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OZET: Tas yikama, denim kumaslarda en sik kullanilan yikama uygulamalarindan biridir. Tas yikama isleminde amag, denim
urunlere, uzun sire giyilmis ve birgok kez yikanmig efekti kazandirmaktir. Bu ¢alismada, tas yikamanin, denim kumas 6zellikleri
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Segilen bir denim kumasa, tas yikama esnasinda farkli tas miktari, sicaklik ve siire seviyelerinde
yikama denemeleri yapilmistir. Yapilan arastirmada, yikamalarin kumaslar (zerindeki etkisini incelemek amaciyla, tekstil
kumaslarinin performans tayininde kullanilan test metotlari uygulanarak elde edilen sonuglar istatistiksel metotlarla analiz edilmistir.
Deneysel ¢calisma sonuclarinin degerlendirilmesi sonucunda; tas yikama prosesinde yikama siresi, tas yikama miktari ve sicaklik
faktorlerinin kumaglara uygulanan gramaj, en, yikama sonrasi c¢ekme, elastikiyet, kalici uzama, dénme, kopma ve yirtiima
mukavemeti Uzerinde etkili oldugu gorulmustir.

Anahtar Kelimeler: Denim, Tas Yikama, Mukavemet, Dénme, Gramaj

INVESTIGATION OF EFFECTS OF STONE WASHING ON
PERFORMANCE FOR DENIM FABRICS

ABSTRACT: Stone wash is one of the most frequently used washing applications for denim fabrics. The purpose of the stone washing
process is to give the denim products an effect that has been worn for a long time and washed many times. In this study, the effects of
stone wash applications on denim fabric properties are examined. A selected denim fabric was washed with different amounts of
stone, temperature and duration during washing. In the research conducted, the results obtained by applying the test methods used in
the performance evaluation of textile fabrics were analyzed by statistical methods in order to examine the effect of the washings on
the fabrics. By evaluating the experimental study results; It has been found that while the stone washing process time, amount of stone
and temperature of washing bath has effects on the fabric weight, width, shrinkage after washing, skew movement, tensile and tear
strength properties.
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1. GIRIS

Daima genc¢ kalabilen ama diinyanin en eski kumas cesitlerinden
biri olan denim kumaslar ve bu kumastan yapilan giyim esyalari,
yillardir slregelen yogun uriin gelistirme ¢abalari sonucunda
bugiin her yastan, her kesimden insanin gardirobunda yer alan,
aile boyu giyilebilen, hatta bazi gevrelerce “yuksek moda Gruni
giysiler” olarak algilanan tekstil ve konfeksiyon mamulleridir
[1]. Bugiin basta pantolon olmak (izere ceket, gémlek, elbise,
sapka, etek, yelek gibi ¢ok cesitli denim giysiler ve yastik, yatak
ortisi  gibi  muhtelif ev tekstilleri, denim kumaslardan
uretilebilmektedir [2].

Konfeksiyon sonrasi giyilebilecek duruma gelen denim Urinler,
moda taleplerine gore ya kuru halde (yikanmadan) midisteriye
ulastirilir ya da 1970’lerde uygulanmaya baslanan ve giiniimizde
ayri bir moda olusumunu saglayan cesitli yikama islemlerine tabi
tutulur. Glnimiizde yikanmadan musteri ile bulusan kuru denim
Urunlerin payi, toplam denim driin Uretiminin icinde %3’U
gecmemektedir. Bu nedenle giinimizde denim yikama islemleri
cok onemli bir yer tutmaktadir. Denim drlinlerin, endustriyel
yikama makinelerinde, kisa flotte oranlarinda, ponza taslari ile
beraber yikanmasi ve bu sayede giyilmis/eskimis efekti
kazandirilmasi islemine tas yikama denilmektedir. Tas yikama
isleminde amag, denim Urinlere, uzun siire giyilmis ve bircok
kez yikanmis efekti kazandirmaktir [3].

Tas yikama isleminde amag, denim Uriinlere, uzun sire giyilmis
ve bircok kez yikanmig efekti kazandirmaktir. Taglanmis denim
urtin panellerinde, hemen godze carpan boyuna yikama efektleri
yer almaktadir. Taglama ile beraber denim Griinlerin tutumlari da
daha yumusak hale gelir. Denim drtinlerin renkleri, islem stresi
ile beraber degiskendir ve sure arttikga renk de agiimaktadir [3].

