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Oz

Rins yikama, denim kumaglarda en sik kullanilan yikama uygulamalarindan biridir. Bu ¢aligmada, rins
yikamanin, denim kumas 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Segilen bir denim kumasa, rins
yikama esnasinda farkli sicaklik ve siire seviyelerinde yikama denemeleri yapilmistir. Yapilan
aragtirmada, yikamalarin kumaslar {zerindeki etkisini incelemek amaciyla, tekstil kumaslarinin
performans tayininde kullanilan test metotlar1 uygulanarak elde edilen sonuglar istatistiksel metotlarla
analiz edilmistir. Deneysel ¢alisma sonuglarmin degerlendirilmesi ile; rins yikama prosesinde yikama
sliresinin gramaj, en, sertlik, ¢6zgii uzama, dénme, atki kopma ve ¢6zgii kopma sonuglari lizerinde etkili
iken, sicakligin ise sadece atki ve ¢6zgii kopma mukavemet sonuglari iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Denim, Rins yikama, Mukavemet, Katilik, Gramaj

Investigation of Effects of Rince Washing on Performance for Denim Fabrics
Abstract

Rince wash is one of the most common washing application method on denim fabrics. In this study, the
effects of the rince wash on denim fabrics has been researched. During rince wash processes, with
different tempature and duration levels, some washing trials have been applied to a selected denim fabric.
For the aim of investigation of the washing effects on denim fabrics, the obtained test results, by using the
test methods which are performed for determination the performance of textile fabrics, have been
analysed with statistics methods in this study. After the evaluation of experimental work results, it has
been observed that the washing duration is very effective on weight, width, stiffness, warp elongation,
movement, weft and warp tensile strength, while the temperature results were only shown to be effective
on the warp and weft tensile strength results.
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1. GIRIS

Glinlimiizde, denim kumastan yapilan giyim
esyalar,, her yastan ve her kesimden insanin
“‘yiiksek moda {irlinii giysiler’” olarak algiladig:
tekstil ve konfeksiyon mamulleridir. Ortaya ¢iktig1
19. Y.Y.’dan beri devamli gelisme kaydeden ve
moda yaratiminda lider akimlardan olan denim
kumaglar, su anda modanin vazgegilmez Dbir
parcasidir. Unlii moda markalar, degisik ve
sagirtict  bir koleksiyon yapmak istediklerinde
denim kumasi tercih etmektedirler. Bunun asil
nedeni, geng Kitlelerin denim {irinlere olan
talebinin artirilmasi ve bu sayede, degisen yasam
tarzlarmin  denim driinlere uygulanarak yeni
moda egilimlerinin yaratilmasidir. Yaratilan yeni
moda akimlari, miisterilerin denim tiriinlere daha
fazla yonelimini saglamakta ve iiretici firmalarin
yillik  cirolarinda  6nemli  6lgiide  artiglar
saglamaktadir [1].

Denim kumas tirtinleri i¢in 6nemli islemlerden biri
yikama operasyonudur. Dikilmis denim giysinin,
0zel yikama makinelerinde belirli regete ve
tekniklere gore yikanarak {izerinde bulunan
hagillarin ~ sokiilmesi, degisik renk ve tuse
kazandirilmasi islemidir. Jeans yikama teknolojisi
tiiketici istekleri ve modanin etkisi ile yeni renk
tonlar1 ve efektler yaratma amacina yodnelmistir.
Blue jeans’in temel o6zelligi, yikandikg¢a rengi
acilan indigo boyar madde ile boyanmis olmasidir
[2]. Rins yikama, denim kumaglarda kullanilan
yikama uygulamalar1 i¢inde en sade olandir.
Kumas kisa bir siire suda durulama islemine tabi
tutularak miimkiin oldugu kadar az efekt verilir.
Genelde kuru ve parlak goriiniimiin elde edilmek
istenen durumlarda uygulanir. ingilizcede “rince”
ya da “one wash” olarak gegen bu yikama
cesidinde, triinler soguk ya da 1lik suda, kisa ya da
orta siireli olarak yikanirlar.

