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Ink jet baski teknolojisi tekstil baski sektorii icin hem ¢evre hem de iiretim
acisindan gelecegin teknolojisi olarak kabul edilmektedir. Ink jet baski; hizla
degisen moda sonucu talep edilen ¢ok renkli desen ¢evreye daha duyarl bir
tiretim teknolojisi ile ¢cok daha kisa siirelerde iiretmeyi miimkiin kilmaktadir.
Geleneksel baskida yardimci maddeler, boyarmaddenin fiksaji igin gerekli
kimyasal maddeler baski patina dahil edilmektedir. Ink jet reaktif baskida ise
baski kafasina bagli kisitlamalar nedeniyle ink jet olarak basilacak tekstil tiriinleri
On isleme tabi tutulmaktadir. Bu tez calismasinda % 100 ipek kumasa ink jet
reaktif baski yapilmistir. Ink jet baskida kullanilan farkli kivam maddelerinin ve
karisimlarinin baskili ipek kumaslarin renk verimine, hasliklarina, kontiir
netligine, tutumlarina etkileri incelenmistir. 6 renkli (kapali) ve 4 renkli (agik
desen) iki desen hem klasik rotasyon baski makinesinde hem de ink jet baski
makinesinde basilarak maliyet karsilastirmast  yapilmistir.  Calismanin
sonuglarina gore; ipek kumaslarin ink jet reaktif baskisinda daha iyi renk
verimleri ve kaliteli baskilar i¢in 6n islem patinda alginat ve sentetik kivam
maddelerinin birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: ink jet tekstil baskicil1g1, 6n islem, reaktif baski, ipek
kumas, renk verimi, penetrasyon derecesi, kontiir netligi



ABSTRACT

INK JET (DIGITAL) PRINTING OF PROTEIN FIBERS
MSC THESIS
MEHMET CETIN
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TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. ARZU YAVAS)
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Ink jet printing technology is accepted as the future technology for textile printing
sector both in terms of environment and production. As a result of the rapidly
changing fashion, ink jet printing render possible the production multi-colored
pattern demands with a more environmentally sensitive production technology in
a shorter time. Auxiliary products, chemicals required for fixing the dyestuff are
included in the printing paste, in conventional printing. Textile products to be
printed digitally are pre-treated due to restrictions connected to the print head in
digital reactive printing. In this thesis, ink jet reactive printing was performed on
100% silk fabric. The effects of different consistency materials and blends used
in ink jet printing on color yield, fastness, contour clarity and attitude of printed
silk fabrics were investigated. Two patterns in 6 and 4-colors were printed on
both a conventional rotary printing machine and a digital printing machine, and
cost comparisons were made. According to the results of the study, it is
recommended to use together alginate and synthetic thickeners in pre-treatment
paste for better color yields and quality prints in ink jet reactive printing of silk
fabrics.

KEYWORDS: Ink jet textile printing, pretreatment, reactive printing, silk fabric,
color strenght, dye penetration, contour sharpness
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ONSOZ

Bu calismamda degerli bilgilerini esirgemeyen, planlamasindan, tezin
yiiriitiilmesinden ve son halini alincaya kadar gostermis oldugu yonlendirme ve
bilgilendirmeleriyle tezi bilimsel bir bakis acisiyla sekillendiren sayin hocam Dog.
Dr. Arzu YAVAS’a sonsuz tesekkiir ederim. Calismam boyunca is hayatinin yogun
olarak getirmis oldugu tiim zaman kisitlamalarina ragmen bu calismanin tim
asamalarinda manevi destegini esirgemeyen hayat arkadasim Zehra CETIN’e ve
enerji kaynagim oglum Nuh Aras’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez denemelerim i¢in yapmis oldugum calismalarimda tiim imkanlarindan
yararlanmis oldugum 10 yildir severek calistigim degerli firmam ALTINBASAK
TEKSTILE ve Yénetim Kurulu Baskanimiz Mehmet CALISKAN beye tesekkiirii

bir borg bilirim.



1. GIRIS

Tekstil baskiciligi, bolgesel boyama olarak tanimlanmaktadir. Tekstil baskisi,
medeniyetler tarihi kadar eskidir. Arkeolojik bulgulara gore, oyuklu blok baski 4. yiiz
yilda Cin'de ortaya ¢ikmistir. Milattan sonra 400 ve 600 yillarina ait kiyafetler ve tahta
baski1 bloklar1 Misir bélgesinde bulunmustur. Tekstil baskisi, medeniyetler tarihi kadar
eskidir. Arkeolojik bulgulara gore, oyuklu blok baski 4. yiiz yilda Cin'de ortaya
cikmistir. Milattan sonra 400 ve 600 arasinda tarihlenen, tam kiyafetler ve tahta baski
bloklar1, Yukar1 Misir bdlgesinde bulunmustur. Ozellikle, tekstil blok baski teknigi 12
yy. da Hindistan'da yayilmig ve geligsmistir.

Desenli kumaslar dokuma, 6rme ve baski teknigine gore iiretilebilmektedir.
Ancak dokuma ve 6rme ile desenli kumas iiretimi baski yontemine gore daha pahali
ve daha zordur. Baski yontemi ile daha kolay ve diisiik maliyetle iiretim yapmak
miimkiin hale gelmektedir. Ayrica biiylik pano desenler, ¢ok ince ayrintili kontiirlii

desenler, yar1 tonlu desenler sadece baski teknikleriyle tiretilebilmektedir.

Tekstil baski iiretimin tamamina yakininin rotasyon baski ve filmdruck (diiz
sablonlu) baski makinelerinde yapilmaktadir. Rotasyon sablon baskiciligr ise
konvansiyonel baski yontemleri arasinda %78 gibi bir iiretim payina sahiptir. Sablon
(Sekil 1.1) baskiciligmin tiretim hizinin yiiksek olmasi ve uzun metraj baskilarda
maliyetler acisindan daha ekonomik olmasi nedeniyle ¢ok Onemli avantajlari
bulunmaktadir. Konvansiyonel sablon baskiciliginin sanayi c¢aginda gelistirilmis
olmas1 ve yiiksek miktarlarda, kitlesel liretim esasina dayanmasindan dolay: dijital

bask1 makinelerine gore ¢cok daha hizli ve ekonomik bir teknolojidir (Kim 2006).



Masa Baski:

254 Transfer
Baski: 265

Digital
Baski:

Rulo Bask:

%1 %62

Diiz Sablonlu

Baski: %25 Rotasyon

Baski: %665

Sekil 1.1: Tekstil baski teknolojilerinin kullanim oran1 (Kanik 2015)

Diinyada baskili tekstillerin tiretimi yillar itibariyle artmakta ve tiretimin biiyiik
bir kismi Cin’de yapilmakta, Cin’i Hindistan takip etmektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Diinyada baskili tekstillerin yillar itibariyle iiretim miktarlar1 ve tiretim
yerleri (https://druckingenieure.de/wp-content/uploads/2017/01/DyStar_ VDD-
ProoC3%Ad4sentation_Darmstadt_19-01-2017.pdf)

Tekstil baskiciligl; modaya bagli olarak talep gdren bir endiistri olmasi
nedeniyle moda endiistrilerinin gerektirdigi daha az miktarlarda baski ve desen
zenginliginin artmasi gibi etkenler, baskicilar1 degisimlere karsi daha hizli cevap
vermeye zorlamaktadir. Filmdruck veya rotasyon gibi geleneksel baski sistemlerinin
tersine, dijital ortamda hazirlanan desenler, sablona gerek kalmaksizin ink jet

teknolojisi ile basilabilmektedir. Diger taraftan, sablon baski1 teknolojilerinin ortalama

2
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hizlarmin yiiksek olmasina ragmen yiiksek kumas ve pat sarfiyati, yliksek sablon
hazirlama maliyetleri ve uzun siire gibi dezavantajlar1 sebebiyle diisiik liretimler i¢in
pek karli olmamaktadir. Bu sebeple ink jet baski, numune hazirlama ve diisiik
miktarlardaki iiretimler i¢in ¢ok daha uygundur ve hizli degisen moda endiistrisi igin
onem kazanmaktadir. Musteri taleplerine hizli cevap verebilme, numune
hazirlanmasinda daha az kumas ve kimyasal kullanimi, neredeyse sinirsiz renk ve
desen imkani avantajlartyla ink jet baski gelecegin teknolojisi olarak kabul

edilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda da % 100 ipek kumaslarin reaktif ink jet baski islemi ink
jet baskida biiylik oneme sahip bir adim olan 6n islem sartlar1 ele alinarak

incelenmistir.



2. INK JET BASKI TEKNOLOJISI

2.1  Ink Jet Tekstil Baskicihg

Ink jet baski teknolojisi temassiz bir baski teknigidir. Tekstil ink jet bask1
sistemlerinin 3 ana bilesenden olustugu kabul edilmektedir. Bunlar; baski kafasi,
yazilim ve boyarmaddedir (Kanik ve Selguk 2013). ink jet baski mekanizmasi ilk defa
hal1 iizerinde gerceklestirilirken, 1878’de Lord Rayleigh tarafindan ink jet baskinin
mekanizmasi tarif edilmistir. Lord Rayleigh, ink jet baskiy; elektronik devreler ve
cihazlar araciligiyla miirekkebin kumas yiizeyine piskiirtildigii, kumas ile sadece
miirekkebin temas ettigi baski islemi olarak; Dawson ise farkli renklerdeki siv1 kiigiik
tanecikli 6zel boya ¢ozeltilerinin dnceden belirlenen pikseller halinde, basilacak olan
yiizeye puskiirtiilmesi ile istenen desenin elde edilmesi teknolojisini ink jet baski

olarak tarif etmistir (Dawson 2003).

Kumas besleme ve kumas ilerletme sistemleriyle birlikte boyarmadde besleme
sistemleri de temel bilesen olarak kabul edilmektedir (Smith ve Simonson 1987).
Baski kafasi; baski sonrasinda elde edilecek olan rengin ayarlanmasi igin
miirekkeplerin kumas yilizeyine dogru oranlarda ve dogru bolgeye aktarim islemini
gerceklestirmek icin gorevlidir. Farkli boyarmadde ve boyarmadde sistemleri ile
birlikte desende elde edilmesi gereken kontur netlikleri gibi bircok parametre g6z

onune alinarak baski kafalar tiretilmektedir.
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Sekil 2.1: ink jet baskida miirekkep, baski kafasi ve ortam etkilesimi (Utebay 2010)

Ink jet baskiciliginda 4 temel renk bulunmaktadir. Bunlar; Cyan (C), magenta
(M), sar1 (Y), siyah (K) olup biitiin renkler bu doért ana rengin kumas iizerine
puskiirtiilmesiyle elde edilmektedir. Boya firmalari istenilen renklerin elde edilmesi
icin kirmizi, mavi, turuncu, gri gibi ek renkler de isletmelerin kullanmasi i¢in tedarik
etmektedir. Geleneksel baski yontemlerinde ise, ink jet teknolojisinin tam tersine,
istenilen renk baski Oncesinde baski mutfaginda elde edilmektedir; bu sekilde
hazirlanana renklere spot renkler adi verilmektedir (Pamuklu Kumaslarm Ink Jet

Baskisinda Hata Belirleme ve Giderme Istanbul Sanayi Odasi-Istanbul Teknik Universitesi

Doktora/Yiiksek Lisans Tezlerine Sanayi Destegi Projesi 2011/3)

Ink jet baski tekstil pazarinda en hizli bilyliyen baski teknolojisidir. Sekil
2.2’de; geleneksel baskai ile ink jet baskinin uygulanma oranlari verilmektedir. Klasik
baski % 65 pamuk, viskon ve farkl: lif karisimli kumaslara yapilirken ink jet baskinin
% oraninda poliester baskisinda kullanildig1 goriilmektedir. Geleneksel baskida en
fazla reaktif ve pigment bask1 uygulanirken ink jet baskida dispers baskiy1 reaktif baski
takip etmektedir.

Efi Reggiani’ye gore 1,2-1,3 milyar metrekare ile ink jet tekstil piyasasi
blyiikligl; genel baski piyasasinin  %4-5'1 kadardir (http://ir.efi.com/static-
files/alaf4b39-76b0-48d0-ale8-8adfddb807d1).
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Sekil 2.2: Geleneksel ve ink jet baskinin karsilagtirilmasi https://druckingenieure.de/wp-
content/uploads/2017/01/DyStar_VDD-Pr%C3%A4sentation_Darmstadt 19-01-2017.pdf

Ink jet baskinin ev ve endiistriyel tekstillerde kullanimi artmaktadir. Moda
alaninda ise ink jet baskili iiriinler en yiiksek baski degerine sahip iirin grubunu

olusturmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: Ink jet baskinin uygulandigi tekstil {iriin gruplari
(http://ir.efi.com/static-files/alaf4b39-76b0-48d0-ale8-8adfddb807d1)
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Tekstil ink jet baski teknolojisi, 1970'lere dayanmaktadir (Ross 2000). M.
Naiman termal ink jet baski tekniginin ilkel formunu icat ederek, bu sistem 1970’li
yillarda Canon ve Hewlett — Packard tarafindan kullanilmistir (Kalav 2011).

1990 yillarda ink jet tekstil baskiciligi hizli bir gelisme saglamis, tiretim ve
uygulamaya gecilmistir. 1999 yilinda Paris Uluslararas1 Tekstil Makineleri Fuari'nda,
ink-jet baski sistemi sektorde biiyiik ilgi gormistir. O yillarda ¢ozlnirlik cok
diistiktii. Baski i¢in kullanilan boyarmaddeler 6zel se¢im gerektiriyordu. Tiim bunlar
bu teknolojinin popiilerlesmesini ve uygulanmasini siirlayan bir engel teskil etmistir
(Parrillo-Chapman, 2008).

Amerika’nin tekstil baski sirketlerinden Milliken ve Avusturyali Zimmer’in
Chromo Jet sisteminden Millitron baski sistemi tasarimcilarin ihtiyaclarini karsilamak
icin kullanilmaya baslanmistir (Singh ve dig. 2010). Baski ¢oziiniirliigii 20 dpi
civarindadir ve maksimum deger yalnizca 40 dpi dir, giyim ve diger tekstil baskilar
icin uygun degildir ve sadece hali baski i¢in kullanilabilmektedir (Kan ve Yuen 2012).
1980'lerde ve 1990'larda, piezoelektrik noziiliin iyilestirilmesi ve 1sitilmis hava
kabarciklarin kullanilmasi, ink jet baskida ¢oziintirliigii gelistirmistir. Bu gelismeler
ayni zamanda ink jet baskinin patlamasini da baslatmistir (Malik ve dig. 2005).

1991-2000 yillar1 arasinda gelistirilen ink jet baski sistemleri 1. Generasyon;
ITMA 2003 ve sonrasinda gelistirilen sistemler 2. Generasyon, 2010 yilindan sonra
gelistirilen sistemler 3. Generasyon baski sistemleri olarak gruplandiriimaktadir
(Kanik 2015). Generasyon baski sistemleri ile numune iiretiminden uzun metrajlara

seri Uretime gecilmistir.

Geleneksel baski ile kiyaslandiginda ink jet baski bircok avantajlar

sunmaktadir.

v Ink jet baski ile kisa siirede tasarimlar yaratilabilmekte ve bilgisayar
yardimt ile dogrudan tekstil ylizeyine aktarilabilmektedir.

v Ink jet baskida sonsuz desen yapabilme imkan1 s6z konusu olup, sablon
kullanilmadigindan rapora da gereksinim duyulmamaktadir.

v Numuneler ve siparisler ihtiya¢ duyuldugu anda {iretilebilmekte,
bdylelikle miisteriler i¢in stoklama yapilmasina gerek kalmamaktadir.

v Ink jet baski teknolojisi, fotokromik ve termokromik boyarmaddeler

iceren miirekkepler icin 6zellikle uygun bir teknolojidir.



v Sipariglerde asgari bir miktar istenmemekte, tek bir desen i¢in dahi
makine ¢alistirilabilmekte, 6zel siparisler yerine getirilebilmektedir.

v Ink jet baskida kumas firesi verilmemektedir. Kesilmis ve dikise hazir
model pargalar1 rahatga basilabilmekte, kumas iizerinde kesilen pargalar ¢izilip,
istenen sekilde basildiktan sonra dikise verilebilmektedir.

v Ink jet baskida diisiik iscilik ihtiyac1 dolayisiyla iscilik maliyetleri daha
diisiik olmaktadir.

v Cevresel agilardan da dijital baski daha avantajli olup, daha az atik

yaratmaktadir. Enerji ve su tiiketimi de konvansiyonel baskiya oranla daha azdir.

Tablo 2.1: Ink jet baskinin 6zellikleri, avantajlart ve dezavantajlari
https.//www.cottonworks.com/topics/sourcingmanufacturing/printing/printing-techniques/#)
Ink jet baski

Anahtar Avantajlari Dezavantajlari
Ozellikler

» Kumasa aktarilan dijital | « Renk sayisinda sinir yok | *Ytiksek fiyat

goriintii » Aninda baski1 * On islem gerekmesi

* Piiskiirtme uglari * Biiyiik raport boyutlar1 | « Dijital baski kafalar
miirekkep damlaciklarin1 |  Ayn1 yazicida numune | kolayca zarar gorebilir ve
dogrudan kumasa alma ve iiretim degistirilmesi maliyetlidir
gonderir » Diisiik su ve enerji «Ozel bask efektleri

» Temassiz islem tikketimi ve diisiik yoktur; 6rnegin, sedef,

* Foto-gercekei ve kimyasal atik kabartma baski v.b.

karmagik goriintiiler

* Tam CAD entegrasyonu
* Tipik hizlar: hareketli
kafa makineleri i¢in
saatte 30 ila 40 metre.
Bazi yeni makineler i¢in
dakikada 100 metreye
kadar dogrusal {iretim
hizlar

* En iyisi: Numuneler,
<500 metre

Tablo2.1 ve Tablo 2.2°de ink jet baski ile rotasyon baskinin 6zellikleri, avantajlart ve
dezavantajlar1 toplu halde verilmistir.


https://www.cottonworks.com/topics/sourcingmanufacturing/printing/printing-techniques/

Tablo 2.2: Rotasyon baskinin 6zellikleri, avantajlari ve dezavantajlari

Rotasyon Baski

Anahtar Ozellikler

Avantajlari

Dezavantajlari

Stirekli bask1 yontemi
* silindirik doner
sablonlar kullanilir
* Tipik hizlar: dakikada
50 - 120 yarda
* En iyisi: Ayn1 desenden
uzun miktarlar, karmasik
desenler, sedefli, metalik,
baskilar

En hizli baski yontemi
* Sablonlarin hizli
degisimi
* Cok yonlii tasarim ve
ozel efekt segenekleri
» Uzun metrajli iiretimler

icin uygun maliyetli

Kisa metrajlar icin karli
degil
* Numune ve iiretim
farkli goriinebilir
*Renk sinirlamasi vardir,
yalnizca spot renkler
basilabilir
« Ince detaylar igin uygun
degil
* Giysi formunda

basilamaz

Rotasyon baskiciligi, en yeni baski teknolojilerinden biri olmasa da, bugiiniin
basili tekstil {irlinlerinin ¢ogu rotasyon baski1 makinelerinde basilmaktadir. Bu alandaki
yenilikler otomasyona, verimlilige ve siirdiiriilebilirlide odaklanmaktadir. Yeni
gelismeler arasinda, baski sorunlarin1 azaltmak icin lazer destekli sablon hizalama
sistemleri, bask1 pat1 veya atik sular1 yeniden kullanan sistemler bulunmaktadir. Diger
gelismeler, sablondan kumaslara baski pati akisini iyilestirmeye odaklanmigtir

(https://www.cottonworks.com/topics/sourcing-manufacturing/printing/printing-

techniques/#).