Genel olarak literatiirde yer alan calismalarda, tas yikama ile
diger yikama tirleri arasindaki farkliliklar incelenmistir. Tas
yikamanin, en yaygin kullanilan yikama proseslerinden biri
olmasi ve kumasta yikama sonrasi gorilen en kiigiik degisimlerin
bile dikilmis Grln (izerinde blyuk sonuclar dogurmasi nedeniyle,
dikkatle incelenmesi ve iyi analiz edilmesi gereken énemli bir
proses oldugu slphesizdir. Bu nedenle bu calismada, literatir
caligmalarindan farkh olarak, tek basina tas yikama prosesi
icindeki degisimlerin incelenmesi ve bunun istatistiksel olarak
genis bir perspektifte degerlendirilmesi, etkili faktorlerin ortaya
cikariimasi hedeflenmistir. Yapilan c¢alismalarda tas yikama
prosesindeki en etkin parametreler olan tas miktari, yikama
sicakligl ve slre faktorlerinin belirli seviyelerde degisimlerinin
kumas performans sonuglari Uzerindeki etkileri arastiriimistir.
Kumas ve dikilmis Urlnlerin performans tayininde &nemli
oldugu disunilen fiziksel testler, ayni c¢alismada bir arada
uygulanarak, yikama sonrasi ortaya ¢ikan degisimlerin tespit
edilmesi ve test sonuclari arasindaki iliskilerin istatistiksel olarak
incelenmesi amaciyla genis Olcekte deneysel calismalar
yapiimistir.  Yapilan tas yikama denemeleri sonrasinda,
kumasglara en 6l¢limi, gramaj, ¢6zgu, cekme, atki cekme, dénme,
¢Ozgl kopma, atki kopma, atki yirtilma, c¢ozgi yirtilma,
elastikiyet ve kalici uzama testleri uygulanmistir. Calismada elde
edilen sonuglar neticesinde veriler SPSS 21 istatistiksel analiz
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programi yardimiyla ANOVA etkilesim analizleri ve c¢oklu
mukayese testleriyle istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Literatiirde denim yikama islemiyle ilgili yapilan bazi ¢calismalar
bu bélimde 6zetlenmistir. Card, Moore ve Ankeny [4], jean
hazir giyim drlnlerinde yikama islemlerinin fiziksel dzelliklere
etkisini arastirmigtir. %100 pamuk denim kumastan hazirlanan
jeanlere enzim ve tas yikama islemleri uygulanmis, yikama
Oncesi ve yikamalar sonrasindaki boncuklanma ve asinma
dayanimlari incelenmigtir. ~ Yikama  ©ncesinde  bulunan
boncuklanma ve asinma oranlarinin, enzim ve tas yikama sonrasi
bulunan oranlara gore daha fazla oldugu goérulmisttr. Aslan ve
Korli [5], yapilan ¢alismada, hasil sékme islemi uygulanmis ve
uygulanmamis cesitli  denim kumas tipleri Uzerinde farkh
kosullarda uygulanan enzim ile yikama islemlerinin neden oldugu
degisimler boyut, siklik, renk ve agirlik degisimleri, geri boyama,
yirtilma dayanimi  gibi parametreler agisindan incelemistir.
Deneysel calismalarin sonucunda, denim kumaslara enzimatik
yikama islemi 6ncesinde hasil sokme uygulamasinin s6z konusu
parametreler Uzerinde etkili oldugu bulunmustur. Khedher,
Dhouib, Msahli ve Sakh [6], endustriyel bitim islemlerinin
denim kumaslarin mekanik 6zellikleri Uzerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calismada orta ve agir gramajlarda 4 farkli
denim kumas kullanilmigtir. 4 farkli yikama (tas, enzim, tas,
enzimli tas) ve 5 farkh 6zel uygulama (fircalama, zimpara,
recine, agartma, permanganat sprey ile yumusatma) Uzerinden
kombin cahismalar yapilmistir. Islemler sonrasinda denim
kumasin yirtilma mukavemeti ve kopma mukavemeti testleri
yapilip ylkama oncesi ile karstlastiritlmistir.  Calismalar
sonucunda, yikama islemlerinin kumasin mekanik 6zelliklerini
olumsuz etkiledigi gorilmus istatistiksel olarak da ayni sonug
elde edilmistir. Yi [7], calismasinda, enzim yikama, enzimli
agartma, enzimli tas yikama ve enzimli tas ve agartma gibi
yikama proseslerinde optimum yikama efektinin yakalanmasi
amaciyla farkh yikama surelerinde yikamalar yapilmistir.
Calismada %100 pamuk ve %99 pamuk %1 elastan olmak (izere
iki farkli kompozisyonda denim kumas kullanilarak elde edilen
yikamalarin kumas kopma mukavemeti ve elastikiyet degerleri
Uzerine etkileri incelemistir. Bagiran [3], ¢alismasinda, denim
Urinlere son goruntisuni  kazandiran yikama islemlerinin
ayrintih incelemesini yapilmistir. Yikama islemleri 6ncesinde
ortaya ¢ikabilecek sorunlarin  engellenmesini  saglayacak
Onlemlerin alinmasi ve bu islemler sirasinda ortaya cikabilen
sorunlara  c¢ozimler bulunmasi  amaciyla incelemelerde
bulunulmustur. Yapilan farkh yikamalar ve islemler sonrasinda
kumas renk ve mukavemet performanslarinin degisimleri
incelenmistir. Khan, Mondal ve Uddin [8], denim drunlerde
yapilan agartma yikamasinda kullanilan agartici miktari, sicaklik
ve siire gibi parametrelerin kumas kopma mukavemeti, stiffness,
elastikiyet, gramaj, renk Kirletme, nem alma gibi 6zelliklerini ne
yonde etkiledigini incelenmistir. Yapilan calismada, kopma
mukavemeti, stiffness, gramaj ve renk gibi degerlerde azalma
goralmugtir. Agartma islemi uygulanmis kumasin mikroskopla
yapilan inceleme neticesinde yiizeyinde daha fazla catlama ve
ayrisma tespit edilirken, iplik biinyesinde bulunan liflerin
agartma sonrasinda azalmasi sonucunda, ylzeyin daha purizli
ve zayif gorintliye sahip oldugu gorilmistir. Yikanmamis
kumasgin ise daha plrlzsiz, diz bir goérintiye sahip olup,
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ylizeyin daha sert ve su emiciliginin agartilmis kumasa gore daha
az oldugu tespit edilmistir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal

Yapilan yikamalarda denim kumas Uretiminde yer alan temel
tiplere 6rnek olmasi amacliyla, gramaj olarak, 6zellikle 10-12
oz/yd? araliginda olan bir kumas tipi secilmistir (1 oz/yd?= 33,91
gr/m?). Bu gramaj araliginda bulunan kumaslar, denim piyasa-
sinda her tirli yikama ve kullanima uygun olup, dayanim,
konfor ve konstriiksiyon ozellikleri, yaygin olarak kullanilan
%98 pamuk %?2 elastan elyaf icerigine ve 3/1 Z dimi konstrik-
siyona sahiptir. Ayrica her tlrli yikama islemine dayanabilecek
mukavemete sahip olmasi nedeniyle de giysi tasariminda farkl
yikamalarin kullanilmasina da imkan vermektedir [9]. Calisma
yapilan kumasin genel 6zellikleri Tablo 1.de yer almaktadir.

Tablo 1. Numune iplik ve kumas 6zellikleri

Orgii 3/1 Z Dimi

Hammadde %98 Pamuk %2 Elastan
Gramaj 11,2 oz/yd? (380 gr/m?)
Cozgl sikhgi 30 tel/cm

Atki sikhg 17,5 tel/lcm

Cozgl numarasi (Ne)
Atki numarasi (Ne)

8,1 Ring Karde Santuk
10 Ring Karde + 78 dtex Elastan

En 153 cm
Tarak 60/4
Boyama Tiirii Slasher Boyama

Calismada kullanilan numune kumas, slasher boyama (nitesinde
boyanip hasillanmaktadir.. Boyama sulfir bottom teknigi
uygulanarak yapilmistir. Bu teknikte kumasa indigo boyamadan
once ilk adimda tek teknede sulftir boyama yapilmaktadir. Yapilan
sulfir boyama sonrasi, ¢ozgulerin (ipligin) UGzerinde bulunan
ucuntu ve pislikleri temizlemek, fazla kimyasallardan arindirmak
amacityla 3 tekneli 6n yikama yapilmistir. Yikamadan sonra
kurutma silindirlerinden gecen ¢6zgi iplikleri, boyanmak (izere
icinde indigo boya bulunan teknelere girerek indigo boyama islemi
gerceklesmistir. Bu adimla birlikte renkte derinlik saglanmaktadir.
Bu sayede elde edilen renk, koyu ve sari nuansli olmaktadir.

R. Tugrul OGULATA

Bundan sonraki adimda boyamadan c¢ikan ¢ozguler son yikama
teknelerine girerek (zerindeki fazla boyadan arindiriimaktadir.
Son adimda ise ¢ozgulerin hasil islemi gerceklesmektedir.

Kumasin oncelikle Gzerinde bulunan hav ve tlycuklerin yok
edilmesi icin ¢ift yiiz yakma isleminden gegcirilmistir. Daha sonra
kumas yizeyinde parlaklik elde etmek ve kumasa ekstra
mukavemet kazandirmak amaciyla NAOH (sodyum hidroksit)
verilerek merserize iglemi yapilmigtir. Sonrasinda kumas
Uzerindeki kimyasallari uzaklagtirmak icin yikama islemi
uygulanmigtir. Temizlenen kumas; yumusaklik ve dolgunluk
verilmesi amaciyla yumusatma apresinden gegirilmistir. Son
asamada ise kumasa cekmezlik vermek amaciyla sanfor islemi
uygulanmistir.

3.2.Metot

Yapilan ¢alismada, yikamalarin kumas Uzerinde etkisini gérmek
amaclyla uygulanacak testler ve metotlar Tablo 2’de verilmistir.
Ayrica testlerin her birine verilen kisaltmalar da Tablo 2’de yer
almaktadir. Yapilan test sonuc¢ tablolarinda ve istatistik
analizlerde bu kisaltmalar kullaniimistir. Uygulanan testler bu
alanda en c¢ok kullanilan ASTM-D, ISO, LS&CO gibi
uluslararasi standartlara uygun olarak yapilmistir.

Tas yikama denemeleri sonrasinda, kumaglara en o6l¢imi,
gramaj, ¢ozgll ¢ekme, atki ¢ekme, dénme, ¢ozgu kopma, atki
kopma, atki yirtilma, ¢dzgl yirtilma, elastikiyet ve kalici uzama
testleri uygulanmistir. Calismada, hassasiyeti artirmak amaciyla,
yapilan testler 3 tekrarli olarak uygulanmistir. Sonuglar
deneylerin sutunlari Gzerinde gruplandirilmigtir. Elde edilen
sonuglar neticesinde, elde edilen veriler SPSS 21 istatistiksel
analiz programi yardimiyla degerlendirilmistir.