Rins yikama hafif bir yikama prosesi olmasi
nedeniyle kumaslarin fiziksel 6zellikleri {izerinde
¢ok biiyiik degisimlere neden olmamakla birlikte,
en yaygin kullanilan yikama proseslerinden biri
olmasi ve kumastaki yikama sonrast en kiigiik
degisimlerin bile dikilmis {irlin iizerinde biiyiik
sonuglar dogurmasi nedeniyle dikkatle incelenmesi
ve iyi analiz edilmesi gereken bir proses oldugu
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stiphesizdir. Burada onemli bir konu ise, genel
olarak literatiirde yer alan c¢aligmalarin biiyiik bir
cogunda, rins yikama ile diger yikama tiirleri
arasindaki farkliliklar incelenmistir. Bu nedenle
tek bagmma rins yikama prosesi igindeki
degisimlerin incelenmesi ve bunun istatistiksel
olarak genis bir perspektifte degerlendirilmesi,
etkili faktorlerin ortaya cikarilmast O6nem arz
etmektedir. Ozellikle kumas iizerinde yapilan en
o6nemli ve dikilmis iiriinde en fazla etki edebilecegi
diistintilen fiziksel testlerin biiyiik bir c¢ogunu
ortaya koyarak kumasta yikama sonrasit ortaya
¢ikan degisimlerin tespit edilmesi ve bir biitiin
olarak iliskilerin istatistiksel olarak incelenmesi
amaciyla deneysel c¢aligmalar yapilmistir. Yapilan
caligmalarda rins yikama prosesindeki en etkin
parametreler olan yikama sicakligi ve siire
faktorlerinin - belirli  seviyelerde degisimlerle,
kumas performans sonuglari {iizerindeki etkileri
aragtirtlmistir. Bu degisimlerin kumastaki etkileri
incelenmis, 6nemli ¢ikarimlar elde edilmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde denim yikama islemiyle ilgili yapilan
calismalardan bazilar1 bu boliimde ozetlenmistir.
Card, Moore ve Ankeny [3], jean hazir giyim
iiriinlerinde yikama iglemlerinin fiziksel 6zelliklere
etkisini  aragtirmigtir. %100 pamuk denim
kumastan hazirlanan jeanlere enzim ve tas yikama
islemleri uygulanmig, yikama oncesi ve yikamalar
sonrasindaki boncuklanma ve asinma dayanimlari
incelenmistir. ~ Yikama  Oncesinde  bulunan
boncuklanma ve asinma oranlarinin, enzim ve tag
yikama sonrasi bulunan oranlara gore daha fazla
oldugu goriilmistiir. Aslan ve Korlii [4] tarafindan
yapilan calismada, hasil sokme islemi uygulanmis
ve uygulanmamus cesitli denim kumas tipleri
iizerinde farkli kosullarda uygulanan enzim ile
yikama iglemlerinin neden oldugu degisimler boyut,
siklik, renk ve agirlik degisimleri, geri boyama,
yirtilma dayanimi  gibi parametreler agisindan
incelemisgtir. Deneysel ¢alismalarin  sonucunda,
denim kumaglara enzimatik yikama iglemi
oncesinde hagil sokme uygulamasinin, séz konusu
parametreler tizerinde etkili oldugu bulunmustur
Khedher, Dhouib, Msahli ve Sakli [5], endiistriyel
bitim islemlerinin denim kumaglarin mekanik
ozellikleri iizerindeki etkilerini aragtirmislardir.
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Caligmada orta ve agir gramajlarda 4 farkli denim
kumag kullanilmigtir. 4 farkli yikama (rins, enzim,
tag, enzimli tag) ve 5 farkli &zel uygulama
(firgalama, zimpara, regine, agartma, permanganat
sprey ile yumusatma) ilizerinden kombin ¢aligmalar
yapilmistir. Islemler sonrasinda denim kumasin
yirtilma mukavemeti ve kopma mukavemeti
testleri yapilip yikama oncesi ile karsilastirilmstir.
Caligmalar  sonucunda, yikama islemlerinin
kumasin mekanik ozelliklerini olumsuz etkiledigi
goriilmiis istatistiksel olarak da ayni sonug¢ elde
edilmistir. Yi [6], ¢aligmasinda, enzim yikama,
enzimli agartma, enzimli tag yikama ve enzimli tag
ve agartma gibi yikama proseslerinde optimum
yikama efektinin yakalanmasi amaciyla farkli
yikama  siirelerinde  yikamalar  yapilmistir.
Calismada %100 pamuk ve %99 pamuk %l
elastan olmak {tizere iki farkli kompozisyonda
denim kumag kullanilarak elde edilen yikamalarin
kumas kopma mukavemeti ve elastikiyet degerleri
iizerine  etkileri incelemistir. Bagiran  [1],
caligmasinda, denim {irlinlere son goriintiisiini
kazandiran  yikama  islemlerinin  ayrintili
incelemesini  yapilmigtir.  Yikama islemleri
oncesinde ortaya c¢ikabilecek sorunlara karsi
Onlemlerin alinmasi ile bu islemler sirasinda
ortaya cikabilen sorunlara ¢oziimler bulunmasi
amaciyla incelemelerde bulunulmustur. Yapilan
farkli yikamalar ve islemler sonrasinda kumasg renk
ve mukavemet performanslariin degisimleri
incelenmistir. Khan, Mondal ve Uddin [7], denim
iiriinlerde yapilan agartma yikamasinda kullanilan
agartict  miktari, sicaklik ve siire gibi
parametrelerin = kumas kopma  mukavemeti,
stiffness, elastikiyet, gramaj, renk kirletme, nem
alma gibi Ozelliklerini ne yonde etkiledigini
incelenmiglerdir.  Yapilan c¢aligmada, kopma
mukavemeti, stiffness, gramaj ve renk gibi
degerlerde azalma gériilmiistiir. Agartma islemi
uygulanmis  kumasin  mikroskopla  yapilan
inceleme neticesinde yilizeyinde daha fazla catlama
ve ayrigma tespit edilirken, iplik biinyesinde
bulunan liflerin agartma sonrasinda azalmasi
sonucunda, yilizeyin daha pirizli ve zayif
goriintiiye sahip oldugu goriilmistiir. Yikanmamis
kumasi ise daha piiriizsiiz, diiz bir goriintiiye
sahip olup, yiizeyin daha sert ve su emiciliginin
agartilmig kumasa gore daha az oldugu tespit
edilmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal

Yapilan yikamalarda en ¢ok iiretilen temel tiplere
ornek olmasi amactyla gramaj olarak 6zellikle 10-
12 oz/yd? arahiginda olan bir kumas tipi secilmistir
(1 oz/yd® = 33,91 gr/m?) . Bu gramaj arahgnda
bulunan kumaslar, denim piyasasinda her tiirli
yikama ve kullanima uygun olup,. dayanim, konfor
ve Kkonstritksiyon Ozelliklerine baktigimizda da
yaygin olarak kullanilan %98 pamuk %2 elastan
elyaf igerigine ve 3/1 Z dimi konstriiksiyona
sahiptir. Ayrica her tirli yikama islemine
dayanabilecek mukavemete sahip olmasi nedeniyle
de giysi tasariminda  farkli  yikamalarin
kullanilmasina da imkan vermektedir. Calisma
yapilan kumagin genel 6zellikleri Cizelge 1°de yer
almaktadir.

