kompozit malzemeler insaat,

otomotiv, havacilik ve denizcilik gibi bircok
enduistride yaygin olarak kullanilmaktadir.
Geleneksel kompozit malzemelerde kullanilan

takviye elemanlari genellikle yliiksek mukavemet ve
hafiflik gibi 6zelliklere sahip malzemelerdir. Cam
elyaf, karbon elyaf ve aramid elyaf gibi malzemeler,
endustriyel uygulamalarda sikga tercih edilir. Ancak,
bu malzemelerin Uretimi ve islenmesi olumsuz
cevresel etkilere yol acabilir (TUIK 2024). Bu
nedenle, atilk malzemelerin  kompozitlerde
kullanilmasi ¢evre dostu bir ¢6zim sunabilir. Tekstil,
ahsap ve plastik gibi atiklar, takviye elemani olarak
kullanilabilir potansiyele sahiptir. Alternatif takviye
elemanlari olarak dogal lifler ve kabuklar da dikkate
alinabilir, boéylece ¢evre dostu kompozit
malzemelerin Gretimi tesvik edilebilir (Isik 2008,

Ertlirk ve Kirath 2024).

Ancak, atik malzemelerin islenmesi ve uygun hale
getirilmesi bazi zorluklar dogurabilir. Sekil 1’deki
TUIK atik verilerine gore Tiirkiye'de 2022 yilinda 26,3
milyon ton atik olustugu gorilmekte olup bu
atiklarin % 2.9’ unu tekstil atiklar olusturmaktadir
(TUIK 2024).

Dokuma, giyim esyasi ve deri iiriinleri imalat
2.9%

Diger imalat sanayi auklar
97.1%

sekil 1. Turkiye’de olusan atik miktari 2022 (TUIK 2024).

tekstil  atiklarinin

kullaniimasi, hem

kompozit
tekstil
endistrisinin slrdurilebilirlik sorunlarina ¢6ziim

Son yillarda,
malzemelerde
olabilecek hem de c¢esitli avantajlar saglayan
kompozit malzemelerin lretiminde ¢evre dostu bir
alternatif sunabilecek 6nemli bir arastirma alani
haline gelmistir. Tekstil atiklarinin geri donlisimd,
sadece atiklarin azaltilmasina degil, ayni zamanda
ekonomik agidan da degerlendiriimesine olanak
tanirken, kompozit malzemelerin Uretiminde cevre
dostu bir alternatif sunmaktadir.

Mukavemet 06zelliklerinin yaninda kaplama ve
estetik goriinim kazandirma maksadiyla da Uretilen
kompozit malzemelerde tekstil atiklarinin kullanimi,
iyi bir alternatif sundugu gibi bu atiklarin hem
bertaraf edilmesinde hem de vyeni (rinlerde
hammadde tasarrufu basta olmak (zere bircok
acidan avantaj saglama potansiyeline sahiptir.

tekstil  atiklarinin

malzemelerde kullanimiyla ilgili literatlr taramasi

Bu ¢alismada, kompozit
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yapilmis, literatiirde yer alan mevcut arastirmalarda
tekstil
kullaniminin sagladigi fiziksel ve mekanik 6zelliklere
katkisi tekstil
potansiyeli ve bu alandaki gelecege yonelik egilimler
Tekstil
malzemelerde kullaniminin ¢evresel ve ekonomik

atiklarinin kompozit  malzemelerde

incelenmis, atiklarinin  kullanim

degerlendirilmistir. atiklarinin - kompozit

acidan sagladigi avantajlar da ayrica tartisiimistir.

2. Tekstil Atiklari

Tekstil atiklari; lif, tekstil ve hazir giyim Uretimi
esnasinda olusan, ayrica tiketiciler, ticari ve hizmet
endistrilerinden kaynaklanan atiklardir (Vishnoi
2013). Textile Recycling Council'un verilerine gore,
tekstil geri donlisim malzemeleri, tiiketici 6ncesi ve
tiketici sonrasi atiklar olmak (zere iki ana baslikta
incelenmektedir (Cuc ve Vidovic 2011). Tuketici
oncesi tekstil atiklar, lif, iplik, tekstil, teknik tekstil,
dokusuz ylzey, hazir giyim ve ayakkabi Uretimleri
sirasinda ortaya cikan atiklardir (Vadicherla ve
Saravanan 2014). Tiketici sonrasi tekstil atiklari ise,
omrind tekstil

kullanim tamamlayan

malzemeleridir.

Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi (United
States Environmental Protection Agency — USEPA)
tarafindan yapilan agiklamada, ¢opliik alanlarinin
%5'ini tekstil atiklarinin olusturdugu tespit edilmis
ve yilda sadece %15'inin tekstil geri donisim
endlstrisi tarafindan geri donustirulebildigi, geri
kalan %85'lik boliminin ise imha igin gonderildigi
ifade edilmistir. Tekstil Geri Donlsim Kurumu
(Council for Textile Recycling — CTR) dahil birgok
organizasyon, hizla artan tekstil atiklarina dikkat
¢ekmek ve farkindalk yaratmak igin ¢alismaktadir.
Bu organizasyonlar, 2037 yilina kadar ¢opliklerde
hic tekstil atigi kalmamasini hedeflemektedirler
(Vadicherla ve Saravanan 2014). Avrupa Birligi
(AB)'nde, yillik ortalama 5,8 ton tekstil UriingG,
tiiketiciler tarafindan atilir. Bu tekstil Griinlerinden
1,5 milyon tonu hayir kuruluslari ve endistriyel
isletmeler tarafindan geri donistiralir. Kalan 4,5
milyon ton atik, ¢cope veya atik yakma tesislerine
gider (Briga-Sa ve ark. 2013).

Tekstil lifi
¢alismalari incelendiginde, genel olarak atik tekstil

atiklarinin  degerlendirildigi literattr
liflerinin kompozit malzemelerde temel malzeme
olarak degil, yardimci malzeme olarak kullanildig
(Istk  2008). Bu
¢ogunun, atik tekstil liflerinin ara ylizey yapismasini

gbzlemlenmistir ¢alismalarin

artirarak elde edilen kompozit malzemelerin
mekanik  ozelliklerini  gelistirmeye odaklandig
gorilmektedir.

3. Tekstil Atiklarinin Kompozit Malzemede
Kullanimi

Tekstil atiklari  kullanilarak Gretilen kompozit
malzemelerle ilgili yapilan c¢alismalar hakkinda
literatir taramasi yapllmis ve amaca uygun
bulunanlar incelenmis asagida sunularak
tartisilmistir.

Tekstil atiklari ile yapilan bir arastirmada, 6rme ve
dokuma atik pamuklu kumaslar ile dokuma cam
elyaf takviyeli polyester esasli kompozitler
uretilmistir. Uretilen kompozitlerin ¢ekme direnci,
¢ekmede elastikiyet modili ve kopmada uzama
degerleri belirlenmistir (Sekil 2 ve 3). Elde edilen
sonuclara gore, polyester icerisine katilan atik 6rme
ve pamuklu kumaslarin malzemenin ¢ekme direnci
Ozelliklerini azalttigi, bununla birlikte atik dokuma
pamuklu kumasin malzemenin kopmada uzama
degerlerini de artirdig1 tespit edilmistir. Dokuma
cam elyaf kullanilan numuneler ise ¢ok yuksek
cekme direnci ve c¢ekmede elastikiyet modili
degerleri saglamistir. Elde edilen sonuglar, atik
esash

(matrisli) kompozitlerin 6zelliklerinde iyilestirme

kumaslar kullanilarak dretilen polyester

saglandigini gostermektedir (Yaldizci ve ark. 2015).

180

160
140
120
100
80
60 B
C C
40
'l m m
0
Polyester Levha Poly-Orme Kumas  Poly-Dokuma  Poly-Dokuma Cam
Levha Kumas Levha Elyaf Levha

Sekil 2. Cekme direnci degerleri (Yaldizci ve ark. 2015).

Elastikiyet Direnci (MPa)
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Sekil 2'deki
kompozitlerin

farkli
direnci

grafik, polyester esasli

cekme degerlerini
gostermektedir. Atik kumas pargalarinin eklenmesi,
cekme direncini kontrol 6rnegine gore 6nemli
Olclide azaltmistir. Dokuma cam lifi takviyeli
numuneler ise en yliksek cekme direnci degerlerini
saglamistir. Bu sonuglar, atik kumaslarin kompozit
malzemelerin mekanik oOzelliklerini etkiledigini ve
dokuma cam lifi takviyesinin ¢ekme direncini
artirdigini géstermektedir (Yaldizcl ve ark. 2015).