Yapilan denemeler ve tas yikama islem adimlari Tablo 3’de yer
almaktadir. Bu yikama tiri uzun bir islem olmasi nedeniyle
uygulanan islemler 18 adimdan olusmaktadir. Calismalarda
yapilan analizler icin tas yikamada, sure, sicaklik ve tas miktari
parametreleri Uzerinde degisikler yapilarak fiziksel testler uygulan-
mistir. Yikamalar 5 dakika, 15 dakika ve 30 dakika sirelerinde
yapilmis olup, es zamanli olarak sicakliklar 25 °C, 45 °C ve 65 °
C, tag miktar1 10 kg, 20 kg ve 30 kg olarak uygulanmistir.

Tablo 2. Denim Kumaslara Uygulanan Test Metotlari ve Kisaltmalar [10, 11, 12, 13, 14, 15,16]

Kisalt. Test Adi Birim Test Metodu
G Gramaj [10] g/m2 ASTM D 3776
EN En Kontrolu [11] cm ASTM D 3774
M Donme [12] % LS&CO Method 2
AK Atk Kopma Mukavemeti [13] kg ASTM D 5034
CK Co6zgii Kopma Mukavemeti [13] kg ASTM D 5034
CC Cozgu Cekme [14] % TS EN ISO 5077
AC Atki Cekme [14] % TS EN ISO 5077
CY Cozgu Yirtilma Mukavemeti [15] ar ASTM D1424
AY Atki Yirtilma Mukavemeti [15] ar ASTM D1424
E Elastikiyet [16] % ASTM D3107
G Kalici Uzama [16] % ASTM D3107
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Tablo 3. Tas Yikama Regetesi

Adim sirasi Islem FIoEtkegj)I;anl Sicaklik (°C) Sure (dk) pH Ad Kimyasal Miktar
R Amilaz enzimi 0.4 cc/l
1 Hasil sékme 1/8 45 14 6-7 Dispergator 1.25 coll
2 Bosaltma
3 Tas yikama 1/14 20 | 2 6-7 |
4 Bosaltma
5 Tas yikama 1/14 20 | 2 6-7 |
6 Bosaltma
7 Sikma
D1*:10 kg
. . " . PonzaTasl D2*:20 kg D3*:
8 | Teviama | ws | DI7ZD2S | DIMI0D2vD | o, W0 kg
’ ’ Dispergator 1.25 cc/l
Kopik kesici 0.4 cc/l
9 Bosaltma
10 Tasylkama |  1/14 | 20 | 2 | 67 | |
11 Bosaltma
12 Tasylkama |  1/14 ] 20 | 2 | 67 | |
13 Bosaltma
14 Sikma
15 Tas aytklama
16 Tas 1/14 20 2 6-7
yikama
17 Bosaltma
18 Sikma
D" Deneme

4. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 4’deki hata varyanslarinin esitligi test sonuglarina gore,
gramaj, dénme ve atki kopma mukavemet varyanslarinin homojen
dagihm gosterdigi yani P degerinin 0.05’ten buylk oldugu, diger
degerlerin varyanslarinin ise homojen dagilim gdstermedigi
anlasilmaktadir (p > 0.05). Varyanslari homojen dagiimayan
degiskenler icin Tamhane cok degiskenli varyans analiz testleri
uygulanmigtir. Diger degiskenler homojen dagihm gosterdi-
ginden Tukey HSD testi yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

Tablo 4. Hata Varyanslarinin Esitligi Sonuglar

Levene's Test of Equality of Error Variances®
F dfl df2 Sig.

GR 1,54 26 54 0,092
EN 5,89 26 54 0
CC 5,36 26 54 0
AC 5,52 26 54 0
M 1,69 26 54 0,052
CK 2,35 26 54 0,004
AK 1,22 26 54 0,261
cY 5,17 26 54 0
AY 4,5 26 54 0

E 5,09 26 54 0

G 3,5 26 54 0
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4.1. Kumas Gramaj, En, Atki Cekmesi ve Czgu Cekmesi
Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Tas yikama sonrasi elde edilen gramaj, kumas eni, ¢6zgl
cekmesi ve atki cekmesi testlerinin ortalama sonug grafikleri,
Sekil 1, 2, 3 ve 4’de verilmistir. Yikama siresindeki artisla
birlikte kademeli olarak kumas gramaj degerlerinde de artis
gorilmektedir. Yikama suresinin uzamasiyla birlikte kumasta
olusan daralma, gramaj degerlerinde de artisa neden olmaktadir.
Bu durum, Sekil 3 ve Sekil 4’de atki ve ¢6zgli cekme degerlerindeki
degisimin de bir sonucu olarak karsimiza cikmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore sirenin, yikama islemi sonrasi, kumas en
degerleri tizerinde en etkili faktor oldugu ortaya cikmaktadir.
Yikama suresinin artmasiyla birlikte, hem en yoninde hem de
boy yéninde kumastaki daralmalarin da arttigi goriilmektedir.
Sicaklik degerlerindeki artisla birlikte, yine kumas en
degerlerinde daralma oldugu saptanmaktadir. Tas miktarinin
artisi ise, kumas en degerleri Uzerinde ¢ok buyik bir degisime
neden olmamaktadir. Tas yikama sonrasi elde edilen ¢dzg
cekmesi sonuclarinin yer aldigi Sekil 3 incelediginde, tas miktart,
sicaklik ve sire parametrelerinin tguntn de ¢ekme sonuclari
Uzerinde etkili parametreler oldugu sonucuna varilmaktadir.
Ortalama degerlerden hareketle, elde edilen tabloda, yikama
stiresindeki artigla birlikte ¢ozgu ¢ekme oranlarinda da yikselme
gorllmektedir. Tas yikama ile boydan daralma gerceklesmekte,
sirenin uzamasiyla, bu daralmada artis gorilmektedir. Sicaklik
ve tag miktarinin sonuclar lzerinde etkili oldugu goriilmekte
olup, hem sicaklktaki hem de tas miktarindaki yikselmenin,
¢cozgldeki daralmayi tetikledigi sonucuna varilmaktadir.