Cizelge 1. Numune iplik ve kumas 6zellikleri

Orgii 3/1 Z Dimi

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

Atk siklig 17,5 tel/lcm
?I\'cl')ez)gilil?&llgaram 8,1 Ring Karde Santuk

Atki numarasi (Ne) 10 Ring Karde + 78 dtex

Elastan
En 153 cm
Tarak 60/4

Boyama Tiirii Slasher Boyama

Calismada kullanilan numune kumas, slasher
boyama {initesinde boyanip hasillanmaktadir.
Sirasiyla boyama esnasinda uygulanan proses
adimlart Cizelge 2’de gosterilmistir. Boyama
stilfiir bottom teknigi uygulanarak yapilmistir. Bu
teknikte kumaga indigo boyamadan oOnce ilk
adimda tek teknede siilfiir boyama yapilmaktadir.
Yapilan siilfiir boyama sonrasi, ¢dzgiilerin (ipligin)

iizerinde bulunan uguntular1 ve  pislikleri
temizlemek, fazla kimyasallardan arindirmak
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amaciyla 3 tekneli ©6n yikama yapilmistir.
Yikamadan sonra kurutma silindirlerinden gegen
¢ozgii iplikleri, boyanmak iizere iginde indigo
boya bulunan teknelere girerek indigo boyama
islemi gergeklesmistir.

Cizelge 2. Boyamada uygulanan proses adimlari

Adim Proses
1 Siilfiir boyama
2 On yikama
3 Indigo boyama
4 Son yikama
5 Hasil

Bu adimla birlikte renkte derinlik saglanmaktadir.
Bu sayede elde edilen renk, koyu ve sar1 nilansh
olmaktadir. Bundan sonraki adimda boyamadan
¢ikan c¢ozgiiler son yikama teknelerine girerek
tizerindeki fazla boyadan arindirilmaktadir. Son
adimda ise ¢ozgiilerin hagil islemi
gerceklesmektedir. Numune kumasa uygulanan
kimyasal ve fiziksel bitim islemleri adimlar1
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Uygulanan bitim proses adimlari

Adim Proses
1 Yakma
2 Merserize
3 Yikama
4 Apre
5 Sanfor

Kumagin Oncelikle iizerinde bulunan hav ve
tilycliklerin yok edilmesi igin ¢ift yiiz yakma
isleminden gegirilmistir. Daha sonra kumas
yilizeyinde parlaklik elde etmek ve kumasa ekstra

mukavemet kazandirmak amaciyla NAOH
(sodyumhidroksit ) verilerek merserizasyon islemi
yaptlmigtir.  Sonrasinda  kumas  {izerindeki

kimyasallart uzaklastirmak igin yikama islemi
uygulanmistir. Temizlenen kumas; yumusaklik ve
dolgunluk  verilmesi  amaciyla  yumusatma
apresinden geg¢irilmistir. Son asamada ise kumasa
cekmezlik vermek amaciyla sanfor islemi
uygulanmuistir.
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3.2. Metot

Fiziksel test laboratuvarinda  yapilan bu
kontroller test esasli olup, kumagin fiziksel
ozelliklerinin ~ kontroliinii  saglar.  Yapilan

calismada yikamalarin kumas tizerinde etkisini
gormek amaciyla uygulanacak testler ve metotlar
Cizelge 4’de verilmistir. Ayrica testlerin her birine
verilen kisaltmalar da Cizelge 4’de yer almaktadir.
Yapilan test sonug¢ cizelgelerinde ve istatistik
analizlerde  bu  kisaltmalar  kullanilmistir.
Uygulanan testler bu alanda en ¢ok kullanilan
ASTM D, ISO, LS & CO gibi uluslararasi
standartlara uygun olarak yapilmustir.

Cizelge 4.Denim  kumasglara uygulanan  test
metotlar1 ve kisaltmalar [8-14]

Kisalt.|  TestAd  [Birim| T*0
G Kumas[Bg]ramaj 1 g Im?2 AS;% D
EN En kontroli [9] cm A2'|7'|7\/|4 D
S Katilik [10] kg Ai-orgg D
WE Cézgiﬁlliz]amam % Ai‘{(l;/; D
M Donme [12] % I\Iigtf:é:doZ
AK | mikavematifiz) | 9 | “soas
K m(jﬁzi\%grrl:gt? rFlas] kg A%Qﬁ 0
cC Ct')zg[ii g]ekme % TS 5EON77ISO
AC | Atkigekme [14] % s 5EON77ISO
Yapilan denemeler ve rins islem adimlari

Cizelge 5’de yer almaktadir. Bu yikama tiiriiniin
kisa bir islem olmasi nedeniyle uygulanan iglemler
4 adimdan olugmaktadir. Ik adimda yikama islemi
yapilmakta, sonrasinda ise bosaltma, sikma ve
kurutma islemi uygulanarak islem sona ermektedir.
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Cizelge 5. Rins yikama recetesi

Flotte
islem orani Slfélcl:()hk Siire (dk) | pH
(kall)
Rinse D1*: 25 D1*:5
Yikama 1/14 | D2*: 45 D2*:15 | 6-7
D3*: 65 D3*: 30
Bosaltma
Sikma
Kurutma
D™ Deneme

