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OZET: Bu calismada, sektérde en ¢ok kullanilan yikama tiirlerinin denim kumaslarin mukavemet ézelliklerine
etkileri arastiriimistir. Bu amagla, dokuz farkli endistriyel denim kumas secilerek paca formuna getirilmis ve
kumaslara rins, enzim, random, tas ve recine seklinde bes farkli yikama islemi endustriyel yikama makinasinda
uygulanmistir. Yikama oncesi ve sonrasi kumaslarin kopma ve yirtilma mukavemetleri, boyutsal degisimi,
kahnliklari ve gramajlari 6l¢ilmis ve kumaslarin fiziksel performanslari degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, en cok mukavemet kaybi “random” yikamada tespit edilmistir. Standart random yoénteminin ilk
yikama asamasinda kullanilan enzim miktari yariya dustrilmek suretiyle gerceklestirilen alternatif random
yikama ile istenen renk efekti elde edilirken kumas mukavemet kayiplari azaltiimistir.

Anahtar Kelimeler: Denim kumas, yikama, tas, enzim, random, rinse, recine

EFFECTS OF DIFFERENT INDUSTRIAL WASHING PROCESSES ON
STRENGTH AND PHYSICAL PROPERTIES
OF DENIM FABRICS

ABSTRACT: In this study, effects of the most widely used types of washing processes in the industry, on
strength properties of denim fabrics were investigated. For this purpose, nine different denim fabrics were
selected and prepared in trotter form and five different washing processes namely, rinse, enzyme, random, stone
and resin washing were applied to the fabrics using an industrial washing machine. Tensile and tear strength,
dimensional stability, thickness, and weight of fabrics were measured before and after washing and fabrics’
physical performances were evaluated. Maximum strength loss was obtained after random washing. Reducing
the amount of enzyme used by half in the first washing stage of a standard random washing in a so called
“alternative random washing” process, led to a reduction in the strength loss where the desired color effect was
obtained.
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1. GIRIS

19. yuzyihn ortasinda Levi Strauss tarafindan dretilen
denim ya da bilinen adiyla ‘Blue Jean’, ilk kez
Amerika’da maden iscileri icin Uretilmis olan pantolon
cesididir. Saglamlihigl ve kiri saklama 6zelligi saye-
sinde kisa surede diger calisma alanlarinda da kulani-
mi yayginlasmistir. Ozellikle 2. Diinya Savasl done-
minde, sadece calisma alanlarinda degil, gunlik ha-
yatta da kullanilmaya baslanmistir. 1970°1i yillara
kadar, denim kumaslar hicbir yikama islemi gercgek-
lesmeden sadece hasili sokilerek satisa sunulmak-
taydl. Bu islem de denim kumaslardaki sert tutumu
ortadan kaldirmamaktaydi [1]. Tekstil sanayisindeki
teknolojik gelismeler ve yeni yikama yontemleri ile
birlikte cesitli renklerde, farkli goriinlis ve tuselerde
denim qgiysiler elde edilmistir. Gunumizde denim
giysilerin Oretiminde sadece %100 pamuklu iplikler
degil, poliamid, Lycra®, poliester gibi iplikler de
kullanilmaktadir. Denim kumaslara konfeksiyon
sonrasl istenilen gérunum efektleri ¢esitli yikamalarla
verilmektedir [1]. Yikama islemleri esnasinda kumas,
yikama cozeltisi, slrtme, kirisma, 1s1 ve cesitli
kimyasallar gibi bircok faktore maruz kalmaktadir [2].

Literatrdeki mevcut calismalarda genellikle ylzde
yuz pamuklu denim kumaslarin yaygin olarak kulla-
nilan rins, enzim, tas ve agartma gibi yikamalar sonu-
cundaki fiziksel dzelliklerindeki degisim incelenmis-
tir. Yang ve arkadaslari [3] yuzde yiz pamuklu denim
kumaslara sellilaz enzimi ile yapilan islemin kumasin
cekme dayanimina negatif etki ettigini, kumasin
kayma rijitliginin ise hem atki hem ¢bzgi yonunde
arttigini tespit etmistir. Selulaz enzimi ile islemin
iplikler arasi surtiinmeyi arttirarak kumasin sertliginde
artisa neden oldugu raporlanmistir. Ylzde yiz pa-
muklu denim kumaslarin enzim-ponza tasl yikama-
larinda kumas ve ponza tasi arasindaki sudrtiinme
sonucu asinma ve enzimlerin kumas ytzeyindeki lif
uclarini hidrolize etmesi sonucu mukavemet ve agirlik
kaybi olustugu tespit edilmistir [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8].
Yikama esnasinda selilaz enziminin liflerin bir
kismina zarar verdigi, tas ve lifler arasindaki strtinme
sonucu iplik mukavemetinde azalma meydana geldigi
ve sonu¢ olarak iplik bukiminin de bir miktar
azalmasiyla birlikte denim giysinin sertliginde azalma
oldugu tespit edilmistir [7].

Yikama esnasinda kumasta olusan boyutsal ¢ekme
ipligin kesitindeki sisme ile iligkilendirilmistir [1].
Denim kumasin yikama esnasindaki relaksasyon gek-
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mesi sonucunda yikama sonrasi birim alan agirhginda
artis  gozlenmistir, ipliklerdeki ¢ekmenin dokuma
esnasinda daha yuksek gerilime maruz olan ¢ozgu yo-
ninde daha cok oldugu (%4,5’e kadar) tespit edil-
mistir [2, 8, 9, 10].