Tekstil ve Miihendis
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Sekil 4. Tas Yikama Sonrasi Atki Cekme Test Sonuglari

Tablo 5. Sure, Sicaklik ve Miktar Faktorlerinin Gramaj, En, Cozgu
Cekmesi ve Atki Cekmesi Uzerindeki Etkisi

Dependent i

Source Variable F 519
GR 20,19 0
) EN 31,294 0
MIKTAR CC 42,641 0
AC 26,99 0
GR 19,851 0
EN 137,375 0
SICAKLIK cC 235,152 0
AC 411,408 0
GR 17,867 0
) EN 212,369 0
SURE cC 367,332 0
AC 158,453 0

Atki ¢ekmesi sonuclarinin sicaklik, sire ve tas miktari faktor-
lerine gore degisimleri Sekil 4’de gorilmektedir. Elde edilen
sonuclar, bu faktorlerin, ¢6zgli ¢ekmesinde oldugu gibi, atki
cekmesi Gzerinde de etkili oldugunu gostermektedir. Sicaklhk ve
stredeki degisimle, atki cekme yiizdelerindeki degisimin paralel
seyrettigi gorulmektedir. Tas miktarindaki artisin ise ters yonde
etki ettigi, atki ¢ekme sonuclarinda duslse neden oldugu
gorulmektedir. Tas miktarindaki yikselmeyle birlikte, kumasin
atki ipliginde bulunan elastan daha fazla yipranmaktadir. Bunun
sonucunda, kumas eninin, yikama sonrasi daha az daraldigi
gorilmektedir.

4.2. DO6nme (Skew Movement) Test Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Genelde 2/1 ya da 3/1 dimi o6rgl yapisinda olan denim
kumaslarda, yikama sonrasi atki egimi degeri ile yikama dncesi
verilen atki egim degerleri arasindaki fark, atkinin yapacagi
toplam hareketi, yani dénme degerini ifade etmektedir. Sekil
5'de donme test sonuclarina gore, ozellikle sicaklik ve tas
miktari faktorlerinin, donme degiskeni (zerinde daha etkili

oldugu gorilmektedir (Tablo 6). Test sonuglarina gore, tas
miktar1 10 kg oldugunda doénme sonuclari genelde negatif (-)
degerlerdeyken, tas miktari 20 ve 30 kg*a ¢ikinca sonuglarin
pozitif yone dogru (+) ilerledigi tespit edilmektedir. Bu durum,
tas miktarindaki artigla birlikte, atkinin da daha fazla hareket
ettigini gostermektedir. Buna bagli olarak dénme sonuglarinda da
yikselme egilimi gorilmektedir.

Tablo 6. Siire, Sicaklik ve Miktar Faktorlerinin Dénme Uzerindeki

Etkisi

Faktor F Onemlilik
MIiKTAR 9,97 0
SICAKLIK 17,797 0

SURE 2,896 0,064

Tablo 7. Donme Degiskeni Toplu Karsilastirma Sonuglari

(TAMHANE)
FAKTOR | J Fark (1-) | Onem.
. 10 20 -0,074*1 0,99

MIKTAR 30 -570 0,035
20 30 -0,496 0,241

. 45 -,eso: 0,039

SICAKLIK 65 -781 0,022
45 65 -0,152 0,887

Tablo 7°de yer alan karsilastirma sonuglarina gére, 10 kg ve 30
kg tas miktarlariyla yapilan denemeler sonucunda, ortalamalar
arasindaki farkin anlamli oldugu tespit edilmistir. Tas
miktarindaki artigin, dénme sonuclari lzerinde degisime neden
oldugu goriilmektedir. Sicakhik denemelerinde; 25° C ve 45°C ile
65° C arasinda, istatisksel olarak anlamli farklarin bulundugu
saptanmigtir. Sicakligin yukselmesiyle birlikte, kumasin atkisinin
daha fazla hareket ettigi tespit edilmistir.
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Sekil 5. Tas Yikama Sonrasi Dénme Test Sonuglari

