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Tekstil tiriinlerinde dijital baski, kamag baski alaninin en hizli biiyiiyen pazarlarindan birini
kapsamaktadir. Bu c¢alismada dijital baskinin proses parametrelerinin degistirildigi ve bu
degisikliklerin kumagin fiziksel, performans ve konfor 6zelliklerine etkisinin incelendigi kapsamli
bir arastirma yapilmistir. Caligmada Ne 30/1 %100 pamuk, Ne 30/1 %100 viskon, Ne 30/1 %50
pamuk + %50 viskon, Ne 30/1 %50 pamuk + %50 modal, Ne 12/1 %100 pamuk ve Ne 12/1 %70
pamuk + %30 kenevir iplikler kullanilarak siiprem 6rme kumaslar iiretilmistir. Bu kumaslara 6n
islem patinda kullanilan kivamlastirici miktar1 degistirilerek dijital baski uygulanmistir. Baski
sonras1 fikse islemi 110 °C’de 6 ve 10 dakika uygulanmustir. Uretilen kumaslara fiziksel,
performans, konfor ve renk testleri uygulanarak degerlendirmeler yapilmistir.

Caligmanin sonuglari incelendiginde fikse siiresinin 6 dakikadan 10 dakikaya ¢ikmasinin
performans Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilabilir. Kivamlastirict miktari
degisikliginin ise belirgin farkliliklara yol agmadig1 gozlenmistir. Burada esas etkinin kullanilan
miirekkep- hammadde uyumu oldugu sdylenebilir. Istatistiksel analiz sonuglari incelendiginde,
fikse siiresi ile kalinlik ve nem yonetim performansi (OMMC) degeri arasinda anlamli bir farklilik
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Tiim fiziksel ve performans testleri hammadde ile anlaml farklilik
var sonucunu vermistir. Renk verileri degerlendirildiginde, sadece hammadde tiiriiniin rengin
L*(ag¢iklik-koyuluk) degeri iizerinde anlaml1 bir etkisi oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Dijital baski, Kenevir, CMYK, Kivamlastirici, Fikse.
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ABSTRACT

Digital printing on textile products covers one of the fastest-growing markets in the fabric
printing field. In the study, Ne 30/1 100% cotton, Ne 30/1 100% viscose, Ne 30/1 50% cotton +
50% viscose, Ne 30/1 50% cotton + 50% modal, Ne 12/1 100% cotton and Ne 12/1 70% cotton +
30% hemp yarns were used and single jersey knitted fabrics were produced. The amount of
thickener used in the pre-treatment paste was changed and digital printing was applied to fabrics.
After printing, fixation was applied at 110 °C for 6 and 10 minutes. Evaluations were made by
applying physical, performance, comfort and color tests to the fabrics produced.

When the results of the study are examined, it can be concluded that increasing the fixation
time from 6 minutes to 10 minutes positively affects the performance characteristics. It was
observed that changing the amount of thickener did not cause significant differences. It can be said
that the main effect here is the harmony of the ink and raw material used. When the statistical
analysis results were examined, it was revealed that there was a significant difference between the
fixation time and the thickness and overall moisture management capacity (OMMC) value. All
physical and performance tests yielded the result that there is a significant difference in the raw
material. When the color data was evaluated, it was revealed that only the type of raw material had
a significant effect on the L* (lightness-darkness) value of the color.

Keywords: Digital Printing, Hemp, CM YK, Thickener, Fixation Time.
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1. GIRiS

Tekstil, Latince bir kavram olan ‘Textilia’ kelimesinden tiiretilmistir. Bu kavram tekstil
liflerini, tirlinlerini, yar1 mamullerini ve bunlardan elde edilen iirlinleri igcermektedir.

Giyinme, Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi piramidinin alt basamaklarinda yer alan, aclik,
susuzluk, dinlenme, barinma gibi fizyolojik ihtiyaglar takip eden giivenlik ihtiyaglar1 arasinda yer
almaktadir. Insanoglu, ilk ¢aglarda cevre kosullarina uyum saglamak ve viicudunu doganin
olumsuz etkilerinden korumak icin giyinmeye gereksinim duymustur. Ancak, yillar icinde yasam
standartlarinin ylikselmesi ve teknolojinin gelismesi ile giysiler sadece ortiinmek ve korunmak igin
degil, sosyal ihtiyaglar1 karsilamak, fonksiyonellik ve konfor saglamak amaciyla kullaniimaya

baslanmistir (Bedez Ute ve ark., 2018).

1.1. Tekstil Lifleri

Yasamin her alaninda tekstile dair materyaller bulunur. Boyu enine gore ¢ok uzun olan,
belirli uzunluga, incelige ve mukavemete, sarilmaya, egrilmeye ve biikiilmeye sahip olan
materyallere lif denir. Tekstil, lifin olusumundan, kullanicinin talep ettigi 6zelliklere sahip bir
materyal haline gelinceye kadar ilerleyen evrelerden olusur (Karahan ve Mangut, 2011).

Tekstilde kullanilan liflerin degerleri, sahip olduklar1 bir takim ana o6zelliklere gore
belirlenmektedir. Bu o6zellikler, uzunluk, incelik, mukavemet, parlaklik, uzama ve esneklik,
yogunluk, nem ¢ekme orani, isidan etkilenme, isiktan etkilenme ve elektriksel Gzelliklerdir
(Karahan ve Mangut, 2011).

Tekstilde kullanilan dogal ve yapay lifler Sekil 1.1°de gosterilmistir. Bu liflerden en ¢ok

kullanilanlar; pamuk, keten, viskon, modal ve bunlarin karigimlaridir.
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Sekil 1.1. Tekstil liflerinin simiflandirilmas: (Karahan ve Mangut, 2011)

Diinyadaki toplam elyaf {iretiminin yillar igerisindeki degisimi Sekil 1.2°de goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Diinyadaki toplam elyaf iiretiminin yillar igerisindeki degisimi (Eser ve ark., 2016)
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Cizelge 1.1’de bu calismada kullanilan tekstil liflerinin baz1 fiziksel ozellikleri yer

almaktadir.

Cizelge 1.1. Bu galismada kullanilan tekstil liflerinin baz1 fiziksel 6zellikleri (Karahan ve Mangut,

2011)

Fiziksel Ozellikler Pamuk | Viskon Modal Kenevir
Lif 1nceligi (dtex) 1,7 1,7 1,7 3,5-22,5
Kuru Kopma Mukavemeti (cN/tex) 19-45 18-21 34-36 35-70
Kuru Kopma Uzamas1 (%) 5,6-6,8 25-28 13-15 2-23
Yas Kopma Mukavemeti (cN/tex) 20,9-54 9-11 19-21 105
Yogunluk (g/cm?) 1,55 1,52 1,52-1,55 1,4-1,5
Standart Nem Icerigi (%) 8,5 10-16 11-14 12

1.1.1. Pamuk

Tarih boyunca diinyada en ¢ok kullanilan lif olan pamuk lifi giiniimiizde de hala 6énemini
korumaktadir. Pamuk lifinin ilk kullanildig: tarihler milattan 6nce 5000 ile 3000 yillar1 arasindadir.
Milattan once 2500’li yillarda Misirlilar tarafindan giyilmis pamuklu giysilere dair bulgular

mevcuttur. 1271 yilinda Cin’den donen Marco Polo pamuk bitkisini Avrupa’ya getirmis ve

tanitmustir (Kiirtiineii, 2013). Sekil 1.3’de pamuk bitkisi goriilmektedir.

Pamuk, yapitasi glikoz olan seliilloz polimer zincirlerinden olugmaktadir. Pamuk lifinin

yapisi Sekil 1.4°de gosterilmistir (Ozseker, 2018).

Sekil 1.3. Pamuk bitkisi (Kiirtiincii, 2013)
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Sekil 1.4. Pamuk lifi (Ozseker, 2018)

Uretim gerekliliklerinden dolay1, Diinya genelinde smirli sayida iilkenin ekolojisinin
pamuk iiretimine uygun oldugu bilinmektedir. Diinya pamuk {iretiminin neredeyse tamami (%99,5)
iilkemizin 6. sirada yer aldigir 10 biiylik pamuk {ireticisi iilke tarafindan gergeklestirilmektedir.
Bunlar Cin, Hindistan, ABD, Brezilya, Avustralya, Tiirkiye, Pakistan, Ozbekistan, Arjantin ve
Yunanistan olarak siralanmaktadir http://www.upk.org.tr/User Files/pdf/PDF-2022-2023/UPK-
Pamuk%20Sekt%C3%B6r%20Raporu%202022-20230101%20EA.PDF.

Pamuk lifine mikroskopla bakildiginda boyuna yass1 kivrimli bir yapiya sahip iken, enine

kesiti fasulye seklindedir (Sekil 1.5).

B

Sekil 1.5. Pamuk lifinin kesit gérﬁtﬁleri (Baser, 1992)

1.1.2. Viskon

Viskon, hammaddesi kayin agaci olan bir rejenere seliilozik liftir ve c¢ozeltiden
cekilmektedir. Gorsel olarak albenili olan viskon kumasin, teri emme ve nem alma kapasitesi de
olduk¢a yiiksek oldugu i¢in kullanicilara konfor ve rahatlik saglamaktadir. Boyuna kesiti daha
kivrimsiz bir yapiya sahip olan viskon lifleri, pamukla kiyaslandiginda su emicilik ve esneme
yoniinden daha yiiksek, mukavemet ve burusmazlik degerleri yoniinden daha diisiik sonuglar
vermektedir (Ozseker, 2018).

Viskon lifi, kayin agacinin saflastirilmasi ile baslayan bir dizi islem sonucunda

iiretilmektedir. Sekil 1.6°de bu islemler detaylica anlatilmistir.
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Sekil 1.6. Viskon lifinin {iretim iglemleri (Helvaci, 2019)

Diinyada iiretilen suni liflerin yaklasik %75°1 viskondur. Sekil 1.7. viskon lifinin enine ve
boyuna kesitini gostermektedir.



Sekil 1.7. Viskon liflerinin enine ve boyuna kesit gortintiileri (Helvac1,2019)

1.1.3. Modal

Yiiksek yas modiile sahip rejenere seliilozik liflerdir. Lifler, mukavemet kazandirilmak
icin, koagiilasyon islemi sirasinda daha yiiksek molekiiler oryantasyona ulagmalarimi saglayan bir
banyo bileseni i¢eren 6zel bir viskoz islemiyle iiretilirler. Modal lifleri kimyasallara kars1 dayanim
acisindan incelendiginde pamuk ile benzer 6zellikler gostermektedir. Fakat dogal bir beyazliga
sahip olmasi nedeniyle agartma ve merserize islemi gerektirmez. Uretim sirasinda kullanilan
karbon siilfiir (CS?) miktar1 ve lif ¢ekimi sirasinda liflerin banyoda kalis siireleri viskon lifinden

farklidir (Ozbage1, 2008). Sekil 1.8’de modal liflerine ait enine ve boyuna kesit gériintiileri

verilmistir.
Sekil 1.8. Modal liflerine ait kesit goriintiileri (Ozbagc1, 2008)
1.1.4. Kenevir Lifi

Tek yillik odunsu bir bitki olan kenevir cannabinaceae familyasina mensuptur. Tekstil

endistrisinde kullanilan kenevir lifleri cannabissativa tiirii kenevirin erkek eseyli bireylerinden



elde edilmektedir. Arkeolojik arastirmalar sonucunda M.O. 8000 yillarinda kenevirden iiretilmis
kumas kalmtilarma rastlanmistir. M.O. 1500°lii yillarda Anadolu’da kenevir iiretimi yapildigi
bilinmektedir. Bitkide Sak denilen ve bogumlara sahip olan bir kisim vardir. Sak kesitinde farkli
kategorilerde lifler bulunur. Tekstil kullanim i¢in uygun olan lifler primer liflerdir. Sekil 1.9’da
primer ve sekonder lifler goriilmektedir. Sekil 1.10-11’de ise kenevir sakinin boyuna kesiti
gosterilmistir.

Primer lifler apikal siirgen dokudan meydana gelmislerdir. Liflerin karakteristik uzunlugu
bu bogumlar arasindaki mesafeye baglidir.

Lif karakteristigi bitkinin hasat edilme donemine gore farkliliklar gdstermektedir. Bu

yiizden elde edilmek istenen lif kalitesine gore dogru hasat donemi segilmelidir.

LR T Tod A Ty Ve BN ‘_ il |
Sekil 1.9. Kenevir sakinin enine kesit gorlintiisii https://www.derstekstil.name.tr/kenevir-

elyafi.html

Sekil 1.10. Kenevir sakinin boyuna kesiti 149x  Sekil 1.11. Kenevir sakinin boyuna kesiti 2500x
biiyiitme (Liu, 2016) biiytitme (Liu, 2016)

Hasattan sonra saplardan liflerin ayrilmasi iglemi i¢in mekaniksel, biyolojik havuzlama,
kimyasal ve enzimle muamele yontemlerinden herhangi birisi kullanilmaktadir. Burada amag,
odunsu kisimlar1 uzaklagtirarak liflerin elde edilmesidir. Sekil 1.12°de odunsu kisimdan ayrilmig

lifler yer almaktadir.
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Sekil 1.12. Kenevir sakindan lif elde edilmesi (Gedik, 2012)

Kenevir lifi yiiksek mukavemet ozellikleri, yiiksek nem c¢ekme ve nefes alabilirlik
kabiliyeti, Boncuklanma (pilling) olusturmamasi, organik iirlinler sunmasi, anti bakteriyellik
ozellikleri, UV koruma saglamasi, iyi elektrostatik ozellikler gostermesi gibi {istiin 6zellikleri
sebebiyle katma degeri yiiksek iiriinlerde kullanilmaktadir. Biyobozunur o6zelliginin yani sira
Kenevir lifi; pigment ve lignin igerigi sayesinde UV emici olarak davranmasi, ¢evresel faktorlere
daha diisiik seviyede maruz kalmasi, pestisit igermemesi ve az miktarda giibre kullanilarak elde
edilebilmesi, alerjik etkilerinin olmamasi, daha az alanda daha verimli oranda iiriin elde
edilebilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle “dogal liiks bir lif”” olarak tanimlanmaktadir. Yasam dongiisii
analizlerinde de organik olarak iiretilen kenevir lifinin pamuk ve polyesterden daha ¢evreci bir lif
oldugu kanitlanmstir (Kurtuldu ve Erdem Ismal, 2019).

Kenevir liflerinden iiretilen ¢ok cesitli irlinler mevcuttur. Gomlek, pantolon, ceket, t-shirt,
etek, i¢ giyim triinleri, havlu, perde, paspas, ¢anta gibi bircok tekstil iiriinii kenevir liflerinden
iiretilmektedir. Bu iiriinlerde %100 kenevir lifleri kullanilabilecegi gibi kenevir ve diger lif

karigimlarindan olusan kumasglar da kullanilabilmektedir https://www.derstekstil.name.tr/kenevir-

elyafi.html.

Tiirkiye yillar sonra yaygm kenevir iiretimini tekrar giindeme almistir. Benzer
hammaddelerden daha ekonomik, ¢evreci ve daha siirdiiriilebilir bir {irlin olan kenevirin kiiresel
degeri 2017 yilinda 4 milyar dolar iken bu degerin 2025 yilinda 10,6 milyon dolara ¢ikmasi
beklenmektedir. 2016 yilindaki bir Resmi Gazete tebligi ile [zmir, Usak, Kiitahya, Burdur, Antalya,
Zonguldak, Bartin, Karabiik, Kastamonu, Sinop, Samsun, Corum, Amasya, Ordu, Tokat, Yozgat,
Kayseri, Malatya ve Rize’de kenevirin izinle ekimi serbest hale getirilmistir. 2018 yilinda
Tiirkiye’de 200 dekar alanda kenevir ekimi yapilmistir. 2019 yilinin basinda Tiirkiye’de kenevir
ekimi ve hasadinin yayginlastirilmasi yeni bir tarim politikas1 olarak duyurulmustur. Bu kapsamda

19 ilde daha kenevir yetistirilecegi belirtilmistir https://www.textilegence.com/kenevir-elyafi/#.

1.2. Tekstilde Yiizey Olusum Metotlari
Tekstil liflerinden tekstil yiizeyleri elde edilebilmesi igin ¢esitli yOntemler
uygulanmaktadir. Bu yontemler Sekil 1.13’de gosterilmistir.
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Sekil 1.13. Tekstilde yiizey olusturma metotlari

Ipliklerin tek basina ya da topluca (¢dzgiiler halinde) 6riicii igne ve yardimci elemanlar
vasitasiyla ilmekler haline getirilmesi, bunlar arasinda da yan yana ve boylamasina baglantilar
olusturulmasi ile bir tekstil yiizeyi elde etme islemine 6rmecilik ad1 verilir. iplik egirme, dokuma
ve dikis gibi isler M.O. 5000-6000 yillarindan itibaren yapilmasina ragmen el rmeciligi M.S 600
‘lii yillarda Misir’da kesfedilmistir. Bir 6rme yiizeyi olusturmak i¢in mekanik araglarin kullanimina
ilk  kez 1589 yilinda  ingiltere’de ~ William  Lee  tarafindan  baslanmistir

https://www.derstekstil.name.tr/ormeciligin-tarihcesi.html.

Orme konfeksiyon mamulleri, dokuma konfeksiyon mamulleri ve diger hazir esyalar, hazir
giyim ve konfeksiyon sektdriiniin ii¢ temel {iiriin grubudur ve sektorel ihracat performansi
degerlendirilirken bu ii¢ temel lriin grubunu dikkate almak gerekmektedir. S6z konusu ti¢ temel
iiriin grubunun Tiirkiye’nin toplam hazir giyim ve konfeksiyon ihracatindaki paylar1 ve dolayisiyla
agirliklan farklidir. 2023 Ocak-Eyliil doneminde 6rme konfeksiyon mamullerinin toplam hazir

giyim ve konfeksiyon ihracatindaki payr %17 olmustur https://www.ithib.org.tr/bilgi-

merkezi/istatistikler-raporlar/kategori/aylik-ihracat-degerlendirme-bilgi-notlari-3.

Orme makinelerinin siniflandirilmas1 Sekil 1.14’de verilmistir.

ORME MAKINELERT
Atki Orme Makineleri Cozgli Orme Makineleri
/ v \ / \

Diiz Orme Yuvarlak Cotton Cozgii Rasel
Makineleri Orme Makineleri Otomatlari Makineleri

Makineleri

A\ 4 *

*V Yatakli *Tek Yatakl
* Harose *Cift Yatakli

* Cift Silindir Mak.

Sekil 1.14. Orme makinelerinin smiflandiriimasi1 (Dénmez, 2008)
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Orme kumaslar siklikla spor giyim iiriinlerinde, kadin ve erkek dis giyiminde, i¢ giyim
iiriinlerinde, bebek giysilerinde, banyo ve plaj giysilerinde, ¢orap vb. iiriinlerde kullanilmaktadir.

Atk 6rmeciliginde elde edilen mamullere 6rnekler: penye mamulleri (T-shirt, esofman,
sweatshirt), dis giyim (kazak, ceket, siiveter), corap, i¢ giyim (fanila, kiilot), tibbi ve teknik
kumaglardir. Bu yontemle elde edilen mamullere ornekler; cesitli giysilikler (fantezi kumaslar,
mayo, dantel), dosemeler, tiil perdeler, havlu ve halilar, tibbi malzemeler (bandaj, suni damar, vb.)
ve teknik kumaglardir (filtreler, sera ortiileri, guvallar, balik aglari, vb.).

Atkili 6rme sisteminde ipligin ilmek olusturmasi islemini saglayan elemanlara oriicii
makine elemanlar1 denir. Bunlar; igneler, platinler, kilit sistemleri (¢elikler), iplik kilavuzlari

(mekikler) ve merdanedir (D6nmez, 2008).

1.2.1. Orme ile ilgili Tanimlar

Orme ile ilgili yaygin olarak kullanilan terimler sunlardir;
flmek Sira Sayisi: Ipliklerin yatay yonde olusturduklari ilmekler, drme yiizeyin siralarini
olusturmaktadir. Siralar kumasin uzunlugunu belirlemekte ve birim uzunlukta (cm) yer alan sira
sayisi olarak ol¢iilmektedir.
Ilmek Cubuk Sayis1: Kumas boyunca uzanan baglantilar ilmek cubugu olarak adlandiriimaktadir.
[lmek cubuklar1 kumasin enini belirlemekte ve birim uzunlukta (cm) yer alan ¢ubuk sayisi olarak
Olclilmektedir.
Makine Capi: Makine ¢api silindirik igne yatagiin ¢apinin dl¢iisiidiir. Genelde ing olarak ifade
edilmektedir. Makine ¢ap1 o makinede iiretilen tiip kumagin en 6l¢iisiinii etkilemektedir.
Makine Inceligi (E): Silindirik igne yataginda 1 ingteki (25,4 mm) igne sayisidir. E ile
gosterilmektedir. E degeri arttikga 1 ingteki igne sayis1 artacagindan, igne yapist daha da ince
olmaktadir. Dolayisiyla makinenin incelik degeri, o makinede c¢alisilacak olan iplik numara
degerlerini etkilemektedir.
Sistem Sayisi: Silindirik igne yataginin ¢evresinde, yan yana siralanarak sabitlenmis ve ignelerin
icinde acilmig yollardan ayaklar1 vasitasiyla gegerek her birinde bir ilmek sirasi olusturabilen her
bir kam yapisina, sistem denir. Dolayisiyla yuvarlak 6rme makinelerinde, yatagin bir tur doniisiiyle,
silindirik yatagin ¢evresindeki kam sistemi sayis1 kadar ilmek siras1 olusturulabilir. Bir makinede

sistem sayisinin artmastyla, birim zamandaki {iretim miktar1 da artacaktir (D6nmez, 2008).

1.3. Tekstilde Renklendirme

Tekstil materyalleri ¢ogunlukla kumasa daha c¢ekici bir goriinim veya efekt vermek
amaciyla renklendirilirler. Tekstil materyalinin elyaf, tops, iplik, kumas ve hazir par¢a formunda
renklendirilmesi islemi boyama ve baski yoOntemleri olmak iizere 2 farkli teknikle
gergeklestirilmektedir. Boyama tiim yiizeyin renklendirilmesi, baski ise bolgesel renklendirme

metodudur. Bir tekstil malzemesinin renklendirilmesinde esas olan; diizgiin (baskida ise, ayrica
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yeterli kontur netligi), yeterli haslikta, ekonomik ve ekolojik olarak istenen renk veya desenin elde

edilmesidir (Gtin, 2009).

1.3.1. Boyama
Tekstil yar1 mamullerinin miisteri isteklerine uygun, kullanima hazir hale gelebilmesi ve
homojen bir renk goriintiisii kazanabilmesi i¢in uygulanan kimyasal islemlere boyama islemi

denilmektedir (Broadbent, 2001).

1.3.2. Baski

Tekstil iriinleri iizerinde renkli desenler elde etmek amaciyla yapilan bdlgesel boyamalara
baski denilmektedir. Global Baski Federasyonu (FESPA)’ya gore; Diinyada 165 milyar dolarlik
tekstil pazarinda, diinyada yilda 30 milyar m? baski islemi yapilmaktadir.

Baski islemi ¢ok ¢esitli yontemlerle uygulanabilmektedir. Rotasyon, filmdruck, transfer ve
rulo baski gibi ¢esitli konvansiyonel yontemlerin yani sira son yillarda makine iireticilerinin ilgisini
cekmeye baglayan dijital (ink-jet) baski yontemi de genis kullanim alani bulmaktadir
https://www.tekstilteknoloji.com.tr/dergiler/kasim 2019/.

1.4. Dijital Baski

Dijital (ink-jet) baski, bilgisayar dosyasindan direkt olarak alinan verilerden, baskili
materyal lretilebilmesini saglayan bir baski teknolojisidir. Dijital baski, konvansiyonel bask1
yontemlerindeki film, ara makine ve sablon hazirlama gibi ara asamalar1 elimine etmektedir. Dijital
baski sayesinde tekstil yiizeyleri {izerinde kaliteli, net kontiirlii ve renk verimi yiiksek baskilar elde
edilebilmektedir (Selguk, 2009).

Ik dijital baski patenti 1867 yilinda Lord Kelvin tarafindan almmustir. Dijital baski ilk
olarak kagit baskiciligi igin gelistirilmistir. Dijital baskinin tekstilde kullanimi 1970°1i yillarda
baslamistir. Glinlimiiziin baski teknolojisinde yaygin olarak kullanilan kontinii dijital baski1 yontemi
1965't¢ Sweet tarafindan bulunmustur. Bu yontem 1967'de Hertz tarafindan biraz daha
gelistirilmistir. Bu alanda diger bir énemli adim da 1979 yilinda HP ve Canon firmalarinin DOD-
Drop On Demand (Kesikli) teknolojilerini bulmalar1 ile atilmistir. Bu bulus istenilen noktaya
istenilen renkte nokta basilmasini saglamistir. Uretimde kullanilan ilk sistemler olduk¢a diisiik
¢ozliniirliige (12-20 dpi) sahip olduklarindan desen karakterinin énemli olmadig1 hali ve battaniye
gibi hacimli mamullerde kullanilmistir. 1990'larin basindan itibaren yiliksek ¢oziiniirliige sahip
dijital baski sistemleri kumas iizerine baskida kullanilmaya baslanmistir (Selguk, 2009).

Giinlimiizde dijital baski bir¢ok alanda uygulanmaktadir;

e Tekstiller (pamuk/polyester karigimlari, naylon ipek, yiin, keten, v.b); ev tekstilleri,

dosemelikler, perdelikler, giysilikler.
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e Duvar kaplamalarnn (kagit, vinil-plastik, dokusuz tekstil yiizeyleri); bordiirler, yan
duvarlar, duvar resimleri.

e Pencere ile ilgili iiriinler (rijit PVC, dokusuz tekstil yiizeyleri); rulo gilineslikler, dikey
ve yatay paravanlar, perdeler, katlamali giineslikler.

e Dekoratif laminatlar (kagit film ve folyeler); yer dosemeleri, duvar panelleri, mobilya,
raflar, 6zel {irlinler, oyun masalar1 v.b

e Diger alanlar; biiylik boyutlu dis mekan reklam panolari, sokak reklamlari, i¢ ve dig
mekan brandalari, yer grafikleri, ara¢ iistii uygulamalar, trafik isaretleri, endiistriyel
tabelalar, etiketler, plakalar, kimlik v.b tanitim kartlari, kupalar, CD yiizlerindeki
baskilar, bayrak, afis, flama baskilar1 (Yiiksel, 2009).

Dijital baski, giiniimiizde Diinya genelindeki toplam tekstil baski pazarinm %10 undan
daha az bir paya sahip bulunmaktadir. Grand View Research tarafindan yayimnlanan rapora gore,
kiiresel dijital tekstil baski pazari biiyikligi 2022 yilinda 2.669,9 milyon dolar olarak
degerlendirilirken, bunun 2023’ten 2030’a kadar %14,4’1iik bir yillik biiylime oraninda genislemesi

beklenmektedir  (https://www.textilegence.com/dijital-cozumler-tekstil-baski-pazarindaki-payini-

artiriyor/). Dijital baski ve kagit baskicilig1 arasindaki belli bagh 6nemli farklar sunlardir:

o Tekstilde ¢ok sayida dogal ve yapay lifler ve bunlarin her birine uygun miirekkepler
vardir.

e Tekstil iirlinleri esneyebilen, uzayabilen, gozenekli ve belirli bir yiizey dokusuna sahip
yapilardir.

e Renkli tekstil triinlerinin 151k, 1s1, ter, yikama ve siirtinme gibi hasliklar1 tagimalari
beklenir. Kumaslar kagittan farkli olarak sik¢a yikandiklarindan boyarmaddelerin liflere
etkili sekilde fikse edilmis olmalar1 gerekmektedir. Miirekkep stabilitelerinin
bozulmamasi ve diizelerin tikanmamas1 agisindan boyarmaddelerin ve fiksaj yardimet
maddelerinin ayr1 ayr1 uygulanmasi gerekmektedir.

o Tekstilde sadece gorsellik degil tutum ozellikleri de gereklidir.

o Tekstiller daha emici olup kagida oranla daha ¢ok miirekkep kullanimi gerektirirler.

e Kumasin atki ve ¢ozgii sikliklart baski sisteminin ¢oziiniirlik kapasitesini

stirlandirabilmektedir (Ozgiiney ve Erdem Ismal, 2003).
1.4.1. Dijital Baski Makine Teknolojileri

Dijital baski sistemlerinin siniflandirilmasinda en yaygin olarak kullanilan kriter, miirekkep

puskiirtmesinin kesiksiz (kontinii) veya kesikli (desene goére/Drop-on-demand (DOD)) olarak

12


https://www.textilegence.com/dijital-cozumler-tekstil-baski-pazarindaki-payini-artiriyor/
https://www.textilegence.com/dijital-cozumler-tekstil-baski-pazarindaki-payini-artiriyor/

yapilmasidir (Sekil 1.15). Dijital baski teknolojileri, miirekkep piiskiirtme sistemlerine bagli olarak
Sekil 1.16’daki gibi siniflandirilmaktadir.

!
| !
|

:
| Drop on Demand (Desene gére) |

Sekil 1.15. Kesiksiz ve kesikli sistemler (Selguk, 2009)

Dijital Baski
Teknolojileri
| |

1 1
Kesiksiz Dijital Baski Drop-on-demand
Teknolojisi (DOD) teknolojisi

| | I 1 1
Basit ikili Cok Seviyeli Hava Jetli Termal Sok Piezo- [ valf
Yiikleme Yiikleme Sistem elektrik

-

[Yan Pﬁskijrtmeli\_ Itmeli l——[ Sikistirmali ]

J

Arka ) Kesmeli I——[ Kivriml ]
Puskiirtmeli [+

Sekil 1.16. Dijital baski teknolojilerinin siniflandirilmasi (Ujiie, 2006)

1.4.1.1. Kesiksiz (Kontinii) Dijital Baski Teknolojileri

Kesiksiz dijital baski sistemlerinde miirekkep damlalar1 (ya da akim) siirekli olarak
puskiirtiiliir. Piiskiirtilen miirekkep basilacak desene uygun olarak segilir. Damla saptirma
metodolojisine gore kesiksiz dijital teknolojileri, binary, ¢ok yonlii ve hava jetli olmak tizere 3

sisteme ayrilir.

a) Binary Dijital Baski Teknolojisi

Binary sistemde; damlaciklar kumas {izerine devamli olarak piskiirtiiliir. Baski
damlaciklarina statik yiik uygulanir ve elektronik olarak yonlendirilir. Bu siirekli damla olugumu
basing altinda bir pompa tarafindan saglanir. Her bir miirekkep damlasinin birden bire birakilmasi
veya uyarilmig damla formiilasyonu, miirekkep haznesinde mekanik kararsizliklarin olusturulmasi
ile saglanir. Damlalara uygulanan sabit gerilim sonucu damlalar yiiklii veya yliksiiz konumda

bulunurlar. Yiiklii damlalar, sistem {izerindeki desene gére mamul {izerine direk olarak piiskiirtiiliir;
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yiiksiiz olanlar ise tekrar kullanilmak {izere miirekkep haznesine geri doner. Bu sistem Sekil

1.17°de gosterilmistir.

P

A IAAI AT A AN

—_—J
9490000 ... ®e & o o0
—————— L] °
Damla Elektrot [ 1
ureticisy
| L

EE%LY

Yitksek
voltaj plakast

Sekil 1.17. Binary baski teknolojisi

b) Cok Seviyeli (Multiple Deflection) Dijital Baski Teknolojisi
Cok seviyeli sistemde, damlalar yiiklenir ve mamul iizerine farkli seviyelerde yonlendirilir.

Yiiksiiz damlalar Sekil 1.18’deki gibi tekrar kullanilmak iizere miirekkep haznesine geri gonderilir.

Damla
tireticisy

voltaj plakas1

Sekil 1.18. Cok seviyeli (multiple deflection) dijital bask1 teknolojisi

¢) Hava Jetli Kontinii Dijital Baski Teknolojisi
Hava jetli sistemde, diizeler miirekkebi belirli bir basingla devamli olarak materyal iizerine
puskiirtiir. Desene bagli olarak, basilmamas1 gereken bdlgelerde hava valfleri agilarak miirekkep

akim iizerine basingh hava akimi goénderilir ve boylece miirekkep saptirilarak o bélgenin basilmasi

Onlenmektedir.

1.4.1.2. Drop on Demand (DOD: Desene Bagh) Dijital Baski Teknolojileri
Bu sistemde desene bagli olarak damla iiretilir ve mamiil iizerine gonderilir. Kesiksiz

sistemdeki gibi siirekli bir damla gonderimi yoktur. Damlalarin olusum sekline gore “Drop on

Demand” sistemler 3 gruba ayrilirlar:
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a) Termal jet (bubble-jet) Dijital Baski Teknolojisi

Termal jet prensibinde; damlalar ani olusturulan yiiksek sicakligin etkisiyle meydana
gelmektedir. Bu ani 1sitma, meme c¢ikisina yerlestirilen kiiciik 1sitma elemanlar1 (rezistorler)
yardimiyla yapilmaktadir. Bilgisayar vasitasiyla gonderilen sinyal iizerine rezistorlere sabit siddette
akim uygulanmaktadir. Sicaklik bu akim sayesinde ani bir sekilde 350-400 °C’ye yiikselir. Yiiksek
sicakligin etkisiyle kismi buharlagsan miirekkebin olusturdugu damlacik yiiksek hizla memeden

puskiirtiiliir. Bu durum Sekil 1.19’de gosterilmistir.

Isitici rezistor
atesleme kabini

baski kafasi nozulu / $
Sekil 1.19. Termal sok (bubble-jet) teknolojisi

Termal sistemde ana problem yiiksek nozul hizlarina ¢ikilamamasidir. Yiiksek sicakligin
hizli miirekkep olusturma ihtiyaci rezistordeki miirekkep komponentinin bozulmasina sebep
olmaktadir. Nozul da damlacik transferinin diisiik sicaklikta gergeklestirilmesine Onciiliik

etmektedir.

b) Piezo Dijital Baski Teknolojisi

Piezo teknolojisi, bir memenin (jet) arkasindaki kiiciik bir kaptan bir damlacik olugturmak
icin memenin hemen yanindaki piezo elektrik 6l¢iim deger degistiricisi aracilif ile direk mekanik
impuls soku vererek caligsan bir sisteme dayanmaktadir. Sok dalga olusumu, Sekil 1.20°deki gibi

piezo kristali ve olusturdugu mekanik hareketin yaninda elektromanyetik zemin aracilig ile

gerceklestirilir.

I Titresim levhasi

Sekil 1.20. Sok dalga olugumu
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Bu yeniden doldurulma islemi saniyede 140000 kere devam eder. Damla boyutlar biraz
kiiciiktiir ama iyi bir ¢oziiniirliik saglanabilmektedir (2880 dpi). Ayrica, bu sistem biiyiik bir baski

kafasina da sahiptir.

¢) Valf Dijital Baski Teknolojisi

DOD sistemleri igerisinde en basit olan1 valflerin kullanildig: sistemlerdir. Bu sistemlerde
miirekkepler basingla memelere beslenir ve meme c¢ikisina yerlestirilen uygun valflerle kontrol
edilmektedir. Bu sistemde yaygin olarak selenoid valfler kullanilir. Valf sistemleri ile maksimum
40 dpi ¢oziiniirliige cikilabildiginden kaba dijital baski yontemi igerisinde incelenir. Bu sistemde
damlalar diger sistemlere gore ¢ok biiyiik oldugundan baski hizlar1 da yiiksektir. Valf teknolojisi
eskiden beri hal1 baskiciliginda uygulama alani bulmustur (Selguk, 2009).