Yuzde yiz pamuklu denim kumaslarin rins yikamasi
sonucunda hem atki hem de ¢6zgl yoninde kopma
dayaniminda minimum kayip olusurken, tas-agartma
kombinasyon yikamasi sonrasi maksimum kayip
gOzlenmistir. Agartma yikamasinin kumastaki pig-
menti uzaklastirirken lif yapisina zarar verdigi, yizde
yuz pamuklu denim kumasin mukavemetinin yaklasik
60 dakikalik hipoklorit agartmasi sonucu yaklasik
%40 oraninda azaldigi raporlanmistir [1, 5, 11, 12].

Denim kumasa regine uygulamasi ve ardindan yapilan
yikama sonrasi, kumasin regine uygulamasi ile ekstra
dayanim kazanmasindan kaynakli olarak, kopma
dayaniminda 6nemli bir kayip gozlenmedigi raporlan-
mistir [2]. Ancak bir diger calismada ise [4] recine
isleminin denim kumasin mekanik dzelliklerini en ¢cok
azaltan; 6rn. kopma dayanimini yariya dustren, islem
oldugu tespit edilmistir. Regine ile islemin lifte capraz
baglanmaya neden oldugu, bunun sonucu olarak lifi
olusturan molekdl zincirleri ve fibrillerin mekanik
zorlamaya Kkarsi birbirine gore kayarak bir araya
gelemedigi ve yike daha az sayida lifin maruz kaldigi
ve lifin yapisal elemanlarina etki eden yikun arttigl
tespit edilmistir [4].

Dokuma kumasin yirtilma dayanimina lif ve iplik
mukavemeti, kumas konstriiksiyonu ve bitim islemleri
etki etmektedir [1]. Yirtilma direnci kumas icerisinde
ipliklerin hareket edebilme yetenegi ile iliskilidir.
Ipliklerin kayarak grup halinde hareket edebilmesi
yirtilma direncini arttirmaktadir. Enzim-tas yikama
sonucu tespit edilen yiksek yirtilma direnci, enzim
isleminin pamuk liflerini gevsetmesi ve fibrillerin ana
lif zincirinden koparak uzaklasmasi sonucu kumas
yumusaklhiginin artmasi ve ipliklerin birbiri Gzerinden
daha kolay kayabilmesi ile iligkilendirilmistir [5].
Denim kumaslarin tas-agartma kombinasyon yikamasi
ise lif ve iplik yapisina hem kimyasal hem de mekanik
zarar vererek yirtilma direncini en ¢ok disiren yika-
ma tipi olarak tespit edilmistir [1, 2, 7].

Kumas yuzeyinde ¢ézginin hakim oldugu kumaslar-
da (6rnegin (3/1 dimi) enzim-tas gibi yikamalar
sonucunda kopma ve yirtilma kuvveti degerlerindeki
azalma mekanik siirtme ve kimyasal etkilere daha ¢ok
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maruz kalan ¢6zgii yoninde daha c¢ok oldugu tespit
edilmistir [2, 5].

Bu calismada, atkisinda Elastan iplik iceren enddstriyel
denim kumaslara tas, rins, enzim, recine ve tasenzim-
agartma kombinasyon yikama (piyasada kullanilan te-
rimi ile “random” yikama) seklinde endstriyel yikama
islemleri uygulanmistir. Yikanan kumaslara mukave-
met testleri ve cesitli fiziksel testler yapilarak kumas-
larin yikama o6ncesi ve sonrasi fiziksel performanslari
degerlendirilmistir. Uygulanan yikama yontemleri ara-
sinda random yikama, son zamanlarda en ¢ok tercih
edilen, trend olan, diger yikama islemlerine kiyasla
gorsel cesitliligi fazla olan bir yikama yodntemidir.
Ancak elde edilen sonuclar, diger yikama turleriyle
kiyaslandiginda, kumas mukavemeti kayiplarinin
yuksek oldugu bir yikama tirl oldugunu gostermistir.
Standart random yonteminin ilk yikama asamasinda
kullanilan enzim miktari yariya dusurtilmek suretiyle
gerceklestirilen alternatif random yikama ile kumas
mukavemet kayiplari azaltilmis, iplik yapisinda olusan
zarar aza indirgenmistir. Elde edilen sonuclar yikamada
kullanilan enzim miktarinin mukavemet kayiplarinda
etkili oldugunu gostermistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Dimi 3/1 Z 6rgu yapisinda 9 farkh tipte endustriyel
denim kumasin yapisal parametreleri ve Uretimde

M. Sahin AKAYA, Burcak K. KAYAOGLU

kumaslara uygulanan apre islemleri Tablo 1 ve Tablo
2’de Ozetlenmistir. Kumas numuneleri Kipas Holding
A.S., Turkiye firmasi tarafindan tedarik edilmistir.
Kumas seciminde atkida Elastan karisimli olmasi ve
musteri tercihi acisindan 6ne ¢ikan tipler goz 6nunde
bulundurulmustir. Denim kumaslarin ¢6zgl iplikleri-
nin tamami %2100 pamuktur. Atki ipliklerinde ise pa-
muk, poliester, elastan, Lycra® T400®, PBT (polibi-
tilen tereftalat) karisimlari kullaniimistir. Calismanin
sonuclar kisminda kumas tipleri Tablo 1’de verilen
kod numaralari ile adlandiriimistir. Tum kumaslar (1-
9 nolu) iplik-halat formunda Indigo boyanmis
ipliklerden dokunmustur. Tablo 1’de verilen 7, 8 ve 9
nolu kumaslara ise farkl bitim islemleri uygulanmis
ve ek olarak bu kumaslara kumas formunda kukurt
boyama islemleri yapilmistir.