Cizelge 6. Rins yikama denemelerinde kullanilan
parametreler

Sicaklik (°C) Siire (dk)

25 5

25 15
25 30
45 5

45 15
45 30
65 5

65 15
65 30

Caligmalarda yapilan analizler i¢in rins yikamada
stire ve sicaklik parametreleri tizerinde degisikler
yapilarak fiziksel testler uygulanmistir. Yikamalar
5 dk, 15 dk ve 30 dk siirelerinde yapilmis olup, es
zamanli olarak sicakliklar 25°C, 45°C ve 65°C
olarak uygulanmigtir. Denemelerde kullanilan
parametreler Cizelge 6’da verilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan rins yikama denemeleri sonrasinda,
kumaslara en, gramaj, ¢ozgii, ¢cekme, atki ¢ekme,
donme, ¢ozgli uzama, katilik, ¢6zgii kopma, atki
kopma testleri uygulanmigtir. Caligmada testler
hassasiyeti artirmak amaciyla 3 tekrarli olarak
uygulanmigtir.  Sonuglar  deneylerin  siitunlari
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tizerinde gruplandirilmistir. Elde edilen sonuglar
neticesinde veriler SPSS 21 istatistiksel analiz
programi  yardimiyla degerlendirilmistir. Test
sonuglarmim normal dagilima uygunlugunu tespit
etmek i¢in uygulanan Kolmogrov Smirnov test
sonuglart Cizelge 7°de gosterilmistir. Kolmogrov
Smirnov normallik testinin sonuglarmma goére P
onemlilik degerinin 0,05’ten yiiksek olmasi
durumunda verilerin normal dagilima uygun
oldugu kabul edilir.

Cizelge 7. Normal dagilima uygunluk sonuglari
GR|EN|[cc|lAac|M|WE]| s |ck|AK

N 27 27 27 27 27 27 27 27 27

P 0,2 0,2 0,2 0,05 | 0,2 0,0 0,03 0,2 0,2

Cizelge 7 incelendiginde 6zellikle katilik ve ¢ozgii
uzama testlerinde onemlilik degerinin 0,05’den
kiiciik oldugu ve normal dagilima uygun olmadig:
goriilebilmektedir. Diger degerlerin ise 0,05’den
biiylk ve normal dagilima uygun oldugu
goriilmektedir. Ilgili parametrelerin  histogram
grafikleri incelendiginde (Sekil 1) ¢6zgii uzama ve
stifness test sonuc¢larinin ¢an sekline oldukga
yakin, tek tepe noktasina ve genis bir dagilma
araligina sahip oldugu goriilebilmektedir. Merkezi
limit teoremi, normal olmayan dagilimlarin
normale yakin kabul edilmesini saglamakta,
dolayisiyla Sekil 1°deki faktorlerin de normal
dagilim gosterdigi kabul edilmektedir [15].

Cizelge 8’deki hata varyanslarinin esitligi test
sonuglarina bakildiginda atki kopma degerlerinin
varyanslarinin homojen dagilim gdstermedigi yani
P degerinin 0,05’ten kiicik oldugu, diger
degerlerin varyanslarinin ise homojen dagilim
gosterdigi anlagilmaktadir (p > 0,05). Atki kopma
mukavemeti varyanslart homojen dagilmadigindan
Tamhane ¢ok degiskenli varyans analizi testleri
uygulanmigtir (Cizelge 19). Diger degiskenler
homojen dagilim gosterdiginden Tukey HSD testi
yapilarak sonuglar degerlendirilmistir
(Cizelge 11,13,15,17).

Bu analizlerde, siire faktorii i¢in 5, 15 ve 30 dk’da
elde edilen sonuglar, sicaklik faktorii igin ise
25, 45 ve 65°C ortalamalar arasindaki farklardan
yola ¢ikarak ikili olarak mukayeseler yapilmustir.
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(0260 UZAMA HISTOGRAM GRAFGI

Ortalama 8970
Standart Sapma 0,5254
Test Adedi a

=2

o

84 88 92 96

(0ZGU UZAMA (%)

KATILIK HISTOGRAM GRAFIGI

Ortalama 2774
Standart Sapma 0,1707
Test Adedi Jij

—
=

24 2

; 2 3
KATILIK (KG)

Sekil 1. Katilik ve ¢6zgii uzama histogram
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Cizelge 8. Hata varyanslarinin esitligi sonuglari
levene's test of equality of error

variances®
F df1 df2 P
GR 1411 | 8 18 0,258
EN 1,284 8 18 0,312
cC 0,872 8 18 0,557
AC 1,988 8 18 0,108
M 1,23 8 18 0,337
WE 1,298 8 18 0,305
S 1,689 8 18 0,169
CK 1,477 8 18 0,233
AK 3,058 8 18 0,023