4.5. Cozgu ve Atki Kopma Test Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Sekil 6’da ¢ozgiide kopma mukavemeti icin yapilan denemelerin
ortalama sonugclari verilmistir. Tas miktari deneme sonuclarina
gore, 20 kg ve 30 kg tas uygulamalarinda, sicaklik ve sire
atislyla birlikte kopma degerlerinin diisiise gectigi net bir sekilde
gorilmektedir. Buna paralel bir durum atki kopma
mukavemetlerinde de 30 kg tas uygulamalarinda (Sekil 7‘de)
gorilmektedir. Deneme sonuglarina goére, yikamada uygulanan
tas miktarinin, sire ve sicaklikla etkileserek, 20 kg ve lizerindeki
miktarlarda, ¢6zgii kopma mukavemeti tzerinde daha etkili bir
parametre haline geldigi gorilmektedir. Etkilesim tablosuna gore
(Tablo 8) onemlilik degerinin tas miktar, sicaklik ve sire
faktorleri icin 0,05 degerinden dusiik bulunmasi nedeniyle, bu
faktorlerin Gglnun de ¢6zgl kopma mukavemeti Uzerinde etkili
ve anlamh oldugu tespit edilmistir. Tablo 9’daki toplu
karsilastirma sonuclarinda, 10 kg ve 20 kg ile yapilan, tas
miktari  denemeleri arasindaki farklarin, ¢6zgi kopma
mukavemeti (zerinde anlamh olmadigi gérilmustir. 30 kg’da
yapilan deneme sonuglarinin ise ¢ozgiu kopma mukavemeti
Uzerinde daha etkili oldugu, bu nedenle tas miktarindaki bu
artigin dikkate alinmasi gerektigi sonucuna variimaktadir.

Sekil 7°de atkida kopma mukavemeti igin yapilan denemelerin
ortalama sonuclari verilmektedir. Ozellikle 30 kg tasla yapilan
denemelerde, yikama suresi ve sicakligin artmasiyla birlikte, atki
kopma mukavemetinin diisis egilimine gectigi gorilmektedir. 10
kg ve 20 kg tas miktariyla yapilan yikamalarda, dusus net olarak
gorilmezken, 30 kg tas miktariyla yapilan yikamalarda, atki
kopma sonuclari, siire ve sicakliktaki artistan negatif yonde
etkilenmektedir.

Tablo 8. Sire, Sicaklik ve Miktar Faktorlerinin Cozgli Kopma Mukave-
meti Uzerindeki Etkisi

Faktor F Onemlilik
MIKTAR 285,84 0
SICAKLIK 87,099 0
SURE 6,885 0,002

Tablo 9. Cézgu Kopma Degiskeni icin Toplu Karsilagtirma Sonuglar
(TUKEY HSD)

FAKTOR I J Fark (1-J) | Onem.
. 10 20 -0,8553 0,939
MIKTAR 30 4,585 0
20 30 5,444 0,005
25 45 -2,933 0,099
SICAKLIK 65 -2,641 0,304
45 65 0,293 0,997
) 10 40 0,693 0,972
SURE 70 0,856 0,906
40 70 0,163 0,999
Tablo 10. Sure, Sicaklik ve Miktar Faktorlerinin Atk Kopma
Mukavemeti Uzerindeki Etkisi
Faktor F Onemlilik
MIKTAR 6,235 0,004
SICAKLIK 47,356 0
SURE 15,843 0

Tablo 10’daki etkilesim tablosunda o6nemlilik degerlerinin
0,05’den dustk oldugu, miktar, sicaklik ve sure faktorlerinin atki
kopma degerleri (zerinde anlamh bir etkiye sahip oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 6. Tas Yikama Sonrasi Cézgii Kopma Sonuglari
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Sekil 7. Tas Yikama Sonrasi Atki Kopma Sonuglari

Tablo 11. Atki Kopma Degiskeni i¢in Toplu Karsilagtirma Sonuglari

(TAMHANE)
FAKTOR | J Far;; (-1 Onem.
. 10 20 -,693" 0,04
MIKTAR 30 0,248 0,643
20 30 941" 0,004
- 45 1,074: 0,001
SICAKLIK 65 2,670 0
45 65 1,596" 0
) 10 40 -,948" 0,003
SURE 70 0,593 0,09
40 70 1,541" 0

Cilt (Vol): 24 No: 107
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4.5. Codzgl ve Atki Yirtilma Test Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Sekil 8’de tas yikamalar sonrasinda yapilan ¢6zgi yirtilma
mukavemeti test sonuclari yer almaktadir. Tablo 12’deki analize
gore, tas miktari, sicaklik ve siirenin ¢zgi yirtiima mukavemeti
Uzerinde etkili faktorler oldugu gortlmektedir. Siire ve miktar
artistyla birlikte tas yikamada fiziksel olarak yipranan kumasin
mukavemetinde dusls net bir sekilde tespit edilmektedir.

Yikamanin etkisinin yuksek oldugu 30 kg tas miktari ve 70
dakika sureyle yapilan yikama denemelerinde, kumas mukavemetleri
4544 gr degerine diismus, ortalamada 2000 gr civarinda kayip
yasanmistir. Tablo 13’deki karsilastirma sonuglarindan gorildiigi
tzere 10 kg ile yapilan yikama denemelerinde elde edilen
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degerlerin, daha ylksek tas miktarlariyla yapilan denemelerden
elde edilen degerlerden farkli oldugu go6rilmektedir. Sire
seviyeleri arasindaki fark degerlerinin de, istatistiksel analiz
sonuclarina gore, ¢dzgl yirtilma mukavemeti Gzerinde etkili ve
anlamli farklar oldugu gérilmektedir. Bu sonug bize tas yikama
sire ve tas miktarinin yirtilma mukavemeti (izerinde, ne kadar
etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 12. Sure, Sicakhk ve Miktar Faktorlerinin Cozgu Yirtilma
Mukavemeti Uzerindeki Etkisi