Calisma kapsaminda, 9 farkli tipte endistriyel denim
kumasa tas, rins, enzim, regine ve tas-enzim-agartma
kombinasyon yikama (piyasada kullanilan terimi ile
“random” yikama) seklinde endustriyel yikama islem-
lerinin herbiri uygulanmistir ve her bir yikama tipinin
yikanmamis kumasa kiyasla kumasin mukavemet ve
fiziksel performansina etkisi incelenmistir. Yikanma-
mis kontrol grubu ile birlikte toplamda 54 tip kumas
numunesi elde edilmistir. Bu numuneler paca formuna
getirilmis ve yikama islemleri uygulanmistir (Sekil 1).
Daha sonra numunelerin cesitli fiziksel 6zellikleri
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Tablo 1. Endustriyel denim kumaslarin yapisal ézellikleri (R.S.: Ring santuk, R: Ring)

| oo o SR | RS | e
! 186%1;% 10/1 R + 78 dtex Elastan 29 19 368
2 8.2/1 RS 14/1 R + 78 dtex Elastan 29 20 379
3 83//11 =3 10/1 R + 50 Denye PBT + 78 dtex Elastan 23 19 340
4 8,1 PenyeS 10/1 R + 50 Denye PBT + 78 dtex Elastan 32 20 422
5 12/1R 150 Denye PES + 78 dtex Elastan 38 26 300
6 8,5/1 RS 150 Denye PES + 44 dtex Elastan 32 21 320
! 186,5é/11F§eSs 10/1 R + 78 dtex Elastan 30 19 366
8 10/1 Penye 10/1 R + 78 dtex Elastan 34 20 406
9 1{14/11? 18/1 R + 55 dtex I_E)Ilggi[el;ri T400® + 78 dtex 40 19 293
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Tablo 2. Denim kumaglara retim agamasinda uygulanan bitim islemleri

M. Sahin AKAYA, Burcak K. KAYAOGLU

NUMUNE NO
1,2,4,5 3 6 7,9 8
Fircalama
Yakma
Fircalama Fircalama Fircalama Fircalama Durulama
Yakma Yakma Y(;kma Y(zilkma Kurutma
Merserizasyon Yikama vikama Merserizasvon Merserizasyon
Yikama Kurutma Y Yikama
Apre Ram
Apre Apre Kurutma Bovama Kurutma
Kurutma Sanfor Ram Ay re Ram
Ram Apre P Boyama
Sanfor Sanfor
Sanfor Sanfor . . Yikama
. . Renk Testi Renk Testi
Renk Test Renk Testi Kalite Kontrol Kalite Kontrol Kurutma
Kalite Kontrol Kalite Kontrol Apre
Renk Testi
Kalite Kontrol

@

(b)

Sekil 1. (a) Paca formuna getirilen denim kumas numunelerinin yikama oncesi (alt sira) ve sonraki (Ust sira)
gorintileri (b) 3 numarali kumasin yikama 6ncesi ve sonrasi géruntileri

2.1. Metot

2.1.1. Endustriyel Yikama islemleri

Endlstriyel denim kumaslara Besyol Konfeksiyon

endustriyel yikama makinelerinde random, tas, enzim,
rins ve recine islemleri olmak Uzere 5 farkli tipte
yikama islemi uygulanmistir. Piyasada kullanilan adi
ile random yikama diger yikamalar ile kiyaslan-

Yikama ve Gelistirme Merkezi A.S.’de bulunan
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diginda daha yeni ve son zamanlarda popiler olan tas-
enzim-agartma kombinasyonundan olusan bir yikama
cesididir.

Yikama islemlerinde Danis Makine, Tlrkiye, DCN
029 numune yikama makinesi kullaniimistir (Sekil 2).
Makinenin kapasitesi 50 kg, calisma devri 1-30 rpm,
motor gict 7,5 kW, sikma devri 450 rpm, tambur
¢ap! 1050 mm, tambur boyu 750 mm ve tambur hacmi
40 It seklindedir. Tas yikama islemlerinde ise Danis
Makine, Turkiye, MKM 310 yikama makinesi (Sekil
2) kullanilmigtir. Makinenin kapasitesi 250 kg, tash
kapasitesi 125 kg, calisma devri 10-40 rpm, motor
guci 11 kW, sikma devri 200 rpm, tambur ¢api 1500
mm ve tambur boyu 1250 mm’dir.

Denim kumas yikamalarinda uygulanan islemlerin
detaylari Tablo 3’te verilmistir. Tas yikama isleminde,
oncelikle ponza tasi kullanilarak denim kumaslar asin-
dinllmigtir. Ponza taglarinin yikama ortamindan uzak-
lastiriimasina muteakip uygulanan durulama, sikma ve
kurutma adimlari ile tas yikama islemi tamamlanmistir.