4.1. Kumas Gramaj, En, Atki Cekmesi ve
Cozgii Cekmesi Sonuclariin
Degerlendirilmesi

Aralarindaki iliskiden dolayi, rins yikama sonrasi
elde edilen gramaj, en, ¢ozgii ¢ekmesi ve atki
¢ekmesi testlerinin ortalama sonug grafikleri,
Sekil 2,34 ve 5’de toplu olarak verilmistir.
Sonuglara  bakildiginda, sicaklik faktoriiniin,
gramaj, en, ¢ozgli ¢ekmesi ve atki gekmesi test
sonuglar1 {izerinde anlamli bir etkisinin olmadig
goriilmektedir. Istatistiksel olarak bakildiginda da
Cizelge 9’da yer alan etkilesim sonuglarinda
onemlilik degeri 0,05°den biiyiik olmasi nedeniyle
sicaklik ve sicaklik*siire etkilesiminin etkili
olmadig1 teyit edilmektedir. Siire sonuglarinin
etkisine bakildiginda ise, hem grafikteki egilimden
hem de etkilesim analizi sonuglarinda, énemlilik
degerlerini inceledigimiz dort bagimli degisken
i¢in de degerin 0,05’den kiigiik olmasi nedeniyle,
stire faktoriiniin bu degiskenler tizerinde anlamli ve
etkili oldugu sonucuna varmaktayiz. Yikamayla
birlikte ipliklerin birbirlerine yaklagmalar1 sonucu
¢Ozgii ve atki ipliklerinin sikliklarinda artis olmasi
beklenir. Bu nedenle siirenin uzamasiyla belirli
miktarda siklik artisina bagli olarak yikama sonrasi
birim alana diisen agirliklarda artis gergeklesmistir.
Gramaj degerleri siirenin kisa olmasi nedeniyle 5
dk’da diisiik degerlerde seyrederken, siire 15 dk’ya
uzadik¢a gramaj yiikselmekte, fakat 30 dk’da
artisin  ¢cok fazla olmadigi, 15 dk’ya yakin
sonuglarin elde edildigi goriilmektedir (Sekil 2).
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SURE

(DK) 412 -

w

15
30

ONR

410 -

408 -

406 -

GRAMAJ (GR/M2)

404 -

402 -

SICAKLIK (C) 25 45 65 25

Sekil 2. Rins yikama sonrasi gramaj test sonuglari

25 45 65

SURE| 144.8 -

5
O 30/144,0 -

143,2

(cm)

EN

142,4|

141,6 -

140,8 -

SICAKLIK (C) 25 45 65
Sekil 3. Rins yikama sonrasi en testi sonuglari

Kumas en degerlerinin yikama siiresinin
uzamasinin  etkisiyle bir miktar daraldif1
gorilmektedir. Atki yoniinde elastan iplikle

iiretilmis olan kumasin yikamanin etkisiyle birlikte
ipliklerin bir araya toplanarak ende daralmaya yol
actif1 goriilmektedir. Bu nedenle kumas eninde
daralmanin olmast beklenen bir durumdur.
Ozellikle 5 dk sonra ve 15 dk sonrasi en
degerlerinin birbirine daha yakin ¢iktigl, siire
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uzadik¢a 30 dk’da elde edilen sonuglarla en diisiik
degerlere  ulasildigt  goriilmektedir.  Sicaklik
sonuglarinda ise 5 ve 15 dk siirelerinde yapilan
yikamalarda, 45 ve 65°C sicakliklarda, enlerde
daralma goriiliirken, 30 dk’da ise sicakliga bagh
anlamli bir degisim goriilmemektedir. Bu nedenle
test sonuglarma gore, sicakligin en iizerinde
etkisinin siireye gore daha az oldugu goriilmektedir
(Sekil3).
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Sekil 4. Rins yikama sonrasi ¢ozgii gekme test sonuglar

SORE | 740 u
(DK)
27 5
| s
] 30| ™3
-5,0
S
= 5
<
(W]
O
S
— -60
=
-6,5
SICAKLIK (C) 25 45 65 25 45 65 25 45 65

Sekil 5. Rins yikama sonrasi atki ¢ekme test sonuglari

Kumaglar yikanarak kumas biinyesinde bulunan
liflerin  sismesiyle birlikte, i¢ gerilimlerden
kurtulurlar. Boylece boydan daralma gergeklesir.
Cozgii gekmesi igin Sekil 3’e baktigimizda, 5 dk
degerleri  %0,5-1,5 araliginda ve en az ¢ekme
miktarina sahip iken, 30 dk’daki degerlere
baktigimizda  %]1,5-2  araliginda  degistigi
goriilmektedir.  Sicaklik degerlerinin ise siire
Sdk’da iken ¢ok fazla etkili olmadig1 goriiliirken,
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15 ve 30 dk’larda sicakligin artmasiyla birlikte
kumastaki daralmanin da kademeli olarak arttig1
goriilmektedir. Sekil 4’de yer alan atki ¢ekmesi
test sonuglarimi irdeledigimizde stire
parametresinin artmastyla birlikte yine hafif de
olsa bir degisim gdze carpmaktadir. Ozellikle 5 ve
15 dk degerleri birbirine yakin olmasiyla birlikte
30 dk’daki atki ¢ekme test sonuglarinin bunlardan
daha yiiksek oldugunu goriilmektedir.
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Cizelge 9. Siire ve sicaklik faktorlerinin gramaj,
en, ¢ozgii ¢ekmesi ve atki ¢gekmesine

