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CAMASIR ~ MAKINELERINDE YIKAMANIN ETKILERINI
GOSTEREBILECEK TEST STANDARDI GELISTIRME

OZET

Beyaz esya sektoriiniin onemli bir bolimiinii teskil eden ¢amasir makinelerinin
giiniimiizde yikama performansi siniflari cogunlukla A sinif1 diizeyindedir, ancak her
makinenin yikama siiresi, yitkama sicaklig1 ve camasirlara verdigi mekanik etki orani
farklidir. Makineler daha az enerji harcayan ve bdylece diinya kaynaklarini daha az
tikketen cihazlar haline gelirken, yikama performansi deklarasyonu bir rekabet kistasi
olmaktan ¢ikmistir. Bu nedenle, pazara sunulan iiriinlerin rekabet edebilirliklerinin
arttirilmas1 amaciyla, iriinler tizerinde ek Ozellikler (6zel tekstil programlari, kisa
siireli programlar) sunulmaya baglanmistir. Kazandirilan bu 6zellikler, “yikama
performansim1  artirtyor ve tekstil hasarlanmalarimi azaltiyor” sdylemleriyle
desteklenmektedir. Tam otomatik camasir makinelerinde yikanma esnasinda,
camagsirlarda goriilen degisimler, artik beyaz esya sektoriinde bir rekabet unsuru
haline gelmistir.

Bilindigi gibi komple bir yikama isleminde, tekstil malzemeleri iizerine etkiyen bes
onemli faktor bulunmaktadir. Bu faktorler sicaklik, mekanik etki, su miktari,
kimyasal etki ve yikama siiresidir. Bu etkiler sonucunda tekstil malzemeleri tizerinde
dogal olarak birtakim yipranmalar goriilir. Farkli camagir makineleri giysileri farkli
yikama parametrelerine sahip programlarda ve farkli yapidaki tamburlarda
yikamaktadir. Bu nedenle yikamalarin camasirlar iizerindeki etkileri de farkli farkl
olmaktadir. Yikama performansmin bir pazarlama unsuru olmaktan c¢iktig1 ve
makinelerin enerji ve su tiikketimlerinin limitlere ulastig1 diisiiniildiigiinde, bir¢ok
beyaz esya firmasmin tekstil iiriinlerini daha ¢ok koruyacak programlar hazirlamasi;
makine ve programlar lizerine patentler, sertifikalar almasi ve bu ticari yarista tekstil
hasarlanmasini azaltmay1 bir pazarlama unsuru olarak kullanmasi rekabet giiciinii
artirmaktadir.

Yikama esnasinda camasir makinelerinin tekstil malzemelerine verebilecegi
hasarlarin 6lgiilebilmesi ve bu anlamda camasir makinelerinin yikama esnasinda
tekstil diriinleri iizerindeki etkilerinin diizeyi bakimindan kiyaslanabilmeleri amaciyla
yapilan calismalar EMPA oOnderliginde gelismeye devam etmekte, patentler
alinmakta ve standarda yonelik caligmalar gerceklestirilmektedir.

Ancak gelistirilen test metotlar1 ve test numuneleri, her yilkama parametresine karsi
hassas degildir ve uzun yikamalar gerektirmektedir. Yalnizca mekanik harekete karsi
hassas numuneler ile farkli programlar kiyaslanmaktadir. Bu numunelerden biri
stirtinmeye ve mekanik harekete kars1 hassas olan iplik kayb1 numunesidir. Sicaklik
artisgindan etkilenmeyecek bir numunedir. Cok gevsek dokunmus olan bu numune,
normal hayatta kullanilabilecek bir kumas 6zelligi tasgtmamaktadir. Bu dezavantajin
yaninda olduk¢a uzun yikamalar sonucu programlar ayirt edilebilmektedir. Ornek
olarak mukavemet kayb1 numunesini ile programlarin ayirt edilebilmesi i¢in 25 ya da
50 yikama yapilmasi gerekmektedir. Bu dezavantajlarin ortadan kaldirilarak bircok

X Vil



yikama parametresine birden hassas olan numune veya numuneler ile yikama
programlarinin kisa siirede, pratik ve ekonomik sekilde ayirt edilebilmesi icin bu
proje gerceklestirilmistir. Bu amagcla, baski sokiilmesinin veya bunun yaninda
boncuklanma etkisinin gosterge olarak kullanilabilecegi, bircok yikama faktoriine ya
da tiim yikama faktorlerine karsi hassas olabilecek ve ileride tekstil standartlarina
dahil edilebilecek test numuneleri gelistirilmistir

Calisma kapsaminda gerceklestirilen deneylerin ilk kisminda pazarda hazir
satilmakta olan birtakim kumaslar alinmig ve ayrica yikama sirasinda ¢ok sekil
degistirip esneyebilecek viskon/likra igerikli 6rme kumaslar iizerine de bask1 islemi
uygulanarak uygun numunelerde baski sokiilmesi, boncuklanma, renk kaybi gibi
etkilere bakilmistir. Bu asamada programlarin farkim1 ayirt edebilecegi diisiiniilen
kumaglar secilmis ve deneysel c¢aligmalarin ikinci kisminda tekrarli sonug
verebilecek son iriinlerin elde edilmesi i¢in gelistirme asamalar1 gerceklestirilmistir.
Calismanin son kisminda, bir deney tasarimi olusturulup 34 farkli kosulda beser adet
yikama yapilarak, farkli yikama parametrelerinin ana etkileri ve birbirleri ile
etkilesimleri analiz edilmistir. Analiz sonucu, tek adet test numunesi ile biitiin
yikama parametrelerinin az ve c¢ok seviyelerinin kumaglar {izerindeki etkileri
bakimimdan farki homojen sekilde 6lgiilebilmistir. Beyaz renkli viskon/likra kumas
izerinde siyah renkli baskidan olusan bu numune ile sicaklik, siire, mekanik hareket
oram1 ve su miktar1 parametrelerindeki degisiklikler belli hassasiyetlerde
Olciilebilmigtir.

Analiz sonu¢larindan elde edilen diger bir sonug ise iki adet farkli baskili numunenin
sicaklik ve siire ile mekanik hareket ve su miktar etkilerine hassas olmasidir. Bu
sayede beyaz baskili siyah renkli viskon/likra kumas ile sar1 renk baskili siyah renkli
pamuk Orme kumagslar kullanilarak daha hassas Ol¢timlerin yapilabilmesi ve tiim
yikama parametrelerinin az ve c¢ok seviyelerinin Olciilebilecegi bir metot
olusturulabilmesidir.

Calismanin ilk agsamasinda piyasadan hazir alinarak testlere baslanan ¢orap
numunesi, ¢calismalar kapsaminda gelistirilmis ve tiretilmistir. Son agsamada elde
edilen corap numuneleri 6zel olarak su miktarindaki degisime kars1 oldukga hassas
sonuclar vermistir. Corap numuneleri ile de gorsel olarak istisnasiz bes litrelik
yikama suyu miktar1 ayirt edilebilmistir.
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DEVELOPING TEST STANDARD TO ASSESS THE EFFECTS OF
WASHING IN WASHING MACHINES

SUMMARY

Recently, washing performance of washing machines has been in the same range of
level, but washing effects on textile materials differ from machine to machine. By the
researches on decreasing the electrical consumption of machines, washing
performance of washing machines has become a common property for all machines.
Therefore, in order to market their products, manufacturers of washing machines
change their tendency to the effects of washing processes on textile materials.

As it is known in the art, mechanical movement, temperature of water, chemical
effects of washing process, water quantity and also the washing time affects textile
materials in a bad way during washing. The ratio of mechanical movement,
temperature range, washing time and the structure of washing machines, change from
brand to brand. Therefore, the effects of washing process change on different
machines. Thus, machine manufacturers try to produce machines washing more
gently and to market their products in that way. For this reason, there should be a
standard testing method of washing machines all over the world.

EMPA is a leader one in the world that is developing new test equipments and
methods to assess the severity of washing conditions. Moreover, different companies
try to develop such kind of testing equipments and try to patent their technologies
and methods. Although the researches continue, there still does not exist a perfect
testing equipment and method to assess the severity of washing process fast and
exactly. Some of the testing equipment of EMPA institute are only sensitive to the
mechanical movement rate of the tub of the machine. One of those fabrics is EMPA
304 in which effects of washing is measured by yarn lose but this fabric is not
affected by temperature change. There is also a control fabric to assess the breaking
strength loss but one of the disadvantages of those fabrics is the need of washing 25
or 50 times. In order to be able to create testing equipment that is sensitive to all the
parameters of washing at the same time and create a practical and economical testing
method to differentiate different washing programmes by using the effects on studied
textile materials as indicators, this thesis study is established. Regarding this aim, by
using the print loss and pilling as indicators, testing fabrics that can be filed as an
international testing standard in the future, can be used to assess the differences of all
the washing parameters in the same testing equipment.

For the aim of the thesis studies, at first different textile structures containing
different kinds of fibers are bought from the market. Knitted fabrics are more flexible
and can be deformed by washing easier than woven fabrics. Furthermore, fabrics
containing viscose fibers can be easily affected by washing because of fiber
properties. Therefore, at the beginning, fabrics containing viscose fibers are printed
and all fabrics are washed in order to choose the useful fabrics for the aim of the
thesis by measuring color loss, degree of pilling formation and print loss. Then, some
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fabrics are chosen for further development and different kinds of fiber and print types
are tested in the testing conditions whose washing parameters borders are limited
more.

During the development processes, some printed fabrics are eliminated and chosen
fabrics are tested in a design of experiments. By that design of experiments, 34
different kinds of testing conditions are established and not only the main effects of
washing parameters are assessed, but also the interactions between those parameters
are assessed. At the end of experiments, there are two different testing equipments
regarding the aim of the work on the hand.

By using viscose/lycra containing fabrics printed black are used as a unique testing
equipment which shows the changes of washing parameters in a homogeneous
distribution.

By using the yellow printed cotton fabric and white printed viscose/lycra containing
fabrics, the changes on washing temperature, water quantity, mechanical action level
and washing time can be assessed in a sensitive way.

Furthermore, socks knitted from 65, 32, 3 % Polyester, Nylon, Lycra containing
yarns can be used to differentiate the water quantity change that is 5 liters.

To sum up, by only one fabric or by a group of fabric, changes on washing
parameters can be differentiated and different washing conditions could be
compared.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Beyaz esya sektoriiniin onemli bir kismini teskil eden ¢amasir makinelerinin yikama
performanslar: giiniimiizde genellikle A simifindadir. Bu nedenle, bu sektdrde rekabet
edebilmek ve giiclii olabilmek i¢in iireticiler daha az enerji tiiketen ya da daha 6zel
programlar iceren ve tekstil malzemelerini daha az hasarlandiran camasir makineleri
tiretmeye baslamistir. Tambur formu gibi makine yapisinda ya da sicaklik, mekanik
hareket orani gibi yikama parametrelerinde gerceklestirilen degisiklikler sayesinde
tireticiler tekstil iirtinlerini daha ¢ok koruyacak yikama programlar1 ve makineler

gelistirmislerdir.

Bilindigi gibi bir yikama isleminde tekstil malzemeleri tizerinde etkin bes adet unsur
bulunmaktadir. Bu etkenler kimyasal etki, mekanik etki, sicaklik, su miktar1 ve
siiredir. Bu faktorler, tekrarli yikama islemleri uygulandiginda tekstil {irtinleri
lizerinde birtakim yipranmalara neden olabilmektedir.. Farkli marka camasir
makinelerinin ya da farkli yikama programlarinin bu tekstil iiriinleri tizerindeki
etkileri ise farkli olmaktadir. Bunun nedeni farkli yapidaki ve hacimdeki tamburlarin
farkli siireler boyunca dondiiriilmesi, farkli sicakliklarda yikama yapilmasi, yikama
suyu miktarlarinin farkli olmasi, deterjan miktarinin orani ya da yikama siirelerinin
farkli olmasidir. Bu baglamda c¢amasir makinelerinin ya da farkli yikama
programlarinin, yikama sonucu tekstil driinleri iizerindeki etkileri bakimimdan
birbirleri ile kiyaslanabilmeleri icin cesitli enstitii ve firmalar referans olabilecek ve
belli caligmalar sonucunda standart bir test numunesi haline gelebilecek test
kumaslar1 gelistirmektedirler. Isvicre’deki EMPA (Eidgendssische Materialpriifungs
und Forschungsanstalt) Test Malzemeleri Sirketi bu konuda Oncii denilebilecek ve
yikama sonucu tekstil malzemelerinde goriilebilecek farkli degisimlere karsi hassas
test bezleri iireten ve gelistiren bir firmadir. Ancak mevcut test malzemeleri ile tiim
yikama parametrelerina karsi hassas Olclim yapilamamaktadir. Bunun yaninda,
hassas Olciim yapilabilmesi i¢in uzun yikamalar gerekmekte ve numune maliyetleri

yiiksektir. Ornek olarak mukavemet kaybinmn 6lciildiigii kontrol kumasi ile 25 ya da



50 adet yikama yapilmak zorundadir. Ayrica EMPA ‘nin gelistirdigi ve ileride
Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC) standardina dahil edilmesi diisiiniilen
iplik kayb1 numunesi, yalnizca mekanik hareket seviyesindeki degisime ve bunu
dolayl olarak etkileyen yikama siiresine baghdir. Bu kumas sicaklik degisiminden

etkilenmemektedir.

“Miele” firmasi 6zel bir tambur formuna sahip bir camasir makinesi ile giysileri daha
cok koruyarak yikadigi iddiasmi, Almanya’da bulunan WFK Test Malzemeleri
Sirketi” nin (WFK) onayladig1 bir sertifika ile korumaktadir. WFK, bu sertifikay1
saglarken, referans olabilecek birtakim test kumaslar:1 ile yikamalar yapmakta ve

tekstil iirlinleri izerinde yikama sirasinda goriilebilecek degisimleri 6lgmektedir.

Tekstil iirtinlerinde yikama sonucu kopma, yirtilma gibi mukavemet kaybi degisimini
Olcme yontemi ile yikama siddetini derecelendirebilme olanagi saglayan WFK’ nin
rettigi mukavemet kumasi ile de 25 ya da 50 adet yikama sonucunda yikama
programinin tekstil {riinleri iizerindeki etkisi Olciilebilir. Bu nedenle testin

gerceklestirilebilmesi i¢in uzun siire, kaynak ve malzeme gereklidir.

Mevcut durumda, her yikama parametresine karsi hassasiyeti olmayan ve ¢ok sayida
yikama yapilmasi zorunlulugu doguran test numunelerinin varhgi, farkh
programlarin tekstil yipranmasi bakimindan kiyaslanabilmesini giiclestirmekte ve
yeterli sonu¢ vermemektedir. Tiim yikama parametrelerine ayni ekipman iizerinde
hassasiyetin yakalandig1 bir test numunesi ya da test numuneleri ile daha az sayida
yikama sonucu, farkli yikama programlarmin ayirt edilebilmesini saglayacak ve
ileride test standardi1 haline gelebilecek bir test ekipmani ve test metodu olusturmak,
bu tez caligmasinin amacidir. Boylece, yikama sirasinda test numuneleri iizerinde
meydana gelecek baski sokiilmesi, boncuklanma gibi yipranmalar, indikator olarak
kullanilarak, tiim yikama parametrelerina karsi hassas test numuneleri ile bes adet
yikama sonunda farkli marka camasir makinelerinin ya da farkli yikama

programlarinin, yikama sirasinda ¢camasirlar: yiprandirma oranlar: belirlenebilecektir.



1.2 Literatiir Ozeti

1.2.1 Tekstil malzemeleri

Tekstil iriinleri, son haline ulagsmadan Once birtakim formlarda bulunur ve bazi

islemlerden gecerek kumas ve giysi formuna ulasir. Tekstil yapilar1 asagidaki gibi

listelenebilir:
e Lif
o Iplik
e Kumas
e Giysi [1].

Tekstil malzemeleri giysi haline gelmeden Once kumas formundadir. Kumaslar,
direkt olarak liflerin ya da ipliklerin birlestirilmesi ile iiretilir. Elde edilen kumaslar
sonradan boyanabilir veya daha iplik ya da lif halinde iken boyanmis olabilir.
Kumaslarin iizerine burusmazlik, alev almazlik gibi performans saglayabilecek ya da
tiylendirme gibi seftali tiiyli gorsel efekti saglayabilecek bitim islemleri
uygulanabilir. Giysi haline doniismek icin serim, kesim ve dikim gibi konfeksiyon
islemlerinden gegirilecek kumaslarm iizerine daha Once baski da uygulanip

renklendirme islemleri gerceklestirilebilir.

Prof. Dr. Emel ONDER’in ders notlarinda belirttigi gibi tekstil kumas yapilar1
asagidaki gibi listelenebilir [1]:

1.2.2 ipliklerin kesismesi ve baglanti yapmasi yolu ile elde edilenler

Ipliklerin kesismesi ya da baglant1 yapmasi yolu ile elde edilen kumas yapilar1 dorde

ayrilir:
¢ Dokuma
e Orme
e Dantel
e Tig



En temel ve geleneksel tekstilleri iceren gruptur. Tasarimciya pek ¢ok yol ile kumasi
kontrol etme sans1 sunar. Asagida temel dokuma ve 6rme kumas yapilarmin resimleri

goriilmektedir [1].

Sekil 1.1 : Bez ayag1 dokuma yapisi [1]

Sekil 1.2 : Stiprem 6rme [1]
1.2.3 Ipliklerin baglant1 yapmadig1 dokular
Iplikler bir yiizey halinde baglanti yapmaksizin dizilmektedir. Yapistrma iplik
yiizeyleri olusturulur [1].
1.2.4 Lif topluluklarinin olusturdugu dokular

Tek tek lifler ya da filamentler bir tiilbent formunda diizenlenirler ve c¢esitli

yontemlerle bir araya getirilirler. Bu yontem ile elde edilen kumasglar:
e lgneli Kege
e SuJetli Kege
e Yapistirilmis filament lifli kece

® Yiin kecedir [1].



1.2.5 Lifli tabakalar

Bu kategoride:
¢ Deri
e Kagit

bulunur [1].

1.2.6 Lifli olmayan yiizeyler

Bu kategoride bulunan tekstil yiizeyleri asagida siralanmistir:
e Plastik Film
e Kaucuk Yiizeyler

e Kopik Yiizeyler [1].

1.3 Yikamanin Tekstil Malzemeleri Uzerindeki Etkileri

Tekstil malzemelerinin temizlenmesinde, kumas yapis1 ve kir tipinin yaninda yikama
parametreleri de etkilidir. Bu parametreler mekanik karistirma orani, su sicakligi,
kirin sokiilmesine ve suda ¢oziinmesine yardimci olan katki kimyasallar1 ve yikama

siiresidir [2].

Mekanik hareket orani ya da sicaklik gibi yikama parametrelerinde meydana gelecek
artig ile tekstil malzemelerinin temizlenme orami artar iken, kumasglar tizerindeki
asindirma etkisi de artis gosterecektir. Bu nedenle farkli yikama programlari ve

camasir makineleri tekstil malzemeleri tizerinde farkli etkilere neden olacaktir.

Yikama swrasinda ve sonrasinda kumaglar ve lifler ilizerinde kimyasal ve fiziksel
birtakim degisimler goriilir. Bu etkiler birbirinden farkli olmalarinin yaninda,
birbirlerini etkiler niteliktedir. Kimyasal etkiler sonucu liflerin mukavemeti diiser ve
bu da liflerin iplikleri, ipliklerin de kumasi olusturmasi nedeni ile kumasin

mukavemetinin diismesine neden olur.

Bilindigi gibi, lifler polimer zincirlerden meydana gelir. Johansson ve Somasundaran
(2007), liflerde yikama ile meydana gelen hasarlar1 incelemislerdir. Bu calismaya
gore depolimerizasyon sonucu polimer zincirlerde hasar meydana gelir ve liflerin

mukavemeti zayiflamaya baslar. Tekstil liflerinde bulunan bu polimer zincirlerde



suyun absorplanmasii saglayan, boyar maddeler ve bitim islemlerinde kullanilan
kimyasallar ile bag olusturulmasmi saglayan reaktif gruplar bulunur. Bu reaktif
gruplar, giines 15181, kir, yikama ve temizleme iriinleri tarafindan saldirtya ugrarlar
ve liflerin mukavemetinin zayiflamasina neden olurlar. Ayrica bu etkilesim, bag
kurulan boyar maddeler ve aprelerde bulunan kimyasallarin liften uzaklagsmasina
neden olur. Liflerde bulunan polimer zincirler arasinda c¢apraz baglar bulunur. Bu
capraz baglar tekrarli yikamalar sonunda ya da saldirgan deterjanlar ile muamele
sonucu koparlar. Ozellikle elastan liflerde meydana gelecek kopmalarda, lifler
elastikiyetini kaybeder. Genellikle tekstil liflerinin camst gegis sicakligit 70 °C
civaridir. Bu sicakligin iizerinde yapilan yikamalarda liflerde geri doniisii miimkiin

olmayan degisimler ve hasarlanmalar meydana gelebilir [2].

Iplikleri ve kumaslar1 olusturan liflerin daha o©nce bahsedilen kimyasal
degisimlerinden baska, suyun sisirme etkisi, mekanik hareket ve sicaklik gibi etkiler
nedeniyle birtakim fiziksel degisimleri de goriilir. Bu degisimler, kumaslarin

boyutsal ve goriiniimsel 6zelliklerinde degisim ile sonuglanir.

Kimyasal ve fiziksel etkiler sonucu liflerde ve dolayist ile kumaslarda birtakim
goriintimsel ve yapisal degisiklikler meydana gelir. Meydana gelebilecek yiizeysel
bozulmalar ve boyutsal degisiklikler ilerleyen bolimde daha ayrintili olarak

aciklanmustir.

1.3.1 Boncuklanma

Boncuk, kumas yiizeyinin iizerinde ucu ¢engel olusturan lifler tarafindan birbirine
dolanmig lif topagnin tutulmasiyla meydana gelir. Bu problem 1980’11 yillarda
yiikksek mukavemetli ve diisiikk incelikteki polyester liflerinin gelismesiyle daha
belirgin hale gelmistir. Bu boncuklar kumaslarin birbirine veya farkli yiizeylere
stirtiinmesiyle ortaya c¢ikar. Boncuklanmanin ortaya ¢ikmasi igin stapel liflerden
egrilmis iplikler ve liflerin kumas ylizeyine kolay ulasabilmesine izin verebilecek
kadar gevsek dokunmus kumaslar kullanilmalidir. Lifin kumas yiizeyine
ulasabilmesinde lif ve iplik parametreleri, egrilme yontemleri, kumas dokuma yapisi

ve kumasa uygulanan bitim islemleri etkilidir [3].
Boncuklanma mekanizmasi dort asamada agiklanir:

1. Kumas yiizeyinde tiiyliiliik olusumu



2. Kumas yiizeyinde olusan tiiylerin birbirine dolasmasi
3. Bu dolasan bolgelerin yogunlasarak kii¢iik boncuklar olusturmalar1
4. Boncuklarin dokiilmeleri [3].