1.4.2. Dijital Baskinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

a)Avantajlari;

e Daha temiz, giivenli ve genellikle daha az israfli ve ¢evreye daha az zarar veren bir
sistemdir. Atik miktar1 klasik baskilara gore ¢ok daha diisiik oldugundan ¢evre dostu bir
uygulamadir,

e Ikinci kalite ve hatali iiretim oranlar diisiiktiir,

e Cok biiyiik raporlu desenlerin basilmasina olanak tanimaktadir,

e Desen tasariminda renk sayisi, tonlu efektler vb. acilardan esneklige sahip oldugu igin
istenilen desen tasarimi agisindan sinirsiz bir yaraticilik imkani saglamaktadir,

e Numune maliyeti diisiik ve numune hazirlama siiresi oldukc¢a kisadir,

e Tasarim asamasi ile liretim asamasi arasinda gecen siire ¢ok kisadir. Siparisler ¢cok kisa
bir siirede gerceklestirilebilmektedir. Bu durum, desen ve iirlin gelistirmesini
hizlandirmaktadir. Miisteri icin “Hizli Yamit Verme” ve “Anmda Uretim” imkani
saglamaktadir,

o Stok ihtiyacini bliylik 6l¢iide azaltmaktadir,

e Sablon hazirlik islemi olmadigi i¢in hem hazirlik islemi i¢in hem de sablon stoklari igin
bir yer ayrilmasma gerek yoktur. Bu islem icin gereken su, enerji ve isgilikten de
tasarruf edilmektedir. Dolayisiyla maliyetler de ciddi oranda diismektedir,

o Yiiksek ¢oziniirliikte baskilar elde edilebilmektedir,

e Desen ve varyant degistirme islemleri yazilim {izerinden yapildig1 icin tip degisimleri
cok kisa siirede gerceklesmekte ve kumas kaybi1 olmamaktadir,

e Dijital baskida, konvansiyonel baski iglemleriyle kiyaslandiginda, miirekkep kullanimi

onemli Ol¢iide diisiiktiir. Bu miirekkep maliyetlerinin yani sira kurutma islemi igin de
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daha diisiik enerji tiiketimi anlamina gelmektedir. Ayrica miirekkep kullanimimin az
olmasi atik suda daha az kirlilik anlamina da gelmektedir,

o Piyasaya siiriilmeden 6nce desenin ¢alinma riskini ortadan kaldirmaktadir,

e Moda sezonlarinda cesitlilige olanak saglamaktadir,

¢ Bilgisayar dosyalarinda kolayca depolanip, cevrilip, aktarilip basilabilmektedir,

o Kigisellestirmeye izin vermektedir,

e Basilan deseni degistirmek maliyet agisindan hicbir fark yaratmamaktadir (Ozgiiney ve

Erdem Ismal, 2003; Selguk, 2009; Malik ve ark., 2005).

b)Dezavantajlari;

o Seri liretim agisindan bakildiginda {iretim hizlar1 heniiz istenilen yiikseklikte degildir,

e Miirekkepler gorece daha pahalidir. Ancak giin gectikce miirekkep konusundaki ithal
iiriin mecburiyeti ortadan kalkmakta ve yerli liretimler artis gostermektedir,

e Yazict kafalarmin 6mrii ¢ok wuzun degildir. Sik degisim gerekliligi maliyeti
arttirmaktadir,

e Yiiksek ¢oziiniirliik istendigi durumlarda makine hizlar1 ¢ok diismektedir (Ozgiiney ve

Erdem Ismal, 2003).

1.4.3. Dijital Baski1 Makinesi Bilesenleri
Dijital baski sistemlerinde baskiy1 etkileyen faktorler miirekkep, baski yapilacak yiizey ve
yazici (baski) kafasidir. (Sekil 1.21)

*Damla Boyvutu

*Damla Frekans1
Baski Kafasi *Piiskiirtme Kararlilig1

*Nozzle Savis1

e R F

*Kimywvasal Yap1 *Absorblama (Emilim) Hiz
*Kati1 Madde Oran1 *Penetrasvon Derinligi
*Yiizev Gerilmesi * ¢ Gerilimler
*Bovarmadde

*Viskozite i

*Baski Kalitesi (Netlik)

*Fenk Kalitesi (diizgiinliik, parlaklik vs.)
*Fenk Verimi

*Kuruma Siiresi

*Hasliklar

Sekil 1.21. Dijital baski sistemlerinde baskiy1 etkileyen faktorler (Kanik, 2013)

17



1.4.3.1. Kafa Teknolojisi

Dijital baski sistemlerinde, kullanilan kafa teknolojisi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Kullanilan kafanin damla olusturma ve piiskiirtme prensibi, damla piiskiirtme hizi (frekans),
olusturdugu damlalarin 6zellikleri ve kullanilabilen boya tiirleri gibi temel 6zellikleri énemlidir
(Kanik, 2015).

Yazici kafasi igerisinde bulunan elemanlar agagida siralanmistir;

e Miirekkep Tanki; Miirekkebin depolandig: yerdir,

o Mirekkep Kanali; Miirekkebin nozullara gonderildigi yoldur. Kanallar, miirekkep
akigini en iist diizeye ¢ikarmak ve hava kabarciklarinin olusabilecegi veya birikebilecegi
alanlar1 en aza indirmek i¢in tasarlanmalidir,

e Nozul; Damlanin seklinin ve ebatinin belirlendigi elemandr,

o Isitma Rezistorii/ Piezzo; Damlay1 harekete geciren sistemdir,

o Filtreler ve Sensorler; Damla kalitesini goriintiilemek i¢in kullanilir (Cie, 2015).

1.4.3.2. Miirekkep

Dijital baski yonteminde klasik baski yontemlerindeki gibi yiiksek viskoziteli patlar
kullanilamaz. Dijital baski islemi boyalarin piiskiirtiilmesiyle yapildigindan sadece diisiik
viskoziteli s1vi boyalar kullanilabilmektedir. Bu nedenle, klasik baskidaki "baski boyasi" ve "baski
pat1" kavramlar yerine burada "baski miirekkebi" veya sadece "miirekkep" anlamina gelen "ink"
kelimesi kullanilmaktadir. Dijital baski isleminin diger adi bu kelimeden tiiretilen ‘Ink-Jet’ baskidir
(Selguk, 2009).

Genel olarak bir miirekkep formiilasyonunda su maddeler yer alir;

e Boyarmadde

e Uygun bir ¢dziicii (tasiyict ortam)
o Kivamlagtiric

e pH tamponu

e Antioksidasyon maddesi ve

e Yiizeyaktif madde (Selguk, 2009).
Dijital baskida kullanilacak olan miirekkep 6zelliklerinin baski kalitesi iizerine etkisi biiyiik

oldugundan ¢ok sayida 6zelligi bir arada bulundurmasi gerekir. Bu 6zelliklerin en énemlilerini su

sekilde siralayabiliriz;

18



Fiziksel ozellikleri (yiizey gerilimi, viskozite) uygun "damla 6zelliklerini" saglayacak
sekilde olmalidir,

Kimyasal olarak stabil olmal1 ve kullanilan dijital baski makinesi ile uyumlu olmalidur,
Reolojisi kullanilacag: dijital baski makinesinin tipine uygun olmalidir,

Miirekkep igindeki boyanin basilacak mamule karsi afinitesi ve hasliklar1 yiiksek

olmalidir,

e Calisma sirasinda homojen damla biiyiikliigiinde ve hizinda diizgiin bir akis vermelidir,

e Hizli islatma (absorblanma) ve hizli kuruma 6zelliklerine sahip olmalidir,

o Yiiksek boyarmadde konsantrasyonunda olmalidir,

e Meme tikanmalarina neden olacak hava partikiilleri icermemelidir,

o Sicaklik degisimleri miirekkep 6zelliklerinde fazla degisiklige neden olmamalidir,

e Uygun pH'ta (pH 7-10) olmalidir,

¢ Biyolojik iireme olmamali ve raf dmrii uzun olmalidir.

Dijital baski miirekkepleri diisiik viskoziteye sahip olup, baski kafalarindan akip gececek

sekilde tasarlanmustir. Sablon baski i¢in olan patlar 5000 mPas civarinda viskoziteye sahiptir.
Dijitalde ise viskozite degeri 3-15 mPas’dir (Selguk, 2009).
Renk alimi sablon baskida 100 g/m? iken piezzo teknolojili dijital baskida 20 g/m?’dir. Bir

diger deyisle sablon baskida 5 kat daha fazla miirekkep kullanilmaktadir. Cizelge 1.2°de liflerin

hangi miirekkepler ile boyanabilecegi ve olusan baglar goriilmektedir

Cizelge 1.2. Miirekkep-lif 6zellikleri ile baski parametrelerinin iligkisi (Tawiah ve ark., 2016;

Thompson, 2016)

Miirekkep - Kimyasal Renk N Ard-
Tiirii Elyaf Tird Baglar Ozellikleri On-iglemler islemler
Parlak 10k | Gerekdi-Alkali
. Pamuk, | oy ve Buhar ile
Reaktif . . Kovalent bag ve siirtme .
ipek, yiin 9 kivamlastirici fikse
hashigi, zayif e 6n islem
151k hasligi 3
Bag olusmaz, Iyi yikama
. , . binderlerle hasligl, Cok iyi Dy .
Pigment Tiim Lifler fiziksel olarak | 151k haslig, iyi Gerekli degil Kiirleme
fikse edilirler. | Siirtme haslig1
Hidrofobik Gok iyi igik, Gerekli- .
. yikama ve Kuru Istile
Dispers Polyester Van der . o Krvamlagtiric .
< stirtme hashigi, e fikse
Waals baglari ile 6n islem
parlak renk
Elektrostatik Parlak renk,
: . cekim Cok iyi 151k C o .
. Ipek, Yiin, . 70 Gerekli-Asit Buhar ile
Asit Polyamid kuvvetler, hashig, iyi salgilayict ajan fikse
y hidrojen yikama ve gtlaylcl gy
kopriileri stirtme hasligi
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1.4.4. Dijital Baski Proses Akisi

Farkli miirekkep ve farkli hammaddeden olusan kumaslarin dijital baski prosesleri de
birbirinden farklidir. Bu nedenle, istenilen baski kalitesini ve kontur netligini elde edebilmek i¢in
miirckkebe ve ylizeye uygun islemler uygulanmaldir. Sekil 1.22°de reaktif miirekkepler

kullanilarak yapilan dijital baski isleminin is akis semas1 goriilmektedir.

Baskiya Hazir On Terbiyeli Kumas

A 4

On islemler

A 4

Dijital Baski Islemi

v
Fiksaj

A 4
Ardil islemler

Sekil 1.22. Dijital baski is akis semasi (Kanik, 2013)

1.4.4.1. On islem

Dijital baski miirekkepleri diisiik viskoziteli olduklarindan kumas iizerine piiskiirtiildiikleri
zaman ¢0zgii ve atki yoniinde iplikler boyunca emilerek yayilirlar. Boylece miirekkep damlalari
dairesel olmak yerine yildiz seklini alir ki, bu sekilde keskin kontiirlii net baskilar elde edilemez.
Bu nedenle, dijital baski yapilacak kumaslarin normal 6n terbiye islemleri yapildiktan sonra,
miirekkep yayilmasi 6nlemek amaciyla uygun bir kivamlastirici igeren fular banyosu ile emdirilip
kurutulmas1 gerekir. Ayrica, bu fular banyosuna, boyarmaddenin fiksaji i¢in gerekli olan alkali,
asit, lre, zayif oksidasyon maddesi v.b. maddeler de ilave edilerek baskidan o6nce kumas
hazirlanmaktadir (Selguk, 2009). Baz isletmeler bu 6n iglem patini aktarmak i¢in sablon baski gibi
farkli yontemler de kullanabilmektedir. Dijital baski uygulamalarinda c¢ogu miirekkep ile

calisilirken mutlaka 6n islem yapilmasi gerekmektedir. Bunun nedenleri asagida siralanmustir.
e Dijital baski boyarmaddelerinin (ink=miirekkep) viskoziteleri ¢cok diigiiktiir. Bu nedenle

6n iglem olmadan kullanildiginda istenmeyen bolgelere yayilma (kusma/bleeding) olay1

gerceklesmektedir.
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e Dijital baski miirekkep formiilasyonlarinda baski i¢in gereken tiim kimyasal maddeler
yer alamamaktadir. Ciinkii, bu kimyasallar nozullerde korozyona ve tikanmaya sebep
olabilmektedir. Ayrica, baski yardimci kimyasallari boyarmaddelerin stabilitelerini

disiirmektedir.

On islemin kotii yapilmasi sonucunda zayif tekrarlanabilirlik (Repete), kenar-orta-kenar
renk farkliligi, diisiik renk verimi, zayif renk goriiniimii, diigilk veya yiiksek penetrasyon gibi
durumlar olusabilmektedir (Kanik, 2013). Cizelge 1.3’de 6n islem gérmemis ve On islem gérmiis
kumaslarin yiizey goriintiileri ile bask1 kalitesi sonuglar1 yer almaktadir. On islem patlar1 genellikle

kivamlastirici, alkali ve iire igermektedir.

Cizelge 1.3. On islem gérmemis ve 6n islem gdrmiis kumaslarim yiizey gériintiisii (Li, 2019)

ON ISLEMSIZ ON ISLEMLI
Kontrolsiiz Penetrasyon Kontrollii Penetrasyon
Damla Yayilmasi (Y1ldiz Damla) Sabit (Dairesel) Damla Sekli
Diisiik Renk Verimi Yiiksek Renk Verimi
Diisiik Baski Kalitesi Yiiksek Baski Kalitesi

Daha lyi Baski Diizgiinliigii (Egalite)

a) Kivamlastirici

Kivamlagtiricilar temel olarak kenar ve koselerde substratin emiciliginin Oniine gegerek
kontiir netligini saglamada ve golge olusumunu engellemede goérev almaktadirlar. Buna ilave
olarak boyarmadde ve kimyasallarin eriyerek baski ve kurutma sonras1 yapilan buharlama sirasinda
liflerin igerisine girmesini saglayacak nemi tutmaktadir. Kivamlastiricilarin baski patinda
kullanilmasinin bir diger sebepi miirekkebin veya baski patinin akis ozelliklerini (reolojisini)

modifiye etmektir.
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Miirekkeplerin igerisinde kivamlastirici ve kimyasal maddelerin bulunmamasimin ve

bunlarin kumasa ayr1 bir yolla aktarilmasinin sebepleri sunlardir:

Her sey dahil (all-in) miirekkepler daha az stabildir ve bekleme dayanimlar diisiiktiir.
Ornegin; reaktif boyarmaddeler miirekkep igerisinde alkali bulunuyorsa daha fazla
hidrolize ugrama egilimindelerdir.

Miirekkep igerisindeki kimyasallar nozullerde korozyona neden olmaktadir.

Miirekkep igerisindeki kivamlastiricilar istenilen reolojik 6zellikleri saglayamamaktadir.
Stvi  haldeki miirekkeplerin  yiilksek miktarda tuz igermesi boyarmaddenin
¢Oziiniirligiinii diisirmektedir. Konsantre haldeki miirekkepler kiiciik damlacik ol¢tileri

nedeniyle dijital baskiciliginda gerekli olmaktadir.

Kivamlastirici se¢iminin temelinde birgok kriter bulunmaktadir. Bunlardan bazilari:

Viskozite: Kivamlastirict maddenin akis 6zelliklerini ifade eder,

Kuru film tabakasinin 6zellikleri: Kivamlastirici filminin fiziksel performansini ifade
eder,

Renk verimi: Kivamlastiricinin renk verimi tizerindeki etkisini ifade eder,

Hazirlama: Siire ve sicaklik bakimimdan kivamlastiricimin hazirlanmasindaki kolaylig
ifade etmektedir. Sogukta ¢oOziinen ve ekstra gsisme siiresi gerektirmeyen
kivamlastiricilar tercih edilmektedir.

Yikama: Kivamlastiricinin fiksaj sonrasinda kolaylikla uzaklastirilmasi, yumusak bir
tutum saglamak acisindan 6nemlidir.

Maliyet: Kivamlagtiricinin performansi ve fiyati arasinda iyi bir denge olmalidir.

Tekstil baskiciliginda kullanilan iyi bir kivamlastiricinin sahip olmasi gereken bazi 6nemli

fonksiyonel 6zellikler su sekilde siralanabilir:

Baski  patina istenilen miktarda yapiskanlk, elastikiyet ve viskoziteyi
kazandirabilmelidir.

Kivamlagtiricinin  basilacak kumasa nazaran, boyarmaddeye karsi diisiik affinitesi
olmalidir. Boylelikle boyarmadde baski patindan kumasa daha fazla gegebilmektedir.
Baski patinin kurutma sonrasi kumas {izerinde olusturdugu film tabakasi kirilgan
olmamali ve kumasta ¢okiip kalmamalidir.

Boyarmadde kumasa transfer oldugunda, kivamlastirici boyarmaddenin fikse olana
kadar kumas iizerindeki diger alanlara migrasyonunu ve difiizyonunu 6nlemelidir. Bu

Ozellik baskilara istenilen netligi vermektedir.
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e Boyarmaddenin kumas iizerinde fikse olmasinin ardindan, kivamlastirici kolaylikla ve
tamamen yikama ile uzaklastirilabilmelidir. Aksi takdirde kumas, kalan kivamlastiric
atiklar1 nedeniyle sert bir tutum sergiler.

e Kivamlastiricinin baski patinda kullanilan boyarmadde disindaki diger kimyasallarla da
uyumlu olmasi ve bunlarla reaksiyona girmemesi gerekmektedir. Aksi halde
cozlinmeyen {irlinler ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlar, yikama ile uzaklagsmamakta ve
kumagin tutumunu bozmaktadir.

o [Kivamlagtirici, ucuz olmali ve bol miktarda bulunabilmelidir.

b) Alkali
Reaktif boyarmaddeler alkali sartlar altinda seliiloz lifi ile boyarmadde arasinda kovalent

bag olusturacak sekilde reaksiyon gosterirler.

¢) Ure
Ure baski patlarmin énemli ve yaygin kullamlan bir bileseni durumundadir ve regetede

hem boya ¢oziiciisii hem de higroskopik madde olarak rol oynamaktadir (Utebay, 2010).

1.4.4.2. Dijital baski islemi

On islem gdrmiis kumaslara photoshop vb. programlarla hazirlanmis desenler, sikistirma
programlarinda doniistliriilerek dijital baski makinesine yiiklenmektedir. Kumasin en ve boy
bilgileri girilip, sonra baskinin yapilacagi varyant bilgileri bilgisayarda tanimlanmaktadir.
Coziiniirliik ayarlari i¢in degerler A x B seklinde gosterilmektedir. Burada A degeri, X diizleminde;
B degeri ise Y diizleminde 1 inch (ing)’e vurulacak nokta sayisini ifade eder. Cozliniirliik ayarinda
belirlenen rakam diistiikce makinenin hiz1 artmaktadir, ancak baskinin kalitesi diigmektedir. Pas,
baski kafasinin varyanttaki renge ve vurus sayisina ulasincaya kadar aymi yere yaptigi baski
sayisidir. Ornegin pas sayismin 4 olmasi durumunda; baski kafasi kumas eni boyunca 1 kez
ilerleyerek A rengini basar; 2. kez ilerlediginde A renginin iizerine 2. pasini yaparken B rengini de
1 pas basar; 3.kez ilerlediginde A renginin {izerine 3.pasi, B renginin {izerine 2.pasim yaparken C
rengini de 1 pas basar; 4. kez ilerlediginde A renginin iizerine 4.pasin basarak rengi ve vurus
sayisini tamamlar. Bundan sonraki ilerlemesinde artitk A renginin iizerine baski yapmayacaktir.
Baski iglemi tamamlandiktan sonra genellikle baski makinesine entegre bir kurutucu yardimiyla

kumaglarin  kurutulmasi1 islemi gerceklestirilir https://tekstilbilgi.net/dijital-baski-nedir-nasil-

uygulanir.html.

Baski c¢ikisina entegre edilen kurutmanin amaci, kumagin iizerine boya damlaciklan ile
olusturulan ve dolayisiyla islanan kumas yilizeyinin kurutulmasidir. Kumasi ¢ok fazla kurutmak

bask1 rengini soldurabilmekteyken az kurutmak ise kirlenmeye sebebiyet verebilmektedir.
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1.4.4.3. Fiksaj
On islem gordiikten sonra reaktif boyarmadde ile dijital baski yapilan kumaslara renk
verimini artirmak ve hasliklar iyilestirmek amaciyla ard islemler yapilmaktadir. Baskisi yapilan
kumaslarda boyarmaddelerin liflere niifuziyetinin arttirilmasi i¢in bir fikse islemi uygulanmaktadir.
Bu sayede tutunmamis miirekkep miktar1 en aza indirgenebilecektir.
Fikse metodlar1 kullanilan hammaddeye ve miirekkep tiiriine gore degismektedir. Asagida bazi

fikse yontemleri verilmistir.

1) Doymus Buhar: Deniz seviyesinden yiikseklige bagli olarak yaklasik 100-105 °C’de
sitilan su buhart kullanilmaktadir ve bu buhar elyaflar arasindaki hava bosluklarini
artirmakta ve elyaf nemini yiikseltmektedir. Dolayisiyla boya molekiillerinin kumasa
daha fazla niifuz etmesine yardimci olmaktadir. Aynm1 zamanda molekiiler baglar
kuvvetlendirmektedir.

2) Kuru Ist: Polyester kumaslarin dispers miirekkepler ile basildiginda kullanilir. Bu 1s1 da
liflerde boyanin gegecegi bosluklar agmaktadir.

3) Basing: Dispers miirekkeplerin transfer baskisinda, 1s1 presi hem 1s1 hem de basing
uygulayarak fiksasyonu gergeklestirir. Bu islem dijital baski makinesine entegre
edilerek ayri bir asama gerekliligini ortadan kaldirir.

4) UV: Pigment baskida boyarmaddeler baglayici binderler yardimiyla kiirleme esnasinda
film veya tutkal formu olusturarak pigment pargaciklarimi kumas yiizeyinde tutarlar.
Baglayici polimerler 1s1 ile ¢apraz bag olusturarak daha dayanikli bir kiirleme saglar. Bu
1s1 kizil Otesi (infrared) 1s1 lambalariyla olusturulabildigi gibi UV 1s1gina kontrollii
maruziyet ile de saglanabilmektedir. UV ile kiirlenebilir miirekkepler (UV-Cured)

minimum 1s1 kullandiklart i¢in ekolojiktirler (Cie, 2015).

1.4.4.4. Yikama
Dijital baskida yikama islemi en 6nemli adimlardan birisidir. Fiksajdan sonra kumasg
iizerinde bulunan yabanci maddeler ve fikse olmamis boyarmadde uzaklastirilmalidir. Yikama

islemi tutum, goriiniim ve renk hasliklarini gelistirmek amaciyla yapilmaktadir (Utebay, 2010).

1.4.5. Dijital Baskimin Konvansiyonel Yéntemlerle Kiyaslanmasi

Dijital baski bircok ydnden konvansiyonel baski yontemlerine gore avantajlara sahiptir.
Dijital baskinin en belirgin avantaji ara islemleri elimine ederek iiretim siiresini kisaltmasidir. Bu
durum Sekil 1.23°de gosterilmistir.

Tasarim asamasi ile iiretim asamasi arasinda gegen siire ¢ok kisadir. Uriin gelistirme

siirecinin basi ile sonu konvansiyonel yontemlerde 10-12 haftay1 bulurken dijital baskida bu siire
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biiyiik ol¢iide kisalmaktadir. Sablon hazirlama durumu s6z konusu olmadigi i¢in desen

onaylandiktan sonra {iretim de daha hizli olmaktadir.

Analog Baski

Tasanm Konsepti
I Desen Uretimi 1 Hafta
Onay
N

4

Hayir

Dijital (Ink Jet) Bask:

Sablon Hazirlama

> 6-8 Hafta Tasanm Konsepti

Varyant Uretimi =
Desen Uretimi

- 1 Hafta
Numunelerin Uretimi
(Numune Baski)

Numunelerin Uretimi .< Hayir
(Numune Baski)
Hayir

> 2 Hafta

Saatler

Baski islemi -~ Baski islemi

Sekil 1.23. Konvansiyonel baski ve dijital baski yonteminin {iretim siiresi yoOniinden
karsilastirilmasi (Selguk, 2009)

Dijital baski teknolojisi, diger tekstil boyama teknolojilerine nazaran dikkate deger sekilde
daha temizdir. Cevresel etkilerin tespit edilebilmesi icin insan faaliyetleri esnasinda iiretilen sera
gazinin Ol¢lildigii karbon ayak izi sistemleri mevcuttur. Sekil 1.24’de goriildiigii gibi tiretimlerin
her asamasinda konvansiyonel yontemlere kiyasla dijital baskida daha az sera gazi iiretilmekte ve
karbon ayak izi daha diisiik olmaktadir.

Konvansiyonel baskida olusan renk karisimi ve boya/miirekkep atigi gibi istenmeyen
durumlar dijital baskida olusmaz. Konvansiyonel sistemlerde belirlenen hizda dogru baskiy1

saglayabilmek i¢in 50 metreden fazla kumas ve boya ¢ozeltisi sarf edilmektedir (Riizgar, 2019).

208 648
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NG P_&\ ooy 42X
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M Dijital Baski
M Sablon Baski

Sekil 1.24. Konvansiyonel baski ve dijital baski yoOnteminin karbon ayak izi yoOniinden
karsilastirilmasi (Riizgar, 2019)
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Gegmiste rotasyon baski ile yapilan maliyet karsilagtirmalarinda parti uzunlugu acisindan
basabag noktasi yaklasitk 100 metre olarak bilinmekteydi. Giiniimiizde bu deger makinenin
oOzellikleri, kullanilan boya, hitap edilen sektor (ev tekstili, giyim vb.), iilkedeki girdilerin maliyeti

gibi gesitli faktorlere bagl olarak 2000 metreye kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 1.25) (Kanik, 2015).

Rotasyon Baski

Baski Maliyeti

Dijital Baski

Baski
Miktar
o (Metraj)

Sekil 1.25. Konvansiyonel baski ve dijital baski yOnteminin metraj-maliyet yoniinden
karsilastirilmasi (Kanik, 2015)

Coklu nicel degiskenleri karsilastirmak i¢in kullanilan radar grafiginde liretim alani, atik
boya, giiriiltii, enerji ve atik su degerleri degiskenleri incelendiginde (Sekil 1.26) konvansiyonel
yontem ile dijital baski arasindaki sapmalar bariz bigimde goriilmektedir. Ozellikle atik boya ve

atik su konusunda dijital baskinin konvansiyonel baskiya gore daha avantajli konumda oldugu

tespit edilmistir (Li, 2019).

Uretim alan
GUralta Atik Boya
Geleneksel Bask
Dijital Baski
Termal Enerji Elektrik
Atik Su
Sekil 1.26. Konvansiyonel ve dijital baski yontemlerinin radar grafigi ile karsilastirilmasi (Li,

2019)

Dijital baski kalitesini etkileyen faktorlerin balik kilgig1 yontemiyle gosterimi Sekil 1.27°de

yer almaktadir.
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Elyaf Tplik Kumag
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Renk Miktan Siire
Mireklep Ard Islemler
Sekil 1.27. Dijital baski kalitesini etkileyen faktorlerin balik kil¢ig1 yontemiyle gosterimi (Seipel,
2019)
1.5. Giysi Konforu

Giysiler, ortlinme, siislenme, statii, korunma, 1s1 kaybiyla ile ilgili problemleri modifiye
etme gibi ¢esitli fonksiyonlar1 yerine getirirken insan viicudu ve gevre arasindaki dengenin
kurulmasinda da biiyiik rol oynamaktadir. Konfor genel olarak viicut ve ¢evre arasindaki fizyolojik,
psikolojik ve fiziksel uyumun sonucu ortaya ¢ikan memnuniyet duygusu olarak tanimlanmigtir
(Atasagun, 2015).

Kullanicilar viicut hareketi ile birlikte giysilerle siirekli dinamik etkilesim icinde
olmaktadir. Bununla beraber deri sicakligi, terleme orani ve deri yiizeyindeki nem degeri gibi
fizyolojik parametreler de giyim esnasinda degismekte; bu etkiler, mekanik ve termal uyarilara yol
agmaktadir. Bu uyarilar, kullanicinin konfor algisin1 belirlemektedir. Dolayisiyla konfor, insan ve
cevre arasinda fiziksel, psikolojik ve fizyolojik birgok faktoriin etkili oldugu karmasik bir yapi
haline gelmektedir (Gilinesoglu, 2005). Sekil 1.28°de bazi1 konforsuz durumlar drneklendirilmistir.

Duyularin rahatsiz olmasi

oYy vy

Alerji Batma Kasindirma Sert Tahris etme Statik elekiriklenme Yapisma Siki olma

Sekil 1.28. Fiziksel olarak konforlu olmama (Sungur, 2015)

1.5.1. Viicut Terleme Mekanizmasi

Insan viicudunun yasamsal faaliyetlerini yerine getirirken cevresi ile denge icerisinde olan
termodinamik bir sistem oldugu bilinmektedir. Cevre ve organizma arasindaki ilk bariyer olan deri,
dis cevreye dogru gerceklesen ve dis ¢cevreden gelen 1s1 ve sivi akiglarini kontrol edebilen énemli
bir organdir. Derinin yapisinda karmagik bir damar sistemi ve viicudun termoregiilator isteklerini

cevaplayarak iletkenligini degistirmesine izin veren ter bezleri bulunmaktadir (Sekil 1.29). Deri
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iizerinde kisilerin termal algi ve konforunu etkileyen, beyinden gelen bilgileri ileten ve deri

sicakligini hissedebilen termal duyu reseptdrleri yer almaktadir (Atasagun, 2015).

Ter gbzenegi

Kil g
folikala,

Ekrin ‘
ter bezi '"‘

Apokrin \f

Insan viicudu giysi ile kaplandig1 zaman deri ve kumas arasinda bir mikroklima ortami

olugmaktadir (Sekil 1.30).
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Sekil 1.30. Viicut-mikroklima-giysi-gevre sistemi (Atasagun, 2015)

Viicutta ter dretimi yetiskinler i¢in 1,6-4 milyon arasinda deri altinda bulunan boru
seklindeki ter bezleri sayesinde gergeklesmektedir.

Insan viicudu cesitli aktiviteler sirasinda farkli miktarlarda 1s1 iiretmekte ve buna bagl
olarak artan viicut sicakliginin diigiiriilmesi i¢in farkli miktarlarda metabolik nem iiretmektedir.
Cizelge 1.4 yapilan aktiviteler sonucunda kisilerin (63,5 kg agirhiginda; 178 cm boyunda; 1,8 m?
toplam viicut alanina sahip olan) iirettigi metabolik nem miktarlarimi gostermektedir. Bu ¢izelgede
kisinin derisinin kuru kalabilmesi ve dolayistyla konfor durumunun korunabilmesi i¢in viicudundan

ne kadar nemin iletilmesi gerektigi gosterilmektedir.
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Cizelge 1.4. Aktiviteler sirasinda liretilen yaklagik metabolik nem miktarlar (Atasagun, 2015)

Aktivite Nem iiretimi (g/m?/24 sa)
Dinlenme 350

Yiiriiyiis (5,5 km/sa) 1305

Merdiven ¢ikma (yiiksiiz) 2090

Merdiven ¢ikma (20 kg yiik ile) 2780

Agac kesme 1860 — 2780

Sicak carpmasi ya da dehidratasyona sebep olacak kadar yiiksek olmayan ortam
sicakliklarinda bulunan kisilerde konforsuzluga sebep olan tek problem terlemedir. Bu ter kisilerde
1slaklik hissine bagli olarak konforsuzluk hissi olustursa bile herhangi bir hayati tehlike
icermemektedir. Soguk havalarda ise terleme daha ciddi risklere sebep olabilmektedir. Ciinkii
terleme sonrasi olusan nemin uzaklastirilamamasi sonucunda yogusma olusabilmekte ve olusan sivi
nem havadan daha iyi bir iletken oldugu i¢in viicuttan 1s1 kaybi artabilmektedir. Bunun sonucunda

viicutta olusan 1s1 kayiplari nedeniyle donma, hipotermi vb. 6nemli riskler ile karsilasilabilmektedir

(Cizelge 1.5).

Cizelge 1.5. Sicaklik degisimleri ile viicutta gerceklesen olaylar (Oner, 2015)

Deri Sicakhgi I¢ Viicut Sicakhig Gerceklesen Olay
45 °C 42 °C Oliim
40 °C Hipertermi
Damarlarin genislemesi
31-34°C 37°C Konfor
10°C Damarlarin Biiziilmesi
Termorejenesis
35°C Hipotermi
25°C Oliim

1.5.2. Giysi Konforunun Simiflandirmasi

Giysi konforu genel olarak asagidaki sekilde siniflanabilir;
Psikolojik konfor; moda, goriiniim, temizlik, yikamadan sonra kirisip kirismamasi gibi giysi
ozelliklerini gozetmektedir. Bu 6zelliklerle giyinen kisi kendini rahat hissetmektedir.
Fiziksel konfor; viicudun tekstil {irlinleriyle dogrudan temas etmesiyle duyulan hislerin birer
sonucudur. Duyu organlariyla hissedilen kumagin yumusakligi, saglamis oldugu rahat hareket etme
yetenegi ve nemli kumasin sebep oldugu rahatsizliklar gibi unsurlar fiziksel giysi konforunu

etkilemektedir.
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Termal (termofizyolojik veya 1s1l) konfor; bir alanda hissedilen sicaklik memnuniyetini aktaran,

kisilerin giymis olduklar1 1s1l his ve duyular1 anlatan bir olgu seklinde tamimlanabilir. Termal

konfor kosullarimi etkileyen giysi, ¢evresel ve bireysel parametreler vardir (Sekil 1.31).

Konfor

|

Insan Parametreleri
-Fiziksel Durum

Mikroklima Karakteri
(Sicaklik, Bagil Nem,

Cevre Parametreleri
-Sicaklik

-Fizyolojik Durum Havalandirma, Is1 ve - Hava Akist
Psikolojik Durum Nem Akis Orani -Nem
l -Radyasyon

Giysi

A 4

Kumas Parametreleri
-Uretim Ozellikleri
-Fiziksel Ozellikler
(Kalinlik, gozeneklilik)

Tasarim Parametreleri
-Yapisal Bogluklar
-Kumas Katmani
-Ortme Faktorii
-Bolluk/Siklik

Sekil 1.31. Termofizyolojik konforu etkileyen faktorler

a) Cevre Faktorleri
Termofizyolojik konforu etkileyen {i¢ Onemli faktérden birisi c¢evre faktoriidiir.
Termofizyolojik konforu saglamak igin gergeklestirilen 1s1 transferini etkileyen baslica cevre

faktorleri; sicaklik, rutubet, riizgar hiz1 ve gevre havadaki harekettir.

b) insan Faktorleri
Termofizyolojik konforu belirleyen bir diger faktor viicut aktiviteleri, 6zellikle de agir
aktiviteler sonucu veya psikolojik duruma bagh olarak viicut sicaklifinin artmasi ile birlikte 1s1l

dengenin kontrolii i¢in terlemenin meydana gelmesidir.

¢) Giysi Faktorleri

Giysiler viicut tizerinde 1s1 gegisine karsi direng olusturdugundan, viicut sicakligini ve 1s1
kayiplarini, dolayisiyla kisinin termal konfor algisin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Giysiler, farkli atmosferik kosullarda kalan kisinin viicut sicakligini siirdiirmesi i¢in
tampon olarak ¢alismaktadir. Yani giysinin gorevi, dis ¢evre sartlar1 ve fiziksel aktiviteler biiyiik
degisim gosterse bile, viicut sicakligimi ortalama degerde tutacak bir 1s1 diizenleme sistemi

olusturmaktadirlar. Isil konfor ag¢isindan ideal kumasta olmasi gereken 6zellikler;
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e Soguktan koruma igin yiiksek 1s1l direng,
e [limli 1s1l ortam sartlarinda etkin 1s1 transferi i¢in yeterli su buhar1 gecirgenligi,
e Yiiksek 1s1l ortam sartlarinda terlemeden dolayir olusan rahatsiz edici temas hissini

elimine etmek ve etkin bir 1s1 transferi saglamak i¢in hizli siv1 akisidir (Carkat, 2012).

Kumaglarin 1s1 iletkenligini etkileyen faktorler sunlardir:

e Lifin 1s1 iletkenligi,

e Kumas yapisinin hava akimini tutma yetenegi,

e Kumasgin gramaji,

o Lif, iplik ve kumaglara uygulanan terbiye islemleri,

e Kumaslara uygulanan kaplamalar ya da regine apresi,
o Lifin veya ipligin 1s1 etkisiyle eriyebilirligi,

o Kumas kalinlig1 ya da katlari,

e Lif ve ipliklerin hava gegirgenligi,

e Havanin nemi (Sungur, 2015).