Faktor F Onemlilik
MIKTAR 152,932 0
SICAKLIK 7,795 0,001
SURE 523,16 0

Tablo 13.  Cozgu Yirtilma Degiskeni icin Toplu Karsilastirma Sonuglari

Tablo 14. Sire, SlcakI!k ve Miktar Faktorlerinin Atk Yirtilma
Mukavemeti Uzerindeki Etkisi
Faktor F Onemlilik
MIKTAR 628,006 0
SICAKLIK 328,409 0
SURE 1370,405 0

Tablo 14’de yer alan atki yirtilma mukavemeti etkilesim
analizine gore her 3 faktoriinde o6nemlilik degerlerinin 0,05
degerinden kucuk olmasi nedeniyle etkili ve anlaml olduklari
sonucuna varilmaktadir. Sekil 9°da atki yirtilma mukavemetinin
tas yikama denemeleri sonuglari yer almaktadir. Bu sonuglara
gore, Sekil 8’de ¢dzgl yirtilma mukavemetinde gordiigiimiz tas
miktar1 ve yikama suresi etkisinin, atki yirtilma mukavemeti
sonuclarinda da, ayni paralelde oldugu gorilmektedir. Tablo
15°de yer alan Kkarsilastirma sonuglarina gore, mukavemet
degerleri, yikama siiresi ve tag miktarindaki artisa ters yonde bir
egilimle, atki yoniinde disus gostermektedir.

(TUKEY HSD) Tablo 15. Atki Yirtilma Degiskeni icin Toplu Karsilastirma Sonuglar
FAKTOR TS Fark (1-J) Onem. (TUKEY HSD)
10 20 333,59 0,009 FAKTOR | J Fark (1-J) Onem.
MIKTAR 30 42767 0,001 10 20 405,78" 0,004
20 30 94,07 0,872 MIKTAR 30 541,04 0,000
25 45 79,93 0,872 20 30 135,26 0,722
SICAKLIK 65 94,11 0,867 25 45 374,307 0,005
45 65 14,19 0,999 SICAKLIK 65 326,07 0,115
10 40 359,89 0 45 65 -48,22 0,983
SURE 70 828,93 0 10 40 44219 0,001
40 70 469,04 0 SURE 70 831,30 0,000
40 70 389,11 0,002
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Sekil 9. Tas Yikama Sonrasi Atk Yirtilma Sonugclari

4.6.Elastikiyet Test Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yapilan denemelere ait elastikiyet test sonuclari asagidaki Sekil
13’de gorilmektedir. Tablo 16°daki etkilesim tablosuna gore
miktar, sicaklik ve surenin elastikiyet Uzerinde etkili faktorler
oldugu sonucuna varilmaktadir. Ozellikle tas miktarinin artma-
siyla birlikte, atki ¢cekmesinde elde edilen sonuclara benzer bir
tablo elastikiyet degerlerinde de tespit edilmistir.

Tablo 16. Siire, Sicaklik ve Miktar Faktorlerinin Elastikiyet Uzerin-

deki Etkisi
Faktor F Onemlilik
MIiKTAR 68,079 0
SICAKLIK 12,5 0
SURE 13,368 0

Tablo 17. Elastikiyet Degiskeni icin Toplu Karsilastirma Sonuglari

(TUKEY)
FAKTOR | J | Fark(1-J)| Onem.
20 548" 0
MIKTAR 10 30 859" 0
20 30 311" 0
25 45 -,370: 0
SICAKLIK 65 -222 0,012
45 65 0,148 0,125
) 10 40 207" 0,02
SURE 70 -0,178 0,053
40 70 -,385" 0

Tablo 17°de yer alan karsilastirma sonuglarindan da goraldugi
Uzere, tag miktar arttikca elastikiyet degerlerinde negatif bir
egilim ve disis oldugu tespit edilmektedir. Bu sonuglara gore,

tas miktarinin artmasiyla, atkidaki elastanin etkisinin azaldigi
gortlmektedir. Buna bagl olarak hem elastikiyet degerlerinde
diisme, hem de yikama sonrasi atki ¢cekme yiizdelerinde disis
ortaya ¢ikmaktadir.

4.6. Kalicl Uzama (Growth) Test Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Sekil 11’de bulunan kalici uzama test sonuglarinda miktar,
sicaklik, stre faktorleriyle elde edilen ortalama sonuglar arasin-
daki iligki gosterilmistir. Tablo 18’deki etkilesim tablosunda yer
alan sonuclara gore onemlilik degerlerinin 0,05’den kiguk
olmasi nedeniyle tas miktari, sicaklik ve sire faktorlerinin kalici
uzama Uzerinde etkili oldugu gorilmektedir.