Tiiylenme genellikle giysilerin ceplerinde, yakalarinda diisiik miktarda asmma ile

meydana gelir.

Boncuklanma miktar tizerinde etkili bir¢cok faktor vardir. Kumaslar tizerine etkiyen
slirtiinme ve aginma gibi dis etkilerin yaninda tekstil parametreleri de boncuklanma

tizerinde biiyiik neme sahiptir.

Kumaglarda tiiyliilik olusumuna farkli liflerin etkisini gozlemlemek i¢in
gerceklestirilen testlerde alti farkli lif se¢milmis ve bunlarin kumasin tiiylenmesi

tizerindeki etkileri karsilastirilmis [3].

Cizelge 1.1 : Farkl liflerin tiilylenme olusturma yatkinliklar1 [3]

Farkh Liflerin Tiiylenme Olusturma Y atkinhklar

Kopma
Lif Mukavemeti Tily (mg)
(g/den)
Naylon 4,5 6
Viskoz 2,6 4.4
Dakron 3,9 3,1
Orlon 2,2 3,1
Yiin 1,4 0,4
Asetat 1,4 0,4

Cizelgede goriildiigii tizere diisiik mukavemete sahip yiin ve asetat liflerinden olusan
kumas, tiilylenme acgisindan en diisiik egilimi gostermistir. Ancak Dakron ( PET),
viskozdan daha yiiksek mukavemete sahip olmasina karsin daha diisiik tiiylenme
egilimi gostermistir. Bunun nedeni, mukavemetin tek basima boncuklanma iizerinde

etkili olmamasidir [3].

Lifler aras1 siirtinme liflerin kumasm yiizeyine c¢ikabilmesinde en Onemli
parametrelerden biridir. Naylonun lifler aras: siirtiinmesi ¢cok azdir ve lifler kolaylikla
kumas yiizeyine c¢ikabilirler. Ayrica liflerin sertligi de etkili bir parametredir ve lif
modiilii olarak ele alinabilir. Naylonun sertligi diisiiktiir ve biitiin bu etkenler

sonucunda naylon yiiksek miktarda tiiyliiliikk olusturur [3].



Ipligin inceliginin boncuklanma miktar1 iizerindeki etkisinin incelendigi Richards’in
(1962) calismasinda, biitiin kumas ve iplik parametreleri sabit tutuldugunda ipligin

incelmesiyle boncuklanmanin artis gosterecegi iddia edilmistir [3].

Goktepe’nin (2002) calismasina gore ise iplik numarasi degisken faktor olarak ele
alindiginda, farkli kalinlikta iplikler ile dokunan kumaslarda, boncuklanma orani
bakimmdan boncuklanma kutusu ve boncuklanma tamburu Slciimlerinde herhangi
bir farkhilik goriilmezken Martindale ile yapilan Olgtimlerde iplikler kalinlastikca

boncuklagmanin arttig1 goriilmiis [4].

Literatiirdeki caligmalarda ortak olarak goriilen ise iplik biikiim faktdriiniin artmasi
ile boncuklanma egiliminin diismesidir. Biikiim sayis1 fazlalastik¢a liflerin kumas
yiizeyine ulasabilmeleri zorlagsmakta ve tek kath ya da cok kath ipliklerde

boncuklanma orani diismektedir.

Shakankery, Kulkarni’nin yaptigi caligmalar sonunda, bez ayagi kumasin yerine daha
cok Ortme faktoriine sahip kumaslarin kullanilmasi ile boncuklanmanin diisecegi

iddiasin1 belirtmistir [3].

Shakankery’nin belirttigi, Vermyss ‘in caligmasia gore, kumaglara uygulanan bitim
islemleri boncuklanma iizerinde diger faktorlerden daha biiylik rol oynamaktadir.
Liflerin iplik icerisinde kalmasina ve yiizeyden tiiylerin uzaklagmasina neden olan

bitim islemleri boncuklanmay1 azaltic1 yonde etkimektedir [3].

Candan ve digerleri (2000), ring ve open-end ipliklerden oriilmiis siiprem ve lakost
deseninde kumaglar1 2 hafta boyunca standart atmosferik kosullarda kuru
rahatlamaya birakmiglar ve sonrasinda bu kumaslara yikama ve kurutma islemlerini
uygulamiglardir. Boylece, iiretim esnasinda kumaslarda biriken gerilimin daha sonra
kumasin gordiigii islemler sonucu azalmas: ile meydana gelen boyutsal ¢ekmenin
tamamlanmasimi saglamislar ve bu kumaslardaki boncuklanma olusumunu

incelemislerdir [5].

Boncuklanma 6l¢iimii sonucunda open-end ipliklerden iiretilmis kumaslarin ring
ipliklerden iiretilmis olanlara gore daha az boncuklanma olusturdugunu
gozlemlemisler. Bunun nedenini ise daha kompakt bir yapiya sahip olan ring
ipliklerin, gevsekce sarilmis liflerden olusan open-end ipliklere gore hav

dayaniminin daha yiiksek olmasina dayandirmaktadirlar [5].



Ortlek ve Onal (2007) caliymalarinda, dort ¢esit egirme yontemine gore elde edilmis
iplikleri boncuklanma olusturmalar1 bakimindan kiyaslamiglar ve
Ring>Kompakt>OE>Vortex boncuklanma egilimi sirasini olusturmuslardir. OE
ipliklerin kusak gibi sarilmis liflere sahip olmalarina ragmen vortex ipliklerden daha
kotii boncuklanma dayanimina sahip olmalarmin nedenini, vortex egrilmis ipliklerde
daha uzun saridlmis lif bolgelerinin olmasma baglamislardir. Deneysel calismalar
sonunda boyanmamis vortex ipliklerin, boyanmis olanlara goére daha fazla
boncuklagsma meydana getirecegini vurgulamislardir. Bunun nedenini ipligin siki
sekilde paketlenmesi olarak belirtmislerdir. Tiyliilik indeks degerleri ve
boncuklanma degerlerinin birbirine paralellik gosterdigini ve ipligin yiizeyi ne kadar

tiiyliiyse iplikte o kadar ¢ok boncuklanma meydana geldigini vurgulamislardir [6].

1.3.2 Baski sokiilmesi

Pigment baskicilik en basit ve eski yontemlerden biri olmasina karsm, tekstil
malzemelerine en ¢cok uygulanan baski yontemidir. Son 10-15 yil icerisindeki pazar
egilimlerine baktigimizda pigment boyarmaddelerin toplam diinya pazarmin

%46’ sm1 igerdigi goriiliir.

Pigment baskinin esasi suda ¢oziinmeyen ve tekstil liflerine karsi afinitesi olmayan
renkli pigmentlerin binderler yardimiyla lif yiizeyine baglanmasina dayanir. Baski ve
kurutma islemlerinden sonra yapilan fiksaj islemi ile binderler pigmentleri bir film
tabakas1 1ile liflere baglarlar. Bu nedenle fiksaj islemi pigmentlerin liflere

tutunmasinda biiyiik onem tasir [7].

Pigment boyarmaddelerin kumasa yapismasini saglayan binderler, c¢esitli suni recine
O0n kondensatlar1 veya polimerizatlarindan olusan, ince kivaml, siitiimsii goriiniiste,
sulu dispersiyonlardir. % 40-45 kuru madde icerirler. Binderler monomerlerin
polimerizasyonu sonucu elde edilirler. Monomer secimi, film yumusaklhi§i ve
viskoelastikiyeti iizerinde onemli rol oynar. Piyasada bulunan genel binder tipleri

asagida listelenmistir.
o Akrilat esash
e Butadien esasl

e Poliuretan esasl



Binderler liflere H-Baglar1 ve fiziksel adsorpsiyon kuvvetleri ile baglanirlar. Bazi
binderler aym1 zamanda reaktif grup da igerdiginden bu gruplar lizerinden liflere
kovalent baglar ile baglanirlar. Binderler yiiksek 1s1 ve uygun katalizor ortaminda
suda ¢oziinmeyen polimer maddelere doniisiirler ve bu sekilde boyarmaddeyi elyafa

baglarlar.

Bu avantajlara ragmen en 6nemli sorun siirtme hashigidir. Siirtme hasliginin diisiik
olmas1 ¢camasir makinesinde yikama sirasinda mekanik hareket nedeni ile meydana

gelebilecek baski sokiilme oranini artiracaktir [7].

Bir pigment baski pat1 recetesinde genel olarak binderler, kivamlastiricilar, kopiik
kesiciler, emiilgatorler, yumusaticilar ve capraz baglayicilar yani fiksatorler
kullanilir. Fiksatorler, genellikle kendi kendine ¢apraz baglanamayan binderler icin
tercih edilirler. Ancak sentetik lif iceren kumaslarda oldugu gibi bazi durumlarda
kendi kendine capraz baglanan binder kullanimi bile pigment baski hashigmin diisiik
olmasina neden olur. Bu nedenle, istenilen haslik degerlerinin yakalanabilmesi icin

baski1 patima fiksator eklenir [7].

Ancak bu tez caligmasinda istenilen durum, baskilarin belirli kosullarda ¢abuk bir
sekilde sokiiliip yikama siddetini gosterebilmesidir. Bu nedenle hazirlanan baski

recetelerinde fiksator kullanilmamaistir.

Kabartma baski teknigi ile elde edilen mamullerin, bask: yiiksekliginin artmasi ve
baskinin sismesi nedeni ile yikama ve siirtme hasliklar1 oldukg¢a diisiiktiir. Kabartma

oram arttikca, yiikseklik ve siskinlik artacagi icin hasliklar azalmaktadir [8].

Kabartma maddesi izobiitan ve polivinildenklorit maddelerinden meydana gelir. Cok
kiigiik boyutlarda olan mikro kapsiilden meydana geldiginden baskinin uygulanmasi
ve patin akisi sirasinda herhangi bir zarar1 olmaz. Fiske sirasinda 1s1 ile genisleyerek

baskinin kabarmasini saglar [8].

Pigment baskida siirtme hashigi iizerinde parcacik biiyiikliigiiniin, seklinin ve
sertliginin biiyiilk Oonemi vardirr [7]. Bu nedenle hazirlanan baskilar icerisinde
kabartma efekti saglanmis pigment baskilar da gerceklestirilmistir. Kabartma efekti
ile baskilarin yiikselmesi saglanmis ve makine icerisindeki mekanik hareketten daha

kolay etkilenmesi diisiiniilmiistiir.
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1.3.3 Cekme

Giysiler, yikama gibi 1slak islem ve kurutma gibi 1s1l islem gordiiklerinde, boyutsal
olarak kiiciiliirler. Bu kiiciilme belirli bir oranda meydana gelir ve bir siire sonra
azalir. Kiiciilme ile iplikler birbirine daha ¢ok yaklasir ve kumas sikilagir. Giysilerde

meydana gelen bu boyutsal olarak kiiciilme olayina ¢ekme denir.

Kumasglarda cekmenin farkli nedenleri vardwr ve bu nedenler g6z Oniinde

bulundurularak ¢cekme dorde ayrilabilir.
1. Liflerin sismesi nedeni ile meydana gelen cekme
ii. Kecelesme ile meydana gelen cekme
iii. Stres azalmasi ile meydana gelen ¢cekme
iv. Sicaklik ile sentetik liflerde meydana gelen cekme

Giysiler ve kumaslar yikama gibi 1slak islem gordiiklerinde, liflerde sisme meydana
gelir. Bu sisme sonucu liflerin ¢ap1 artar. Ancak bu cap artis1 sonucu ipliklerin ¢ap1
artmaz. Ciinkii iplikler biikiimlii ve sabit yapidadir. Bu nedenle iplikler kasilir ve
boyca kii¢iiliir, ancak kumaglarin kurumas1 esnasinda iplikler eski hallerine siirtiinme

ve sikigsma nedeniyle donemezler. Boylece kumaglarda cekme meydana gelir.

Kecelesme tipi ¢cekme, yiin gibi pulcuklu liflerden olusan giysilerde meydana gelir.
Mekanik hareketin artmasi ile lifler birbirine pulcuklar sayesinde dolanir ve kumas
icerisine dogru yonelirler. Boylece kumasta kiiciilme meydana gelir. Kecelesmenin

geri doniisii yoktur.

Stres azalmasi tipi ¢ekme, kumaslarda iretim esnasinda ipliklere etkiyen
kuvvetlerden dolayr biriken gerilmenin, giysinin bakimu sirasinda azalmas: ile

meydana gelir.

Sicaklik ile liflerin kiigiilmesi sonucu meydana gelen cekme, sentetik liflere 6zgiidiir.
Liflerin cams1 gecis sicakligi genellikle 70 °C civaridir. Bu sicaklik degerinin

izerinde liflerde meydana gelecek degisimler kalici olabilir [9].

L. Onal ve C. Candan, pamuk ve pamuk/polyester karisimu lifler iceren, farkli yapida
ipliklerden ve farkli kumas sikliklarindan olusan ii¢ ayr1 siiprem kumasi tekrarh
yikama ve kurutma islemlerine tabi tutmuslardir ve islemler sonunda boyutsal

degisimi Ol¢miisler. Open end iplikler, ring ipliklere gore daha esnek, diizgiin ve
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hacimli olduklar1 i¢in bu tiir ipliklerden iiretilmis kumaslar daha az cekmektedir.

Ayrica daha siki oriilen kumaslarda enine cekme daha fazladir [10].

1.3.4 Kumas kopma mukavemeti

Giysiler, son kullamim amaclari dogrultusunda birtakim ozelliklere sahip
olmalidirlar. Kumaslar, i¢ giyim ve giinlik giyim haricinde, koruma ve is
giysilerinde, mobilya kaplamalarinda ve teknik tekstil iiriinlerinde kullanilirlar. Bu
kadar genis kullamim alanma sahip olmak, giysilerin Omiirleri boyunca farkl

yonlerde ve boyutlarda kuvvet etkileri altinda kalacaklarini belirtir [11].

Tekstil irtinlerinin iiretimlerinden sonra gordiikleri en sik bakim islemi yikamadir.
Ancak, yikama islemleri daha once bahsedilen mekanik, termal ve kimyasal birtakim
etkiler sonucu kumaslar1 yipratir. Bu yipranma sonucunda kumaslarda performans

kayb1 yasanir [12].

Kumas kopma mukavemeti, dokuma kumaslar ve bazi ince nonwoven kumaslar i¢in

test edilebilir.

Shurkian, Amirbayat ve Gong, pamuk/polyester karisimi ipliklerden olusan
gomleklik kumaslarin bir kismini burusmazlik dayanimi i¢in regine ile muamele
etmisler ve diger kismina ise herhangi bir islem uygulamamislar. Bu iki kumasa
tekrarli olarak yikama islemleri uygulayip, yikamanin kumaslarm fiziksel 6zellikleri
izerindeki etkilerini incelemisler. Kopma mukavemeti acisindan bakildiginda,
tekrarl yikama ile mukavemet diismektedir. Burusmazlik apresi uygulanmis kumasin
mukavemet degerleri, uygulanmamis kumasa nazaran daha diisiik ¢ikmustir. Kopma
uzamast agisindan degerlendirildiginde, kumasin 1slak ve kuru kosullarda mekanik
harekete maruz kalip yumusamas: ve rahatlamasi sonucu kopma uzamas: 10.
yikamaya kadar hizli artis gostermis ve 10. yikamadan sonra yavaglayarak dengeye

oturmus [12].

1.3.5 Kumas yirtilma mukavemeti

Uniformalar ve o6zellikle koruyucu giysiler, kullanim amacma hizmet etmeleri
diisiiniildiigiinde, birtakim standartlara uygun Ozelliklere sahip olmalidir. Bu
Ozelliklerden biri yiiksek mekanik dayanim, 0Ozellikle yirtilma ve asinma

dayanimudir. Yirtilma mukavemeti, bu giysilerin yaninda Ozellikle cadirlarda,

12



tentelerde, sirt cantalarinda, sezlong Ortiilerinde ve semsiyelerde kullanilan

kumaslarin dayanimi bakimindan énem kazanir [11].

Dinamik ve statik olmak iizere iki farkli yirtilma kuvveti dayanimi vardir. Bu
dayanimlar icin standartlarda farkli 6l¢iim yontemleri gelistirilmistir. Statik yirtilma
dayanimi 6l¢iimii i¢in bes ayr1 standart kullanilabilir. Bu standartlarda kullanilan bes

farkli test numunesinin resimleri sirast ile sekil 1.3’te goriilmektedir [11].

Sekil 1.3 : Farkli standartlarda kullanilan yirtilma testi numuneleri [11]

Dinamik yirtilma dayanimi icin bir test metodu mevcuttur. Bu metotta, ana eleman
olarak balistik sarkag iceren bir cihaz kullanilir. Hazirlanan numuneye ani kuvvet
uygulanarak yirtilma dayanimu test edilir. Bu test i¢in kullanilan test cihazinin resmi

asagida Sekil 1.4’te goriilmektedir [11].

L\

Sekil 1.4 : Elmatear cihazi [11]

Shurkian, Amirbayat ve Gong, pamuk/polyester karisimi ipliklerden olusan
gomleklik kumaslara tekrarli yikama islemleri uyguladiklarinda, atki yoniindeki
yirtilma mukavemetinin, ¢ozgii yoniindeki yirtilma mukavemetinden daha yiiksek
ciktigini  gormiisler. Bunun nedeni, ¢0zgiinin dokuma islemleri sirasinda
mukavemetli olmasmnin istemesinden dolayi, atki yoniinde test yapilirken daha
mukavemetli ¢ozgiilerin yirtilmasi ve atki mukavemet sonucunun yiiksek ¢ikmasidir.

Ayrica burugsmazlik apresi uygulanmis kumasta lif ve iplik siirtiinmesi daha fazla
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oldugu i¢in yirtilma dayanimi azalir. Tekrarli yikama sonucunda yirtilma

mukavemeti cok olmamakla birlikte diisiik egilimde azalma gosterir [12].

1.3.6 Kumas patlama mukavemeti

Kullanim ve yikama sirasinda tekstiller germe, donme, egilme, kayma ve sikisma
gibi etkilere maruz kalir ve mukavemetleri diiser. Patlama mukavemeti kumasa ¢ok
yonlii uygulanan kuvvete karst kumasm dayanimm gosteren bir biiyiikliiktiir. Orme
kumaslarda iplikler birbirini kesmediginden kopma ve yirtilma mukavemetleri yerine

patlama mukavemetine bakilir.

Patlama mukavemeti lif cesidine, iplik tipine, kumas konstriiksiyonuna ve apre
cesidine baglidir. Iplik numaras: biiyiidiikge patlama mukavemeti artar. Orme

kumaslarda mukavemet diisiik, uzama fazladir [13].
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2. YIKAMA iLE MEYDANA GELEN TEKSTIiL. HASARLANMASININ
TEST YONTEMLERI VE NUMUNELERI

Hazir giyim iriinleri, son miisteriye ulastiktan sonra yikama, kuru temizleme, 1slak
temizleme ve iitiileme gibi birtakim bakim islemleri goriirler. Yikama islemi ise,
giysilere en cok uygulanan ve kumaslar iizerinde kuru temizleme ve 1slak
temizlemeye gore daha ¢ok etkili olan bakim islemidir. Bu nedenle yikama isleminin

tekstil malzemeleri iizerinde yukarida bahsedilen etkileri onem kazanir.

2000’11 yillarin baslarina kadar, camasir makinesi tireticilerinin rekabet alaninda fark
yaratma cabalar1 sonucu camasir makinelerinin su, enerji tiiketimleri ve yikama
performanslart birtakim limitlere ulasmistir. Bu nedenle iireticiler, tiiketiciler
acisindan biiyiik onem tasiyan yikama sirasinda tekstil malzemeleri lizerinde olusan
sekil deformasyonu ve mukavemet kaybi gibi degisimlere daha cok 6nem vermeye
baslamiglar ve c¢amasirt daha c¢ok koruyarak yikayan makineler iiretmeye

cabalamiglardir.

Ureticiler ve marka sahipleri, camagirlar1 daha ¢ok koruyarak yikayan camasir
makinelerini nasil test ederek bu iddialarin1 koruyacaklardir? Bu soruya cevaben
birtakim test enstitiileri ve test malzemeleri sirketleri ve ayrica iiniversiteler, farkl
parametrelere sahip yikama programlarini ve farkli camasir makinelerini bu anlamda
kiyaslayabilme sansi saglayacak test numuneleri ve metotlar1 gelistirmeye

baslamislardir.

Bu amagla birtakim test numuneleri ve yoOntemleri ortaya ¢ikaran ve halen
caligmalarin siirdiiren en onemli firmalardan biri Isvicre’de bulunan EMPA’ dur.
Gelistirilen numuneler arasinda boncuklanma etkisi ile farkli programlari ayirt
edebilmeyi saglayan kumaslar ve metotlar ile yikama sirasinda kumastan uzaklasan
iplik sayisin1 Olgcerek kiyaslama yapma sansi saglayan test numuneleri en 6nemli
ornekler arasmdadir. Ayrica farkli programlarin camasir1 yipratma bakimindan
kiyaslanabilmesini saglayan, kopma ve yirtilma mukavemetleri Ol¢iim bezleri de

kullanilan 6nemli 6rnekler arasindadir.
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Bahsedilen sirket ve enstitiilerin mevcut iiriinleri disinda bagka firmalar tarafindan
basvurusu yapilmis ya da patenti alinmis test numunesi gelistirme c¢aligmalart da
goriilmektedir. EMPA tarafindan satis1 gerceklestirilen iirlinler ile bu ve benzeri
diger firmalar tarafindan bagvurulan ya da patent haline donmiis basvurularinda

tariflenen numuneler asagida listelenerek daha ayrintili agiklanmustir.

2.1 Empa Test Kumaslan

EMPA’ nin gelistirdigi test numuneleri ve bu kumaslarin 6l¢iilme metotlar1 asagida
ayrintili sekilde tarif edilmistir. Her tiriiniin, EMPA tarafindan verilmis 3 basamakli

bir say1 ile belirtilen kodu vardir.

2.1.1 Empa 300-302 mukavemet kumaslari

Uzerinde yesil ¢izgiler ile bolgelere ayrilmis, beyaz pamuklu kumaslardan olusur.
EMPA 300 kumasgi 130 cm x 80 cm boyutlarindadir ve 130 cm x 60 cm boyutlarinda
olan EMPA 302 kumas1 agartilmis ve optik beyazlatici kullanilmis kumastir.

Yesil cizgi ile ayrilmis bolgeler yikama islemlerinden sonra kesilerek yirtilma ve
kopma mukavemeti testinde kullanilabilecek seritler haline getirilir. 1, 25 ve 50

yikama sonras1 Ol¢timler almarak yikama siddeti degerlendirilir [14].

2.1.2 Empa 304 iplik kayb1 kumasi

Sekil 2.1 : Poliamid iplik kaybi kumasi [14]

Test numunesi yikanmaya baslamadan 6nce atki ya da ¢ozgii olarak 499 adet iplik

icermektedir. Her yikama sonunda test numunesinde kalan iplikler sayilir ve

16



numuneden ayrilan iplik sayisi belirlenir. Yiizde iplik kaybi miktar1 bulunarak

mekanik hareketin ve yikama isleminin siddeti derecelendirilebilir.