1.5.3. Tekstil Materyallerinde Meydana Gelen Is1 Transfer Mekanizmalari
Viicudun 1s1l dengeye gelebilmesi icin gerceklestirmesi gereken 1s1 transferi prosesi dort

farkli mekanizmaya gore gerceklesebilmektedir.

e fletim (Kondiiksiyon): Bu mekanizmada 1s1 transferi bir baska yiizeyle temas sonucu
gerceklesmektedir.

e Tagmmim (Konveksiyon): Bu mekanizmaya gore 1s1, kati lizerinde hareket eden bir
akiskan (s1v1 veya gaz) vasitasiyla taginmaktadir.

e [sima (Radyasyon): Farkli sicakliklardaki iki materyal bir vakumla birbirlerinden
ayrildiklarinda aralarinda iletim veya tagimim mekanizmalarina dayali bir 1s1 transferinin
gerceklesmesi soz konusu degildir. Isima, 1s1 transferinin elektromanyetik dalgalar
vasitasiyla gerceklestigi bir mekanizmadir.

e Buharlagsma: S1vi suyun su buhar1 haline gelmesi biiyiik miktarda 1s1 enerjisine ihtiyag
duymaktadir. Viicut yiizeyinden suyun buharlagsmasi ig¢in gereken enerji, viicut

yiizeyinden uzaklasarak burada sogumaya neden olur.

Cizelge 1.6’da kumaslarin termal konforu ile ilgili tanimlar, bu parametrelere ait simgeler

ve birimler yer almaktadir.
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Cizelge 1.6. Termal konfor ile ilgili kavram ve parametreler (Marmaral ve ark., 2006)

Parametre Ad1 Birimi Aciklama

Bir materyalden, birim kalinlikta, 1 °K sicaklik

Termal lletkenlik W/mK farkliliginda gegen 1s1 miktarinin 6l¢iisiidiir.
Ozeiil Tsi Jeo 1K -1 Bir birim kiitlesindeki maddenin sicakligini 1 °C
gl & yiikseltmek i¢in gerekli olan 1s1 miktaridir.
Termal Direng m?K/W Materyalin 1s1 akisina dayanimidir.

Bu parametre, farkli sicakliktaki iki par¢a birbirine
temas ettiginde meydana gelen ani 1s1 akigidir ve

- -2 -1 o -172
Termal Sogurganlik Wm=K s sicak-soguk hissi(warm-cool feeling) olarak da

adlandirilmaktadir.
Hava Gegirgenligi s Kumasvlp l?ellrll basingtaki havay1 gecirebilme
yetenegidir.
Su Buhar1 Gegirgenligi g/m % hPa Kumasin su buharini gegirebilme yetenegidir.
Su Buhar Direnci m2Pa /W Materyalin su buhar1 gegisine kars1 gosterdigi

dayanimdir.

1.5.4. Termal Konfor Ol¢iim Yéntemleri

Termal konfor objektif yontemlerle, subjektif yontemlerle ve bu yontemlerin birlikte
kullanimu ile 6l¢iilmektedir.

Objektif yontemler; tiim giysi iiretim agamalarinin tamamlanmasina gerek olmadan, belirli
bir boyuttaki kumas numunesi ile tek ve cok katli yapilarin termal konfor 6zelliklerinin
incelenmesine imkan veren ve “deri modeli” olarak da adlandirilan terleyen sicak levha sistemleri,
bircok arastirmaci tarafindan ayni Ol¢lim prensibi ve farkli tasarimlarla ortaya konulmustur.
Terleyen sicak levha sistemleri, termal konforun degerlendirilmesinde 6nemli parametreler olan
termal diren¢ ve su buhari direncinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Deri modeli 6lglim
sistemleri i¢in yaygin olarak kullanilan standart ISO 11092'dir.

Insan viicudu ile gevre arasindaki termofizyolojik etkilesimin incelenmesinde yaygin
olarak kullanilan yontemlerden birisi de termal manken sistemleridir. Termal manken sistemleri
viicudun tiim yiizeyinin hareketli ve sabit olarak oOlcililmesinde, bdlgesel 1s1 ve sivi/buhar
transferlerinin degerlendirilmesinde ve cesitli ortam ve kosullarda incelemeler yapilmasinda
kullanilabilmektedir. Son gelismeler ¢ergevesinde farkli oranlarda ve hizlarda terleyebilen, nefes
alabilen, gercekei hareket ve sekillere imkan verebilen gibi birgok 6zellige sahip ¢esitli mankenler
tasarlanmugtir.

Tekstil materyallerinde su buhar1 gecirgenliginin Ol¢iilmesi ile ilgili olarak birgok farkli
yontem ve cihaz bulunmaktadir. Bu yontemlerin genelinde tekstil malzemesi igerisinde su bulunan

bir hazne tizerine konulmakta ve zamana bagli olarak agirlik degisimi gozlenmektedir.
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Stibjektif yontemler; insanin giysi ve dis ¢evreyi algisi ile ilgili tiim hisleri icermekte ve bu
hisleri ifade ederken kullandig1 kavramlar ile duydugu memnuniyet ya da memnuniyetsizligi ifade
etmektedir. Bu psikolojik siireci anlamak ve duyulan algiyr 6lgmek igin siibjektif (duyusal)
degerlendirme yontemlerinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Siibjektif degerlendirmelerde direkt
olarak kiginin algisini belirleyen esas faktor olan diisiinceleri 6lglilmektedir. Higbir objektif yontem
ile kisinin bir tekstil malzemesine ya da g¢evreye karst diisiinceleri ve hissettikleri
belirlenememektedir. Siibjektif Slclim yontemleriyle kisinin karar alma siirecindeki psikolojik
degerlendirmeleri ve hissettigi duyulari agikladigi kavramlar bir araya getirilerek kategorize
edilmekte ve genel bir degerlendirme yapilmaktadir.

Siibjektif olarak konforun belirlenmesinde anket ¢aligsmalari, viicudun belli bir bdlgesine
temas eden materyale karsi duyulan hissi belirleme c¢aligmalar1 ve giyim denemeleri en ¢ok

kullanilan yéntemlerdir (Oner, 2015).

1.6. Calismanin Onemi ve Amaci

Tekstil tirlinlerinde dijital baski, kumas baski alaninin en hizli biiyliyen pazarlarindan birini
kapsamaktadir. Global baski federasyonu olan FESPA’ya gore iiretilen tiim tekstil materyallerinin
%11-13’liikk kism baskili {irlinlerden olugmaktadir. Dijital baski ise bu pazarin simdilik %2-3’liik
kisminda yer almaktadir.

Birka¢ yil igerisinde sektoriin lokomotifi olmasi beklenen dijital baski ile ilgili farkli
uluslararast raporlama sirketleri Ongoriilerde bulunmustur. Bunlardan bazilar1t asagida
Ozetlenmigtir.

Grand View Research tarafindan yayinlanan rapora gore, kiiresel dijital tekstil baski pazari
biiylikliigi 2022 yilinda 2.669,9 milyon dolar olarak degerlendirilirken, bunun 2023’ten 2030’a
kadar %14,4’liikk bir yillik biiyiime oraminda (YBBO) genislemesi beklenmektedir. Bir bagka
arastirma sirketi Component’in 195 sayfalik raporunda dijital baski pazarinin 2031 yilinda 80572,2
milyon dolara ulasarak yillik %7,5 biiylime gergeklestirecegi ongoriilmiistiir. Markets and Markets
raporuna gore 2017 yilinda 2,218 milyar dolar olan paym, 2023’de 28,850 milyar dolara ulagmas1
beklenmektedir. Allied Marked Research’e gore; kiiresel dijital baski pazar1 2019 yilinda 2,2
milyar dolar kazanmistir. Ayrica, 2027’ye kadar 8,8 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir.

Yukarida goriildiigii gibi bir¢ok farkli raporlama sirketinin dijital baskinin gliniimiizdeki
durumuna ve gelecekte sahip olacagi paylara ait analizleri mevcuttur. Bu raporlardaki rakamlar
birbirinden her ne kadar farkli olsa da neticede hepsinin ortak 6zelligi dijital baskinin sektdrdeki
paym arttiracagl yoniindeki analizleridir. Biitlin bu ongoriiler ve tahminler 15181inda, gerek hizli
moda gereksinimleri, gerekse de iiretim maliyetlerindeki artis nedeniyle dijital tekstil baskicilig
pazarda gitgide artan bir dneme sahip olacaktir.

Bu calismada dijital baskinin proses parametrelerinin degistirildigi ve bu degisikliklerin

kumasin fiziksel, performans ve konfor &zelliklerine etkisinin incelendigi kapsamli bir aragtirma
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yapilmigtir. Calismada Ne 30/1 %100 pamuk, Ne 30/1 %100 viskon, Ne 30/1 %50 pamuk + %50
viskon, Ne 30/1 %50 pamuk + %50 modal, Ne 12/1 %100 pamuk ve Ne 12/1 %70 pamuk + %30
kenevir iplikler kullanilarak siiprem O6rme kumaslar iiretilmistir. Bu kumaglara 6n islem patinda
kullanilan kivamlastirict miktar1 degistirilerek dijital baski uygulanmigtir. Baski sonrasi fikse iglemi
110 °C’de 6 ve 10 dakika uygulanmistir. Uretilen kumaslara fiziksel, performans, konfor ve renk
testleri uygulanarak degerlendirmeler yapilmistir.

Bu doktora tezi kapsaminda dijital baskinin kivamlastirict miktar1 ve fikse siiresinin
degistirildigi ve bu degisikliklerin kumasin fiziksel, performans ve konfor 6zelliklerine etkisinin
incelendigi bir ¢calisma yapilmasi planlanmstir.

Calismanin bir diger yenilik¢i yonii ise kullanilan desen olmustur. Segilen desen bu
calismanin amacina uygun olarak 6zellikle tercih edilmis ve dijital baski prosesinde kullanilmistir.
Bu sayede renklerin (C=Cyan, M=Magenta, Y=Yellow ve K=Siyah) boyarmaddeleri ayni tiir
(Reaktif miirekkep) olsa dahi proses parametreleri degisiminde farkli tepkiler verip vermedigi
incelenebilecektir.

Kumaglarda kullanilan hammaddeler belirlenirken {iretim yapilan firmanin kendi
kaynaklarinda temin edilebilecek hammaddeler secilmistir. Manisa’daki bu firmanin tercih edilme
sebebi de kenevir/kenevir karigimli iiriin {iretimi yapmalar1 olarak soylenebilir. Diger hammaddeler
de tretimde mevcut oldugu igin tiim iiretimler ayni firmada gergeklestirilmistir. Bir baska deyisle,
tez c¢aligmasina baslandigi donem kenevir karisimli kumaslarin, 6zellikle dijital baskisi ile ilgili
literatlirde kapsamli c¢alismalara rastlanmadigi igin, tez ¢aligmasinin bu boslugu dolduracagi ve
literatiire yapacagi katki g6z 6niinde bulundurulmustur.

Tez calismas1 sirasinda yapilan ¢ok sayida test ve analiz sonucunda renk ve performans
acgisindan yapilabilecek segimler sonu¢ kisminda belirtilmistir. Béylece bu ¢alismanin, bu veya
benzeri sekilde liretim yapan igletmelerin en iyi hale getirilmesi siireglerine katkida bulunabilecegi
beklenen bir durumdur.

Stirdiirtilebilirligin ve siirdiiriilebilir tiretimin glin gegtikge dnem kazandigi, artik firmalarin
ya da isletmelerin tercihine birakilan bir yonelim degil, bir zorunluluk oldugu giintimiizde, dijital
baski bu gereksinimleri fazlasiyla karsilamaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda, dijital baski
uygulamasinda, reaktif baskida konvansiyonel yontemden metrekare basina 30-40 It daha az su
kullandig1 belirtilmistir. Geleneksel baski islemleriyle kiyaslandiginda, dijital baskida miirekkep
kullanim1 6nemli 6l¢iide diistiktiir. Bu miirekkep maliyetlerinin yam sira kurutma islemi igin de
daha diislik enerji tiiketimi anlamina gelmektedir. Ayrica miirekkep kullanimmin az olmasi atik
suda daha az kirlilik anlamina da gelmektedir.

Caligma kapsaminda iist giyime yonelik olarak iiretilen kumaslar, kadin giyim, ¢ocuk

giyim gibi aktif giyimde sezonluk trend bazli koleksiyonlarda kullaniimistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Dijital baski ile ilgili tekstilde yapilan caligmalar genellikle renk oOzellikleri iizerine
olmustur. Bunun yan sira dijital baski yapilirken uygulanan 6n islemlerde kullanilan yontem ve
kimyasallarin ¢esitli varyasyonlariyla ilgili de akademik arasgtirmalar mevcuttur.

Ozetlenen konfor galismalar1 doktora tezi kapsaminda kullanilan hammaddeler ile ilgili

yapilmig 6rme kumas c¢alismalarini igermektedir.

2.1. Dijital Baska fle Tlgili Yapilan Cahsmalar

Yang ve Naarani (2004) %100 pamuklu kumasa dijital baski yapmus, kumaslarin fiksesi
icin geleneksel ve yeni tasarlanan fikse makineleri kullanilmiglardir. 4 renk ¢aligilan dijital baskida
2, 6 ve 10 geciste baski islemi yapilmistir. Geleneksel fikse metodunda; 100 °C, 100,4 °C ve 110 °C
sicakliklarda 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 dakika fikse yapilmistir. Yeni tasarim fikse metodu atmosferik
fikse olarak adlandirilmistir ve kaynama noktasinda 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika fikse islemi
gerceklestirilmistir. 110 °C’de 2-4 dakika geleneksel metottaki en iyi sonuglar1 vermistir.
Atmosferik fiksede ise 100 °C’de 15-25 dakikalar1 en uygun parametreler olarak belirtilmistir.

Choi ve ark (2005) kitosan biyopolimerinin 6n islem regetesinde kivamlagtirici olarak
kullanildig1 ¢aligmada, %100 dokuma pamuklu kumas kitosan miktari, iire miktari, sodyum
bikarbonat miktar1 ve fikse siiresi degistirilerek 131k, yikama ve siirtme hasliklar1 yoniinden
incelenmistir. Desen olarak kolay karsilastirma yapabilmek i¢in her bir CMYK renginden 8 x 8 cm
kare basilmig, kontur netligi i¢in optik 11k mikroskobu kullanilmigtir. Reaktif miirekkeplerin
kullanildig1 ¢aligmada fikse islemi 110 °C’de yapilmistir. Test sonuglarindan elde edilen optimum
regetenin 40 ml kitosan, 10 gr iire, 8 gr sodyum bikarbonat ve 5 dakika fikse siiresiyle gergeklestigi
belirtilmistir.

Kiatkamyornwong ve ark (2005) dijital baski ile sablon baski yontemlerinin baski kalitesi
ozelliklerini incelemistir. %100 pamuk kumasa hem dijital baski ile hem de sablon baski ile 4 renk
baski yapilmistir. Baski patlarinin reolojik 6zellikleri ile birlikte kumaslarin egilme dayanimu,
siirtme haslig1 ve hava gecirgenligi degerleri ol¢iilmils, SEM analizleri ve spektrofotometrik renk
analizleri yapilmstir. 4 uygulamanin ilkinde 6n islemsiz tek gegis dijital baski, ikincisinde 6n
islemli tek gecis dijital baski, ligiinciisiinde 6n islemli 3 gecis dijital baski ve sonuncusunda da 6n
islemsiz sablon baski yapilmistir. Siirtme hasligi test sonuglar1 degerlendirildiginde dijital baski
yonteminin sablon baskidan daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Kumaglarin tutum agisindan
degerlendirmeleri yapildiginda, egilme dayanimi degerleri sablon baskili kumaslarda daha yiiksek
cikmustir. Ayrica, dijital baskili kumaslarin hava gegirgenligi daha iyi ¢ikmistir.

Kan (2007) diisiik sicaklikta plazma yonteminin kullanildigr ve 1, 2, 5, 15, 30 ve 60
dakikada aktarildig1 ¢alismada, %100 pamuklu kumaslar kullanilmigtir. Daha sonra kumaslarin bir

kismi sodyum alginath 6n isleme tabi tutulmustur. Dijital baski yontemiyle renklendirilen kumaglar
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110 °C’de 5 dakika fikse edilmistir. Sonuglar incelendiginde plazma isleminin siiresi artik¢a
kumasglarin sarilik degerleri artmistir. Sodyum alginat ile muamele edilen kumaslar, sodyum
alginatin dogal sar1 renginden dolay1 daha sar1 ¢ikmustir. 2 dakika islem siiresine kadar renk verimi
iyilesmistir, ancak daha uzun siireli islemlerde diismiistiir. Boya aliminda da renk hasliginda da
iyilesmeler gozlenmistir. Genel olarak diisiik sicakliktaki plazma isleminin dijital baski ile
birlestirilmesinin baski islemini daha verimli hale getirebilecegi sonucuna varilmstir.

Yuen ve ark (2007) %100 pamuklu kumaslarin 6n islemde kitosan biyopolimeri ile
muamelesi lizerine bir ¢aligma yiiriitmiistiir. 5 gr kitosan %10’luk 500 ml asetik asitte ¢ozdiiriilerek
hazirlanmus, siiziilmiis ve fularda emdirilmistir. Birincisi asidik, ikincisi bazik olmak iizere 2
banyodan gegirilerek notralize edilmistir. Dijital baski isleminden sonra 110 °C’de fikse edilmistir.
Sonug olarak; 2 banyo metodu ile muamele edilen kumasglarin, hi¢ islem gérmemis kumaslardan ve
kitosan ile on islem gdrmiis kumaslardan daha iyi bir renk verimine sahip oldugu goriilmiistiir. 2
banyo metodu uygulanmis ve kitosan ile 6n islemden gecirilmis kumaslar, hem yikama hasliginda
hem siirtme hasliklarinda, kontrol grubundan en az yarim derece daha iyi sonuglar vermistir.
Kopma mukavemeti ¢ok az etkilenmistir. Degerlendirme sonucunda kitosan ile 6n islem ile 2
banyolu metodun birbirine benzedigi ortaya ¢ikmstir. Bakteriler 2 banyolu metotta ve kitosanda 48
saatin sonunda tamamen yok olmuslardir.

Yuen ve ark (2008) kitosan orani, iire miktari, sodyum bikarbonat miktar1 ve fikse siiresi
parametrelerini degistirerek deneysel ¢aligmalar yiriitmiistiir. Bagimsiz parametrelerin her birinin
renk iizerindeki etkilerini incelemek i¢in ortagonal analiz yapilmistir. Bu analiz sonucunda 9 farkl
numune olusmustur. Optimum kosullarin 40 ml kitosan, 10 gr iire, 8 gr sodyum bikarbonat ve 5
dakika fikse siiresi oldugu tespit edilmistir.

Selguk (2009) yiiksek lisans tez c¢aligmasinda, dijital baskida kumasa uygulanan o6n
islemlerin baski kalitesine etkisi arastirilmistir. Calismada %100 pamuk kullanilarak bezayagi
kumaslar elde edilmistir. Farkli oranlarda soda, sodyum bikarbonat, iire, alginat kullanilarak farkli
on islem regeteleri hazirlanmig, kumaslara uygulanmis ve belirlenen desen 4 renkte (CMYK)
basilmuistir. Baski islemi sonrasi kumaslar 103 °C de 10 dakika fikse edilmis, yikanmis ve
kurutulmusgtur. Gorsel olglimler, yikama hasligi, yas ve kuru siirtme hasliklar1 % Penetrasyon ve
cozeltilerin viskoziteleri test edilerek bu parametrelerin baski kalitesi iizerindeki etkileri tespit

edilmistir. %Penetrasyon Denklem 2.5’de verilen formiil yardimiyla hesaplanmistir.

%P = [ (K/S)arka / (K/S)5n ] x100 2.5)

Basilan desende farkli kalinlikta ¢izgiler, farkli ¢aplarda daireler bulunmaktadir. Gergek
boyutlar bilinen ¢izgi ve dairelerin baski sonrasi kapanmasi degerlendirilerek 1 ile 5 arasinda bir
deger verilmistir. Bulgular degerlendirildiginde alkalinin 20 g/l oraninda kullanilmasinin en iyi

renk ve haslik sonucunu verdigi goriilmiistiir. Ure miktar arttikga renk verimi de artmistir. Ancak
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optimum deger iire i¢cin 100 g/l olarak verilmistir. Kivamlastirict miktarinin artmasi renk verimini
ciddi derecede arttirmigtir. Bu ¢alismada kivamlastirict kimyasali igin optimum deger 100-125 g/l
arasinda degismistir.

Kaimouz ve ark (2010a) lyocell ve pamuk liflerinden 3/1 Dimi dokuma kumaglar elde
etmistir. Caligmasinin ilk boliimiinde standart tencel, tencel A100 ve pamuk hammaddelerinden
iiretilen kumaslara farkli oranlarda &n islem kimyasallar1 emdirilmistir. Ure, alkali, migrasyon
inhibitorii, penetrasyon ajani ve fikse siiresi parametreleri degistirilerek bu parametrelerin alinan
boya, renk kuvveti ve penetrasyon kuvveti iizerine etkisi incelenmistir. Sonuglar incelendiginde,
tencel A100 hammaddeli kumaslarin renk derinliginin diisiik oldugu, buna karsin en yiiksek
fiksasyon Ozelligine sahip oldugu goriilmiistiir. Uzun fikse siiresi ve yiiksek migrasyon onleyici
kimyasali renk giiciinii arttrmustir. Ure farkli hammaddeden kumaslarin her birini farkh
etkilemistir. Alkalinin fazla miktarda kullanilmasi fiksasyonu zorlastirmstir.

Kaimouz ve ark (2010b) bir Onceki calismanin ikinci boliimiinde ayni kumaglar ve
islemlerin miirekkep niifuziyetine etkisini incelemistir. Tencel kumaslarin her ikisi de pamuktan
daha yiiksek boya alimina sahiptir. Standart Tencel en iyi renk dayanimina sahiptir. Tencel A100
hammaddesinden iiretilen kumaslarin boya aliminin iyi oldugu fakat renk dayamiminin diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Kanik ve Selguk (2010) calismasinda kivamlastirict tiriiniin degistirilmesi ve bu
kimyasallarin renk verimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Yiksek, orta, diisiik viskoz alginat ve
sentetik kivamlastirict kullanilmis, hazirlanan 6n iglem pat1 alinan flotte oran1 %70 olacak sekilde
emdirilmistir. 4 renkte ayn1 desenin dijital baski makinesiyle basildigi ¢calismada sonuglar her renk
icin ayr ayr1 degerlendirilmistir. Cyan ve Magenta renklerinde ¢ok belirgin olmak kaydiyla, en
yiiksek renk verimi ve en yiiksek penetrasyon derecesinin yiiksek viskoz alginat kivamlastiricisiyla
elde edildigi analiz edilmistir. Yikama haslig1 test sonuclarina bakildiginda, yiiksek viskoz alginat
ile sentetik kivamlastirici arasinda gri skalada 0,5 derecesini ge¢meyen farklar olugmustur. Bu
durum siirtme hasligi i¢in de gecerlidir.

Park ve ark (2010) kumas yapisinin ve iplik biikiimiiniin etkisini inceledigi ¢aligmada
pamuklu 2 farkli iplik biikiimiine sahip iplikten 5 farkli 6rgii tiiriinde kumaglar iiretmistir. Desen
olarak kalin (5 mm), orta (3 mm) ve ince (0,75 mm) c¢izgiler basilmistir. Biikiimii fazla olan
ipliklerin agirhigl, kalinligi ve yogunlugu artmustir. Bu da yiizey piriizliligini, siirtiinme
katsayisin1 ve siirtlinme katsayisi standart sapmasini arttirmistir. Kadife ve lakost gibi yiizey
pliriizliilliigli yiiksek olan ve sert biikiimlii iplikle oriilen kumaslara baski yapilacaksa, basilacak
desenin dl¢eklendirmesinin orijinal boyuttan farkli olmasi gerekmektedir.

Utebay (2010) dijital baski isleminde renk verimini incelemistir. %100 pamuk bezayag
dokuma kumasa uygulanan ¢alisma 3 grup altinda toplanmustir. ilk grupta én islem patina iliskin
parametrelerin baski renk verimine etkileri incelenmistir. 8 kivamlastirici tiiriinden 5 farkhi

miktarda, 6 iire miktari, 4 sodyum bikarbonat miktar1 ortogonal desen yardimiyla hazirlannis
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deneme planinda 69 numune sayisma indirgenmistir. ikinci grupta optimum regete belirlemesi
yapilmigtir. Caligmanin son kisminda da optimum fiksaj sartlar1 belirlenmistir. 20 g/l sodyum
bikarbonat kullanimi tiim denemelerde en iyi renk verimini gostermistir. Genel olarak tiim
baskilarin yikama hasliklarinin ve kuru siirtiinme hasliklarmin oldukga iyi oldugu gériilmiistiir. Ure
miktar1 azsa ya da hi¢c yoksa yas silirtme haslhigi degerlerinin kotii oldugu gozlenmistir. Tiim
kivamlastiric tiirleri ve tiim renkler icin termofiksaj sonrasinda elde edilen renk verimi degerleri,
buharlama sonrasinda elde edilen renk verimi degerlerine kiyasla oldukea diisiik ¢cikmistir. Bunun
sebebi, diisilk miktarlarda iire kullanilmas1 ve bu miktarlarin termofiksaj i¢in yetersiz kalmasi
olarak gosterilmistir. Doymus buhar sicakligi arttikca renk verimi diismektedir. Ayrica her
kivamlastirict tiirdi igin diger kimyasal maddelerin miktar1 degismektedir.

Kasikovic ve ark (2011) vyaptiklarnn calismada %100 PES hammaddeli farkh
konstriiksiyondaki 3 farkli kumasa 4 renkli (CMYK) desen basilmigtir. Baski islemi 5 farkli gecis
(pass) sayisinda uygulanmistir. Baski sonrasi kumaslarin {itii hasliklari i¢in titiileme islemi 110
°C’de yapilmistir. SEM analizleriyle desteklenen calisma neticesinde tekstil malzemesinde 4 renkli
dijital baski ve 110 °C’de yapilan iitileme isleminden kaynakli degisiklikler oldugu tespit
edilmistir. Basili malzemenin ylizey yapist degismistir, dolayisiyla rengi yansitma 6zelliginde de
degisiklik olugsmustur.

Soleimani Gorgani ve Shakib (2013) %100 pamuklu kumasa 4 farkli organik tuzu farkl
konsantrasyonlarda ve farkli pH degerlerinde uygulayarak, tek adimli bir dijital baski 6n iglemi
gergeklestirmis, baski yapilan kumaglara 110 °C’de 10 dakika fikse islemi uygulamiglardir.
Organik tuz kullaniminin her tiir ve konsantrasyonda 11k hasligini iyilestirdigi, fiksasyon oranini
arttirdig1 goriilmiistiir. Organik tuzlarin tiiriine bakilmaksizin 6n islem pH degerinin 8 olmasinin en
iyi sonuglari verdigi belirtilmistir.

Ding (2016) doktora tez ¢alismasinda, dijital baskida Bezayagi pamuk ve PES kumaslara
on iglem uygulanmasinin spektrofotometrik renk ve stirtme haslig1 degerlerine etkisini incelemistir.
On islem recetesi uygulanmadan {iretilen numuneler ile 6n islem uygulannms numuneler
kiyaslandiginda, uygulanmamis kumaslarm L* degerinin baskida kullanilan 6 renk i¢in de azaldigi,
yani daha koyu tonlar elde edildigi tespit edilmistir. c* degeri de tiim renkler igin artmustir. On
islemin, hem pamuk hem de PES i¢in baski kalitesi agisindan gerekli oldugu tespit edilmistir.
Ancak, pigment boyarmaddeleri igeren miirekkeplerin kullanilan bindere bagli olarak siirtme
hashig1 dzelliklerinin degisebildigi gozlenmistir. Islem uygulanmis PES kumaslarin siirtme hasligi
1-1,5 puan kotiilesmistir, pamukta ise ayni kalmg veya 1 puan iyilestirmistir. Ayrica 6n islem
uygulanmamis PES’ de renk yayilmasi (ink-bleeding) gézlemlenmistir.

Jung ve ark (2016) dijital tekstil baskisi proseslerindeki degisen parametreleri Taguchi
metoduyla optimize etmistir. On islem patini alma oran1 (%70, %80 ve %90), fikse sicaklig1 (95
°C, 97 °C ve 99 °C), fikse buhar basinci (0,1 MPa, 0,14 MPa ve 0,18 MPa) ve fikse siiresi (10 dk,

20 dk ve 30 dk) degerleri irdelenmistir. Yapilan analizler neticesinde sadece fikse buhar basinci ve
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fikse siiresinin anlamli oldugu ortaya ¢ikmustir. Tek karakteristik deger doniistiirme metoduna gore
optimum sartlar 0,18 mPa basingta 10 dakika fikse edilmesi olarak tespit edilmistir. Yazar ayrica
maksimum-minimum degerler metoduyla da degerlendirme yapmis ve metot sonucunda da 0,1
mPa basingta 10 dakika fikse edilmesini optimum sart olarak belirtmistir. Iki metodun buldugu
sonuclar degerlendirildiginde, tek karakteristik deger doniistiirme yonteminin minimum-maksimum
secim yontemine kiyasla daha verimli oldugu kanitlanmistir.

Liu ve ark (2016) miirekkebin damla yayilim olgusuna 6n islemin etkisini dlgmiistiir. %100
pamuklu kumas, 2 farkli én islem pati ile muamele edilmistir. On islem patlarinin ilki sodyum
alginat, ikincisi de sodyum alginata ilave olarak 4 gr doymus yag asidi tiirevi (PT) kullanilarak
hazirlanmis, kumasa fularda emdirilerek aktarilmistir. Damla yayilimini 6lgmek i¢in mikro siringa
ile 4,3 ml Cyan renginde miirekkep kumasin 5 farkli bélgesine damlatilip, tamami emilene kadar
gecen siire tutulmustur. Daha sonra tamamen kurudugunda tarayicida taranip ImageJ yazilim ile
dijital olarak resmedilmistir. Ayrica bu kumaslardan 10 adet iplik ¢ikarilmis, yatayda gerilmis ve 1
ml Cyan renginde miirekkep damlatilip iplikteki renklenen uzunluk mm cinsinden Ol¢iilmiistiir.
Kumaglar 102 °C sicaklikta 7 dakika fikse edilmistir. Yiizey enerjileri sodyum alginatta 73,79
mJ/m?den 69,45 mJ/m>’e, sodyum alginata eklenmis PT’ li uygulamada 58,49 mJ/m?*’a diismiistiir.
Yayilma alan1 sodyum alginatta 104,9 mm?’den 92,5 mm?*’ye, sodyum alginata eklenmis PT’ li
uygulamada 72,3 mm?>’ye diismiistiir. Ozetle sodyum alginata eklenen 4 gr PT damlanmn
yayilmasini kontrol etmektedir. Boylece miirekkep maliyeti agisindan tasarruf saglanabilmektedir.

Thompson (2016) yiiksek lisans tezinde pamuklu dimi, pamuklu saten gibi kumas yapilari
kullanarak reaktif ve pigment miirekkeplerle dijital baski islemi uygulamistir. Kumaglar 5 farkli
proseste yikanmustir. Her yikama igin spektrofotometrik renk degerleri ve renk farkliliklari
hesaplanmis ve yikanmamis numunelerle kiyaslanmigtir. Ayrica kuru ve yas siirtme hasligi testi
yapilmig ve slirtme sonrasindaki kumaglar siirtiinme yapilmamis kumaslarla karsilastirilarak renk
farklilig1 tespit edilmistir. Yikama, siirtme ve ter hasligi ol¢limlerinden sonraki renk kayiplarina
bakilarak genel degerlendirme yapilacak olursa, pigment boyali miirekkeplerin reaktiften daha iyi
bir performans sergiledigi sonucuna ulagilmstir.

Asif (2017) dijital baski islemiyle renklendirilen %100 pamuk bezayagi dokuma
kumaslarla ilgili ¢alismasinda, 6n islem patinda 3 farkli kivamlastirict kullanmistir. Regetelerin ve
islem adimlarinin detayli olarak gosterildigi ¢alismada, kuru ve yas siirtme haslhigi ve yikama
haslig1 test sonuglar1 degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, en iyi sonucu Prepajet Uni
isimli kivamlastirict kimyasal vermistir. Sodyum alginat kivamlastiricinin en kot haslik
degerlerine sahip oldugu goriilmistiir. Bunun sebebi olarak boyanin diizgiince fikse olmamasi ve
yikama esnasinda renk kusmasi denilen durumun yasanmasi oldugu vurgulanmugtir.

Hajipour ve Shams-Nateri (2017) atki siklig1 degerlerinin dijital baskili kumaglarin baski
kalitesi tizerindeki etkisini arastirmistir. %100 PES hammaddeden ¢6zgii siklig1 75 tel/cm, atki
siklig1 da 22-24-26-28 ve 30 atki/cm olan kumaglar1 iiretmis, her kumas 5 tekrarli olarak dijital
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baski islemine tabi tutulmustur. 1 mm, 2 mm ve 4 mm kalinhgindaki ¢izgiler, 4 defa hem atki
yoniinde hem ¢o6zgili yoniinde olacak sekilde basilarak desen olusturulmustur. Baski kalitesi
MATLAB programi ile analiz edilmis ve c¢izgi kalinliklarinin milimetrik 6l¢iimii yapilarak
degerlendirilmistir. Sonuglardan, ¢6zgii ve atki yonlerindeki baski ¢izgi kalinliginin siklik arttikca
arttig1 ve dolayisiyla baski kalitesinin diistligli ortaya ¢ikmistir. Baskili kumaslarda dikey kilcallik
tayini de yapilmis, fakat bu deger ile baski kalitesi arasinda iligki tespit edilememistir. En iyi baski
kalitesinin, ¢ozgiide 22 ve atkida 22 tel/cm siklik degerlerinde iiretilen kumaslara ait oldugu
vurgulanmustir.

Kasikovic ve ark (2018) galismada 5 farkli gecis (pass) sayisinin %100 PES kumaslarin
yikama haslig1 ve renk degerleri iizerine etkisini incelemislerdir. Farkli sikliklara sahip 3 kumas 4
renk (CMYK) 35 x 10 cm 6lgiilerinde desenle basilmistir. Baski islemi sonrasi 130 °C” de fikse
islemi uygulanmig, SEM ve spektrofotometrik analizler ile baski kalitesi incelenmistir. Renk
farklilig1 (AE) hesaplanirken her numune 5 gegisli baski yapilan numune ile kiyaslanmistir. Gegis
sayisindaki artisin L degerini diisiirdligli goriilmistiir. En biiylik renk farki (AE) beklenildigi gibi
tek gecis ile 5 gecis arasinda olusmustur. Gegis sayisi arttikga yikama sonrasi renk degisimi de
artmigtir. SEM analizi ile de miirekkep partikiillerinin yikama sonras1 uzaklastigi tespit edilmistir.

Ozdemir ve Doba Kadem (2018a) yaptiklar1 ¢alismada pamuk ve tencel hammaddelerinden
orme kumaglarda dijital baskinin, kumagsin boncuklanma ve aginma &zelliklerini nasil etkiledigini
arastirmistir. Ozdemir ve Doba Kadem (2018b) pamuk ve tencel hammaddelerinden &rme
kumaglarda dijital baskinin, patlama mukavemeti ve hava gegirgenligi iizerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Sonuglar incelendiginde dijital baski isleminden sonra tiim hammaddelerdeki
kumasglarin hava gegirgenliginin arttig1, patlama mukavemetinin ise azaldig1 sonucuna varilmistir.

Sahin ve Acikgoz Tufan (2018) yilinda binder ¢6zeltilerinin pamuklu kumasa uygulanan
dijital baski isleminin renk hasligi degerleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. %100 pamuktan Ne
46 ring iplik kullanilarak 30 tel/cm atki siklifinda, 56 tel/cm ¢ozgii sikliginda dimi dokuma
yapilmigtir. Keojet isimli binder ve katalizor 4’er farkli oranda kullanilarak hazirlanan 6n islem
regeteleri uygulanmus, 4 renk (CMYK) baski yapilmis, baski sonrasinda 170 °C sicaklikta 4 dakika
fikse edilmistir. Degisen oranlarmn siirtme hasligi, 151k hasligi ve ter hasligi degerleri {lizerindeki
etkileri tespit edilmistir. Sonug¢ olarak yikama hasliklarimin 4/5, 1s1k hasliklarmin 5, siirtme
hasliklarinin da 3 ile 4/5 arasinda oldugu analiz edilmistir. En iyi haslik sonuglar1 %25 binder ve
%12 katalizor kullanilarak hazirlanan recete ile muamele edilen kumaslarda ortaya ¢ikmustir.