etkisi

Faktor F Onemlilik

Stire 4,433 0,027
GR Sicaklik 0,23 0,797

Siire *

Srcaklik 1,939 0,148

Stire 5,413 0,014
EN Sicaklik 2,787 0,088

Siire *

Srcaklik 1,811 0,171

Stire 6,591 0,007
CcC Sicaklik 2,634 0,099

Siire *

Srcaklik 0,339 0,848

Stire 8,308 0,003
AC Sicaklik 0,297 0,747

Stire *

Sicaklik 2,027 0,133

Yikama siiresi arttikca atki yoniinde daha once
ende bir daralma oldugunu gérmiistiik. Buna bagli
olarak beklendigi gibi atki ¢ekme oraninda da bir
artis oldugu goze c¢arpmaktadir. Elde edilen
sonuglar ikili olarak kiyaslandiginda, rins yikama
sonrast gramaj i¢in 5 ve 30 dk arasindaki farkin
yilksek oldugu ve yikama siiresinin kumasin
daralmasindan dolay1r birim alana diisen iplik
sayisinin da artmasiyla gramajda yiikselmeye yol
actigt buradan da gorilmektedir. En, ¢6zgi
cekmesi ve atki ¢ekmesi degerleri icin de yine
benzer durum tespit edilmistir. Yikama siiresinin
uzamastyla birlikte 6zellikle 5 ve 30 dk arasindaki
ortalama farkin fazla olmasi kumasin boydan ve
enden daralmasinin siireye bagli olarak artma
egiliminde oldugunu gostermektedir. Biitiin bu
iliskileri toparlayacak olursak, yikama sonrasi en
ve boydaki daralmayla beraber atki ve ¢ozgii
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cekmesindeki artigla birlikte gramaj degerlerinde
de artig goriildiigii sonucuna varilmaktadir.

4.2. Donme (Skew Movement)  Test

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Rins yikama sonrasi elde edilen kumas donme
ortalama sonuglar1 Sekil 6’da yer almaktadir. Bu
sonuglara gore sicaklik parametresiyle donme
degerleri arasinda ¢ok fazla etkilesim olmadigi
goriilmektedir. Siire parametresine gore ise
yikamanin uzamasiyla birlikte donme degerinin bir
miktar azaldigi gortilmektedir. Donme degeri
atkinin hareketine bagli oldugundan yikama
stiresinin artmastyla birlikte atki daha az hareket
ederek donme  degerindeki  degisimin  de
azalmasina yol agmugtir. Cizelge 10’da yer alan
etkilegsimlerden de goriildigi tzere Onemlilik
degerinin 0,05’den diisiik olmas1 nedeniyle siirenin
donme {tizerinde etkili oldugu goriilmekte iken,
sicaklik ve sicaklik-siire etkilesiminde etkili ve
anlamli bir sonuca varilamamaktadir.

Cizelge 10. Siire ve sicaklik faktorlerinin donme
tizerindeki etkisi

Faktér F Onemlilik
Siire 4,186 0,032
Sicaklik 0,43 0,657
Siire * Sicaklik 0,627 0,649

Cizelge 11. Donme degiskeni toplu karsilastirma

sonuglar1 (TUKEY HSD)
.. | Bagimh | J Fark | -
Fakor | “pegis. | (Siire) | (Siire) | (1-3) | O"™
15 | 0,389 | 0,329
5
30 |-0378| 0,349
5 |-0389| 0329
SURE M 15
30 |-767"| 0,025
5 | 0378 | 0349
30
15 767" | 0,025
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Genelde 2/1 ya da 3/1 dimi o6rgii yapisinda olan
denim kumaglarda, yikama sonrasi atki egimi
degeri ile yikama Oncesi verilen atki egimi degeri
arasinda fark, atkinin yapacagi toplam hareketi,

degiskeninin siireye gore karsilastirma sonuglarina
gore, 15 ve 30 dk arasindaki farkin anlamh
oldugu, atkinin 15 dakika’ya kadar bir miktar
hareket ettigini, fakat 15. dakikadan 30. dk’ya

yani  donme  degerini ifade etmektedir. kadar gecen siirede ise hareketin daha fazla oldugu
Cizelge 11°de yer alan donme bagimli  ve bu hareketin daha etkili oldugu anlagilmaktadir.
SURE | 0,0 -
(K
B 5 g2
B s e
(] 30
-0,4 -
—_ -0,6 -
S
oo -0,8 -
=
= -1,0 -
o
_1'2 -
-1,4
-1,6 -
SICAKLIK (C) 25 45 65 25 45 65 25 45 65
Sekil 6. Rins yikama sonrasi donme test sonuglari
SURE
o1 | 95
= 5
m 15
] 30
9,0-
8
<
= 85
N
o}
s }
N
N 8o
O
7.5
45 65 25 25 45 65

SICAKLIK (C) 25

Sekil 7. Rins yikama sonrasi ¢6zgii uzama sonuglari
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4.3. Cozgii Uzama Test Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

Sekil 7°de sicaklik ve siirelere gore elde edilen
¢Ozgii uzamasi test sonuglarinin ortalama degerleri
goriilmektedir. Bu sonuglara gore sicaklikla ¢ozgii
uzamast  degerleri iligkilendirilememektedir.
Sicaklik degerinin artisina bagli olarak ¢ikan
sonuglarin ayni dogrultuda ilerlemedigi
goriilmektedir. Cizelge 12°deki 6nemlilik degerine
gore de sicaklifin ¢ozgii uzamasi iizerinde etkili
olmadig1 goriilmektedir. Siireye gore degerlerdeki
degisimlere bakildiginda ise etkilesim
cizelgesinden de gorildagi tizere Onemlilik
degerinin 0,001 olmasi nedeniyle etkili ve anlamli
bir faktor oldugu, 6zellikle 30 dakikada degerlerin
5 ve 15 dk’da elde edilen sonuglara gore ¢cok daha
yiiksek seyrettigi goriilmektedir. Cizelge 13’deki
toplu karsilagtirma sonuglarina bakildiginda da
zaten 30 dakika ile 15 ve 5 dakika arasindaki
farkin anlamli oldugu tespit edilmektedir.