2.1.3 Empa 307 poka-dot kumasi

Poka Dot kumasgi, lizerinde kiiciik mavi noktali pigment baski iceren poliamid

liflerden olusan dokuma kumastir.

Sekil 2.2 : Poka dot kumasi [14]

Yikama sonrasinda kumas iizerinde bulunan pigment baskilar sokiilerek zemin
renginin ortaya ¢cikmasi saglanir. Spektral fotometre ile renk Olgtimii yapilarak, renk

degisimi miktar1 ile mekanik hareketin etkisi degerlendirilir.

34 cm x 34 cm ve 17 cm x 17 cm boyutlarinda iki farkl tipi vardir. Yikamalar
sirasinda test dolgu yiikleri arasina atilarak test edilebilir [14].

2.1.4 Empa 320 cekme kumasi

EMPA 320, 30 cm x 30 cm boyutlarinda miisteriye sunulan pamuklu ¢ekme

kumasidir.

17



Sekil 2.3 : Empa 320 pamuklu ¢cekme kumasi [14]

Kumasin iizerinde isaretli noktalar arasi, yikama Oncesi ve sonrasi Ol¢iilerek, yiizde

boyut degisimi hesaplanarak kumastaki cekme miktar1 belirlenir.

2.1.5 Empa 250-255 boncuklanma kumaslar

EMPA 250 Boncuklanma seti icerisinde farkli yapilarda, farkl cins liflerden olusan

kumaslar ve giinliikk giysi ornekleri bulunmaktadir. Bir EMPA 250 boncuklanma

paketi icerisinde:

Pembe kumas % 100 pamuk,

Beyaz body,

Bir cift siyah corap % 98 pamuk % 2 elastan,
Siyah kiilot,

Kirmizi tisort % 98 pamuk, % 5 elastan,

Puanli baskili siiprem kumas % 100 pamuk.

bulunmaktadir [14].
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Sekil 2.4 : Empa 250 boncuklanma seti [14]

Boncuklanma degerlendirmesi i¢in bu kumaslarin bir kisminin, datacolor cihazi ile
renk degisimi Olgiiliirken, iizerinde baski bulunmayan ve boncuklanma goriilen

kumaslar ve giysiler ise gorsel boncuklanma kiti ile degerlendirilir.

EMPA 252-253 Boncuklanma kumaglari, baskili siiprem kumaslardir. Datacolor
cihazi ile dl¢giilerek degerlendirilmektedir. 253 kumasi, 6n boncuklandirma iglemine

tabi tutulmustur.

Sekil 2.5 : Empa 252 boncuklanma kumasi [14]

EMPA 254-255 Kumaglar1 beyaz siiprem boncuklanma kumaslaridir. 252 ve 254
Kumaslar1 ile 6zdestirler, ancak {izerlerinde baski bulunmamaktadir. 255 Kumasi,

camasir makinesinde 6n boncuklanma islemine tabi tutulmustur [14].

2.2 Hasar Olcme Numunelerini ve Metotlarim iceren Patent Basvurular

2.2.1 Empa 304 kumasim tarifleyen patent 6zeti (US7219542)

Yikama, temizleme ya da kurutma makinelerinden kaynaklanan mekanik etkinin

Olciilebilmesini saglayan test malzemesini icermektedir.
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Sekil 2.6 : Empa 304 iplik kayb1 kumas1 [15]

Kullanilan malzeme gevsek dokuma kumas olup ipliklerin kolayca sayilabilmesi icin
farkli renklerde iplikler kullanilarak dokunmustur. Mekanik hareketin etkisi, kumasta
bulunan ipliklerin sokiilme ve uzaklagsma miktarina bakilarak derecelendirilir [15].

2.2.2 Kumas renk olciim sistemi patent 6zeti (W(02009071424)

UNILEVER firmasmnin 11 Haziran 2009 tarihli patent bagvurusu, yikama ile
kumaslarda meydana gelebilecek renk degisiminin dl¢iilebilmesi amaciyla en az iki
adet renkli kumasin kullanildig1 kumas renk rehberini icermektedir. Bu kumaslardan
biri yikama islemine tabi tutulurken diger kumas herhangi bir 1slak islem gérmeden
muhafaza edilmektedir. Yikama islemleri bittikten sonra iki kumas karsilastirilarak

yikamanin renkli kumasa verdigi zarar ortaya ¢ikarilmaktadir.
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Sekil 2.7 : Yikanacak kumas ve orijinal tutulacak kumas [16]

Miisterinin uygulayip takip edebilecegi bir rehber paketi icermektedir. Kumastaki
renk kaybimin pratik sekilde Olgiilebilmesi i¢cin farkli L,a,b degerlerini iceren renk

cizelgesi mevcuttur.

Kullanilan kumaglar temel olarak seliilozik, polyester, naylon elastan, akrilik ya da
pamuk liflerinden tercihen pamuk ya da polyesterden olusmaktadir. Kumas yap1
olarak dokumadir ve bez ayagi, dimi ya da saten yapisinda dokunmustur. Ayrica

kumas 90 °C ‘de yikanabilir ve 150 °C ’de kurutulabilir.

Seliillozik kumaglara afinitesi yiiksek olan reaktif boyalar, bu cinsteki liflerden
olusmus kumaslar i¢in tercih edilmislerdir. Polyester gibi lifler i¢in ise sentetik
liflerin boyanmasinda kullanilan dispers boyalar tercih edilmigstir. Testlerde
kullanilacak deterjanin anyonik veya katyonik olmasma bagli olarak kullanilan
boyalarin da anyonik veya katyonik 6zellikte olmalarina dikkat edilmistir. Eger farkli
ozellikte boya ve deterjan kombinasyonu kullanilirsa, deterjan, boyalarin kumastan

sokiilmesine neden olup yikama sonucunu etkileyecektir [16].

2.2.3 Kumas renk rehberini anlatan patent 6zeti (W02009065663)

Bilindigi gibi giysiler icin yikama sonunda olusacak renk kaybi ve degisimi
tilketiciler acismndan son derece Onemlidir. Bu nedenle yikama i¢in kullanilan
kimyasallarmm giysilerdeki rengi koruma kabiliyetinin ve giysilerin renklerinin
yikama hasliklariin iyi olmasi gerekmektedir. UNILEVER firmasinin bulusu,
yikama kimyasallarinin kumas rengini koruma kabiliyetleri bakimindan ve

kumaslarin renk bakimindan yikama hasliklarinin kontrol edilebilecegi, iizerinde
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farkli renklerin ya da aym rengin farkli L, a, b degerlerindeki tonlarini igeren bir

skalasina ve yitkama kompozisyonuna sahip bir kumas renk rehberini icermektedir.

[1]2(3
X

N3
Sekil 2.8 : Renk skalasi [17]

\

Yukaridaki resimde, 5 numara ile gosterilmis plastik ¢cantanin iizerinde, farkli L, a, b
degerlerinde renklere sahip 5 adet iiniteden olusan bir skala goriilmektedir. Bu

tinitelerin 6rnek L, a, b degerleri asagida Cizelgede verilmistir.

Cizelge 2.1 : Skaladaki sayilarin L,a,b ifadeleri [17]

Derece L~ a* b*
1 10 0,5 -4
2 12 0,5 -2
3 14 0,5 0
4 16 0,5 2
5 18 0,5 4

Bu paketin icerisinde, renk degisimi testi swrasinda kullanilabilecek yikama
kompozisyonu bulunmaktadir. Bu kimyasal kompozisyonunun amact kontrollii bir

test gerceklestirilebilmesini saglamak ve degiskenleri kontrol edebilmektir [17].

2.2.4 Camasir degerlendirme ve agartici indikator kumasi (US5064440)

Yikama cozeltisinin agartic1 aktivitesinin Olciilebilmesi i¢in bir veya daha fazla
boyanmis kumasi iceren test malzemesi anlatilmaktadir. Agartici aktivitesini
gosteren par¢a kumaslar klorlu agarticilara karsi farkli dayanima sahip farkl renk

kombinasyonunda boyalarla boyanmustir.

Her biri farkli klorlu agartict dayanimina sahip boyalarla boyanmis olan kumas,
yikama ile klorlu agarticiya maruz kaldiginda ilk renk kaybi en az dayanima sahip
boyada meydana gelecektir. Bir sonraki yikamada biraz daha fazla dayanima sahip

boyada sokiilme meydana gelecektir ve son kalan boyaya kadar islemler devam
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ettirilir. Boylece yikama c¢ozeltisinin agartic aktivitesi yikama ile renk kaybimin takip

edilmesiyle belirlenecektir

Yapilan literatiir arastirmalar1 ve mevcut calismalar goéz Oniinde bulundurularak,
camasir makinelerinin yikama sirasinda tekstil iirtinleri iizerindeki etkilerini, farkl
yikama programlar1 veya farkli c¢amasir makineleri arasmmda kiyaslama
saglayabilecek diizeyde gosterebilecek test numuneleri olmasina karsin, dogru sonug
almabilmesi veya farkin ortaya cikartilabilmesi i¢cin ¢ok sayida yikamaya ihtiyag
duyulmast ve az sayidaki yikamalar ile yikama etkilerini derecelendirmenin ¢ok
tekrarlanabilir sonu¢ vermemesi nedeni ile yikama parametrelerinin etkisini daha
kisa siirede, daha tekrarlanabilir ve yiiksek netlikte verebilecek test numuneleri
gelistirilmek istenmistir. Literatiir arastirmalar1 swrasinda yikama parametrelerinin
tekstil {iriinleri {iizerinde baski sokiilmesi, cekme, boncuklanma gibi sekil
deformasyonuna ve kopma, yirtilma dayaniminda azalma gibi mukavemet kaybina
neden oldugu goriilmiistiir. Bu noktadan hareket ile, malzeme-metot ve deneysel
caligsmalar kisminda anlatilacag: iizere, gorsel ve enstriimantal Slgiimiin kolayligi
nedeni ile baskisinin sokiilmesi ve boncuklanmasi sonucu yikama etkilerini

kiyaslama sansi1 sunabilecek test numuneleri gelistirilmeye baslanmistir [18].
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3. MALZEME VE METOT

3.1 Malzeme

Calisma kapsaminda Oncelikle tezin amacina yonelik gelistirilecek kumaslar
belirlenmeye calisilmistir. Numune gelistirme asamalarinda ise bir onceki ¢alismada
belirlenmis kumaslar gelistirilip etki gosteren yikama parametreleri degistirilerek,
sonuclarin daha net goriilebilmesi ve daha standart numunelerin elde edilmesi
amaclanmistir. Amag en kisa siirede, tiim yikama parametrelerinin etkilerini ortaya
cikarabilmek oldugundan, caligmalara 6rme viskon/likra igerikli kumaslar alinarak
baslanmistir. Bunun nedeni, 6rme kumaslarin ve 6zellikle viskon icerikli olanlarin
oldukca esnek olmasi ve yikama sirasinda ¢ok kolay sekil degistirebilmesidir.
Calismanm diger asamalarinda daha stabil olan ve ileride standart bir kumas haline
doniisebilmesi muhtemel dokuma kumaslar da dahil edilmistir. Orme kumaslarin
avantaji, yikama islemlerinden daha cok etkilenmeleri iken dokuma kumaslarin
avantaji da daha stabil olmalar1 ve daha standart test numunesi olusturmaya olanak
vermeleridir. Tiim test agamalar1 boyunca test edilen kumaslarin haricinde, standart
test agirhgini saglayabilmek igin, metot bdliimiinde bahsedilen ve camasir
makinalarinda performans testleri icin kullamilan Uluslararasi Elektroteknik
Komisyonu 60456 standardinda varolan havlu ve yastik kilifi, dolgu yiikii olarak

kullanilmastir.

3.1.1 On cahsma

Camagsir makinelerinde yikama, literatiirde Ozetlendigi gibi tekstiller {iizerinde
boyutsal stabilitenin bozulmasi (¢ekme, donme vb.), yiizeysel degisimler
(boncuklanma, renk kaybi, tiiylenme, baski sokiilmesi vb.) ve mukavemet kaybi
(kopma, ywrtilma) gibi degisimlere neden olur. Bu degisimler iizerinde sicaklik,
mekanik hareket, yikama siiresi, su miktar1 gibi yikama parametreleri etkilidir. Bu
nedenle yikama parametrelerinin tekstil hasarlanmalar1 iizerindeki etkilerini ayirt
ederek programlar1 kiyaslama sansi saglayabilecek test numuneleri gelistirebilmek

amaciyla yikama sirasinda meydana gelen baski sokiilmesinin ve boncuklanma
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olusumunun indikatdr olarak kullanilabilecegi numunelerin tasarlanmasinin

gerceklestirilmesi amaciyla
. Baski firmalarma cesitli tiplerde baskilar yaptirilmis;

. Cesitli Ozelliklerde ve farkli yikama parametrelerine hassas olup degisik

tekstil hasarlanmalarma ugrayabilecek kumaslar temin edilmistir.

Bir emprime firmasina c¢esitli Ozelliklerde ¢izgili baskili test numuneleri
yaptirilmigtir. Yikama swrasinda kumaslara etkiyecek mekanik harekete, su miktari,

sicaklik gibi etkilere kars1 duyarli olmasini saglamak amaci ile kumaslara pigment

baski, agindirma baski ve titanyum iceren su bazli pigment baski uygulanmstir.

N

Sekil 3.1 : Pigment ve asindirma baskili beyaz viskon kumas

Zemin olarak kahverengi ve beyaz renklerde viskon icerikli kumaglar kullanilmistir.
Beyaz viskon kumas iizerine renk kontrastir olusturmak iizere siyah renkte pigment
baski ve kirmizi renkte asimndirma baski; kahverengi kumas iizerine ise yine renk
kontrast1 olusturmak iizere beyaz su bazli pigment baski ve kirmizi asindirma efektli

pigment baskilar uygulanmigstir.

Sekil 3.2 : Su bazli pigment ve asindirma baskili kahverengi viskon kumag
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Beyaz kumaslara ayrica mavi pigment baski ile kabartma efektli bask1 uygulanmustir.
Bu uygulama literatiirde bahsedilen EMPA 306 Poka-Dot kumasa benzer bir desende
tiretilmistir ancak kumas iizerinde bulunan baski siirtiinme etkisinin artirilmasi i¢in

kabartma efekti uygulanmis bir kumastir.

Baski uygulamasi ahtapot baski makinelerinde gergeklestirilmistir. Ahtapot kollar1
gibi uzanan makine uzuvlarmin ilizerine kumas yerlestirilerek iizerinden pat gecirilir.

Bir ahtapot baski makinesi sekli asagida goriilebilir.

Sekil 3.3 : Ahtapot bask1 makinesi [19]

Baski pat1 verilen kumaslar, baskinin lif {izerine daha siki tutunabilmesi i¢in, fikse
isleminden gecirilirler. Fikse islemi sirasinda kumaslar 170-180 °C sicaklikta
bulunan firmlardan gecirilir. Bu islem tekrarlanarak fikse oraninin artirilmasi
saglanir. Literatiirde a¢iklandig1 gibi pigment baskilar i¢cin yikama hasligii etkileyen
en Onemli faktorler binder tipi ve fikse miktaridir. Bu nedenle, yikama etkilerini en
hassas sekilde gosterebilecek kumaslarin bulunabilmesi icin, farkli oranlarda fikse
uygulanmis numuneler temin edilmistir. Buna gore 2 ve3 kez fikse uygulanmis
kumaslar iiretilmistir. Binder tipini degistirmektense fikse siiresini degistirmek daha
pratik bir metottur. Boylece farkli sayida fikse islemi uygulanmis kumaslari

kiyaslama saglama sansi elde edilmistir.
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Bir tekstil baski firmasindan ise beyaz ve kahverengi kumaslar lizerine uygulanmis
flok baskili numuneler temin edilmistir. Beyaz viskon kumas iizerine kirmizi baskals,

kahverengi viskon kumas tizerine mavi baskili numuneler yaptirilmistir.

Sekil 3.4 : Kirmiz1 flok baskili beyaz viskon kumas
Flok baskisi sirasinda kumaslara farkli sayida fikse islemi uygulanarak ayr1 bir set
olusturulmugtur. Boylece 1 ve 2 kez fikse uygulanmis numunelerin potansiyel

olanlar1 belirlenmeye calisilmstir.

Bu iiriinlerin haricinde cesitli firmalardan ve magazalardan yiinlii ¢ekme etkisini
saglayabilecek kumas, lacivert kot kumas, mavi EMPA kot kumasi, siyah kot kumas,
siyah boncuklanma corabi, mor keten kumas ve beyaz tela kumas alinmustir. On

caligma denemeleri i¢in kullanilan numuneler asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 3.1 : On calisma testlerinde kullanilan numuneler

BASKILI NUMUNELER DIGER NUMUNELER
Pigment Flok Kabartma  Nike Spor Yanlu Kot Nonwoven Keten
Baski Baski Baski Gorap Dokuma Kumaslar Tela Kumas

On calisma asamasinda oncelikle nike drifit marka ¢orap bes ayr1 kosulda yikanmak
lizere temin edilmistir. Bu c¢orap ile elde edilen sonuclar gbz 6niinde bulundurularak
bir ¢orap firmasina siiprem deseninde farkli lif iceriklerinde ¢oraplar yaptirilarak su

miktar1 farkinin goriilebilecegi kosullarda testler gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.5 : Boncuklanma ¢orabi

Corap firmasina yaptirilan coraplarin resimleri ise agsagida goriilmektedir.

Sekil 3.6 : Coolmax-tactel- pamuk coraplar

Test edilen coraplarin igerik bilgileri asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 3.2 : Corap bilgileri

Iplik
Tipi
Nike Drifit % 62/37/1 PES/Naylon/Likra Siiprem  Gipe

Corap

smi Lif Icerigi Desen

Coolmax % 67/30/3 PES/Naylon/Likra Siiprem  Gipe

Tactel % 97/3 Naylon/Likra Siiprem  Gipe
Pamuk % 80/17/3 Pamuk/Naylon/Likra  Siiprem  Gipe

Coolmax isimli corap numunelerinin ipligi, polyester ipligi etrafinda sarilmis likra ve

naylon liflerden olugsmustur. Bu ¢orapbin tamaminda gipe ipligi kullanilmistir.

3.1.2 Numune gelistirme calismalari

On calisma ile elenmis numunelerin haricinde tez amacmi gerceklestirmek iizere
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kullailabilecek kumaslarin, numune gelistirme asamalarinda daha cabuk, net ve
tekrarlanabilir sonu¢ verebilecek numuneler haline getirilebilmeleri amaci ile yikama
parametreleri ve numune parametreleri degistirilerek test kumaslar iiretilmistir. Bu
amagcla farkli iceriklerde kumaslara, farkl fiske degerlerinde baskilar yaptirilmis ve
on calismada farkli igeriklerde denenmis coraplar icerisinden belirlenen coraplar

testlere dahil edilmistir.

Numune gelistirme asamalar1 hazirlik asamasi, deney tasarimi asamasi ve dogrulama
asamalarindan olusmaktadir

3.1.2.1 Hazirhk asamasi

On c¢aligmada belirlenmis kumaslarin birtakim &zellikleri ve yikama parametreleri
degistirilerek hazirlik asamasinda gelistirme caligmalarina baslanmistir. Capraz
cizgili pigment baskili numunelere ait Ozellikler ve kodlama asagidaki cizelgede

goriilmektedir.

Cizelge 3.3 : Capraz baskili pigment baskili test numuneleri

Fikse

Numune Lif icerigi Kumas ~ Kumas . o Iplik
Kodu Yapisi Rengi (dk) Numarasi
PDB2 %100 Pamuk Dokuma  Beyaz 2 50/1
PDS2 %100 Pamuk Dokuma Siyah 2 50/1

PLDB2 %97 Pamuk % 3 Likra Dokuma  Beyaz 2 50/1
PLDS2 %97 Pamuk % 3 Likra  Dokuma Siyah 2 50/1
POB4 %100 Pamuk Orme Beyaz 4 30/1
POS4 %100 Pamuk Orme Siyah 4 30/1
VLOB4 %97 Viskon % 3 Likra ~ Orme Beyaz 4 30/1
VLOS4 %97 Viskon % 3 Likra ~ Orme Siyah 4 30/1

Kabartma efektli pigment baski uygulanmis numunelere ait 6zellikler ve kodlama

asagidaki cizelgede goriilmektedir.
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Cizelge 3.4 : Kabartma efektli pigment baskili numunelere ait 6zellikler

Numune ... ... Kumas Kumas . . Fikse Fikse Iplik
Kodu Lif Igerigi Yapis1  Rengi Desen Tipi Oram1  Siiresi No
%100 Kiiciik
PDKA Pamuk Dokuma Beyaz Noktacikli Az 45sn  50/1
%100 Kiiciik
PDKC Pamuk Dokuma Beyaz Noktacikli Cok 1 dk 50/1
%100 Biiyiik
PDBA Pamuk Dokuma Beyaz Noktacikli Az 45sn  50/1
%100 Biiyiik
PDBC Pamuk Dokuma Beyaz Noktacikli Cok 1,25dk 50/1
" %100 " Kiiciik
POKA Pamuk Orme  Beyaz Noktacikli Az 1 dk 30/1
" %100 " Kiiciik
POKC Pamuk Orme  Beyaz Noktacikli Cok 1,5dk  30/1
" %100 " Biiyiik
POBA Pamuk Orme  Beyaz Noktacikli Az 1,5dk  30/1
" %100 " Biiyiik
POBC Pamuk Orme  Beyaz Noktacikli Cok 2 dk 30/1
%7 Kiigiik
PLDKA Pamuk % 3 Dokuma Beyaz ¢ Az 45sn  50/1
. Noktacikli
Likra
91 Kiigiik
PLDKC Pamuk % 3 Dokuma Beyaz ¢ Cok  1dk  50/1
. Noktacikli
Likra
%97 Biiviik
PLDBA Pamuk % 3 Dokuma Beyaz i Az 45sn  50/1
. Noktacikli
Likra
%97 -
Biiyiik
PLDBC Pamuk % 3 Dokuma Beyaz Cok 1,25dk 50/1
. Noktacikli
Likra
w1 Kiigiik
VLOKA Viskon %3 Orme Beyaz ¢ Az 1 dk 30/1
. Noktacikli
Likra
" il " Kiiciik
VLOKC Viskon %3 Orme Beyaz ¢ Cok  1,5dk  30/1
. Noktacikli
Likra
%97 ) Biiviik
VLOBA Viskon %3 Orme Beyaz yu Az 1,5dk  30/1
. Noktacikli
Likra
) %97 ) Biiviik
VLOBC Viskon% 3 Orme Beyaz yu Cok  2dk  30/1
Likra Noktacikli

Baskili numunelerinin haricinde, boncuklanma kontrolii i¢in 6n ¢alismada olumlu

sonu¢ alinmis Coolmax ¢oraplar da hazirlik asamasina dahil edilmistir.
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Bu coraplarin 6zellikleri asagidaki cizelgede goriilebilir.