Cao ve ark (2019) dijital baskili PES kumaslarin anti-statik 6zelligini gelistirmek icin, 6n
islemde P[St-BA-F6] anti-statik ajan1 farkli oranlarda kullanmis, 4 farkl fikse sicakligi/fikse siiresi
kombinasyonu ile fikselemislerdir. Fikse sicakligi artip siire kisaldik¢a baski kalitesinin arttig
gozlenmistir. Bununla paralel olarak a*( kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik- mavilik) degerinin de
ayni sekilde arttig1 tespit edilmistir. Anti-statik ajan konsantrasyonunun arttiritlmasi az da olsa baski

kalitesini arttirmigtir. Konsantrasyonuna bakilmaksizin kimyasal ajan kullanilmasinin K/S degerini
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iyilestirdigi, anti-statik oOzellik kazandirdigi, daha 1iyi siirtme hashigmma sebep oldugu
degerlendirilmistir. Ayrica bu uygulamadaki anti-statik 6zelligin 10 yikamaya kadar da kalict
oldugu belirtilmistir.

Cetin (2019) yiiksek lisans tez g¢aligmasinda, protein liflerin baskisinda inkjet baski
teknolojisinin kullanimint aragtirmistir. Calismada saten doku tipinde %100 ipek kumas
kullanilmistir. Farkli kivamlastirict tiirlerinin ve kivamlastirici karigimlarinin renk verimine, renk
hasliklarina ve kontur netligine etkisini incelemistir. Ayrica 2 farkli desen belirleyip, bu desenleri
hem rotasyon baski ile hem de inkjet baski ile basarak maliyet analizlerini yapmistir. Sonuglar
incelendiginde 6n islemin kumas tusesini sertlestirdigi gozlenmistir. Kullanilan kivamlastiricilar
kumaglarin daha sararmis bir goriiniimde olmasina sebep olmustur. Kivamlastirict tiirleri ve
karisimlar1 degerlendirilerek belirlenen optimum recetelerde c¢oziiniirliigiin artmasi maliyet
iizerinde en etkili degisiklige sebep olan parametre olarak belirlenmistir.

Hajipour ve Shams-Nateri (2019) c¢alismada dokuma konstriiksiyon ozelliklerinin dijital
baski kalitesi {izerindeki etkilerini incelemistir. Kumaglar 2x2, bezayagi, 3/1 dimi, 3/2 dimi, 4/1
saten olacak sekilde dokunmustur. Baski kalitesi tarayici yardimiyla serit olarak basilan 1 mm, 2
mm ve 4 mm desenin, kalinlig1 dlgiilerek belirlenmistir. Sonuglar, hem atki yoniinde hem de ¢ozgii
yoniinde bezayagi dokunun en kotii baski kalitesine sahip oldugunu gostermistir.

Djurdjevic ve ark (2019) yaptig1 calismada Vinil asetat-etilen (VAE) kopolimeri 6n islem
ajan1 olarak kullanilmistir. Farkli oranlarda VAE, CaCl, ve etilen glikol kullanilarak hazirlanan 6n
islem patlariyla muamele edilen pamuklu kumaglara 4 renk (CMYK) baski yapilmistir. 4 deneme
uygulanmistir. Cizelge 2.1’de denemelerin detaylariyla yapilan haslik testlerinin sonuglari

verilmistir.

Cizelge 2.1. Calismada kullanilan kumaglarin haslik degerleri

Deneme/ Haslik H?slll:gl S;Il;alig? SKurtme Hashe
uru Yas
Islemsiz Kumaslar 4 4/5 4 3/4
Standart On Islem Uygulanns Kumaslar 4 4/5 4/5 3/4
VAE’li On Islem Uygulanan Kumaslar 4 4/5 4/5 3
VAE ve CaCl,’li On Islem Uygulanan Kumaslar 4 4/5 4/5 3/4

Ozdemir ve Doba Kadem (2019a) yaptiklar1 ¢alismada, %100 pamuklu kumasa dijital
baski iglemi uygulamis, 103 °C’deki doymus buhar ile iki farkli sirede fikse islemi
gergeklestirmislerdir. Kumasglarin SEM analizleri yapilmig, hava gecirgenligi ve patlama
mukavemeti degerleri test edilmistir. Test sonuglart degerlendirildiginde, fikse siiresinin artmasinin
kumaslarin hava gegirgenligi degerinde artisa sebep oldugu, patlama mukavemetini ise

etkilemedigi sonucuna varilmistir.
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Ozdemir ve Doba Kadem (2019b) ¢alismasinda, konfor 6zelligi sagladig: bilinen pamuk ve
tencel liflerinden {iretilen iplikler ile yuvarlak 6rme makinesinde siiprem 6rme kumas ylizeyleri
olusturulmus, ve bu kumaslar dijital baski yontemiyle renklendirilmistir. Kuruma davranis1 ve
transfer kilcal 1slanma kabiliyeti deneysel olarak tespit edilerek numunelerin su ile olan etkilesimi
degerlendirilmistir. Kurumanin zamana bagl hizinin dolayisiyla kiitle degisiminin ve transfer kilcal
1slanma kabiliyetinin literatlirde var olan sonuglarla uyumlu oldugu gézlenmistir. Baskidan sonra,
pamukta zamana bagl su kayb1 artmis ancak tencelde azalmistir. Transfer kilcal 1slanma pamukta
30 dakika devam ederken, tencelde daha kisa stirmiistiir.

Riizgar 2019 yilinda yaptig1 calismasinda rotasyon ve dijital reaktif baskilarin cevresel
etkilerini yasam dongiisii analizi teknigi ile kiyaslamistir. %100 viskon kumasa 1-6-12 renkli
desen, dijital baski ve rotasyon baski teknigiyle uygulanmistir. Bulgular degerlendirildiginde
elektrik kullanimi en fazla olan denemenin 12 renkli dijital baskida oldugu, en az elektrik kullanimi
olan denemenin tek renkli rotasyon baski oldugu goriilmiistiir. 12 renkli rotasyon baskinin toplam
su harcamasi en fazla olan baski oldugu, dijital baskilarin tiimiinde su harcamasinin ayni oldugu ve
tiim rotasyon baskilardan daha diisiik oldugu ortaya konmustur. Buhar giiclinli rotasyon baski,
dijital baskidan daha ¢ok kullanmaktadir. Dogalgaz kullaniminda dijital baski %25 kadar daha
fazla oldugu tespit edilmistir.

Seipel ve ark (2019) yaptiklar1 ¢alismada PET kumasa fotokromik boyayi dijital baski ve
UV-kiirleme metoduyla aktarmislardir. islem sonrasi kumaslara renk analizleri, asinma ve yikama
hasligi ile Kawabata o6l¢iim sistemiyle tuse degerlendirmesi yapilmistir. Asinma devirleri 5000,
10000, 15000 ve 20000 olarak o6lgiilen kumaglara 1 ve 10 yikama denemesi yapilmistir. Yikama
sonrast renk performansindaki diisiise ragmen dijital baskinin kumas yapisini neredeyse hic
etkilemedigi gozlenmistir.

Faisal ve ark (2020) yaptiklant ¢aligmada %100 ipek bezayagi dokuma kumas iizerine
dijital baski yapmuslardir. Fikse islemi igin 10-12,5 ve 15 dakika siire denenmistir. On islem
recetesinde 2 farkli kivamlastiric1 100-150 ve 200 g/1, iire 80-115 ve 150 g/l ve alkali 10-17,5 ve 25
g/l kullanilmig, Ayrica 6n islem tekne pH’1 da 3 farkli degere ayarlanmistir. Bu parametrelerin
etkisini tespit edebilmek icin de K/S renk kuvveti 6l¢iilmiistiir. Kivamlastiricilar i¢in her iki tiirde
de 100 g/I’den 150 g/I’ye iyilesme gozlemlenmistir. Fakat daha fazlasi elyaf iizerinde film etkisi
yapip boyarmaddenin gegisini engellemistir. ~ Ure miktar1 igin de 115 g/l K/S degerini
yiikseltmistir. Fakat 150 g/l fazla nemden reaktif boyanin hidrolizine sebep olmustur. Alkali
oraninin etkisine bakildiginda hem K/S degeri hem de F% boya fiksasyonu degeri 17,5 g/l
degerinde optimuma ulagilmigtir. Alkalinin yiliksek kullanimi aktif bolge olusumunu
kolaylastirmigtir. pH arttirildiginda da o6zellikle 7,5 pH degerinde hangi kivamlastirici
kullanildigina bakilmaksizin optimum renk degerinin elde edilmis oldugu gézlenmistir.

Li ve ark (2020) yaptiklar1 ¢alismada, PET hammaddesinden bezayag: ve dimi orgiilerde 8

kumaga nicel bir baski kalitesi Ol¢iimii i¢in hazirladiklart deseni dijital baski islemi ile

42



aktarmuslardir. On islem ve fikse sartlarinin aym oldugu proseste Adobe Photoshop programi
kullanilarak test deseni elde edilmistir. Test deseni (Sekil 2.1) 0,001 ve 0,002 ing farkla basilmig
enine ve boyuna cizgilerden olugmaktadir ve 6 renkte de basilarak renkler arasindaki farkliliklar

degerlendirilmistir.
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Baski sonras1 kumaglar tarayicida taranmis ve bu goriintiiler Image-Pro ve MATLAB
yardimiyla veri haline getirilerek kiyaslama yapilmistir. Gorilintii  isleme sonuglari
degerlendirildiginde, desenin baski yoniiniin baski kalitesini 6nemli 6lciide etkiledigi goriilmiistiir.
Yazict kafasinin hareket yonii ile ayni yonde basilan desenlerin, kontur netliginin, daha iyi oldugu
tespit edilmistir.

Yazict (2020) yiiksek lisans ¢aligmasinda, Polyester kumaslarda dijital baski 6n
islemlerinin baski kalitesi {izerine etkilerini incelemistir. %100 PES dokuma kumasa farkl
oksidasyon maddeleri, farkli kivamlastirict ve sitrik asit konstriiksiyonu ve farkli fikse sartlari
uygulayarak yaptigi 6n denemeler sonucunda 6 regete belirleyip CMYK renklerinde bir desende
baski yaparak c¢alismayr tamamlamistir. Renk degerlendirmelerini CIELab olarak belirlemis,
siirtme ve yikama hasliklarini da degerlendirmistir. Ayrica 10 kisi ile yapilan bir anket ile kumag
tusesini subjektif olarak degerlendirmistir. Caligmanin sonuglari incelendiginde ideal fikse sartinin
180 °C ve 10 dakika oldugunu belirtmistir. Optimum regetenin 90 g/l kivamlastirici, 5 g/l sitrik asit,
10 g/l sodyum klorat seklinde olustugu gozlenmistir. Hangi recete olursa olsun kumas tusesinin
olumsuz etkilendigi belirtilmis, yikama hasliklarinin benzer ¢iktig1 tespit edilmistir. Ayrica kontur
netligi kivamlastiricidan ziyade CMYK renklerinde degisiklik gdstermistir.

Ozdemir ve Doba Kadem (2023) ¢alismalarinda pamuk ve pamuk-kenevir karigimli 3
hammaddeden siiprem 6rme kumaslar iiretmis, bu kumaslara dijital baski islemi uygulamis ve fikse
stiresini degistirerek kumas {iretimleri gergeklestirmislerdir. Kumaslarin fiziksel, performans ve
renk oOzelliklerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, pamuk-kenevir karisimli
ipliklerin yiiksek iplik diizgiinsiizliigiine sahip oldugu ve bu hammaddeden iiretilen kumaslarin
patlama mukavemetinin %100 pamuklu kumaglardan daha diisiikk oldugu anlasilmistir. Benzer
sekilde pamuk-kenevir karisimli ipliklerin ince-kalin yer degerleri yiiksek oldugundan bu durum
kumasta farkli ebatlarda gozeneklilige sebep olmustur. Bu gdzenekli yapi kumasin hava

gecirgenligini de arttirmustir.
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2.2. Tez Kapsaminda Secilen Hammaddelerle ilgili Konfor Calismalar

Stankovic ve ark (2008) dogal ve rejenere seliilozik elyaflardan {iretilen, stiprem orgii
tirtinde oriilen kumaglarin termal 6zelliklerini inceledigi ¢alismada, kenevir, pamuk, viskon ve
karisimlart analiz edilmistir. Kumaslara ait gozeneklilik oOzellikleri (P) ve hava gegirgenligi

ozellikleri analiz edilmistir.

P:lOO—éxIOO (2.1)

o,

p degeri lif yogunlugu (g/m?), & ise birim hacim agirligi olup, birimi kg/m?’tiir ve yiizey
yogunlugunun kalinliga oranindan hesaplanmaktadir. Sonuglar incelendiginde en agir kumasin
%100 kenevirli kumas oldugu, en hafif kumasin da pamuklu kumas oldugu ortaya ¢ikmigtir. P
degeri pamukta %78,2, kenevirde %74 ¢ikmistir. Ayrica hava gecirgenliginde de en iyi
performansi kenevir gosterirken en az gegirgen lif pamuk olmustur.

Oglakcioglu ve Marmarali (2010) kuru ve 1slak durumdaki 6rme kumaslarin termal konfor
oOzelliklerini incelemislerdir. Farkli yapidaki pamuk iplikleri ile oriilen kumaslarin 1sil iletkenlik,
1s1l sogurganlik ve 1s1l direng degerleri test edildiginde, 1slak kumaslarin daha diisiik 1s1 yalitimina
sahip oldugu gdzlenmistir. Merserizasyon yapilmis kumaslarda yazlik giysilerde aranan bir 6zellik
olan daha serin bir his olusurken, termal diren¢ azalmistir. Ancak emiciligin arttif1 gozlenmistir.
Test sonuglar karde ile penye iiretimi arasinda belirgin bir fark olmadigini ortaya koymustur.

Carkit (2012) c¢alismasinda bambu pamuk karigimlt 6rme kumaslarin  6zelliklerini
incelemistir. Calismanin ilk kisminda %70 bambu+%30 pamuk, %100 pamuk, %100 modal, %50
pamuk+%50 modal karigimlarindan Ne 30 inceliginde ring iplikler ile 6rme kumas ylizeyleri
olusturulmustur. ikinci kisimda %70 bambu+%30 pamuk karisimindan siiprem, lakost ve ribana
orgii cesitleriyle kumaslar oriilmiistiir. Son kisimda ise sodyum hidroksit ile kostikleme islemi
farkli miktarlarda (130-100-70 g/1) ve farkl siirelerde (5-10-15 dk) uygulanmistir. Yapilan testler
sonucu bambunun ve modalin aginma dayaniminin pamuktan daha diisiikk oldugu tespit edilmistir.
Boncuklanma degerleri incelendiginde ise modalin en yiliksek, pamugun en diisiik degerlerde
oldugu goéze carpmaktadir. Orgii gesitleri degerlendirilirse asinma dayanimi bakimindan siiprem
orgiilii kumaslarin en yiiksek dayanima sahip oldugu ve ribana ile lakost 6rgii ¢esitlerinin birbirine
yakin aginma dayanimi degerlerine sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bambunun patlama
mukavemeti sonuglarinin en diisiik, ribana drgiiniin ise en yiiksek degerde ¢iktig1 belirtilmistir.

Cetin (2016) galismasinda siiprem ve ribana orgiisiinde pamuk, tencel ve viskon lifleri
kullanarak kumaslar iiretilmistir. Uretimden sonra tiip halinde 72 saat, acik en halinde de 96 saat
bekletilerek toplamda 7 giin kondiisyonlanmustir. Sonra 21 °C ve 45% bagil nemde 24 saat
bekletilmistir. Daha sonra 2 farkl sicaklik ayarinda (30 °C ve 50 °C) 2 farkli hava akis debisinde
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(15 Vs ve 45 1/s) 30 dakika kurutulmustur. 50 x 50 cm boyutunda 3 tekrarli numunelerin ham
kumas agirliklar lgiilmiistiir. Tiim numuneler 40 °C yiinlii programinda yikanmis, hassas ayarda
sikilmigtir. Tim numunelerin iizerinde esit gramajda su olacak sekilde 2 dakikada bir dlglim
yapilmistir ve kuruma siiresi belirlenmistir. Sonug olarak, sicaklik ve debi artiginin numunelerin
biinyesindeki suyun uzaklastirilmasini hizlandirdigi belirlenmistir. Ayrica sicaklik ve debi artist
kuruma siiresini de azaltmustir.

Selli ve Turhan (2017) tarafindan yayinlanan ¢alismanin amaci, 6rgii yapisi, iplik numarasi
ve gramajin ticari orme kumaslarin konfor 6zelliklerine etkisinin arastirilmasidir. Bu amagla %100
pamuk stiprem, 1x1 ribana ve 2x1 ribana kumaslar kullanilmistir. Caligsma sonuglarina gore, ticari
kumaslarin hava gecirgenligi degerleri gramaj arttikca diismiistiir. Orgiiler karsilastirildiginda
ribana Orgiilii kumaslarin hava gegirgenliginin siiprem Orgiili kumaslarin hava gecirgenliginden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira, 30/1 siiprem ve ribana orgiilii kumaslarin nem
iletim ozellikleri incelendiginde artan gramaj ile nem iletim o6zeliklerinde azalma gozlenmistir.
Calisma sonuclar1 ayn1 zamanda siiprem kumaslarin gramaj degeri arttikca, 1slanma zamani ve
absorbsiyon oraninin da arttigini1 gostermektedir.

Bedez Ute ve ark (2018) farkli karisim oranlarinda yiin/pamuk, ipek/pamuk ve %100
pamuk hammaddelerini kullanarak Open-End iplikler iretmislerdir ve bu ipliklerle siiprem &rme
kumaglar elde etmiglerdir. Elde edilen kumaslarin konfor o6zelliklerini incelemek igin hava
gecirgenligi, su emicilik 6zellikleri ve 1s1l 6zellikleri testleri uygulanmistir. Test sonuglari, yiin lifi
oraninin artmastyla yalitim 6zelliklerinin iyilestigini gdstermistir. Ipekli karisimlarda su buhar
gecirgenligi, 1s1l sogurganlik ve su emicilik 6zelliklerinin diger karigimlara kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Ozseker (2018) bambu, pamuk ve viskon liflerinden iiretilen kumaslarin spor kiyafetlerde
kullanimini arastirdigi caligmada, %95 oraninda bu lifler ile %5 oraninda elastan karistirarak futter
Orgii kumas tretmistir. Sonrasinda hava gecirgenligi, 1s1 ve su buhar1 gecirgenligi, anti-
bakteriyellik, boncuklanma ve patlama mukavemeti 6zelliklerini test etmistir. Ayrica 100 kisilik bir
anket caligmasi yapmustir. Katilimcilarin, terletme, dokiimliiliikk, kasindirma ve ter emilimini tespit
etmek icin 1’den 5’e kadar puanlamalar istenmistir. Test sonuglar1 degerlendirildiginde Bambu
lifleri kullanilarak tretilen kumaslarmm hava gecirgenligi degerlerinin pamuk lifleri kullanilarak
iiretilen kumaglardan yaklasik 2,5 kat, viskon lifleri kullanilarak iiretilen kumaglardan yaklasik 3
kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Su emme kapasitesi incelendiginde bambu ve pamuk
kullanilan kumaglarin birbirine yakin oldugu ancak viskon kullanilan kumaglarin pamuk ve
bambuya gore cok diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Boncuklanma igin de benzer
degerler bulunmustur. Anti bakteriyellik i¢cin de hammaddeler bambu>pamuk>viskon seklinde
siralanmistir. Patlama mukavemetinde 3 hammadde i¢in de degerler birbirine yakin ¢ikmustir.

Cicek (2019) calismasinda yeni nesil rejenere seliiloz liflerinden iiretilen 6rme kumaslar

fiziksel ve konfor agisindan degerlendirilmistir. Calismada lyocell, modal, pamuk, bambu,
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mikromodal, promodal, viskon ve bunlarin %50 karigimlarina sahip 13 hammadde kullanilmstir.
Interlok o6rgii yapistyla oriilip boyanan kumaslara gesitli fiziksel ve performans testleri
uygulanmigtir. Patlama mukavemeti en yiiksek hammadde %100 pamuk, %100 bambu olarak tespit
edilmistir. Boncuklanma dayanimi agisindan en dayanikli elyaf %100 lyocell, en ¢ok boncuklanan
elyaf %100 pamuk, asinma dayanimi en yiiksek elyaf %100 lyocell, en diisiik elyaf %100 bambu
olmustur. Cubuk yonii uzamalar incelendiginde rejenere liflerden iiretilen kumaslarin uzama
degerinin pamuk kumaslara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmis, viskon kumas ise en yiiksek
degeri vermistir. Hammaddeler karistirilarak iiretilmis kumaslarin uzama 6zellikleri daha diisiik
bulunmustur.

Turhan (2019) c¢esitli terbiye islemleri gormiis viskon Orme kumaslarin performans
ozelliklerini belirlemeyi amagladig1 calismasinda; ham, kasarli, 6n fikse uygulanmis ve optik
beyazlatici ile muamele edilmis olmak iizere 4 farkli %100 viskon kumasin bazi konfor ve
performans Ozelliklerini test etmistir. Tiim kumaslar 4 farkli devirde asindirilmisg, tiim testler
asindirilnis kumaslara yapilmistir. On terbiye islemleri ile ham kumastaki safsizliklar giderildigi
icin nem iletim degerlerinin genel olarak iyilestigi goriilmiistiir. Terbiye islemleri ile kumas eni
daralmistir. Yapilan terbiye islemleri ile kumaslarin patlama mukavemetlerinin azaldigi, ham
kumasgtaki safsizliklarin giderilmesiyle nem iletimi degerlerinin genel olarak iyilestigi ve bagil su
buhar1 direncinin arttig1 goriilmiistiir.

Karakag’in 2023 yilinda yaptigi ¢aligmada 3 farkli faz degistiren materyal, 6rme yiizeylere
uygulanmustir. Ilgili faz degistiren materyallerin 1s1 depolama kapasiteleri Diferansiyel Taramali
Kalorimetre(DSC), kumas yiizeyine dagilimi taramali elektron mikroskobu(SEM) ve kimyasal
yapilar1 ise Fourier doniisiimlii kizildtesi spektroskopisi(FTIR) ile dlgiilmiistiir. ilgili faz degistiren
materyallerin hava gegirgenligi, kuruma gibi 1s1l konfor 6zelliklerine olumsuz etki etmedigi tespit
edilmistir. Isil iletkenlik &zelliginin ise faz degistiren materyallerin aplikesi ile gelistirildigi

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Caligmada kullanilan iplikler Ring iplik makinesinde harmandan karigtirilarak tiretilmistir.

Ipliklere ait bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Caligma kapsaminda kullanilan kumaslar temin edilirken, firmanin kendi iiretimlerinden

kullanilmistir. Firma se¢iminde ise 6zellikle kenevirli kumasa dijital baski uygulamasi yapilmak

istendiginden, bu uygulamay1 yapan bir firma tercih edilmistir. Kenevir karisiml ince ipliklerin

iiretiminde sorunlar yaganmasi sebebiyle de Ne 12 olarak {iretim yapilmustir.

Cizelge 3.1. Iplik dzellikleri

Numune Hammadde Karisim Iplik Numarasi Biikiim Biikiim
Kodu Oram (Ne) (Tur/ing) Katsayisi (a )

P30 %100 Pamuk 30/1 20,93 3,82
P12 %100 Pamuk 12/1 15,75 2,87
PK %70 Pamuk + %30 Kenevir 12/1 16,26 2,97
PM %50 Pamuk + %50 Modal 30/1 19,37 3,54
PV %50 Pamuk + %50 Viskon 30/1 21,13 3,86

\Y% %100 Viskon 30/1 18,25 3,33

Uretilen ipliklere USTER TESTER-4 cihazinda iplik kalite testleri yapilmistir. Yapilan

testlerinin sonuglar1 Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Iplik test sonuglari

Tesgzi‘ll:;ﬁi‘e if“k P30 P12 PK PM PV \
U-Diizgiinsiizlik (%) | 9,33 1025 | 19,61 8,96 9,14 10,66
CV-% 11,78 13 2537 | 1133 | 1151 | 1345
ince Yer %-40 16,5 40,5 3987 T 14 1375
Ince yer %-50 0 0 70 0 0 2
Kaln Yer %+35 187 618 5076 146 144 282
Kalm Yer %-+50 14 86 2652 15,5 7,5 235
Neps %+200 15 46,5 3912 49,5 34 37
Neps %+280 3 6,5 1296 11,5 7 9
Tiyliilik H 4,67 7,44 9,35 6.43 5,64 5.6
B-Force (¢F) 4086 | 804 | 5955 | 3738 | 3101 | 4059
Uzama- EL (%) 5,63 6,94 6,53 6,7 5,88 14,72
Rkm 2076 | 1611 | 1161 | 1899 | 1575 | 20,62
B-Work (N.cm) 6,137 | 13,802 | 944 | 7,549 | 5405 18,6
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Uretilen iplik 6zellikleri incelendiginde, kenevir karigimli ipliklerin diizgiinsiizliik, ince-
kalin yer ve neps degerlerinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Kenevir, yapisal olarak zor biikiilebilen
ve egirilebilen bir materyal oldugu igin iplik {iretimi sirasinda bu diizgiinsiizliikler olugsmaktadir.

6 farkli hammaddedeki ipliklerin {iretimi tamamlandiktan sonra, 6rme kumas iiretimlerine
gecilmistir. Glinlik kullanimda kisiye sagladigi konfor duygusu dokumaya gore daha fazla olan
orme kumaslar tercih edilmistir. Cizelge 3.3’de calismada kullanilan 6rme kumaslarin makine
konstriiksiyon bilgileri verilmistir. Ne 30 inceligindeki iplikler Mayer Relanit 3.2 model tek plaka
siiprem 6rme makinesinde tretilmistir (Sekil 3.1). Ne 12 inceligindeki iplikler ise Monarch VX-

SD3BY model tek plaka siiprem 6rme makinesinde iiretilmistir (Sekil 3. 2).

Sekil 3. 1. Mayer Relanit 3,2 model tek plaka

o Sekil 3. 2. Monarch VX- SD3BY model tek
stiprem 6rme makinesi

) ) plaka siiprem 6rme makinesi
https://www.mayercie.com/en/relanite-3-2-
iy https://monarchknitting.org/us/machines
s e

Cizelge 3.3. Orme makineleri 6zellikleri

Makine Ozellikleri Makine Tiirii
Marka/Model MAYER Relanit 3.2- 30/1 | MONARCH VX- SD3BY - 12/1
Makine Inceligi (E) 28 12
Toplam Igne Sayisi 2640 1128
Toplam Platin Sayisi 2640 1128
Makine Cap1 (ing) 30 30
Sistem Sayist 96 48
Iplik Sevk Tiirii Pozitif Kayis Cift Sirali Kayis
Makine Hizi (d/dk) 20 20
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Caligmada kullanilan numunelere ait konstriiksiyon bilgileri ve kodlamalar Cizelge 3.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Numunelerin konstriiksiyon ve kodlama bilgileri

Hammadde/Konstﬁiksiyon Iplik Numaras1 Orgii Tipi Maki'nf Makipe ' VToplam
Ozellikleri (Ne) Inceligi | Capi (ing) | Igne Sayisi

P30 30 Siiprem 28 30 2640

\Y% 30 Siiprem 28 30 2640
PV 30 Siiprem 28 30 2640
PM 30 Siiprem 28 30 2640
P12 12 Siiprem 12 30 1128
PK 12 Siiprem 12 30 1128

Gazeleme (Yakma); Gazeleme isleminde amag, kumasi olusturan ipliklerden ¢ikan lif uglarim

uzaklastirarak kumas yiizeyini daha diizgiin hale getirmektir. Diizgiin bir yakma etkisi

saglanabilmesi i¢in, alev enerjisinin, uzunlugunun devamli olarak biitiin kumas eni boyunca sabit

tutulabilmesi sarttir (Doba Kadem, 2007). Gazeleme makinesi Sekil 3.3’de, gazeleme islemi proses

sartlar1 ise Cizelge 3.5’de belirtilmistir.

Sekil 3. 3. Osthoff-Senge gazeleme makinesi (https://www.iteks.com/PC/15/Y akma-Hatlari.html)

Cizelge 3.5. Gazeleme sartlari

. Hiz Alev Bek Bek .

Tip Ad1 (m/dk) Basinci Pozisyonu Gaze Yoni Mesafesi
(Bar) (mm)
%100 Viskon (30/1) 80 10 Yatay Tek Taraf 8-10
%100 Pamuk (30/1) 80 10 Dikey Tek Taraf 8-10
Pamuk/Viskon (30/1) 80 10 Dikey Tek Taraf 8-10
Pamuk/Modal (30/1) 80 10 Dikey Tek Taraf 8-10
Pamuk/Kenevir (12/1) 80 10 Dikey Tek Taraf 8-10
%100 Pamuk (12/1) 80 10 Dikey Tek Taraf 8-10
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On terbiye islemleri CANLAR Makine- TM HT- DYEMAX cihazinda gergeklestirilmistir.

On terbiye regeteleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Kumaslarin 6n terbiye islem receteleri

Viskon Kumaslar icin

Kullamlan Kimyasal Kullanim Oram Kullamlan Miktar
Iyon tutucu 1,25 g/l 6275¢
Alkali 2 ¢/l 1004 g
Stabilize Peroksit Kumas agirliginin %81 264 g
Asetik Asit 0,35 mi/l 175,7 ml
Anti-peroksit 0,32 ml/1 160,64 ml
Diger Kumaslar icin
Kullamlan Kimyasal Kullanim Oram Kullamlan Miktar
Iyon tutucu 1,25 g/l 627,5¢g
Islatict 2 g/l 1004 g
Kostik (48-49 Be) 4 ml/1 3220 ml
Stabilize Peroksit Kumas agirliginin %4’ 2440 g
Asetik Asit 1 ml/1 805 ml
Anti-peroksit 0,7 ml/1 563,5 ml

Viskon regetesinde peroksit (agartic1) miktar1 diger regetelerden farklidir. Bunun sebebi
viskon ile yiiksek derisimli agartici reaksiyona girdiginde kumas ylizeyinde demir kalintisi
olugmaktadir. Bu durumu 6nlemek i¢in viskon igeren kumaslara uygulanan 6n terbiye recgetesinde

asetik asit miktari1 daha az olacak sekilde ayarlanmugtir.

3.2. Metot
3.2.1. Dijital Baski Uygulamasi

On terbiye isleminden sonra kumaslara fularda reaktif 6n islem pat1 aktarimi yapilmustir.
Daha sonra kumaslarin TTM-marka 8 kamarali ramdz makinesinde 25 m/dk hizda ve 125 °C’de
gecilmesi saglanmistir. Cizelge 3.7°de &n islem pati receteleri verilmistir. On islemdeki
kivamlastirict  miktar1  degistirilerek kumas Ozellikleri {izerine etkisi analiz edilmistir.
Kivamlastiricilar liflerin kilcal emme (wicking) 6zelliklerinden dolay1 olusacak dagilmalar1 onler,
kenar ve hatlarin keskinligini korur. Bu nedenle kivamlastirict miktarindaki degisimin boyarmadde
molekiillerinin liflere tutunmasini etkileyecegi 6n goriilmiistiir. Burada isletmenin uyguladig

miktar olan 150 g kivamlagtirici referans alinmis, bu miktar degistirilerek analizler yapilmistir.
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Cizelge 3.7. On islem pat1 regeteleri

Kimyasal Ad1 Kivamlastiric1 Miktarlari (g/1)

Kivamlastirict (Heraprint Aqua Ink) 100 150 200
Setaprint NDG (Antioksidan) 25 25 25
Sodyum bikarbonat 25 25 25

Ké&piik Onleyici (Setaprint AP) 3 3 3

Soda 5 5 5
Ure 100 100 100
Su 742 692 642

Toplam 1000

On islem pat1 aktarildiktan sonra kumaslar dijital baski icin hazir hale gelmistir. Bu esnada
dijital baski i¢in hazirlanan desen, baski makinesine bir yazilim yardim ile aktarilmistir. Baski

islemlerinde kullanilmak i¢in Sekil 3.4°te verilen desen tasarlanmustir.

Sekil 3.4. Dijital baski deseni

Bu desen baskicilikta kullanilan CMYK renk uzayimi temsil etmektedir. C Cyan, M
Magenta, Y Yellow ve K Siyah renkten olugmaktadir. Siyah rengin K harfiyle gdsterilmesindeki
neden, ingilizcedeki ‘Key’ kelimesinin bag harfi olmasidir. Baskicilikta siyah 6nemli bir renk olup,
goriintli kalitesi, hatlar ve netlik siyah sayesinde saglandig1 i¢in bu renk baskicilikta anahtar renk
olarak isimlendirilmistir. Bu desenin secilmesindeki amag, kullanilan miirekkep ayni olsa bile
degistirilen parametrelerin renge gore farkliliklarini belirleyebilmektir. Kullanilan miirekkebin

ticari isimleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Kullanilan miirekkepler

Renk Uretici Firma Ticari Ad1
Cyan Artistri R773
Magena Artistri R715
Dupont
Yellow Artistri R746
Key Artistri R796

Dijjital baski islemi NASSENGER PRO 60 makinesinde gerceklestirilmistir. Cihaza ait
teknik bilgiler Cizelge 3.9’da gosterilmektedir.
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Cizelge 3.9. NASSENGER PRO 60 dijital baski makinesine ait teknik bilgiler

Uriin Adi NASSENGER PRO 60
Teknoloji Drop-on-Demand Piezzo teknolojisi
Yazict Kafasi 9 iinite*512 nozzle- Su bazli miirekkep
Miirekkep Tiirii Reaktif, Dispers, Asit
Bask1 Eni 1850 mm
Tavsiye Edilen Kumas Kalinlig1 3 mm’ye kadar

540360 dpi- Hiz 60 m*/sa
540*540 dpi- Hiz 40 m?*/sa
540%720 dpi- Hiz 30 m?%/sa
900*720 dpi- Hiz 20 m?%/sa

Baski segenekleri

Cevresel Ortam Sartlari 15-30 °C, 40-70 % Nem
Desen Programi RIP sikistirma programi (PowerRIP)
Makine Olgiileri 4830*1740%2080 mm

Dijital baski islemi 540*360 dpi ¢oziiniirliikte iki pass (gecis) olacak sekilde 40 m?*/saat
iiretim hizinda gergeklesmistir. Kumas besleme ve kumas sarim sistemleri dijital baski makinesi ile
entegredir. Dijital baski makinesi ¢ikisinda yine makineye entegre bir kurutucu vardir. Bu kurutucu
kumas sarilmadan 6nce baskili kumasit kurutarak renk dagilmalarinin 6niine gegmektedir.

Dijital baski makinesinden kurutularak ¢ikan kumas, fikse islemi i¢in buharlama
makinesine getirilmektedir. Fikse isleminde amac¢ boyarmaddelerin liflere niifuziyetini arttirarak
daha canli ve kalic1 renkler elde edebilmektir. Fikse islemi ARIOLI marka 1996 model fikse
cihazinda set degeri 110 °C’de gerceklestirilmistir. Numunelerin fikse kamarasindan gecis hizi
sabittir. Ortalama buhar tiikketimi 800 kg/saat olan makinenin 1sitma sistemi kizginyagdir. Fikse
stiresinin kumas oOzelliklerine etkisinin gozlenebilmesi i¢in 6 ve 10 dakika fikse siireleri
uygulanmustir. Isletmenin uyguladig: fikse siiresi 8 dakikadir.

Fikseleme sonrasi kumasa tutunamamis boya ve kimyasal artiklarin kumas yiizeyinden
uzaklastirilabilmesi i¢in kombine yikama ve kurutma islemleri yapilmistir. Yikama islemi MCS
markal1 8 kabinli halat kumas yikama makinesinde yapilmistir. Sicakliklar her kabin i¢in 90 °C
olacak sekilde ayarlanmistir. Yikama islemi her numune i¢in toplamda 10.000 It su ve 40 kg sabun
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yikama islemi sonrasinda yapilan kurutma islemi de TTM-marka

ram makinesinde gerceklestirilmistir. Kurutma makinesi islem adimlar Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Kurutma islemi

Kabin No 1-2 3-4-5 6-7-8

o o
Sicaklik/ 95 °C/Acik En 95 °C/Halat Formu 70 °C’den 30 °C’ye /Halat
Kumas formu Formu
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3.2.2. Dijital Baskili Kumaslara Uygulanan Testler

Uretimi gergeklesen kumaslarin 6zelliklerinin tespiti amaciyla bazi testler uygulanmustir.
Bu testler ve standartlar1 Cizelge 3.11°de agiklanmistir. Bunlarin yani sira numunelerin SEM-
Taramal1 Elektron Mikroskobu ile goriintiileri almmistir. Renk degerlendirmesi igin de
spektrofotometre cihazi kullanilarak renk analizi yapilmistir. Calismada kullanilan tiim kumaslar
yapilacak olan olgiimler oncesinde TS EN ISO 139 (2008) standardi esaslarma gore, standart
atmosfer kosullarindaki laboratuvar ortaminda (20+2 °C sicaklik ve %65+2 bagil nem) en az 24

saat boyunca bekletilerek kondiisyonlanmaistir.