2.2 Tekstilde Kullanilan ink Jet Baski Teknolojileri

Ink jet baskida istenilen ve dikkat edilmesi gereken bir takim parametreler
bulunmaktadir. Bunlar; renk, ¢oziiniirliik, kalitenin ve verimin saglanabilmesi adina
baski1 bir sekilde

anlasilmasi, bu kafalara ait avantajlarin ve dezavantajlarin bilinmesi basilacak {iriin

kafalarimin piiskiirtmesini  gerceklestiren teknolojilerin  1yi

tiiriine gore yatirimcilarin dogru tercihler yapilmasini saglayacaktir.
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Sekil 2.4: Tekstilde kullanilan ink jet baski teknolojilerinin siniflandirilmasi (Utebay 2010)

2.2.1 Kesiksiz Ink Jet Teknolojisi

Bu sistemde miirekkep sabit ve yiiksek bir basingla, sabit bir hizla agizliktan
puskiirtiilmektedir. Olusan miirekkep stabil olmayip agizliktan ¢ikar ¢ikmaz kiiclik
damlaciklara doniismektedir. Sisteme baska bir miidahalenin olmamasi durumunda
miirekkebin ayrigmasi farkli biiytikliiklerde ve rastgele olacak sekilde damlaciklar
meydana gelecektir. Rastgele ve farkli biiyiikliikte olusan damlaciklarin diizgiin ve
kontrollii damlaciklara doniisebilmesi i¢in baski kafasindan periyodik olarak uyarilar
gonderebilen piezoelektrik transdiiser bulunmaktadir. Damlacik biiyiikligiinii,
piskiirtme hizi ve uyarmin frekansi etkilemektedir. Aktivite olmamis durumda
agizliktan cikan miirekkep sivi akiskan yiizey gerilimi nedeniyle kendi kendine

diizenli, birbirini takip eden damlaciklar haline donligmektedir.

Bu sistemde damlaciklarin hareketi elektriksel yonlendirilmesi en ¢ok
uygulanan tekniktir. Miirekkebin damlaciklar haline doniistiigli yere yakin bir noktaya
yikli bir elektrod yerlestirilerek, damlaciklara degisken bir elektriksel yiik
yiiklenmektedir. Elektrostatik yiliklemeye tabi tutularak, bir elektrik alan yardimiyla

kumas ylizeyine veya devirdaim sistemine yonlendirilmektedir (Tyler 2005).

Damlaciklarin yonlendirilme sistemine gore kontinii ink jet baski makineleri

sistemleri binary ve ¢oklu saptirma metodu olarak gruplandirilmaktadir ( Le 1998).

Le’ye gore binary yonlendirme sistemi en basit damla secim metodudur. Bu
metotta, damlalar ya elektrik ile yiiklenmekte ya da yiiklenmemektedir. Boylece,

elektrik yiiklenmeyen damlalar saptirma plakalarinin olusturdugu elektrostatik
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kuvvetlerden etkilenmeyerek kumas yiizeyine diismektedir. Kumas ylizeyine diisen
damlaciklar tek bir piksel bolgesinde konumlanmaktadir. FElektrostatik kuvvetten
etkilenen damlaciklar devir daim i¢in bir oluga yonlendirilmektedir (Le 1998). Bu
teknoloji basit bir yapiya sahip olup baski esnasindaki iiretim hizlar1 diisiik olmaktadir

(Bae 2007, Utebay 2009).

Coklu saptirma metoduna gore, damlaciklarin saptirma mesafeleri, farkli
elektrostatik yiiklerden dolay1 farkli olmaktadir. Bu 6zellik, tek bir jetten birden fazla
noktaya atig yapabilmeye olanak saglamasiyla birlikte daha biiyiik ve daha fazla
damlacik iiretebilmesiyle daha yiiksek baski hizlarina ulasilmasini saglamaktadir (Le

1998, Freire 2006, Bae 2007).

2.2.2 Kesikli (Drop — on — Demand DOD) ink Jet Teknolojisi

Kesikli ink jet teknolojisinde damlalar sadece gerektiginde olusturmaktadir.
Ink jet baskiciliginda giiniimiizde ¢ogunlukla DOD teknolojisi kullanilmaktadir. Bu
sistemde ihtiya¢ duyuldugunda bir boya damlasini serbest birakacak sekilde yazilimlar
gelistirilmis olup kumas yiizeyine yercekimin etkisiyle diisen damlacigin nokta

seklinde goriinmesini saglayacak mekanizmalar gelistirilmistir.

Miirekkep damlalarinin olusturulmasi1 yontemsel olarak tamamen farklh
olmasima ragmen biitiin DOD teknolojilerinde benzer ozellikler goriilebilmektedir.
Elektriksel uyarmin kesilmesi halinde miirekkebin diize agzindan bir siire daha
akmaya devam ettigi gézlemlenmistir. Genellikle baslangigta piiskiirtiilen miirekkep
kabaca silindirik bir formdayken daha sonra diizeden belirli bir mesafede, damla ile
diize temasi kesilinceye kadar, damlada bir bogumlanma olusmaktadir. Bu durum daha
sonra kuyruk olusumuna neden olmaktadir. Miirekkep damlasinin arkasinda olusan
kuyruk daha sonra, damlanin ana goévdesine dogru kisalarak damlanin kendisiyle
birlegsmekte ve kiiresel bir hal alarak biitiin bir damla goriiniimiine sahip olmaktadir.
Termal bask1 kafalarinda olusan damlalarda kuyruk daha uzun olmakta ve sonugta bu

kuyruk koparak uydu damlaciklarini olugturmaktadir (Dawson 2004).

Damla biiytikliklerinin 6l¢iim birimi pikolitredir. 1 pikolitre 10-12 litredir.
DOD ink jet baski sistemlerinde damla biiyiikliileri incelendiginde gelisen teknolojiyle
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birlikte kafalarda 10 pl’nin altinda damla {iretilebilmektedir. Damla biiytikliiklerinin
kiictiltiilmesiyle daha iyi c¢oziiniirliikler saglandigi ve pikselasyon problemlerinin

azaltildigi belirtilmektedir.

Kontinii sistemlerin iiretim hizinin DOD sistemlere gore daha hizli oldugu
goriilmektedir ancak iiretimin maliyetli olmasiyla birlikte miirekkebin geri doniisii
esnasinda karsilasilan problemler, miirekkebin dis ortam sartlarina maruz kalmasi,
miirekkep i¢indeki boyarmaddenin oksidasyonu ve dis ortamdaki yabanci maddelerin
miirekkebe karigsmasi gibi dezavantajlarinin olmasi nedeniyle DOD sistemleri tercih

edilmistir (Smith ve Simonson 1987).

DOD ink jette damlaciklarin iiretilmesinde kullanilan iki temel mekanizma

piezoelektrik ink jet (P1J) ve termal ink jettir (T1J) (Freire 2006, Utebay 2010).

2.2.2.1 Piezoelektrik ink Jet (P1J) Baski Kafalar

Piezoelektrik ink jet teknolojisinde miirekkep damlalarini olusturabilmek i¢in
bir piezo materyal elektrik alan etkisinde birakilarak bicim degistirmekte, ya da tam
tersi olarak bigim degistirdiginde bir elektrik alan meydana getirmektedir.
Piezoelektrik malzemeye elektriksel alan uygulandiginda, malzemenin sekli degiserek
miirekkep damlasinin olugmasmi saglamaktadir. Elektriksel alan kaldirildiginda
piezoelektrik malzeme orijinal sekline donerken, kilcal kuvvetler sebebiyle diize

igerisine miirekkep haznesinden miirekkep dolmaktadir (Holme 2006, Tyler 2005).

Piezoelektrik malzemeler, tiip, ¢ubuk, diktortgen ve dairesel sekillerde
olabilmektedir. Malzemenin yapist igerisindeki yerlesimi ve uygulanan elektriksel
alanin dogrultusu PIJ kafalarinin konfiglirasyonunda 6nemli degiskenlerdir (Pond
2000). Piezoelektrik eleman, miirekkep haznesinin bir duvarina veya tamamen kendisi
olusturan bir zar tlizerinde de tutturulabilmektedir (Holme 2006). Piezoelektrik DOD
ink jette miirekkep haznesinin bir kisminda en sik kullanilan malzeme kursun zirkonat
titanat yani PZT dir. PZT’ deki titanyum atomuna, disaridan giiglii bir elektriksel alan
uygulandiginda, oksijen atomlarindan olusmus olan kafes igerisinde ileri ve geri
hareket edebilmektedir (Pond 2000). Haznenin hacmi piezoelektrik elemanin

elektrodlarina voltaj uygulanmasi durumunda degismektedir, buradaki piezoelekrik
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elemanin etkiye kalma stiresi mikrosaniyelerle ifade edilmektedir. Hazne hacminin
azaldig1 durumda, agizliktan disariya bir damla miirekkep verilmekte, elektrik alanin
kalkmas1 durumunda ise haznenin sekli ilk formuna geri donerek miirekkep besleme

kanalindan geri ¢ekilmektedir. Bu eylem Sekil 2.5’de gosterilmektedir.

Elektriksel uvan
ile piezo kristal
sekil degistirir

«—— Agalik

- Agzhktan ¢ikan damla

P

Sekil 2.5 : Piezoelektrik ink jet baski kafasinin calisma sekli (Utebay 2010)

Piezoelektrik elemanlarinin islem yontemleri ve diizelerinin geometrik yapilari

incelenerek P1J baski kafalart siniflandirilabilmektedir.

Itme tipi yapilandirmalarda elektriksel alan ve polarizasyon vektorleri
paraleldir ve piezoelektrik malzemenin genisleme yoniine yerlestirilmistir (Freire

2006).

Kivrimli tiplerin konfigiirasyonunda piezoelektrik malzeme olan PZT,
paslanmaz celik ile diyaframa bagli olup, ince pargalardan biri kisalirken digeri
genisleyerek damlacik olusumunu saglamaktadir (Dawson 2004). Bu tiplerde
elektriksel alan ve piezoelektrik malzemesinin polarizasyonu birbirine paraleldir
(Ozgiiney ve Ismal 2003, Achwal 2002).

Itmeli ve kivrimli sistemler incelendiginde piezo malzeme ile miirekkebin
arasinda ince bir zar bulundugu goézlenmistir. Bu tip yapilarda piezo malzemenin
miirekkep ile temas1 kesilmis olup daha 6nceki iiretilmis olan kesmeli sistemlerde su
bazli miirekkepler metal elektrotlari etkilediginden bu zar sayesinde koruma amaglh

bir kaplama yapmaya gerek duyulmustur (Dawson 2004).
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Kesme tipi yapilar incelendigi zaman elektriksel alan, miirekkep haznesinin
tavanina yerlestirilen piezo elektrik malzemenin polarizasyonuna diktir. Bu tasarim
elektrik alan elektrotlarinin dikey yerlesimine imkan saglamaktadir ve elektriksel
alanin uygulanmasiyla piezoelektrik malzemenin iizerinde kesme hareketi olusturur,
bagli olmus oldugu parcay1 hareket ettirir. Kesme modunun bir diger tiim bilesenlerin
tamamlanmis haline verilen isim “ortak duvar” ya da “shared wall” dur (Pond 2000,
Ozgiiney ve Ismal 2003). Sikistirmali olarak da adlandirilan bu sistemde piezo elektrik
malzeme miirekkep haznesinin kendisini olusturacak sekilde tasarlanmustir.
Elektrotlar hazne igerisine yerlestirilmis olup haznenin hacmi azalarak yani haznenin
duvarlar1 birbirine yaklastiginda hacminin azalmasi sonucunda, damla olusumu

gergeklesmektedir (Freire 2006, Ozgiiney ve Ismal 2003).

Piezoelektrik baski kafalar1 birgok miirekkep tipiyle uyumlu olup farklh
viskozite ve yiizey gerilimlerine sahip her tiirlii stviyr piiskiirtebilmektedir. Onemli
olan miirekkebin viskozitesi optimum seviyede olmasidir. P1J kafalarin donanimsal ve
yapisal gereksinimi sonucunda miirekkeplerin yapisi damlacik olusum islemlerine
uygun olmalidir. Bu nedenle bircok konvansiyonel olmayan uygulamalarda
piezoelektrik ink jet teknolojisi kullanilmaktadir (Freire 2006). P1J bask: kafalari,
damla tiiretiminde termal kafalara gore daha fazla kontrolli c¢alisma imkani
sunmaktadir, buna ornek vermek gerekirse iiretim hizi agisindan daha yiiksek hizlara
ulasilabilmekte ve farkli boyutta, biiylikliikte damlalar elde edilmektedir (Tyler 2005,
Pond 2000). P1J baski kafalarinda miirekkeplerin 1sinma sorunu olmamasindan dolay1
renk formiilasyonlarin1 etkileyen etkenler daha az olmaktadir. Biitiin farkliliklar
incelendiginde piezoelektrik kafalari, termal kafalara goére damlacik piiskiirtme dmrii
bakimindan daha uzun siire dayanikli olmasi nedeniyle dijital tekstil baskiciliginda en

popiiler grubu olusturmaktadir (Tyler 2005).
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kapak plakasi

Elektrik alan
nozul plakasi ] |

elektrot

Sekil 2.6: Piezoelektrik sistemi

Ink jet tekstil baskiciliginda en c¢ok kullanilan sistem, piezoelektrik bir
doniistiirticii kullanilarak bir damla miirekkebinin iiretildigi piezoelektrik sistemidir
(Sekil2.6). Bu sistem daha yiiksek bir damla dongii siiresine sahiptir, ancak her damla
miirekkep i¢in daha kiiciik bir hacim iiretilmekte; bu; saniyede yaklasik 14,000 damla
ve 150 pikolitredir. Yiiksek baski ¢oziiniirliigii (1440 dpi) bu baski sistemi ile
saglanabilmektedir
(https://repository.lib.ncsu.edu/bitstream/handle/1840.20/34682/etd.pdf?sequence=1
&isAllowed=y).

2.2.2.2 Termal ink Jet (T1J) Baski Kafalar

Termal ink jet teknolojisinde rezitans cok yiiksek sicakliklara kisa siirede
cikarak, miirekkep icerisinde hava kabarcig1 olusumuna neden olmakta ve agizlig
bulunan miirekkep haznesinden kabarcik niikleasyonu meydana gelerek damlacik
olusumu gerceklesmektedir. Isiticinin birka¢ mikrosaniyeden kisa siireyle uyarilmasi
ile, 1s1 1s1ticisinin yiizeyinden miirekkebe transfer olmaktadir. Le’nin yapmis oldugu
aragtirmalara gore kabarcik niikleasyonu meydana gelecek kritik sicakliga kadar
1stnmas1 gerekmektedir. Su bazli miirekkepler igin bu sicaklik yaklasik 300 °C’dir (Le
1998). TIJ i¢in en uygunu miirekkep su bazli olanlardir, ¢iinkii su diger ¢6zgenlere

gore daha ¢ok genleserek patlama egilimindedir (Freire 2006).
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Miirekkep damlasinin olusma seklini inceledigimiz zaman, olusum prosesinin
yiiksek hizlarda ayni sekilde tekrarlanabilirligi goriilmektedir. Miirekkep olusumu
esnasinda niikleasyon meydana geldiginde, su buhar1 kabarcigi genislemekte ve
miirekkep haznenin agzindan atilacak sekilde zorlanmaktadir. Miirekkepteki biitiin 1s1
kullanildiginda, kabarcik 1siticinin yiizeyinde sonmektedir. Hava kabarcigi olustuktan
sonra rezistansa verilen akim kesilmekte ve sogumaya baglamaktadir. Hava kabarcigi

igerisindeki 1s1 transferi zayif oldugundan kabarcigi ¢evreleyen miirekkep soguktur

(Pond 2000).

Termal ink jet baski sistemlerinin ¢esitli konfiglirasyonlar1 bulunmaktadir.
Bunlarin igerisinde iki tanesi digerlerine gore daha biiyiik 6nem arz etmektedir. Diger
konfigiirasyonlar bu 6nemli olan iki tipe ait yapiya gore gelistirilmistir. Bunlar yan ve
tepe puskiirtmeli sistemlerdir. Tepe piiskiirtmeli sistemlerde, 1sitic1 ve diise diizlemi
birbirine paralel olarak dizayn edilmistir. Yan piiskiirtmeli sistemlerde ise birbirine dik
olarak konumlandirilmistir. Termal ink jet baski kafalarinda isiticinin sekli ve yerlesim
noktasi temiz bir pliskiirtme i¢in biiyiik bir 6nem kadar etkiye de sahiptir. Dairesel
wsiticilarla uydu damlalar tamamen ortadan kaldirilabilmektedir. Damlacigin olusumu
sirasinda, miirekkep damlasinin diise agzini terk etmesi simetrik bir bigimde
gerceklesmesi gerekmektedir, bu sekilde olursa diigme ydriingesi jet plakasina dik
olur. Aksi durumda, damlaciklar saparak hedeflenen noktaya diismeyebilir ve baski

esnasinda bant seklinde goriintiiler olugsmaktadir (Dawson 2004, Kalav 2011).

2.3 Ink Jet Baski Makinelerinin Gelisim Siireci

R. Elmqvist, baz1 analog veya elektronik cihazlarin sonuglarin1 kalem benzeri
sistemlerle kaydedilmek iizere ince kilcal yapiya sahip ink jet diizesi icat etmistir. 1952
yilinda, Siemens — Elema, bu mantiga gore ¢alisan ¢ogunlukla tibbi cihazlarda

kullanilan voltajli bir yazic1 olan Mingograph’1 piyasaya siirmiistiir (Kalav 2011).