Enzim yikama isleminde, 6ncelikle notr tiy dokicu
selilaz enzimi kullanilarak denim  kumaslarin
ylizeyindeki tuylerin azaltilarak pulrizsiz, dizgin bir
gorinim elde edilmesi saglanmigtir. Ayrica dispers
edici kimyasal madde ilavesi ile yikama sirasinda geri
boyama engellenerek, yizeyde dizgun bir renk
gorunumd saglanmistir. Durulama, sikma ve kurutma
adimlari ile enzim yikama islemi tamamlanmistir.

M. Sahin AKAYA, Burcak K. KAYAOGLU

Random yikama isleminde, 2 asamali yikama gercek-
lesmistir. Tk asama 6n yikama islemi olup, perlit tasl
ve notr tiy dokici seltlaz enzimi ile kumas muamele
edilmistir. ikinci asama ise asil efektin saglandig
islem olup, potasyum permanganat ile emdirilmis
havlular denim kumaslara uygulanmistir. Durulama,
stkma ve kurutma adimlari ile random yikama islemi
tamamlanmistir. Calisma kapsaminda ayrica endustri-
yel random yikama prosesinin ilk asamasinda degi-
siklik yapilarak, diger sartlar ayni kalmak Uzere,
kullanilan nétr tuy dokicu enzim miktarl yariya
distrdlup, islem siresi 10 dakika arttirilmistir, bu
sayede kumasta istenen efekt elde edilmek suretiyle,
mukavemet kaybini azaltma imkani arastiriimistir. Bu
sekilde degisiklik yapilan yikama prosesi “alternatif
random yikama” olarak adlandiriimistir.

Rins yikama islemi en basit yikama cesidi olup, bu
yikama ile denim kumaslarin yumusamasi saglan-
mistir ve geri boyamayi 6nlemek icin sadece hidrofil
silikon ve dispers maddesi kullaniimistir. Durulama,
stkma ve kurutma adimlari ile random yikama islemi
tamamlanmistir.

Regine yikama isleminde ise, oncelikle recine ve
akrilat malzemeleri iki tur seklinde denim kumasa
uygulanmistir. Sonrasinda 140°C’ lik firinda uygula-
nan kimyasallarin kumasa fiksesi saglanmistir. Rins
yikama ile recine islemi tamamlanmistir.

Sekil 2. Numune yikama makinesi (soldaki resim), tas yitkama makinesi (sagdaki resim)
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Tablo 3. Denim yikama receteleri

M. Sahin AKAYA, Burcak K. KAYAOGLU

Yikama Turu Malzeme(Kimyasal/ Miktar Zaman Sicaklik Su Kullanimi
Tas/Havlu)
Tas yilkama Ponza tasl 25-30 kg 10 dk. 25°C 60 It
Enzim yikama Dispers edici madde 250 ml 30 dk. 45 °C 60 It
Tiy dokiici enzim 100 mi
TU erklilltcti?selnzim 110%kngwl 20 dk. 45°C
Random yikama I¥Iavlu miktar 1200 6ot
20 dk. 45°C
KMnOQO, 1kg
Rinse yikama Dlspers e_d|c_| madde 250 m 10 dk. 25°C
Hidrofil Silikon 500 ml 60 It
Recine 200 ¢ 140°C
. - 20 dk.
Recine yikama Akrilat 100 g (firin)
Hidrofil Silikon 5 dk. 25°C 60 It

2.1.2. Kumaslara Uygulanan Fiziksel Testler

Numune kumaslar testler 6ncesinde 20+£2°C ve 65+2%
bagil nem sartlarinda 24 saat kondusyonlanmistir.
Kondusyonlanan numune kumaslarin yikamalar 6nce-
sinde ve sonrasinda fiziksel ozelliklerinin tespit edil-
mesi amaciyla kopma ve yirtilma mukavemeti, kalin-
lik, gramaj ve boyutsal degisim testleri yapiimistir.

Numunelerin kopma testleri James H. Heal- Titan test
cihazinda TS ISO 13934-1 (Subat, 2002) standardina
gore yapiimistir. 30 cm x 5 cm boyutlarinda, atki ve
¢ozgu yonlerinde deney numuneleri hazirlanmistir.
Hazirlanan numuneler kopma mukavemeti o6lguimi
icin ceneler arasina yerlestirilerek 5 N 0n gerilim
uygulanmistir. Daha sonra 3000 N kapasiteli yuk
hiicresi kullanilarak kumas atki ya da ¢ozgu iplikleri
kopana kadar test devam etmistir. Her bir kumas
numunesinden atki ve ¢6zgl yonlerinde 5’er 6l¢im
yapilarak ortalama degerleri alinmistir.

Kumaslarin yirtiima mukavemeti testleri yine James
H. Heal- Titan test cihazinda 1SO 13937-2 (Mart,
2002) standardina gore yapilmistir. Atki ve ¢6zgi
yonlerinde 20 cm x 5 cm boyutlarinda numuneler
hazirlanmistir. Numune kumasin 20 cm’lik kenarina
paralel olarak, kumas ortasindan i¢ kisma dogru 5 cm
kesilmistir. Bu kesikten 5 cm ilerisine kalemle isaret
koyulmustur. Numune iki ucundan makinenin geneleri
arasina Vyerlestirilerek deneye baslanmistir. Kumas
yirtilmaya devam ederken isaretlenen kisma gelindi-
ginde manuel olarak makine durdurulmustur ve 6lgu-
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len yirtilma mukavemet degeri kaydedilmistir. Her bir
kumas numunesinden atki ve ¢ozgu yonlerinde 5’er
Olcim yapilarak ortalama degerleri alinmistir.