Cizelge 3.5 : Coolmax corap ozellikleri

folik iplik flmek Sira  1lmek Cubuk  flmek Iplik
Lif Icerigi % Desen 'Il‘)i . No  Renk Sikhg Sikhg Uzunlugu
Pl (Nm) (ilmek/cm)  (ilmek/cm) (cm)
67/30/3 . . .
PES/PA/Likra Stiprem  Gipe 33 Siyah 14 10 ~0,55

Koyu renkliler ve agik renkliler olmak {iizere iki ayr1 grup olusturulmustur. Baskili
numuneler baski rengine gore gruplara ayrilmistir. Koyu renkli baskilar koyu renkli
grubunda, acik renkliler ise acik renkli grubunda yikanmustir. Coraplar siyah renkli

oldugu i¢in koyu renkli numuneler grubu ile yikanmustir.

3.1.2.2 Deney tasarimi asamasi

Deney tasarimi asamasi i¢in, bir dnceki test asamasi olan hazirlik ¢calismalarinda test
edilen kumagslardan basarili olanlar se¢ilmis ve bu son test asamasina dahil edilmistir.
Sonuglar incelenerek ¢izgili baskilarda bir diisiik fikse degerinin de uygulanmasi
uygun goriildiigiinden iki adet fikse degerinde cizgili baskilar yaptirilmis, corap
numuneleri iki ayr1 siklikta ordiiriilmiis ve ¢izgili baskilara parlak bir renk olan sar1
renkli baski da eklenmistir. Buna gore bu test asamasi icin kullanilan baskili

kumaslarm ayrintilar1 agsagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 3.6 : Deney tasarimi testlerinde kullanilacak ¢izgili baskili numuneler

Kumas Baski Kumas Fikse iplik
Yapisi Renkleri Rengi Siresi Numarasi

Numune

Kodu Lif Icerigi

PDA %100 Pamuk Dokuma Sari/Kirmizi Siyah 1,5dk 50/1
PDC %100 Pamuk Dokuma Sari/Kirmizi Siyah 2 dk 50/1
POA %100 Pamuk Orme  Sari/Beyaz  Siyah  3,5dk 30/1
POC %100 Pamuk Orme  Sari/Beyaz  Siyah 4 dk 30/1
VLOBA Viskon/Likra Orme Siyah/Kimizi Beyaz  3,5dk 30/1
VLOBC Viskon/Likra Orme  Siyah/Kirmizi  Beyaz 4 dk 30/1
VLOSA Viskon/Likra Orme Beyaz/Kirmizi  Siyah  3,5dk 30/

VLOSC Viskon/Likra Orme Beyaz/kirmizi  Siyah 4 dk 30/

Hazirlik asamasinda test edilen ¢izgili ve kabartma baskili numunelerden kabartma
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baskili kumaslar ile olumlu sonu¢ elde edilemedigi ayrmtili olarak sonuglar
boliimiinde agiklanmistir. Bu nedenle deney tasarimi asamasinda yalmzca cizgili

baskili kumaslar test edilmistir.

Sekil 3.7 : Beyaz zemin viskon/likra kumaslar

Her yikama kosulu i¢in her numune ¢esidinden makine icerisine 3’ er adet atilmustir.
Her numunenin iizerinde iki ayr1 renkte baski bulunmaktadir. Her renk icin yikma
oncesi 6 adet nokta belirlenip orijinal renk O¢iimii alinmistir. Boylece yikama sonu

bu noktalar 6lgiilerek net bir renk degisim sonucu elde edilebilecektir.

Baskili kumaglarim yaninda ayrica yine hazirlik asamas: testlerinde basarili olan
“Coolmax” isimli ¢oraplarin benzer iceriginde ancak daha kalin iplikten olusan ve
gevsek ve daha gevsek sikilikta Oriilmiis numuneleri de testlere dahil edilmistir. Bu
numuneler ile su miktarinin bes litre oldugu kosullar arasindaki farkin goriilebilmesi
diisiiniilmektedir. Bu nedenle hazirlik asamasinda yedi litrelik su miktar1 farkinin
goriilebildigi durumdan daha zorlayici bir durum olan bes litrelik su miktar1 farkinin
goriilebilmesi icin daha kalin iplikten olusan, gevsek ve daha gevsek sikilikta
Oriilmiis ¢corap numuneleri yaptirilmistir. Bu coraplarin 6zellikleri asagiaki tabloda

goriilebilmektedir.

Cizelge 3.7 : Deney tasarimi testlerinde kullanilan coraplarin 6zellikleri

Iplik Cubuk limek Iplik

Corap | iciceridi 9 iplik Sira SiIklig . .
o cerigi % Desen .. No Renk p Sikhg Uzunlugu
Ismi Tipi (Ne) (ilmek/cm) (ilmek/cm) (cm)
Corap 67/30/3 - i i

1 PES/PA/LIKRA SUPREM GIPE 18 LACIVERT 14 10 0,52
Corap ~_67/3008  ~ gipRem GIPE 18 LACIVERT 14 10 0,47

2 PES/PA/LIKRA

Tablodan goriilebilecegi gibi, iplik kalinlig1 18” e ¢cikmistir. Corabin tamaminda gipe
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iplik kullanilmistir. Bu iplikte polyester icerikli ipligin etrafinda sarilmis likra ve
naylon liflerden olugmaktadir. Aymi siklikta corap oOriildiigii halde, bir ilmegin
uzunlugu kisalmistir. Boylece ¢orap daha gevsek hale gelmistir ve liflerin ipliklerden
uzaklagmas: literatiir boliimiinde aciklandigi gibi hem kalm iplik kullanilmasindan
dolay1 hem de ilmke iplik uzunlugunun kisalmasindan dolay1 artmistir. Bu 6zellikler

sayesinde kumasin yiizeyinde daha fazla tiiy olusmasi saglanmustir.

Testler sonunda numunelerin renkleri Olciilmektedir. Bu Ol¢iim sirasinda “Y”
degeritemel alinmaktadir. Bu deger ile insan goziiniin parlakliga olan hassasiyeti
arasinda bir korelasyon bulunmaktadir. Bu durum metot boliimiinde ayrintili olarak
aciklanmistir. Bu nedenle deney tasarimi asamas: i¢in baski yaptirilan kumaslara
ayrica sar1 renkli baski da uygulanmistir. Ciinkii sar1 rengi, parlak bir renktir ve “Y”
degeri de parlakliga hassas oldugundan kosullar arasi farki gosterebilecegi

diistiniilmiistiir.

Her yikama iglemi i¢in deterjan olarak standart IEC A* deterjani tercih edilmistir. Bir
kilo gram yiik icin 5 gram deterjan konulmasi tercih edildiginden testler sirasinda 4

kilo gram yiik i¢in 20 gram deterjan kullanilmistir.

3.2 Metot

Bu tez caligmasinda temel prensip, yikama parametrelerinin tekstil malzemeleri
izerindeki etkilerini, farkli yikama programlarmi tekstil hasarlanmasi bakimindan
kiyaslamak oldugundan, yikama ©ncesi ve sonrast kontroller yapilmaktadir. Bu
nedenle boncuklanma, baski sokiilmesi gibi farkli tekstil etkileri, yitkama Oncesinde

ve sonrasinda belli standartlara uygun olarak ol¢iilmiistiir.

Calismanm amaci, yikamanm etkilerini, tiim yikama parametrelerini gbz Oniinde
bulundurarak farkli programlar1 ve makineleri daha kisa siirede dana net kiyaslamak
oldugundan, her testte toplam 5’er adet yikama yapilmistir. Bes yikama sonunda ve

ara degerlendirmeler ile sonuglar elde edilmistir.

Baskili numunelerin yikama Oncesi ve sonrast karsilastirilabilmeleri icin
spektrofotometre cihazi kullanilmistir. Renk 6l¢timii sirasinda L, a, b renk uzaymda

Olciim sonuglar1 elde edilir ve buradan bir “Y” degerine ulasilir. Kumaslar, yikama
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sonrasi baski sokiilmesi bakimindan kiyaslanirken renk 6l¢timii ile elde edilen “Y”

degerleri karsilastirilmistir.

Sekil 3.8 : Spektral fotometre [20]

“X,Y ve Z” standart tristimulus renk degerleridir. Standart renk degerleri kisimlar1
ise tristimulus degerleri kullanilarak hesaplanan ve “x, y, z “ile gosterilen

koordinatlardir.

Standart spektral degerlerinden “y” insan goziiniin hassasiyet (duyarhlik) egrisine
uygun olarak kabul edildigi i¢in, standart renk degerlerinden Y acgiklik (parlaklik)
icin Olcii olarak kabul edilir. Agiklik CIE-Renk tablosuna dikey olan 3. bir boyut

olarak diisiiniilebilir.

Diger 151k kaynaklar1 i¢in de her zaman Y=100’diir. Fakat degerlerinde bazi
sapmalar olabilir. CIE-uzaysal renk diyagraminda; bir rengin bulundugu noktanin,
siyaha olan uzakligi “Renk parlakligi (Renk Aciklig)” ‘dir. Renk parlakliginin
sembolil Y’dir. Y=0 olmas1 mutlak siyah; Y= 100 ise tam beyazdir.

Aciklik  (parlaklik) derecesinin  spektral egrisi; standart spektral deger
fonksiyonlarmdan y’ye esdeger olarak kabul edilmektedir. Ciinkii 2°’lik bakis agis1

altinda yesil primer rengin standart spektral egrisi “y”’nin, insan goziiniin parlaklik

duyarliligia uydugu arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmustir [21].

Boncuklagsma kiyaslamasi yapilabilmesi icin asagida belirtilen standarda uygun
boncuklanma fotograflar: kullamlmstir. Olgiim ¢izelgesinde 5 en az boncuklanma, 1

en ¢ok boncuklanmay1 ifade etmektedir.
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Sekil 3.9 : Boncuklanma 6l¢me fotograflar1 [14]

Baskili numunelerin yikama Oncesinde ve sonrasinda datacolor cihazi ile
renk Olciimleri gerceklestirilip, CIE renk Ol¢iim sisteminde tristimulus Y
degerleri elde edilmistir. Tristimulus degerlerindeki degisim miktarma
bakilarak yikamanin siddeti ve tekstil malzemeleri iizerindeki baski
yipratma etkisi ortaya c¢ikarilmak istenmistir. Olgiim i¢in CIE Nr. 15.2, 1986

metodu kullanilmustir.

Boncuklanma c¢orabi numunelerinin boncuklanma sonuglar1 ise yikama
oncesi ve sonrast [ISO 12945-2:2000 standardina uygun fotograflar ile gorsel

degerlendirilerek elde edilmistir.

Tiim numunelerin yerlesimi, deterjan hazirlanmas: vs. IEC 60456 — ed5

standardi referans alinmustir.

Su, IEC 60456 standardinda bahsedilen BS EN 60734:2003 Method B

yontemine uygun ve belirtilen 6zelliklerde hazirlanmistir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Programlar arasindaki yikama siddeti farkimi gosterebilecek numunelerin elde
edilmesi i¢cin farkli tipte ve Ozellikte kumaslardan, tez amacina ulastirabilecek
olanlarin secilebilmesi i¢cin deneysel caligmalar, on ¢alisma ve numune gelistirme
caligmalar1 olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Bu calismalar ile elde edilen sonuglar

asagidaki boliimlerde ayrmtili olarak a¢iklanmustir.

4.1 On Cahsma

Yikama parametrelerinin tekstil iiriinleri tizerindeki yipratma etkilerinin, farkli
yikama programlarin1  kiyaslamada kullanilabilmesi icin gelistirilecek test
kumaslarinin belirlenebilmesi amaci ile yikamaya karsi dayaniksiz olan viskon
kumaslara baski yaptirilmis ve piyasada hazir satilan iirlinler temin edilerek 6n
calisma gerceklestirilmistir. Bu 6n calisma sonrasi istenilen sonucu verebilecek belli
derecede fikse edilmis baskiya sahip kumaslar ve diger {iriinler belirlenerek

gelistirme caligmalarina devam edilmistir.

Testlere baglanmadan 6nce, renk Olciimii sonuglarini etkilememesi adina numuneler
acik renkli ve koyu renkli olmak iizere gruplandirilarak iki set halinde yikamalar
gergeklestirilmistir.

Renk oOlciimii sirasinda spektral fotometre cihazi ile alinan yansima degerleri (Y)
Minitab programi ile analiz edilmistir. Buna gore yansima degerlerinin standart
sapmasinin ve kosullar arasindaki farkin goriilebilecegi grafikler elde edilmistir.
Ayrica Anova analizi yapilmistir. Bu analiz ile tekstil renk solmasma yikama
profillerinin etkisinin olup olmadigi, P degeri kontrol edilerek karar verilir. P degeri
“fark vardir” iddias1 durumunda alinacak riski gosterir. Genel kabul, %5’den biiyiik
riskin alinmamasidir. Dolayisla, P degeri 0,05°ten kiigiikse, diger bir ifade ile “fark
vardir kabulii durumunda alinacak risk %35’ten Kkiiciikse” analiz edilen kosullar
arasinda fark vardir denebilir. Anlizde kontrol edilmesi gereken diger bir deger ise R

degeridir. R degeri, incelenen parametrelerin yani kosullarin, sonug¢ iizerindeki
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etkisinin biiyiikliigiinii gosterir. Ornek olarak, R degeri %90 diizeyinde olan bir
analiz, incelenen parametreler iizerindeki degisikligin sonu¢ lizerinde yaratacagi
degisikligi %90 oraninda acgiklar. R degeri ne kadar biiyilkse model o kadar

sagliklidir ve sonug iizerinde etkin parametrelerin incelendigini gosterir.

Farkli yikama parametrelerinin farkli numuneler iizerindeki etkilerinin goriilebilmesi
ve kiyaslama sansi1 saglayabilecek kumaslarin belirlenebilmesi amaci ile sicaklik,
mekanik hareket orani ve ana yikama suyu miktar1 gibi yikama parametreleri
degistirilerek bes farkli yikama kosulu olusturulmustur. Tiim numuneler Cizelge
4.1°de goriilen kosullarin her birinde en az beser adet yikama islemine tabi tutulmus

ve bes yikama sonunda gerekli 6l¢timler yapilmistir.

Cizelge 4.1 : Program bilgileri

Test Kosullar Kosul 1 Kosul 2 Kosul 3 Kosul4 Kosul 5

Sicaklik (°C) 40 40 40 40 60
Siire (dk) 15 115 115 115 115
Meka(‘%ﬂ;d%reket 85 85 70 50 70
Alﬁiﬁ:ﬁ‘?ﬁf“ 17 27 17 17 17

Coolmax, Tactel ve pamuk icerikli coraplar yalmzca kosul 1 ve kosul 2

programlarinda yikanmigtir.

Farkli yikama programlarmi veya farkli camasir makinelerini kiyaslama sansi
saglayabilecek potansiyel numunelerin belirlenebilmesi amaci ile gerceklestirilen 6n
caligma sirasinda boya lekelemesinin Oniine gegebilmek amaci ile numuneler agik ve
koyu renkliler olmak iizere iki ayr1 grupta yikama islemlerine tabi tutulup deneyler

sonunda elde edilen sonuglar asagida ayrintili olarak aciklanmustir.

4.1.1 Koyu renkli numunelerin sonugclari

Koyu renkli ve acgik renkli ¢amasirlarin beraber yikanmasi durumunda, koyu renkli
numunelerin boyar madde birakmasi ve bunun sonucunda acik renkli numunelerin
boya alip renk Ol¢iimii sonuglarini etkilemesi kosulu gdz Oniinde bulundurularak,

testlerin olabildigince dogru sonu¢ verebilmesi amaci ile numuneler koyu ve acik
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renkli olarak iki grupta test edilmistir. Koyu renkli numunelerin sonuglar1 asagida

ayrmtil olarak agiklanmustir.

4.1.1.1 Siyah baskili numune testlerinin sonuglari

Iki fikse ve ii¢ fikse uygulanmis numuneler test edilmis ve bu numunelerin bazi
yikama parametreleri degisimine hassaslik gosterip birtakim etkileri gostermede
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ancak ii¢ kere fikse edilmis test numuneleri, standart
sapmast daha diisiik ve parametreler aras1 farki daha net gosteren sonuglar vermistir.
Resimde ayr1 ayr1 tiim kosullarda bes kere yikanmis 3 fikseli numuneler

goriilmektedir:

K2.F3

Sekil 4.1 : 5 Adet yikama sonrasi 3 kere fikse edilmis baskili numuneler
e Kosul 4’ te yikanan numune en az hasar goren kumastir ve kosul 4’e

bakildiginda mekanik hareketin % 50 oldugu goriiliir.

e Kosul 2’ de ise beyazlik ve tiiylenme en iist seviyede goriilmiis ve bu
kosuldaki 27 1 ana yikama suyu miktarmin etkisi bariz sekilde ortaya
cikmustir.

Bes ayr1 kosulda yikanmis siyah baskili kumaglarin renk 6l¢iim cihazi ile alinmig
renk Olciim sonuglar1 Sekil 5.2°deki boxplot grafigin ile daha net karsilastirilabilir.
Buna gore biitiin kosullar arasinda fark goriilebilmektedir. Sicakligin en fazla oldugu
kosul 5 ile yikanan beyaz baskili numunelerde en ¢ok hasarlanma goriiliirken, siyah
baskili numunelerde su miktarinin ve mekanik hareketin en fazla oldugu kosul 2° de

en ¢ok hasarlanma goriilmiistiir.



Spektral fotometre ile alinan renk Olciim yansima degerleri sonucu elde edilen

bilgiler asagidaki ¢izelgede goriilebilir.

Cizelge 4.2 : Siyah baskili kumaglarm 5 yikama sonu renk olctim degerleri

Fikse .
Miktar: Fonksiyon  Kosul-1 Kosul-2 Kosul-3 Kosul-4 Kosul-5
Ortalama 8,47 9,47 8,11 7,77 7,25
2 Fikse Stand
tandart
Sapma 1,02 0,39 1,43 1,15 0,65
Ortalama 6,15 7,11 6 5,4 4,81
3 Fikse Stand
tandart
Sapma 0,3 0,44 0,47 0,21 0,41

Elde edilen renk 6l¢iim sonuglar1 gz 6niinde bulunduruldugunda standart sapmanin
en diisiik oldugu fikse miktar: ii¢ fiksedir. Bu numunelerin sonuglar1 incelendiginde

kosullar arasi farki gostermede basarili oldugu goriilebilir.

2 Fikse Siyah Bask) - Sicaklik, ED ve Su Miktar Etkisi
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Sekil 4.2 : 3 Kere fikse edilmis numuneler boxplot grafigi

Kosullarin ortalam yansima degerlerinin (Y) gorildiigii Sekil 4.2’de en az
hasarlanma kosul 4’te meydana gelmis ve sicakligin en yiiksek oldugu kosul 5 bu
numunelerde baskin ¢ikmamistir. Koyu renk baskinin yansima degeri daha diisiik
cikmaktadir¢ Bu nedenle kosul 4’te en kiiciik yansima degeri en az hasarlanma

anlamina gelmektedir.

Uc Kere fikse edilmis ve kosul 1, kosul 3 ve kosul 4’te bes kere yikanmis siyah

baskili numuneler Sekil 4.3’te soldan saga goriilebilir.
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L — - :
Sekil 4.3 : % 85-%70-%50 MH kosullarinda yikanmig kumaslarin resimleri

Kosul 1 % 85, kosul 3 % 70 ve kosul 4 % 50 mekanik hareket oranina sahiptir.
Numunelerin MH farkini ayirt etmede basarili oldugu goriilmiistiir. Bu numunelerin
renk Ol¢clim sonuclar1 Minitab ile analiz edildiginde mekanik hareket oranini ayirt
etmede basarili oldugu Ek Bl a) da goriilebilir. Ekteki data incelendiginde P
degerinin “0” olmas1 kosullar aras1 farkin ayirt edilebildigini gostermektedir. Ayrica
R degerinin % 69 biiyiikliigiinde olmasi, sonu¢ iizerinde etkin olan dogru
parametreler ile ¢alisildigini ve parametrelerdeki degisikligin sonug iizerinde yiiksek

oranda degisiklik meydana getirdigini kanitlar.

Kosul 1 ve kosul 2 arasinda on litre ana yikama suyu miktar1 farki bulunmaktadir. Bu
kosullarda yikanmis numuneler birlikte incelendiginde baskili numuneler on litre su

miktar farkin1 gostermede basarilidirlar

Sekil 4.4 : Ana yikama su miktar1 17-27 litre kosullarinda yikanmig numuneler



Bu durumun Minitab Anova analizi sonucu Ek B1 b) de ayrintili olarak goriilebilir.
P degeri “0” oldugundan kosullar aras1 fark goriilebilmektedir iddiast dogru kabul
edilmektedir. R degerinin % 63 olmast da sonug iizerinde etkin parametreler ile

calisildigini kanitlamaktadir.

Kosul 3 ve kosul 5’ te yikanmis numuneler incelendiginde, numuneler 20 °C’ lik
sicaklik farkini gostermede basarili olmuslar ancak, standart sapmasi cok yiiksek ve
birbiri ile ¢akigabilen sonuglar elde edilmistir. Bu durumun analiz sonucu Ek B1 c)de
goriilmektedir. P deger, kosullar arasmndai fark vardir iddiasmin dogrulugunu
kanitlayamamis ve 0,06 degeri ile 0,05 barajinin altinda kalmistir. Ayrica R degeri,
% 38 oldugundan parametrelerdeki degisikligin sonu¢ degisikligi tizerindeki etkisi
diistiktiir.

Genel olarak sonuclara bakildiginda 3 kere fikse edilmis siyah baskili test
numuneleri, mekanik hareket orani ve su miktar1 farkini ayirt edebilmektedir.
4.1.1.2 Boncuklanma corabi testleri sonuclari

Ayrintilar1 Cizelge 4.1°de belirtilmis bes ayr1 kosulda yikanan coraplarm resimleri

asagida goriilmektedir.

L1

Al

Sekil 4.5 : Kosul 1-2-3-4-5" de yikanmus ¢oraplar
Resimden de goriilebilecegi iizere numuneler arasinda boncuklanma orani
bakimimdan fark bulunmaktadir. Kosul 2” de yikanmis numunede mekanik hareketin
ve su miktarinin fazla olmasinin etkisiyle boncuklanma orani en fazla ikinci ¢orapta

goriilmiistiir.
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Kosul 2’de yikanmis numunede boncuklanma seviyesi bes yikama sonunda 2 olarak
goriilmiistiir. Kosul 1’de yikanmis numunede ise bes yikama sonunda boncuklanma

seviyesi 3-4’tiir. Coraplar su miktar: farkini géstermede basarili olmuglardir.

Cizelge 4.3 : Coraplarin boncuklanma sonuglar1

Yikama Kosulu Boncuklanma Seviyesi
40C - 85SED - 171 3-4

40C - 85ED - 271 2

40C - 70ED - 171 3-4

40C - 50ED - 171 4

60C - 70ED - 17 1 3-4

Ancak K1, K3 ve K5 arasindaki % ED farki ve sicaklik farkini gostermede yetersiz

kalmustir.