6000

A
— 5000

MPa

4000
3000
2000 B
C C
- . - -
0
Polyester Levha Poly-Orme Kumas  Poly-Dokuma  Poly-Dokuma Cam
Levha Kumasg Levha Elyaf Levha

Elastikiyet Modiili (

Sekil 3. Cekmede elastikiyet modili degerleri (Yaldizci ve

ark. 2015).
Sekil 3'deki grafik, polyester esasli kompozit
malzemelerin  ¢ekmede  elastikiyet  modualu

degerlerini gostermektedir. Takviye elemaninin
kontrol Ornegine eklenmesi, cekmede elastikiyet
moduli degerlerini 6nemli 6lglide degistirmistir
(P<0.0001). Atik kumaslarin eklenmesi, elastikiyet
moddillerini azaltmistir, ozellikle pamuklu
kumaslarin 6rme veya dokuma olmasinin fark
etmedigi gibi, moddli
degerleri dokuma cam lifi takviyeli 6rneklerde

gbzlemlenmistir (Yaldizci ve ark. 2015).

en vyiksek elastikiyet

12

10

A
B
B B

4

2 . I

0

Polyester Levha Poly-Orme Kumas  Poly-Dokuma  Poly-Dokuma Cam

Levha Kumas Levha Elyaf Levha

Kopmada Uzama (%)
[+2]

Sekil 4. Kopmada uzama degerleri (Yaldizci ve ark. 2015).

Sekil 4'teki grafik, kopmada uzama degerlerini
gostermektedir. Grafikte, farkli gruplar istatistiksel
olarak farkli

harflerle belirtilmistir. En ylksek

kopmada uzama degerleri, pamuklu dokuma kumas
atiklarinin kullanildigi kompozitlerde gorilmustar.
Diger oOrnekler

ise benzer kopmada

degerlerine sahiptir (Yaldizci ve ark. 2015).

uzama

Yapilan  c¢alismada,

pamuk/polyester

pamuk, polyester ve

dokunmamis atiklarla
glclendirilmis epoksi kompozitlerin mekanik, termal
Mekanik
kompozit

panellerin dokunmamis kumaslarin anizotropik

ve akustik davranislari incelenmistir.

degerlendirme  sonuglari, Uretilen
davranisini takip ettigini gostermektedir. Elde edilen
sonuglar, dokunmamis numunelerin liflerin cekme
kuvveti yoniine paralel olma egiliminden dolayi 90°
yoniinde daha yiksek bir uzama gosterdigini ortaya
koymaktadir. Neredeyse tiim numuneler, saf
epoksiye benzer veya daha yiiksek spesifik Young
modill, spesifik ¢ekme mukavemeti ve darbe
direnci gostermistir. Ayrica, pamuk atigi/epoksi
kompoziti, spesifik Young modili agisindan 3500
MPa/g-cm-3 ve spesifik ¢ekme mukavemeti
acisindan 38 MPa/g-cm-3 degerlerine sahiptir. Bu
sonuclar, kompozitlerin mekanik performanslarinin,
dokunmamis kumaslarin lif oryantasyonlarina bagh
olarak degistigini ve genel olarak ylksek mekanik
dayanim sergiledigini géstermektedir (Baccouch ve

ark. 2020).

R 12 Mg 2
: s
&
s 8 g
3 90° g
E g 1
§“ 4 ol 2 =
z 2 X
;3 o u0
E = &
£ o =& & 0 u
c ¢cp P c cp
(a) (b)
80
60 [
S &
g - mO
5 20 '
0
c ¢p P
(c)
Sekil 5. Atik dokunmamis kumaslarin  mekanik

karakterizasyonu: (a) spesifik Young modiili; (b)
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spesifik gerilme mukavemeti; (c)
(Baccouch ve ark. 2020).

uzama

Sekil 5'deki sonuglara gére, dokunmamis atiklarin
spesifik Young modiili, spesifik gerilme mukavemeti
ve uzama degerleri incelenmistir. Numunelerin
¢cekme testleri, anizotropik davranisi géstermistir; 0°
ve 90° yonde. Lif oryantasyonunun iyilestiriimesiyle
0° yonde daha yliksek bir spesifik Young moduli ve
spesifik gerilme mukavemeti elde edilmistir.
Dokunmamis kumaslarin ¢cekme testi sonuclari,
literatlirdeki calismalari destekleyerek iki yonde
90° yonde
gelisen uzama ozellikleri ise, fiber ara baglantisinin

anizotropik davranisi dogrulamistir.

azligindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, P
dokunmamis kumaslarin belirsiz lif icerigi nedeniyle
0° yondeki gerilme oOzelliklerini  etkiledigi

gozlemlenmistir (Baccouch ve ark. 2020).

d ..
m0°
P-C

4000

3000 I
I
2000
1000
0

45

- f i

15 m0

90°

Spesifik Cekme Dayanimu (MPa/g.cm®)

Spesifik Young Modiilii (MPa/g.cm?)

c-C ¢/p-C cC c/pC PC
@) (b)
6
4
X
) 90°
E mo°
(o)

2 & I II
M

GC C/Pc PC
(©)

Sekil 6. Kompozit panellerin mekanik karakterizasyonu:

(a) spesifik Young modull; (b) spesifik gerilme
mukavemeti; (c) uzama (Baccouch ve ark. 2020).

Sekil 6'daki verilere gore, kompozit panellerin
ozellikleri incelenmistir. Genellikle, cekme testleri 0°
yoninde 90°'ye daha yiliksek c¢ekme
mukavemeti gostermistir. Kompozitlerin spesifik

gore

gerilme mukavemeti ve Young modillu degerleri
cogunlukla saf epoksiye benzer veya daha yliksektir.
Dokunmamis kumas takviyeli kompozitlerin darbe

dayanimi, epoksi recinesinin stnekligini artirarak
olumlu yonde etkilenmistir. Bu sonuglar, atik

takviyeli kompozit panellerin endistriyel

uygulamalarda kullanim  potansiyeline
etmektedir (Baccouch ve ark. 2020).

isaret

Bir diger arastirmada, polyester (PETOR) ve pamuklu
kumaslarin stirekli kumas takviyesi ile olusturulan
kompozit plakalarin darbe ve cekme ozellikleri
incelenerek, atik kumaslarin kullaniminin
degerlendirildigi calismada, kiiclik parcali atiklarin
rastgele olarak serilmesiyle olusturulan plakalarin
¢ekme dayaniminin disik oldugu belirlenmistir. Bu
durumun, rastgele oryantasyonlu plakalarda
dizensiz bir ic yapi ve yiliksek hava bosluklari
olusmasindan kaynaklandigi dustnilmektedir (Aral

2009).

Bir baska arastirmada ise, tekstil atiklarindan geri

kazanilan  pamuk lifleri ile  glclendirilmis
kompozitlerin mekanik o6zellikleri ve su emme
ozellikleri incelenmistir. Gelistirilen kompozitlerin
depolama modiild, elyaf hacim oraninin artmasiyla
birlikte artmis ve soniimleme faktori azalmistir.
Ayrica, kompozitlerin denge su icerigi de elyaf hacim
oranindaki artisla birlikte artmistir. Bu gelistirilen
kompozitler, 100°C'de yaklasik %99'luk bir kémur
verimi gosterdiginden, termal olarak kararli olarak
kabul edilebilir. Arastirmada elde edilen sonuglar,
bu kompozitlerin mobilya malzemeleri ve baz
gorinldr ve gorinmez otomotiv bilesenlerinde
kullaniimak mekanik ozellikleri
sergiledigini gostermektedir. Dolayisiyla, tekstil atig

takviyeli

Uzere gerekli
kompozitler, mobilya uygulamalarinda
kerestenin yerini basariyla alabilir ve strdirulebilir
bir malzeme olarak gilvenle degerlendirilebilir
oldugu gorilmektedir (Kamble ve Behera 2020).
Mimaride insaat ve kaplama malzemeleri, dekoratif
Grinler ve Unitelerin  tasariminda, yiksek
mukavemet gerektirmeyen alanlarda yine tekstil
atiklarindan imal edilen kompozit malzemeler iyi bir

secenek sunabilir.

Tablo 1’e gore, fiber hacim fraksiyonundaki artis,
kompozitlerin cekme mukavemeti ve Young moduli
tizerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Ornegin, fiber
hacim oraninin 0,1'den 0,3'e artmasi, maksimum
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cekme gerilimini ve Young modilini arttirmistir.
Ancak, 0,4 fiber hacim oraninda ¢ekme gerilimi
azalirken, Young modili artmaya devam etmistir.
Bu sonuglar, farkli fiber
kompozitlerin mekanik 6zelliklerindeki degisiklikleri

hacim oranlarinin

gostermektedir (Kamble ve Behera 2020).