R. Sweet tarafindan kesiksiz ve elektrik yiiklii damla olugturma metoduna
dayanan miirekkep piiskiirtme sistemi, 1963 yilinda sunulmustur (Raymond 2006).
Video jet 9600, kumasa baski yapabilme yetenegine sahip olup, metal kutular ve kap

gibi ambalaj lizerine kod yazma amaciyla kullanilmis olup, A. B. Dick tarafindan
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kesiksiz ve elektrik yiiklii damla olusturma teknigiyle olusturulmus bir yazicidir

(Kalav 2011).

1985 yilinda Canon firmasi termal ink jet kafasi metoduyla “Bubble Jet”
(kabarcikli jet) adin1 verdigi BJ — 80’1 piyasaya slirmiistiir.

Ichinose, 12 renkli tekstil ink jet baski makinesinde Hewlett — Packard bask1
kafalarini kullanarak gelistirdigi tasarimmi ITMA 1999°da tanitmistir. Gelistirilmis
olan baski makineleri pazar tarafindan ¢ok fazla ilgi gérmediginden, Ichinose ve
Dupont is birligi ile gelistirilen piezo elektrikli baski kafalarina sahip Artistri 2020 ink
jet baski makinesini piyasaya siiriilmiistiir. Stork 16 nozullu baski kafalarinin yer aldigi
sekiz renkli baski makinesi Amethyst’i ITMA 1999’da tanitmistir. Reaktif
boyarmaddelerin kullanildig1 ¢ok katli sapma 6zelligine sahip bu makine 20 m?/saat

tiretim hizina sahiptir ve Amethyst 16 saat kesintisiz iiretim yapabilmektedir.

1998 yili; ink jet miirekkep piiskiirtmeli tekstil baskisinin yeni temellerini
olusturan yenilikleri de beraberinde getirdi. Ink jet baski makineleri ticari bir gelecege
sahip olamayacak kadar yavas ve pahaliydi. Miirekkep maliyetleri metrekare basina
50 Euro’yu bulabiliyordu, buna karsilik konvansiyonel rotasyon baskida metrekare
basina ortalama 0.50 Euro’dur. Bununla birlikte ink jet ile elde edilen yiiksek baski
kalitesi ve bask1 hizimin 1 m?/saat diizeyinden 4.5 m?%/saat seviyesine yiikselmesi bu
teknolojinin tekstil baski sirketlerinin dikkatini ¢ekmesini saglamistir. Stork firmasi,
formiilasyonun kontroliinii saglamak amaciyla kendi miirekkeplerini {iretmeye
baglamistir. Mimaki TextileJet TX-1600, 360 dpi ¢oziiniirliige kadar alti renkli tiretim
yapabilen roll-to—roll (rulodan ruloya) bir baski makinesidir. Makinede termal
miirekkep piiskiirtmeli baski kafasi iireticilerinin tek kullanimlik kafalari yerine
‘asinma ve yipranma’ payl olan sabit montajli Epson piezoelektrik baski kafalari

kullanilmastir.

Ink jet bask1 makinesi iiretimi i¢in emek harcayan iiretici firmalar icin ITMA
2003 y1l1 6nemli bir fuardir. Reggiani firmasina ait olan SciTex Vision ve Ciba igbirligi
ile gelistirmis oldugu DReAM ink jet baski makinesini bu fuarda tanitilmistir. Zimmer
firmas1 da kesiksiz ink jet teknolojisiyle gelistirilmis olan baski kafalariyla dizayn
edilen Chromotex 2003’iin bu fuarda tanitimin1 yapmistir. Epson baski kafalarma

sahip Robustelli’nin Mona Lisa tekstil ink jet baski makinesine bu fuar ev sahipligi
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yapmistir. Bu donemdeki ink jet baski makineleri incelendiginde ge¢mise nazaran
daha yiiksek tiretim hizlari, daha yiiksek baski kalitesi, daha yiiksek tekrarlanabilirlik
goriilmektedir. Bu makinelerin kullanim alanlar1 varyant numuneleri, kisa metraj
tretimlerdir. 2010 yili sonrasi 3. Generasyon olarak tabir edilen ink jet baski
makinelerinde kafalar hareketsizdir. Stiper hizli sistemler, m/dak ile daha anlaml
iretim hizlar, single pass adi verilen tek gegisli bask1 konseptli makineler gelistirilmis

numuneden uzun metrajli baskilar ve seri tiretimler gerceklestirilir hale gelinmistir.

ITMA 2011 fuarinda MS Printing Solution firmas1 Lario model tek gecisli ink
jet baski makinesinin tanitilmasiyla tekstil sektoriine girmistir. Bu makine ink jet
baskinin en 6nemli dezavantaj1 olan hacimli {iretim ve uzun metrajlardaki performans
yetersizligini ortadan kaldirmak icin gelistirilmistir. Tek gecisli ink jet baski
makineleri, ink jet baski makinelerinden farkli olarak herhangi bir kafa tasiyici
sistemine sahip degildir. Kafalar blok halinde ve sabittir. Her blokta sadece bir renk
bulunur ve basilacak kumas veya malzeme baski bloklar1 tarafindan desene gore
renklendirilmektedir. Tek ge¢isli ink jet baski makinelerinin iki énemli avantaji,
yiiksek tiretim hizi ve yiiksek kontiir netligidir. Hatali hizalanabilecek birden fazla
goriintli katmani1 olmadigr i¢in, goriintii her zaman net ve keskin olmaktadir. Tek
gecisli ink jet baski makinelerinin en biiylik dezavantaj1 yiiksek yatirim maliyetinin
olmasidir. Yiiksek yatirim maliyetinin olmasinin ana sebebi baski kafalarinin sayisidir.
Ikinci sebep ise; tiim baski kafalar1 ayr1 bir siiriicii elektronigine ihtiya¢ duymasidir.

Bu da ink jet baskinin daha yiiksek maliyetli olmasina neden olmaktadir.

MS Lari’da 600 dpi ¢oziiniirlikte Kyocera KJ4B baski kafasi kullanmaktadir.
Bu kafalar 4 pl’den 72 pl ye kadar farkli biiyliiklik de noktaciklar ile baski
yapabilmektedir. Bask1 hiz1 4 renk kullanildiginda 75 m/dakika, 8 renk kullanildiginda
35 m/dakika hiza g¢ikabilmektedir. Lario modelinin 320 cm genisliginde olmasi da
onemli bir fark yaratmaktadir. Agik boya sistemine sahiptir ve kendi yazilimini

kullanmaktadir.

2015 yilinda ITMA fuarinda Konica Minolta firmas1 Nassenger SP-1 model ve
SPGPrints (Stork) firmas1 Pike model tek gecisli ink jet makinalarini piyasaya
stirmistiir. SPGPrints Pike modeli MS Printing Solution’dan farkl: olarak Fuji Samba
baski1 kafalari ile tasarlamis ve piyasaya sunmustur. Pike modelinde Fuji Samba baski1

kafasi ile en ufak noktacik boyutu ile atesleme yapabilme 6zelligine sahiptir. Pike’da
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pamuk, viskon ve poliester guruplarina gore 6 ila 9 baski istasyonu ve her istasyonda
43 Fuji Samba baski kafasi ile baski cesitliligini arttirmak amacglanmistir. Kumas
yiizeyine 1200*1200 dpi, 2-10 pl ye kadar boya piiskiirtebilmektedir. Pike 75 m/dakika
ya ulasabilse de bu baski hiz1 elektronik olarak siirlandirilmaktadir. Bu hizlarda 8
renk kullanabilen Pike C, M, Y, K ek olarak Orange, Blue, Red, Gray ve renklere ilave
olarak penetrasyon sivilari ile 9 baski istasyonu kullanabilmektedir. Diisiik pikolitreler
(2-10) ile kumas yilizeyine 3-6 mm kadar uzun mesafelerden basabilmektedir. Konica
Minolta tek gegisli ink jet baski diinyasinda ¢6ziim sunabilen firmalardan biridir.
Konica Minolta hem makine hem de kafa tireticisidir. Multi Pass’da bir kafada olusan
bir problemi diger bir kafa ile kapatabilirken tek gecisli sistemlerde bdyle bir sans
yoktur. Her bir renk bir iiniteden atilmakta ve kafanin her hangi bir nozulunda
olusabilecek bir problem ¢ok daha kolay belli olmaktadir. Konica Minolta tarafindan
gelistirilen baski1 kafasi nozul sensorleri tarafindan algilanan ve hatalari telafi eden bir
teknolojiye sahiptir. Konica Minolta tarafinda gelistirilmis miirekkep piiskiirtme
kontrol teknolojisi kiigiik, orta veya biiyiik damla boyutlar1 (6-30 pl) se¢eneklerine

sahiptir. Nassenger SP-1 ‘in 4 farkli baski modu vardir.

2019 ITMA’da Efi Reggiani firmasinin tek gegisli ink jet baski modeli olan
BOLT modelinde diger Reggiani multi pass ink jet baski makinelerinden farkli olarak
Fuji Dimatix baski kafalar1 kullanilmistir. 5 pI’den 30 pl’e ye kadar noktacik boyutuna
sahiptir. Daha az bakim gerektiren, sirkiilasyonlu Fuji Dimatix baski kafalarina
sahiptir. 600*600 dpi ¢oziiniirlilkte saatte 8000 m? baski yapabilecek kapasiteye
sahiptir. Standart temasli silgi sistemi yerine temassiz vakumlu kafa temizleme sistemi
kullanilmaktadir. Tablo 2.3’de Tek gegisli (single pass) ink jet baski makinelerinde

kullanilan baski kafalar1 ve 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 2.3: Tek gecisli ink Jet bask1 makinelerinde kullanilan baski kafalari
(https://www.setasonline.com.tr/single-pass-tanimi)

Karakteristik FUJI SAMBA | KYOCERA KJ4B | FUJI STARFIRE KONICA
Ozellikleri Aciklama 3GL QA 1024 MINOLTA 1024i

En kiigiik damla (pl) Netlik 2 5 30 6
En biiyiik damla (pl) Hiz 13,2 18/72 80 42
Max. Khz Hiz 100 30 20 30
Gray scale Renk gegisleri 4 4 4 8

Dpi. Coziintirlitk 600 600 400 360

NASSENGER

Single pass Model STORK PIKE MS LARIO COLARIS SP1

Max Baski Hizi (m2/H) Baski hizi 5400 4500 1200 6400

STD Baski Hizi (m2/H) Baski hizi 2400 2000 640 3200

2.4  Ink Jet Baskida Kullamlan Miirekkepler

Ink jet tekstil baskicihiginda boyarmadde ve pigmentler, konvansiyonel

baskicilikta kumas yiiksek  viskoziteli  patlarla

yiizeyine

aktarilamamaktadir. Kullanilan baski kafalarinin fiziksel yapilar yiiksek viskoziteye

oldugu gibi
sahip patlarla ¢aligmaya uygun degildir. Bu gerek¢eyle boyarmaddeler veya
pigmentler, ¢ok diisiik viskoziteye sahip sivi tasiyicilar igerisinde kumas yiizeyine
aktarilabilmektedir. Konvansiyonel baskicilikta kullanilan baski pati terimi ink jet
baskicilikta yerini miirekkep terimine birakmaktadir. Ink jet baski teknolojilerinde
kullanilan baski miirekkepleri, boyarmadde, tasiyict ve g¢esitli yardimci
kimyasallardan olusmaktadir. Miirekkepler uygun ylizey gerilimi, viskozite, yogunluk
yani bir konvansiyonel sistemlerdeki baski patlarindaki olmasi gereken uygun
reolojiye ve fiksaj kosullarina sahip olarak tiretilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir.
Miirekkepler, renklendiricilerden, tasiyicti zeminden ve ¢esitli yardimci
kimyasallardan olugmakla birlikte tasiyict zemin miirekkebin %80’ini olusturmakta
olup, su, ¢ozgen, yag, faz degistirici sivi (hot melt, sicak eriyik) veya mor Gtesi 15inla
(UV — curable) muamele edilebilen sivilar olabilmektedir. Giiniimiizdeki bask1
kafalar1 i¢in miirekkeplerin ¢ogu su bazli olarak tasarlanmistir (Kalav 2011, Tyler

2005).
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Dijital tekstil baskiciliginda kullanilmakta olan miirekkepler incelendiginde
beklenen bir takim 6zellikler bulunmaktadir. Bunlar sirastyla asagidaki gibidir (Blank
et al 2004).

e {letkenlik (kontinii ink jet icin)

o Stabilite

e pH degeri

o kopiik 6zellikleri

e yiizey gerilimi

e viskozite

e partikiil biiyiikliigii (dispers ve pigment miirekkepler i¢in)

o saflik (agizliklarin tikanmasini engellemek i¢in)

Tablo 2.4’ de su bazli miirekkeplerin igerigi verilmektedir.

Tablo 2.4: Su bazli miirekkeplerin genel formiilasyonu (Le 1998)

Bilesen Gorevi Konsantrasyon(%o)
Deiyonize su S1vi1 tastyict ortam 60 - 90
Suda ¢oziinebilen ¢dzgen Higroskopik viskozite kontrolii 5-30
Boyarmadde veya pigment Renklendirici 1-10
Siirfaktan Islatma, penetrasyon 0.1-10
Biyosit Biyolojik gelisimi 6nleme 0.05-1
Tampon ¢ozelti pH kontrolii 0.1-0.5
Diger katki maddeleri Kopiik kesici, ¢dzgen, vs. >1

Konvansiyonel baskicilikta  kullanilan  boyarmaddelerden  beklenen
ozelliklerinin aymist ink jet baskiciliginda kullanilan mirekkeplerden de
beklenmektedir. Miirekkeplerin 11k hasliklari, yiiksek kuru ve yas siirtme hasliklart,
capraz kirletme hasliklari, fiksaj esnasindaki renk veya niians degisimleri, sicakliktan
miirekkebin renk degistirmesi ve diisiik maliyetli olmasi gibi bir ¢ok teknik 6zellikleri
karsilamasi1 beklenmektedir. Diinyada konvansiyonel metraj baski islemlerinde ve
parca baski islemlerinde maliyetler g6z oniine alindiginda pigment boyalar ile yapilan
baskili {irlinler tercih edilmektedir. Bu yonden bakildiginda pigment igeren
miirekkeplerin gelistirilerek ink jet baskiciliktaki kullanim oranimi arttirmak adina

nano pigment bazl tiriinler gelistirilmis ve uygulanmistir (Kalav 2011, Tyler 2005).
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ink-Jet Bask

Mitrekkepleri
Boyarmadde Pigment
Esash Miirekkepler Esash Mirekkepler
Asit Bovarmadde Dispers Bovarmadde Reaktif Bovarmadde
Esash Mirekkepler Esash Mirekkepler Esash Mirekkepler

Sekil 2.7: Ink jet tekstil baskiciliginda kullanilan miirekkepler (Utebay 2010)

Tablo 2.5” de ink jet tekstil baskiciliginda kullanilan miirekkepler ve bu

miirekkeplerle uyumlu lifler verilmistir.

Tablo 2.5: Ink jet tekstil baskiciliginda kullanilan miirekkepler ve bu miirekkeplerle uyumlu

lifler (https://www.aatcc.org/wp-content/uploads/2016/11/Presentation Shell-1.pdf)
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https://www.aatcc.org/wp-content/uploads/2016/11/Presentation_Shell-1.pdf

Tablo 2.6: ink jet baski makineleri kategorilerine gére miirekkeplerin uygunlugu

(https://www.aatcc.org/wp-content/uploads/2016/11/Presentation_Shell-1.pdf)

Pigment esasli miirekkeplerin iiretim hiz1 yliksek makineler i¢in gelistirilmesi

gerekmektedir

(https://www.aatcc.org/wp-content/uploads/2016/11/Presentation_Shell-1.pdf).

Sekil 2.8: Ink jet baskida kullanilan miirekkepler
(https://www.aatcc.org/wp-content/uploads/2016/11/Presentation_Shell-1.pdf)
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Ink jet baskida geleneksel sablon baskiciligindan farkl olarak en cok kullanilan
boyarmadde grubu sublimasyon baski i¢in uygulanan dispers boyarmaddelerdir, daha

sonra reaktif miirekkepler gelmektedir (Sekil 2.8).

Reaktif grup ile bag olusturabilecek fonksiyonel grup; seliilloz lifleri i¢in
hidrosil; yiin ve ipek i¢in amino, karboksil, hidroksil ve tiyoalkol; poliamidler i¢in ise

amino ve karboksil gruplaridir (Tarak¢ioglu ve dig. 2002).

Baskida kullanilacak olan boyarmaddelerde reaktivitenin diigiik olmasi
istenmektedir. Reaktiflik boyarmaddenin reaksiyona girme hizi veya yetenegini ifade
etmektedir. Eger baskida tercih edilen boyarmaddenin reaktifligi yiliksek olursa
miirekkep veya baski patindaki boyanin bekleme siiresi, dayanimi (stabilitesi) ¢ok
diisiik olacaktir. Bu 6zellikle birlikte miirekkebin kumasa karsi substantifligi diisiik
olmalidir ( Hawkyard 2006).

Diinyada hem konvansiyonel baskicilikta hem de ink jet baskiciliginda
Monoklortriazin (MCT) tiirlindeki boyarmaddeler diisiik reaktiflige sahip gruplar
olmasindan dolayr en ¢ok tercih edilen baski boyarmadde ve miirekkepleridir.
Diklortriazinler (DCT) reaktifligi yiiksek olan gruplar oldugundan baskicilikta tercih
edilmemektedir (Hawkyard 2006).

Kromojen / ’ Y ’ \
N\(N

Sekil 2.9: Monoklortriazin tipinde reaktif boyarmaddenin yapist

Cl

Reaktif boyarmaddeleri lif ile olusturmus olduklar1 baglanma sekline gore iki

gruba ayirarak incelemek miimkiindiir:

e heterociklik halka esasl reaktif boyarmaddeler

e vinilsiilfon esasl reaktif boyarmaddeler

Reaktif boyarmaddelerin yaklasik 2/3’1 heterociklik halka, 1/3’1 de korunmug

vinilsiilfon esasli reaktif grup icermektedir. Heterogiklik halka esasli reaktif gruplarin,
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seliloz makromolekiillerindeki —OH gruplariyla reaksiyonu bir yer degistirme

reaksiyonudur.

cl cl
[ [

c C
= T
N N N N
| I | I

NaOH
BM-N-C_ C—CI—HO—SEHHB}I—N—C“M C - O-8ell + NaCl + H,0

R R
Sekil 2.10: Niikleofil siibstitiisyon reaksiyonu
Vinilsiilfon esash reaktif boyarmaddelerin seliilloz makromolekiillerindeki —
OH gruplariyla reaksiyonu 2 adimda gergeklesmektedir. Ortamdaki alkalinin etkisiyle
vinilstilfon grubu olusmakta ve ikinci adimda ise niikleofil adisyon (katilma)
reaksiyonu ile seliilloz makromolekiillerindeki —OH gruplarindan biri bu vinil grubuna

baglanmaktadir.