Bu coraplardaki sonuglar goz Oniinde bulundurularak iiretilen ii¢ farkli icerikteki
coraplar ile kosul 1 ve kosul 2 parametrelerine sahip programlarda yapilan testler
sonucunda % 67 PES, % 30 PA, %3 Likra icerigine sahip “Coolmax” ¢oraplar ile 10
litre su farki ayirt edilebilmektedir. Testler siyah dolgu yiikii ve beyaz dolgu yiikii ile
yapilmistir. Siyah dolgu yiikii ile yapilan testler sonucunda istenilen sonuc elde
edilememistir. Beyaz dolgu yiikii ile yapilan testler sonucunda, iizerleri tiiylenen
siyah coraplar iizerlerine beyaz lifleri toplamis ve bdylece daha beyaz hale gelen

coraplarin daha agir kosulda yikandig1 ortaya ¢cikmustir.

Sekil 4.6 : K1-K2’ de yikanmis ¢oraplarin goriiniimii
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4.1.1.3 Diger numunelerin sonuclari

Yiinlii kecelesme numunesinin, renk kaybinm 6lgiildiigii kot numunelerinin ve mor
renkli keten igerikli numunelerinin beser yikama sonunda elde edilen sonuglari

asagida aciklanmigtir.

1. Bes adet yikama sonunda kumaslarda kecelesme goriilmiistiir. En c¢ok
kecelesme su miktar1 ve mekanik hareketin maksimum oldugu Kosul 2’ de
meydana gelmistir. Numunenin kosullar arasinda fark gosterebilecegi ve

gelistirilebilecegi diisiiniilmiistiir.

2. Mavi renkli EMPA kot kumasi ile piyasadan temin edilen siyah ve lacivert
renkli kot numunelerinin, bes farkli kosulda yikanmalarindan sonra
numunelerden datacolor cihazi ile alinan renk 6l¢iimii degerlerine bakilarak,
kumaslarin, kosullar arasindaki yikama parametreleri farkini gostermede

yetersiz olduklar1 goriilmiistiir.

3. Yukarida resmi goriillen mor keten kumaslar ile bes ayr1 kosulda yapilan
yikamalar sonunda renk degeri bakimindan numuneler arasmnda biiyiik bir
fark bulunmamaktadir. Bu nedenle, kumaslar kosullar arasi farki ayirt etmede

yetersiz kalmiglardir.

4.1.2 Acik renkli numunelerin sonuclari

Beyaz ve kirmizi renkli baski uygulanmis kahverengi viskon icerikli kumaslarm,
mavi renkli kabartma baski uygulanmis beyaz renkli viskon kumaslarin ve beyaz
renkli nonwoven tela kumaslarin beser yikama sonunda yapilan dl¢iimler sonucu,

beyaz renk baskili kumagslar potansiyel kumaslar olarak belirlenmistir.

4.1.2.1 Beyaz baskili numune testlerinin sonuclari

a) Pigment baskili numunelerin sonuclar

Koyu renkli viskon kumas iizerine gerceklestirilen beyaz renkli su bazli pigment
baski ve kirmizi renkli agindirma baskili kumasglar, belirtilen parametrelere sahip
programlarda yikanmislar ve elde edilen sonuclar asagida Ozetlenmistir. Farkli
fikselerde elde edilen kumaslardan ii¢ kere fikse edilmis numuneler, yikama

programlarini kiyaslama bakimindan en iyi sonucu vermislerdir.

44



Sekil 4.7 : Yikanmamis, K1-2-3-4-5" te yikanmig baskili viskon kumaglar

Uc kere fikse edilmis kumaslar iki kere fikse edilmis kumaslara gore daha basarili
sonuglar vermistir. Bir kez fikse edilmis numuneler her durumda sonucu gostermekte

yetersizdir.

Uc Kere fikse edilmis ve bes ayr1 kosulda test edilmis numunelerin beser yikama

sonundaki resimleri Sekil 4.7’ de goriilmektedir.

e Kosul 4’ {in, siyah baskili numunede goriildiigii gibi en iyi kosul oldugu

beyaz baskili numuneler ile de ortaya ¢ikarilabilmistir.

e Kosul 5 (Sicaklik 60 °C), siyah baskili numunelerden farkli olarak beyaz
baskili numuneler icin en kotii kosul olmustur. Buna gore beyaz baskil

numunelerin sicakliga hassas oldugu sdylenebilir.

Ayrintilar1 belirtilen kosullarda yikanan numunelerin renk 6l¢iim ile alinan yansima

degerleri sonucu ortalamalar1 ve standar sapmalar1 asagidaki cizelgede goriilebilir:
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Cizelge 4.4 : 5 Yikama sonu beyaz baskili kumaslarin renk 6lciim degerleri

Fikse

Sayisi Kosul 1 Kosul 2 Kosul 3
Ortalama 41,17 Ortalama 35,39 Ortalama 45,49
1 Fikse Standart 91 Standart 767 Standart 6.12
Sapma ’ Sapma ’ Sapma ’
Ortalama 67,98 Ortalama 67,84 Ortalama 68,88
2 Fikse Standart 550 Standart 3 Standart 183
Sapma ’ Sapma Sapma ’
Ortalama 69,73 Ortalama 66,95 Ortalama 69,31
3 Fikse
Standart 129 Standart 54 Standart 0.69
Sapma ’ Sapma ’ Sapma ’

Bu sonuclara gore bir kere fikse edilmis numunelerin standart sapmasinin ¢ok yiiksek
oldugu goriilebilir. Beyaz baskida daha Once belirlendigi gibi sicakligin yiiksek
oldugu ve mekanik hareketin diisiik oldugu kosullar ile su miktarinin fazla oldugu

kosul 2 hari¢ diger kosullarin ayirt edilebilirligi diistiktiir.

Bir kez fikse edilmis numuneler ile olumlu sonu¢ alimamadigindan iki ve ii¢ kere
fikse edilmis numunelerin bes kosul i¢in elde edilen renk Olciim sonuglar1 asagidaki

cizelgede belirtilmistir.

Cizelge 4.5 : 5 Yikama sonu 5 kosulda yikanan numunelerin renk 6l¢iim sonuglart

Fikse Sayisi Fonksiyon Kosul1 Kosul2 Kosul3 Kosul4 Kosul5
5 Fikse Ortalama 67,98 67,84 68,88 68,44 54,06
Standart Sapma 2,52 3 1,83 1,34 2,15
3 Fikse Ortalama 69,73 66,95 69,31 70,72 60,58
Standart Sapma 1,29 2,4 0,69 1,16 2,28

Cizelgede goriilen sonuglara gore iki kere fikse edilmis numuneler ile ilk dort
kosulda yikanmis kumaslarin ayirt edilebilirligi diistiktiir. Ancak ii¢ kere fikse
edilmis kumaslar ile bes kosul arasindaki fark belirlenebilmektedir. Bu kumaslarin
zay1f tarafit K1, K3 ve K4 arasindaki mekanik hareket orani farkini gosterecek kadar

basaril1 olmamasidir.

Bes kosulda yikanmis numunelerin renk 6l¢iimii ile alinanY degerlerinin Minitab ile
analiz edilmesi sonucu kosullar aras1 fark olup olmadigin1 gosterebilecek boxplot
grafigi Sekil 4.8’de goriilebilir. Buna gore K4’lin yansima degerleri ortalamasi en

yilksek degeri almistir. Y degerinin yliksek olmasi beyaz baskida az kirlenme
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anlamimna gelmektedir. Buna gore KS’te yikanmis numune en diisik Y degerini
alirken standart sapmasi yiiksek bir sonug¢ ortaya cikmustir. Kosul 1, 2 ve 3 arasinda

fark goriilemedigi sekile bakilarak sdylenebilir.

3 Fikse Beyaz Bask) - Sicaklik, ED ve Su Miktari Etkisi

E - K4
!
: g
\T/

40C-9SED-171t  40C-9SED-271t  40C-70ED-17R  40C-S0ED-171t  60C-70ED-17R
Numune

&
:

&

&

Yansima-dederi

Sekil 4.8 : 3 Kere fikse edilmis numuneler boxplot grafigi

Kosul 1, kosul3 ve kosul 4’ te yitkanmis numuneler kendi aralarinda incelendiginde,
numunelerin yikama ED’ si farkini ayirt etmede yetersiz kaldigi goriiliir. Bu ii¢
kosulda yikanmis numunelerin Minitab analiz sonucu Ek B2 a) da goriilebilir. P
degeri 0,05 barajinin oldukc¢a yukarisinda kalmis ve kumaslarin kosullar arasi
hasarlanma miktar1 farkini ayirt etme giiciiniin diisiik oldugunu gostermistir. R degeri
% 18 gibi diisiik bir deger alarak yikama parametrelerinin sonuca etkisinin ¢ok diisiik

oldugunu kanitlamstir.

Kosul 3 (40 °C) ve kosul 5 (60 °C)’ te yikanmis numuneler kendi aralarinda
incelendiginde, yikama sicakliginin etkisi goriilebilir. Sekil 5.9°da goriilebilecegi gibi
beyaz baskili numuneler sicaklik farkini ayirt etmede basarili sonuglar vermistir. Bu
durumun Minitab ile analizi Ek B2 c) de incelendiginde P degerinin “0” oldugu ve
kumaslarin yikama kosullar1 arasindaki farki gostermede basarili oldugu goriiliir.
Ayrica R degeri % 87 gibi yiiksek bir deger alarak dogru parametreler lizerinde
calisildigini, yikama profillerindeki farklarm “Y” degerinde meydana gelecek
degisiklik iizerindeki etkisinin % 87 oldugunu kanitlar.
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Sekil 4.9 : K3-K5’ de yikanmis 3 fikseli beyaz baskili numuneler

Kosul 1 ve kosul 2’ de yikanmis numuneler incelendiginde, kumaglar 10 litre ana
yikama suyu miktar1 farkin1 gostermede yetersiz kalmiglardir. Anova analizi sonucu
Ek B2 b) de incelenebilir. Bu analiz sonucunda P degerinin 0,012 ile 0,05 barajini
astig1 ve kosullar aras1 farki ayirt edebilecegi goriiliir, ancak R degerindeki diisiiklitk
(% 32) parametrelerdeki degisikligin sonug iizerinde ¢ok etkili olmadigini gosterir.
Bu nedenle kumaslarin bu kosullar arasi farki gostermede cok etkili olmadig:

sOylenebilir.

Bes adet yikama sonucu numunelerin su miktar1 ve mekanik hareket orani
parametrelerindeki degisimleri gostermede yetersiz kalmalar1 sonucu testin 10 adet
yikamaya kadar uzatilmasi diisiiniilmiis ve yapilan bes adet ek yikama sonucu
numunelerin farki gostermede daha basarili oldugu ancak ¢ok biiyiik bir gelisme
saglanamadig1 kaydedilmistir. Sonu¢ Ek A daki yansima degerleri boxplot grafigi
incelendiginde 5 yikamadan 10 yikamaya ¢ikmak yansima degerleri arasindaki farkin
artmasint saglayamamis ve bu nedenle ¢ok yikama yapilmasmin bir fayda
saglamayacagl, ayni zamanda tez amaci ile de ters diiseceginden daha kisa
yikamalarda farkin gosterilmeye c¢alisilmast amaclanmistir. Yikama sayisini
artirmanin standart sapmay1 diiserecegi ise grafikteki dikdortgenlerin kiiciilmesinden
anlagilmaktadir. Daha kiiciik bir dikdortgen her sonucun ortalama degerine yakin

oldugunu gosterir.

Ekte goriilebilecegi gibi iki durumda da kosul 4 en hassas yikama, kosul 5 en kotii
yikama sonucunu vermistir. 10 Adet yikamaya gidildiginde numunelerin renk 6l¢iim

sonuclarinda standart sapma diismiistiir. 10 yikama sonunda kosullar arasinda
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goriilen renk Olciim degerleri fark miktari, 5 yikama sonucu goriilen fark degerlerine

gore biiytik bir artig gdstermemistir.

Iki fikseli numunelerde standart sapma yiiksektir. Genel olarak 3 fikseli numuneler

diger numunelere gore parametreler arasindaki farki gostermede daha basarilidir.

b) Kabartma baskili numunelerin sonuglari
Beyaz noktacikli baskili numuneler ii¢ adet kosulda yikanmis ve numunelerin

yikama etkilerini gostermede yeterli olmadiklar: goriilmiistiir.

Numunelerin mekanik hareketin etkisini gostermeleri icin gelistirme yapilmasi

planlanmaktadir.

4.1.2.2 Diger numunelerin sonuclari

a) Nonwoven tela

Beyaz tela kumaslar, bes ayr1 kosulda beser kez yikandiktan sonra incelenmis ve
kosul 2’ de yikanan numunede catlama ve delinme goriilmiistiir. Yikama sonrasi
resimleri Ek A’da goriilebilir. Ancak baskili numuneler ve boncuklanma corabi ile
yapilan testlerde daha net sonuglar elde edildiginden caligmanin devaminda bu

numunenin kullanilmasi diisiiniilmemistir.

b) Flok baskili kumaslar

Bir ve iki kere fikse olmak iizere farkli sayilarda fikse islemi gormiis flok baskili
numuneler ile yapilan testler sonucunda, fikse sayisinin flok liflerinin dokiilmesinde
belirsiz sonuglar vermesi nedeni ile flok lifleri lizerindeki kontroliin diisiikk oldugu
diistiniilmiis ve numune gelistirme asamasinda flok lifler ile devam edilmemeye
karar verilmistir. Bu kumaglarin bes yikama sonrasi durumlarini gosteren resim Ek A

da goriilebilir.

4.2 Hazirhk Calismalan

On ¢aligma sonucunda tez amacia hizmet edebilecegi goriilen kumaslar ve iriinler
belirlenip birtakim parametreler degistirilerek veya korunarak daha net sonug

verebilecek hale getirilmeye calismistir.

Pigment baskili numuneleri ii¢ kere fikse etme, 6n ¢alisma sonunda goriildiigii gibi
en tutarli ve net sonucu verdiginden ayni oranda fikse edilmis 6rme ve dokuma

kumaslar ile devam edilmek istenmistir. Viskon igerikli érme kumaglar ile 6n
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calisma sonunda elde edilen sonucglar géz Oniinde bulundurularak bu icerikte ayni
ozelliklerde kumaslar calismalarin devaminda kullanilmig ve bunun yaninda pamuk
icerikli 0rme ve dokuma kumaslar daha standart ve oturmus bir iiriin elde etmek

amaci ile caligmalara dahil edilmistir.

Boncuklanma c¢orabi ile 6n ¢caligma sonunda 10 litre ana yikama suyu miktar: farki
yikamalar arasinda aywrt edilebildiginden bu c¢oraba benzer Ozelliklerde ve lif
icerigine sahip diz alt1 coraplar elde edilip 6n caligmaya dahil edilmisti. Bu goraplar
icerisinden Coolmax c¢oraplar numune gelistirme c¢alismalarina dahil edilebilir

coraplar olarak sec¢ilmistir.

Kabartma bask1 uygulanarak noktacikli desende elde edilen kumaslar ile 6n calisma
sonucunda beklenen sonug iiretim asamasindaki problemlerden ve az sayida numune
olmasindan dolay1 goriilememisti. Ancak numuneler hazirlik asamasima baslanmadan
once tekrar iiretilerek iki ve ii¢ kere fikse edilmis ve bu duruma gore yeni numuneler
ile testler gerceklestirilmigtir. Bu testlerin sonucuna gore yeni numunelerin
ozelliklerine karar verilerek farkli biiyiikliiklerde nokta iceren desenlere sahip

numuneler belirlenen fikselerde iiretilmis ve hazirlik asamasina dahil edilmistir.

Bu asamada, farkli 6zelliklerde ve igeriklerde kumaglara baskilar uygulanarak en
uygun sonucu verebilecek kumaslarin belirlenmesine calisilmistir. Malzeme ve metot
boliimiinde hazirlik agcamasi i¢in kodlar1 belirtilen numuneler, yikama parametreleri
arasinda bulunan farkin azaltilip daha zorlayici test kosullarinda test edilmistir.
Testler aras1 farkin goriiliip goriillemeyecegi ve bu durumda gelistirilmesi gereken
kumagslarm ve degistirilmesi gereken 0zelliklerin belirlenmesi saglanmak istenmistir.
Bu amac ile 6n caligmada hazirlanan yikama kosullarinin sicaklik, mekanik hareket
orant ve ana yikama su miktar1 gibi parametreleri degistirilerek yeni test kosullar:

hazirlanmistir. Bu kosullar asagidaki ¢izelgede goriilebilir.

Cizelge 4.6 : Hazirlik asamasi1 yikama parametreleri

Test Tset Siire Mekanik Hareket Tambur donme / Ana Yikama Su
Kosullar: ()] (dk) (% MH) durma siiresi (sn) Miktarn (litre)
Kosul 1 40 135 95 21/1 18
Kosul 2 40 135 95 21/1 25
Kosul 3 40 135 75 17/5 18
Kosul 4 40 135 55 12/10 18
Kosul 5 55 135 75 17/5 18
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Hazirlik asamasi icin, malzeme ve metot boliimiinde ayrmtili olarak aciklandigi
tizere, cizgili baskili, kabartma baskili kumaslar ile corap numuneleri test edilmis ve

test sonuclart ilerleyen boliimlerde agiklanmistir.

4.2.1 Cizgili baskilarin sonuclar

Malzeme ve metot boliimiinde goriilebilecegi lizere siyah ve beyaz renkli kumaslar
tizerine zit renklerde gergeklestirilmis verev cizgili baskili numuneler, metot
boliimiinde ayrintilar1 goriilebilen bes ayr1 yikama kosulunda test edilmistir. Bu
yikama kosullarindan kosul 1, 3 ve 4 arasinda mekanik hareket orani bakimindan
fark bulunmaktadir. Birinci kosul en fazla mekanik hareket, 3. kosul orta seviyede ve
4. kosul en az mekanik hareket ile yikama yapilan algoritmanin oldugu kosullardir.
Bu nedenle hazirlik asamasinda test edilen numunelerin, bu kosullar sonucundaki
durumlar1 Olgiilerek mekanik hareketin numuneler ile aywt edilebilirlifi aciga
cikarilmis olacaktir. Su miktarindaki 5 litrelik farkin numuneler bakimindan ortaya
cikarilabilmesinin incelenebilmesi i¢in kosul 1 ve kosul 2 algoritmalar: ile yapilan
yikamalarin sonuglarini incelemek gereklidir. Sicaklik farkinm ayirt edilebilirliginin
Olciilebilmesi i¢in, diger parametrelerin ayni oldugu ancak sicaklik bakimindan 15
°C’ lik farkin bulundugu kosul 3 ile kosul 5 ile yikama sonunda elde edilen
sonuc¢larin karsilastirilmasi gereklidir. Bunlar g6z Oniinde bulundurularak c¢izgili

baskili kumaslari ile edle edilen sonuglar asagida dzetlenmistir.

4.2.1.1 Viskon likra icerikli kumaslar

a) Siyah zemin renkli kumaslar
Viskon/likra igerikli kumagslar genel olarak parametrelerdeki degisimlere en hassas

davranan numunelerin elde edilmesini saglayarak en basarili sonuclar1 vermislerdir.
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Sekil 4.10 : Bes yikama sonunda viskon/likra icerikli kumaslarin goriintimii

Sicakligin en fazla oldugu kosul 5 ile yikanan numuneler, renk parlaklig: farki en ¢cok
goriilen kumaglardir. Bes kosulda da yikanan numunelerin renk 6l¢iim sonuglarinin

Ozetlendigi tablo asagida goriilmektedir.

Cizelge 4.7 : Beyaz baskil1 viskon/likra kumaslarin renk 6l¢iim farki sonuglari

Baski Rengi  Parametre K1 K2 K3 K4 K5
Bevaz Bask| Y degeri Farki  -10,11  -12,93 -9,76 -8,77  -14,71
y Standart Sapma 1,17 0,58 0,52 0,49 1,36

Y degeri Farki 2,82 3,56 3,06 2,84 2,87

Kimizi Baski o dart Sapma 0,17 0,09 017 0,12 0.21

Tabloda goriilen K1, K2 renk sonuclar1 incelendiginde beyaz baskmin ve kirmizi
baskinin su miktar1 farkini géstermede basarili olmadigi anlasilabilir. K1, K3 ve K4
incelendiginde ise 6zellikle kirmizi baskili numunelerin mekanik hareket oranini
ayirt etmede ¢ok iyi sonu¢ vermedigi goriiliir. Ancak K3 ve K5 incelendiginde ise 15
°C’lik sicaklik farkini ayirt etmede ¢ok basarili sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak
su miktar1 farki ve mekanik hareket farkini ayirt etmede basar1 elde edilemezken,
sicaklik farkini net goterdiginden viskon/likra icerikli kumaglar iizerine, bir sonraki
asamada gerceklestirilecek testlere dahil etmek icin siyah ve kirmizi renkli baskilarin

uygulanmasi uygun goriilmiistiir.

Bes yikama sonunda alinan renk Ol¢ciim degerlerinin, kosullar arasi kiyaslamayi

kolaylastirmasi icin Minitab programi boxplot analizi sonucu asagida goriilmektedir.
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Sekil 4.11 : Viskon/likra beyaz baski boxplot resmi

Analiz sonucu da, farkli kosullar arasi sicaklik farkini gostermede numunelerin
oldukc¢a basarili oldugunu gostermektedir. Sicaklik farkinin ¢ok iyi ayirt edilebildigi
bu numuneler ile elde edilen sonuglarin ANOV A analizi sonuglar1 asagidaki tabloda

goriilmektedir.

Cizelge 4.8 : Beyaz baskili viskon kumaglarin ANOV A analizi sonucu

Baski Rengi  Kosullar P % R
K1-K2 0 47,03

Beyaz K1-K3-K4 0 25,73
K3-K5 0 88,72

K3 ve KS5 arasindaki sicaklik farkinin, P degerinin sifir olmasi ile, numuneler
tarafindan ayirt edilebildigi anlasilir. Bu asamadan sonra asil kriter olan R degerinin
yiiksekliginden, sonuglarin agiklanabilmesi iizerinde bu kumaglar i¢in renk 6l¢ciim
degerlerinin yiiksek oranda etkin oldugu anlasilir. Kirmizi renkli baskilar ise su

miktar1 farkinm1 gosterme disinda basarili bir sonu¢ vermemistir.

b) Beyaz zemin renkli kumaslar

Beyaz zemin renkli viskon/likra igerikli kumaslarin tizerine siyah ve kirmizi renkli
baskilar gerceklestirilmisti. Hazirlikk asamasmin daha Once Ozetlenen farkl
parametrelerine sahip yikama kosullarinda beser kez yikanan bu numunelerin siyah
baski icin elde edilen ortalama renk dl¢iim degerleri farki sonuglar1 agagidaki tabloda

goriilmektedir.
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Cizelge 4.9 : Siyah baskili viskon/likra kumaslarin renk 6l¢iim degerleri farki

Baski Rengi Parametre K1 K2 K3 K4 K5
: Y degeri Farki 2,63 3,3 2,84 2,09 2,9
Siyah Baski Standart Sapma 0,14 0,1 0,09 0,11 0,24
Kirmiz Baski Y degeri Farki 0,11 0,81 0,25 -0,13 0,13
Standart Sapma 0,06 0,21 0,18 0,13 0,37

Tablodan goriilecegi lizere, koyu renk baskilar, acik renk zemini 6rtmiis ve yikamalar
sonunda elde edilen “Y” degeri farki diisiik c¢ikmistir. Daha net bir yorumun
yapilabilmesi icin ANOV A analizi sonuclaria bakilmalidir. ANOV A analizi sonucu
asagidaki tabloda goriilebilir.