Kumaslarin kalinlik testleri R&B Cloth Thickness test
cihazinda ISO 5084 standardina gore yapilmistir.
Cihazin o6l¢im hassasiyeti 0,01 mm’dir. Test alani
olarak 1 cm?’lik kumas yulzeyi alinmistir. Her bir
kumas tipi icin 5 Olcim yapilarak ortalamasi tespit
edilmistir.

Kumaslarin boyutsal degisim testlerinde 50 cm x 50
cm boyutlarinda boyutsal degisim sablonu kullanil-
mistir. Yikama oOncesinde kumaslar bu sablon Uze-
rinde bulunan referans noktalarina gore isaretlenmistir.
Yikama sonrasinda kumastaki en ve boy yonundeki
cekme ve uzama degisimleri yiizde olarak belirlen-
mistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Kumaglara ait kopma, yirtilma mukavemeti, kalinlik,
gramaj ve boyutsal degisim degerleri yikama oncesi
ve sonrasinda 6l¢ctlmustdr. Elde edilen yikama sonrasi
degerler yikama oncesi degerlere gore yuzde olarak
kiyaslanmistir. Olgiimlere ait yiizde degisim miktar-
lar1 grafiklerle ifade edilmistir.

3.1. Kopma Mukavemeti

Kopma mukavemeti sonuclari degerlendirilirken, uy-
gulanan bitim islemlerine gore kumaslar gruplandi-
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rilmistir. Buna gore 1, 2, 4, 5 ve 6 no’lu kumaslara
benzer bitim islemleri uygulandigl icin birlikte grup-
landirilmistir ve ana grup olarak secilmistir. Farkli
bitim iglemleri goren 7, 8 ve 9 nolu kumaslar ise
benzer bitim islemleri uygulanan ana grup igerisindeki
(1-6 nolu) benzer 6zellikli kumaslar ile kiyaslanmistir.
Kontrol gruplarina kiyasla yikama sonrasi kopma
mukavemetindeki yizde degisim degerleri Sekil 3-
5’de gosterilmistir.

Sekil 3 ve 4’de goruldigl gibi genel olarak, diger
kumaslardan farkh olarak regine ile bitim islemi
gormus olan 3 nolu kumas harig, random yikamanin
¢cozgu yonunde en ¢ok mukavemet kaybina neden
oldugu belirlenmistir. En ¢ok mukavemet kaybi
atkisinda poliester iceren 6 nolu kumasin random
yikamasinda % 41,71 olarak, en az mukavemet kaybi
ise 7 nolu kumasin rins yikamasinda % 0,38 olarak
tespit edilmistir.

Benzer bitim islemi goren ana grup kumaslar (1-6
nolu) kendi arasinda kiyaslandiginda, random ve
recine yikamada en yuksek mukavemet kaybi gozlen-
mistir (Sekil 3). Ana grup (1-6 nolu kumaslar) igeri-
sindeki 1 numarali kumas ile 7 numarali kumas ayni
konstruksiyona sahip olmalarina ragmen, her yikama
islemi icerisinde farkli mukavemet kayip yuzdeleri
gostermislerdir. Bu farklihk kumaslara uygulanan
bitim islemlerinin farkli olmasi ile iliskilidir. 7 nolu
kumasa, 1 nolu kumastan farkli olarak, kumas for-
munda kikirt boyama islemleri uygulanmistir. Ki-
kirt boyali 7 nolu kumastaki ¢ozgl yontindeki muka-
vemet kaybinin 1 nolu kumasa gore daha az olmasinin
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35.00%
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nedeninin, atki yoniindeki boyutsal degisime bagl
olarak (Sekil 16) 6lcim kumasindaki ¢ozgu sikhginin
artisindan kaynaklandigi disuntlmektedir.

Ayni bitim islemlerine sahip 7 ve 9 nolu kumaslar ise
farkl mukavemet kayiplari gostermistir. Bu farkliligin
sebebi, iplik numaralarinin farkli olmasidir. 9 nolu
kumasta ¢Ozgu ipligi daha ince oldugu icin
mukavemet kaybinin daha fazla oldugu goézlenmistir.

Recine ile bitim islemi gérmis olan 3 nolu kumasta
random yikama haricindeki diger yikama tiplerinde
(tas, enzim, rinse ve regine) kopma mukavemeti kaybi
yerine mukavemet artisi (%3-33 arasinda degisen
oranda) gbzlenmistir. 3 nolu kumasa diger kumaslar-
dan farkl olarak, bitim islemi olarak akrilat ve
polietilen regine kimyasallari uygulanarak lifte ¢capraz
bag olusturulmustur. Onceki calismada da raporlan-
digi gibi [2] denim kumasa recgine uygulamasi ile
kumasin ekstra dayanim kazanmasindan kaynakl ola-
rak, kopma dayaniminda genel olarak kayip gozlen-
medigi distnulmektedir.