Alkali
BM — $0,— CH,— CH,- 0.§0,Na —————— BM_ §0,— CH = CH,

{Vinl siilfon)

HO — Sell
BM — §0,— CH = CH, ———————# BM— §0,— CHy— CHj- O — Sell

@;B}I — §0,— CH;— CH,- OH

Sekil 2.11: Niikleofil adisyon reaksiyonu

Reaktif boyarmaddelerinde yasanan hidroliz sorunu i¢in miirekkep ve 6n islem
icerigindeki amino kisimlar ve hidroksil gruplar gibi niikleofillerle de reaksiyona
girerek renklendirmede elde edilmek istenilen renk verimliligini azaltarak daha fazla
boyarmadde sarfiyatina neden olmaktadir. Bu nedenle miirekkebin uzun siireli olarak
beklemesi i¢in uygun pH aralig1 ve uygun alkali ile pH’1n ayarlanmasi ¢ok dnemlidir.
Reaktif boyarmaddeler hidroliz sonucunda Na*Cl, SOs? gibi iiriinler aciga
cikarmaktadir. Burada istenilen kalitenin saglanabilmesi i¢in inorganik ve serbest
organik bilesenlerin iyi bir yikama ile uzaklastirilmasi ¢ok 6nemlidir (Noguch ve
Shirota 2006).

Geleneksel baskicilikta kullanilan sivi haldeki reaktif boyarmaddeler ink jet
baski i¢in uygun degildir. Ticari boyarmaddeler yiiksek oranlarda tuz (sodyum siilfat

veya sodyum kloriir) icermekte olup, bu durum agizliklarda aginma korozyon adini
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verdigimiz reaksiyon ger¢eklesebilir. Bu durumdaki boyarmaddeni sudaki
¢coziinlirliighi diismektedir. Reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerde, tuz miktar

oldukga disiiriilmektedir (Hawkyard 2006).

Miirekkeplerdeki boyarmadde ¢oziiniirligii ne kadar diisiik miktarlarda tuz
miktart da kullanmilmis olsa da problem olmaktadir. Uretici firmalar anyonik,
siilffonlanmis boyarmaddelerde sodyum yerine lityum kullanmaya ydnelmistir.
Miirekkeplerin boyarmadde disinda, agizliklarda meydana gelebilecek kurumayi
onlemek amaciyla dietilen glikol, propilen glikol ve dietilen glikol monobutil eter gibi
higroskopik maddeler, siirfaktanlar ve fosforik asit bazli tamponlar icermektedir. Bu
yapilan ¢aligmalar glinlimiizdeki digital baskinin maliyetleri a¢isindan neden yiiksek
oldugu ve boyarmadde miirekkep fiyatlarinin geleneksel baskida kullanilan
boyarmadde fiyatlarina kiyasla neden daha pahali oldugunu agiklamaktadir

(Hawkyard 2006).

2.5  Ink Jet Baskida On islem

Konvansiyonel sablon baskiciliginda gerekli olan tiim kimyasallar ve
boyarmadde tek adimli baski (all in) metodu ile kumas tizerine reaktif baski islemi
uygulanabilirken, ink jet bask1 makinelerinde bu sistemle ¢calisma uygulanmamaktadir.
Ink jet baskida izlenen yontemde kivamlastiricilar, boyarmaddenin fiksaji ve renk
verimliligi i¢in gerekli yardime1 ve ana kimyasallar ink jet baski dncesi birkag yontem
ile kumas yiizeyine aktarilmakta ve daha sonra ink jet baski makinesinde kumas

tizerine miirekkep piiskiirtiilerek desen olusturulmaktadir.

Burada miirekkep icerisinde kivamlastirict ve kimyasal maddelerin
bulunmamasmin ve bu kimyasallarin kumasin ylizeyine emdirme, kaplama ve
puskiirtme yontemleri ile aktarilmasinin bir takim sebepleri bulunmaktadir
(Hawkyard 2006). Reaktif baski miirekkeplerinin ve boyarmaddelerin alkaliye karsi
hassas olmasi (konvansiyonel sistemde boyar madde ve tiim yardimci malzemelerle
baski pati olusturulmaktadir, calisirken veya bekletme siiresine gore boyarmadde
hidrolize ugramaktadir ve reolojisini ve stabilitesini zamanla kaybetmektedir). Ink jet
baskida kivamlastirict ve kimyasallar1 iceren pat on islem olarak kumas yilizeyine

uygulanmakta, kurutulmakta ve ardindan sadece boyarmaddeyi igeren miirekkep ile
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baski islemi gerceklestirilmektedir. On islem ile gerekli kimyasallarin verilmesi;
agizliklarda kimyasal kalintisinin kalmasini, korozyona ugrayarak zarar gérmesini
engellemektedir. Sivi miirekkeplerin fazla oranda tuz icermesi boyarmaddenin
¢oziiniirliigiinii diisiirmektedir. Ink jet baskiciliginda daha kiigiik damla biiyiikliigiine

erisebilmek i¢in konsantre haldeki miirekkepler tercih edilmektedir.

Ink jet bask1 makinelerinde her ne kadar kimyasal malzemelerin miktarlariyla
oynamalar yapilarak optimum diizeyde 6n islem pat receteleri gelistirilmeye calisilsa
da konvansiyonel baskida ki renk verimliligiyle rekabet edebilecek diizeyde degildir.
Sinirli sayidaki miirekkebin baski kafalar araciliiyla uygulaniyor olmasi bu durumun
baslica nedenleridir. Farkl1 bask1 kafas1 teknolojileri ile farkli miktarlarda miirekkebin
aktarildig bilgisini vermek gereklidir. Lakin bu durum baski pat1 uygulanmis kumasin
m? agirhigia bagh olarak 200 g/m? veya iizerinde oldugu konvansiyonel baski ile tezat
olusturmaktadir. Digital baskida uygulanabilen miirekkep miktar1 20 ml\m?’ye kadar
diismektedir (Provost 2009). Tekstillerin ink jet baski ile basarili bir sekilde
basilabilmesi i¢in bir takim kisitlamalar neticesinde Ornegin aktarilan miirekkep
miktari, baski kafast c¢alisma prensibi, damlacik hacmi (diize buylkligi),
damlaciklarin siklig1 (saniyedeki damlacik sayist) gibi etkileyen faktorlerden dolayin
ink jet baski yapilacak olan tekstil kumasinin 6n iglemlerinin ¢ok iyi yapilmasi

gerekmektedir.

Ink jet baskiciliginda kiigiik damla boyutlarmin olusabilmesi i¢in konsantre
miirekkepler gereklidir. Diisiik viskoziteli miirekkeplerle ¢alisildigindan dolayr kumas
yiizeyine piskiirtiilme islemi sonrasinda ¢ozgii ve atki yoniinde iplikler boyunca
emilerek yayilmaktadir. Bu yiizden miirekkep damlaciklar1 dairesel degildirler.
Goriintim olarak y1ldiz seklini aldiklarindan kumas tizerinde keskin kontiirlii net baski
islemi yapilamaz. Miirekkebin yayilmasini engellemek i¢in cesitli yontemler
kullanilmistir (Kanik 2005). En ¢ok tercih edilen emdirme yontemi ile 6n islem pati
igeriginin kumasa aktarilmasidir. Kivamlastirici, alkali, iire ve fiksaj kosullari (fiksaj
tiirti, sicaklig, siiresi) baskilarin renk verimliligi ve kontiir netligi agisindan énemli rol
oynamaktadir. Dijital baski dncesi kumasa baski patinin uygulanmasi sivayarak ve

puskiirterek gerceklestirilmektedir.
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2.5.1 Sivayarak Pat Uygulama

Sivayarak pat uygulama sablonla Dbasilarak ve fulardda emdirilerek

gerceklestirilmektedir.

Sablonla basilarak pat uygulama yonteminde baski pati kumasa, lizerinde

desenlendirme yapilmamis bos bir baski sablonu kullanilarak basilmaktadir.

Fulardda emdirilerek pat uygulama yonteminde ise pat fulard teknesine
dokiilmekte ve kumasa emdirildikten sonra kumas fularddan gegirilmektedir.
Ardindan kumas ramozden gecirilerek kurutulmaktadir. En yaygin kullanilan pat

uygulama yontemidir.

2.5.2 Piiskiirterek Pat Uygulama

Dijital baski makinesi iizerinde bulunan tertibat sayesinde piiskiirterek pat
uygulanabilmektedir. Makineye yerlestirilen kumasa, 6nce diizeler yardimiyla baski
pat1 piiskiirtiilmekte ardindan baski pati piiskiirten diizenek ile bask1 yapilan diizenek
arasinda bulunan kurutma tertibati yardimiyla kumas kurutulmaktadir. Ardindan baski

yapilmaktadir.

Dijital baski yapilan ortamin sicakliginin 23-24 °C, ortamin nem oraninin ise
% 65 olmasi istenmektedir. Bask1 pati piiskiirten diizenek ile baski yapilan diizenek
arasinda bulunan kurutma tertibatinin ortamin nem oranmi ve sicakligim
degistirmektedir. Ayrica pati1 piiskiirten diizeler ince delikli oldugundan sik sik
tikanmalar yasanmaktadir. Bu nedenlerden dolay: piiskiirterek pat uygulama yontemi

pek tercih edilmemektedir.

Lifler ve miirekkep ozelliklerine gore dispers ve pigment bazli miirekkeplerin
dispersiyon yapilarindan yararlanarak 6n islemsiz de baski yapilabilmektedir (Selguk

2009). Lif bazinda uygulanacak 6n islemlerin gerekliligi Tablo 2.7’de verilmistir:
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Tablo 2.7: Liflere ve miirekkeplere gore 6n islem gerekliligi

Miirekkep Tiirii Uygulama Alanlar1 Kumasa Uygulanacak On
islem
Reaktif Seliilozik lifler ve karigim Gerekli
Asit Yiin, Ipek, Poliamid Gerekli
Dispers Poliester, Asetat Duruma gore
Pigment Her ¢esit tekstil lifi Nadiren

Miirekkep damlasinin kumas yiizeyine adsorbsiyonunun ve penetrasyonunun
kontrollii bir sekilde olmast i¢in kumasa s1vi adsorpsiyonu ve ylizey alanini arttirici
partikiile sahip iiriinler ile emdirme iglemi ya da kaplama iglemi yapilmaktadir. Tekstil
baskiciliginda miirekkebin dokuma kumas

goriintliniin netligi acisindan 6n islem uygulamanin ne kadar énemli oldugu Sekil

2.11°de goriilmektedir ( Kulube ve Hawkayard 2006 ).

ipliklerindeki

. Miirekkep

9
famss | ) *.*

Sekil 2.12: On islemsiz kumaslarda y1ldiz damla olusumu

O

o ot

é

MTML.w.m

Sekil 2.13: Basilan boya damlasinin 6n islemsiz(solda)on iglemli difiizyonu

Ink jet baskiciliginda 6n islemli ve 6n islemsiz kumaslar arasindaki farklar

(Sekil 2.13) Tablo 2.8’deki gibi 6zetlenmistir.
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Tablo 2.8: On islemli ve &n islemsiz kumaslar arasindaki farklar

ON ISLEMSIiZzZ ON ISLEMLI
- Kontrolsiiz Penetrasyon - Kontrollii Penetrasyon
- Damla Yayilmasi (Yildiz Damla) - Sabit (Dairesel) Damla Sekli
- Diisiik Renk Verimi - Daha lyi Baski Diizgiinliigii (Egalite)
- Diisiik Baski Kalitesi - Yiiksek Renk Verimi
- Yiiksek Baski Kalitesi

2.6 ink Jet Reaktif Baski

2.6.1.1 Kimyasal On islem

Kimyasal 6n islem patinda bulunmasi gereken malzemeler kivamlastirici,
alkali, lire ve anti rediiksiiyon (zayif oksidasyon) maddesidir. Bu malzemeler ile
hazirlanmis olan patt emdirme yontemiyle kumasa uygulanmakta uygun sicaklikta

tercihen 110-120 °C’de kurutma islemi yapilmaktadar.

Kivamlastiricilar suda ¢coziinebilen veya dispers olarak, viskoz ¢6zelti meydana
getiren genel yapisi itibariyle yiiksek molekiil agirlikli olup dogal ve sentetik
polimerlerdir (Mathur ve Paras 2006).

Iyi bir kivamlastiricida olmasi gereken ozellikler;

e Tekstilde kumas ylizeyinin emiciliginin 6niine gegerek kontur netligi
saglamalidir.

e Boyarmaddenin fikse olana kadar kumas yilizeyinde kalmasim
saglayacak absorblama kapasitesine sahip olmali ki boyarmadde
liflerin i¢ ylizeyine difiizyonu gergeklestirebilsin.

o [Kivamlastiricinin  yliksek  sisme  kapasitesine  sahip  olmasi
gerekmektedir boylece miirekkebi tutabilmek agisindan bu 6zelligi
onemlidir

e Baski sonrasinda ard islemlerinde reaktif yikama esnasinda kolaylikla
kumastan uzaklasmali ve yumusak bir tuse saglamalidir
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e Depolama sirasinda bakteri olusturmamalidir

e Renk verimliligi, hazirlanma siiresi ve sicaklik bakimdan hazirlanma
kolaylig1 ve sogukta ¢oziinebilir olmasi, kivamlastiricinin sismesi igin
ekstra siireye ihtiya¢ duyulmamalidir

e Baski patina istenilen elastikiyet ve viskoziteyi kazandirmalidir

e Kivamlastiricinin boyarmaddeye karsi olan afinitesi kumasa gore daha
diistik olmalidir

e En Onemlisi emdirme esnasinda kivamlastiricinin kuruduktan sonra
kirilgan bir yapt olusturmayarak kumas yiizeyinde Obeklenmis

cokelmelerin olugsmamasidir.

2.6.1.1.1 Alkali

Reaktif boyarmaddeler alkali sartlar altinda seliilozdaki hidroksil gruplarin
iyonizasyonunu saglayarak kovalent bag olusturacak sekilde reaksiyon
gostermektedir. Reaktif boyarmaddelerin yapilarindaki monoklortriazin (MCT) veya
vinilsiilfon grubuna gore ortam pH’inin ayarlanmasi icin farkli yapilardaki alkali
malzemeler tercih edildigi gibi farkli miktarlarda da kullanilmaktadir. Vinilsiilfon
grubu boyarmaddeler i¢in soda tavsiye edilmemektedir. Ciinkii vinilsiilfon grubu
boyalar hizli bir sekilde hidrolize olmakta boyarmaddenin renk verimliligi ve
devamlilig1 azalmaktadir. Ozellikle uzun metraj baskilarinda renk niianslarinda bariz
gecisler gozlenmektedir. Sodyum bikarbonat boyarmaddenin hidroliz olma riskini
diisirmesi ya da daha yavas gergeklestirmesinden dolay1 konvansiyonel baskicilikta
ve ink jet baskida da 6n islemde tavsiye edilmektedir. Buna rgamen isletmelerde renk
verimliligi ve fiyat avantaji bakimindan sodyum karbonat daha c¢ok tercih
kullanilmaktadir (Ujiie 2006).

2.6.1.1.2 Ure

Ure baski sirasinda ve sonrasinda ortamdaki higroskopik nem c¢ekme 6zelligi
sayesinde buharlama makinesi veya buhar kalitesinden kaynaklanan farkli fikse

kosullarin1 optimize edebilmekle birlikte boyarmaddenin ¢dziiniirliigiinii arttirmakta,
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liflerin sismesini saglayarak boyarmaddenin lifler igerisine niifuz etmesini
saglamaktadir. Buharlama ile fiksaj yapilirken daha diisiik tire miktarlar1 kullanilirken
kuru hava veya kizgin buhar ile fiksajda daha yiiksek tire miktarlar1 kullanilmaktadir.
Ure miktarmin c¢ok yiiksek olmasi renk verimliliginde gerileme olmasina neden
olabilmektedir. Fazla miktardaki iire nem kazanimimi arttirarak reaktif esash
mirekkebin hidrolizine neden olmaktadir. Magenta, Sar1 ve Siyah reaktif
boyarmaddeler vinilsiilfon yapida olduklarinda daha hizli hidrolize olma egilimi

gostermekte ve renk verimleri diismektedir (Choi et al 2005).

2.6.1.1.3 Anti Rediiksiyon (indirgenmeyi engelleyici) Madde

Indirgemeyi engelleyici maddenin esas nedeni; reaktif boyarmaddelerin
indirgen tesirlere kars1 hassas olmasindan dolayidir. Bu sebeple 6n islem baski patinda
da konvansiyonel sablon baskiciliginda da renk verimliligi veya renk tonlamasinda
degisimlerin olmasini engellemek amaciyla yiikseltgen madde olan sodyum meta
nitrobenzen siilfonat kullanilmaktadir. Bu madde o6zellikle buharlama esnasinda
seliiloz/alkali sisteminin gosterdigi rediiksiyon tesirine karsi reaktif boyarmaddeyi
korumaktadir (Yurdakul ve Atav 2006).

2.6.1.2 Mekanik On islem

On islemlerdeki genel amag¢ kumasin iizerine piiskiirtiilen miirekkebin atki ve
¢ozgli yoniindeki dagilimini engellemektir, mekanik yontemde en c¢ok tercih edilen
kalandirlama islemidir. iki poliamid ya da alttaki gelik iisteki poliamid silindir olacak
sekilde dizayn edilmis kalandir makinesinin silindirleri arasindan kumas gecirilerek
kumas lifleri ezilmekte, diizgiin bir yiizey elde edilmekte, lifler arasi bosluklar
azaltilarak miirekkebin hizli bir sekilde yayilmasi onlenmis olmaktadir (Sekil 2.13)
(Kulube ve Hawkyard 1996).
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Sekil 2.14: Kalandir makinesi ile mekanik 6n islem

2.6.2 Ard Islemler

Baski islemi bitmis olan kumasin iizerindeki reaktif boyarmadde esaslh
miirekkep doymus buhar ile 102 °C’de genellikle 8-12 dakika arasinda atmosferik
basingta buhar kumas tizerinde kondanse olmakta ve boyarmaddelerin lifler igerisine
diftizyonu ve kovalent baglar olusturarak fikse olmalari saglanmaktadir (Hawkyard
2006, Yangand Naarani 2004).