Cizelge 4.10 : Siyah renk baskilar ANOVA analizi

Baski Rengi Kosullar P % R

K1-K2 0 68,63

Siyah K1-K3-K4 0 58,04
K3-K5 0,606 0

K1 ve K2 ‘de yikanan siyah baskili viskon/likra numunelerin analiz sonucu
incelendiginde, kumaslar su miktar1 farkin1 ayirt etmede basarihidirlar. K1, K3 ve K4,
mekanik hareket farkinin ayirt edilebilirliginin Olgiilebilecegi  kosullardi. Bu
kosullarda yikanan numunelerin analiz sonucu incelendiginde mekanik hareket
farkimin aywrt edilebilmesi belli derecede miimkiindiir. Boxplot grafigi’nin
incelenmesi ile yiiksek ve diisiik mekanik hareket oraninda renk 6l¢iim sonuglarmin
saciikli1 incelenebilir. Sonuglarmm birbiri ile c¢akistigi ve cok net bir sonug

vermedigi goriiliir. Boxplot analizi resmi asagida goriilmektedir.
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Sekil 4.12 : K1, K3 ve K4’te yilkanmis numunelerin boxplot resmi

Kirmizi renkli baskilar ile ¢ok net sonuglar elde edilememistir. Bunun nedeni
asmdirma baski uygulanmaso sonrasi zeminin aginmasi ve yikama islemi sonunda
renk farkinin goriilebilmesi sansinin diismesidir. Ancak yine de ANOVA analizi
sonucu incelendiginde su miktar1 farkinin ayirt edilebilmesinde umut verici sonuglar

goriilmektedir.

Cizelge 4.11 : Siyah iizerine kirmiz1 bask1 viskon/likra kumaslarin renk 6lctim
degerleri farkinin ANOV A analizi sonucu

Baski Rengi Kosullar P % R
, . K1-K2 0 72,5
Siyah bzerine i kaka 0001 1537

Irmizi
K3-K5 0 36,49

Tablodan goriildiigii tizere, K1 ve K2 arasmdaki 10 litre ana yikama suyu farki ayirt
edilebilmektedir. R degeri % 72,5 gibi yiiksek bir deger cikarak, renk degerleri
sonuc¢larindaki farklhilik iizerinde, kumas parametrelerinin yiikkek oranda etkili

oldugunu kanitlamaktadir.
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4.2.1.2 Pamuk icerikli 6rme kumaslar

Deney setindeki 0rme kumaslar, viskon/likra veya diger bir lif tipi olan % 100
pamuk icerikli kumaglar olacak sekilde hazirlanmisti. % 100 pamuk icerikli 6rme
kumaslar, malzeme ve metot boliimiinde belirtilen kosullarda beser kez yikanmis ve
bes yikama sonunda elde edilen renk 6lciim degerlerinin orijinal dl¢iimlerden farki

asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 4.12 : % 100 pamuklu beyaz ve kirmiz1 baskili orme kumaslarin renk 6lciim
degerleri farki sonuclari

Baski Rengi Parametre K1 K2 K3 K4 K5
Bevaz Baski Y degeri Farki -7,81 -8,53 -7,29 -6,21 -10,48
y Standart Sapma 0,64 0,2 0,27 0,6 0,08
Kirmiz Bask| Y degeri Farki 2,6 3,3 2,48 1,96 2,36
Standart Sapma 0,22 0,11 0,2 0,16 0,23

Tabloda K3 ve K5 renk 0l¢ciim sonucglari incelenerek, beyaz baskinin, sicaklik
farkimin ayirt edilmesinde kullanilabilecegi acik¢a goriiliir. Diger parametrelerin ayirt
edilmesinde ise herhangi bir umut verici sonu¢ goriilmemistir. Sicaklik farkinm ayirt
edilebilirliginin daha net soylenebilmesi ve tiim kosullarmm etkisinin aciga
cikarilabilmesi i¢in ANOVA analizi gerceklestirilmis ve analiz sonucu asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.13 : % 100 pamuklu beyaz baskili 6rme kumaglarin ANOVA analizi

Baski Rengi  Kosullar P % R
K1-K2 0,003 16,09

Beyaz K1-K3-K4 0 38,77
K3-K5 0 94,7

Sicaklik farkmin ayirt edilebilirliginin 6lciilebilecegi K3 ve K5 kosullarinin ANOV A
analizi sonucu incelendiginde R degerinin son derece yiiksek olan % 95’ e yaklastig1
ve sicaklik faktoriiniin, renk Ol¢iim sonuglarindaki degisimi yiiksek oranda
aciklayabilecegi anlasilir. Ancak pamuklu 6rme kumaglarin siyah ve kirmizi
baskilarinin diger parametrelerdeki farki gostermede basarili olmadig1 goz Oniinde
bulundurularak bir sonraki asama olan deney tasarimi caligmalarinda sicaklik
parametresindeki farki gosterebilecegi diisiiniilen beyaz baskili kumaglarin test

edilmesi uygun bulunmustur.
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Renk Olctimii sirasinda olgtiigim “Y” degerinin, insan goziiniin parlakliga olan
hassaslig1 ile arasinda bir baglanti oldugu belirtilmisti. Bu nedenle yeni baski
yapilacak pamuklu 6rme kumaslarda, parlak bir renk olan sar1 renkli baskinin da
kumas iizerine uygulanarak, kumaslarin yikamalar sonucunda daha iyi bir sonug

verip vermeyecegi deney tasarimi asamasinda goriilmek istenmistir.

4.2.1.3 Pamuklu dokuma kumaslarin sonuclar

Siyah/kirmizi ve beyaz/kirmizi baskili pamuklu dokuma kumaslarin hazirhik agamasi
kosullarinda beser kez yikanmasi sonucu yapilan renk Ol¢iimlerinin 6zet sonucu

asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 4.14 : Pamuklu dokuma kumaslarin bes yikama sonundaki renk 6l¢timii
degerlerinin orijinal 6lciimden farklari

Baski Rengi Parametre K1 K2 K3 K4 K5
Y degeri Farki  -9,29 -9,64 -9,79 -8,88 -12,96
Standart Sapma 0,34 0,18 0,69 0,89 1,39
. Y degeri Farki 2,73 245 1,99 1,9 264
Siyah Uzerine Kirmizi Baski
Standart Sapma 0,18 0,26 0,24 0,22 0,33
Y degeri Farki 1,9 2,72 1,83 1,68 1,69
Standart Sapma 0,17 0,29 0,2 0,34 0,14
) Y degeri Farki 0,13 0,14 0,24 0,27 0,19
Beyaz Uzerine Kirmizi Baski
Standart Sapma 0,13 0,14 0,24 0,27 0,19

Beyaz Baski

Siyah Baski

Bu sonuglar ayrintili olarak incelendiginde, pamuklu dokuma kumaslarin siyah renkli
kumas {iizerindeki kirmizi baskili numunelerinin K1 ve K3 arasindaki mekanik
hareket farkini ayirt etmede basarili olabilecegi anlasilabilir. Ancak daha diisiik
mekanik hareket seviyesine sahip olan K4’ te yikamanin K3’te yikamaya yakin bir
degerde renk Ol¢clim sonucu verdigi goriilmektedir. Bu nedenle mekanik hareket
farkin1 ayirt etmede kullanilabilecegi diisiiniilen siyah kumas iizerine kirmizi baskil

numunenin, diisiik mekanik hareket seviyesinde basarili olamayacagi anlagilir.

Sonuclarin ANOVA analizi sonucu asagidaki tabloda incelenebilir.
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Cizelge 4.15 : Pamuklu dokuma kumaslarin ¢izgili baskilarinin renk 6l¢iim
farklarinin ANOV A analizi sonuglari

Baski Rengi Kosullar P % R
K1-K2 0,135 2,73

Beyaz K1-K3-K4 0,017 8,49
K3-K5 0 47,55

K1-K2 0 44,29

Siyah K1-K3-K4 0,257 1,07

K3-K5 0,223 1,11

Siyah Uzerine Ki-K2 0,021 9,17

Kirmizi Ki -KS-K4 0 55,19
K3-K5 0 30,03

. K1-K2 0 63,17

P Rm  KIK3Ka 0067 484
: K3-K5 0 57,61

Sonuglar incelendiginde siyah kumas iizerine uygulanan kirmizi baskinin mekanik
hareket farkini1 gosterme amaciyla kullanilabilecek potansiyel bir kumas oldugu % 55
civarindaki R degeri ile anlasilir. Diger sonuglar incelendiginde % 60 gibi yiiksek
oranlarda R degeri elde edilen kosullar arasi farklar goriilmektedir. Ancak diger
kumaslar ile bu kosullar arasi fark daha net goriilebildiginden bu parametrelere sahip

kumaslar liretmeye gerek kalmamustir.

Parlak bir renk olan sar1 renkli baskiin da siyah renkli olan bu kumas iizerine
uygulanarak deney tasarimi asamasinda test edilmesi planlanmistir. Bu ¢alismalarin

sonuglar1 DOE asamasinin sonu¢ kisminda incelenebilir.

4.2.1.4 Pamuklu ve likra icerikli dokuma kumaslarin sonuclar

Pamuklu ve likra icerikli kumaslar, hazirlhik asamasi kosullarinda beser kez
yikandiktan sonra yapilan renk dl¢timleri sonucunda herhangi bir olumlu sonug elde
edilememistir. Olgiim degerleri iizerinde yapilan ANOVA analizi sonucu asagidaki

tabloda goriilmektedir.
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Cizelge 4.16 : Pamuklu likra icerikli kumaslarin renk 6lciim degerleri farki
sonug¢larinin ANOV A analizi sonuglari

Baski Rengi Kosullar P % R
K1-K2 0 31,66
K1-K3-
Beyaz Ka 0,059 5,19
K3-K5 0 29,89
K1-K2 0 68,33
Siyah Kw& 0,268 0,95
K3-K5 0,157 2,23
K1-K2 0 43
Siyah Uzerine  K1-K3-
Kirmizi K4 0,521 0
K3-K5 0,013 12,92
K1-K2 0 68,79
Beyaz K1-K3-
Uzerine K4 0 21,89
Kirmizi K3-K5 0 59,64

Analiz sonuclarindan bazi R degerleri yiiksek olarak goziikse de, caliymanin diger
bazi kumaslar1 ile ayn1 kosullar arasindaki fark daha net ayirt edilebildiginden ve bu
dokuma kumaslarda yikama sirasinda kiriklar meydana gelmesi nedeni ile sonuglarin
olumsuz ¢ikmasindan dolayr pamuklu likra kumaglar ile ¢calismaya devam etmeme

karar1 yerindedir.

4.2.2 Kiiciik puanh baskih kumaslarin sonuclar

Kiigiik puanli baskili kumaslar, {izerlerine kabartma baski uygulanmis numunelerdi.
Amac kabarmis baskilarin, sicaklik, mekanik hareket, su miktar1 gibi parametreler ile
kumas yiizeyinden kolay uzaklasabilmesini saglamakti. Bu amacla gerceklestirilen
ve iki ayr1 fikse miktar1 iceren kumaslar ile yapilan testler sonucunda genel olarak
herhangi bir yiiksek basar1 elde edilememistir. Fikse miktar: artirilarak daha yiiksek
hale getirilen ve parcacik biiyilikliigii artirilan kabartma baskilarin siirtme hashgi
diisiiriilmeye caligilarak yikama hareketlerinden daha c¢ok etkilenmesi saglanmak

istenmis ancak olumlu bir sonu¢ alinamamaistir.

Yikamalar sonucunda yapilan dl¢iimler sonucunda, kiiciik boncuklu baskilarin kumag

yiizeyinden ya sokiiliip gittii ya da tamamen kaldig1 goriilmektedir.
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Fikse miktarinin degistirilerek orta seviyede dayanikli bir test numunesinin
olusturulabilecegi diisiiniilse de hali hazirdaki kumaslarin fikse miktarlar1 arasindaki
diisik seviye goz Oniinde bulundurularak potansiyeli olan bir numunenin
olusturulmasinin giicliigii goriilmiis ve bu kumaslar ile diger caligmalara devam
etmeme karar1 almmustir. Yikamalar sonundaki renk Olgtimii degerlerinin, orijinal

renk Ol¢timii degerlerinden farklarinin 6zetlendigi tablo asagida incelenebilir.

Cizelge 4.17 : Puanl baskilarin renk 6l¢iimii farklarinin sonuglari

Kumas Cinsi Fikse Miktar Parametre K1 K2 K3 K4 K5

Y Degeri farki -1,36 -1,78 -1,29 -1,21 -0,75

Az Fikse
Standart Sapma 0,43 0,26 0,45 0,26 0,43
Pamuklu Dokuma
Y Degeri farki  -3,38 -3,74 -3,06 -2,55 -2,55
Cok Fikse
Standart Sapma 0,24 0,41 029 04 04
Y Degeri farki  -4,67 -54 -3,8 -3,34 -53
Az Fikse
Standart Sapma 0,44 0,6 0,39 0,65 0,67
Pamuk/Likra Dokuma
Y Degeri farki  -6,23 -7,5 -5,92 -5,68 -6,52
Cok Fikse
Standart Sapma 0,25 0,4 0,28 0,57 0,24
Y Degeri farki  -2,72 -43 -1,88 -1,9 -1,12
Az Fikse
. Standart Sapma 0,56 0,52 0,27 0,51 0,69
Pamuklu Orme
Y Degeri farki  -5,06 -6,44 -4,37 -3,78 -4,17
Cok Fikse
Standart Sapma 0,4 0,47 0,31 0,35 0,23
Y Degeri farki 0,58 -2,02 1,09 05 -1,3
Az Fikse
. Standart Sapma 0,81 1,69 049 16 0,4
Viskon/Likra Orme
Y Degeri farki  -4,84 -6,27 -4,99 -4,17 -6,7
Cok Fikse

Standart Sapma 0,41 0,49 0,26 0,33 0,47

Renk Ol¢lim sonuglar1 ayrmtili olarak incelendiginde kosullar arasi farki
gosterebilecek basarili bir sonug¢ alinamayacagi anlasilabilir. “Y” degerleri arasindaki
farklar az olmakla birlikte, K1, K3 ve K4 gibi kosullar aras1 farki gosterebilecek

derecede renk Olciim farki elde edilememistir.
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4.2.3 Biiyiik puanh baskilarin sonuclari

Renk Ol¢iimiine gerek kalmadan, goz ile gorerek hasarli veya saglam noktalarin
sayilabilmesi ile programlar arasindaki farkin ayirt edilebilecegi diisiiniilerek
yaptirilan biiyiik puanl baskili kumaglar, yapilan yikamalar sonucunda kosullar aras1
fark1 gostermede maalesef basarisiz olmuslardir. Agir kosullarda yikanan numuneler
izerindeki noktalar tamamen uzaklagsmakta ve kumas iizerinde yalnizca bir iz
birakmakta, hafif kosullarda yikanan numunelerde ise noktalar kalmakta ancak
noktalar iizerinde catlaklar meydana gelmekte ve noktalarin yiiksekligi azalmaktadir.
Bu nedenle goz ile ayirt edilebilecek herhangi bir durum ortaya ¢ikmamaktadir. Bes
ayr1 kosulda yapilan yikamalar sonucunda puanlar1 kumas {izerinde kalan

numunelerin resmi asagida goriilmektedir.

Sekil 4.13 : Bes ayr1 kosulda yikanmis biiyiik puanli numuneler

Resimde de daha net goriildiigii gibi, bes ayr1 kosulda yikanmis numuneler arasinda
g0z ile aymrt edebilmeye izin verecek bir durum s6z konusu degildir. Ayni sekilde
fikse miktar biraz diisiiriilerek iiretilen biiyiik noktali kumaslarda da bes ayr1 yikama
sonrasinda noktalarin tamamu sokiilmiis, ancak izleri sabit durmaktadir. Bu nedenle
biiyiik puanli baskili kumaslar ile caliyjmaya devam etmeme karar1 uygun

bulunmustur.
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4.2.4 Corap numunelerinin sonuclar

On calismada Nike marka dri-fit model corap ile yapilan denemeler sonucunda
olumlu sonuglarin alinmasinin ardindan, tezin amacina hizmet edebilecegi diisiiniilen
benzer icerikte olan coolmax coraplar ile naylon ve pamuk igerikli ¢orap numuneleri
ordiiriilerek testler gergeklestirilmisti. Nike marka ¢orap numunelerinin su miktarini
ayirt etmede basarili olduklar1 6n ¢alisma sonrasinda elde edilen 6nemli bir sonuctu.
Bu sonug¢ g6z oniinde bulundurularak yine ayni kosullarda yani 10 litre su farkinin
oldugu kosullarda yeni coraplar test edilmis ve “Coolmax” coraplar ile basar1 elde
edilmisti. Ayn1 coraplar ile hazirlik asamasi1 K1 ve K2 arasindaki 7 litrelik su miktar:
farki kosullarinda testler gerceklestirilmis ve numunelerin 7 litrelik su miktar1 farkini
gosterip goOsteremeyecegi goriilmek istenmistir. Bu amag¢ ile yapilan testler

sonucunda “Coolmax” ¢oraplarin basarili olduklar1 goriilmiistiir.

“Coolmax” coraplarin iizerleri, yikama etkileri nedeniyle tiiylenerek boncuklanma
olusumu baglamistir. Bu tiiylerin iizerine ise, yikama yiikii igerisinde bulunan beyaz
ve acik renkli kumaslarin lifleri takilip birikerek, coraplar iizerinde ciplak goz ile
kolaylikla ayirt edilebilen boncuk benzeri lif topluluklar1 olusturmuslardir. Asagidaki
resimde K1 ve K2 kosullarinda beser kez yikanmis “Coolmax” ¢oraplari durumlari

goriilmektedir.

Sekil 4.14 : K1 ve K2’ de beser kez yikanmig coolmax ¢oraplar

Sekilden anlagilabilecegi gibi, K1’ de yikanmis coraplar iizerinde ¢cok daha fazla
beyaz lif topluluk bolgeleri olugmustur. Boylece iki program arasindaki farkm ayirt

edilebilmesi miimkiin hale gelmistir.
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4.2.5 Hazirhk calismalar genel sonuclar:

Hazirlik asamasinda yapilan testler sonucunda basar1 elde edilen baskili numuneler

asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Cizelge 4.18 : Basar1 elde edilen c¢izgili baski numuneleri

Numune e it Kumas Kumas Fikse iplik
Kodu Lif Igerigi Yapisi Rengi Siresi Numarasi
%100 .
PDS2 Pamuk Dokuma Siyah 2 dk 50/1
2 %100 2 .
POS4 Pamuk Orme Siyah 4 dk 30/1
VLOB4 Viskon/Likra Orme Beyaz 4 dk 30/1
VLOS4 Viskon/Likra Orme Siyah 4 dk 30/1

Testler sonucunda basarili olan c¢orap numunesi Ozellikleri asagidaki tabloda

goriilmektedir.

Cizelge 4.19 : Basari elde edilen coolmax ¢orap numunesi

o ' Iimek limek

L iplik 1Plik limek Stra &, 1 e iplik
Lif Icerigi % Desen . . No Renk Sikhgi o o
Tipi (Ne) (ilmek/cm) Sikhgi Uzunlugu

(ilmek/cm) (cm)

67/30/3  SUPREM GIPE 24 SIYAH 14 10 ~0,55

PES/PA/LIKRA

Basar1 elde edeilen corap numunesi 6zellikleri géz Oniinde bulundurularak, deney
tasarimi asamasinda 5 litre su miktar: farki kosullar: test edileceginden, numunenin
daha cabuk tiiylenebilmesini saglamak amac1 ile ayni icerikteki daha kalin iplikten
olusan, eldeki ¢oraptan daha gevsek ve biraz daha gevsek Oriilmiis corap numuneleri

tiretilmis ve test edilmistir. Bu testlerin sonuclar1 asagidaki boliimde a¢iklanmustir.

4.3 Deney Tasarim Testleri

Deney tasarimi asamasinda, daha 6nceki boliimlerde sicaklik, mekanik hareket ve su
miktar1 gibi parametrelerin degistirilerek birtakim basarili sonuglarm elde
edilmesinin {izerine yikama parametreleri smirlar1 daha zorlayic1 olan ve yikama

sliresinin de bir parametre olarak eklendigi kosullarda testler gerceklestirilmistir.

Bu asamada degistirilen parametreler sicaklik, mekanik hareket, su miktar1 ve
program siiresidir. Belirli derecede basar1 elde edilmis numuneler deney tasarimi

asamasinda daha zorlayici1 kosullarda denenmistir. Bu nedenle bu yikama
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parametrelerinin  sinirlart  diisiiriilmiistiir.  Degistirilen yikama parametrelerinin

maksimum ve minimum degeleri asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 4.20 : Deney dizayn1 program parametre sinirlari

Parametre Sinirlar
Sicaklik 40-55°C
Mekanik Hareket % 95 -75
Su Miktar 5 litre
Program Siiresi 155 - 195 dk

Bu smirlar géz Oniinde bulundurularak Minitab programi ile deney tasarimi
olusturulmus ve her kosulun ayrintili etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Minitab
programi deney tasarimi olustururken farkli parametrelerin yiiksek ve diisiik
seviyelerini baz alarak her kosulun birbirlerine olan etkilerini de inceleme sansi
vermektedir. Boylece iki ya da daha fazla parametrenin birbilerine olan etkilerini
devre dis1 birakarak daha net sonu¢ gorebilme sansi saglamaktadir. Buna gore

Minitab programi ile hazirlanan deney tasarimi asagidaki tabloda goriilmektedir.
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Cizelge 4.21 : Deney tasarimu testleri ve yikama parametreleri ozellikleri

S-I:;?;l Sicakhik % MH  Su Miktari Program Siiresi
1 45 75 11 155
2 55 75 11 155
3 45 95 11 155
4 55 95 11 155
5 45 75 16 155
6 55 75 16 155
7 45 95 16 155
8 55 95 16 155
9 45 75 11 195
10 55 75 11 195
11 45 95 11 195
12 55 95 11 195
13 45 75 16 195
14 55 75 16 195
15 45 95 16 195
16 55 95 16 195
17 45 75 11 155
18 55 75 11 155
19 45 95 11 155
20 55 95 11 155
21 45 75 16 155
22 55 75 16 155
23 45 95 16 155
24 55 95 16 155
25 45 75 11 195
26 55 75 11 195
27 45 95 11 195
28 55 95 11 195
29 45 75 16 195
30 55 75 16 195
31 45 95 16 195
32 55 95 16 195
33 50 85 13,5 175
34 50 85 13,5 175

Tablodan goriilebilecegi gibi son iki kosul, tiim parametrelerin orta noktalarini iceren
kosul ve tekraridir. Bu iki testin haricinde on alt1 adet farkli kosul bulunmaktadir ve
bu kosullarin da tekrarlar1 eklendiginde toplamda 34 test bulunmaktadir. Bu testlerin

sonuclar1 asagida ayrintili olarak agiklanmistir.
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4.3.1 Pamuk 6rme beyaz baski sonuclar

Minitab programu ile olusturulan ve 34 kosuldan olusan deney setinde, her kosulda
beser adet yikama gerceklestirilmistir. Bes yikama sonunda alinan renk ol¢timii
degeri ile numunenin orijinal renk degeri arasindaki fark her kosul i¢in ayr1 ayri
alimmis ve analiz edilmistir. Analiz sirasinda Minitab programi ile deney tasarimi
analizi gercgeklestirilerek sonuclar iizerinde etkili faktorler belirlenip bir model
olusturulmustur. Bu modele gore de genel dogrusal model analizi gerceklestirilerek
elde edilen sonuclara her yikama parametresindeki degisimin kumaslar tarafindan

belirlenebilme yiizdelerine gore pasta dilimleri olusturulmustur.