Cizelge 3.11. Kumaglara uygulanan testler ve standartlar

No Analiz Ad1 Standart No Standart Adi
1 Gramaj TS 251-1991 | Dokunmus kumaslar - Birim uzunluk ve
birim alan kiitlesinin tayini
= . A\ ee o . .
3 TS EN 14971- Tekstil- Orulm.us kumaglar- B}I‘ll‘{l
2 3 Siklik 2006 uzunluk ve birim alan basina 6rgii
; ilmegi sayisinin tayini
ke [lmek Iplik TS EN 14970- | Tek iplikli 6rme kumaslarda 6rgii ilmegi
3 IS - . A N L
i uzunlugu 2006 ve iplik dogrusal yogunlugunun tayini
4 Kalmlik TS 7128 EN ISO | Tekstil-Tekstil ve tekstil mamullerinin
5084-1998 kalinlik tayini
Tekstil-Kumasglarin patlama 6zellikleri -
5 Patlama TS EN ISO Boliim 2: Patlama mukavemetinin ve
Mukavemeti 13938-2-2020 patlama gerilmesinin tayini i¢in
pnomatik metot
Dairesel Egme Test
6 - Metodu ile ASTM D 4032- Dairesel Egme Test Metodu
5 94-1994
= Yumusaklik
S Boncuklanma TS EN ISO Tekstil- Kumaglarda ytizey tuylenrpeg
7 2 Tavini 12945-2- 2002 ve boncuklanma yatkinliginin tayini-
g Y Boliim 2: Martindale metodu
3 8 Hava Geciroenlisi TS 391 EN ISO Tekstil -Kumaglarda hava
8 cireentis 9237-1999 gegirgenliginin tayini
o MMT- Nem AATCC I\'I;:St Methocti 1f)or Ll?tl'nd l\;l(gl}stli.rle
Yonetim Testi | 195:2009-2017 anagement FIoperties of Textile
Fabrics
10 Kuruma Davranist
. o ISO 105X12- Tekstil - Renk haslig1 deneyleri - Bolim
1 = Strtme Hashg 2016 X12: Siirtmeye karsi renk hasligi tayini
(]
z L ) TS 472 EN ISO Tekstil - Renk hgsllnglndeneylerl - Bolim
12 [ Utiileme Hasligi 1 x11: Sicak pres ile iitiilemeye karsi renk
v 05-X11-2000 9 .
= haslig1 tayini
kS ] TS EN ISO 105- Tekstil - Renk hasligi deneyleri - Bplum
13 Yikama Hasligt c10: Sabun veya sabun ve soda ile
C10-2011 .
yikamaya kars1 renk hashigi
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3.2.2.1. Fiziksel Testler
Gramaj Tayini

Kumas agirhigi, Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi béliimii laboratuvarinda
bulunan dijital ekrana sahip elektronik hassas tarti (Sekil 3.5) ile TS 251 standardina gore
dlgiilmiistiir. Olglimler her renk icin 5’er kez yapilmus, ortalamalar1 ve standart sapmalari

hesaplanmustir.

kil 3.5. Elektronik hassas tarti

W

Se

Stkiik Tayini
Kumaslarm ilmek sira ve ilmek ¢ubuk sikliklarini tespit etmek i¢in kumas biiyiiteci (loop)

kullanilmistir. Sikliklar sayilirken her renk i¢in 5’er 6l¢lim yapilmustir.

Ilmek Iplik Uzunlugu

Kumas ylizeyini olusturan bir ilmekteki iplik miktarinin belirlenebilmesi icin yapilan
analizdir. Tlmek iplik uzunlugu analizi i¢in kumas iizerinde 100 cm’lik isaretleme yapilmistir, bu
araliktaki ilmek sayis1 6lgiilmiistiir. Daha sonra kumas bu iplikler denk gelecek sekilde sokiilerek
isaretli iplikler elde edilmistir. Bu ipliklere 10 g’lik agirlik baglanarak cetvel yardimiyla dlgiim
yapilmistir. Boylece ilmek basina diisen iplik uzunlugu tespit edilmistir. Bu 6l¢iim kumasin her

rengi i¢in farkli yerlerden 5’er kez yapilmustir.

Kumag Kalinhgt
Numunelerin kalinlik 8lgiimleri i¢in Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi boliimii
laboratuvarinda bulunan dijital gostergeli kalinlik 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Numunelere her renk

icin 5 adet 6l¢lim yapilmustir.
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3.2.2.2. Performans Testleri
Patlama Mukavemeti

Patlama mukavemeti, kumasa ¢ok yonlii uygulanan kuvvete karsi kumasin dayanimini
gbsteren bir biiyiikliiktiir. Numunelere ait patlama mukavemeti testi Cukurova Universitesi Tekstil
Miihendisligi boliimii laboratuvarinda bulunan JH Truburst mukavemet test cihazinda yapilmistir.
Numunelere 6 0Ol¢iim yapilmistir. Bu 6l¢iimler, kumastaki CMYK renklerinin oldugu her bir
bolgeden yapilmig olup, ayrica renklerin arasindaki CM ve YK olan kisimlardan da 6l¢iim

alinmustir.

Dairesel Egme Test Metodu Ile Yumusaklik Tayini

Kumaslarin yumusaklik derecesinin tespitinde Cukurova Universitesi Tekstil Miithendisligi
boliimii laboratuvarinda bulunan Dijital Pnomatik Stiffness Tester cihazi kullanilmistir. Test
yapilan kumastan 102 x 204 mm ebatlarinda 6 adet numune alinmustir. Olgiimler, kumastaki
CMYK renklerinin oldugu her bir bélgeden yapilmis olup, ayrica renklerin arasindaki CM ve YK
olan kisimlardan da 6l¢lim alinmistir. Deneye baglamadan Once basing manometre yardimiyla 3
bar’a sabitlenmistir. Hazirlanan numune cihaz iizerinde deligi ortecek sekilde yerlestirildikten
sonra, parmagin hareket etmesi saglanmistir. Parmagin yiikii sayesinde, numunenin delikten
gecmesiyle deney fiziksel olarak tamamlanmistir. Bu sirada dijital gostergede kg-f cinsinden
okunan deger, test sonucunu vermektedir. Kumagin delikten ge¢mesi i¢in uygulanmasi gereken

yiikiin yliksek olmas1 yumusaklik derecesinin diisiik oldugu anlamina gelir.

Boncuklanma Tayini
Boncuklanma direnci testi, Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi boliimii
laboratuvarinda bulunan Martindale test cihazinda (Sekil 3.6) TS EN ISO 12945-2 standardi esas

aliarak yapilmstir.

Sekil 3.6. Martindale cihazi
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Test yapilan kumastan 6 adet numune alinmistir. Alinan numunelerin ¢apt 14 cm’dir.
Numuneler, belli bir basingta yiinlii bir kumasa siirtiinmenin yapildig1 diske yerlestirilmistir.
Olgiimler, kumastaki CMYK renklerinin oldugu her bir bélgeden yapilmis olup, ayrica renklerin
arasindaki CM ve YK olan kisimlardan da Ol¢iim alinmustir. Martindale boncuklanma test
cihazinda 2000 devir uygulanmistir. Kumagslar daha sonra EMPA standart fotograflariyla
karsilastirilarak, boncuklanma derecelerine gore 1’den 5’e¢ kadar degerlendirilmistir. Gorsel
degerlendirmede 1: ‘cok ileri derecede boncuklanma’, 2: ‘ileri derecede boncuklanma’, 3: ‘orta
derecede boncuklanma’, 4: ’hafif derecede boncuklanma’, 5: ’boncuklanma yok’ anlamina

gelmektedir.

Hava Gegirgenligi
Onemli bir konfor analizi olan hava gecirgenligi Cukurova Universitesi Tekstil

Miihendisligi Boliimii’nde bulunan Prowhite EPOS8M Cihazi ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Prowhite hava gecirgenligi test cihazi

Kumaglarin  hava gecirgenlik (mm/s) degerini tespit edebilmek igin Esitlik 3.1

kullanilmugtir.
R e 167
=—=
A (3.1

ﬁ; hava akisinm aritmetik ortalamasi, dm?/dk

A; deneye tabi tutulan kumas alan, cm?,

167; dm3/(dakika x cm?) biriminden mm/s birimine gegis i¢in doniistiirme faktorii

Numunelere 6 dlglim yapilmistir. Bu 6lglimler, kumastaki CMYK renklerinin oldugu her
bir bolgeden yapilmis olup, ayrica renklerin arasindaki CM ve YK olan kisimlardan da 6l¢iim

almmustir.,

MMT- Moisture Management Tester-Nem iletimi testi
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Numuneler lizerine nem iletimi testi AATCC 195 “Tekstil kumaglarinin sivi nem iletimi
ozellikleri” test standardi esas alinarak USKIM laboratuvarinda bulunan SDL Atlas firmasina ait
MMT-Moisture Management Tester M290 Nem Iletimi Test cihazinda yapilmistir. Cihaz Sekil
3.8°de gosterilmistir.

Bu cihazda kumaglarin ¢ok yonlii sivi iletim 6zelliklerinin 6l¢iimii gerceklestirilmektedir.
Cihazda iist ylizey, giysi giyildiginde insan viicudunun derisine yakin olan kismu; alt yilizey ise dig
cevreye yakin olan kismi simule etmektedir. Cihaz, sivinin kumas igerisinde bulunmasiyla kumasin
temas elektriksel direncinin degisecegi esasina gore calismaktadir. Kumaslarin kuru halde sahip
olduklar ¢ok yiiksek elektriksel direncin sivinin bulunmasi durumunda azalmasi ve her iki durum
icin kumastan olusan devredeki voltajlar arasindaki farktan kumasta bulunan sivi miktar tespit

edilmektedir https://sdlatlas.com/products/mmt-moisture-management-tester.

Sekil 3.8. MMT nem iletimi test cihazi

Test edilecek kumastan 5’er adet 8x8 cm ebatlarinda numuneler kesilmektedir. Cihaz ve
bilgisayar yazilimi calistirildiktan sonra iki sensdr arasma numune yerlestirilmektedir. Olgiim
sirasinda silikon kablonun i¢inde bulunan Sodyum kloriir (NaCl) ¢ozeltisi belirli bir siireyle
numunenin {izerine damlamaktadir. Olgiim 120 sn kadar devam etmektedir. Numunelerin dl¢iimleri
tamamlandiginda elde edilen egrilerden kumasin islanma siiresi (iist-alt), emilim orani ({ist-alt),
maksimum 1slak daire ¢api (iist-alt), 1slanma hiz1 (iist-alt), kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi ve
stvi yonetim performanst dl¢iilmektedir (https://sdlatlas.com/products/mmt-moisture-management-
tester). Olgiim sonrasi numunelerin nem iletim &zelliklerinin degerlendirilmesi igin Cizelge 3.12

kullanilmaktadir.
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Bu analizde P30 i¢in tiim numunelerin tiim renklerine test uygulanmig, CMYK renkleri
arasinda Onemsenecek bir farklilik tespit edilmemistir. Bu nedenle diger 5 hammaddeye ait

numunelere kumaglarin siyah baskili kisimlarindan 6l¢iim yapilmustir.

Cizelge 3.12. MMT test sonuglarini degerlendirme skalasi (https://sdlatlas.com/products/mmt-
moisture-management-tester)

Sl Derece Skala
Indeksler Te— I 2 3 4 5
Islanma siiresi iist =120 20-119 5-19 3-5 <3
(sn) 1slanma vok yavas orta hazli gok hizh
alt =120 20-119 5-19 3-5 <3
1slanma yok vavag orta huzl ¢ok huzl
Emilim oram fist (-9 10-29 3049 50-100 >100
(%a/sn) ok vavas yavag orfa hazli gok huzli
alt 0-9 10-29 30-49 S0-100 >100
¢ok vavas yavas orta izl gok hizh
Maksimum islak fist (-7 8-12 13-17 18-22 »12
daire yarigap Islanma yok kiigiik orta hazli gok izl
(mm) alt 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
1slanma yok kiiglik orta hazli gok hizh
Islanma iz iist 0,0-09 1,0-1,9 2,0-29 3,040 240
(mm/sn) ok vavag vavag orta hizl gok hizh
alt 0,0-09 1,0-1,9 2,0-2.9 3,040 4.0
¢ok vavas yavas orta hizls ¢ok hizh
Kiimiilatif tek vonlii tasima <-50) -50-99 100-199 200400 >400
endeksi (%) gok koti kitil 1yi ok 1y1 milkemmel
Sivi yonetim performansi 0,0-0,19 0,2-039 0,4-0,59 0,6-0.8 ) 8§
gok kot kit ivi ok 1yi milkemmel

Kuruma Davranisi Tayini

Kurumanin, tekstil iirlinlerinin konforunun degerlendirilmesinde biiylik bir 6énemi vardir.
AATCC TM 199 standard1 esas alinarak her kumas tipinden 3’er adet numune kesilmistir ve
numuneler hassas terazide tartilarak kuru agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra saf su i¢inde yarim
saat belirtilerek tamamen 1slanmas1 ve lizerinde hi¢ hava kabarcig1 kalmamasi saglanmistir. Sudan
¢ikarilan numunelerin fazla suyu uzaklastirildiktan sonra numunelerin her iki yiizii 1’er dakika
kurutma kagidinin tizerinde bekletilmistir. Kumasglarin 1slak agirlig: tespit edildikten sonra, standart
dis sicaklik ortaminda serbest halde ve ayni anda her 30 dakikada bir kaybetmis olduklart agirlik
Ol¢lilmiistiir. Kumaslarin tekrar kondisyonlanmis kuru agirliklarina gelene kadarki siireler,
kumasglarin kuruma siireleri olarak kaydedilmistir (Karakas, 2023). Hesaplamalar yapilirken agirlik
kaybi, yas agirliktan 90. Dakikadaki agirlik cikartilarak bulunmustur. Kiitlece % degisim ise

hesaplanan agirlik kaybinin yas agirliga béliinmesi ile bulunmustur.
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SEM Analizi

Numunelerin yiizey goriintiilerini inceleyebilmek i¢in SEM-Taramali elektron mikroskobu
analizleri gerceklestirilmistir. SEM analizinde, elektron demeti ile numune arasindaki etkilesimler
sonucunda olusan ikincil elektronlar, Auger elektronlari, sagilmis elektronlar ile X 1sinlart gesitli
dedektorler tarafindan algilanarak bilgisayara veri olarak aktarilmaktadir. Bu veriler ile numune
yiizeyi ve bilesimi hakkinda bilgi edinilmektedir. Calismada Cukurova Universitesi Merkezi
Laboratuvarda bulunan FEI Quanta 650 Field Emission SEM cihazi kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir (Sekil 3.9). Numunelerin morfolojik yapilarini incelemek i¢in numunelerin iistii
iletken bir madde olan altin ile kaplanmig ve goriintiileri alinmigtir.

Bu analizde P30 i¢in tiim numunelerin tiim renklerine test uygulanmig, CMYK renkleri
arasinda Onemsenecek bir farklilik tespit edilmemistir. Bu nedenle diger 5 hammaddeye ait

numunelere kumaslarin siyah baskili kisimlarindan 6l¢tim yapilmustir.

Sekil 3.9. SEM cihazi

Spektrofotometrik Analiz

Calismada kumaslarin renk analizleri icin Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi
boliimii laboratuvarinda bulunan spektrofotometre cihazi kullanilmigtir. Spektrofotometrik 6l¢tim
yapilmadan dnce ortam sicaklig1 ve nem dlgiilmiistiir. Olgiim dncesi ve dlgiimler esnasinda belirli
araliklarla kalibrasyon yapilmistir. Minolta marka CM 3600 model bu cihaz ile gdzlemci agis1 10°
olacak sekilde, D65 giin 15181 altinda ve 400-700 nm dalga boylarn arasinda dlgiimler yapilmistir.
Bilgisayara bagli olarak calisan spektrofotometre cihazinda analizler 6zel bir yazilim olan
RealColorl.3® kullamilarak yapilmistir.  Olgiimler sonras1 L*  (agiklik-koyuluk), a%*(
kirmizilikyesillik), b*(sari-mavilik), C* (berraklik-kromatiklik), h (renk oOlgiisi) degerleri
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kaydedilmistir. CIELab renk dl¢lim sistemine gore “a*” degeri arttik¢ca rengin kirmizi, azaldik¢a
yesil; “b*” degeri arttikca rengin sari, azaldikca mavi; “L*” degeri arttikca rengin acildigi,
azaldikca koyulastigi; “C” degeri arttikca rengin berraklastigi, azaldikga matlastig1 ifade
edilmektedir. “H” degeri ise renk cinsini ifade eder (Duran, 2001). Ayrica K/S olarak tabir edilen
renk kuvveti (Color Strength) degeri de spektrofotometre ile Kubelka- Munk formiilii yardimiyla
hesaplanmustir.

Numunelerin kivamlastirict miktarina gore ve fikse siiresine gore olusan renk farkini
hesaplamak icin CIELab 1976 formiilii (Esitlik 3.2) kullanilarak AE (toplam renk farki) degerleri

elde edilmistir.
AE= [(AL)?> +(Aa)* +(Ab)* | ¥4 (3.2)
Ayrica Kasikovic ve arkadaglari, 2011 yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada AE degerinin gri
skaladaki karsilik gelen degerini tespit etmislerdir. Calismada Cizelge 3. 13°deki limit degerler esas

almarak da sonuglar elde edilmis ve degerlendirilmistir.

Cizelge 3.13. AE renk farki limit degerleri (Kasikovic ve ark., 2011)

AE Degeri Gri Skaladaki Degeri
AE <0,4 5
0,4<AE<1,25 4-5
1,25< AE<2,1 4
2,1< AE<2,95 34
2,95< AE<4,1 3
4,10< AE<S,8 2-3
5,8< AE<8§,2 2
5,2< AE<11,6 1-2
>11,6 1
Stirtme Haslig

Numune kumaglara siirtmeye karsi renk hashgi testi Cukurova Universitesi Tekstil
Miihendisligi boliimi laboratuvarinda bulunan “Krokmetre” siirtme hashigi test cihazinda
uygulanmistir (Sekil 3.10). 14x5 cm ebatinda her renkten 3 adet olacak sekilde hazirlanan
kumaglar, krokmetreye yerlestirilmigtir. 5x5 cm Olgiilerindeki pamuklu refakat bezi de

krokmetrenin mandalina yerlestirilmis ve 10 saniyede 10 kez gidis gelis hareketi yapilarak
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kumaglarin kuru siirtme hasliklar1 kontrol edilmistir. Yas siirtme testi i¢in pamuklu refakat bezi
kendi agirligi kadar islatilmigtir. Ayn1 sekilde numune ve refakat bezi krokmetreye yerlestirilmis ve

10 saniyede 10 kez gidis gelis hareketi yapilarak kumaglarin yas siirtme hasliklar1 da belirlenmistir.

Yikama Hashg

Numune kumaglarin yikama hasliklarinin tespiti TS EN ISO 105-C06 standardi esas
almarak Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi béliimii laboratuvarinda bulunan
GYROWASH cihazinda yapilmistir. Analizi yapilacak numune kumastan ve multifibre’den 10x4
cm boyutlarinda 1’er adet kesilip birbirine dikilerek hazirlanmistir. Test i¢in 1 It saf suya 4 gr/lt
ECE deterjan ilave edilerek hazirlanan ¢ozeltiden, 1 numune i¢in 150 ml alinarak numune ¢6zelti
icerisine atilmig, hazirlanan test numuneleriyle birlikte siirtiinmeyi saglamak amaciyla 10 ¢elik
bilye konulmustur. Test GYROWASH cihazinda 40°C'de 30 dk.da gerceklestirilmistir. Siire
bitiminde numuneler makineden ¢ikarilmis ve durulama iglemi yapilmistir. Durulanan numuneler
kumas ve multifibre birbirine degmeyecek sekilde kurutulmustur. Kuruma sonrasi yikanmamis

multifibre ile yikanmis multifibre karsilagtirilmis ve gri skala ile degerlendirilmistir.

Utiileme Hashgt

EN ISO 105-X11/2000 standardina gore yapilan sicak pres ile iitiilemeye karsi renk hasligi
testi Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi boliimii laboratuvarinda bulunan Pres iitiileme
cihaz1 ile yapilmaktadir. Testin prensibinde kuru, nemli ve 1slak olmak iizere 3 durum
bulunmaktadir. Pres iitiilleme cihazi elektrikli 1sitma plakalarina sahiptir ve deney numunesine 4
kPa + 1 kPa basing uygulamaktadir. Pres cihazinin sicakligi 110 °C £ 2°C olarak kaydedilmistir.
Analiz yapilirken yiinlii flanel dolgu ve agartilmis boyanmamig pamuklu refakat bezi 100 mm x

400 mm boyutunda numune kullanilmistir. Numunelerdeki renk degisimi uygun gri skala ile 15 sn
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preslendikten hemen sonra ve deney numunesi standart atmosfer kosullarinda 4 saat siire ile
kondiisyonlandiktan sonra degerlendirilmistir. Testin yapilis1 sematik olarak Sekil 3.11°de

gosterilmistir (Ozdemir ve Doba Kadem, 2022).

Kuru Presleme Nemli Presleme Islak Presleme

——’Kunl Deney Numunesi ) .
44| =P Pamuklu Kumag :: ;.:::g:.:’::.\.:::mi ! : —-—_:I::ck;::l'(.’\"u::;esi
EOSAS0SSASISRS00ANNA00] — P PamubduKumay  [K9444004694649449944644 - Pamuklu Kumas
)~ iRl Doles (i) —p Yiialii Flanel Dolgu

Sekil 3.11. Utii hashg testinin yapilis semasi

~— Yiinlii Flanel Dolgu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Doktora tezi kapsaminda; ¢evre dostu bir iiretim sekli olarak bilinen dijital (ink-jet) bask1
uygulamasindaki 6n islem patinda kullanilan kivamlastiricinin miktar1 ve baski sonrasi fikse siiresi
degistirilmis, degisen bu parametrelerin kumas oOzelliklerine etkisi yapilan testlerle analiz

edilmistir. Bu ¢aligmada yapilan iiretimler Sekil 4.1.’de 6zetlenmistir.

iplik Ham Baski Mamiil
Kumas Terhiyeli Oncesi Kumasg
Kumas Kumas

*Gazeleme *Pat
eKasar Aktarimi

Sekil 4.1. Uretim adimlari

«Dijital Baski
*Fikse

Cizelge 4.1’de numune oOzellikleri ve kodlamalar1 verilmistir. Numune sayisi 6 farkl

hammaddeden kumasa, 3 farkli kivamlastirict miktar1 ve 2 farkli fikse siiresi uygulanarak 36 adet
numune elde edilmistir. Bunun yani sira bazi testlerde numunenin ham hali ‘Ham’, 6n terbiye
sonrast hali On Terbiye (OT) olarak isimlendirilmistir. Renk olgiimleri gosterilirken de bu

kodlamalarin yanina renge ait harf (C=Cyan, M=Magenta, Y=Yellow ve K=Siyah) eklenmistir.

Cizelge 4.1. Numune 6zellikleri ve kodlamalari

Kivamlastirici Kivamlastirici
HAMMADDE Miktari/Fikse Siiresi HAMMADDE Miktari/Fikse Siiresi

100 g/ 6 dk 100 g/ 6 dk

100 Pamik 100 g/ 10 dk %50 Pamuk+ %50 100 g/ 10 dk

0 amu 150 g/ 6 dk Modal 150 g/ 6 dk
(Ne 30/1)

P30 150 g/ 10 dk (Ne 30/1) 150 g/ 10 dk

200 g/ 6 dk PM 200 g/ 6 dk

200 g/ 10 dk 200 g/ 10 dk

100 g/ 6 dk 100 g/ 6 dk

100 Parmi 100 g/ 10 dk %50 Pamuk+ %50 100 g/ 10 dk

° amu 150 g/ 6 dk Viskon 150 g/ 6 dk
(Ne 12/1)

P12 150 g/ 10 dk (Ne 30/1) 150 g/ 10 dk

200 ¢/ 6 dk Py 200 ¢/ 6 dk

200 g/ 10 dk 200 g/ 10 dk

100 g/ 6 dk 100 g/ 6 dk

%70 Pamuka+ %30 100 g/ 10 dk 100 Vick 100 g/ 10 dk

Kenevir 150 g/ 6 dk ° 1skon 150 g/ 6 dk

(Ne 30/1)

(Ne 12/1) 150 g/ 10 dk v 150 g/ 10 dk

PK 200 ¢/ 6 dk 200 ¢/ 6 dk

200 g/ 10 dk 200 g/ 10 dk
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Kumaglara ilgili standartlara uygun sekilde fiziksel, performans, konfor ve renk testleri

uygulanmustur.

4.1. Fiziksel Testler

Cizelge 4. 2°de kumaslarin gramaj sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4. 2. Kumaglarin gramaj sonuglari

ramaj | Kivamlastirici Fikse
Gg?mzaj VMikt:l‘l ‘ Siiresi C M Y K Ort. | St.Sap.
6 dk 152,82 | 144,75 | 142,74 | 152,12 | 148,108 | 4,427
100 ¢ 10 dk 166,74 | 173,65 | 164,02 | 167,31 | 167,930 | 3,529
6 dk 133,13 132,85|129,65 (134,21 | 132,460 | 1,700
P30 150 ¢ 10 dk 137,08 | 124,65 | 125,63 | 135,86 | 130,805 | 5,692
6 dk 133,72 (125,19 121,39 | 124,73 | 126,258 | 4,551
200g 10 dk 147,82 | 154,47 | 149,07 | 150,97 | 150,583 | 2,509
6 dk 150,17 | 140,71 | 146,36 | 149,24 | 146,620 | 3,690
100 ¢ 10 dk 187,91 | 173,72 | 173,12 | 187,08 | 180,458 | 7,047
6 dk 200,57 | 196,14 | 192,66 | 200,76 | 197,533 | 3,366
P12 150 ¢ 10 dk 191,61 | 180,49 | 176,74 | 179,54 | 182,095 | 5,664
6 dk 155,31 (154,31 | 148,09 | 166,40 | 156,028 | 6,597
200 g 10 dk 202,36 | 189,64 | 189,28 | 185,28 | 191,640 | 6,421
6 dk 142,51 (138,22 | 140 |149,81|142,635| 4,414
100 ¢ 10 dk 157,85 (158,67 | 161,76 | 169,14 | 161,855 | 4,452
6 dk 146,09 | 140,56 | 141,38 | 136,19 | 141,055 | 3,513
PK 150 ¢ 10 dk 174,35 170,27 | 160,56 | 161,25 | 166,608 | 5,887
6 dk 147,06 | 145,78 | 136,80 | 145,97 | 143,903 | 4,130
200°¢ 10 dk 172,07 [ 173,10 | 162,24 | 159,72 | 166,783 | 5,882
6 dk 148,52 | 144,12 | 138,93 | 143,96 | 143,883 | 3,395
100 ¢ 10 dk 145,69 | 156,18 | 160,68 | 155,59 | 154,535 | 5,473
6 dk 137,19 | 154,13 | 143,72 | 147,63 | 145,668 | 6,147
PM 150 10 dk 157,44 | 153,12 | 146,38 | 151,24 | 152,045 | 3,969
6 dk 136,57 (132,02 | 131,59 | 141,71 | 135,473 | 4,096
200 ¢ 10 dk 121,16 | 126,20 | 125,01 | 131,47 | 145,960 | 3,686
6 dk 140,46 | 139,11 | 136,60 | 140,44 | 139,153 | 1,572
100 ¢ 10 dk 150,24 | 157,55 | 153,69 | 143,31 | 151,198 | 5,237
6 dk 127,64 | 134,83 | 135,09 | 134,12 | 132,920 | 3,069
PV 150 ¢ 10 dk 141,39 | 143,95 | 143,79 143,91 | 143,260 | 1,081
6 dk 130,12 | 138,61 | 137,56 | 136,11 | 135,600 | 3,286
200g 10 dk 159,79 (162,97 | 155,40 | 156,80 | 158,740 | 2,912
6 dk 133,76 136,48 | 133,60 | 131,09 | 133,733 | 1,907
100 ¢ 10 dk 139,95 (146,10 | 145,72 | 148,37 | 145,035 | 3,106
6 dk 125,39 (127,86 | 129,37 | 126,61 | 127,308 | 1,477
v 150 ¢ 10 dk 139,96 | 140,50 | 143,80 | 142,28 | 141,635 | 1,516
6 dk 153,07 | 157,53 | 154,63 | 143,73 | 152,240 | 5,167
200g 10 dk 169,07 | 188,05 | 185,30 | 159,04 | 175,365 | 11,893
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Sekil 4.2°’de gramaj sonuglar1 histogram grafigi ile gosterilmistir. Grafik incelendiginde
kivamlastirici miktarinin kumas gramaji lizerinde olumlu ya da olumsuz bir etkisi olmadig
gozlenmistir. Ancak, fikse siliresinin neredeyse tiim numunelerde agirlik artisina neden oldugu
tespit edilmistir. Buna neden olarak da kumaglarin 110 °C’de fikse makinesinde kalma siiresinin
artisinin kumaslarin alansal yogunlugunu ve dolayisiyla da birim alandaki kiitleyi arttirmasi oldugu

diisiintilmektedir.

250
225
200

17

150
100 I
P30 P12 PK PM PV \

®Ham = Mamul = 100g-6dk = 100g-10dk = 150g-6dk = 150g-10dk m200g-6dk = 200g-10dk

[Sa}

Gramaj (g/m?)

o)
5]

Sekil 4.2. Kumag gramajlarina ait grafik

Cizelge 4. 3’de kumaslarin ilmek sira sayist sonuglar1 gosterilmistir. Cizelge 4. 4’de

kumaglarin ilmek ¢ubuk sayisi sonuglari yer almaktadir.

Cizelge 4. 3. Kumaglarin ilmek sira sayist sonuglari

Ilmek Sira | Kivamlastirici | Fikse
Numafam Miktjl‘l Siiresi c M Y K Ort. |St.Sap.
100 ¢ 6 dk 16 15,8 15,5 16 15,81 | 0,2073
10 dk 17 16 15,3 16 16,06 | 0,6219
6 dk 15 14,8 14 15,3 14,75 | 0,4677
P30 150¢ 10dk | 15 15 15 13 | 1450 |0,8660
200 g 6 dk 15 14,8 15 15 14,94 | 0,1083
10 dk 15 16 15,8 15,5 15,56 | 0,3698
100 g 6 dk 7,75 8 7,5 8,25 7,88 | 0,2795
10 dk 8 8,5 9 9,25 8,69 |0,4801
6 dk 8 8,5 9 9,25 8,69 |0,4801
P12 150g 10 dk 8 8,5 9 9,25 8,69 |0,4801
200 g 6 dk 8,5 8,25 8 8,25 825 |0,1768
10 dk 8 8,5 9 9,25 8,69 |0,4801
100 g 6 dk 8 8 8 7,75 7,94 | 0,1083
10 dk 8,5 8,25 8 8,25 8,25 |0,1768
6 dk 8 8,25 8,25 8,5 825 |0,1768
PK 150g 10dk | 8,75 8,75 8,75 9 8,81 |0,1083
200 g 6 dk 7,75 7,8 7.4 7,75 7,68 | 0,1601
10 dk 8,5 8,25 8 8,25 8,25 |0,1768
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Cizelge 4. 3. Kumaslarin ilmek sira sayis1 sonuglari (Devami)

100 g 6 dk 18,6 18,3 18,5 18 18,35 | 0,2291
10 dk 18,4 18,6 19 18,3 18,56 | 0,2815
6 dk 18,5 18 18,3 18,3 18,25 | 0,1768
PM 150g 10 dk 19 17,8 19,5 19 18,81 | 0,6465
200 6 dk 18 18,5 18,8 18,5 18,44 | 0,2724
10 dk 18 17,5 18 19,3 18,19 | 0,6465
100 g 6 dk 18,5 18,5 19 18 18,50 | 0,3536
10 dk 18 19 19,5 18,5 18,75 | 0,5590
6 dk 18 17,5 18 19,3 18,19 | 0,6465
PV 150g 10 dk 18 19 18,5 18,5 18,50 | 0,3536
200 ¢ 6 dk 18 18,5 18,8 18,5 18,44 | 0,2724
10 dk 18 19 18,5 18,5 18,50 | 0,3536
100 g 6 dk 18 16,8 18,5 18 17,81 | 0,6465
10 dk 17 18 18,5 17,5 17,75 | 0,5590
6 dk 17 17,5 18 18,3 17,69 | 0,4801
v 150 g
10 dk 18 17,5 18 19,3 18,19 | 0,6465
200 g 6 dk 18 18,5 19 19,3 18,69 | 0,4801
10 dk 17,8 18,5 19 18 18,31 | 0,4801
Cizelge 4. 4. Kumaglarin ilmek ¢ubuk sayis1 sonuglari
TImek Kivamlastirici . ool
Cubuk . Fikse Siiresi C M Y K Ort. | St.Sap.
Numarasi iktag
100 6 dk 17,5 | 17,75 | 16,75 | 16,65 | 17,16 | 0,4722
10 dk 18,5 | 19,15 | 19,25 | 18,75 | 18,91 | 0,3029
6 dk 18,75 | 18,75 19 18,85 | 18,84 | 0,1023
P30 150 ¢ 10 dk 19 17 17 19,25 | 18,06 | 1,0662
200 g 6 dk 17 18 19 17 17,75 | 0,8292
10 dk 18,5 | 18,75 18 18,4 | 18,41 | 0,2701
100 g 6 dk 9,5 9 9,5 9,8 9,45 | 0,2872
10 dk 9,53 9,9 9,75 | 10,2 | 9,85 | 0,2436
6 dk 9,53 9,9 9,75 | 10,2 | 9,85 | 0,2436
P12 150¢ 10 dk 9,53 9,9 9,75 | 10,2 | 9,85 | 0,2436
200 g 6 dk 9,53 9,9 9,75 | 10,2 | 9,85 | 0,2436
10 dk 9,53 9,9 9,75 | 10,2 | 9,85 | 0,2436
100 6 dk 10,5 10 10,25 | 10,6 | 10,34 | 0,2328
10 dk 9 10 8 9,25 | 9,06 | 0,7153
6 dk 8,75 | 8,75 9 9 8,88 | 0,1250
PK 150g 10 dk 9,5 8,75 9,5 9,75 | 9,38 | 0,3750
200 ¢ 6 dk 9 10 9 8,25 | 9,06 | 0,6219
10 dk 9,5 9 9,5 9,8 9,45 | 0,2872
100 g 6 dk 30,25 | 30,5 30 | 30,25 | 30,25 | 0,1768
10 dk 30,75 | 30,75 31 31 30,88 | 0,1250
6 dk 30 30 29,5 | 29,8 | 29,83 | 0,2046
PM 150 ¢ 10 dk 31 30 30 31 30,50 | 0,5000
200 g 6 dk 30 30 29 | 29,75 | 29,69 | 0,4098
10 dk 29 28,5 | 28,5 | 29,5 | 28,88 | 0,4146
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Cizelge 4. 4. Kumaslarin ilmek ¢ubuk sayist sonuglar1 (Devami)

100 g 6 dk 29 28,8 | 28,8 | 27,75 | 28,59 | 0,4904

10 dk 30,5 | 30,25 | 30 | 30,25 | 30,25 | 0,1768

PV 150 6 dk 27,8 | 28,25 | 28 27,6 | 27,91 | 0,2408
10 dk 26,775 | 27 | 26,775 | 26,75 | 26,81 | 0,1083

200 g 6 dk 28,25 | 27 | 28,775 | 28,75 | 28,19 | 0,7153

10 dk 30,25 | 31 28,75 | 30,75 | 30,19 | 0,8728

100 6 dk 26,775 | 27 | 26,775 | 26,75 | 26,81 | 0,1083

10 dk 30 30 30 30 | 30,00 | 0,0000

v 150 6 dk 26,775 | 27 | 26,775 | 26,75 | 26,81 | 0,1083
10 dk 29 29 29 29 | 29,00 | 0,0000

200 g 6 dk 30,25 | 30,5 31 31 30,69 | 0,3248

10 dk 31 30 | 30,75 | 31,5 | 30,81 | 0,5413

[lmek iplik uzunlugu kumasm hem boyutsal hem de fiziksel 6zellikleri iizerinde etkilidir.
Cizelge 4.5’de ve Sekil 4.3’de kumaglarin ortalama ilmek iplik uzunlugu sonuglarina yer

verilmistir.