Fiksaj islemi bitmis olan baskili kumasin yiizeyindeki hidrolize ugramis
boyalarin uzaklastirilmasi, 6n islem patindan gelen alkali, kivamlastirict gibi
malzemeleri kumastan uzaklastirilmasi icin etkili bir reaktif yikama islemine ihtiyag
duyulmaktadir. Burada esas olan baskili kumagin tiiketici kullanimi esnasinda ve talep
edilen haslik degerlerinin elde edilmesidir. Beyaz zeminli baskilarda zemin
Kirletmesinin yasanilmadan yikanmasi 6nemlidir. Burada yikama islemini etkileyen
en Onemli parametre tercih edilen boyarmaddenin substantivitesidir. Substantifligi
yilksek olan boyarmaddeler yikama sirasinda beyaz fonu kirletme sorunu
yasatabilmektedir. Hidrolize olmus boyarmaddeyi uzaklastirmak beyaz veya baskisiz
bolgelerde boyarmaddelerin kirlenmeye neden olmasimi engellemek i¢in yikama
makinelerinde ilk 2 kabin soguk yikama islemi yapilmaktadir ve daha sonraki
kabinlerde 95 °C’de 4 kabin sicak yikama son kabin soguk durulama seklinde yikama
islemi gerceklestirilmektedir. Yikama islemi biten kumasin haslik testleri, yikama test
sonrasi kirletmeler, 6zellikle yas bekleme sonrasinda boyarmaddenin yiiriime yapip

yapmadig1 kontrolleri yapilip bitim islemleri i¢in sevk edilmektedir.
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2.7  Dijital Baskida On islemin Onemi ve Akademik Calismalar

Dijital baskida 6n islem baskinin kalitesi agisindan olduk¢a onemlidir. Dijital

baskida on islemle ilgili akademik ¢alismalar incelenmis ve asagida 6zetlenmistir.

Ink jet baskida kumas yapisinin ve 6n islemlerde kullanilan kivamlastiricilarin
baski kalitesi (¢izgi netligi, renk derinligi ve gami) lizerine etkisini alginat, nano silika
ve silikon kullanilarak incelenen ¢alismada, 6n islemin bask1 kalitesi iizerinde kumas
yapisindan ve hidrofoblugundan ¢ok daha etkili oldugu ve silikon ile islem goren
numunelerde alginat ve nano silika ile islem goren numunelere gore daha net ¢izgilerin

elde edildigi ortaya konulmustur (Fan ve dig. 2002).

Reaktif ink jet baskida uygulanan 6n islemde kullanilan kivamlagtiricilarin
baski kalitesi ilizerine etkilerini arastirmak amaciyla gergeklestirilen calismada ise
baskili numunelerin renk verimi (K/S degerleri), arka ylizeye ge¢me durumu (%
penetrasyon) ve kontiir netligi yaninda yikama ve siirtme hasliklar1 degerlendirilmistir.
Sentetik kivamlastiricilar ve yiiksek, orta, diisiik viskoz alginat kivamlagtiricilar
kullanilarak yapilan testler; ink jet baski yapilacak olan kumaslarin 6n iglemleri igin
en uygun kivamlastirici tipinin yliksek viskoz alginatlar oldugunu; sentetik
kivamlastiricilarin ise bu alanda alginatlara kars1 belli bir avantaj saglamadigini ortaya

koymaktadir (Kanik ve Selguk 2010).

Ink jet baskida plazma 6n isleminin etkinliginin arastirildigi calismada
poliester kumasa dijital baski dncesi radyo frekans Oz plazma ile 6n islemi yapilmis,
ardindan pigment boyar madde ile ink jet baski islemi gerceklestirilmistir. Ipek
kumaslara ink jet baski dncesi kitosan ile 6n islemin ve binder partikiil bilytlikliigliniin
etkilerinin arastirilldigi c¢alismada; kitosan miktarinin arttirllmasiyla baskida
yayillmanin azaldig1 gézlenmistir. Kitosanla 6n islem ve miirekkepte binder kullanimi
ile baski gorlinimii O6nemli oranda iyilesmis ve baski kalitesi artmistir

(Kangwansupamonkon ve dig. 2011).

Poliester kumasa dijital baskida enzimatik 6n islemin 6neminin arastirildigi
caligmada ise poliester kumas dijital baski dncesinde ilk olarak lipaz enzimiyle islem
yapilmistir. Enzimatik islemden sonra dijital baski dncesi 6n islem gerceklestirilmistir.

Dijital baski sonrasi yikama, siirtme ve terlemeye karsi renk hasligi, renk verimi ve
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kopma mukavemeti Sl¢lilmiistiir. Poliester kumaslara dispers boyarmadde ile dijital
baski Oncesi lipaz enzimi ile yapilan enzimatik 6n islemin renk hasligi degerlerini

tyilestirdigi ve kopma mukavemetini fazla etkilemedigi belirtilmistir (Ibrahim ve dig.
2012).

Ipek kumasa yapilan calismada EBODAC (etilen bazli oktadesil dimetil
amonyum klorid) 6n islem yapilmistir. EBODAC ile 6n islem gormiis ipek kumaslara
uygulanan ink jet baskida digerlerine gore daha derin ve canli renkler, daha net hatli
baskilar elde edilmistir (Chen ve dig. 2014)

Dijital baskida 6n islemin Oneminin arastirildigi baska bir calismada ise
katyonik Poly [Stiren-Butil akrilik-(P-vinilbenzil trimetil amonyum klorid)]; P (St-
BA-VBT) kiirecikleri polimerizasyonla sentezlenmis ve farkli yapilardaki pamuk
dokuma kumaslara dijital baski dncesi 6n islem ile uygulanmis, baski sonrasi elde
edilen baskinin kalitesi degerlendirilmistir. Calismanin sonunda katyonik P(St-BA-
VBT) nanokiirecikleri ile 6n islem goérmiis ii¢ farkli kumasa yapilan dijital baski keskin
ve net kontiirler elde edilmistir. U¢ kumasin siirtme ve yikama hashigi da ¢ok iyi
sonuclar vermistir. Pamuk kumaglara dijital baski o6ncesi P (St-BA-VBT)
nanokiirecikle ile 6n islem yapilmasinin renk hasligini iyilestiren, keskin ve net baski
edilmesini saglayan ayrica iire kullanilmadigindan diisiik maliyetli ve ¢evreye daha az

zarar veren yeni bir yontem oldugu belirtilmistir (Yan ve dig. 2018).

Ding ve arkadaslar1 poliester kumas iizerine pigment bazli miirekkepler ile
yapilan dijital baskida 6n islem ajanlarinin baski kalitesine etkilerini arastirmislardir.
Baski 6ncesi 6n iglem gérmiis ve 6n islem gormemis poliester kumaslara dijital bask1
yaptlmistir. Calisma sonunda poliester kumaglara dijital baski oncesi 6n islem
uygulamasinin baski kalitesini arttirdig1, miirekkep yayilmasini azalttigi, renk verimini
arttirdigi belirtilmistir (Ding ve dig. 2018). Ancak yas ve kuru siirtme hasliklarinda
diisiik degerler elde edilmistir.

Basgka bir ¢alismada seliilozik kumaslara ink jet baski oncesi on islem
uygulamasinda konvansiyonel kivamlastiricilar yerine (alginat ve karboksimetil
selilloz) kitosan kullanimimin renk verimi ve renk hasliklar1 tizerine etkileri
arastirilmistir. Pamuk ve viskoz kumaslara alginat, karboksimetil seliiloz ve kitosan

olmak iizere li¢ ayr1 kivamlastirict ile 6n islem uygulanmis ve reaktif ink jet baski
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yapilmstir.  Kitosanin renk verimini ve renk haslik degerlerini 1iyilestirdigi
goriilmustiir.  Seliilozik kumaglarin  reaktif dijital baski Oncesi On islem
uygulamalarinda aljinata alternatif olarak kitosanin kullanilabilecegi tespit edilmistir

(Abd El-Salam ve dig. 2018)

Reaktif ink jet baskida renk verimini gelistirmek ig¢in pamuk kumaslara
sodyum alginat, GTA, sodyum hidroksit ve iire ile tek banyoda 6n islem ve
katyonizasyon gergeklestirilmistir. Ham pamuk kumasa, katyonize olmayan pamuk
kumasa ve katyonize pamuk kumasa reaktif ink jet baski yapildiktan sonra yiizey
morfolojileri, kopma mukavemetleri, 1s1l 6zellikleri, renk verimleri ve renk hasliklar
Olgliliip degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore reaktif ink jet baski dncesi
pamuk kumasglara tek banyoda GTA igeren 6n islem formiilasyonu uygulamasinin renk
verimini ve renk hasliklarini iyilestirdigi, net ve keskin hatli baski elde edilmesine

yardimet oldugu sonucuna varilmistir (Ma ve dig. 2017).

2.8  Ipek Lifleri

'Liflerin kralicesi' olarak adlandirilan ipek lifleri, ipek bdcegi larvalarinin
salgiladiklar ince kesiksiz dogal protein lifleridir. Iki farkl salg1 bezinden salgilanan
filamentler hava ile temas ettiginde katilasmakta ve kompozit bir lif haline
gelmektedir. Cin ve Hindistan en biiyiik iki ipek iireticisidir. Iki iilke diinyadaki yillik

tiretimin yaklasik olarak %60' dan fazlasini tiretmektedir (Karmakar 1999).

Ipek boceklerinin tamaminda yasam déngiisii yumurta, larva, krizalit (pupa) ve

tirt1l evresi seklindedir (Karmakar 1999).

Yaygin olan ipek bocekleri gesitleri; Bombyx Mori (Mulberry) , Tassar, Eri ve
Muga'dir. Mulbery ipek bocegi dut yapragiyla beslenirken diger ipek bocekleri baska
agaclarin yapraklariyla da beslenebilmektedir. Tassar, Eri, Muga yabani ipek olarak
isimlendirilmekte olup mulbery ipeginden daha sert ipektirler (Karmakar 1999).

Ipek kozasindan 1600 metreye varan uzunluklarda ipek lifinin
iiretilebilmektedir. Uretilen bu lifler, ipegin yapisinda bulunan serisinin yapiskan

ozelligi ile kolaylikla bir araya gelmektedir. Ipek lifinin iicgen seklindeki enine kesit
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goriintiisti ipek lifine mitkemmel 151k yansitma 6zelligi kazandirmistir. Sekil 2.15'de

ipek lifinin enine kesit goriintiisii yer almaktadir.

Protein katman

Serisin Fibroin

Sekil 2.15: Ipek lifinin enine kesit goriintiisii

Ipek 1ifi, 1slaklik hissini vermeden, kendi agihgnm % 30’u kadar nem
cekebilmektedir. Nem, lifler tarafindan absorbe edildigi zaman, 1slanma 1sis1 agiga
cikmaktadir. Ipegin cilde temas ettiginde konforlu bir kullanim olusturmasindaki

etken budur (Siipiiren ve Ozdil 2014).

2.8.1 1Ipekbocegi Tiiriine Gore Ipek Lifleri Cesitleri:

2.8.1.1 Bombyx Mori (Mulberry) ipek Lifleri

Bombyx Mori ipek bocekleri, Mulberry ipek bocegi ve Cin ipek bocekleri
olarak da bilinmektedir. Bombyx Mori ipek bocekleri evcillestirilmis ve sadece dut
yapragiyla beslenen boceklerdir. Bombyx Mori (Mulberry) ipek Lifleri bu ipek
boceklerinden elde edilmektedir. Diinya ipek bdcegi liretiminin yaklasik %95' ini

olusturmaktadir (Karmakar 1999).

Mulberry ipekbocekleri li¢ gruba ayrilabilmektedir (Venugapal,B.R.,
Colourage,38(2)1991,53-54http://www.ttcexpert.com/38_Silk_with_figuresnew.pdf).
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1. Univoltin (yilda bir nesil)

Univoltin 1rk1 genellikle Avrupa'da bulunur. Soguk iklim nedeniyle, kisin
uykudadir ve sadece ilkbaharda yumurtadan c¢ikarlar. Bu nedenle yilda bir kez

ipekbocegi tiretiyorlar.
2. Bivoltin (yilda iki nesil)

Bivoltin irk1 normalde Japonya, Cin ve Kore'de bulunur. Cinsin yagam dongiisii
ayni yil i¢inde iki kez baslar, ¢iinkii iklim yilda iki yasam dongiisii gelistirmek icin

uygundur.
3. Polivoltin (yilda sekiz nesile kadar)
Polivoltin 1rki geleneksel olarak tropikal bolgede bulunur.

Biiyiik ipekbocekleri gruplari univoltin ve bivoltin irklaridir.

2.8.1.2 Tasar ipek Lifleri

Tasar lifleri yabanci ipek sinifinda yer almaktadir. Tussah, tussur, tussore ve
tusser gibi degisik isimler verilmektedir. Antheraca Mylitta tiiriinden elde edilen tasar
ipek lifleri kalin lifler olup bakir rengindedir. Dutla beslenen ipek boceginin lifleriyle
karsilagtirildiginda daha az parlaktir. Lifler mobilya sekotiiriinde ve i¢ giyim

sektoriinde kullanilmaktadir (Atav ve Demir 2009).

2.8.1.3 Muga Ipek Lifleri

Muga ipekbocegi (Antherea Helfer) Hindistan' i kuzeydogu bolgesinde
yetisen yabani ipek bocekleridir ve tirettikleri ipek lifine muga ipegi denilmektedir.
Muga ipegi; altin ipek (golden silk) olarak adlandirilmaktadir. Son yillarda cevresel
faktorler, hastaliklar ve zararlilar yiiziinden tiirleri tehdit altindadir (Tikader ve
dig.2013).
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2.8.1.4 EriIpek Lifleri

Eri ipegi, Hindistan' in kuzeydogusunda, Cin, Japonya ve Tayland'in bazi
bolgelerinde iiretilmektedir. Ismini Samia Cynthia tirtilindan almaktadr.

(https://en.wikipedia.org/wiki/Eri_silk, (2017).

2.8.2 Serisinin Uzaklastirma Miktarina Bagh Olarak ipek Cesitleri

Serisin uzaklastirma islemlerinden sonra serisinin uzaklagtirma miktaria bagl

olarak ¢ tip ipekli kumas elde edilmektedir.

2.8.2.1 Pismis ipek (Kuit)

Serisinin tamaminin uzaklastirilmast ile sadece fibroinden olusan ipektir.
Parlaklik ve tutum bakimindan en degerli liflerdir. Kuit ipegi eldesi sirasinda agirlik

kayb1 yaklasik olarak %25-30’dur (Anis 2005).

2.8.2.2 Suple ipek

Suple ipeginin agirlik kaybi1 %8-10 arasindadir. Mukavemeti daha iyi, daha
dolgun, agir ipek elde edilmektedir. Bununla birlikte suple ipegi pismis ipek

parlakligina sahip olamamaktadir (Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

2.8.2.3 Ekru Ipek

Serisinin ¢ok az miktarinin uzaklastirilmas: istendiginde elde edilen ipek
tiirtidiir, daha sert tutuma sahiptir. Ham ipek sicak su ile islem gordiigiinde %3-5
arasinda agirlik kayb1 meydana gelmektedir (Anis 2005).

Tsukada ve Hirabayashi (1980), UV radyasyonuna maruz kaldiklarinda ipek

liflerinin mukavemetinin ve uzamasinin azaldigmi bulmuslardir. Ipek lifleri oda
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sicakliginda suda ¢oOziilmemekte, fakat kaynar suda 100°C'de agirlik
kaybedebilmektedir (Peters 1963).

Kuvvetli alkaliler elyafi kolayca ¢ozmektedir. Sabun, boraks ve amonyak gibi
zay1f alkaliler normalde serisini ¢ozmekte, ancak kaynama noktasinda igslem siiresi

uzadiginda fibroine de zarar vermektedir

(http://www.ttcexpert.com/38 Silk with figuresnew.pdf)).

Hidrojen peroksit ve bazi perasitler ham ipegin agartma isleminde
kullanilmaktadir. Fibroinin, hidrosiilfit, siilfiirik asit ve bunun tuzlar gibi indirgeyici

maddelere direng gosterdigi bilinmektedir.

Ipek lifleri asit, metal kompleks, reaktif gibi anyonik boyarmaddelerle
boyanabilmekte,  basilabilmektedir.  Direkt,  asindirma,  reserve  baski

yapilabilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Kullamlan Kumas Ozellikleri

70 g/m? gramajda, saten doku tipinde, 88,53 Stensby beyazlik derecesine sahip
%100 ipek kumas kullanilmistir.

3.1.2 Kullanilan Miirekkepler, Kimyasallar ve Yardimc1 Kimyasallar

Tez ¢alismasinda reaktif boyarmadde Dystar firmasina ait reaktif miirekkepler

kullanilmastir.

On islem patlarmin hazirlanmasinda kullanilan kivamlastiricilar, kimyasallar

ve yardimci maddeler :

Kiwvamlastiricilar

Diisiik viskoz alginat

Orta viskoz alginat

Yiiksek viskoz alginat

Poliakrilik asit tlirevi ve akrilik kopolimer esasl sentetik kivamlastiric

Diger kimyasal maddeler

Sodyum karbonat: Toz

Sodyum meta-nitrobenzen siilfonat: Ludigol® (BASF).

Ure
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3.1.3 Kullanilan Cihazlar ve Makineler

Mekanik Karistirict

Viskozimetre: Lamny Rheology viskozimetre

Fulard: Mathis Yatay Fulard.

Ink jet bask1 makinesi: Reggiani Renoir 240 digital bask1 makinesi
Raméz: Atag marka GK 40 model laboratuar tipi kurutucu.
Buharlayici: Salvade VPM model laboratuar tipi buharlayici
Spektrofotometre: Datacolor 600

Mikroskop: Leica EZ4W

Stirtme hasligi 6lgtim cihazi ( James Heal Model 670 Hand Driven Crock

Master
Yikama Haslig1 Cihaz1 (M228 Rotawash machine, SDL Atlas, UK)
Dairesel Egilme Dayanimu; Stiffness Tester cihazi (Prowhite)

Ink jet baskilar Reggiani Renoir 240 ink-jet bask1 makinesinde yapilmistir. Bu
makinede piezoelektrik drop-on-demand baski kafasi kullanilmaktadir. 16 Kyocera
baski kafasi bulunmaktadir. Baski eni 240 cm’dir.Sistemde CMYK renkleri olan
turkuaz, magenta, sar1 ve siyaha ek olarak siyah, turuncu, kirmizi ve mavi bulunmakta

ve toplamda 8 renk kullanilmaktadir.
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3.2 Yontem

Tez caligmasmin ilk asamasinda ink jette reaktif baskida kullanilan farkli
kivam maddelerinin baskili ipek kumaslarin renk verimine, hasliklara, kontiir
netligine etkilerinin incelenmesi amaglanmustir. Ikinci asamada belirlenen ve yaygin
olarak kullanilan dogal ve sentetik kivam maddelerinin karigimlar ile ¢alisiimistir.
Uciincii asamada 4 ve Srenkli agik ve kapali iki desen segilmistir. Bu desenler hem
Klasik rotasyon baski makinesinde hem de ink jet baski makinesinde basilarak maliyet
karsilastirmast yapilmistir. En son asamada ise kullanilan yumusatici cinsine bagl
olarak ink jet baskili ipek kumaslarin renk verimlerinde degisim olup olmadigi

incelenmistir.