Sekil 4’de goruldigu gibi genel olarak random
yikamanin atki yonunde en ¢ok mukavemet kaybina
neden oldugu belirlenmistir. En gok mukavemet kaybi
3 nolu kumasin random yikamasinda % 56,71 olarak
tespit edilmistir. En az mukavemet kaybir 6 nolu
kumasin recine yikamasinda % 1,32 olarak tespit
edilmistir. Atkisinda poliester iceren 5 ve 6 nolu
kumaslarda ise en cok mukavemet kaybi random
yikama yerine tas yikamada g06zlenmistir. Bu
kumaslarin  atkisindaki  poliester ipliginin  tas
yikamadan zarar gordigi dusunulmektedir (Sekil 4).

Tag
ERandom
Enzun
Rinse

mRecine

Kumas No

Sekil 3. Cozgl yoniinde yikama sonrasi kopma mukavemeti yuzde kayip degerleri
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Sekil 4. Atki yonunde yikama sonrasi kopma mukavemeti yiizde kayip degerleri

Calisma kapsaminda ayrica endustriyel random yika-
ma prosesinin ilk asamasinda degisiklik yapilarak
kullanilan nétr tly dokuci enzim miktari yariya disu-
rilup, islem siresi 10 dakika arttirilarak gergeklesti-
rilen “alternatif random yikama” sonucunda elde
edilen kumas kopma mukavemet sonuclari standart
yikama yontemi ile kiyaslanarak Sekil 5’de gdosteril-
mistir. Alternatif yontemle kumasta istenen efekt elde
edilmis olup, hem ¢6zgl hem de atki yoninde muka-
vemet kayip degerlerinin standart random yikamaya
gore azaldigl gozlenmistir. Cozgu yonundeki en yik-
sek mukavemet kaybi standart yontemde 6 nolu ku-
masta % 41,71 iken, alternatif random yikama ile
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h!ltm

mukavemet kaybr % 13,33’e dusurulmistir. Alter-
natif random yikamada en yuksek mukavemet kaybi
2. kumasta % 24,43’tir.

Sekil 6’da goruldugt gibi atki yonindeki kopma
mukavemeti kayiplari alternatif random yikamada
azaltilmigtir. En yuksek mukavemet kaybi 3 nolu
kumasta % 56,71 iken alternatif random yikama ile
mukavemet kaybi % 26,79’a dustrilmistir. Alterna-
tif random yikamada en yiksek mukavemet kaybi 5
nolu kumasta % 34,34’tir. Elde edilen sonucglardan
yikamada kullanilan enzim miktarinin  mukavemet
kayiplarinda etkili oldugu tespit edilmistir.

ERandom Yikama

m Alternatif Random Yikama

Sekil 5. Cozgl ydninde random yikama ve alternatif random yikama kopma mukavemeti kayip yiizde degerleri
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ERandom Yikama

m Alternatif Random Yikama

Sekil 6. Atki yoninde random yikama ve alternatif random yikama kopma mukavemeti kayip yuzde degerleri

Sonug olarak, genelde tim kumas tiplerinde her iki
yonde en ¢cok mukavemet kaybinin random yikamada,
ez az kaybin ise rinse yikamada oldugu tespit edil-
mistir. Iplik numarasi, iplik tipi gibi kumas paramet-
relerinin ve kumasa Uretim asamasinda uygulanan
bitim islemlerinin, 6rnegin recine uygulamasi, kumas
formunda yapilan kukirt boyama gibi, mukavemet
kayiplarinda etkili oldugu tespit edilmistir. Ornegin,
ayni bitim islemlerine sahip olmasina ragmen, ¢6zgi
iplik numaralar farkli olan kumaslarda, ¢ozgu ipligi
daha ince olan kumasta mukavemet kaybinin daha
fazla oldugu gozlenmistir. Ozellikle atkida kullanilan
poliester ipliginin tas yikamadan zarar gordugu tespit
edilmigtir.

3.2.Yirtilma Mukavemeti

Her bir kumas numunesinde atki ve ¢dzgu yonlerinde
yirttilma mukavemeti 6lgtimleri yapilarak kontrol
gruplarina gore yirtilma mukavemetindeki yuzde
degisim degerleri hesaplanarak Sekil 7-12’de gosteril-
mistir. Atki yonundeki yirtilma ¢ozgi ipliklerinin
kopmasi, ¢6zgl yoninde yirtilma ise atki ipliklerinin
kopmasina karsilik gelmektedir.

Sekil 7 ve 8’de goruldigl gibi, atki yoninde farkh
test sonuclari gozlenmistir. En ylksek mukavemet
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kaybi 4. kumasin random yikamasinda % 71,20 olarak
hesaplanmistir (Sekil 7). Random yikamadan sonra
genel olarak, en yuksek mukavemet kaybi tas
yikamada gozlenmistir. Random ve tas yikamadaki
mekanik etkiler iplik yapisina zarar verdigi igin
yirtilma mukavemeti kaybina yol agmistir [1, 2].

Rins ve enzim yikama ise yirtilma mukavemet artisina
sebep olmustur (Sekil 8). Altinci kumasin rins yika-
masinda % 41,49 olarak en ylksek mukavemet artisl
gozlenmistir. Enzim ve rins yikamadaki yumusatma
etkisi kumastaki iplik hareketliligi arttirmis, bu da
yirtilma mukavemetinde artisa sebep olmustur [5].