Cizelge 12. Siire ve sicaklik faktorlerinin ¢ozgii
uzama iizerindeki etkisi

R. Tugrul OGULATA, Ahmet NERGIS

Cizelge 13’e gore siirenin uzamasiyla ¢ozgi
yoniinde daralan kumasin daha fazla esneme
kaydedebildigi sonucuna varilmaktadir. 30 dk’da
en fazla daralma yasandigi i¢in esnemenin de buna
gore fazla ¢iktig1 rahatlikla s6ylenebilmektedir.

4.4. Sertlik Test Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sekil 8’de sunulan sertlik test sonuglarina gore
stirenin uzamasiyla birlikte sertlik degerinin de
arttig1  goriilmektedir. Ozellikle 5 dk’dan daha
uzun siirelerde sonuglarda yiikselme oldugu fakat
sonuglarin daha yukar1 ¢ikmadigi goriilmektedir.
Cizelge 14’de yer alan etkilesim sonuglarinda da
onemlilik degerinin siire i¢in 0,05 sinir degerinin
altinda etkili ve anlamli oldugu, sicaklik faktorii
icin ise 0,05 degerinin iizerinde ve etkili olmadigt
goriilmektedir. Sertlik i¢in kumasin 5 dk ile 15 ve
30 dk sonuglarmin ortalama farklarinin fazla ve
anlaml oldugu, 5 dk’daki degerlerin daha uzun
stirelere gore daha diisiik oldugu Cizelge 15°de
goriilmektedir.

Cizelge 14. Siire ve sicaklik faktorlerinin sertlik

Faktor F Onemlilik dzerindeki etkisi .
Faktor F Onemlilik
Siire 11,582 0,001 -
Siire 17,429 0
Sicaklik 3,073 0,071 Sicaklik 0’737 0’493
Siire * Sicaklik 10,191 0,000 Siire * Sicaklik 0,561 0,694
Cizelge 13. Cozgii uzama degiskeni toplu  Cizelge 15. Sertlik degiskeni i¢in siire ve sicaklik
karsilastirma  sonuglar1  (TUKEY faktorleri toplu karsilagtirma
HSD) sonuglar1 (TUKEY HSD)
.. Bagiml . Fark | . . g . . A
Faktor Sggil;.l I (Siire) (Sifre) (ﬁg) Onem. Faktor B];‘egg;:l 1 (Siire) | J (Siire) l(:ﬁ\l;l; Onem.
5 15 | -0,156 | 0,494 5 15 -,2994" 0
30 -,622" | 0,001 30 -,2522" | 0,001
5 0,156 | 0,494 5 ,2994" 0
Siire WE 15 " Siire S 15
30 -,467 | 0,007 30 0,047 0,668
5 622" | 0,001 5 2522° | 0,001
30 - 30
15 467 0,007 15 -0,05 0,668
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SURE
(DK) 2,9 -

— 20

SERTLIK (kg)

SICAKLIK (C) 25 45 65

Sekil 8. Rins yikama sonrasi sertlik sonuglari

Ortaya ¢ikan bu sonuglar, kumasa apre agamasinda
verilen yumusaticinin 15 dk’dan sonra iizerinden
atildiginin ve yumusatma o&zelliginin azaldiginin
gostergesidir. 5 dk’da  yumusatma ozelligi
tamamen kaybolmamis fakat siirenin uzamasiyla
birlikte yumusatict aprenin etkisinin azaldigi
goriilmiistiir. Bu nedenle sertlik degerinin yikama
sliresinin uzamasiyla arttig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Test

45. Cozgii Kopmasi Sonug¢larinin

Degerlendirilmesi

Sekil 9’da sicaklik ve siire parametrelerine gore
yapilan test sonuglarinin ortalama degerleri yer
almaktadir. Bu sonuglara gore siire ile ¢ozgi

kopma  mukavemeti  degerinin ¢ok fazla
etkilenmedigi, sicaklia gore bakildiginda ise,
sicakhigin -~ 30°C’den  45°C’ye yiikseldiginde

mukavemetin diistiigii 60°C’ye geldiginde ise
tekrar eski degerlerine yakin noktalara geldigi
goriilmektedir. Etkilesim ¢izelgesine baktigimizda
da (Cizelge 16) 6nemlilik degerinin siire faktori
igin 0,05 degerinden yiiksek oldugu, bu nedenle
mukavemete etkisinin olmadigr goriilmektedir.
Sicaklik i¢in ©nemlilik degerinin ise 0,037
bulunmasi nedeniyle etkili ve anlamli bir faktor
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 17°deki toplu karsilastirma sonuglari, 45°C
ile 65°C°deki ¢dzgii kopmasi degerleri arasmdaki
farkin anlamli bir fark oldugunu gdstermektedir.
Bu sonuglar, sicakligin siireden bagimsiz olarak

432

25 a5 65

45°C’deki diisiis nedeniyle anlamli ve etkili bir
faktor oldugu, bu nedenle dikkate alinmasi
gerektigini gostermektedir.