ON ISLEM

(Farkl kivamlastrict igerigine
sahip patlarla)

KURUTMA

DIGITAL BASKI

KURUTMA

FIKSAJ
(Buharlama- 102 °C-10 dakika)
|

YTKAMA

KURUTMA

Sekil 3.1: Calismada uygulanan proses adimlari
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3.2.1 On Islemin %100 Dogal ve Sentetik Kivamlastiricilar ile Yapildig

Deneylerde Kumaslara uygulanan On Islem Patlan

Ipek kumaslara Tablo 3.1°de verilen regetelere gére 6n islem yapilmustir. Ure,

soda ve yiikseltgen madde miktarlar1 sabit tutulmus sadece kivamlastiricinin etkisinin

belirlenmesi hedeflenmistir.

Tablo 3. 1: Calismada uygulanan 6n islem regeteleri

Recete 1 Recete 2 Recete 3 Recete 4 Recete 5

Kivamlastirica 20 20 20 20 20

yiiksek orta viskoz | diisiik viskoz Akrilik Poliakrilik

viskoz alginat alginat kopolimer asit tiirevi

alginat esasl sentetik esasli sentetik

kivamlastirici kivamlastirict

Ure (g/1) 100 100 100 100 100
Soda (g/l) 10 10 10 10 10
Yiikseltgen 10 10 10 10 10
madde
(Ludigol) (g/l)

3.22 On Islemin Dogal ve Sentetik Kivamlastiria Karisimlan ile

Yapildig1 Deneylerde Kumaslara Uygulanan On islem Patlari

Tablo 3. 2: Calismada 2. asamada uygulanan 6n islem patlari

Recete | Recete B | Recete C | Recete D | Recete E | Recete F
A
yiiksek % 70 % 30 Poliakrilik % 70 % 30
viskoz yiiksek yiiksek asit tiirevi yiiksek yiiksek
alginat viskoz viskoz esaslt viskoz viskoz
Kivamlastirici alginat + alginat + sentetik alginat + % | alginat + %
% 30 % 70 kivamlastir 30 70
Poliakrilik | Poliakrilik c1 Poliakrilik Poliakrilik
asit tiirevi asit tiirevi asit tlirevi asit tlirevi
esash esash esaslh esasl
sentetik sentetik sentetik sentetik
kivamlastir | kivamlagtir kivamlastirt | kivamlagtiri
1C1 1C1 C1 C1
20 20 20 20 20 20
Ure (g/1) 100 100 100 100 100 100
Soda (g/l) 10 10 10 10 10 10
Yiikseltgen 10 10 10 10 10 10
madde
(Ludigol) (g/1)
Emdirme Cift Tek Tek Cift Cift Cift
emdirme emdirme emdirme | emdirme emdirme emdirme
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Karigim olarak kullanilan kivamlastiricilarla yapilan 6n islemde, ¢ift emdirme
yapilan kumaslarda yastan yasa emdirme islemi uygulanmistir. Alinan flotte (Ar)

%110 olarak hesaplanmaistir.

Ohalis marka pH metre ile pH 6l¢iimleri, Lamny Rheology marka viskozimetre

ile 6n islem patlarinin viskozite 6lglimleri yapilmustir.

Belirtilen recetelere gére Ar % 70 olacak sekilde emdirme islemi yapilmistir.

On islem patiyla emdirme islemi yapilan ipek kumaslar 120 °C’de kurutulmustur.

Baski islemi Renoir digital baski makinesinde (22°C’de % 66 nemde, 3,64
ml/m? miirekkep piiskiirtiilerek 600 dpi’de) gerceklestirilmistir.

Bask1 ardindan kumaslar 102 °C’de 10 dakika doymus buhar ile buharlanarak

fikse edilmistir. Fiksajin ardindan numunelere asagidaki yikama rejimi uygulanmistir.
Soguk yikama
95 °C’de yikama
95 %C’de yikama
Soguk durulama
3.2.3 Uygulanan Testler ve Yapilan Olgiimler
Beyazhk Derecesi Olciimii

Baskili kumaslarin beyazlik dereceleri o6lgiimleri, Datacolor 600 model
spektrofotometre kullanilarak D65 giin 15181 altinda, 10° gbzlem agist altinda
yapilmistir. Kumas numunelerinden, dort farkli noktadan 6l¢iim alinarak 6l¢timlerin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Numunelerin Stensby beyazlik dereceleri o6l¢iilmiis,

sarilik degerleri (E313 Y1) tespit edilmistir.

Kumaglarin remisyon (% R) degerlerinin 6l¢iimleri Datacolor 600 model
spektral fotometresi kullanilarak D65 giin 15181 altinda, 10° gdzlem acisi altinda

yapilmustir. 400-700 nm’lik spektral bolgede ve maksimum absorbsiyon (minimum
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remisyon) dalga boyunda o6lgiilen remisyon (% R) degerleri ile Kubelka-Munk

esitliginden faydalanilarak renk verimi (K/S) degerleri hesaplanmustir.

K (1-R)?2
E_T*R (3.1)

R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Amax) reflektans
K:Absorsiyon katsayisi

S:Yansima katsayis1

Spektral fotometre ile numunelerin ayrica CIEL*a*b* degerleri 6l¢iilmiistiir.
L*: Ac¢iklik/koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)

a*: Kirmizilik/yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)

b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sar1, - daha mavi)

Baskili ipek kumaslarin 6n ve arka yiiz renk verimlerinden penetrasyon (arkaya

gecis derecesi) degerleri hesaplanmustir.

(g) onyuz
[(g) arka yiz + (g) on yiiz]

Penetrasyon = * 0,5 (3.2)

Dairesel Egilme Dayanim Ol¢iimii

Kumaslarda sertlik 6l¢iimii, TS 1409/Ekim 1974 standardina gore yapilmistir.

Prowhite dijital pnomatik sertlik test cihazi kullanilmistir.
Yikamaya Kars1 Renk Hashgi Tayini

Basilmig numunelerin yikamaya haslig: tayini TS-7584’e (ISO-105 C06) gore
yapilmustir. Yikama haslig1 tayini i¢in bir yliziine multifiber dikilmis olan numune,
40°C’da 30 dakika siireyle 4 g/I’lik ECE deterjan ¢ozeltisiyle yikama islemine tabi

tutulmustur.
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Siirtiinmeye Kars1 Renk Hashg Tayini

Numunelerin siirtiinmeye karsi renk haslhigi tayini TS-717’ye (ISO 105-X12)
gore siirtlinme test cihazi (crockmeter) ile kuru ve yas olarak yapilmis ve gri skala ile

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1  On Islemin %100 Dogal ve Sentetik Kivamlastiricilar ile Yapildig
Deneylere Ait Sonuclar

4.1.1 Viskozite Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Tablo 4. 1: On islem patlarinin pH ve viskozite sonuglari

pH Viskozite
1. giin 2. giin 3. giin 4. giin
Regete 1 10,88 10,72 2691 1693
Regete 2 10,70 10,80 2698 2037
Recete 3 10,89 10,80 83,09 130,7
Recete 4 10,85 10,70 1655 1577
Regete 5 10,98 10,80 5306 4705

4.1.2 Beyazhik — Sarilik Sonuclari Degerlendirmesi

Tablo 4. 2: On islem patlar1 ipek kumaslarin beyazlik dereceleri

Beyazlik Derecesi E313 Yellowness

(Stensby) Index
islemsiz 88,53 4,1
Regete 1 75,71 10,17
Recgete 2 78,68 9,38
Recete 3 80,79 8,78
Recete 4 76,58 10,24
Recete 5 64,4 20,3

Regete 1; yiiksek viskoz alginat igeriyor Recete 2; orta viskoz alginat igeriyor Regete 3; diisiik
viskoz alginat igeriyor Recete 4; akrilik kopolimer esasl sentetik kivamlastiric1 Regete 5; poliakrilik

asit tiirevi esasl sentetik kivamlastirici
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On islem regeteleriyle emdirilen ipek kumaslarin beyazlik dereceleri islemsiz
kumasa (88,53 Stensby) gore diismektedir. Bu diisiis 6n islem flottesinin alkali
igermesinden kaynaklanmaktadir. Ancak 5 regete degerlendirildiginde; 6zellikle 5. On
islem flottesiyle emdirilen kumasin beyazlik derecesinin 64,4 Stensby’a kadar diismiis
oldugu yani en diislik beyazlik derecesine sahip oldugu goriilmektedir. 5. receteyle
islem 6n islem yapilan kumag numunesinin beyazlik derecesi diger kumaslara gore en
az 11 puan kadar daha diisiiktiir; yani ipek kumas sararmistir. E313 Yellowness Index
degerleri de bunu dogrulamaktadir. E313 Yellowness Index degerleri ipek kumaslarin
beyazlik dereceleri diistiikce artmaktadir. En yiiksek E313 Yellowness Index degeri

20,3 ile regete 5 ile emdirilen kumasa aittir.

100
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50 -
40 -
30 ~
20 -
10 -
0 -

islemsiz Reg:ete 1 Recete 2 Recete 3 Recete 4 Recete 5

H Beyazhik Derecesi (Stensby) m E313 Yellowness Index

Sekil 4. 1: On islem flotteleri ile emdirilen numunelerin beyazlik dereceleri, sarilik
indeksleri
Regete 1; yiiksek viskoz alginat iceriyor Regete 2; orta viskoz alginat igeriyor Regete 3;
diisiik viskoz alginat iceriyor Regete 4; akrilik kopolimer esasli sentetik kivamlastirict Regete 5;

poliakrilik asit tiirevi esasli sentetik kivamlastiric

4.1.3 Dairesel Egilme Dayanimi Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Kumaglarin sertliginin belirlenmesinde egilmeye kars1 gosterdikleri direncten
yararlanilabilmektedir. Stiffness Tester cihazi (Prowhite) ile baskili ipek kumaslarin

sertlik dlciimleri yapilmistir. Olgiim degerleri Tablo 4.3°de verilmektedir.
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Tablo 4. 3: Baskilik ipek kumaslarin sertlik degerleri

Kumas sertligi (cN)

Recete 1 15,5
Recete 2 15,83
Recete 3 16,2
Recete 4 18

Recete 5 23,83

Recete 1; yiiksek viskoz alginat igeriyor Recete 2; orta viskoz alginat iceriyor Regete 3; diisiik
viskoz alginat igeriyor Regete 4; akrilik kopolimer esasli sentetik kivamlagtirici Regete 5; poliakrilik

asit tlirevi esaslt sentetik kivamlastirict

1, 2 ve 3. Regeteyle On islem yapilan ipek kumaslarin sertlikleri incelendiginde;
tutumlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. 4. ve S.receteye gore on islem
patiyla emdirilen ve basilan ipek kumaslarin ise tutumlarinin sertlestigi; 6zellikle 5.

recetenin en sert tutuma neden oldugu belirlenmistir.

4.1.4 Renk Ol¢iimii ve Penetrasyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

On islem yapilan C,M,Y,K renklerde yapilan ink jet baskili ipek kumaslarin

renk verimi degerleri grafiklerde ve tablolarda verilmektedir.

Siyah renk baskilara ait K/S degerleri

27
24
21
18
15
12
9
6
3
O T T T T 1
Siyah Recete 1 Siyah Regete 2 Siyah Regete 3 Siyah Regete 4 Siyah Regete 5

Sekil 4. 2: Siyah renk baskilara ait renk verimi (K/S)

Siyah baskili numunelerin renk verimi degerleri 1., 2., ve 3. Recetelerde
birbirlerine yakin degerlerdedir. Recete 4 ve recete 5 de ise daha diisiik renk verimi

degerleri Ol¢lilmiistiir.
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Sar1 renk baskilara ait K/S degerleri

2

0 T T T T 1
Sar1 Recete 1  Sar1 Regete 2 Sar1 Recete 3  Sar1 Regete 4 Sar1 Recgete 5

Sekil 4. 3: Sar1 renk baskilara ait renk verimi (K/S) degerleri

Sar1 baskili numunelerin de renk verimi degerleri 1., 2., ve 3. Recetelerde
birbirlerine yakin degerlerdedir. Recete 4 ve recete 5 de ise daha diisiik renk verimi

degerleri ol¢lilmiistiir.

Magenta renk baskilara ait K/S degerleri

Magenta Recete Magenta Recete Magenta Regcete Magenta Recete Magenta Recete
1 2 3 4 5

O P N W b

Sekil 4. 4: Magenta renk baskilara ait renk verimi (K/S) degerleri

Magenta baskili numunelerde 1., 2., ve 3. regetelerde renk verimleri birbirlerine yakin

degerlerdeyken recgete 4 ve recete 5 de daha diisiik renk verimi degerleri 6lgiilmiistiir.

Cyan renk baskilara ait K/S degerleri

15
1
-1 01
0 . . . . .
Cyan Regete 1 Cyan Regete 2 Cyan Recete 3 Cyan Regete 4 Cyan Recete 5

Sekil 4. 5: Cyan renk baskilara ait renk verimi (K/S) degerleri
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Cyan baskili numunelerde de siyah, sar1 ve magenta renklerde baskili
numunelere benzer durum s6z konusudur. 1., 2., ve 3. regetelerde renk verimleri
birbirlerine yakin degerlerdeyken recete 4 ve recete 5 de daha diisiik renk verimi

degerleri goriilmektedir.

Tablolar ve sekiller incelendiginde genel olarak tiim renklerde (C, M, Y, K)
recete 1 ile On islem yapilan numunelerin renk verimlerinin diger 6n islem recetelerine
gore ¢ok az da olsa daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. En diisiik renk verimi degerleri,

5. regeteye gore On igleme tabi tutulan numunelere aittir.

Tablo 4. 4: On islem patlar aktarilmis ipek kumaslarm renk degerleri

K/S degerleri L* ax b* c* ho

Siyah Regete 1 20,425 18,83 0,34 -4,04 4,06 2748
Siyah Regete 2 19,837 19,24 0,01 -4,11 4,11 270,2
Siyah Regete 3 19,356 19,77 0,03 -4,91 4,91 270,35
Siyah Regete 4 18,62 20 0,13 -4,58 4,58 271,58
Siyah Regete 5 15,942 22,09 -0,33 -4,82 4,83 266,1
Sar1 Regete 1 6,8818 79,07 -9,82 68,9 69,6 98,11
Sar1 Regete 2 6,3282 79,32 -9,81 67,87 68,58 98,23
Sar1 Regete 3 6,7712 79,02 -10,15 68,28 69,03 98,45
Sar1 Regete 4 5,0161 80,04 -9,33 64,97 65,63 98,17
Sar1 Recete 5 4,0489 80,86 -7,93 61,28 61,79 97,38
Magenta Regete 1 3,7631 50,66 40,68 -10,77 42,08 345,17
Magenta Regete 2 3,3934 51,65 39,23 -11,13 40,78 344,16
Magenta Regete 3 3,4493 51,38 39,1 -11,18 40,66 344,05
Magenta Regete 4 2,7922 53,54 36,75 -10,08 38,11 344,67
Magenta Regete 5 2,2976 56,06 35,01 -8,02 35,91 347,09
Cyan Regete 1 1,1531 64,96 -4,2 -25,88 26,22 260,78
Cyan Regete 2 1,039 66,12 -3,83 -25,3 25,59 261,4
Cyan Regete 3 1,0634 65,86 -3,79 -25,63 25,91 261,58
Cyan Regete 4 0,9137 67,34 -3,52 -23,94 24,2 261,64
Cyan Regete 5 0,8172 67,90 -4,69 -18,09 18,68 255,46

Regete 1; yiiksek viskoz alginat iceriyor Regete 2; orta viskoz alginat iceriyor Regete 3; diistik viskoz
alginat igeriyor Regete 4; akrilik kopolimer esasli sentetik kivamlastirict Regete 5; poliakrilik asit tiirevi

esaslt sentetik kivamlagtirict

Renk verimi (K/S) yiiksek ¢ikan numunelerin L (agiklik-koyuluk) degeri

diisiik ¢ikmaktadir. Bu durum renklerin koyu olmasi anlamina gelmektedir. L” degeri
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en yiiksek olan numuneler regete 5 ile basilan numunelerdir, yani renk verimleri en

diisiik olan numunelerdir.

Renk degerleri (a*, b*, C*, h%) incelendiginde siyah baskili numunelerde recete
5 ile 6n islem yapilan numune diger regetelere gore daha yesildir (a” degeri -
degerdedir). Tiim numunelerin b” degerleri birbirine yakin degerlerdedir. h® acis1
numunenin renk tonunu ifade etmektedir. C*(Chroma) ve h° (hue- renk tonu) a * ve
b * koordinatlarindan hesaplanmaktadir. h® agis1 en diisiik ¢ikan recete 5 ile basilan

numunedir.

Sar1 baskili numunelerde regete 5 ile basilan numune; diger recetelerle 6n islem
yapilan numunelere gore daha az yesil (a” degeri digerlerine gore az da olsa daha
biiyiik degerde) ve en diisiik C*(Chroma) degerine sahiptir. Tiim numunelerin b * ve

hO degerleri birbirine yakin degerlerdedir.

Magenta baskili numunelerde regete 5 ile basilan numune; diger regetelerle 6n
islem yapilan numunelere gore daha az kirmizi (a” degeri digerlerine gore daha kiiciik
degerde), daha az mavi (b * degeri digerlerine gore daha biiyiik degerde) ve en diisiik
C*(Chroma) degerine sahiptir. Tiim numunelerin h® degerleri birbirine yakin

degerlerdedir.

Cyan baskili numunelerde regete 5 ile basilan numune; diger recetelerle 6n
islem yapilan numunelere gore daha az yesil (a” degeri digerlerine gére az da olsa daha
biiyiikk degerde), daha az mavi (b * degeri digerlerine gore az da olsa daha biiyiik
degerde) ve en diisiik C"(Chroma) degerine sahiptir. Tiim numunelerin h® degerleri

birbirine yakin degerlerdedir.