Uzerine beyaz baski uygulanms pamuklu 6rme kumaslarm iki ayr1 fikse gormiis
numuneleri ayr1 ayri1 analiz edildiginde cok fikse gormiis numunelerin farki
gostermede daha basarli oldugu ve daha tekrarlanabilir sonu¢ verdigi goriiliir. Deney
tasarimi analizi sonucunda “P” degerinin sifir oldugu ve “R” kare degerinin de

yiiksek oldugu goriiliir.

Pamuk 6rme cok fikse uygulanmis beyaz baskinin pasta dilim grafigi asagidaki

resimde goriilmektedir.

Pie Chart of Pamuk Orme Cok Fikse Beyaz Renk

* *qyj MHY*SU o Category
§C7aol/(:k MHY*Stire 3,10/0 g’ITZ/*Sure O Sicaklk*MHY*Siire
,1% MHY*Su
MHY E MHY*Siire
5,5% @ mHY
[l Diger
[ Scakik
Diger [ siire
7,8% [ su

Su

46,9% Sicaklk

21,9%

Sekil 4.15 : Pamuk 6rme cok fikseli beyaz baski pasta dilim grafigi

Sekilden goriildiigii lizere, pamuk 6rme iizerindeki beyaz baski, su miktar1 farkina ve
sire farkina karsi hassas davranmistir. Bunlarin yaninda sirasiyla sicaklik ve
mekanik hareket farkim1 da belli derecede gosterebilmektedir. Genel olarak biitiin

yikma etkilerini gosterebilmekte olmasmin yanmnda az fikseli numunelere gore
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yiiksek tekrarlanabilirlik soucu vermektedir. Daha Onceki ¢aligmalarin sonuglarma
gore beyaz baski sicakliga karst hassas bulunmustu. Deney tasarimi analizi sirasinda
biitiin etkilerin ve etkilesimlerin bir arada incelenmesinden ve ayni1 zamanda sicaklik
farkinin on dereceye kadar diisiiriilmesinden dolayr numunelerde sicakliga karsi
hassasiyet, su miktarindan daha az olarak goriilmiistiir. Ancak yapilan t-testinde
goriildiigi tizere, iki farkli kosulda yikanan numunelerin renk Olciim sonuglari
ortalamasi arasinda belirgin bir fark bulunmaktadir. Sicakliga karsi hassasiyetin su
miktarma gore diisiik olmasi yalnizca aradaki renk Olglim degeri farkinin
biiytikliigiiniin farkli olmasindandir. T testi sonucuna gére numuneler arasinda fark
vardir iddias1 dogru bulunmaktadir. Numuneler arasindaki saginikligm yiiksek olmasi
ve boylece standart sapmanin yiikselmesi nedeni ile pasta dilimi grafiginde sicaklik
yiizdesi diisiik goriilmektedir. Sicaklik farki i¢cin gerceklestirilen t testi durumu ve

kutu grafigi agsagidaki resimde goriilmektedir.

Boxplot of 45; 55

-15,01 |

-17,5- | .

-20,0 ‘ \

Data
N
(6, ]

45 55

Sekil 4.16 : Pamuk 6rme cok fikse beyaz baski t-testi kutu grafigi

Az fikse gormiis beyaz baskili pamuk 6rme kumaglarda ise yikama parametreleri
arasindaki farklarin belirlenebilmesi gii¢lesmis, tekrarlanabilirlik diismiis ve deney

tasarimi analizi sonucunda “R” kare degeri diisiik bulunmustur.

4.3.2 Pamuk 6rme sar1 baski sonuclar

Sar1 baski uygulanmis pamuklu 6rme kumaslarin iki ayr1 fikse gormiis numuneleri
nin 34 ayr1 kosul sonunda elde edilen renk Olciim degerleri farklar: ayr1 ayr1 analiz

edildiginde cok fikse gormiis numunelerin farki gostermede daha basarli oldugu ve

67



daha tekrarlanabilir sonu¢ verdigi goriilir. Her iki numune de temel yikama
parametreleri farkini gostermede basarili olmuslardir. Ancak cok fikseli numune,
mekanik hareket farkina karsi daha hassas bir sonu¢ vermistir. Su miktar1 ve siire
farkim1 test numunelerinin biiyilk bir kismu gosterebilirken mekanik hareket ve
sicaklik farkini gosterebilen numuneler sinirhidir. B u nedenle ¢ok fikseli sar1 baskili
pamuk o©rme numune mekanik harekete karsit hassas oldugundn dolay1 test
yonteminde bulunmas1 gereken numunelerden biri olarak se¢ilmistir. Deney tasarimi
analizi sonucunda elde edilen modele uygun gerceklestirilen genel dogrusal model

pasta dilimi grafigi asagida goriilmektedir.

Pie Chart of Pamuk Orme Gok Fikse Sar1 Renk

Sicaklk Category
4,5% [ sicaklik
Diger [l diger
12,3% 8 sire

& MHY

M su

Stire
Su 14,1%

52,8%

16,3%

Sekil 4.17 : Pamuk 6rme cok fikse sar1 bask1 pasta dilimi grafigi

Pasta dilimi grafiginden goriildiigii tizere su miktart farki diger parametrelere nazaran
cok yiiksek bir oranda goriilebilmektedir. Bu nedenle ¢ok fikse gdrmiis sar1 baskil
pamuk Orme numune Olcme metodunda bulunabilecek numunelerin basinda

gelmektedir.

4.3.3 Viskon likra 6rme beyaz baskili numune sonuglari

On ¢alisma ve hazirlik calismalarinda da goriildiigii lizere beyaz baskili viskon/likra
icerikli kumaslar sicakli parametresine her zaman hassas bulunmustur. Deney
tasarmmi ¢alismalarinda sicaklik farki on dereceye kadar diisiiriilmesine ragmen siyah
zemin iizerine gerceklestirilmis beyaz baskili viskon kumaslar belli derecede sicaklik
etkisi farkim1 gosterebilmislerdir. Az fikseli numuneler c¢ok fikseli viskon

umunelerden daha net sonuglar1 gosterebilmis ve daha tekarlanabilir sonuclar
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vermislerdir. Az fikseli numune icin deney tasarimi analizi sonucu olusturulan
modelin genel dogrusal modele doniistiiriilmesi sonucu ¢izilen pasta grafigi resmi

asagida goriilmektedir.

Pie Chart of Viskon/Likra Orme Az Fikse Beyaz Renk
MHY  Sicaklik*Siire c
teg
22%  2,3%  MHy*sire SR

0, B Sicaklik*Sire
4,6% [ MHY*Siire
Sicaklk [ Sicakik
11,1% O oiger
! O sire
E su

Su_
37,7%

Diger
15,0%

Sire
27,1%

Sekil 4.18 : Az fikseli beyaz baskil1 viskon/likra kumaglarin pasta grafigi

Ayrica az fikseli viskon/likra igerikli kumaslarin deney tasarimi analizi sonucu “R”
kare degeri yine yiiksek bulunmus ve genel olarak sicaklik, su miktar1 ve siire farkini
gosterebilmede basarili olmuglardir. Baski islemi uygulanmas: sirasinda fikse firini
1siticilarindan ve baski makinesi uygulama farkhiliklarindan kaynaklanan probemler
nedeni ile numunelerin  kendi iclerinde tekrarlanabilirlikleri ¢ok yeterli
bulunmamaistir. Bu nedenle iiretim asamasi esnasinda fikse firin1 ve baski pat1 cekme

miktar1 kontrol altina alinarak daha tutarli sonuglarin elde edilebilecegi agiktir.
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Ana Etkiler Grafigi
Parametreler
Sicaklik MHY
_40 _
_42 | \
.\A
-44 7 \ '\.
g -46
m T T T T T T
- 45 50 55 75 85 95
g Su Sire
-40
_42 _ \ \
1 \
_46 .
T T T T T T
11,0 13,5 16,0 155 175 195

Sekil 4.19 : Viskon/likra az fikse beyaz bask1 ana etkiler grafigi

Sicaklik derecesindeki farkin en net goriilebildigi numunelerden biri olan
viskon/likra beyaz baskili numunenin Olgme metoduna dahil edilebilecegi

belirlenmistir.

4.3.4 Viskon likra 6rme siyah baskili numune sonuclari

Acik renk zemin viskon/likra kumas iizerine gerceklestirilen siyah renk baski, zemini
iyi kapatabildiginden ve koyu rengin “Y” degerinin diisiik olmasindan kaynaklanan,
yikama sonrasi renk Olciim degeri farkinin az olmasi, kosullar arasi farkin
goriilebilmesini zorlagtirmasina ragmen, siyah renk baskili numuneler, deney
tasarimi kosullar1 arasindaki farki ve biitiin yikama parametreleri arasindaki farki
gostermede en basarili sonuclart vermistir. Siyah renk baski, beyaz renkli zemini
ortmede basarili oldugundan, numune yikama dncesi renk Olgiim degerleri arasimdaki
standart sapma cok diisiiktiir. Bu durumda numune iiretim degiskenligini oldukca
diisiirmektedir. Deney tasarimu testleri sirasinda, 34 adet kosulda yapilan yikamalar
sonunda almman ve numunelerin orijinal durumlarindan alman renk 6lciim degerleri
arasindaki farklara deney tasarimi analizi uygulanimistir. Bu analiz sonucunda az
fikseli ve ¢ok fikseli numunelerin her ikisi de yikama parametreleri arasindaki farki
gosterebilmis ve analiz sonucunda yiiksek “R” degerleri bulunmustur. Analize gore

renk Ol¢iim farklar: iizerinde etkili parametreleri iceren bir model olusturulmus ve bu
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modele uygun genel dogrusal model meydana getirilmistir. Bu model g6z Oniinde
bulundurulup elde edilen pasta grafigi ile az fikseli viskon/likra kumaslarin hangi

parametrelere hasas olduklar1 asagidaki grafikte goriilmektedir.

Pie Chart of Viskon/Likra Orme Az Fikse Siyah Renk

Su*Siire
2,6%

Category
I Su*sire
& mHY
[ piger
O sire
M su

[ Sicaklik

MHY
16,5%

Sicaklk
21,6%

Su
20,0%

Siire
19,7%

Sekil 4.20 : Viskon/likra az fikseli siyah baskili numunelerin pasta dilimi resmi

Beyaz zemin viskon/likra igerikli kumaslarin az fikseli ve siyah baskili numuneleri,
biitiin yikama parametrelerinin farklarin1 bir arada, yiiksek ve homojen sekilde
gosterebilmistir. Bu nedenle, komple bir yikama isleminin etkilerini basarili ve tutarh

sekilde gosterebilecek kombine bir test numunesi olmustur.

Viskon/Likra Siyah Baski Ana Etkiler Grafigi
Parametre
Sicaklk MHY
3,81
3,6- /
3,44
3,21
E 310_ T T T T T T
© 45 50 55 75 85 95
g Su Siire
3,8
ol / /
3,44
3,24
3,0+ T T T T T T
11,0 13,5 16,0 155 175 195

Sekil 4.21 : Viskon/likra az fikse siyah baski ana etkiler grafigi
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Ana etkiler grafiginden de goriildiigii iizere, az fikseli siyah baskili numuneler, biitiin
ana etkilerdeki degisimi, homojen bir sekilde gosterebilmis ve aradaki farkin renk
Olciim sistemiyle ayirt edilebilmesine olanak tanimitir. Bu numunenin en biiyiik
problemi, koyu renk baskinin agik renk zemini iyi Ortmesinden ve koyu renk
baskinin renk Olciim degerinin kiiciik olmasimndan dolayi, fark araliginin diisiik
olmasidir. Ancak bu duruma ragmen, iretim degiskenligi ve farkli kosullar
arasindaki renk Olciim farkini gosterebilmede oldukcga tutarli ve basarili sonuglar
vermistir. Bu nedenlerden dolay1 olusturulacak 6lgme metodunda bu numunenin

kombine bir numune olarak kullanilmasina karar verilmistir.

4.3.5 Viskon/likra kirmiz1 baskili numunelerin sonuclari

Viskon likra icerikli siyah ve beyaz renkli zemine sahip kumaslara ayn1 6zellikte
kirmizi renkli agimdirma baskilar uygulanmigti. Yikamalar sonucu alinan renk 6lgiim
degerleri ile orijinal renk Olciim degerleri arasindaki farklar minitab program ile

analiz edilip bir model olusturulmustur.

Beyaz zemin iizerine uygulanan kirmizi baskili numunelerinn, yikama oncesi ve bes
yikama sonrasi alman renk Olclimleri arasindaki farklar analiz edildiginde,
numunenin mekanik hareket oranindaki degisime karsi hassas oldugu ancak az
fikseli ve ¢ok fikseli numunelerin her ikisinde de sonuglari1 agiklama oraniin diisiik
oldugu goriiliir. Ayrica numunelerin tekrarlanabilirlikleri incelendiginde, ayni
kosullarda yikanan farkli numunelerin farkli sonuglar verebildigi, bu nedenle standart
bir numune olma sanslarinin diisiik oldugu sdylenebilir. Analiz sonucu elde edilen
modelin, genel dogrusal modele doniistiiriilmesi ile elde edilen pasta grafigi resmi

asagidadir.
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Pie Chart of Viskon/Likra Orme Az Fikse Kirmizi Renk

Sicaklk*Siire
3,3%

Category
I Sicaklik*Siire
[ su*siire

Su*Siire
4,5%

Sicaklk

MHY 10,6%

32,5%

Sire
11,2%

12,6%

Diger
25,2%

Sekil 4.22 : Beyaz zemin kirmizi baski viskon/likra kumas pasta grafigi

Grafikten anlasilabilecegi gibi, ana etkilerin pastadaki dilim yiizdeleri toplami
diisiiktiir. Bu etkilerin haricinde aciklanamayan diger faktorler de oldukga etkilidir.

Numunelerin tekrarlanabilirligi de diistiktiir.

Siyah zeminli viskon/likra kumaslar tizerine uygulanmig kirmizi baskili numunelerin,
yikama Oncesi ve bes adet yikama sonrasi alman renk Olciim degerleri farki analiz
edildiginde ise, az fikseli numunelerin yikama paramerelerindeki degisimi olduk¢a
yiikksek oranda gosterebildigi ve “R” kare degerinin 81 oldugu bulunur. Buna gore
olusturulan genel dogrusal model ve pasta dilimi grafigi incelendiginde numunelerin
yine mekanik hareket seviyesindeki degisime karsi hassas olduklar1 goriiliir. Pasta

dilim grafigi asagidaki resimde goriilmektedir.
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Pie Chart of Viskon/Likra Orme Az Fikse Kirmizi Renk

Su_ MHY*Sire
Scaklk 340

Category
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0,1% 7 [ Sicaklik
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Siire _ 74% [ MHY*Siire
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& mHY
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21,1%
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18,0%

Sekil 4.23 : Siyah zemin kirmiz1 baski viskon/likra kumas pasta grafigi

Mekanik hareket ve siiredeki degisime kars1 hassas olan bu numuneler, sicaklik ve su
miktarina kars1 oldukca diisiikk sonuglar vermistir. Ancak daha once sicaklik ve su
miktarina kars1 hassas oldugu goriilen pamuk 6rme sar1 baskili numune ya da beyaz
baskili viskon/likra kumas ile birlikte bir test seti olusturulabilmesine olanak
saglamaktadir. Boylece her kosula karsi ayr1 ayri hassas olan iki ya da ii¢ adet
numuneden olusan bir test seti elde edilmistir. Her yikama parametresine karsi hassas
olan kombine viskon/likra siyah baskili numunenin haricinde ayrica kombine bir set
olusturan bu numuneler ile birlikte tezin amacina hizmet edebilecek iki ayr1 sonug

elde edilmistir.

4.3.6 Pamuk dokuma kirmizi baskilh kumaslarin sonuclarn

Pamuk icerikli dokuma kumaslarda, kirmizi baski asindirma baskiydi. Zemindeki
boya uzaklastirilarak, koyu renk zeminin agik renk bir baski ile kapatilmasi
saglanmistt. Ancak yOntemin diger bir sonucu olarak da baskini uzaklagmasi
durumunda, farkli renkteki zeminin goriilebilmesi miimkiin olmayacak ve yikama
oncesi renk Ol¢iim degeri ile yikama sonu renk Olciim degeri arasindaki fark
azalacaktir. Deney tasarimi testleri sonucunda yikama Oncesi ve yikama sonrasi
alinan renk Ol¢ciim sonuclar1 analiz edilerek bir model olusturulmustur. Bu modelde
etkili faktorler belirlenmis ve varsa etkilesimleri de hesaba katilmistir. Bunun
sonucuna gore de genel dogrusal model olusturulmus ve bu modele gore pasta dilim

grafigi ¢izilmistir.
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Pie Chart of Pamuk Dokuma Az Fikse Kirmizi Renk

Category
Siire B Stre
Su
17,2% —f
MHY [ MHY

31,2%_

Diger
31,1%

Sekil 4.24 : Pamuk dokuma az fikse kirmiz1 baski pasta dilimi grafigi

Sekilden de goriilebilecegi lizere, kirmizi baskili pamuk dokuma kumas beklendigi
ve amaclandig1 gibi mekanik hareket etkisini yiiksek bir oranda gosterebilmistir.
Ancak yine grafikte goriilebilecegi gibi ii¢ adet yikama parametresi haricinde etkili
diger faktorlerin agiklanamamas: kumasin, giivenilir sonu¢ verme kapasitesini
diigiirmiistiir. Ayrica dokuma kumaglarm en biiyiik problemi, su miktar1 azaldiginda
kirik olusturmast ve bu kiriklarim zemini ortaya ¢ikararak test sonucunu
yamltmasidir. Ornek olarak yiiksek sicaklikta yikanan bir numune ile diisiik su
miktarinda yikanan bir numune incelendiginde, arada bes litrelik bir fark bile olsa
yiiksek sicaklikta yikanan numuneye nazaran ¢ok diisiik sonuglarin elde edimesidir
ki bu da iki farkli kosulun kiyaslanmasmi engellemektedir. Bu nedenle mekanik
hareket oranindaki degisime karsi hassas olmasina ragmen agiklanamayan diger
faktorlere kars1 da hassas olmasi ve su miktarindaki degisimin yaniltic1 etkisi nedeni

ile kirmiz1 baskili pamuk dokumanin numune setine dahil edilmemesi uygundur.

4.3.7 Pamuk dokuma sar1 baskilh numunelerin sonuc¢lari

Sar1 baski uygulanmis pamuk dokuma kumaslarin, yikama 6ncesi ve yikama sonrasi
renk Olciim degerleri arasindaki farklara deney tasarimi analizi uygulanarak bir
model olusturulmustur. Bu mdele uygun genel dogrusal model meydana getirilmis ve
pasta dilimi grafigi cizilmistir. Cok fikseli sar1 baskili pamuk dokuma numunenin, az

fikseli sar1 baskili pamuk dokuma numunelere gore iiretim degiskenligi daha diisiik
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ve sonuclart agiklama orami daha yiiksektir. Cok fikseli kumaslarin pasta dilimi

grafigi asagida goriilmektedir.

Pie Chart of Pamuk Dokuma Cok Fikse Sari Renk
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Sekil 4.25 : Cok fikseli sar1 baskili pamuk dokuma kumaslarin pasta dilim grafigi

Sekilde goriilebilecegi gibi, sar1 baskilt pamuk dokuma numuneler, su miktari
etkisine kars1 hassas bulunmus ve diger etkileri yiiksek oranda gosterememislerdir.
Su miktari ile birlikte baska etkileri de gosterebilen ve su miktarindaki farki daha net
gosterebilen bagka numunelerin olmasi nedeni ile sar1 baskili pamuk dokuma

numunelerin test setine dail edilmemesi uygun goriilmiistiir.

4.3.8 Corap numunelerinin sonuclar

On calisma ve hazirhk asamasindaki testlerde on litre ve yedi litre miktarindaki su
farkin1 gosterebilmekte basarili olmus c¢orap numunelerinin iplik numaralari
kalinlastirilarak ilmek iplik uzunluklar1 diisiiriilmiistii. Boylece tiiylenme miktarlarmi
artmas1 saglanacakti. Deney tasarimu testleri sonucunda, ¢orap numunelerinin gorsel
kontrolleri gerceklestirilmis ve her durumda istisnasiz bes litrelik ana yikama suyu

miktarmi gosterebilmislerdir.

Iki ayr1 sikilikta iiretilmis coraplar arasinda tiiylenme miktar1 bakimindan bir fark

bulunamamis ve her iki ¢corap da su miktar1 farkin1 gosterebilmistir.
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Sekil 4.26 : Su miktar1 farkin1 gosteren corap numuneleri

Sekilde de goriilebildigi gibi, sagdaki corap daha fazla tiiylenmis ve iizerinde farkli
renkteki beyaz lifleri daha cok toplamistir. Boylece koyu renk zemin iizerinde ac¢ik
renk tekstil lifleri, soldaki bes litre daha az su ile yikanmis ¢oraba gore daha ¢ok

toplanmustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismalar1 sonunda, tiim yikama parametrelerindeki degisimi, az sayida yikama
sonucuve net bir sekilde gostererek, farkli programlar1 kiyaslama sansi
saglayabilecek test numunelerinin iiretilmesi amaci, bu ¢alisma kapsaminda basariya
ulasmustir. Beyaz renkli viskon/likra kumas tizerine siyah renk baski uygulanmis
kumaglar, biitin yikama parametrelerindeki degisimleri homojen sekilde
gosterebilmis ve diisiik tiretim degiskenligi ile 6l¢gme metodunda kullanilacak test
numunesi olmustur. Oneriler boliimiinde ©lgme metodu anlatilacak olan bu

kumaslarin yaninda elde edilen diger sonuclar asagida 6zetlenmistir.

5.1 Genel Degerlendirmeler

Asindirma baski, zemin boyasini asmdirdigindan, tiretim degiskenligi diisiik
numunelerin iiretilebilmesini saglamasina ragmen, yikama sirasindaki etkiler nedeni
ile agmip zemini gosteremediginden yikama sonu renk Ol¢iim degerleri, yikama

oncesi degerlerden cok farkli bulunamamaistir.