Cizelge 4. 5. Kumaglarin ilmek iplik uzunlugu sonuglari

Tlmek 1p}1k Klvalfllastlrlm Fikse Siiresi C M Y K Ort. | St.Sap.
uzunlugu Miktar
100 6 dk 0,3657 10,3493 | 0,3522 | 0,3303 | 0,35 | 0,0126
& 10 dk 0,3676 10,3290 0,3273 | 0,3467 | 0,34 | 0,0163
pad %o 6 dk 0,4558 10,4535 0,4560 | 0,4762 | 0,46 | 0,0092
& 10 dk 0,5296 | 0,5281|0,5257{0,5319 | 0,43 | 0,0023
200 6 dk 0,3467 10,3333 0,3316 | 0,3342 | 0,36 | 0,0060
& 10 dk 0,3263 | 0,3706 | 0,4000 | 0,3377 | 0,34 | 0,0289
6 dk 1,1516|1,1589 | 1,0937 | 1,1092 | 1,13 | 0,0276
100 g
10 dk 1,0640 | 1,0869 | 1,0851 | 1,0725 | 1,08 | 0,0094
6 dk 1,1142]1,1033 | 1,0906 | 1,1289 | 1,11 | 0,0141
P12 150 g
10 dk 0,971310,9715|1,0159|0,9835 | 0,99 | 0,0182
200 6 dk 1,1238 | 1,0909 | 1,0769 | 1,0980 | 1,10 | 0,0170
g 10 dk 1,2067 | 1,0909 | 1,0667 | 1,0392 | 1,10 | 0,0638
100 6 dk 1,0200 | 1,0800 | 1,0244 | 1,0566 | 1,25 | 0,0245
& 10 dk 1,2778 | 1,0800 | 1,3000 | 1,1459 | 1,20 | 0,0913
PK 150 6 dk 0,8893 10,8964 | 0,8827 | 0,8734 | 0,89 | 0,0085
g 10 dk 1,1139|1,1361 | 1,1917 | 1,0903 | 1,13 | 0,0376
6 dk 1,1190| 1,2040 | 1,1360 | 1,0300 | 1,12 | 0,0620
200 g
10 dk 1,2780| 1,0360 | 1,1690 | 1,0400 | 1,13 | 0,1004
100 6 dk 0,4176 10,3833 10,3105 |0,3235 | 0,36 | 0,0437
& 10 dk 0,3514 10,3413 |0,3056 | 0,3370 | 0,33 | 0,0171
6 dk 0,2367 | 0,2300 | 0,2000 | 0,1846 | 0,21 | 0,0214
PM 150 g
10 dk 0,2097 | 0,2133 ] 0,1833 | 0,2000 | 0,20 | 0,0116
200 6 dk 0,2167 10,2133 0,1897|0,2084 | 0,21 | 0,0104
& 10 dk 0,2207{0,2281 | 0,21750,2102 | 0,21 | 0,0064
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Cizelge 4. 5. Kumaglarin ilmek iplik uzunlugu sonuglar1 (Devami)

100 g 6 dk 0,2138 10,2188 | 0,2361 | 0,2342 | 0,23 | 0,0096

10 dk 0,2098 | 0,2050 | 0,1967 | 0,1818 | 0,20 | 0,0106

Py 150 ¢ 6 dk 0,2446 | 0,2230 | 0,2250 | 0,2355 | 0,23 | 0,0087
10 dk 0,2430|0,2315 | 0,2355 | 0,2355 | 0,20 | 0,0042

200 ¢ 6 dk 0,2195 10,2333 | 0,2365 | 0,2261 | 0,23 | 0,0066

10 dk 0,2116 | 0,2000 | 0,2052 | 0,1789 | 0,20 | 0,0123

100 g 6 dk 0,2542 10,2333 | 0,2355 | 0,2430 | 0,24 | 0,0082

10 dk 0,2167 | 0,2083 | 0,2100 | 0,2100 | 0,21 | 0,0032

v 150 ¢ 6 dk 0,2318 | 0,2333 | 0,2542 | 0,2430 | 0,24 | 0,0090
10 dk 0,2448 10,2379 10,2034 10,1897 | 0,22 | 0,0231

200 ¢ 6 dk 0,2149 10,2049 | 0,2032 { 0,2032 | 0,21 | 0,0048

10 dk 0,2000 | 0,2100 | 0,2211 | 0,2063 | 0,21 | 0,0077

Sekil 4.3’te goriilecegi lizere, iplik numarast Ne 12/1

olan numunelerin bir ilmegini

iiretirken kullanilan iplik uzunlugu yani ilmek iplik uzunlugu daha fazladir.

P30 P12 PK PM PV v

13
1,2
1,1
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1
0,0

[lmek Iplik Uzunlugu(cm)

100g-6dk

100g-10dk  m 150g-6dk

W 150g-10dk  m200g-6dk

Sekil 4.3. [lmek iplik uzunlugu grafigi

m 200g-10dk

Kumas kalinliklar1 Cizelge 4.6°da, sonuglar ile ilgili grafik ise Sekil 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Kumas kalinliklari

Tlmek ipvlik Klvarplastlrlcl Fikse Siiresi C M Y K Ort. | St.Sap.
uzunlugu Miktan

100 ¢ 6 dk 0,34 |0,3433 | 0,34 | 0,3433 |0,3417| 0,0016

10 dk 0,3633 | 0,35 |0,3433 | 0,36 |0,3542 | 0,0080

P30 150 ¢ 6 dk 0,3566 | 0,3533 | 0,3566 | 0,36 |0,3566 | 0,0024

10 dk 0,39 0,39 0,39 |0,3933 | 0,3908 | 0,0014

200 g 6 dk 0,3633 | 0,3533 | 0,3566 | 0,3566 | 0,3575 | 0,0036

10 dk 0,3733 | 0,38 |0,3633 | 0,36 |0,3692 | 0,0080
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Cizelge 4.6. Kumas kalinliklar1 (Devami)

100 g 6 dk 0,56 | 0,5633 | 0,5566 | 0,5566 | 0,5591 | 0,0028

10 dk 0,5733 | 0,57 0,58 | 0,5666 | 0,5725 | 0,0049

P12 150 g 6 dk 0,5566 | 0,5633 | 0,5566 | 0,5833 | 0,5650 | 0,0109
10 dk 0,5733 | 0,58 |0,5933 | 0,58 |0,5817|0,0073

200 ¢ 6 dk 0,5466 | 0,56 | 0,5633 | 0,56 |0,5575 | 0,0064

10 dk 0,5966 | 0,59 |0,5933 | 0,58 |0,5900 | 0,0062

100 g 6 dk 0,506 | 0,4825 | 0,505 | 0,5175 | 0,5028 | 0,0127

10 dk 0,552 | 0,558 | 0,5375 | 0,5475 | 0,5488 | 0,0075

PK 150 ¢ 6 dk 0,534 | 0,522 | 0,544 | 0,528 |0,5320| 0,0081
10 dk 0,572 | 0,586 | 0,584 | 0,578 |0,5800 | 0,0055

200 g 6 dk 0,532 | 0,526 0,5 0,526 |0,5210|0,0124

10 dk 0,59 0,59 0,58 | 0,5575 |0,5794 | 0,0133

100 g 6 dk 0,3766 | 0,3766 | 0,36 | 0,3666 | 0,3700 | 0,0070

10 dk 0,36 0,37 |0,3766 | 0,3766 | 0,3708 | 0,0068

PM 150 g 6 dk 0,37 |0,3733 | 0,3666 | 0,3666 | 0,3691 | 0,0028
10 dk 0,37 0,4 | 0,3866 | 0,3966 | 0,3883 | 0,0117

200 g 6 dk 0,36 | 0,3566 | 0,3533 | 0,3733 | 0,3608 | 0,0076

10 dk 0,3966 | 0,3966 | 0,3766 | 0,3866 | 0,3891 | 0,0083

100 g 6 dk 0,3866 | 0,3666 | 0,3533 | 0,37 |0,3691 | 0,0119

10 dk 0,3866 | 0,39 | 0,3866 | 0,38 |0,3858 | 0,0036

PV 150 ¢ 6 dk 0,3566 | 0,3566 | 0,35 | 0,3566 | 0,3550 | 0,0029
10 dk 0,38 | 0,3666 | 0,3566 | 0,3666 | 0,3675 | 0,0083

200 g 6 dk 0,3466 | 0,3666 | 0,3633 | 0,3633 | 0,3600 | 0,0078

10 dk 0,39 | 0,3966 | 0,3866 | 0,3766 | 0,3875| 0,0072

100 g 6 dk 0,3466 | 0,3566 | 0,35 0,36 |0,3533 | 0,0053

10 dk 0,3866 | 0,39 | 0,3666 | 0,3866 | 0,3825 | 0,0093

v 150 g 6 dk 0,41 0,41 | 0,4066 | 0,4033 | 0,4075 | 0,0028
10 dk 0,3733 | 0,3733 | 0,3666 | 0,37 |0,3708 | 0,0028

200 g 6 dk 0,3566 | 0,3633 | 0,36 0,36 |0,3600 | 0,0024

10 dk 0,39 0,39 | 0,3833 | 0,3833 | 0,3867 | 0,0034

Sekil 4.4’te goriilecegi iizere, beklendigi gibi kalin ipliklerden Oriilmiis kumaslarin diger

kumaglardan genel olarak daha kalin oldugu goériilmiistiir.
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Sekil 4.4. Kumas kalinlig1 grafigi
4.2. Performans Testleri
Kumaglarin patlama mukavemeti sonuglart Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Patlama

mukavemetine ait grafik de Sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kumaslarin patlama mukavemeti sonugclari

Num P ds Patlama Siiresi (s) Patlama Yiiksekligi (mm) | Patlatma Basinci (kPa)
Ort. St. Sap. Ort. St. Sap. Ort. St. Sap.

Ham 15,40 1,24 31,72 0,86 220,75 9,57
OoT 17,80 2,19 30,27 0,29 232,10 13,99
100g-6dk 18,50 1,05 19,70 1,04 207,30 17,23

P30 100g-10dk 17,67 1,60 20,90 0,97 188,90 17,41
150g-6dk 17,70 0,50 23,08 0,39 170,05 3,66
150g-10dk 17,50 0,36 25,47 0,33 169,67 3,94
200g-6dk 18,33 0,52 20,10 0,35 203,80 13,49
200g-10dk 20,67 0,52 24,80 0,84 223,00 7,81
Ham 19,60 1,79 37,12 0,43 279,60 13,64
oT 19,40 2,28 29,58 0,39 267,82 14,45
100g-6dk 20,83 1,07 20,83 1,13 243,32 27,34
100g-10dk 22,00 1,91 23,82 0,60 253,18 31,66

ol 150g-6dk 18,03 1,29 22,40 0,70 248,00 27,37
150g-10dk 17,83 1,49 25,22 0,72 263,97 22,90
200g-6dk 22,70 2,07 23,00 1,40 247,80 16,72
200g-10dk 23,50 0,55 25,10 0,62 261,40 22,78

70




Cizelge 4.7. Kumaglarin patlama mukavemeti sonuglar1 (Devami)

Ham 21,00 2,45 32,70 0,27 208,00 11,49

OT 17,20 1,10 24,50 1,10 180,40 8,26

100g-6dk 19,80 1,47 17,00 1,44 154,20 10,04

100g-10dk 21,50 1,64 19,30 0,80 166,70 22,40

i 150g-6dk 17,00 0,82 18,12 0,71 159,30 10,19
150g-10dk 17,00 1,18 22,08 0,33 181,30 3,38
200g-6dk 18,80 1,17 15,80 0,72 143,00 10,55

200g-10dk 22,00 1,26 21,20 0,77 170,70 20,14

Ham 15,20 0,45 29,40 1,50 215,80 11,02

OT 15,20 0,45 27,30 0,82 204,30 10,21

100g-6dk 18,70 1,21 20,90 0,77 144,90 13,04
100g-10dk 20,20 1,17 22,10 1,12 150,80 8,96

M 150g-6dk 17,50 1,05 22,00 1,16 130,70 10,79
150g-10dk 19,20 1,33 24,60 0,70 137,40 8,93
200g-6dk 17,50 2,17 20,50 0,80 130,50 8,22
200g-10dk 18,80 0,75 24,40 1,08 142,20 6,25

Ham 20,30 0,52 31,70 0,46 180,40 15,53

OT 19,30 0,82 27,50 0,94 168,50 12,92
100g-6dk 21,20 0,98 21,00 0,53 162,40 9,91
100g-10dk 23,50 1,05 25,40 0,40 169,50 11,03

v 150g-6dk 20,20 1,17 21,00 0,55 151,10 10,29
150g-10dk 22,00 0,89 23,10 0,99 168,00 7,49
200g-6dk 19,30 0,52 22,40 0,57 174,30 7,77
200g-10dk 19,50 0,84 25,30 1,29 170,20 6,71

Ham 23,70 1,51 27,20 1,20 175,90 14,17

OT 19,70 0,52 27,90 0,81 171,00 7,62

100g-6dk 18,20 0,41 19,90 0,56 172,30 10,36
100g-10dk 20,70 0,52 24,00 0,87 185,00 7,57

v 150g-6dk 17,00 1,10 24,20 0,74 152,60 16,70

150g-10dk 19,70 0,82 22,50 0,81 181,80 11,20
200g-6dk 17,80 0,41 20,80 0,79 167,30 5,98

200g-10dk 20,30 1,51 24,20 0,99 192,50 23,67
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Sekil 4.5. Kumaglarin patlama mukavemeti grafigi

Sekil 4.5’de goriildiigii lizere, Ne 12/1 ipliklerinden iiretilen pamuklu kumaslarda patlama
mukavemetinin daha yiiksek ¢iktigi, ancak kenevirin iplik diizglinsiizliigli, Neps ve ince-kalin yer
hatalarinin fazla olmasi nedeniyle pamuk/ kenevir karigimli kumaslarda patlama mukavemeti
P12’ye gore daha disiik tespit edilmistir. Ayrica fikse siiresi artisi patlama mukavemetini
genellikle arttirmistir. Fakat kivamlastirici degisimi degerlendirildiginde, genellikle 100 g
kivamlastirict kullanilarak tretilen kumas ile 200 g kivamlastirici kullanilarak {iretilen kumasin
degerlerinin birbirine yakin ve 150 g kivamlastirict kullanilarak iiretilen kumastan fazla oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 4.8 kumaglarin yumusaklik (Stiffness) sonuglarmi icermektedir. Sekil 4.6 ise
stiffness sonuglarma ait grafigi gostermektedir. Olgiimler yapilirken numuneler standarda uygun
102x204 mm olarak kesildiginde, numune kenarlarindan kivrilma gerceklesmistir. Kumaslarin
stiprem olmasi sebebiyle gerceklesen bu durum neticesinde, ham numunelerin stiffness 6l¢timleri
yapilamamustir. Test yapilirken 6l¢tim yerleri kumaglarin C, M, Y ve K renklerini icerecek sekilde

secilmis, tiim renklerin oldugu alanlardan 6l¢iim yapilmistir.

Cizelge 4.8. Kumaglarin yumusaklik degerleri

Numune Adi Yumusaklik (Stiffness) kg-f
Ort. | St.
Ham OLCULEMEMISTIR
oT 0,0671 0,0019
100g-6dk 0,0617 0,0069
P30 100g-10dk 0,0588 0,0131
150g-6dk 0,0630 0,0024
150g-10dk 0,0500 0,0012
200g-6dk 0,0692 0,0078
200g-10dk 0,0765 0,0081
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Cizelge 4.8. Kumaglarin yumusaklik degerleri (Devami)

Ham OLCULEMEMISTIR
OT 0,0923 0,0038
100g-6dk 0,0748 0,0042
P2 100g-10dk 0,0783 0,0028
150g-6dk 0,0725 0,0017
150g-10dk 0,0735 0,0023
200g-6dk 0,0715 0,0067
200g-10dk 0,0695 0,0103
Ham OLCULEMEMISTIR
OT 0,1155 0,0071
100g-6dk 0,0763 0,0017
PK 100g-10dk 0,0757 0,0032
150g-6dk 0,0742 0,0036
150g-10dk 0,0715 0,0045
200g-6dk 0,0790 0,0025
200g-10dk 0,0753 0,0021
Ham OLCULEMEMISTIR
OT 0,0812 0,0032
100g-6dk 0,0722 0,0045
M 100g-10dk 0,0758 0,0032
150g-6dk 0,0758 0,0038
150g-10dk 0,0733 0,0027
200g-6dk 0,0732 0,0055
200g-10dk 0,0708 0,0098
Ham OLCULEMEMISTIR
OT 0,0783 0,0056
100g-6dk 0,0690 0,0048
PV 100g-10dk 0,0682 0,0096
150g-6dk 0,0640 0,0097
150g-10dk 0,0707 0,0032
200g-6dk 0,0545 0,0029
200g-10dk 0,0402 0,0012
Ham OLCULEMEMISTIR
OT 0,0865 0,0061
100g-6dk 0,0768 0,0041
v 100g-10dk 0,0558 0,0020
150g-6dk 0,0708 0,0059
150g-10dk 0,0675 0,0045
200g-6dk 0,0652 0,0046
200g-10dk 0,0625 0,0100
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Sekil 4.6. Stiffness grafigi

Baski isleminin genellikle numunelerin daha yumusak olmasma yol actif1
sOylenebilmektedir. Burada baski oncesindeki on islem pati uygulamasinin bazik ortamda
gerceklesmesinin numunelere daha yumusak bir tuse kazandirdigi tahmin edilmektedir.

Boncuklanma testi sonuglar1 Cizelge 4.9’da, bu sonuglara ait grafik ise Sekil 4.7’de
verilmistir. Boncuklanma testi yapilirken 6l¢iim yerleri kumaslarin C, M, Y ve K renklerini

icerecek sekilde secilmis, tiim renklerin oldugu alanlardan 6l¢tim yapilmustir.

Cizelge 4.9. Kumaslarin boncuklanma sonuglari

Numune Adi Ortalama Boncuklanma Degeri
Ham 2-3
OT 4-5
100g-6dk 3-4
100g-10dk 34
P30 150g-6dk 34
150g-10dk 3-4
200g-6dk 3-4
200g-10dk 3-4
Ham 2
OT 2-3
100g-6dk 1-2
100g-10dk 1-2
P12 150g-6dk 2
150g-10dk 2
200g-6dk 2
200g-10dk 2
Ham 1-2
OT 2
100g-6dk 1-2
100g-10dk 1-2
PK 150g-6dk 2
150g-10dk 2
200g-6dk 1-2
200g-10dk 1-2
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Cizelge 4.9. Kumaglarin boncuklanma sonuglar1 (Devami)

Ham 2-3
oT 4-5
100g-6dk 2
100g-10dk 1-2
PM 150g-6dk 2
150g-10dk 2
200g-6dk 2
200g-10dk 2-3
Ham 2-3
oT 4
100g-6dk 1-2
100g-10dk 1-2
PV 150g-6dk 1-2
150g-10dk 12
200g-6dk 2
200g-10dk 1-2
Ham 2-3
oT 3-4
100g-6dk 2
v 100g-10dk 1-2
150g-6dk 1-2
150g-10dk 1-2
200g-6dk 1-2
200g-10dk 1-2

a=] w =

Boncuklanma Degeri

=

0 “ |||| |‘ |I|| I| II|I “ |I|‘ “ |III ‘| IIII
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B Ham ™ Mamul 100-6 100-10 m150-6 W 150-10 W 200-6 m200-10

Sekil 4.7. Boncuklanma grafigi

Boncuklanma degerlendirmesi yapilirken, numunelerin her rengi igerecek sekilde 6 farkli
yerinden numune hazirlanmis, ortalamasi tam say1 olanlarda sayir degeri olarak, 1/2,2/3,3/4,4/5
olanlarda ise buguklu deger olarak alinmis, grafik bu sekilde hazirlanmistir. Yapilan proses
degisikliklerinin boncuklanma {izerine olumlu ya da olumsuz bir etkisi gdzlenmemistir.
Boncuklanmanin daha ¢ok hammadde 6zellikleriyle ilgili oldugu sdylenebilmektedir.

Kumaslarin hava gecirgenligi sonuclar1 Cizelge 4.10°da yer almaktadir. Sekil 4.8’da ise bu

degerlere ait grafik gosterimi mevcuttur. Hava gegirgenligi testi yapilirken Olglim yerleri
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kumaglarin C, M, Y ve K renklerini igerecek sekilde secilmis, tiim renklerin oldugu alanlardan

6l¢iim yapilmigtir.

Cizelge 4.10. Kumaglarin hava gecirgenligi sonuglari

Hava Gegirgenligi mm/s
Ort. St.
Ham 1427,572 1,951
OT 1072,024 1,300
100g-6dk 2484,298 0,112
P30 100g-10dk 2283,038 0,344
150g-6dk 1981,978 0,344
150g-10dk 1554,828 0,471
200g-6dk 2342338 0,344
200g-10dk 1785,743 0,344
Ham 1076,346 2,947
OoT 1466,798 1,326
100g-6dk 2862,857 0,250
P12 100g-10dk 2173,012 0,672
150g-6dk 2283,038 0,186
150g-10dk 1981,978 0,449
200g-6dk 2342338 0,449
200g-10dk 2026,517 0,344
Ham 1269,471 1,685
OT 1737,58 1,095
100g-6dk 2909,032 0,236
K 100g-10dk 2691,940 0,344
150g-6dk 2956,721 0,186
150g-10dk 2373,158 0,373
200g-6dk 2909,032 0,236
200g-10dk 2505,000 0,000
Ham 1567,789 1,077
oT 1303,907 2,051
100g-6dk 2254500 0,236
oM 100g-10dk 2026,517 0,344
150g-6dk 2254500 0,471
150g-10dk 2004,000 0,408
200g-6dk 2437,297 0,236
200g-10dk 2026,517 0,449
Ham 1114,305 3,465
OT 1168,323 0,489
100g-6dk 2049,545 0,373
PV 100g-10dk 1387,385 0,986
150g-6dk 2199,512 0,898
150g-10dk 1413,480 0,830
200g-6dk 2283,038 0,449
200g-10dk 1398,140 1,070
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Cizelge 4.10. Kumaglarin hava gecirgenligi sonuglari (Devami)

Ham 1613,613 1,264
oT 1617,144 0,700
100g-6dk 2254,500 0,373
v 100g-10dk 1768,235 0,289
150g-6dk 2004,000 0,289
150g-10dk 1878,750 0,707
200g-6dk 2312,308 0,408
200g-10dk 1701,509 0,986
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Sekil 4.8. Kumasglarin hava gegirgenligine ait grafik

Hava gegirgenligi degerleri analiz edildiginde, fikse siiresi ile hava gegirgenligi degerinin
ters orantili oldugu gozlenmistir. Fikse siiresinin artmasindan kaynakli gramaj ve siklik
degerlerinin artmasi sebebiyle, kumas gozenekliligi azaldig1 ig¢in hava gecirgenliginin diistiigii
diistiniilmektedir. Kivamlastirici miktar1 degisimi hava gecirgenligi degerlerini degistirmistir,
ancak kivamlagtirici artisinin hava gegirgenligini arttirdigt ya da azalttigi gibi bir yorum
yapilamamistir. Analiz sonuglari, kivamlastirict miktart artisinin - kumas  gozenekliligini
degistirmedigini ve bu nedenle hava gecirgenligi degerini etkilemedigini gostermektedir.

Numunelerin MMT test sonuglart Cizelge 4.11°de verilmistir. MMT sonuglart ile ilgili
standarttaki skalaya gore detayli analiz yapilmistir. Bu analiz sonucu her dlgiime karsilik gelen bir
siiflandirma mevcuttur. Buna gore hazirlanan Cizelge 4.12, numunelerin skaladaki karsilik gelen
sonuglarini gostermektedir. MMT sonuglarindan da goriilebilecegi lizere 6zellikle viskon ve viskon
karisimhi kumaslarda nem iletim 6zellikleri belirgin sekilde daha iyi sonuglar vermistir. Modal
kumagslarda da yiliksek sayilabilecek nem iletim degerleri elde edilmesinin, modal lif igerisindeki
bosluklu yapidan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ozellikle Ne 30/1 pamuklu kumaslarda nem
iletiminin yavas oldugu, bu nedenle de kiimiilatif tek yonlii tasima indeksinin kotii degerler verdigi
gozlenmistir.

Cizelge 4.13-18’de numunelerin kuruma davranigi sonuglar1 verilmistir. Sekil 4.9-14 ise

kuruma verilerine ait grafiklerdir. Kuruma 6lgiimleri %45 nem ve 20,1 °C’de yapilmustir.
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Cizelge 4.11. Numunelerin MMT testi sonuglari

Islanma Siiresi (s) Emilim Orani (%/s) Yayilma Hiz1 (mm/sn) Maksiml}m Kiimiilatif Tek o
Numune Adi . . . Islak Daire Yonli Tagima S1v1 Yonetim
Ust Alt Ust Alt Ust Alt Yarigapi indeksi (%) Performansi
(mm)
Ham 2,812 120 4,1821 0 1,6667 0 5 -1642,4285 0
100g-6 dk 5,344 5,438 3,2607 5,061 1,5624 1,2201 10 69,9629 0,1516
100g-10 dk 120 9,469 0 3,1468 0 0,5178 5 768465 0,1409
P30 | 150g-6 dk 5,157 6,75 2,8995 16,466 0,9356 1,1915 10 60,9943 0,1572
150g-10 dk 120 120 0 0 0 0 9,5387 0,0662
200g-6 dk 120 12,636 0 3,1193 0 0,381 50,2618 0,1114
200g-10 dk 120 17,437 0 6,2876 0 0,2822 29,5472 0,0884
Ham 14,625 120 93,6022 0 0,3376 0 -854,332 0
100g-6 dk 2,907 2,907 39,9649 52,3832 4,4247 5,1665 25 85,5592 0,5184
100g-10dk | 3,188 2,625 30,292 43,562 3,1741 5,1645 15 46,7554 0,4504
P12 | 150g-6 dk 120 120 0 0 0 0 0 -8,7419 0
150g-10dk | 1,875 1,781 43,1731 55,831 7,5552 6,976 25 213,1782 0,6697
200g-6 dk 2,718 2,812 42,7611 55,7883 5,2046 5,4598 25 159,1373 0,6096
200g-10dk | 2,812 2,906 34,5211 50,4527 4,471 4,968 25 160,6127 0,5964
Ham 120 120 0 0 0 0 0 82,0878 0
100g-6 dk 9 4,594 4,9462 40,0402 0 4,7236 25 257,6868 0,6753
100g-10dk | 2,718 2,812 47,1873 57,4665 5,1429 5,825 25 103,2932 0,5522
PK | 150g-6 dk 5,093 3,281 9,6902 43,7113 4,9476 5,2717 30 319,9371 0,7547
150g-10dk | 7,781 4,312 5,2522 36,4413 0 2,8889 15 238,5374 0,5514
200g-6 dk 17,812 6,75 3,0254 42,2488 0 3,1175 20 303,1728 0,6585
200g-10dk | 3.844 3,094 12,3213 36,8124 2,4255 5,3273 10 170,0089 0,591
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Cizelge 4.11. Numunelerin MMT testi sonuglar1 (Devami)

yr - Yayilma Hiz1 Maksiml.lm Kiimiilatif Tek S1vi Yonetim
Numune Adi Islanma Siiresi (s) Emilim Orani (%/s) (mm/sn) Islak Daire Yonli "Faslma Performansi
Yaricapt (mm) Indeksi (%)

Ham 120 2,906 0 40,1041 0 2,7125 10 1047,8588 0,7263

100g-6 dk 11,437 7,312 6,6996 31,289 0,4336 0,6667 5 -160,8142 0,0591

100g-10 dk 3,094 2,625 42,8844 60,987 3,6686 5,3974 25 -46,5664 0,3954

PM 150g-6 dk 2,625 2,531 48,3379 60,5816 4,5396 4,5905 20 145,4559 0,6077
150g-10 dk 3,187 2,812 40,5722 57,1475 3,6665 4,0355 20 -164,9687 0,381

200g-6 dk 16,596 19,112 2,01706 37,2636 2,629 2,305 10 -10,5676 0,0438

200g-10 dk 3,188 2,813 41,2316 57,1389 3,3969 4,3366 20 -99,216 0,3809

Ham 28,313 6,657 7,1992 67,705 0,1754 0,7306 5 853,7847 0,6603

100g-6 dk 9,75 8,438 8,5842 28,5505 0,5031 1,3583 15 -103,8957 0,0814

100g-10 dk 4,031 4,125 28,3404 483184 2,844 3,2895 20 210,6356 0,5968

PV 150g-6 dk 2,531 2,625 55,775 67,3259 6,1715 6,2556 30 21,0855 0,4882
150g-10 dk 2,625 2,625 52,4833 62,4859 4,3705 5,0766 25 47,3555 0,504

200g-6 dk 2,813 2,813 55,8897 70,5047 5,3702 5,5788 30 124,2097 0,6116
200g-10 dk 3 3,094 51,2034 61,3317 4,7394 4,9946 25 -29,3591 0,4155

Ham 18,281 4,688 7,7901 57,9174 0,5712 1,8538 10 985,3665 0,7043

100g-6 dk 3 2,906 52,7849 65,6654 5,0497 5,3678 30 -44.,8904 0,4103
100g-10 dk 2,625 2,532 46,4335 61,3229 6,1121 6,3676 30 167,4122 0,6341

\Y% 150g-6 dk 3,187 3 55,6497 64,9891 3,8488 4,0442 20 77,7719 0,5447
150g-10 dk 9 9,375 6,4212 44,4748 2,3368 5,5177 25 201,7711 0,6255

200g-6 dk 13,862 14,25 36,4993 139,3751 2,01966 | 0,3463 5 85,251 0,4003

200g-10 dk 6,3551 12,144 47,1228 36,7610 2,5094 3,6184 15 129,5374 0,4827




08

Cizelge 4.12. MMT Skalasina gére numunelerin nem iletim dzellikleri

Maksimum | Kiimiilatif
Islanma Siiresi (s) Emilim Orani (%/s) Yayilma Hizi (mm/sn) Islak Daire Tek Yonlii | Stvi Yonetim
Numune Adr Yarigapi ~ Tagima Performanst
(mm) Indeksi (%)
Ust
P30 Ham ¢ok hizli
P30 100g-6dk orta
P30 100g-10dk
P30 150g-6dk
P30 150g-10dk
P30 200g-6dk
P30 200g-10dk
P12 Ham
P12 100g-6dk ¢ok hizli ¢ok hizli ¢ok hizli ¢ok hizli ¢ok hizli
P12 100g-10dk hizl cok hizli orta orta hizl cok hizli orta
P12 150g-6dk hizli hizli orta orta ¢ok hizli cok hizli orta
P12 150g-10dk ¢ok hizli ¢ok hizlt orta hizli ¢ok hizli ¢ok hizli ¢ok hizli ¢ok iyi ¢ok 1yi
P12 200g-6dk cok hizli cok hizli orta hizh cok hizli cok hizli ¢ok hizli iyi cok iyi
P12 200g-10dk ¢ok hizli ¢ok hizlt ¢ok hizli ¢ok hizli ¢ok hizli iyi
PK Ham
PK 100g-6dk orta hizli ¢ok hizli ¢ok hizli
PK 100g-10dk cok hizli cok hizli hizh cok hizli cok hizli ¢ok hizli 1yl 1yl
PK 150g-6dk orta hizli cok hizli cok hizli ¢ok hizli cok iyi cok iyi
PK 150g-10dk orta hizli orta orta cok iyi iyi
PK 200g-6dk orta orta hizl1 hizl1 cok iyi cok iyi
PK 200g-10dk hizli hizli cok hizli iyi iyi
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Cizelge 4.12. MMT Skalasina

gore numunelerin nem iletim 6zellikleri (Devami)

Maksimum | Kiimiilatif
Islanma Siiresi (s) Emilim Orant (%/s) Yayilma Hizi (mm/sn) Islak Daire | Tek Yonli | Sivi YOnetim
Numune™gi Yaricapi . Tasima Performansi
(mm) Indeksi (%)
Ust Alt
PM Ham orta cok hizli mitkemmel cok iyi
PM 100g-6dk orta orta
PM 100g-10dk hizl cok hizlt hizl hizl cok hizli cok hizli
PM 150g-6dk cok hizli | ¢ok hizli orta hizl ¢ok hizli ¢ok hizli hizli
PM 150g-10dk hizl cok hizlt orta hizl hizl cok hizli hizl
PM 200g-6dk orta orta orta orta orta orta
PM 200g-10dk hizli ¢ok hizli orta hizl hizli ¢ok hizli hizli
PV Ham ! orta orta hizlx orta orta orta miikemmel cok iyi
PV 100g-6dk orta orta orta orta orta iyi iyi
PV 100g-10dk hizl hizli cok hizl orta hizli hizli cok iyi cok iyi
PV 150g-6dk ¢ok hizlt | ¢ok hizli hizli hizl ¢ok hizli ¢ok hizli ¢ok hizli iyi iyi
PV 150g-10dk ¢ok hizli | ¢ok hizli hizli hizl ¢ok hizli ¢ok hizli ¢ok hizli iyi iyi
PV 200g-6dk cok hizli | ¢ok hizli hizli hizh cok hizli cok hizli ¢ok hizli iyi cok iyi
PV 200g-10dk ¢ok hizlt hizli hizli hizl ¢ok hizli ¢ok hizli ¢ok hizli iyi
\" Ham orta hizli
\" 100g-6dk ¢ok hizli | ¢ok hizli hizli hizl ¢ok hizli ¢ok hizli ¢ok hizli
A" 100g-10dk cok hizli | ¢ok hizli orta hizh cok hizli cok hizli ¢ok hizli iyi
A" 150g-6dk hizl cok hizli hizli hizlh hizh cok hizli hizl
\" 150g-10dk orta orta orta orta orta ¢ok hizli ¢ok hizli cok iyi ¢ok iyi
\Y% 200g-6dk orta orta orta cok hizl orta hizli orta iyi iyi
v 200g-10dk orta orta orta orta orta hizlt orta iyi iyi
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Cizelge 4.13. P30 numunesine ait kuruma siiresi-agirlik 6lgiim sonuglari

P30 Ham On Terbiye 100g-6dk 100g-10 dk 150g-6dk 150g-10 dk 200g-6dk 200g-10 dk
Kuru Agirlik 0,984 0,926 0,857 0,948 0,757 0,765 0,7 0,846
Yas Agirlik 1,759 2,766 2,412 2,793 2,139 2,336 2,031 2,432
30 dk 1,522 2,123 2,033 2,356 1,735 1,871 1,689 1,879
60 dk 1,463 2,047 1,968 2,276 1,678 1,814 1,633 1,819
90 dk 1,248 1,63 1,54 1,832 1,419 1,447 1,351 1,507
Agirhik Kaybi (%) 29,05 41,07 33,54 34,41 33,66 33,78 33,48 33,92
Cizelge 4.14. P12 numunesine ait kuruma siiresi-agirlik 6l¢iim sonuglari

P12 Ham On Terbiye 100g-6dk 100g-10 dk 150g-6dk 150g-10 dk 200g-6dk 200g-10 dk
Kuru Agirhk 1,537 1,246 0,838 1,065 1,126 1,008 0,934 1,04
Yas Agirlik 2,579 3,674 2,728 3,103 3,586 3,089 2,863 3,078
30 dk 2,194 3,146 1,981 2,7 2,745 2,376 2,266 2,653
60 dk 2,13 3,077 1,929 2,64 2,683 2,326 2,207 2,593
90 dk 1,846 2,719 1,836 2,058 2,437 2,106 1,942 2,109
Agirlik Kaybi (%) 28,42 25,99 32,70 33,68 32,04 31,82 32,17 31,48
Cizelge 4.15. PK numunesine ait kuruma siiresi-agirlik 6l¢iim sonuglar

PK Ham On Terbiye 100g-6dk 100g-10 dk 150g-6dk 150g-10 dk 200g-6dk 200g-10 dk
Kuru Agirhk 1,467 1,062 0,843 0,951 0,749 0,908 0,823 0,897
Yas Agirlik 3,471 2,788 2,344 2,628 2,079 2,725 2,331 2,45

30 dk 2,912 2,459 2,021 2,216 1,768 2,253 1,926 2,189
60 dk 2,831 2,387 1,96 2,155 1,714 2,191 1,872 2,13

90 dk 2,536 2,002 1,605 1,792 1,444 1,899 1,606 1,675
Agirhik Kaybi (%) 26,94 28,19 31,53 31,81 30,54 30,31 31,10 31,63
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Cizelge 4.16. PM numunesine ait kuruma siiresi-agirlik 6lgiim sonuglari

PM Ham On Terbiye 100g-6dk 100g-10 dk 150g-6dk 150g-10 dk 200g-6dk 200g-10 dk
Kuru Agirlik 0,882 0,87 0,808 0,872 0,829 0,852 0,795 0,737
Yas Agirlik 2,209 2,342 2,346 2,563 2,513 2,657 2,379 1,964
30 dk 1,906 1,961 2,021 2,205 2,141 2,,169 1,944 1,723
60 dk 1,852 1,903 1,96 2,153 2,089 2,119 1,903 1,674
90 dk 1,56 1,409 1,546 1,712 1,66 1,754 1,58 1,305
Agirlik Kaybi (%) 29,38 39,84 34,10 33,20 33,94 33,99 33,59 33,55
Cizelge 4.17. PV numunesine ait kuruma siiresi-agirlik 6l¢iim sonuglari

PV Ham On Terbiye 100g-6dk 100g-10 dk 150g-6dk 150g-10 dk 200g-6dk 200g-10 dk
Kuru Agirhik 0,963 1,003 0,798 0,807 0,753 0,81 0,765 0,882
Yas Agirlik 2,274 2,64 2,329 2,425 2,117 2,117 2,311 2,627
30 dk 2,228 2,325 1,915 1,968 1,874 1,814 2,006 2,384
60 dk 2,168 2,252 1,86 1,903 1,77 1,755 1,941 2,117
90 dk 1,867 2,116 1,84 1,889 1,669 1,658 1,805 2,06
Agirlik Kaybi (%) 17,90 19,85 21,00 22,10 21,16 21,68 21,90 21,58
Cizelge.4.18. V numunesine ait kuruma siiresi-agirlik 6l¢iim sonuglar

\Y% Ham On Terbiye 100g-6dk 100g-10 dk 150g-6dk 150g-10 dk 200g-6dk 200g-10 dk
Kuru Agirlik 0,864 0,981 0,741 0,841 0,717 0,795 0,896 0,811
Yas Agirlik 2,573 2,704 2,289 2,534 2,066 2,126 2,609 2,291

30 dk 2,421 2,284 1,921 2,279 1,844 1,921 2,42 1,992
60 dk 2,239 2,221 1,878 2,072 1,719 1,763 2,268 1,907
90 dk 2,004 2,123 1,799 1,983 1,627 1,67 2,05 1,8
Agirlik Kayb1 (%) 22,11 21,49 21,41 21,74 21,25 21,45 21,43 21,43
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Sekil 4. 14. V numunesine ait kuruma grafigi

Kuruma grafikleri incelendiginde, fikse siiresi ve kivamlastirict miktarinin belirgin bir

kuruma davranigi farkliligina sebep olmadigi tespit edilmistir. Kuruma davramigi gibi konfor
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Ozellikleri kumaglarin hammaddeleriyle yakindan ilgilidir. Caligmada kullanilan hammaddeler de
selillozik esasli oldugu igin sonuglar benzer egilimler gostermislerdir. Baska bir agidan
incelendiginde, kalin iplikler ile Oriilmiis kumaglarin daha ge¢ kurudugu goéze garpmistir. Ne 12
ipliklerden iiretilen kumaglarin daha kalin oldugu g6z oniine alinirsa bu beklenen bir sonug olarak
degerlendirilmistir. Sadece viskon ve pamuk/viskon karigimli numuneler daha ¢ok su
absorblamislardir ve bu nedenle daha yavas kurumuslardir. Burada viskonun %10-16 arasindaki
nem alimi etkilidir. 6 saatin sonunda numunelerin tamamen kuruyarak dengeye ulastiklar1 tespit
edilmistir.