Tablo 4. 5: On islem patlar1 aktarilmis ipek kumaslarin penetrasyon degerleri

On yiiz K/S degerleri  Arka yiiz K/S degerleri  Penetrasyon (%)

Siyah Regete 1 20,425 5,4549 42,16
Siyah Regete 2 19,837 3,3199 28,67
Siyah Regete 3 19,356 5,3455 43,28
Siyah Regete 4 18,62 4,3603 37,95
Siyah Regete 5 15,942 3,2614 33,97

Sar1 Regete 1 6,8818 0,8409 21,78

Sar1 Regete 2 6,3282 0,7225 20,49
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Sar1 Regete 3 6,7712 0,7982 21,09

Sar1 Regete 4 5,0161 0,637 22,54
Sar1 Regete 5 4,0489 0,6082 26,12
Magenta Recete 1 3,7631 0,5157 24,10
Magenta Regete 2 3,3934 0,4639 24,05
Magenta Regete 3 3,4493 0,4923 24,98
Magenta Regete 4 2,7922 0,4529 27,91
Magenta Regete 5 2,2976 0,3972 29,48
Cyan Regete 1 1,1531 0,3313 44,64
Cyan Regete 2 1,039 0,2816 42,65
Cyan Regete 3 1,0634 0,3022 44,26
Cyan Regete 4 0,9137 0,2762 46,42
Cyan Regete 5 0,8172 0,2879 52,10

Magenta ve sar1 renk baskili numunelerde penetrasyon degerleri tiim 6n islem
patlart i¢in birbirine yakin degerlerdedir. Cyan baskili numunelerde penetrasyon
degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Siyah baskili numunelerde ise; 6n islem recetesine

bagli olarak penetrasyon degerleri farklilik gdstermistir.

Tablo 4. 6: Baskili numunelerin 6n ve arka yiiz goériintimleri

On yiiz K/S degerleri Arka yiiz K/S degerleri Penetrasyon (%)

Siyah Regete 1 20,425 . 5,455 . 42,16
Sar1 Regete 1 6,882 0,841 21,78
Magenta Recetel 3,7632 0,516 24,10
Cyan Regete 1 1,1532 0,331 44,64
Siyah Regete 2 19,837 . 3,307 28,67
Sar1 Regete 2 6,328 0,723 20,49
Magenta Recete2 3,393 0,464 24,05
Cyan Regete 2 1,039 0,282 42,65
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Siyah Regete 3 19,356 . 5,346

43,28

Sar1 Regete 3 6,771 0,798 21,09
Magenta Regete3 3,449 0,492 24,98
Cyan Regete 3 1,063 0,302 44,26
Siyah Regete 4 18,620 . 4,360 37,95
Sar1 Regete 4 5,016 0,637 22,54
Magenta Recete4 2,792 0,453 27,91
Cyan Regete 4 0,914 0,276 46,42
Siyah Regete 5 15,942 . 3,261 . 33,97
Sar1 Regete 5 4,049 0,608 26,12
Magenta Regete5 2,298 0,397 29,48
Cyan Regete 5 0,817 0,288 52,10

Regete 1; yiiksek viskoz alginat iceriyor Regete 2; orta viskoz alginat iceriyor Regete 3; diistik viskoz
alginat iceriyor Regete 4; akrilik kopolimer esasli sentetik kivamlastirict Regete 5; poliakrilik asit tiirevi

esasli sentetik kivamlastirici
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Sekil 4. 6: Baskil1 ipek kumaglarin 6n iglem recetelerine gore penetrasyon degerleri (%)
Regete 1; yiiksek viskoz alginat igeriyor Recgete 2; orta viskoz alginat igeriyor Regete 3; diisiik

viskoz alginat igeriyor Regete 4; akrilik kopolimer esasli sentetik kivamlagtirici Regete 5; poliakrilik

asit tlirevi esaslt sentetik kivamlastirict

4.1.5 Kontiir Netligi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Kirmiz1 dikdortgen igerisine alinan ¢izgilerin her regete i¢in Leica EZ4W
model mikroskopta 12,5 biiylitmede goriintiileri alinmis ve ¢izgilerin genisligi 5 ayr1

noktadan oSlgiilerek ortalamalar1 hesaplanmastir.

Tablo 4. 7: Farkli 6n islem regetelerinin kontiir netliklerine etkisi

Cizgi genisligi (mm)

Recete 1; yiiksek viskoz alginat igeriyor Regete 2; orta viskoz alginat igeriyor Regete 3; diisiik
viskoz alginat iceriyor Regete 4; akrilik kopolimer esasli sentetik kivamlastirict Regete 5; poliakrilik

asit tiirevi esasli sentetik kivamlastirici

On islemi yapilan numunelerin baski sonrasi Olgiimlerine gore c¢izgi

genisliklerinde 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. En ince ¢izgiler Regete 1 ve 4
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ile elde edilmistir. Regete 2 ve 5 benzer kalinlikta olup onlar1 Regete 3 ile 6n islem

yapilan numune takip etmektedir.

\
P T S
Sekil 4. 7: Kontiirlerin degerlendirilmesi i¢in digital baski yapilmis ipek kumasin goriintiisii

Kirmiz1 dikdortgen icerisine alinan ¢izgilerin her recete i¢in Leica EZ4W
model mikroskopta 8 biiylitmede goriintiileri alinmis ve ¢izgilerin genisligi 5 ayri

noktadan oSlgiilerek ortalamalar1 hesaplanmastir.
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Ince cizgi genisligi
(mm)

Kalin cizgi 1;5%3 159 | 1,62

genisligi (mm)

Sekil 4. 8: Cozgii yoniinde basilan ince ve kalin ¢izgilerin mikroskop goriintiileri ve genislik
6l¢iim degerleri

Regete 1; yiiksek viskoz alginat iceriyor Regete 2; orta viskoz alginat iceriyor Regete 3; diistik viskoz

alginat iceriyor Regete 4; akrilik kopolimer esasl sentetik kivamlastirict Regete 5; poliakrilik asit tlirevi

esaslt sentetik kivamlastirict
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Sekil 4. 9: Atki yoniinde basilan ince ve kalin ¢gizgilerin mikroskop goriintiileri ve genislik

Ol¢iim degerleri

swe

Cizgi genisligi (mm)
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Sekil 4. 10: Atki ve ¢ozgii yoniindeki ince/kalin ¢izgideki kontiir netligi
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Baskili numunelerin kontiir netliklerini incelemek amaciyla basilan farkli
kalinliktaki diiz ¢izgiler mikroskop yardimiyla biiyiitiilerek ol¢iilmiistiir. Olgiim
sonuglar1 ve goriintiileri; 6zellikle ince cizgilerde ¢izgi genisliginin atki yOniinde
¢Ozgii yonline gore daha yiiksek oldugunu yani atki yoniindeki basilan ¢izgilerde
yayllma oldugunu gostermektedir. Cozgili yoniinde yapilan baskilarin daha net oldugu
goriilmektedir. Ink jet bask1 makinesinde baski kafalarinin kumas enine atki boyunca
hareket etmesinden dolay1 ¢6zgii yoniine gore atki yoniinde miirekkebin sakallanma

ya da boya yiiriimesi olarak daha fazla gézlenmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

4.1.6 Hashk Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

4.1.6.1 Yikama Hashgi Sonug¢lari

Tablo 4. 8: On islem patlar1 aktarilms ipek kumaslarmn yikama haslig1 degerleri

Yikama hashg1 (Staining)

Asetat Pamuk Poliamid Poliester Akrilik Yiin
Siyah Regete 1 5 5 5 5 5 5
Siyah Regete 2 5 5 5 5 5 5
Siyah Regete 3 5 5 5 5 5 5
Siyah Regete 4 5 5 5 5 5 5
Sar1 Recete 1 5 5 5 5 5 5
Sar1 Recete 2 5 5 5 5 5 5
Sar1 Regete 3 5 5 5 5 5 5
Sar1 Regete 4 5 5 5 5 5 5
Sar1 Regete 5 5 5 5 5 5 5
Magenta Recete 5 5 5 5 5 5
1
Magenta Recete 5 5 5 5 5 5
2
Magenta Recete 5 5 5 5 5 5
3
Magenta Recete 5 5 5 5 5 5
4
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Magenta Recete 5 5 5 5 5 5

5
Cyan Regete 1 5 5 5 5 5 5
Cyan Regete 2 5 5 5 5 5 5
Cyan Regete 3 5 5 5 5 5 5
Cyan Regete 4 5 5 5 5 5 5
Cyan Regete 5 5 5 5 5 5 5

Regete 1; yiiksek viskoz alginat iceriyor Recete 2; orta viskoz alginat iceriyor Regete 3; diistik viskoz
alginat iceriyor Recete 4; akrilik kopolimer esasli sentetik kivamlastirict Regete 5; poliakrilik asit tiirevi

esasl sentetik kivamlastirici

Tiim baskili numunelerin yikama hasligir degerleri 6n islem recetelerinden

bagimsiz olarak 5 olarak belirlenmistir.

4.1.6.2 Siirtme Hashg Sonuclari

Tablo 4. 9: Farkli 6n islem patlar1 aktarilmig ipek kumaslarin siirtme hasligi degerleri

Siirtme Hashgi

- Kuru  Yay
Siyah Regete 1 5 4-5
Siyah Regete 2 5 4-5
Siyah Regete 3 5 4-5
Siyah Regete 4 5 4-5
Siyah Regete 5 5 4
Sar1 Regete 1 5 5
Sar1 Regete 2 5 4-5
Sar1 Regete 3 5 4-5
Sar1 Regete 4 5 4-5
Sar1 Regete 5 5 4
Magenta Regete 1 5 4-5
Magenta Regete 2 5 4-5
Magenta Regete 3 5 4-5
Magenta Regete 4 5 4-5
Magenta Recete 5 5 4
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Cyan Regete 1 5 5
Cyan Regete 2 5 4-5
Cyan Regete 3 5 4-5
Cyan Regete 4 5 5
Cyan Regete 5 5 4-5

Regete 1; yiiksek viskoz alginat iceriyor Regete 2; orta viskoz alginat i¢eriyor Regete 3; diisiik viskoz
alginat iceriyor Regete 4; akrilik kopolimer esasli sentetik kivamlastirict Regete 5; poliakrilik asit tiirevi

esasl sentetik kivamlastirici

Stirtme hasligr test sonuglarina gore kuru stirtme hashigir degerleri 5°dir, yas
haslik degerleri ise tiim numunelerde genel olarak yiiksek degerlerdedir. Sadece 5.
numarali regete ile 6n iglem yapilan numunelerin diger recetelerle islem yapilan patlara

gore yas siirtme hasliklarinin 0,5 puan kadar daha diisiik oldugu belirlenmistir.

42  On Islemin Dogal ve Sentetik Kivamlastirica Karisimlan ile

Yapildig1 Deneylere Ait Sonuclar

II. béliimde en iyi renk verimi, kontiir netligi elde edilen yiiksek viskoz alginat
ve baski isletmeleri tarafindan uygulamada tercih edilen poliakrilat esasli sentetik
kivamlastirict ve bunlarin karisimlart ile calisilmistir. On islem pati aktarilirken baski
isletmelerinin uygulamada kullanabildikleri ¢ift emdirme ile tek emdirme seklinde iki

calisma uygulanmistir.

4.2.1 Viskozite Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tablo 4. 10: ipek kumasa aktarilacak olan 6n islem patlarina ait pH ve viskozite degerleri

pH Viskozite

1. Giin 2. Giin
Regete A 10,88 2691 1693
Regete B 10,35 1999 1318
Regete C 10,38 1619 1199
Regete D 10,99 5306 4705
Recete E 10,38 1999 1318
Regete F 10,38 1619 1199
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Regete A %100 yiiksek viskoz alginat

Regete B %70 ytiksek viskoz alginat + % 30 poliakrilik asit tlirevi

Regete C %30 ytiksek viskoz alginat + %70 poliakrilik asit tiirevi

Regete D %100 poliakrilik asit tiirevi

Regete E %70 yiiksek viskoz alginat + % 30 poliakrilik asit tiirevi (¢ift emdirme)
Recete F %30 yiiksek viskoz alginat + %70 poliakrilik asit tiirevi (¢ift emdirme)

4.2.2 Beyazhik-Sarilik Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Tablo 4. 11: On islem patlar1 aktarilns ipek kumaslarm beyazlik dereceleri

Beyazhk E313
Derecesi  Yellowness
(Stenshy) Index

islemsiz 88,53 4,1
Regete 1 % 100 yiiksek viskoz alginat Tek emdirme 75,71 10,17
Recete A % 100 yiiksek viskoz alginat Cift emdirme 75,18 10,36
% 100 poliakrilik asit tiirevi esasl sentetik .
Regete 5 Tek emdirme 75.10 10.01
kivamlastiric
% 100 poliakrilikasit tiirevi esash sentetik
Recete D Cift emdirme 77,44 8,81
kivamlastiric

% 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 poliakrilik asit .
Regete B Tek emdirme 78,79 7,39
tiirevi esasl sentetik kivamlagtiric

% 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 poliakrilik asit ) )
Recete E ) ) Cift emdirme 77,34 8,67
tiirevi esasl1 sentetik kivamlastirict

% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 poliakrilik asit .
Regete C ) ) Tek emdirme 78,97 7,88
tiirevi esasl sentetik kivamlastirict

% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 poliakrilik asit ) )
Recete F ) ) Cift emdirme 78,77 7,60
tiirevi esasli1 sentetik kivamlastirict

Ipek kumaslarin beyazlik dereceleri; emdirme isleminin iki kere tekrarlanmasi

durumunda 6nemli bir negatif degisiklik gostermemektedir.

4.2.3 Dairesel Egilme Dayanimi Sonuglarimin Degerlendirilesi

Tablo 4. 12: Baskili ipek kumaslarin sertlik degerleri

Kumas sertligi (cN)

Regete 1 % 100 yiiksek viskoz alginat Tek 15,5
Regete A % 100 yiiksek viskoz alginat Cift 18,16
Recete 5 % 100 Sentetik kivamlastirict Tek 23,83
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Regete D % 100 Sentetik kivamlastirict Cift 26

% 70 ytiksek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik asit tiirevi
Regete B Tek 17
esaslh kivamlagtiric

% 70 ytiksek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik asit tiirevi
Regete E Cift 19
esasli kivamlastirict

% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik asit tlirevi
Regete C Tek 18,80
esasl kivamlagtiric

% 30 ytiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik asit tiirevi
Recete F Cift 19
esasl kivamlastirict

On islem patlarinin ipek kumaslara iki kez emdirilmesi kumas sertliginin az da
olsa artmasina neden olmaktadir. Baskili kumaslar tutum acisindan
degerlendirildiginde; birbirlerine kiyasla ¢ok biiyiik bir farklilik olmamakla birlikte
daha sert tutuma sahip olan baskili ipek kumas; sentetik kivamlastirict ile emdirilen
ipek kumaglardir. Digerlerine gore daha yumusak tutuma sahip kumaslarin ise alginat

esasli kivamlagtirict ile 6n islem yapilan kumaslar oldugu goriilmektedir.

4.2.4 Renk Olgiimii ve Penetrasyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tablo 4. 13: On islemin dogal ve sentetik kivamlastirict karisimlari ile yapildigi baskilarin
renk verimi (K/S) degerleri

OnyiizK/S ArkayiizK/S Penetrasyon

Emdirme degerleri degerleri (%)
Regete 1 % 100 yiiksek viskoz alginat Tek 20,425 5,4549 42,16
Regete A % 100 yiiksek viskoz alginat Cift 23,745 11,304 64,50
Regete 5 % 100 Sentetik kivamlastiric Tek 15,942 3,2614 33,97
Regete D % 100 Sentetik kivamlastirici Cift 19,232 4,974 41,10
% 70 yiiksek viskoz alginat + % 30
Regete B Poliakrilik asit tiirevi esash Tek 23,486 14,413 76,06
= kivamlastirici
§ % 70 yiiksek viskoz alginat + % 30
= Regete E  Poliakrilik asit tiirevi esaslt Cift 23,907 16,380 81,32
kivamlastirici
% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70
Regete C  Poliakrilik asit tiirevi esasl Tek 22,117 8,7389 56,64
kivamlastirici
% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70
Regete F Poliakrilik asit tiirevi esasl Cift 24072 10,359 6017
kivamlastirici
Regete 1 % 100 yiiksek viskoz alginat Tek 6,8818 0,8409 21,78
o Regete A % 100 yiiksek viskoz alginat Cift 15,337 2,5184 28,21
&S Regete 5 % 100 Sentetik kivamlastirict Tek 4,0489 0,6082 26,12
Regete D % 100 Sentetik kivamlastirict Cift 13,089 1,6580 22,49
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Regete B

% 70 yiiksek viskoz alginat + % 30
Poliakrilik asit tiirevi esasl
kivamlagtirici

Tek

16,461

2,6041

27,32

Regete E

% 70 yiiksek viskoz alginat + % 30
Poliakrilik asit tiirevi esasl
kivamlastirici

Cift

16,586

2,9802

30,46

Regete C

% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70
Poliakrilik asit tiirevi esash
kivamlagtirici

Tek

15,526

1,9214

22,03

Recete F

% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70
Poliakrilik asit tiirevi esash
kivamlasgtirici

Cift

15,866

2,0711

23,09

MAGENTA

Regete 1

% 100 yiiksek viskoz alginat

Tek

3,7631

0,5157

24,10

Recete A

% 100 yiiksek viskoz alginat

Cift

9,7812

0,7793

14,76

Regete 5

% 100 Poliakrilik asit tiirevi esasl
kivamlastirici

Tek

2,2976

0,3972

29,48

Recete D

% 100 Poliakrilik asit tiirevi esaslh
kivamlagtiric

Cift

7,496

0,6750

16,52

Recete B

% 70 yiiksek viskoz alginat + % 30
Poliakrilik asit tiirevi esasl
kivamlastirici

Tek

10,614

0,8381

14,64

Recete E

% 70 yiiksek viskoz alginat + % 30
Poliakrilik asit tiirevi esasl
kivamlagtirici

Cift

10,652

0,8436

14,68

Regete C

% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70
Poliakrilik asit tiirevi esasli
kivamlagtirici

Tek

8,281

0,6957

15,50

Regete F

% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70
Poliakrilik asit tiirevi esasli
kivamlastirici

Cift

9,6528

0,8122

15,52

CYAN

Regete 1

% 100 yiiksek viskoz alginat

Tek

1,1531

0,3313

44,64

Recete A

% 100 yiiksek viskoz alginat

Cift

2,3495

0,456

32,51

Regete 5

% 100 Poliakrilik asit tiirevi esaslt
kivamlastirici

Tek

0,8172

0,2879

52,10

Regete D

% 100 Poliakrilik asit tiirevi esash
kivamlastirici

Cift

1,597

0,3675

37,41

Recgete B

% 70 yiiksek viskoz alginat + % 30
Poliakrilik asit tiirevi esasli
kivamlastirici

Tek

2,705

0,4956

30,97

Recete E

% 70 yiiksek viskoz alginat + % 30
Poliakrilik asit tiirevi esasl
kivamlastirici

Cift

2,772

0,509

31,03

Regete C

% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70
Poliakrilik asit tiirevi esaslt
kivamlastirici

Tek

2,5241

0,4591

30,78

Recete F

% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70
Poliakrilik asit tiirevi esaslt
kivamlastirici