Sekil 9 atki yonlinde c¢o6zgu ipliklerinin yirtilma
mukavemeti sonuglarini standart ve alternatif random

yikama  yoOntemleri icin  kiyaslamali  olarak
gostermektedir. Yirtilma mukavemet kayiplarinin
alternatif random yikama sonucunda azaldigi

g6zlenmistir (Sekil 9). Standart random yikamadaki
en yuksek mukavemet kaybi 4 nolu kumasta % 71
iken alternatif random yikama ile % 65’e
dustralmuistar. Diger kumas tiplerinde (3, 5, 6, 7 ve 8
nolu) alternatif random yikama sonucunda kumas
yirtilma mukavemetlerinde kayip yerine artis
gozlenmistir. ilk yikamada kullanilan enzim miktari
alternatif random yikamada yariya disurildigu icin
iplik yapisinda olusan zarar aza indirgenmistir.
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Sekil 9. Atki yoninde random yikama ve alternatif random yikama yirtiima mukavemeti kayip yiizde degerleri
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Sekil 10’da goruldugi gibi kumas numunelerinin
¢cOzgu yoninde, genel olarak, tas ve random yikama
sonunda en yiksek yirtilma mukavemeti kaybi goz-
lenmistir. En ylUksek mukavemet kaybi 6 nolu kuma-
sin tas yikamasinda % 40,74 olarak tespit edilmistir.
Random ve tas yikamada kullanilan perlit ve ponza
taslarinin kumas yuzeyini asindirmasiyla en yiksek
yirtiilma mukavemet kaybina sebep oldugu tespit
edilmistir.

Sekil 11°de, 5 ve 6 nolu kumaslarin enzim yikamasinda
en yiksek yirtilma mukavemeti artisi gortilmektedir,
bunun nedeni bu kumaslarin atki ipliklerinin poliester
icermesidir. Poliester ipligi puruzsiz yuzeye sahip
oldugu icin iplikler birbiri Gzerinden kayma egilimin-
dedir. Tek tek yirtilamayan iplikler kayma etkisinden
dolayr grup haline geldikleri icin yirtilmaya Kkarsl

dayanimlari artmaktadir.
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Sekil 12°de ¢ozgu yonunde atki ipliklerinin yirtilma
mukavemeti sonuclari standart ve alternatif random
yikama yoéntemleri igin kiyaslamali olarak gosteril-
mektedir. Yirtiilma mukavemet kayiplarinin alternatif
random yikama sonucunda standart yonteme gore
azaldigr gozlenmistir. Standart random yikamadaki en
yiksek mukavemet kaybr 1 nolu kumasta % 23,95
iken alternatif random yikama ile % 1,72’ye dusurul-
mistir. ilk yikamada kullanilan enzim miktari alter-
natif random yikamada yariya dustrildigu icin iplik
yapisinda olusan zarar aza indirgenmistir. Diger
kumas tiplerinde hem standart, hem de alternatif
random yikama sonucunda kumas yirtilma mukave-
metlerinde kayip yerine artis gozlenmistir. Ilk yika-
mada kullanilan enzim miktari alternatif random yika-
mada yartya dustrildugi icin iplik yapisinda olusan
zarar aza indirgenmistir.
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Sekil 10. C6zgli yonunde yikama sonrasi yirtilma mukavemeti yuzde kayip degerleri

200,00%
180.00%0
160.00%6
140.,00%0
120,00%
100.00%0
80.,00%
60,00%
40.00%0
20.,00%
0.00%

Cozgh Yoninde Yutilma
Mukavemeti Artig1 %o

. j' !' A

mTag

mRandom

mEnzim
Rinse

ERecine

Kumas No.

Sekil 11. Cdzgll yonunde yikama sonrasi yirtilma mukavemeti yizde artis degerleri

Journal of Textiles and Engineer

Cilt (Vol): 22 No:100
SAYFA 64

Tekstil ve Mihendis




Farkli Endustriyel Yikama Proseslerinin

Denim Kumaslarin Mukavemet ve

Tugba ARIKAN, Bisra CAVUSOGLU
Yasemin ALVER, Zilbeyde Ece CiL

30,00%

25.00%

20,00%

15.00%

Kaybi1%o

10.00%

5,00%

Cozgil Yoninde Yirtilma Mukavemeti

0.00%

Fiziksel Ozelliklerine Etkisi
1 2 4

Kumas No.

M. Sahin AKAYA, Burcak K. KAYAOGLU

ERandom Yikama

m Alternatif Random Yikama

| I
5 7

Sekil 12. C6zgl yoniinde random yikama ve alternatif random yikama yirtilma mukavemeti kayip ylizde degerleri

3.3. Kalinhik

Her bir kumas numunesi i¢in kontrol gruplarina gore
kalinlik yizde degisim degerleri Sekil 13’de gosteril-
mistir. TUm kumas tiplerinin random yikamasinda en
yuksek kalinlik artisi gozlenmistir. Kumaslarin yika-
ma esnasindaki boyutsal cekmesi kalinlik artisina
neden olmustur. Ayrica yikama islemi boyunca, hasll
maddesi sokaldigl igin lif ile su daha kolay
etkilesimde bulunmakta ve ipligin kesitindeki sisme
kalinhk artigina sebep olmaktadir [1].
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3.4. Gramaj