Koyu renk zemin iizerine agik renkli baski uygulanmis numunelerde, agik renkli
baskilar koyu zemini 1yi kapatamadigindan yiiksek iiretim degiskenligi goriilmiistiir.
Ancak yikama Oncesi ve yikama sonrasi renk 6l¢ctim degerleri arasinda biiyiik farklar

bulundugundan, yikama parametrelerindeki degisimleri daha net gostermislerdir.

Acik renk zemin lizerine koyu renk baski uygulanmis numunelerde, koyu renk baski
zemini 1yi kapattigindan ¢ok diisiik iiretim degiskenligi elde edilmis ve daha standart

numuneler iiretilebilmistir.

Ticari bir marka ¢orap ile baslanan testler sonucu bocuklanma, tiiylenme etkisinin
indikator olarak kullanilmasi amaglanmis ve deney tasarimi testleri sonucunda
polyester/naylon/likra icerikli kumaslar ile 5 litre ana yikama suyu miktar1 fark: ayrt
edilebilir hale gelmistir. Bu c¢oraplarm haricinde denenen pamuk, naylon icerikli

coraplar ile herhangi bir sonug elde edilememistir.
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Dokuma kumaglar 6rme kumaslar gére daha sert tutumlu ve kirilgan olduklarindan
su miktarindaki azalma ile pamuk igerikli dokuma kumaslarda kirilmalar meydana
gelmekte ve bu durum da diger yikama parametrelerindeki degisimlerin

Olciilebilmesini zorlagtirmaktadir.

Genel olarak acik renkli baskilarda yikama sonu degisim daha fazla olmakta ve
standart sapma yiikselmektedir. Ancak yikama parametreleri arasindaki farkin

goriilebilmesi kolaylagmaktadir.

Az fikseli numunelerde, fikseden kaynaklanan hatalar, firinda kalma siiresinin
kisalmasi nedeni ile ¢ok fikseli numunelere gore daha azdir. Ancak fikse ¢ok
diisiiriildiigi zaman, tiretim degiskenligi, baskinin kurumamasi ve tutunamamasi
nedeni ile artmaktadir ve yikama parametrelerindeki degisimlere karsi hassasiyet

diismektedir.

On ¢alisma, hazirlik calismalar1 ve deney tasarmi ¢ahismalari sonucunda, her yikama
parametresi icin basar1 elde edilen numuneler asagida parametrelere gore
aciklanmistir. Bu numuneler ile hazirlanan dlgme seti icin 6l¢gme metodu Oneriler

boliimiinde aciklanmaktadir.

5.2 Ana Yikama Suyu Miktar Farkin1 Gosterebilen Numuneler
Corap numuneleri ve sart baskili ¢ok fikse gdrmiis pamuk Orme numuneler su
miktarindaki degisimi basarili bir sekilde ayirt edebilmeyi saglamislardir.

Corap numuneleri, 5 litre fazla suyun oldugu her kosulda, daha fazla tiiylenmis ve
tizerinde daha fazla beyaz renkli lif biriktirmistir. Boylece gorsel olarak su etkisinin

oldugu kolaylikla goriilebilmistir.
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Sekil 5.1 : Bes litre su farkinin ¢orap iizerindeki etkisi

Corap iiretimi, baskili ve biiyiik kumas iliretimine gore, malzeme ve is¢ilik maliyetleri
g0z Oniinde bulunduruldugunda ¢ok daha ucuzdur. Bu nedenle yalnizca su miktari
farki etkisinin g6z Oniinde bulunduruldugu durumda coraplarin kullanilmas: daha

avantajhdir.

Sar1 baskili cok fikse gormiis pamuk 6rme numuneler ile 5 litrelik su miktar1 farki,
bes yikama sonunda ayirt edilebilmektedir. Bunun yaninda pamuk 6rme numuneler
ile mekanik hareket oranindaki fark da goriilebildiginden corap numunelerinin
yaninda mekanik hareket ayirt edebilme 0Ozelligi nedeni ile numune setinde

kullanilabilir.

Sekil 5.2 : Su miktar1 farkini gosteren sar1 baskili pamuk 6rme numuneler
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Sonug olarak 5 litrelik su miktar1 farkini ¢ok fikseli sar1 baskili numuneler ve ¢orap

numuneleri basarili sekilde gostermislerdir.

5.3 Sicaklik Farkin1 Gosterebilen Numuneler

On calismalarda 20 °C ana yikama sicakligi farki ile baslanan testlerde deney
tasarimina gelindiginde 15 °C sicaklik farki ayirt edilebilmekteydi. Deney tasarimi
testlerinin sonunda 10 °C sicaklik farki ayirt edilebilir hale gelmistir. Siyah renk
viskon/likra icerikli kumas zemini iizerine uygulanmis beyaz su bazli pigment baski
ile caligmalarin biitiinii boyunca tekrar goriilebildigi gibi sicaklik farki ayirt
edilebilmektedir.

Bu numune ile sicaklik faktoriindeki 10 °C degisim sonucu “Y” degerinde ortalama 4
birimlik fark olacagi ve bu skalada degerlendirilebilecegi anlasilir. Bu nedenle az
fikse uygulanmis beyaz renkli baskili viskon/likra igerikli kumas, sicaklik farkinin

ayirt edilebilmesini sagladigindan 6l¢gme metodunda numune setine dahil edilmistir.

5.4 Mekanik Hareket Oranindaki Farki Gosterebilen Numuneler

Su miktarindaki bes litrelik farki gosterebilen sari renk baskili ¢ok fikseli pamuk
orme numuneler ile siyah renk zemin lizerine uygulanmis az fikseli kirmizi baskili
viskon/likra kumaslar ile mekanik hareket oranindaki degisim yiiksek oranda ortaya
cikarilabilmektedir. Ancak pamuklu 6rme numune iizerindeki sar1 baskida, yikama
sonu “Y” degeri degisimi daha fazladir. Farkli etkilere kars1 hassas numunelerden
olusan bir set meydana getirilirken su miktarina ve mekanik harekete kars1 duyarli
olan sar1 basili pamuk 6rme numunenin secilmesi daha net bir sonucun elde edilmesi

bakimindan daha uygundur.

5.5 Siire Degisimi Etkisini Gosterebilen Numuneler

Sicaklik parametresindeki degisimi gosterebilen viskon/likra icerikli beyaz baskili ve
az fikseli numuneler ile ayni zamanda siire etkisi de net bir sekilde
goriilebilmektedir. Ana yikama siiresindeki 40 dakika degerindeki siire degisimine
kars1 hassas olan bu kumaslar kombine numune setinde kullanilmaya karar

verilmistir.
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5.6 Tiim Yikama Parametrelerindeki Degisimi Gosterebilen Numuneler

Beyaz renkli viskon/likra zemin iizerine siyah baski uygulanmis az fikseli kumaslar
ile tim yikama parametrelerindeki degisim homojen bir sekilde ortaya
cikarilabilmekte ve Olciilebilmektedir. Numune her parametreye belli bir derecede
hassasiyet gostermektedir. Bu nedenle tek bir kumastan olusan 6lcme metodu
numune setinde kullanilarak yikmanin tekstil malzemeleri iizerindeki etkilerinin

oldukga diisiik maliyetli bir yontem ile 6l¢iilebilmesini saglamistir.

5.7 Oneriler

Biitiin ¢calismalar sonucunda hem tek bir numune ile olduk¢a ucuz bir sekilde yikama
etkilerinin Olgiilebilecegi bir 6lgme yontemi ile hem de daha hassas Olclimiin
yapilabilecegi ancak birka¢c numuneden olusan bir numune setini iceren Ol¢me

yontemi elde edilmistir. Bu 6lgme metotlar1 asagida talimatlar halinde aciklanmustir.

5.7.1 Kombine numune setinden olusan dl¢me yontemi

Sicaklik parametresindeki 10 °C’lik ve siire parametresindeki 40 dakikalik degisimi
gosterebilen beyaz baskili ve az fikseli viskon/likra icerikli numune ile mekanik
hareket seviyesindeki % 20’lik degisime ve su miktarindaki 5 litrelik degisime kars1
hassas olan sar1 baskili ve cok fikseli pamuk 6rme numunelerden olusan set 6lgcme
metodu icin kullanilacaktir. Ayrica su miktarindaki degisimin net agiklanabilmesi

icin ¢orap numuneleri eklenecektir.
5.7.1.1 Kombine numune seti icin kumas hazirlama ve deney talimati

Viskon/likra kumas i¢in hazirlama talimat1 asagida listelenmistir.

® Siyah renkli, % 97/3 viskon/likra icerikli, 30/1 incelikte ring iplikten
olusan iplik kullanilir.

¢ Siiprem 6rgii kullanilarak kumas oriiliip baskiya hazir tutulur.

¢ Belirli kaliba gore beyaz su bazli ve kapatic1 olarak TiO2 iceren

pigment baski uygulanmis kumas tiretilir.

® Toplam 3,5 dakika 170/180 °C sicakliktaki firinda fikse uygulamasi
yapilir.
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Pamuk 6rme kumas icin hazirlama talimati ise asagida listelenmistir.

Siyah renkli, % 100 pamuk igerikli, 30/1 incelikte ring iplikten olusan
iplik kullanilir.

Siiprem Orgii kullanilarak kumas oriiliip baskiya hazir tutulur.

Belirli kaliba gore sar1 asindirma ve kapatici olarak TiO2 iceren

pigment baski uygulanmis kumas tiretilir.

Toplam 4 dakika 170/180 °C sicakliktaki firinda fikse uygulamasi
yapilir.

Deney talimatlar1 asagida listelenmistir.

8 Kilogram bir camasir makinesi i¢in 4 kilogram yiik olusturulacaktir.

Beyaz baskili viskon/likra igerikli ve sar1 baskili pamuk igerikli test
numunelerinden 3’er adet makine igerisine yerlestirilecektir.
Toplamda 4 kg yiik saglamak i¢in standart havlu, yastik kilift iceren

yiiklerden eklenecektir.
Her kilogram i¢in 5 gram IEC A* deterjan kullanilacaktir.

Pamuklu 60 ve benzeri programlarda beser adet yikama

gercgeklestirilecektir.

Yikama sonunda renk Olciim cihazi ile her kumastan 6 adet Ol¢ciim

alinacak ve ortalamalar1 bulunacaktir.

Ortalama degerleri karsilastirilip hangi programin tekstil iriinleri

tizerinde daha ¢ok etkili olduguna karar verilecektir.

Boylece iki farkli test numunesinden olusan deney seti ile, yitkama parametrelerinin

farkli etkileri hassas bir sekilde dlciilebilmektedir.

5.7.2 Tek bir numuneden olusan 6l¢cme yontemi

Beyaz renkli viskon/likra icerikli kumas iizerine uygulanmis siyah renkli baskili

kumas, tiim yikama parametrelerini gosterebilmektedir. Bu numunenin hazirlama ve

deney talimatlar1 asagida aciklanmustir.
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5.7.2.1 Tek numuneli metot icin kumas hazirlama ve deney talimati

Beyaz renkli viskon/likra kumas icin hazirlama talimati asagida listelenmistir.

Beyaz renkli, % 97/3 viskon/likra icerikli, 30/1 incelikte ring iplikten
olusan iplik kullanilir.

Siiprem Orgii kullanilarak kumas oriiliip baskiya hazir tutulur.

Belirli kaliba gore siyah renkli pigment baski uygulanmis kumas
uretilir.
Toplam 4 dakika 170/180 °C sicakliktaki firinda fikse uygulamasi
yapilir.

Deney talimatlar1 asagida listelenmistir.

8 Kilogram bir camasir makinesi i¢in 4 kilogram yiik olusturulacaktir.

Beyaz baskili viskon/likra igerikli ve sar1 baskili pamuk igerikli test
numunelerinden 3’er adet makine igerisine yerlestirilecektir.
Toplamda 4 kg yiik saglamak i¢in standart havlu, yastik kilift iceren

yiiklerden eklenecektir.
Her kilogram i¢in 5 gram IEC A* deterjan kullanilacaktir.

Pamuklu 60 ve benzeri programlarda beser adet yikama

gercgeklestirilecektir.

Yikama sonunda renk Olciim cihazi ile her kumastan 6 adet Ol¢ciim

alinacak ve ortalamalar1 bulunacaktir.

Ortalama degerleri karsilastirilip hangi programin tekstil iriinleri

tizerinde daha ¢ok etkili olduguna karar verilecektir.

Boylece tek bir test numunesi ile yikama etkileri dl¢iilebilmektedir.

5.8 Ozet

Mevcut test numuneleri ile farkli ¢camasir yikama programlarinin, yikama sirasinda

tekstil Uriinlerini yiprandirma oranlarmin tespiti ve bu kapsamda farkli camasir

makinelerinin ayirt edilebilmesi i¢in kullanilan test numuneleri ve metotlari, bazi

yikama parametrelerine karsi hassasiyet gostermekte ve komple bir yikama islemi
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karsilagtirmas: icin yeterli bir indikator olusturmamaktadir. Bunun yani swra
programlarin karsilastirilabilmesi i¢in ¢ok sayida yikama yapilmasi gerekmektedir.
Bu da zaman ve enerji sarfiyatin1 artirmakta ve pratik bir karsilastirma yolu olmaktan
uzaklagmaktadir. Bu amag¢ ile daha az sayida yikama ile programlarin
karilastirilabilecegi ve tiim yikama parametrelerine karsi ayni test ekipmani
icerisinde hassasiyet yakalanmig test numunelerinin ve test metodunun gelistirilmesi
Jd¢in gerceklestirilen bu tez caliymasinin sonunda, bes adet yikama ile tiim yikama
parametrelerine karst belli derecede hassasiyet gosteren test numuneleri elde
edilmistir.

Yikama islemleri sirasinda kolay sekil degistirebilen ve olduk¢a esnek olan
viskon/likra igerikli 6rme kumaslar, calismanin amacina uygun olarak yikama
parametrelerindeki degisime diger numunelerden daha ¢ok tepki gdstermis ve bu
degisimleri net gosterebilmistir. Dokuma kumaslar ileride test standardi
olusturabilecek daha standart numunelerin elde edilmesini saglamaya yonelik olarak
daha stabil kumaslar olmasina ragmen, O6rme kumaslarin yikamadan c¢abuk
etklenmesi nedeni ile yikama parametrelerindeki degisimin etkilerinin daha ¢cabuk ve

net goriilebilmesini zorlagtirmaktadir.

Tiim calismalar boyunca, baski sokiilmesinin ve boncuklanma etkilerinin indikator
olarak kullanildig: test numunelerinin elde edilmesi amaci ile gelistirlen kumaslar,
yikama parametrelerinin degistirildigi kosullarda ve deney tasarimi kosullarinda
yikanmistir. Testler sonucunda yikama faktorlerindeki degisim ile programlarin
camagirlart yiprandirma orami belli derecede ayirt edilebilmistir. Viskon/likra icerikli
orme kumaslar, yikama islemlerinden cabuk etkilenmesinin verdigi avantaj ile
izerine uygulanmis baskilarin sokiilmesi sonucu yikama programlarmin ayirt
edilebilmesini kolaylastirmis ve tiim yikama parametrelerine karsi hassas olan bir

test numunesi elde edilmesini saglamistir.

Su miktar1 ve mekanik hareket oranindaki degisimlere karsi hassas oldugu goriilen
sar1 renkli baskili ¢ok fikseli pamuklu 6rme numune ile sicaklik ve yikama siiresi
faktorlerindeki degisime karsi hassas oldugu goriilen viskon/likra igerikli beyaz
baskili numune bir araya getirilerek ayr1 bir test ekipmani olusturulmustur. Bu test
numuneleri ile birlikte tiim yikama parametrelerine karsi tek bir numuneden olusan

sete nazaran daha hassas bir 0l¢iim ekipman1 meydana getirilmistir.
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Boncuklanma yipranmasinin indikator olarak kullanildigi corap numuneleri ile, tiim
deneysel ¢aligsmalar boyunca istisnasiz bes litrelik su miktar1 fark: ayirt edilebilmistir.
Su miktarindaki artis ile ¢orap numunelerinde daha fazla tiiylenme meydana
gelmektedir. Bu durumun nedeni, tambur icerisindeki su miktarmin artisi ile, tambur
hareketi sirasinda meydana gelen citileme etkisinin artmasidir. Daha fazla miktarda
su ile yukar1 ¢ikan tambur kanadinin, tamburun durusu ile asagiya daha biiyiik bir
miktarda agirligi birakmasi ve sonug olarak asagida bulunan su ve ¢camasir yiizeyine
daha biiyiik bir agirligin carpmasi olabilir. Sonug¢ olarak baskili numunelerin yaninda
su miktarinin etkisinin net bir sekilde gorsel olarak ayirt edilebilecegi corap

numuneleri de test ekipmani icerisine dahil edilebilir.

Yikama performansmin artis1 ile tekstil yipranmasi arasinda dogrudan bir iliski
oldugu kolayca anlagilabilir. Daha cok temizleme yapabilmek icin daha agir
kosullarda yikama yapilmasi gerektigi bilinen bir gercektir. Bu tez ¢caligmasi sonunda
elde edilen numuneler ile farkli yilkama parametrelerindeki degisim ayirt
edilebilmektedir. Camasir makineleri iireticileri, yikama performansmi artirmak
izere, yikama siiresini, mekanik hareket oranin1 ya da yikama sicakhigini
artirabilirler. Bunun sonucunda ise camaswr makinesinin tekstili daha fazla

yiprandirarak yikayacagi, elde edilen test numuneleri ile tespit edilebilecektir.
Tiim ¢calismalar sonucunda asagida goriilen deney talimati 6nerilmektedir.

e Beyaz renkli viskon/likra kisa siire fikse edilmis siyah renkli pigment baskili

kumastan ii¢ adet tambur igerisine atilir.

e Sekiz kilogram kapasiteli bir camasir makinesi icin 4 kilogram yiikii

tamamlamak i¢in ek olarak % 100 pamuklu havlu ve yastik kilif1 eklenir.

e Her kilogram basma 5 gram IEC A* standart deterjan, deterjan kutusuna

atilir.
e Pamuklu 60° ve benzeri bir program ¢aligtirilir.

e Bes kere art arda kurutma yapilmadan yikama yapilir ve bes yikama sonunda

camagirlar tambur icerisinden alinip serilerek kurutulur.

¢ Kurutma islemi sonunda kumaslarin iizerinde bulunan siyah renkli ¢izgili

baskinm iizerinde 6 ayr1 noktanin renk Ol¢iimii almair.
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e Alman renk Ol¢iimii degerlerinin, 6nceden elde mevcut olan orijinal renk

Olciim degerinden farklar1 alinir.

e Her program icin fark degerlerinin ortalamalar1 alinip kiyaslanir ve hangi
programin daha siddetli yikama yaptig1 aradaki renk Ol¢ciim degeri farkinin
biiytikliigiine bakilarak sdylenebilir.

Boylece az sayida yikama ile, yikama isleminin tiim parametreleri tamamiyle goz
Ooniinde bulundurulup, farkli programlarin tekstili yikarken yiprandirmalar:

bakimindan kiyaslanmalar1 saglanmis olur.

5.9 Gelecekte Yapilabilecek Cahismalar

Calisma kapsaminda pamuklu 60° ve benzeri programlar icin gelistirilmis olan
kumaslar ile tekstili daha yiiksek ya da daha diisiik seviyede yiprandiran hassas
programlar ya da pamuklu 90° benzeri programlar arasindaki farklar ayirt edilmek
istendiginde ise test numuneleri icin ayr1 bir optimizasyon caligmasi
gerceklestirilmesi  gerekebilir. Bu durumun nedeni, gelistirilmis olan test
numunelerinin belli derecede siddetli yikama yapan programlar1 ayirt edebilecek
kapasitede optimize edilmis olmalidir. Daha diisik seviyede yikama yapan
programlar i¢cin daha az miktarda fikse islemi gormiis baskili numuneler ile, daha
yiikksek seviyede yikama yapan programlar i¢in daha fazla miktarda fikse slemi
gormiis numuneler hazirlanmalidir. Mevcut test numuneleri ile daha siddetli yikama
yapan pamuklu 90° gibi farkli kulvardaki programlar kendi aralarinda ayirt edilmek
isteniginde, cok siddetli yikama nedeni ile her iki programda da tiim numunelerin
baskilar1 tamamen sokiilmiis olabilir. Bu nedenle mini 30° ya da pamuklu 90° gibi
programlarin  aywrt edilebilmesi i¢in, ayr1 bir optimizasyon ¢aligmasi

gerceklestirilebilir.

Ayni kosullardaki yikamalarin tekrarlanmasi ve ¢ok sayida numunenin test edilmesi
sonucu, gelistirilmis test numunelerinin tiim yikama parametrelerini belli
derecerelerde ayirt edebilme giicleri oldugu ortaya ¢ikmis ve ileride yapilabilecek
standartlastirma caligmalar1 sonucu, uluslarasi elektroteknik komisyonu standardina

dahil edilebilmesi Onerisi miimkiin hale gelecektir
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EKLER

EK A. : Resimler
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EK B1 : Analiz Sonuglar1

Siyah Baski
a) K1-3-4

One-way ANOVA: Yansima-degeri versus Numune
Gource DF 38 ok F P

Numune 2 5,590 4,295 27,05 0,000

Error 21 3,334 0,159

Total 23 11,9:24

% = 0,3985 R-Sq = 72,04% R-Sqladj) = 69,37%

b) K1-2

Dne-way ANOVA: Yanmma-deﬁeri Versus Numune
dource DF 55 M3 F P

MNumune 1 3,696 3,696 26,59 0,000

Error 14 1,948 0,139

Total 15 5,642

% = 0,3728 PR-3q = 65,51% R-3qiadj) = &63,05%
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¢) K3-5

Dne-way ANOVA: ‘f’anmma-deﬂeri versus Numune
Source DF 33 Jubks F P

Mumurne 1 1,398 1,393 10,46 0,006

Error 14 1,872 0,134

Total 15 3,271

% = 0,3657 R-Sq = 42,75% R-Sqladj) = 38,66%

EK B2 : Analiz Sonuglar1

Beyaz Baski
d) K1-3-4

One-way ANOVA: Yansima-degeri versus Numune

Jource DF 25 k3 F P
Mumure z 5,43 4,21 3,63 0,044
Error 21 24,38 1,16

Total 23 32,81

&

% = 1,077 R-Sq = 25,68% R-3gladj) = 18,60%

e) K1-2

One-way ANOVA: Yansima-degeri versus Numune

Source DF 55 M3 F P
Humune l 30,83 30,83 8,34 0,01z
Error 14 51,77 3,7

Total 15 82,60

=,

§ = 1,923 R-8q = 37,33% R-Sgladj) = 32,85%
f) K3-5

Dne-way ANOVA: ‘ranslma-degeri versus Numune
Jource DF 55 Juks F P

Hunurne 1l 304,85 304,85 107,36 0,000

Error 14 39,75 2,84

Total 15 344,60

% = 1,685 [B-3q = 85,455 R-Sqladj) = §7,54%
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