Cizelge 4.19-24 numunelerin farkli biiyiitme oranlarindaki SEM goriintiilerinden

olusmaktadir.
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Cizelge 4.19. P30 numunelerine ait SEM goriintiileri

P30 | 500x 1000x 5000x

"/ |

; f /

)
J

100g-6dk

100g-10dk

1502-6dk

150g-10dk

200g-6dk

200g-10dk
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Cizelge 4.20. P12 numunelerine ait SEM goriintiileri

P12 | 500x 1000x 5000x

7 A

100g-6dk

100g-10dk

150g-6dk

150g-10dk

200g-6dk

200g-10dk
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Cizelge 4.21. PK numunelerine ait SEM goriintiileri

PK | 500x 1000x 5000x

100g-6dk

100g-10dk

150g-6dk

150g-10dk

200g-6dk

200g-10dk
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Cizelge 4.22. PM numunelerine ait SEM goriintiileri

PM | 500x 1000x 5000x

100g-6dk
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Cizelge 4.23. PV numunelerine ait SEM goriintiileri

PV

100g-6dk

100g-10dk

150g-6dk

8
/7 j

/4

/

[

150g-10dk

200g-6dk

200g-10dk
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Cizelge 4.24. V numunelerine ait SEM goriintiileri

v 500x 1000x 5000x

100g-6dk

100g-10dk

1502-6dk

150g-10dk

200g-6dk

200g-10dk

Numunelerin renk analizleri her renk ig¢in ayri olacak sekilde Cizelge 4.25-28’de

gosterilmisgtir.
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Cizelge 4.25. CYAN rengi icin numunelere ait spektrofotometrik renk degerleri

C Numune Adi L* a* b* C* h
100g-6 m 75,39 -12,6 -9,35 15,69 216,57
100 g-10 m 74,97 -12,79 -9,55 15,97 216,75
150g-6 m 73,71 -11,54 -8,67 14,59 216,47
P30 150 g-10 m 72,63 -12,88 -9,38 15,93 216,05
200g-6 m 70,65 -11,11 -8,12 13,76 216,16
200 g-10 m 74,11 -13,24 -9,73 16,43 216,32
100g-6 m 71,65 -12,98 9,08 15,84 214,96
100 g-10 m 73,8 -11,6 -8,37 14,3 215,79
150g-6 m 75,02 -12,59 -8,63 15,26 214,44
Piz 150 g-10 m 77,34 -13,07 9,46 16,13 215,9
200g-6 m 75,3 -10,16 -7,07 12,37 214,82
200 g-10 m 76,05 -14,27 -10,12 17,5 215,33
100g-6 m 69,7 -13,69 -7,95 15,83 210,14
100 g-10 m 72,47 -11,66 -7 13,6 210,98
PK 150g-6 m 71,24 -11,12 -6,56 12,91 210,54
150 g-10 m 73,29 -13,75 -8,02 15,92 210,27
200g-6 m 70,36 -10,6 -5,9 12,13 209,09
200 g-10 m 74,42 -11,68 -6,43 13,34 208,83
100g-6 m 61,73 -33,9 -23,1 41,03 214,27
100 g-10 m 60,52 -32,53 -23,18 39,94 215,47
PM 150g-6 m 59,74 -34,13 -23,32 41,33 214,34
150 g-10 m 60 -35,44 -24,59 43,14 214,75
200g-6 m 59,46 -33,48 -22,95 40,59 214,43
200 g-10 m 59,89 -37,1 -26,4 45,53 215,43
100g-6 m 60,97 -32,52 -23,6 40,18 215,97
100 g-10 m 61,09 -36,17 -26,73 4498 216,47
PV 150g-6 m 59,21 -31,63 -22,9 39,05 215,91
150 g-10 m 60,12 -34,78 -25,16 42,93 215,88
200g-6 m 62,11 -30,56 -20,9 37,02 214,37
200 g-10 m 61,21 -36,73 -27,04 45,61 216,37
100g-6 m 61,39 -30,93 -21,83 37,86 215,22
100 g-10 m 62,36 -33,1 -23,44 40,56 215,31
150g-6 m 59,27 -36,2 -25,67 44,38 215,34
v 150 g-10 m 62 -32,39 -22,65 39,52 214,97
200g-6 m 62,27 -30,69 21,1 37,24 214,5
200 g-10 m 62,35 -33,71 -23,65 41,18 215,05
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Cizelge 4.26. MAGENTA rengi i¢in numunelere ait spektrofotometrik renk degerleri

M Numune Ad L* a* b* C* h
100g-6 m 68,53 12,15 -4,53 12,97 339,53
100 g-10 m 71,91 11,57 4,3 12,34 339,63
150g-6 m 66,29 16,31 -6,23 17,46 339,08
P30 150 g-10 m 66,42 16,29 -6,94 17,7 336,92
200g-6 m 65,11 14,24 -5,16 15,14 340,09
200 g-10 m 67,59 19,26 -6,95 20,48 340,16
100g-6 m 66,45 12,64 -6,45 14,19 332,97
100 g-10 m 68,03 14,84 -6,48 16,19 336,4
150g-6 m 68,41 14,52 -6,09 15,75 337,24
Piz 150 g-10 m 70,99 13,3 -6,23 14,69 33491
200g-6 m 68,59 13,16 -5,06 14,1 338,95
200 g-10 m 69,81 16,01 -6,22 17,18 338,76
100g-6 m 61,79 13,62 -5,07 14,54 339,59
100 g-10 m 64,93 14,31 -4,62 15,04 342,12
150g-6 m 65,45 14,75 -4,32 15,37 343,69
Fr 150 g-10 m 67,55 12,95 -4,01 13,55 342,81
200g-6 m 64,65 11,36 -3,35 11,84 343,55
200 g-10 m 67,68 14,1 -4,25 14,73 343,23
100g-6 m 38,19 49,31 4.4 49,5 354,9
100 g-10 m 39,13 49,91 -5,2 50,18 354,05
150g-6 m 37,9 49,32 -3,95 49,48 355,42
M 150 g-10 m 37,61 50,99 -3,65 51,12 355,9
200g-6 m 37,93 47,72 -3,76 47,86 355,5
200 g-10 m 37,87 51,29 -3,32 51,4 356,3
100g-6 m 40 46,96 -5,97 47,34 352,75
100 g-10 m 39,5 52,37 -4,97 52,61 354,58
150g-6 m 39,31 47,63 -5,69 47,97 353,18
i 150 g-10 m 39,03 49,63 -5,54 49,94 353,63
200g-6 m 39,02 49 -5,57 49,32 353,51
200 g-10 m 38,6 52,27 4,16 52,43 355,45
100g-6 m 39,04 47,55 -5,96 47,93 352,85
100 g-10 m 38,83 51,02 -5,54 51,32 353,8
150g-6 m 37,1 50,65 -3,28 50,76 356,29
v 150 g-10 m 38,94 49,35 -5,66 49,68 353,45
200g-6 m 39,1 47,39 -6,05 47,77 352,72
200 g-10 m 38,03 51,86 4,41 52,05 355,14
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Cizelge 4.27. YELLOW rengi i¢cin numunelere ait s

ektrofotometrik renk degerleri

Y Numune Ad L* a* b* C* h

100g-6 m 80,05 -5,77 18,64 19,51 107,2

100 g-10 m 82,04 -6,13 17,91 18,93 108,89

150g-6 m 78,0 -6,66 21,8 22,8 106,99
P30 150 g-10 m 78,85 -7,53 21,22 22,52 109,54
200g-6 m 75,62 -5,48 17,35 18,2 107,51

200 g-10 m 81,18 -6,49 20,61 21,61 107,47

100g-6 m 77,33 -6,73 16,39 17,72 112,32

100 g-10 m 79,46 -6,98 19,14 20,37 110,03

150g-6 m 78,95 -6,32 19,26 20,27 108,17
Piz 150 g-10 m 81,29 -6,97 17,36 18,7 111,87
200g-6 m 80,4 -5,74 17,01 17,95 108,66

200 g-10 m 82,15 -7,23 21,69 22,86 108,43
100g-6 m 74,21 -7,03 19,61 20,83 109,72
100 g-10 m 78,32 -5,66 18,93 19,76 106,64
150g-6 m 75,19 -5,88 20,13 20,97 106,29
Fr 150 g-10 m 76,85 -6,27 19,53 20,51 107,79
200g-6 m 75,24 -5,43 18,43 19,21 106,41

200 g-10 m 79,48 -5,89 20,15 20,99 106,3

100g-6 m 76,74 -10,92 71,52 72,35 98,68

100 g-10 m 77,32 -11,55 71,13 72,06 99,22

150g-6 m 77,51 -11,02 72,53 73,36 98,64

M 150 g-10 m 78,44 -10,88 75,73 76,51 98,17
200g-6 m 76,87 -10,8 71,26 72,07 98,62

200 g-10 m 77,35 -11,08 73,07 73,91 98,62
100g-6 m 77,05 -12,38 68,52 69,63 100,24

100 g-10 m 79,72 -12,28 74,52 75,52 99,36

PV 150g-6 m 75,97 -11,96 68,39 69,43 99,92
150 g-10 m 77,68 -12,08 69,9 70,94 99,81

200g-6 m 76,88 -11,76 69,88 70,86 99,55

200 g-10 m 79,68 -11,9 75,43 76,37 98,96

100g-6 m 75,25 -11,94 65,63 66,71 100,31

100 g-10 m 78,12 -12,2 72,23 73,26 99,59

150g-6 m 77,54 -11,04 74,66 75,47 98,41

v 150 g-10 m 77,28 -12,01 70,14 71,16 99,72
200g-6 m 75,75 -11,36 66,95 67,91 99,63

200 g-10 m 77,17 -12,1 72,93 73,93 99,42
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Cizelge.4.28. KEY rengi i¢in numunelere ait spektrofotometrik renk degerleri

K Numune Ad L* a* b* C* h

100g-6 dk 65,41 -1,46 -1,66 2,21 228,75
100 g-10 dk 68,58 -1,56 -2,07 2,59 232,96
150g-6 dk 62,35 -1,1 -2,03 2,31 241,48
P30 150 g-10 dk 62,47 -1,41 -2,36 2,75 239,13
200g-6 dk 62,16 -0,89 -1,72 1,94 242,69

200 g-10 dk 64,6 -0,98 -2,22 2,42 246,2
100g-6 dk 65,31 -1,83 -2,23 2,89 230,54
100 g-10 dk 66,1 -1,4 -1,98 2,42 234,73
150g-6 dk 66,54 -1,24 -1,86 2,23 236,19

Piz 150 g-10 dk 66,81 -1,49 -1,98 2,48 233,01
200g-6 dk 67,83 -1,22 -1,68 2,07 233,9
200 g-10 dk 66,99 -1,06 -1,86 2,14 240,38
100g-6 dk 61,3 -1,93 -1,14 2,24 210,69
100 g-10 dk 64,79 -1,24 -0,76 1,46 211,44
PK 150g-6 dk 61,48 -1,28 -0,99 1,62 217,62
150 g-10 dk 63,89 -1,5 -0,42 1,56 195,62
200g-6 dk 61,76 -1,48 -0,61 1,6 202,34
200 g-10 dk 65,15 -1,3 -0,28 1,33 192,16

100g-6 dk 25,09 -0,93 -1,71 1,94 241,51

100 g-10 dk 2421 -1,26 2,1 2,45 238,9
150g-6 dk 22,5 -0,81 -1,79 1,97 245,62

M 150 g-10 dk 22,43 -0,59 -1,51 1,62 248,55
200g-6 dk 23,37 -0,66 -1,75 1,87 249,46
200 g-10 dk 23,11 -0,65 -1,76 1,87 249,74
100g-6 dk 25,26 -1,5 -2,02 2,52 233,44

100 g-10 dk 23,84 -1,31 2,14 2,5 238,57

PV 150g-6 dk 24,86 -1,41 2,1 2,53 236,1
150 g-10 dk 25,67 -1,16 -1,98 23 239,76
200g-6 dk 2427 -1,32 -1,91 2,32 235,39
200 g-10 dk 22,73 -0,97 2,13 2,34 245,44
100g-6 dk 24,84 -1,27 -1,89 2,28 236,12

100 g-10 dk 23,37 -1,18 -2,16 2,46 241,37

150g-6 dk 21,54 -0,67 -1,79 1,91 249,38

v 150 g-10 dk 24,66 -1,07 2,11 2,36 2432
200g-6 dk 24,86 -0,84 -1,67 1,87 243,43
200 g-10 dk 23,24 -1,11 2,13 2.4 242,42
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Spektrofotometrik renk sonuclarma gore hazirlanan grafiklerde Sekil 4.15°de L* degeri
aciklik-koyuluk, Sekil 4.16’da a* degeri kirmizilik-yesillik ve b* degeri sarilik-mavilik degerlerini
belirtmektedir. L* degerleri incelendiginde PM, PV ve V numunelerine ait sonuglarin neredeyse
ayni c¢iktigi goriilmektedir. Bu durumun rejenere seliilozik liflerin sahip olduklar1 karakteristik
parlaklik 6zelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica P30, P12 ve PK degerlerinin de
birbirine ¢ok yakin ¢iktig1 goriilmiistiir. Dogal liflerin benzer 6zelliklerde sonuglar verdigi bu
analizde, ayrica C, M, Y ve K renkleri incelendiginde tiim proses parametrelerinde Y degerinin en
yiiksek L* degerine sahip oldugu, yani en agik (parlak) renge sahip oldugu, K renginin de en diisiik
L* degerine sahip oldugu, yani en koyu renge sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.16’da a* degerleri incelendiginde hammaddelerin tiim proses parametreleri
degisiminin sonuglarinin birbirine ¢ok yakin degerlerde ¢iktig1 goriilmiistir. C, M, Y ve K
renklerine bakildigi zaman M degerinin en yiiksek a* degerine sahip olmasinin Magenta renginin
kirmizilik icermesinden kaynaklanmaktadir. Cyan rengi cam gobegi-turkuaz bir renk oldugu igin
icerisindeki yesil renkten dolay1 da C rengi en diisiik a* degerinde ¢ikmustir.

Rengin sarilik- mavilik 6zelliklerini gdsteren bir deger olan b* degerleri Sekil 4.17°de
gosterilmistir. Burada da spektrofotometrik Glglimlerin birbirine ¢ok yakin degerler verdigi
goriilmiigtiir. Y rengi sart degeri yiiksek oldugundan b* degeri en yiiksek, C rengi de mavi

oldugundan b* degeri en diisiik deger olarak elde edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.15. Numunelerin L* degerlerinin grafikleri
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Sekil 4.16. Numunelerin a* degerlerinin grafikleri
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Sekil 4.17. Numunelerin b* degerlerinin grafikleri

Cizelge 4.29°de numunelerin fikse siiresi sabit tutulup kivamlastirici miktar1 degisikliginde

olusan renk farklilig1 degerleri (AE) sonuglar1 verilmistir. Cizelge 4.30°da ise ayn1 kivamlastirict

miktarinda fikse siiresi degisiminin meydana getirdigi renk farklilig1 (AE) sonuglar1 gosterilmistir.

Bu iki ¢izelgede de literatiirde bulunan Kasikovic ve arkadaglarinin yaptig1 calismadaki AE-gri

skala degeri karsilastirmasi sonuglari belirtilmistir.

Krvamlastirict miktar1 degistirildiginde genellikle, 150 gram ile 100 gram arasinda olusan

renk farkinin, 150 gram ve 200 gram arasinda olusan renk farkindan daha fazla oldugu sonucu

ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucu olarak elde etmek istenen renk i¢in kullanilacak kivamlastirici

miktarinin 200 grama gerek kalmadan 150 gram ile saglanabildigi kanaati olusmustur.

Cizelge 4.29. Kivamlastirici miktar1 degisimi ile elde edilen renk farkliligi (AE) degerleri

Fikse Siiresi | Kivamlastiric1 Miktar Renk AE Gri Skala Degeri
C 2,35 3/4
M 3,71 3/4
10 dk 150 gve 100 g Y 38 /4
K 3,12 3
C 2 4
M 5,02 2/3
6 dk 150 gve 100 g Y 3.87 3
K 3,11 3
P30 C 1,57 4
M 32 3
10 dk 150 g ve 200 g Y 260 3
K 2,18 3/4
C 3,18 3
M 2,61 3/4
6 dk 150 g ve 200 g Y 5.18 73
K 0,42 4/5
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Cizelge 4.29. Kivamlagtirici miktar1 degisimi ile elde edilen renk farkliligi (AE) degerleri (Devami)

C 3,99 3
10 dk 150 g ve 100 g 1;/[ ;’22 3:;)4
K O:72 4/5
C 3,42 3
6 dk 150 g ve 100 g 1;/[ i:;; 3;)4
K 141 4
P12 C 1,89 4
10 dk 150 g ve 200 g 1;4 i’?g 3;4
K 0:48 4/5
C 2,9 3/4
6 dk 150 g ve 200 g 1;/[ ;’;i ;;4
K 1’,3 4
C 2,47 3/4
10 dk 150 g ve 100 g 1;/{[ 31’071 i
K i 4/5
C 3,3 3
6 dk 150 g ve 100 g 1;/{[ 13”599 i
. S —
10 dk 150 g ve 200 g 1;/{[ ;’;2 ;1;2
K 1:29 4
C 1,22 4/5
6 dk 150 g ve 200 g 1;/{[ ?’32 i
K 0:51 4/5
C 3,28 3
10 dk 150 g ve 100 g 1;/[ i’gé 324
K 1:99 4
C 2,02 4
6 dk 150 g ve 100 g 1;/[ ?;3 415
P ¢ | s %
10 dk 150 g ve 200 g 1;/[ 2’266 344
K 1,31 4
C 2,32 3/4
6 dk 150 g ve 200 g 1;{/[ i;i’ j
K 1.74 4
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Cizelge 4.29. Kivamlastirici miktar1 degisimi ile elde edilen renk farkliligi (AE) degerleri (Devami)

C 2,32 3/4
M 2,84 3/4
10 dk 150 gve 100 g Y 5.05 3
K 1,84 4
C 2,09 4
M 1 4/5
6 dk 150 gve 100 g Y 117 1
K 0,42 4/5
PV C 2,92 3/4
M 3 3
10 dk 150 gve 200 g Y 4.89 3
K 2,95 3
C 3,68 3
M 1,41 4
6 dk 150 gve 200 g Y 175 n
K 0,63 4/5
C 1,12 4/5
M 1,67 4
10 dk 150 gve 100 g Y 2.6 n
K 1,29 4
C 4,85 2/3
M 4,53 2/3
6 dk 150 gve 100 g Y 4.36 e
K 3,36 3
v C 1,7 4
M 2,94 3/4
10 dk 150 gve 200 g Y 2.8 31
K 1,42 4
C 3,76 3
M 4,73 2/3
6 dk 150 gve 200 g Y 4.92 e
K 3,33 3
Cizelge.4.30. Fikse siiresi degistirildiginde elde edilen renk farkliligi (AE) degerleri
Kivamlastiric1 Miktari Renk AE Gri Skala Degeri
C 3,57 3
M 3,25 3
100 g
Y 4,39 2/3
K 3,58 3
C 3,64 3
M 2,79 3/4
PK 150 g
Y 1,81 4
K 2,48 3/4
C 4,24 2/3
M 4,19 2/3
200 g
Y 4,6 2/3
K 3,41 3
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Cizelge.4.30. Fikse siiresi degistirildiginde elde edilen renk farklilig: (AE) degerleri (Devami)

C 2.65 3/4
M 27 3/4
100 g Y 3.49 3
K 0.93 475
C 251 3/4
P12 150 g “f igg 324
K 0.38 5
C 5.18 273
M 331 3
200 ¢ Y 522 2/3
K 0.87 475
C 051 475
M 344 3
100 Y 2.68 3/4
K 3.19 3
C 1.73 4
P30 150 1;4 ?;? 415
K 048 475
C 4.38 2/3
M 578 2/3
200 ¢ Y 4.52 2/3
K 2.49 3
C 1.83 4
M 1.38 475
100 g Y 0.94 4/5
K 1.02 475
C 1.85 4
M 1.72 4
PM 150 ¢ v T :
K 037 5
C 5.02 2/3
M 36 3
200 g Y 1.9 4
K 0.26 5
C 4.82 2/3
M 552 2/3
100 g Y 456 2/3
K 1.43 4
C 3.08 3
M 2.03 3/4
PV 150 g Y 2.28 3/4
K 0.86 475
C 5.75 2/3
M 358 3
200°¢ Y 323 3
K 1.59 4
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Cizelge.4.30. Fikse siiresi degistirildiginde elde edilen renk farkliligi (AE) degerleri (Devami)

C 2.87 3/4
M 349 3
100 g Y 32 3
K 1.49 4
C 557 273
M 328 3
v 150 g Y 4.64 2/3
K 317 3
C 3.96 3
M 4.88 273
200 ¢ Y 4.09 3
K 1.7 4

Cizelge 4.31’de numunelerin K/S degerleri verilmistir. Sonuglarda maksimum
absorbsiyonun oldugu dalga boyundaki K/S degeri esas alinmistir. Sekil 4.18’deki grafikte goriilen
sonuglara gore tiim renkler arasinda en iyi boyama verimi genellikle Cyan ve Magenta renginde
elde edilmistir. Bu durum literatiirdeki benzer dijital baski c¢alismalariyla paralel sonuglanmigtir
(Kanik ve ark., 2010). En diisiik boyama verimi ise siyah renkte elde edilmistir. Genel olarak

hammaddelerin tiim numunelerindeki K/S degerleri kendi iglerinde benzer egilim gostermislerdir.

Cizelge 4.31. Numunelere ait K/S degerleri

Hammadde Islem C M A K

100g-6 dk 29,05 24,13 27,51 28,67

100 g-10 dk 26,87 22,95 27,00 26,77

P30 150g-6 dk 24,16 21,57 24,72 24,56
150 g-10 dk 28,85 25,86 30,61 30,42

200g-6 dk 26,55 23,00 26,94 27,64

200 g-10 dk 28,15 24,84 30,02 29,61

100g-6 dk 25,52 23,79 25,27 26,24

100 g-10 dk 28,65 25,34 27,65 27,49

150g-6 dk 27,54 26,39 26,90 28,70

Pl 150 g-10 dk 26,93 24,94 27,42 28,07
200g-6 dk 30,91 25,33 29,63 29,84

200 g-10 dk 30,17 26,07 30,17 30,61

100g-6 dk 23,81 21,41 22,88 23,77

100 g-10 dk 24,26 21,41 25,94 2431

150g-6 dk 22,92 20,93 23,22 24,26

P 150 g-10 dk 25,86 23,70 25,20 26,91
200g-6 dk 26,97 23,03 27,19 25,79

200 g-10 dk 27,08 23,95 27,41 27,97
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Cizelge 4.31. Numunelere ait K/S degerleri (Devami)

100g-6 dk 25,72 13,02 28,32 27,87

100 g-10 dk 24,32 13,63 28,15 28,55

150g-6 dk 23,80 13,30 27,30 27,92

M 150 g-10 dk 24,79 13,90 28,66 28,22
200g-6 dk 25,30 13,63 29,62 29,63

200 g-10 dk 26,41 13,07 30,10 28,51

100g-6 dk 25,43 14,04 27,47 28,16

100 g-10 dk 23,59 14,07 26,97 26,87

150g-6 dk 24,69 14,75 27,54 27,70

Y 150 g-10 dk 27,60 13,93 31,46 30,79
200g-6 dk 25,87 14,07 28,20 28,54

200 g-10 dk 28,02 14,20 30,89 30,69

100g-6 dk 24,66 13,18 26,86 26,38

100 g-10 dk 25,37 12,73 28,95 28,67

150g-6 dk 24,94 13,69 26,82 26,63

v 150 g-10 dk 26,53 14,20 29,34 29,05

200g-6 dk 25,75 13,78 28,30 28,17

200 g-10 dk 26,69 13,86 29,26 28,10
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Sekil 4.18. Numunelerin K/S grafikleri



4.3. Hashk Testleri
Cizelge 4.32 numunelerin siirtme hasliklarini, Sekil 4.19 ise siirtme hasliklar1 grafigini

gostermektedir.

Cizelge 4.32. Baskili kumaslarin siirtme hasligi degerleri

. . CYAN MAGENTA YELLOW KEY
Siirtme Hashgr Kuru Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru Yas
100g-6 dk 4 3 4/5 4 4/5 4 4/5 4
100g-10dk 4/5 4 4 3/4 4/5 4/5 4/5 4
150g-6 dk 4 3/4 4 3 4/5 4 4 Ya
P30 150g-10dk 4 3/4 4 3 4/5 4 4 Y
200g-6 dk 4/5 4 4 3/4 4/5 4/5 4/5 3
200g-10dk 4 3/4 4 4 4/5 4/5 4/5 4
100g-6 dk 4/5 4 4/5 4 4/5 4 4/5 4
100g-10dk 4/5 4 4/5 3/4 4/5 4/5 4/5 4
150g-6 dk 4/5 3/4 3/4 3/4 4/5 4 4 4
P12 150g-10dk 4/5 4 4 3/4 4/5 4 4/5 4
200g-6 dk 5 4 4 3/4 4/5 4/5 4/5 4
200g-10dk 5 4 5 4 4/5 4/5 4 4
100g-6 dk 4/5 3/4 4/5 4 4/5 4 4/5 3/4
100g-10dk 4 3/4 3/4 3/4 4/5 4 4/5 3/4
150g-6 dk 4/5 4 4 3/4 5 4/5 4/5 4/5
PK 150g-10dk 4/5 3/4 4/5 3/4 4/5 4 4/5 Ya
200g-6 dk 4/5 3/4 4/5 4 4/5 4 4/5 4
200g-10dk 4 3/4 4 3/4 4/5 4 4 3/4
100g-6 dk 4/5 3/4 4 3/4 4/5 4 4/5 Ya
100g-10dk 4/5 3/4 4/5 4 4/5 4/5 4 3/4
PM 150g-6 dk 4/5 4 4/5 4 4/5 4/5 4 3/4
150g-10dk 4/5 4 4 3/4 5 4/5 4/5 3
200g-6 dk 4/5 4 4/5 3/4 4/5 4 4/5 Ya
200g-10dk 4/5 4 4 3 4/5 4/5 4/5 Ya
100g-6 dk 4 3/4 4 3/4 4/5 4 4/5 3
100g-10dk 4 3 4 3/4 4/5 4 4 3
PV 150g-6 dk 4/5 4 4 3 4/5 4 4/5 %
150g-10dk 4/5 3 4 3 4/5 4 4 3
200g-6 dk 5 4 4 3/4 4/5 4 4/5 %
200g-10dk 45 3 4 3/4 4/5 4 4 4
100g-6 dk 5 4 4/5 4 5 4/5 5 4/5
100g-10dk 5 4 5 4/5 5 4/5 4/5 4
v 150g-6 dk 5 4 4/5 4 5 4/5 4/5 4
150g-10dk 5 4 4/5 4 5 4/5 4/5 4/5
200g-6 dk 5 4/5 5 4 5 4/5 5 4/5
200g-10dk 5 4 5 4 5 4/5 5 4/5
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Sekil 4.19. Numunelerin siirtme haslig grafikleri
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Cizelge 4.33-36 renklere gore yikama hasligi sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 4.33. CYAN rengi i¢in yikama hashigi degerleri

CYAN

Akma

Yiin

Akrilik

PES

Nylon

Pamuk

Asetat

Solma

P30

100g-6 dk

5

9}

9]

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

P12

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

PK

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

PM

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

PV

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

V. BRV. BRV. RNV, BRV. ERV,ERV. ERV. RV, ARV, ERV. RRV, SRV, RV BRV,ERV. RV, RV, RNV, BRV. RRV, ARV, RV, RV, R RV, RV, RRV, R RV, R RV, RV, R RV, N R, B RV, N NV, N R, R,

VNNV, BV, RV, SRV, RV, SRV, B RV, ERV, SRV, RRV, SRV, RV, ARV, SRV, RRV, RV, BRV, SRV, SRV, ERV, RV, BRV, RV, ARV RRV, RV, NRV. RV, SRV, B RV, N RV, NV, N RV, N RV, I RV

V. BNV, RV, RNV, BRV. ERV,ERV. ERV. BV, ARV, ERV. RRV SRV, RV BRV, RV ERV. RV, SRV, ERV. RAV, ARV, RV, RV, RNV, R RV, BAV, R RV, RV, RV, R RV, N RV, B RV, N NV, R, R,

NNV, BRV,. RV, SRV, RV, SRV, SRV, BNV, SRV, RV, RV, RV, ERV. SRV, RRV, RV, RV, B RV, SRV, RV, V. BRV, ARV, SRV, REV, SRV, BRV. RRV, SRV, B RV, RV, BV, N RV, N RV,

O RV BV, RNV, BRV. BV, RV, ERV. RRV, ARV, RV, BRV. RRV, R RV, BRV, RV, RV, RV SR, ERV. BRV. SRV, RNV, R RV, NV, ERV, N RV, BRV, RV, RV, NV, NG, N RV, NV, R,

NNV, BRV. RV, SRV, RV, SRV, B RV, ERV, SRV, RV, V. ERV,.ERV. SRV, BRV. RV, RV, ERV, SRV, ERV. V. BRV. SRV, SRV RRV. SRV, BRV. RRV, SRV, B RV, RV, BV, RV, N RV,

R N N N I R e R N R R RN R E R R R E RN E N R R R R R R R R R R
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Cizelge 4.34. MAGENTA rengi i¢in yikama haslig1 degerleri

MAGENTA

Akma

Yiin

Akrilik

PES

Nylon

Pamuk

Asetat

Solma

P30

100g-6 dk

5

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

P12

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

PK

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

PM

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

PV

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

1502-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

(V.3 IO, I IV, I O, T IRV, I IRV, B IRV, I A, B IRV, B IO, I B, [ IV, B IRV, B IO, B R, T (R, B IRV, B RO B IO, [ IO, B B0, B O, I B, U B, B RO, I IO, T I, U IR, B RO B IO I IRV, [ IRV, B IO I IO, I IRV, [ V) |

[V, IRV, I RV, I R, I RV, I R, Y, I I, I IV, B I, I I, U IR0, B IV, B LV, B IRV, B B0, B IR, T SO, I IR, U (RO, T IRV, T (RO I I, T IRV B IR, B IRV, B IR, N IRV, B I, B BV, B IV, B IRV, B BV, B RV, B IR |

(G0 O, I IV, I O, T IV, I IV, B IRV, I RV, B IRV B IO, I L, [ IV, U IRV, B IO, B R, T (R, B IR, B RO B IO, [ I, B IO I IO, I B, [ B, B IR, B IO, N I, U IR, B IO B IO, [ IRV, [ IV, B IV, I R, I RV, I V) |

[V, NV, IRV, I RV, R, I RV, RV, 0, I I, I I, I IV, I BV, B IV, I IV, B I, B B, B BV, B IR, B B0, I IRV, B (RO, I IRV, T IO, I IRV, T V) I IR, T IR0, B IR, T B0, I I, T RV, B IV, [ RV, R I, R ) |

(U3 IV, I IV, N O, T IRV, I IV B IRV, I I, B IV I IO, I (R, [ I, B IRV, B IO, O IR, T (R, B IO B IO, [ IR, T RV, B O, B O, [ I, B IRV, B IO, T I, T IR, B IR T RO, I (R, [ IRV, B IO, B IV, I AV, I V) |

[V, RV, IRV, I RV, R, I RV, N RV, 0, I, I RV, N RV, I B, N IV, I IV, I R, I I, B O, B I, B O, I IRV, T IRV, I IRV, T B0, I IV, [ (V) B IR, T IR0, B IR, T IRV, I IV, T V), B R, [ RV, B RV, B ) |

N R E R E R EE R E RS R E R R E N E R E R R R E R E N E R E S
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Cizelge 4.35. YELLOW rengi i¢in yikama hashig1 degerleri

YELLOW Akma Solma
Yiin | Akrilik | PES | Nylon Pamuk Asetat

100g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

100g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5

150g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

P30 150g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5

100g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

100g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5

150g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

Pl 150g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5

100g-6 dk ) 5 5 5 5 5 4/5

100g-10dk o] 5 5 5 5 5 4/5

150g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

PR 150g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5

100g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

100g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5

150g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

M 150g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5

100g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

100g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5

150g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

i 150g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5

100g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

100g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5

150g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5

v 150g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-6 dk 5 5 5 5 5 5 4/5
200g-10dk 5 5 5 5 5 5 4/5
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Cizelge 4.36. KEY rengi icin yikama haslig degerleri

Akma
KEY Solma
Yiin | Akrilik | PES | Nylon Pamuk Asetat

100g-6 dk 5 5 5

100g-10dk

150g-6 dk
P30

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk
P12

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk
PK

150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

PM
150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

PV
150g-10dk

200g-6 dk

200g-10dk

100g-6 dk

100g-10dk

150g-6 dk

150g-10dk

200g-6 dk

(V.0 O, I IV, I O, T IRV, I IRV, B IRV, I AV, B IRV B IO, I I, [ IV, U IRV, B IO, B R, T (R, B IRV, B RO T IO, [ IO, B O B IO, T B, [ R, B RO, I IO, T I, U IR, B RO B IO I IRV, [ IRV, B IO B IO, I IRV, [ V) |
Nl | ||| bbb ||| | | D
(O3 O, I IV, I O, T IV, I IV, B IRV, I AV, B IRV, B IO, I I, [ IV, U IRV, B IO, B R, T (R, B IR, B RO B IRV, [ I, B IR, B IO, T (R, [ B, B IRV, I IO, T IR, T IR, B IO B IRV, I IRV, [ IRV, B IV, I R, I RV, I V) |
BNV BRV RV ERV. RV RV RV RV RV RV ERV,ERV, RV RV, RV, N RV, RV RV, NV RV, RV, R,V RV R, RN RV, RV N R, RV, RV, N, RV, )]
(U3 IV, I IV, O, T IRV, I IV B IRV, I I, B IV B IO, I (R, [ I, B IRV, B IO, O (R, T IR, B IO B IO, [ IR, T RV, B O, B O, [ I, B IRV, B IO, T I, T IR, B IR TR RO, I (R, [ IRV, B IO, B IV, I AV, I V) |
RNV BRV RV ERV. RV RV ERVERV. RV RV ERVERV. ERV RV ERV RV BRV. RV, ERV. ERV. BV EREV,ERV, ERV. BREV, N RV, RRV, RV N RV, N RV, R, NV, RV, NN
L S e B T B S S S I S S S S S I N I S B S B I B B T T B O S S I S S S S S S S S B S B S B S B S e

200g-10dk
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Cizelge 4.37-40’da numunelerin iitiileme hasliklar1 sonuglar1 verilmistir. Utiileme haslig
degerlendirmesi yapilirken hem pres aninda dlglim yapilmistir, hem de 4 saat bekledikten sonra
kumas degerlendirilmistir. Sonuglara gore, anlik analizlerde nemli ve 1slak 6l¢tim degerleri diisiik

olmasina ragmen, tiim numunelerin iitiileme hasliklar1 degerleri 4 saat sonra yiiksek ¢ikmistir.