Tablo 1. Farkli fiber hacim oranlariyla guglendirilmis
kompozitlerin mekanik o6zellikleri (Kamble ve
Behera 2020).

Fiber Young Maksimu Kopma Maksimu Darbe
Haci Modiil m Cekme Uzamas m Egilme Dayanmim
m ii Gerilimi 1(%) Gerilimi 1 (kJ/m?
Oram (MPa) (MPa) (MPa)
0,1 1504.14 49.47 5.26 46.42 2.13
0,2 1912.34 66.83 5.91 64.10 3.94
0,3 2372.59 83.75 6.50 83.58 6.69
0,4 3299.56 75.43 6.96 108.38 7.62

Bir arastirmada da, geri dontsimlld polipropilen
numuneleri farkli oranlarda talas ve pamuk seliiloz
eklenerek hazirlanmistir. Hazirlanan numunelere
cekme testleri uygulanarak cekme mukavemeti ve %
birim sekil degistirme degerleri olglilmustir. Elde
edilen veriler analiz edilerek dolgu oraninin ¢cekme
mukavemeti izerindeki etkisi incelenmistir. Saf geri
dénisiimli polipropilen ile dolgu (takviye) eklenmis
numunelerin cekme mukavemetleri karsilastiriimis,

birlikte
degerlendirilmistir.

dolgu oraninin artisiyla cekme

mukavemetindeki degisimler
Sonuclar, literatiirdeki ¢alismalarla karsilastirilarak
polimer matris ve dolgu malzemeleri arasindaki

etkilesimlerin ¢ekme dayanimina olan etkileri

20T 20P

mukavemet

tartisiimistir (Selimoglu 2023).

21

1
25
15

rPP 5T15P 10T10P 15T5P

Cekme
~ (o]

Numunelerin ¢ekme grafigi

(Selimoglu 2023).

Sekil 7.

Sekil 7'de farkli numunelerin gekme mukavemeti ve
% birim sekil degistirme degerleri gdsterilmektedir.
10T10P kodlu

numune, en vylksek c¢ekme

mukavemetine sahip olup, saf geri donisimlu
polipropilene gore hafif bir artis gostermektedir.
%20 atik oranina sahip numuneler en disik ¢cekme
mukavemetine sahipken, pamuk seliloz katkisi
¢ekme mukavemetinde hafif bir azalmaya neden
olmustur. Polimer matris ile dolgu icerigi arasindaki
cekme dayanimini  azaltildig

zayif  baglanti,

gorialmastir (Aral 2009).

Tablo 2'de, gesitli numunelerin cekme mukavemeti

ve % wuzama degerleri detayh bir sekilde

sunulmaktadir.  Pamuk ilavesi, % uzama
degerlerinde belirgin bir azalmaya neden olmustur.
Bu durum, pamuk seliilozun polimer matris icindeki
dagihmi ve baglanma kalitesinin dusukluga ile
aciklanabilir. En ylksek ¢ekme mukavemeti ve %
uzama degeri 10T10P kodlu numunede o6lculdigu

goralmastir (Selimoglu 2023).

Tablo 2. Numunelere at cekme mukavemet ve birim sekil
degistirme verileri (Selimoglu 2023).

Numuneler Cekme Mukavemeti Birim Sekil Degistirme
(MPa) (%)

rPP 21.30 7.40

5T15P 20.71 6.26

10T10P 21.40 5.30

15T5P 18.15 454

20T 17.11 4.18

20P 19.20 4.13

4. Sonug ve Oneriler

tekstil atiklarinin

malzemelerde kullaniminin potansiyelini ve bu

Bu c¢alisma, kompozit
malzemelerin mekanik o6zelliklerine olan etkileri
tekstil
kompozit malzeme (retiminde takviye elemani

incelenmistir.  Arastirmalar, atiklarinin

olarak kullanildiginda malzemelerin  mekanik
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini, bu suretle
cevresel

kullaniminin yayginlasabilecegini,

surdirdlebilirligi  artirabilecegini ve ekonomik

faydalar saglayabilecegini gostermektedir.