Her bir yikanmis kumas numunesinin kontrol
gruplarina gére gramaj ylzde degisim degerleri Sekil
14’de gosterilmistir. Tum yikama tipleri gramaj
artisina neden olmustur. Yikama islemi sirasindaki
cekme sebebiyle m? ye diisen iplik sayisindaki artis
gramajin artmasina sebep olmustur [2, 8, 9, 10].
Recine yikama kumas Uzerinde en dusiik gramaj
artisina yol agmistir. Regine isleminin uygulanmasiyla
yikama boyunca kumas stabilitesi korunmaktadir.
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Sekil 13. Farkli yikamalar sonrasi kumas kalinlik yuzde artis degerleri
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Sekil 14. Yikama sonrasi kumas gramaji yiizde artig degerleri

3.5. Boyutsal Degisim

Her bir yikanmis kumas numunesinin kontrol grupla-
rina gore boyutsal degisim ylzde degerleri Sekil 15 ve
16°da gosterilmistir. Hem ¢6zgu, hem de atki yoniinde
tim yikamalar kumasta cekmeye sebep olmustur. Test
sonuglarina gore ¢ézgl yoninde (Sekil 15) dzellikle tas
yikama kumas boyutunda en yilksek cekmeye sebep
olmustur. 1 nolu kumasin tas yikamasinda % 5,17
seklinde en yiiksek ¢cekme gozlenmistir.

Sekil 16’da goruldugi Uzere, atki yoninde c¢ozgi
yonine goére daha ¢ok cekme meydana gelmistir.
Ylzde yuz pamuklu denim kumaslarla yapilan
calismalarda dokuma esnasinda daha yuksek gerilime

maruz olan ¢6zgi yonlnde daha ¢ok cekme gozle-
nirken [2, 8, 9, 10], mevcut calismada kullanilan
denim kumaslarda atkidaki elastan ipligi varligi daha
cok cekmeye neden olmustur. Genel olarak random
yikama kumaslarda en yiksek cekmeye sebep
olmustur. 3 nolu kumasin random yikamasinda %
14,33 seklinde en yiksek ¢ekme gozlenmistir. Regine
yikama ¢6zgi yonunde oldugu gibi atki yénunde de
genel olarak en dusik kisalmaya neden olmustur.
Random yikamayi, enzim yikama takip etmektedir.
Random yikama 2 asamadan olusmaktadir ve ilk
asamas! enzim yikama ile aynidir. Bu farkliliktan
dolayi, random yikama enzim yikamadan daha etkili
olmustur.
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Sekil 15. Cozgu yonunde boyutsal degisim ylizde kayip degerleri
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Sekil 16. Atki yonlnde boyutsal degisim yuzde kayip degerleri

Test sonuclari incelendiginde, random yikamanin
genel olarak en gok mukavemet kaybina neden oldugu
belirlenmistir. Bu kayiplari azaltma imkanini ortaya
koymak icin standart random yikama sartlari degistiri-
lerek gerceklestirilen ¢alisma sonucunda, kumasta
ayni efekt elde edilerek, blylk o6lglide mukavemet
kayiplarinda azalma saglanmistir. Kullanilan nétr tiy
enzim miktar yaritya indirilmesiyle iplikteki defor-
masyonlar azaltilmistir.

4. SONUC

Endlstriyel denim kumaslara uygulanan yikama is-
lemleri 6ncesi ve sonrasinda elde edilen kopma ve
yirtilma mukavemeti sonucglarina goére, en yiksek
mukavemet kayiplarinin goraldiglt yikama cesidi
random yikama olarak gézlenmistir. iki asamali bu
yikama tiriinde kumas tas, enzim ve agartici madde
ile muameleye maruz kalmaktadir. iplik numarasi,
iplik tipi gibi kumas parametrelerinin ve kumasa
Uretim asamasinda uygulanan bitim islemlerinin mu-
kavemet kayiplarinda etkili oldugu tespit edilmistir.

Enzim ve rins yikamada go0zlenen yirtilma muka-
vemet degerlerindeki artis ipliklerin hareketliliginin
artmasindan kaynaklanmistir. Random ve tas yikama-
daki yirtilma mukavemeti kaybinin ise kullanilan
perlit ve ponza tasinin iplik yapisinda yol agtig fizik-
sel deformasyonlardan [11] kaynaklandigi disunul-
mektedir.
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Tum yikamalar sonucunda kumas kalinhginda artis
gbzlenmistir. Bu artisin yikama sonrasinda kumas
kisalmalarindan kaynaklandigi gdzlenmistir. Random
yikama ve enzim yikama sonrasl, kumaslarda en fazla
kisalma tespit edilmistir. Kumaslarda atkidaki elastan
ipliginin varhigr atki yonundeki c¢ekmenin ¢ozgu
yonunden daha yiksek olmasina neden olmustur.

En cok mukavemet kaybi olusturan standart random
yonteminin ilk yikama asamasinda kullanilan enzim
miktar1 yariya dustrilmek suretiyle gerceklestirilen
alternatif random yikama ile kumas mukavemet ka-
yiplari azaltilmigtir. Bu 6n calisma sonuclari dogrul-
tusunda, calismanin ileriki asamasinda, alternatif
random yikama prosesindeki, maliyet unsuru da g6z
Onlinde bulundurularak kumasta istenen renk efektini
saglayacak sekilde, optimum calisma parametreleri
belirlenecektir.
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