Cizelge 16. Siire ve sicaklik faktorlerinin ¢6zgii
kopma mukavemeti {izerindeki etkisi

Faktor F Onemlilik
Siire 0,309 0,738
Sicaklik 3,979 0,037
Siire * Sicaklik 0,294 0,878

Cizelge 17. Cozgli kopma degiskeni igin toplu
karsilagtirma sonuglar1 (TUKEY HSD)

.. | Bagimh | J Fark -
Faktor | 1y i, | (Sicak,) | (Sicaky) | (1-3) | Ome™
45 2,689 | 0,175
25
65 -1,278 | 0,653
25 -2,689 | 0,175
Sicak. CK 45 "
65 -3,967 | 0,033
25 1,278 | 0,653
65 -
45 3,967 0,033
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Sekil 9. Rins yikama sonrasi ¢6zgii kopma sonuglari
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Sekil 10. Rins yikama sonrasi atki kopma sonuglari
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4.6. Atki Kopmasi Test Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

Sekil 10’daki atki kopma mukavemet test
sonuglarina bakildiginda siire ve sicaklikla atki
kopma mukavemetlerinin hafif bir etkilesim iginde
oldugu gorilmektedir. Cizelge 18’daki etkilesim
Cizelgesinde de 6nemlilik degerlerinin 0,05’den
diistik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 18. Siire ve sicaklik faktorlerinin atki
kopma iizerindeki etkisi

Faktor F Onemlilik
Siire 7,916 0,003
Sicaklik 6,403 0,008
Siire * Sicaklik 3,996 0,017

[lk 5 dk’daki mukavemet degerinin 15 dk’da
diiserek 30 dk’ya geldiginde tekrar yiikselme
egilimine girdigi goriilmektedir. Sicaklifa gore
bakildiginda da 5 ve 30 dk yikamalar igin 45°C’de
mukavemetin diistiigii 65°C’de tekrar yiikseldigi
goriilmektedir.

Cizelge 19. Atki kopma degiskeni i¢in siire ve
sicaklik faktorleri toplu karsilagtirma
sonuglart (TAMHANE)

Faktor B];'eggi‘:' I (Siire) | J (Siire) '(:I""S')‘ Onem.
15 | 0,644 | 0613
> 30 | -0,789 | 0,429
Sire AK 5 5 | -0644 | 0613
30 | -1,433 | 0,006
5 0,789 | 0,429
30 15 | 1,433 | 0,006
Faktor B];'eggi‘:' I (Stcak) | J (Stcak) '(:I""S')‘ Onem.
45 | 1278 | 0116
2 65 | 0478 | 0,793
25 | -1278 | 0,116
Sicak. AK 45

65 08 | 0214
25 | -0478 | 0,793
6 45 08 | 0214
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Cizelge 19°da atki kopma degerinde 15 ve 30 dk
arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmektedir.
Sicakliga gore anlamli olarak goriilen atki kopma
mukavemeti testinde 45°C ile 65°C arasinda fark
goze carpmaktadir. Mukavemetin  45°C’deki
ortalamasinin 65°C’ye gére ¢ok daha diisiik oldugu
goriilmektedir.

5. SONUCLAR

Rins yikama sonrast elde edilen gramaj
sonuglarinda, siirenin artmasina paralel olarak artig
yoniinde bir egilim goriilmiigtiir. Rins yikama
sonrasi elde edilen en degerlerinin de yikama
stiresinin uzamastyla birlikte daraldig1
goriilmektedir. Uygulama yapilan kumas atki
yoniinde elastan bir kumastir. Yikamanin etkisiyle
birlikte kumasi olusturan atki ve ¢ozgii iplikleri
arasindaki mesafenin daralmasiyla birlikte en
sonuclarinda da degisim gorilmiistiir. Gramaj
degerleri de bu daralmayla birlikte birim alandaki
iplik sayisinin  artmasina bagli olarak artis
gostermistir. Sicakligin ise, hem kumas eni hem de
kumas gramaji iizerinde anlamli bir etkisi
bulunamamustir.

Cekme testlerine bakildiginda hem atki yoniinde
hem de ¢ozgii yoniinde siirenin artigiyla birlikte
¢ekme miktarlarinda da artis gbzlenmistir.
Kumaglar, yikama sonrasi biinyesinde bulunan
liflerin  sismesiyle birlikte, i¢ gerilimlerden
kurtulmus olup, bu sayede kumasin hem eninde
hem de boyunda daralma gergeklesmistir. Cozgi
cekmesinde ayrica sicakhigin da, 15 dakika’dan
daha uzun siirelerde, dogrusal bir sekilde ¢ekme
sonuglart iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Donme sonuglarinda siire parametresine gore
yikamanin uzamasiyla birlikte ddnme degerinin bir
miktar azaldigr gorilmektedir. Donme degeri
atkinin  hareketine bagli oldugundan yikama
stiresinin artmastyla birlikte atki daha az hareket
ederek donme degerindeki degisimin de
azalmasma yol agtig1 distiniilmektedir. Sicakligin
ise  donme  {izerinde etkisinin  olmadig
gorilmiistiir.
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Cozgii uzama testinde yikamada ozellikle 30
dakika siirelerine ¢ikildiginda uzama degerlerinin
yiikseldigi goriilmektedir. Bu durumdan dolayi,
yikama sonrasi elde edilen daralmanin ¢6zgii
yoniindeki esnemeyi arttirdigi diisiiniilebilir.

Sertlik sonuglarinda sicakligin pek etkili olmadigi
goriilmektedir. Siirenin 15 dakika ve daha uzun
olmasi durumunda ise birlikte sertlik degerinin
arttigi  gorillmektedir. Bu durumun  yikama
stiresinin kumasin iizerinde bulunan yumusatici
etkisini kaybetmesinden kaynaklandig:
diistiniilmekte, kumas yikandik¢a sertlesmekte ve
sertlik  degerleri dogal olarak daha da
yiikselmektedir.

Mukavemet testlerinde ise rins yikamanin ¢ok
fazla silireyle etkilenmedigi  goriilmektedir.
Sicaklikla etkilesimlerde ise 45°C sicaklikta hem
atki hem ¢ozgii mukavemetlerinin bir miktar
diistiigi tespit edilmistir.
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