Buna gore:
* Polyester esasli kompozitlerde atik 6rme ve
pamuklu kumaslarin kullanimi, cekme direncini
azaltmis ancak kopmada uzama degerlerini
artirdigi (Yaldizci ve ark. 2015),
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* Dokuma cam elyaf takviyeli numunelerde
en ylksek cekme direnci ve cekmede elastikiyet
modiliu degerlerine tespit edildigi (Yaldizci ve
ark. 2015),
* Pamuk, polyester ve pamuk/polyester
dokunmamis atiklarla giglendirilmis epoksi
kompozitlerde ise dokunmamis numunelerin
liflerin ¢ekme kuvveti yonine paralel olma
egiliminden dolayr 90° yoniinde daha yiksek
gosterdigi  ve

numunelerin saf epoksiye benzer veya daha

uzama neredeyse  tiim
yuksek spesifik Young modiili, spesifik cekme
mukavemeti ve darbe direnci sergiledigi
(Baccouch ve ark. 2020),

*  Geri donlistmli polipropilen numuneleriyle
yapilan calismada, farkli oranlarda talas ve
pamuk selliloz eklenerek hazirlanan
numunelerde dolgu igeriginin artisiyla ¢ekme
dayaniminin  azaldigini ve pamuk sellloz
katkisinin ¢cekme mukavemetinde hafif bir
azalmaya neden oldugu (Selimoglu 2023)
gozlemlenmistir.

*  Mukavemet 6zelliklerinin yaninda kaplama
ve estetik goriinim kazandirma maksadiyla da
tekstil

atiklarinin kullanimi, iyi bir alternatif sundugu

Uretilen  kompozit malzemelerde
gibi bu atiklarin hem bertaraf edilmesinde hem
de yeni Urlinlerde hammadde tasarrufu basta
olmak (izere bircok agidan avantaj saglama
potansiyeline sahiptir (Cuc ve Vidovic 2011,
Briga-Sa ve ark. 2013, Kamble ve Behera 2020,
Celik 2024).

* Mimaride insaat ve kaplama malzemeleri,
dekoratif Grlinler ve (nitelerin tasariminda,
yuksek mukavemet gerektirmeyen alanlarda
kereste yerine yine tekstil atiklarindan imal
edilen kompozit malzemeler iyi bir secenek
sunabilir (Yaldizci ve ark. 2015, Baccouch ve ark.
2020, Celik 2024).

tekstil  atiklarinin

malzemelerde etkin bir sekilde kullanilabilecegini ve

Bu  bulgular, kompozit

farkh endustriyel uygulamalarda basarili sonuglar
elde edilebilecegini ortaya koymaktadir.

Yapilan c¢alismalarin sonuglari degerlendirildiginde,
tekstil atiklarinin kompozit malzemelerde kullanimi,

malzemenin tirine ve lif oryantasyonuna bagl
olarak degiskenlik gostermektedir. Atik kumaslarin
diizenli bir sekilde yerlestirilmesi ve uygun matris
kompozitlerin

malzemeleri ile kombinlenmesi,

mekanik performansini onemli Olglde

artirabilmektedir. Ayrica, vyiksek elyaf hacmi
oranlari ve uygun ylzey islemleri, kompozitlerin
¢ekme direnci ve termal kararliligini
iyilestirebilmektedir. Bu bulgular, tekstil atiklarinin
kompozit malzemelerde etkin ve strdirulebilir bir
sekilde kullanilabilecegini ve farkli endustriyel
uygulamalarda basarili sonuglar elde edilebilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, tekstil atiklari ile
daha fazla deneysel ¢calisma yapilarak, malzemelerin
spesifik performans ozellikleri daha detayl bir

sekilde incelenmelidir.

Tekstil atiklarinin kompozit malzemelerde daha
etkin kullanimi icin atik liflerin temizlenmesi ve
farkli
kombinasyonlarinin deneysel olarak test edilmesi,

karakterizasyonu, matris ve  takviye

optimum lif-matris oranlarinin belirlenmesi, lif
yonlendirme tekniklerinin incelenmesi, mikro ve
makro Olcekli testlerin yapilmasi, termal ve akustik
ozelliklerin degerlendirilmesi, ¢cevresel ve ekonomik
kazanimlar Uzerine arastirmalar ve analizler
tekstil

kompozit malzemelerde daha etkin bir sekilde

yapilmalidir. Bu dogrultuda, atiklarinin
kullanilmasini saglayarak gevresel surdirilebilirligi

artirabilir ve ekonomik faydalar saglayabilir.
Gelecekte yapilacak detayl deneysel calismalar, bu
alandaki bilgi birikimini genisletecek ve endistriyel

uygulamalarin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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