Tablo 18. Siire, Sicakhik ve Miktar Faktérlerinin Kalici Uzama Uzerin-

deki Etkisi
Faktor F Onemlilik
MIKTAR 5,167 0,009
SICAKLIK 18,167 0
SURE 24,667 0

Tablo 19°da yer alan Kkarsilastirma analizinde ise stirenin uzama-
siyla, ozellikle 10 dakikadaki degerlerle, daha uzun sireler
arasindaki farkin anlamh oldugu goériilmektedir. Bu sonuclara
gore yikama suresinin artmasiyla birlikte kalici uzama deger-
lerinin de paralel olarak artisa gectigi tespit edilmektedir. Kalici
uzama degerleri elastikiyet degerleriyle genel olarak ayni egi-
limde seyretmektedir. Daha uzun siirelerde yikamalar yapildig
zaman, elastikiyet degerlerinin de sireyle paralel olarak yik-
seldigi tespit edilmistir. Dolayisiyla yikama siresinin artmasiyla
birlikte kumagsin daha fazla esnedigi, bunun sonucunda ise
esneme sonrasi geri eski haline gelme oraninin diistigl sonucuna
varilmaktadir.
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Tablo 19. Kalici Uzama degiskeni icin Toplu Karsilastirma Sonugclari
(TUKEY HSD)

FAKTOR I J | Fark (1-J) Onem.
. 10 |20 -0,03 0,989
MIKTAR 30 | -0,178 0,266
20 | 30 | -0,148 0,426
25 45 356 0,003
SICAKLIK 65 0,148 0,328
45 | 65 | -0,207 0,129
] 10 |40 ] -0237 0,05

SURE 70 -,415 0

40 | 70 | -0,178 0,189
5. SONUCLAR

Tas yikama siresinin artmasiyla birlikte gramaj degerlerinde de
artis tespit edilmistir. Kumasin en ve boydaki daralmasina bagli
olarak atki ve ¢dzgl sikliklarindaki artistan dolay! gramajlarda
da ayni yonde egilim gordlmustar.

Yikama sonrasi boyutsal degisimin etkiyle sicakhk ve sire
artiginin en degerlerinde azalmaya neden oldugu gorulmektedir.
Sire sicakhk ve tags miktari parametrelerinin G¢inin de ¢6zgu
cekmesi tizerinde etkili oldugu gorilmistir. Ug parametrelerdeki
artisin da ¢ozgu cekme oranlarinda kademeli olarak artig
yoniunde etki gosterdigi tespit edilmistir. Sicakhk ve sire
degiskenlerindeki yukselme, atki ¢ekme yizdelerini de
yikseltmektedir. Tas miktarindaki artis ise ters yonde etki
ederek atki cekmelerini dlisirmektedir. Tas miktarinin artmasiyla
birlikte atki ipliginde bulunan elastanin yipranma orani da
artmaktadir. Dolayisiyla yikama sonrasi olusan atki yoniindeki
daralma da, elastanin etkisinin diismesiyle azalmaktadir.

Tas miktarindaki artisla birlikte atkinin negatif (-) degerlerden,
pozitif yone dogru (+) ilerledigi tespit edilmektedir. Bu durum
tas miktarinin artmasiyla birlikte atkinin diger yone daha fazla

R. Tugrul OGULATA

hareket ettigini, bu nedenle ddénme sonuglarinin yikseldigi
sonucunu ortaya koymaktadir. Sicakhktaki artis, tas miktarinda
oldugu gibi degerleri negatif (-) yonden pozitif yéne dogru
kaydirmaktadir. Dolayisiyla, atkinin bu yénde sicaklik artigiyla
birlikte hareket egiliminde oldugu gorilmektedir.

Atki ve ¢ozgl kopma mukavemetlerinde tas miktarinin énemli
bir parametre oldugu gorilmistur. Atki mukavemetinde sadece
30 kg tasla yapilan yikamalarda, ¢6zgl kopma mukavemetinde
ise 20 ve 30 kg tasla yapilan yikamalarda, elde edilen sonuglarin
siire ve sicaklik artisiyla kademeli olarak disise gectigi tespit
edilmigtir. Buradaki tas miktarinin ancak yeterli seviyede
kullanilmasi durumunda, sicaklik ve sire etkisinin anlamli
olacagl sonucuna varilmaktadir. Yirtilma mukavemetlerinde,
Ozellikle sure ve tas miktarl parametrelerinin belirgin sekilde
etkisi mevcuttur. Taslama suresi arttik¢a, lifler mekanik olarak
zarar gormekte, bir kismi parcalanmakta ve denim kumastan
uzaklasmaktadir. Slre parametresinin artisiyla birlikte, tas
yikamayla fiziksel olarak yipranan kumasin mukavemetinde net
bir dusiis yasanmistir. Tas miktari da siire gibi yuksek miktarda
kullanildigi zaman yirtilma mukavemetlerinde belirgin sekilde
dusts yasatmaktadir.

Tas miktarinin artmasiyla birlikte, atki ¢ekmesine benzer bir
etkilesim elastikiyet degerlerinde de gorilmektedir. Tag miktar
arttikca elastanin  etkisi azalmakta bunun sonucu olarak,,
elastikiyet  degerlerinde negatif bir egilim ve dusls
yasanmaktadir. Buna bagh olarak olgllen elastikiyet
degerlerinde de dusls gorulmustir. Yikama stresinin artmasiyla
birlikte kalici uzama degerlerinin de paralel olarak artisi tespit
edilmektedir.  Elastikiyetin sureyle iliskisinde, -elastikiyet
degerlerinin de slrenin artmasiyla artma egiliminde oldugu
gorilmektedir. Dolayisiyla kumasin yikama siresi artisiyla daha
fazla esnedigi, bunun sonucunda ise esneme sonrasi geri eski
haline gelme oraninin diistiigli sonucuna variimaktadir.
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Sekil 10. Tas Yikama Sonrasi Elastikiyet Sonuglari
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Sekil 11. Tas Yikama Sonrasi Kalici Uzama (Growth) Sonuglari
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