Cizelge 4.37. CYAN rengi i¢in iitiileme haslig1 degerleri

CYAN Kuru Nemli Islak
Hemen | 4 saat sonra | Hemen | 4 saat sonra | Hemen 4 saat sonra
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
100g-10dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
P30 150g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3 5
150g-10dk 4/5 5 4/5 5 3 4/5
200g-6 dk 4/5 4/5 4/5 4/5 2/3 4/5
200g-10dk 4/5 5 4 4/5 2/3 4/5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 2/3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 5
P12 150g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3/4 4/5
150g-10dk 4/5 5 4/5 5 3/4 5
200g-6 dk 4/5 5 4 4/5 2/3 4/5
200g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 4/5 4/5 5 3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4 4/5 3 4/5
PK 150g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3 5
150g-10dk 4/5 5 4/5 5 3 4/5
200g-6 dk 4/5 5 4/5 5 2/3 4/5
200g-10dk 4/5 5 4/5 5 2/3 4/5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 5 2/3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 5 2/3 4/5
M 150g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3/4 4/5
150g-10dk 5 4/5 4/5 5 3 4/5
200g-6 dk 4/5 4/5 4 4/5 3 4/5
200g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 2/3 4/5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 2/3 4/5
PV 150g-6 dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
150g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4/5
200g-6 dk 4/5 5 4/5 5 2/3 4/5
200g-10dk 5 5 4/5 4/5 2 4/5
100g-6 dk 5 5 5 5 3 5
100g-10dk 4/5 5 5 5 3 5
v 150g-6 dk 5 5 5 5 3/4 5
150g-10dk 5 5 5 5 3/4 5
200g-6 dk 4/5 5 5 5 3 5
200g-10dk 5 5 5 5 3 5
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Cizelge 4.38. MAGENTA rengi i¢in iitiileme haslig1 degerleri

MAGENTA Kuru Nemli Islak
Hemen | 4 saatsonra | Hemen | 4 saatsonra | Hemen | 4 saat sonra
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
100g-10dk 5 5 4/5 4/5 3 4/5
150g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3 5
P30 150g-10dk 4/5 5 4/5 5 3 4/5
200g-6 dk 4/5 4/5 4/5 4/5 2/3 4/5
200g-10dk 5 5 4 4/5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 2/3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 5
1o 150g-6 dk 4/5 5 4/5 3/4 4/5
150g-10dk 4/5 4/5 3 5
200g-6 dk 5 4 2/3 4/5
200g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 4/5 4/5 5 3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 3 4/5
150g-6 dk 4/5 5 5 3 5
P 150g-10dk 4/5 5 5 3 4/5
200g-6 dk 5 5 5 2/3 4/5
200g-10dk 4/5 5 4/5 5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 5 2/3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 5 2/3 4/5
150g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3/4 4/5
M 150g-10dk 5 4/5 4/5 5 3 4/5
200g-6 dk 4/5 4/5 4 4/5 3 4/5
200g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
150g-6 dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
PV 150g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4/5
200g-6 dk 4/5 5 4/5 5 2/3 4/5
200g-10dk 5 5 4/5 4/5 4/5
100g-6 dk 5 5 5 5 5
100g-10dk 4/5 5 5 5 5
150g-6 dk 5 5 5 5 3/4 5
M 150g-10dk 5 5 5 5 3/4 5
200g-6 dk 4/5 5 5 5 3 5
200g-10dk 5 5 5 5 3 5
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Cizelge 4.39. YELLOW rengi i¢in litiileme hashig1 degerleri

YELLOW Kuru Nemli Islak
Hemen | 4 saatsonra | Hemen | 4 saatsonra | Hemen | 4 saat sonra
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
100g-10dk 5 5 4/5 4/5 3 4/5
150g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3 5
P30 150g-10dk 5 5 4/5 5 3 4/5
200g-6 dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
200g-10dk 5 5 4 4/5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 5
150g-6 dk 4/5 5 4/5 3/4 4/5
Pl2 150g-10dk 4/5 4/5 3 5
200g-6 dk 5 4 3 4/5
200g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 4/5 4/5 5 3 4/5
100g-10dk 5 4/5 4/5 3 4/5
150g-6 dk 4/5 5 5 3 5
P 150g-10dk 4/5 5 5 3/4 4/5
200g-6 dk 5 5 5 3 5
200g-10dk 4/5 5 4/5 5 3 5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 5 3 4/5
150g-6 dk 5 5 4/5 5 3/4 4/5
M 150g-10dk 5 5 4/5 5 3 4/5
200g-6 dk 4/5 4/5 4 4/5 3 4/5
200g-10dk 4/5 4/5 4/5 5 3 5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 5 5 3 4/5
150g-6 dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
PV 150g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 5
200g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3/4 5
200g-10dk 5 5 4/5 4/5 4/5
100g-6 dk 5 5 5 5 5
100g-10dk 4/5 5 5 5 5
150g-6 dk 5 5 5 5 3/4 5
M 150g-10dk 5 5 5 5 3/4 5
200g-6 dk 4/5 5 5 5 3 5
200g-10dk 5 5 5 5 3 5
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Cizelge 4.40. KEY rengi i¢in iitiileme haslig1 degerleri

KEY Kuru Nemli Islak
Hemen | 4 saatsonra | Hemen | 4 saatsonra | Hemen | 4 saat sonra

100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
100g-10dk 5 4/5 4/5 4/5 3 4/5

P30 150g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3 5
150g-10dk 4/5 5 4/5 5 3 4/5
200g-6 dk 4/5 4/5 4/5 4/5 2/3 4/5
200g-10dk 5 5 4 4/5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 2/3 4/5

100g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 5
P12 150g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3/4 4/5

150g-10dk 4/5 5 4/5 5 3 5
200g-6 dk 5 5 4 5 2/3 4/5
200g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 4/5 4/5 5 3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4 4/5 3 4/5

PK 150g-6 dk 4/5 5 5 5 3 5
150g-10dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
200g-6 dk 5 4/5 5 5 2/3 4/5
200g-10dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 5 2/3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 5 2/3 4/5
PM 150g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 3/4 4/5
150g-10dk 5 4/5 4/5 5 3 4/5
200g-6 dk 4/5 4/5 4 4/5 3 4/5
200g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
100g-6 dk 4/5 5 4/5 4/5 3 4/5
100g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
PV 150g-6 dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5
150g-10dk 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4/5
200g-6 dk 4/5 5 4/5 5 2/3 4/5
200g-10dk 5 5 4/5 4/5 2 4/5

100g-6 dk 5 5 5 5 3 5

100g-10dk 4/5 5 5 5 3 5

v 150g-6 dk 5 5 5 5 3/4 5

150g-10dk 5 5 5 5 3/4 5

200g-6 dk 4/5 5 4/5 5 3 5

200g-10dk 5 5 4/5 5 3 5

Reaktif boyarmaddeler elyaflarla kovalent bag yaptiklarindan yikama, iitiileme ve siirtme
hasliklar1 ¢ok yiliksek derecelerdedir. Boyarmadde se¢imi burada kritik bir rol oynamaktadir.
Reaktif boyarmaddelerin canli renklerle baski kalitesi, haslik 6zelliklerinin iyi olmasi, baski sonrast
kumas yumusakliginin korunmasi gibi avantajlarinin bu c¢alismada elde edilen sonuclar

destekledigi goriilmiistiir.
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Yikama hasligi degerlerine bakildiginda, tiim sonuglarin multifiber beze akma degerleri
¢ok iyi ¢ikmustir. Tiim kivamlastirici ve fikse siiresi degisikliklerinde yikama hasliklariin tim
hammaddeler i¢in ¢ok iyi oldugu goriilmiistiir. Solma (renk degisim) derecesi de en diisiik 4 olarak
tespit edilmistir ki bu ¢ok iyi bir degerdir.

Ozellikle viskon kumaslarda siirtme hasliklarinn oldukga yiiksek oldugu gdriilmektedir.
Kuru siirtme hasliklar yag siirtme hasliklarindan daha yiiksektir. Literatiirle tutarli olarak bazi
pamuk karigimlarinin 1slak siirtinme hasligi daha disiiktiir. 4 renk analiz edildiginde en 1iyi

sonuclar genellikle Key (Siyah) renkte bulunmaktadir.

4.4. Deneysel Verilerin Istatistiksel Analizi
4.4.1. Fiziksel ve Performans Ozelliklerine Gore Istatistiksel Analiz

Standartlara uygun olarak yapilan testler sonucu elde edilen veriler, SPSS 22 paket
programi kullanilarak 0.05 anlamlilik seviyesinde (%95 giiven araliginda) istatistiki olarak
degerlendirilmistir. Her bir satir bir numuneyi temsil edecek sekilde programa girilmistir. Oncelikle
verilerin normal dagilima uyup uymadig tespit edilmelidir. Ciinkii yapilacak istatistiksel analiz bu
normallik durumuna gore belirlenecektir. Bunun i¢in SPSS meniisiindeki One-Sample
Kolmogorow-Smirnov testi uygulanmistir. Burada Sig degeri 0,05’den kiigiik ise normal dagilim
yoktur denilmektedir.

Sekil 4.20’de goriildiigli gibi bagimsiz degiskenlerin bazilari normal dagilima uymakta,
bazilari uymamaktadir. Bu durumda yapilacak olan istatistiksel analiz test verisine gore segilmistir.
Cizelge 4.41°de verilerin normal dagilima uygun olup olmamasina gore secilen analiz ve anlamlilik

degerlendirmesi verilmistir.

4.4.2. Spektrofotometre Sonuclarina Gore Istatistiksel Analiz

Spektrofotometrik renk analizi sonucu elde edilen veriler, her bir satir bir numuneyi temsil
edecek sekilde SPSS paket programina girilmistir. Oncelikle verilerin normal dagilima uyup
uymadig tespit edilmelidir. Ciinkii yapilacak istatistiksel analiz bu normallik durumuna gore
belirlenecektir. Bunun i¢in SPSS meniisiindeki One-Sample Kolmogorov-Smirnov testi
uygulanmistir. Burada Sig. degeri 0,05’den kiiciik ise ‘normal dagilim yoktur’ denilmektedir.

Buradaki tim bagimsiz degiskenler normal dagilima uymamaktadir. Burada yapilan
analizlerde non-parametrik veri gruplar i¢in olan analizler segilmistir. Cizelge 4.42°de analiz ve
anlamlilik degerlendirmesi verilmistir.

Analizler secilirken, parametrelerin grup sayisi esas salimmaktadir. Fikse siiresi 2 gruba
sahip bir parametre oldugundan, parametrik degerlerde Student T testi, parametrik olmayan
degerlerde de Man Whitney U testi uygulanmistir. Hammadde, kivamlastirict miktar1 ve renk
degerleri 2’den fazla gruba sahip oldugu i¢in parametrik degerlerde One Way Anova, parametrik

olmayan degerlerde de Kruskal Wallis analizi uygulanmistir.
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Cizelge 4. 41. Fiziksel ve performans testleri verilerinin SPSS analizleri

Uygulanan

Sig.

o " o o .
Bagimsiz degisken | Dagihim Analiz Degeri Degerlendirme
Sira sayis1 NDY-NP | Mann Whitney U | ,456 | Anlaml bir fark yoktur.
Cubuk sayisi NDY-NP | Mann Whitney U | ,516 | Anlaml bir fark yoktur.
[lmek iplik uzunlugu | NDY-NP | Mann Whitney U | ,728 | Anlaml bir fark yoktur.
Kumas kalinlig1 NDY-NP | Mann Whitney U | ,046 Anlaml1 bir fark vardir.
o < - Uygulanan Sig. o .
o *
§ Bagimh Degisken | Dagihim Analiz Degeri Degerlendirme
= Gramaj ND-P Student T Test ,398 | Anlamli bir fark yoktur.
2 Sertlik (Stiffness) ND-P Student T Test ,123 Anlamli bir fark yoktur.
E Patlama mukavemeti | NDY-NP | Mann Whitney U | ,195 | Anlaml bir fark yoktur.
Boncuklanma NDY-NP | Mann Whitney U ,526 Anlamli bir fark yoktur.
Hava gegirgenligi ND-P Student T Test ,162 | Anlamli bir fark yoktur.
Kurut?;yﬁf iitle NDY-NP | Mann Whitney U | ,548 | Anlaml bir fark yoktur.
OMMC ND-P Student T Test ,023 Anlaml bir fark vardir.
3 <. < Uygulanan Sig. o .
*
Bagimsiz degisken | Dagilim Analiz Degeri Degerlendirme
Sira sayisi NDY-NP | Kruskal Wallis ,002 Anlaml bir fark vardir.
Cubuk sayis1 NDY-NP | Kruskal Wallis ,001 Anlaml bir fark vardir.
[lmek iplik uzunlugu | NDY-NP | Kruskal Wallis ,003 Anlamli bir fark vardir.
o Kumas kalinlig1 NDY-NP | Kruskal Wallis ,002 Anlamli bir fark vardir.
=t - <. V Uygulanan Sig. - .
=] %
g Bagimh Degisken | Dagilim Analiz Degeri Degerlendirme
= Gramaj ND-P One Way Anova ,003 Anlaml1 bir fark vardir.
é‘ Sertlik (Stiffness) ND-P One Way Anova ,004 Anlamli bir fark vardir.
Patlama mukavemeti | NDY-NP | Kruskal Wallis ,001 Anlamli bir fark vardir.
Boncuklanma NDY-NP | Kruskal Wallis ,001 Anlaml bir fark vardir.
Hava gecirgenligi ND-P One Way Anova | ,010 Anlaml1 bir fark vardir.
Kumt?:ygf iitle NDY-NP | Kruskal Wallis ,002 Anlamli bir fark vardir.
OMMC ND-P One Way Anova | ,000 Anlaml1 bir fark vardir.
< “. o Uygulanan Sig. - .
*
Bagimsiz degisken | Dagilim Analiz Degeri Degerlendirme
Sira sayist NDY-NP | Kruskal Wallis ,998 | Anlamli bir fark yoktur.
_ Cubuk sayis1 NDY-NP | Kruskal Wallis ,832 | Anlamli bir fark yoktur.
E [lmek iplik uzunlugu | NDY-NP | Kruskal Wallis ,798 | Anlamlh bir fark yoktur.
,—ZE Kumas kalinlig NDY-NP | Kruskal Wallis ,599 | Anlamli bir fark yoktur.
o < - Uygulanan Sig. o .
— *
g Bagimh Degisken | Dagihm Analiz Degeri Degerlendirme
<. Gramaj ND-P One Way Anova | ,971 | Anlaml bir fark yoktur.
LE“ Sertlik (Stiffness) ND-P One Way Anova | ,702 | Anlaml bir fark yoktur.
s Patlama mukavemeti | NDY-NP | Kruskal Wallis ,736 Anlamli bir fark yoktur.
Az Boncuklanma NDY-NP | Kruskal Wallis ,730 | Anlamli bir fark yoktur.
Hava gecirgenligi ND-P One Way Anova | ,388 | Anlaml bir fark yoktur.
Kurutrl?:ylblle kiitle NDY-NP | Kruskal Wallis ,880 | Anlaml bir fark yoktur.
OMMC ND-P One Way Anova ,883 Anlamli bir fark yoktur.

*ND:Normal Dagilim, NDY: Normal Dagilim Yoktur. P:Parametrik NP:Non-parametrik
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Cizelge 4.42. Spektrofotometre sonuglarinin SPSS analizleri

i | U | St T pegutntions

L* Mann Whitney U ,390 Anlaml bir fark yoktur.

Fikse Siiresi a* Mann Whitney U J718 Anlamli bir fark yoktur.

b* Mann Whitney U 137 Anlaml bir fark yoktur.

L* Kruskal Wallis ,000 Anlaml bir fark vardir.

Hammadde a* Kruskal Wallis ,953 Anlamli bir fark yoktur.

b* Kruskal Wallis ,895 Anlaml bir fark yoktur.

L* Kruskal Wallis 981 Anlamli bir fark yoktur.

Kivamlastiric: a* Kruskal Wallis 905 Anlamli bir fark yoktur.
Miktari

b* Kruskal Wallis ,924 Anlamli bir fark yoktur.

L* Kruskal Wallis ,000 Anlaml bir fark vardir.

Renk a* Kruskal Wallis ,000 Anlaml bir fark vardir.

b* Kruskal Wallis ,000 Anlaml bir fark vardir.

Analizlere ait SPSS Programu ¢iktilar1 Sekil 4.20-31’de gosterilmistir.
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611

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

ilmekiplikuzu havagecirgenl kurumadavra
gramaj sirasikhdl | cubuksikhi nlugu kalinlik igi sertlik patlama honcuklanma oMmC nisi
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
MNormal Paramatars ™t Mean 150,47522 14,4885 20,8347 54372 4342 2131,76647 | 068822 | 181,6414 2,028 | 416842 24,0030
Std. Deviation | 18331695 456206 905643 /397351 09081 366,410297 | 0085312 | 3825024 7166 | 2252958 546760
Most Extremne Differences  Absolute 139 258 245 280 2495 131 A7E 187 a1 159 261
Positive 139 227 210 290 295 088 119 187 32 163 ,230
Megative -,065 -,258 -,245 -182 -,169 -3 - 175 -113 -2 - 150 -,261
Test Statistic 134 258 245 290 ,2495 3 A75 a7 32 159 261
Asymp. Sig. (2-tailed) 7T 0on® ooo® oo .oop*® 121° .oo7¢ 003 .oop*® n22¢ .oon®
Sekil 4.20. Fiziksel ve performans verilerinin One-Sample Kolmogorow-Smirnov sonuglari
Test Statistics®
ilmekiplikuzu kurumadavra
sirasikhdr | cubuksikhi niugu kalinhk patlama boncuklanma nisi
Mann-Whitney LI 138,500 141,500 151,000 499,000 121,000 143,500 143,000
Wilcoxon W 309,500 312,500 322,000 270,000 292,000 314,500 314,000
Hl Z - 744 - 650 -.348 -1,993 -1,297 - 633 - 601
Asymp. Sig. (2-tailed) 456 A16 728 04 185 G226 548
Exact Sig. [2*(1-tailed
Sig)] 012 4620 521P 743b 0470 203% 5630 5630
a. Grouping Yariahle: FIKSCODE
h. Mot corrected for ties.

Sekil 4.21.

Fikse siiresi test verilerinin Mann-Whitney U sonuglari




0cl

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Yariances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

gramaj Equal variances - . R j .,

assumed 732 308 3,238 34 003 -17 552889 5419901 -28 567454 -6,538324

Equal variances not " " " "

assumed -3,239 33,095 003 -17,552889 5419901 -28.567510 -6,538268

— T Eaualvar

havagechigenlil - Baua varances 2,041 162 4,455 34 000 | 438708044 08465147 | 238,603601 | 638,814108

Equal variances not - - - -

assumed 4 455 32121 0o 438708944 98 465147 238171532 639 246357
sertlik Equal variances O o o o o

assumed 2,507 123 872 34 338 0027667 0028460 -,0030170 0085504

Equal variances not " o " " -

assumed 72 28,308 339 0027667 0028460 -,0030602 0085935
OMMC Equalvariances N ; -

assumed 5,640 023 =914 34 367 - 0688167 0752754 -,2217948 O0B41614

Equal variances not o o

assumed -914 30,806 368 - 0688167 0752754 -,2223811 0B47477

Sekil 4.22. Fikse siiresi test verilerinin Student T testi sonuglari
Test Statistics™ "
ilmekiplikuzu kurumadavra
sirastkhdr | cubuksikhd niugu kalinhk patlama honcuklanma nisi

Chi-Square 13,214 11,7849 12,538 13,661 13,222 12,737

df 2 2 2 2 2 2 2

Asymp. Sig. 2 0o 003 ooz .00 00 ooz

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: HAMCODE

Sekil 4.23. Hammaddeye gore test verilerinin Kruskal Wallis testi sonuglar1




Il

ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
gramaj Between Groups 52087149 5 1041744 4 TEY 003
Within Groups 6553 068 30 218,436
Total 11761,787 35
havagecirgenligi  Between Groups 1796137,063 4] 359227 413 3,713 010
Within Groups 2802840628 30 96761,354
Total 4598977 692 35
serlik Between Groups 001 5 ,ooo 44497 004
Within Groups om 30 ,ooo
Total 003 35
OMMC Between Groups 957 5 191 7,013 000
Within Groups 8149 30 027
Total 1,777 35
Sekil 4.24. Hammaddeye gore test verilerinin One-Way Anova testi sonuglari
Test Statistics™"
ilmekiplikuzu kurumadavra
sirasikhdn | cubuksikhid niugu kalinhk patlama honcuklanma nisl
Chi-Square 003 368 452 1,025 B14 628 287
df 2 2 2 2 2 2 2
Asymp. Sig. 998 832 788 588 736 730 880

a. Kruskal Wallis Test
h. Grouping Variable: KIWCODE

Sekil 4.25. Kivamlastirici miktarina gore test verilerinin Kruskal Wallis testi sonuglari




ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
gramaj Between Groups 20,743 2 10,371 029 a7
Within Groups 11741,044 33 355 788
Tatal 11761787 35
havagecirgenlioi  Between Groups 262247 66T 2 131123833 75 388
Within Groups 4436730,026 33 134446 364
Total 4698977 682 35
sertlik Between Groups ooo 2 .ooon 358 702
Within Groups 002 33 oo
Total 003 35
OMMC Between Groups 020 2 010 183 833
Within Groups 1,757 33 053
Total 1,777 35

Sekil 4.26. Kivamlagtirici miktarina gore test verilerinin One-Way Anova testi sonuglari

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

L a b
M 144 144 144
Narmal Parameters®® Mean f0,57492 - 1270 56274
Std. Deviation | 18 38707 | 22,84084 | 2728035
Most Extreme Differences  Absolute 220 251 328
Positive 120 251 324
Megative =220 - 143 - 1467
Test Statistic 220 251 3249
Asymp. Sig. (2-tailed) aon® aon® .ooo*®

a. Test distribution is Maormal.

b. Calculated from data.

. Lilliefors Significance Caorrection.

Sekil 4.27. Spektrofotometre verilerinin One-Sample Kolmogorow-Smirnov sonuglari

Test Statistics™
L a ]
Mann-Whitney L 2377,000 | 2501,500 | 2508,000
Wilcoxan W 5005,000 | 5128,500 | 5136,000
il -8B854 -, 362 -, 336
Asymp. Sig. (2-tailed) 340 718 737

a. Grouping Wariahle: fikscode

Sekil 4.28. Fikse siiresine gore test verilerinin Mann-Whitney U testi sonuglari
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Test Statistics™®

L a 1]
Chi-Square 38,008 1,118 1,650
df 5 5 5
Asymp. Sig. ,o0n 853 ,BE5

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variahle: hameode

Sekil 4.29. Hammaddeye gore test verilerinin Kruskal Wallis testi sonuglari

Test Statistics™"
L a b
Chi-Square 038 2 JET
df 2 2 2
Asymp. Sig. a8 08 b24

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Yariahle: kvcode

Sekil 4.30. Kivamlastirici miktarina gore test verilerinin Kruskal Wallis testi sonuglari

Test Statistics™"°
L a 1]
Chi-Square 91,256 | 125627 | 133,377
df 3 3 3
Asymp. Sig. ,ooo ,0oo 000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variahle: renkcode

Sekil 4.31. Renge gore test verilerinin Kruskal Wallis testi sonuglart
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tekstil dijital baskisi giin gegtikce siirdiiriilebilirlik yOniinii ortaya koyan gelisimler
sergilemektedir. Gerek hizli moda gereksinimleri, gerekse de iiretim maliyetlerindeki artig
nedeniyle dijital tekstil baskicilig1 pazarda gitgide artan bir 6neme sahip olacaktir.

Calismada Ne 30/1 %100 pamuk, Ne 30/1 %100 viskon, Ne 30/1 %50 pamuk + %50 viskon, Ne
30/1 %50 pamuk + %50 modal, Ne 12/1 %100 pamuk ve Ne 12/1 %70 pamuk + %30 kenevir
siiprem Orme kumaslar {iretilmistir. Bu kumaslara 6n islem patinda 100, 150 ve 200 g
kivamlastirici igeren pat uygulanmustir. Secilen desende dijital baski iglemi yapildiktan sonra 6 ve
10 dakikada fikse islemi ve ardindan yikama-kurutma uygulanarak kumas {iretimleri

tamamlanmistir. Sonuglar incelendiginde;

e Kivamlastirici miktarinin kumas gramaji lizerinde anlamli bir etkisi olmadigi
gozlenmistir. Ancak, fikse siiresinin neredeyse tiim numunelerde agirlik artigina neden
oldugu tespit edilmistir. Buna neden olarak da fikse siiresi artiginin kumaslarin alansal
yogunlugunu ve birim alandaki kiitleyi arttirmasi oldugu tahmin edilmektedir.

e iplik numarast Ne 12/1 olan numunelerin bir ilmegini iiretirken kullanilan iplik
uzunlugu yani ilmek iplik uzunlugu daha fazladir.

o Fikse siiresinin numunelerde kalinlik artisina neden oldugu tespit edilmistir.

o Fikse siiresi artis1 patlama mukavemetini genellikle arttirmistir. Fakat kivamlastirici
degisimi degerlendirildiginde, genellikle 100 g kivamlastirici kullanilarak tretilen
kumas ile 200 g kivamlastiric1 kullanilarak iiretilen kumagin degerlerinin birbirine yakin
ve 150 g kivamlastirict kullanilarak iiretilen kumastan fazla oldugu tespit edilmistir.

e Hava gecirgenligi degerleri analiz edildiginde, yine fikse siiresi ile hava gecirgenligi
degerinin ters orantil1 oldugu gozlenmistir. Fikse siiresinin artmasindan kaynakli gramaj
ve siklik degerlerinin artmasi sebebiyle, kumas gozenekliligi azaldigir i¢in hava
gecirgenliginin diistigl diisiiniilmektedir.

e Baski isleminin genellikle numunelerin daha yumusak olmasina yol agtigi
sOylenebilmektedir. Burada baski oncesindeki on islem pati uygulamasinin bazik
ortamda ger¢eklesmesinin numunelere daha yumusak bir tuse kazandirdigi tahmin
edilmektedir.

e Yapilan proses degisikliklerinin boncuklanma iizerine olumlu ya da olumsuz bir etkisi
gbzlenmemistir. Boncuklanmanin daha ¢ok hammadde 6zellikleriyle ilgili oldugu
sOylenebilmektedir.

e Renk degerleri analiz edildiginde elde edilen grafiklerde de goriilebilecegi gibi tiim

proses degisikliklerinde renkler arasinda aymi Oriintli bulunmaktadir. L* degeri en
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yiiksek Yellow renginde elde edilmistir. Bu durum sar1 rengin en parlak renk olmasi
sebebiyledir. En diisiik L* degeri ise K(Siyah) renkte elde edilmistir. Desendeki en
koyu renk siyah oldugu i¢in L* degeri en diisiik ¢ikmustir. a* degeri kirmizilik-yesillik
degeridir. Bu desende Magenta rengi en kirmizi renk olarak a* degeri en yliksek ¢ikan
renktir. Cyan rengi de en kiiciik a* degerine sahiptir. b* degerinde de en yiiksek sarilik
Yellow renginde elde edilmis olup en diisiik b* degeri Cyan rengine aittir.

Calismanin renk farklilig1 sonuglar1 degerlendirildiginde kivamlastirict miktarini 200 g
olmasinin renk 6zellikleri {izerinde iyilestirici bir etkiye sahip olmadig1 ortaya ¢ikmistir.
Isletmenin kullandig1 150 gram kivamlastirici miktarmin yeterli olabilecegi, 200 gram
kullanmaya gerek olmadig1 sdylenebilir. Segilen bu desen 6zelinde Viskon kumaslar
haricinde fikse siiresi degisiminin yol ag¢tig1 renk farkliliginin 150 gram kivamlastiricida
en az oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bir baska analizde de renk farkliligi sonuglarinin
6 dakika fikse siiresinde daha yiiksek ¢iktig1 goriilebilmektedir.

K/S analizlerine bakildiginda ise tiim renkler arasinda en iyi boyama verimi genellikle
Cyan ve Magenta renginde elde edilmistir. En diisiik boyama verimi ise siyah renkte
elde edilmistir. Genel olarak hammaddelerin tiim numunelerindeki K/S degerleri kendi
iclerinde benzer egilim gostermislerdir.

MMT sonuglarindan da goriilebilecegi tizere Ozellikle viskon ve viskon karisimli
kumaglarda nem iletim 6zellikleri belirgin sekilde daha iyi sonuglar vermistir. Modal
kumasglarda da yiiksek sayilabilecek nem iletim degerleri elde edilmesinin, modal lif
igerisindeki bosluklu yapidan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Kuruma grafikleri incelendiginde, fikse siiresi ve kivamlastirict miktarinin belirgin bir
kuruma davranis1 farkliligina sebep olmadig tespit edilmistir. Kuruma davranisi gibi
konfor 6zellikleri kumaslarin hammaddeleriyle yakindan ilgilidir. Calismada kullanilan
hammaddeler de seliilozik esasli oldugu i¢in sonuglar benzer egilimler gostermislerdir.
Baska bir agidan incelendiginde, kalin iplikler ile Oriilmiis kumaslarin daha geg
kurudugu goze carpmistir. Ne 12 ipliklerden iiretilen kumaglarin daha kalin oldugu goz
oniine almirsa bu beklenen bir sonu¢ olarak degerlendirilmistir. Sadece viskon ve
pamuk/viskon karisimli numuneler daha ¢ok su absorblamislardir ve bu nedenle daha
yavag kurumuslardir. Burada viskonun %10-16 arasindaki nem alimi etkilidir. 6 saatin
sonunda numunelerin tamamen kuruyarak dengeye ulastiklari tespit edilmistir.

Ozellikle viskon kumaslarda siirtme hasliklarmnin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
Kuru siirtme hasliklar1 yas siirtme hasliklarindan daha yiiksektir. Literatiirle tutarh
olarak baz1 pamuk karigimlarinin 1slak siirtinme hasligi daha diisiiktiir. 4 renk analiz

edildiginde en iyi sonuclar genellikle Key (Siyah) renkte bulunmaktadir.
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e Yikama hasligi degerlerine bakildiginda, tiim sonuglarin multifiber beze akma degerleri
cok 1iyi c¢ikmustir. Tim kivamlagtirici ve fikse siiresi degisikliklerinde yikama
hasliklarinin tim hammaddeler i¢in ¢ok iyi oldugu goriilmiistiir. Solma (renk degisim)
derecesi de en diisiik 4 olarak tespit edilmistir ki bu iyi bir degerdir.

e Utiileme hash@ degerlendirmesi yapilirken hem pres aninda 8lgiim yapilmistir, hem de
4 saat bekledikten sonra kumas degerlendirilmistir. Sonuglara gore, anlik analizlerde
nemli ve islak olgiim degerleri diisiik olmasma ragmen, tiim numunelerin {itiileme

hasliklar1 degerleri 4 saat sonra yiiksek ¢ikmuistir.

Istatistiksel analiz sonuglar1 da tablo seklinde yapilan analizler ve anlamhilik durumu
agiklanarak verilmistir. Burada fikse siiresi ile kalinilk ve OMMC degeri arasinda anlamli bir
farklilik oldugu, diger performans ve fiziksel degerler ile arasinda anlamli bir baglanti olmadig
sonucu ortaya ¢ikmugtir. Tim fiziksel ve performans testleri hammadde ile anlamli farklilik var
sonucunu vermistir. Yani hammadde degisikligi, bu analizler iizerinde etkili olmustur.
Kivamlagtirict miktarinin ise bu degerler {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmamaktadir. Renk verileri SPSS paket programi ile degerlendirildiginde, sadece hammadde
tiirlinin rengin L*(agiklik-koyuluk) degeri {izerinde anlamli bir etkisi oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Diger degiskenler, sonuglar {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sebep
olmamistir. Ancak CMYK renk degisikligi tiim spektrofotometrik degerler iizerinde etkilidir ve
aralarinda anlaml bir iliski vardir.

Calismanin sonuglarint 6zetlemek gerekirse, fikse siiresinin 6 dakikadan 10 dakikaya
cikmasinin performans ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilabilir. Kivamlastirici
miktar1 degisikliginin ise belirgin farkliliklara yol agmadigi gozlenmistir. Burada esas etkinin
kullanilan miirekkep- hammadde uyumu oldugu soylenebilir. Burada isletmelerin uygulayacagi
prosesler talep edilen 6zellikler dogrultusunda degistirilmelidir.

Sonuglar genel olarak analiz edildiginde odak noktasi olan kenevir hammaddesine, baski
isleminin uygun oldugu gorilmiistiir.

Caligmanin maliyet yoniinden degerlendirmesi yapildiginda kivamlastirict miktarinin 50 g
artmasi iriine giinimiiz fiyatlandirmasiyla yaklagik 0,544 $ ek maliyet olusturmaktadir. Fikse
stiresinin 6 dakikadan 10 dakikaya ¢ikarilmas1 buhar tiikketimini 53,4 kg arttirmaktadir. 1 kg buhar
i¢in yaklagik 0,072 m® dogalgaz kullanilmaktadir. 53,4 kg buhar i¢in 3,8448 m* dogalgaza ihtiyag
duyulmaktadir.

Caligmanin devaminda yapilmasi planlanan ¢alismalar su sekilde 6zetlenebilir;

e Biyouyumluluk (biocompatibility) agisindan degerlendirmeler yapilabilir.

e Dijital baskinin ¢evreye olan etkisi genis kapsamda ele alinabilir.
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Baski sonrasi yikama suyunun kivamlastirici ve/veya boyarmadde igerip igermedigi ile
ilgili deneysel arastirmalar yapilabilir.

Hammadde olarak pamuk ile karigtirilarak kullanilan kenevirin, karigimdaki orani
arttirilarak performansi, konfor 6zellikleri ve renk 6zellikleri analiz edilebilir.

Kenevirin tekrarlanabilirlik ve tekrar tiretilebilirlik degerlendirmesi yapilabilir.

Kenevir karisimli kumaslarin baski 6ncesi ve sonrasi antibakteriyellik 6zelliklerine

bakilabilir.
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