Cift

2,6447

0,4761

30,51
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Tablo 4. 14: On islemin dogal ve sentetik kivamlastirict karigimlari ile yapildigi baskilarin

renk degerleri

On yiiz
Emdir K/yS L* | a* b* Cc* ho
me .
degerleri
Regete . . . )
1 ¢ % 100 yiiksek viskoz alginat Tek 20,425 18831 034 ) 408 | 406 | 2748
Regete . . . . . :
A ¢ % 100 yiiksek viskoz alginat Cift 23,745 A B B B
Recete | % 100 Poliakrilik asit tlirevi esaslt . ;
C () Tek 15,942 2209 | 033 | -48 | 48 | 2661
5 kivamlasgtirici
Recete | % 100 Poliakrilik asit tiirevi esaslt . : ;
. v 0 Cift 19,232 2083 | 215 | -684 | 717 | 25252
= D kivamlasgtirici
Regete | i i inat + 9 iakrili - -
a G /o.70“yuk.sek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik Tek 23,486 1851 | -197 | -672 7,01 | 25368
@« B asit tiirevi esasli kivamlastiric
Regete | % 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik . 1784 | -149 | 602 | 621 | 256,07
E asit tlirevi esasli kivamlastirici Cift 23,907
Regete | % 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik 1919 | 22 | 673 | 708 | 25191
C asit tlirevi esasli kivamlastirici Tek 22,117
Recet % 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik
F CGCIC | asit tiirevi esash kivamlastirict Cift 24,072 1767 | -141 | 571 | 58 | 256,15
Regete . . . -
1 ¢ % 100 yiiksek viskoz alginat Tek 6,8818 | 7907 | 982 | 689 | 096 | I
Regete . . . . -
A ¢ % 100 yiiksek viskoz alginat Cift 15,337 | P68 | BT | 8454 | 84TA ) 9388
Recgete | % 100 Poliakrilik asit tiirevi esash Tek 4.0489 8086 | -7.93 | 6128 | 6179 | 97.38
5 kivamlastirici '
Regete | % 100 Poliakrilik asit tiirevi esash . :
_Ip ¢ kjvamlastmm Cift 13,089 7713 | 568 | 81,2 | 8L4 94
o
< | Regete | % 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik 7763 | 598 | 8528 | 8549 | 94,01
B asit tlirevi esasli kivamlastirici Tek 16,461
Regete | % 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik . 7744 | 584 | 8505 | 8525 | 93,93
E asit tlirevi esasli kivamlastirici Cift 16,586
Regete | % 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik 785 | -556 | 8636 | 8654 | 93,68
C asit tlirevi esasli kivamlastirici Tek 15,526
Recet % 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik 7662 | 661 | 835 | 8376 | eas
= CGCIC | asit tiirevi esash kivamlastirict Cift 15,866 Y ' Y ' '
Regete .. . . ;
A ¢ % 100 yiiksek viskoz alginat Tek | 3,7631 | 5066 | 4088 | 1077 | 4208 | 34517
Regete .. . . . ;
A ¢ % 100 yiiksek viskoz alginat Cift 9,7812 AT | A4 | BTE ) 4496 ) 34879
Regete | % 100 Poliakrilik asit tiirevi esasli Tek 22976 5606 | 3501 | -802 | 3501 | 347,00
5 kivamlastirici '
« | Regete | % 100 Poliakrilik asit tiirevi esash Cift 7496 4116 | 4165 | 853 | 4251 | 34843
£ D kivamlastirici ’
% Regete % 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik Tek 10,614 38,11 | 4442 | -899 4532 | 348,56
<§’: B asit tiirevi esasli kivamlastiric !
Regete | % 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik . 3776 | 4382 | -863 | 4466 | 34885
E asit tiirevi esash kivamlastiric Cift 10,652
Regete | % 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik Tek 8.289 3999 | 4184 | -857 | 4271 | 34842
C asit tiirevi esash kivamlastiric !
Recete % 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik
F ¢ asit tiirevi esasli kivamlastirict Cift 9,6528 3858 | 4322 | -808 | 4396 | 349,42
Regete . . . ; ;
@) 1 ¢ % 100 yiiksek viskoz alginat Tek 1,1531 0490 | A2 | 2088 | 2022 | 20078
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Recete

A % 100 yiiksek viskoz alginat Cift | 2,3495 | 548 | 200 | %056 | 3063 | 20615
Regete | % 100 Poliakrilik asit tlirevi esaslt : ;
c ¢ lavamlagtrics Tek 0,8172 67,9 | -469 | -1809 | 18,68 | 25546
Reget % 100 Poliakrilik asit tiirevi It . - -
egete 0 100 Polia asit tiirevi esas Cift 1,507 6148 | -2,78 | 22,76 | 2293 | 263,04
D kivamlagtiric
Regete | % 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik Tek 2705 5373 | -2,67 | -3165 | 31,76 | 265,17
B asit tlirevi esash kivamlastiric !
Regete | % 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik ift 2772 5369 | -275 | -31,86 | 31,98 | 26507
E asit tiirevi esash kivamlastirici Ci !
Regete | % 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik 5575 | -508 | -3025 | 30,67 | 260,55
C asit tiirevi esash kivamlastirici Tek 2,5241
Recete % 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik
= ¢ asit tiirevi esasli kivamlastirict Cift 2,6447 5385 | -2,60 | -31,15 | 31,27 | 26507
On Yiiz Renk Verimi (K/S)
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Sekil 4. 11: On islemin dogal ve poliakrilik asit tiirevi esasl sentetik kivamlastirict

karigimlart ile yapildigi baskilarin 6n yiiz renk verimi degerleri

20 Arka Yiiz Renk Verimi (K/S)
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Sekil 4. 12: On islemin dogal ve poliakrilik asit tiirevi esash sentetik kivamlastirict

karigimlari ile yapildigi baskilarin arka yiiz renk verimi degerleri
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4.2.5 Kontiir Netligi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

0. 0540908 4214645 died. ‘m.mn-fn_ihm«.';u;a;«u..- A 0542908 i died ‘mmsnf-_-ahuu.';;umm.
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Sekil 4. 13: Regete A ile 6n islem yapilmis baskili numunelerin atki yoniindeki ¢izgi

genislikleri

LR

i 'sdi;

Sekil 4. 14: Recete A ile 6n islem yapilmis baskili numunelerin ¢6zgii yoniindeki ¢izgi
geniglikleri

Sekil 4. 15: Regete B ile 6n islem yapilmis baskili numunelerin atki yoniindeki ¢izgi
genislikleri
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Sekil 4. 16: Regete B ile 6n islem yapilmis baskili numunelerin ¢6zgili yoniindeki ¢izgi
genislikleri
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Sekil 4. 17: Regete C ile 6n islem yapilmis baskili numunelerin atki yoniindeki ¢izgi
genislikleri

LN

Sekil 4. 18: Regete C ile 6n igslem yapilmis baskili numunelerin ¢6zgii yoniindeki ¢izgi
genislikleri
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Sekil 4. 19: Regete D ile 6n islem yapilmis baskili numunelerin atki yoniindeki ¢izgi
genislikleri

531

o i

Sekil 4. 20: Recete D ile 6n islem yapilmis baskili numunelerin ¢6zgii yoniindeki ¢izgi
genislikleri

Sekil 4. 21: Regete E ile 6n islem yapilmis baskili numunelerin atki yoniindeki ¢izgi
genislikleri
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Sekil 4. 22: Regete E ile 6n islem yapilmis baskili numunelerin ¢6zgii yoniindeki ¢izgi
genislikleri

Sekil 4. 23: Recete F ile 6n islem yapilmis baskili numunelerin atki yoniindeki ¢izgi
genislikleri

Sekil 4. 24: Regete F ile 6n islem yapilmig baskili numunelerin ¢6zgii yoniindeki ¢izgi
genislikleri
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Tablo 4. 15: On islemin dogal ve sentetik kivamlastirict karigimlari ile yapildigi baskilarin
atki ve ¢0zgli yoniindeki ¢izgi genislikleri
RA- RB- RC- RD- RE- Cozgii RF-
Cozgii Cozgii Cozgii Cozgii Cozgii
Ince cizgi 0,627 0,688 0,825 0,793 0,862 0,846

genisligi (mm)

Kaln ¢izgi 1,630 1,630 1,756 1,722 1,704 1,710

genisligi (mm)

RA-Atkr | RB- Atki | RC- Atk | RD- Atki | RE- Atki | RF- Atki
Ince cizgi 0,929 0,915 0,937 0,906 0,966 0,925
genisligi (mm)

Kaln ¢izgi 1,902 1,876 1,810 1,798 1,878 1,836

genisligi (mm)

Mikroskop ile yapilan Ol¢iimler ve goriintiiler; % 100 alginat ve sentetik
kivamlastiricilarin - kullanildigi  baskilt kumaslara benzer sekilde ozellikle ince
cizgilerde ¢izgi genigliginin atki yoniinde ¢ozgii yoniine gore daha yliksek oldugunu
yani atki yoOniindeki basilan ¢izgilerde yayilma oldugunu gostermektedir. Cozgi

yoniinde yapilan baskilar daha nettir.

Tablo 4. 16: On islemin %100 dogal ve sentetik kivamlastiricilar ile yapildig1 baskilarm atki
ve ¢0zgll yoniindeki ¢izgi genislikleri

R1-Cozgii | R2- Cozgii | R3- Cozgii | R4- Cozgii | R5- Cozgii

Ince gizgi 0,564 0,598 0,621 0,654 0,626
genisligi (mm)
Kalin cizgi 1,62 1,58 1,59 1,62 1,62

genisligi (mm)

R1-Atki R2-Atki R3-Atki R4-Atki R5-Atki

ince cizgi 0,75 0,71 0,78 0,82 0,77
genisligi (mm)
Kalin ¢izgi 1,54 1,55 1,65 1,63 1,62

genisligi (mm)
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Cizgi genisligi (mm)

2
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Atki- ince cizgi Atki- kahn ¢izgi Cozgii -ince ¢izgi Cozgii -kahn ¢izgi

Sekil 4. 25: On islemin dogal ve sentetik kivamlastiric karisimlari ile yapildig: baskilarin

atki ve ¢0zgli yoniindeki ¢izgi genislikleri (mm)

On islemin dogal ve sentetik kivamlastiric1 karisimlari ile yapildig1 baskilarin
atki ve ¢ozgli yoniindeki ¢izgi genislikleri; atki yoniindeki ince ve kalin ¢izgilerin
¢ozgli yoniinde basilan cizgilere gore daha genis olduklarimi gostermektedir. On
islemde kullanilan pat karisimlarinin ¢esitliligi g6z oniine alindiginda atki ve ¢ozgii
yoniindeki boya ylirlimesi ya da sakallanmanin kendi i¢lerinde karsilastirildiginda

onemli fark olmadig1 goriilmektedir.

4.2.6 Hashk Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

4.2.6.1 Yikama Hashgi Sonuclar:

Tablo 4. 17: On islem patlar1 aktarilmus ipek kumaslarin yikama haslig1 degerleri

Yikama hashg:

Asetat Pamuk Poliamid Poliester Akrilik Yiin

Siyah Regete A 5 5 5 5 5 5
Recgete B 5 5 5 5 5 5

Regete C 5 5 5 5 5 5

Regete D 5 5 5 5 5 5

Regete E 5 5 5 5 5 5

Recete F 5 5 5 5 5 5

Sar1 Recete A 5 5 5 5 5 5
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Recgete B 5 5 5 5 5 5

Regete C 5 5 5 5 5 5

Regete D 5 5 5 5 5 5

Regete E 5 5 5 5 5 5

Regete F 5 5 5 5 5 5

Magenta Recete A 5 5 5 5 5 5
Regete B 5 5 5 5 5 5

Regete C 5 5 5 5 5 5

Regete D 5 5 5 5 5 5

Regete E 5 5 5 5 5 5

Regete F 5 5 5 5 5 5

Cyan Recgete A 5 5 5 5 5 5
Recete B 5 5 5 5 5 5

Regete C 5 5 5 5 5 5

Regete D 5 5 5 5 5 5

Regete E 5 5 5 5 5 5

Regete F 5 5 5 5 5 5

Tiim baskili numunelerin yikama haslig1 degerleri 5 olarak belirlenmistir.

4.2.6.2 Siirtme Hashg Sonuclari

Tablo 4. 18: On islem patlar1 ¢ift aktarilmis baskili ipek kumaslarim siirtme haslig

degerleri

Siirtme Hashg1 On yiiz K/S degerleri

Kuru Yas
Siyah Recete A 5 3-4 23,745
Regete B 5 3-4 23,486
Regete C 5 4-5 22,117
Recete D 5 4-5 19,232
Regete E 5 3-4 23,907
Recete F 5 3-4 24,072
San Recete A 5 4-5 15,337
Recete B 5 4-5 16,461



Regete C 5 4-5 15,526
Regete D 5 4-5 13,089
Regete E 5 4-5 16,586
Regete F 5 4-5 15,8661
Magenta Regete A 5 4-5 9,7812
Recete B 5 4-5 10,614
Regete C 5 4-5 8,289
Regete D 5 4-5 7,496
Regete E 5 4-5 10,652
Regete F 5 4-5 9,6528
Cyan Regete A 5 4-5 2,3495
Recete B 5 4-5 2,705
Regete C 5 4-5 2,5241
Recgete D 5 4-5 1,597
Recete E 5 4-5 2,772
Regete F 5 4-5 2,644

Tiim baskili numunelerin kuru siirtme hasligi degerleri 5 olarak belirlenmistir.
Yas hasliklar sari, magenta ve cyan renk basilan numunelerde 6n islem patinin
farkliligindan bagimsiz olarak benzer degerlendirilmistir. Sadece siyah renk baskili
ipek kumasglar; renk verimi degerlerine bagli olarak bazi receteler i¢in biraz daha diisiik

yas haslik degerleri vermistir. Tiim haslik degerleri kabul edilebilir degerlerdir.

4.3  Maliyetlerin Karsilagtirilmasi

Klasik rotasyon ve ink jet baskida 6 ve 4 renkli iki desen i¢in maliyet
karsilastirmast yapilmistir. % 100 ipek kumasglara renk verimleri, hasliklari, tutumlari
ve kontiir netlikleri agisindan optimum receteler olarak belirlenen; % 70 yiiksek viskoz
alginat + % 30 Poliakrilik asit tiirevi esasli sentetik kivamlastirict ve % 30 yiiksek
viskoz alginat + % 70 Poliakrilik asit tiirevi esasli sentetik kivamlastirici iceren 6n
islem receteleri uygulanmistir. 6 ve 4 renkli desen ink jet baskida hem 300 hem de
600 dpi olmak iizere iki farkli ¢oziiniirlikkte basilmistir. 6 renkli desenin basildigi

kumaslardan 3 rengin 6l¢iilen renk verimi degerleri Tablo 4.19°da verilmektedir.
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) W, 2
» A, . ':/\t :

70 yiiksek viskoz aljinat + % 30 poliakrilat esasli sentetik kivamlagtirici
300 dpi 600 dpi

% 30 yiiksek viskoz aljinat + % 70 poliakrilat esasli sentetik kivamlastirici
300 dpi 600 dpi
Sekil 4. 26: Secilen kivamlastirict kombinasyonlarini igeren 6n islem regetelerine gore farkl
¢Oziiniirliikte ink jet baski yapilan % 100 ipek kumasglarin goriintiileri
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Tablo 4. 19: Segilen kivamlastirici kombinasyonlarini i¢eren 6n iglem regetelerine gore

farkli ¢oziiniirliikte ink jet baski yapilan % 100 ipek kumaslarin renk verimi (K/S) degerleri

Renk Verimi (K/S) Degerleri

Coziiniirlik Lacivert Kiremit Yesil

% 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 300 dpi 4,309 3,655 1,841
Sentetik kivamlastirici 600 dpi 8,336 5774 3,997
% 30 yiiksek viskoz alginat + % 70 300 dpi 4,4273 4,0576 1,9836
Sentetik kivamlastirici 600 dpi 8,647 6,569 4,3659

Beklenildigi gibi ¢oziiniirliigiin arttirilmasi her iki 6n islem regetesinde tiim
renklerin (CMYK) renk verimi degerlerinde % 50’ye yakin oranda artis

saglamaktadir. Her iki 6n islem recetesi ile yakin renk verimi degerleri elde edilmistir.
Maliyet Hesabi
Rotasyon Baskida 6 Renkli Desen I¢in Maliyet Hesabi

Rotasyon Baskili Kumaslarda 6 renkli kapali zemin olarak ipek iizerine baski

yapilmis olan kumasi inceledigimizde:
Regetelerdeki toplam boyarmadde miktarlart
Black 1: 44 g/kg * 7.2 €= 316.8 €
Black 2: 33 g/kg * 9.20 € =303.6 €
Black 3: 30.75 g/kg * 10.81 =332.40 €
Red: 8.06 g/kg * 18.33 €=166.06 €
Yellow: 2.88 g/kg * 7.52€ =21.65 €
Blue: 15.66 g/kg * 15.98 €=250. 468 €

Toplam olarak 1390.97 /1000 = 1.390 €/kg lik boya ile recetelerimiz

hazirlanmstir.
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1 mt sinde 0.4 kg patli boya oldugundan 1 kg patli boyanin 134 gr’lik kismi1
boyarmaddedir. 0.4 kg da 53.60 gr boyarmadde bulunmaktadir.

Buna gore ((53.6*%1.390)/1000) = 0.074 € luk boya sarfiyati olmustur.
Reaktif agma pat regetesi ve maliyeti

Ure 100g/kg * 0.37 €/kg =37 €

Yiikseltgen madde 10 g/kg * 1.5 €/kg=15€

Soda 20 g/kg * 0.22 €/kg=4.4 €

Kopiik kesici 2 g/kg * 1.55 €/kg=3.1€

Yiiksek viskoz alginat 20 g/kg * 6.40€/kg= 128 €

Akrilik kopolimer esasli sentetik kivamlastirict 10 g/kg * 2.35€/kg= 23.5 €
838 g/kg su * 0.0015=12.57 T1 yaklasik 1.95 €

Toplam 1 ton i¢in reaktif patinin euro cinsinden maliyeti 210 € dur.

Bu deseni baskis1 esnasinda toplam Imt kumasta 0.4 kg reaktif baski pat1

kullanilmigtir. 0.4 kg* 0.210= 0.084 € pat maliyeti vardir.

Baskilarin yapildig1 rotasyon baski makinesi 320 cm baski enine sahiptir.

Makine 180 kWh motor giiciine sahiptir. Caligma siiresindeki harcadigi enerji:
180 kwh*0.0005*2.5= 0.225 kwh* 0.57=0.128 T1 yaklasik 0.019 €

Imt baskili kumagin makine girisinden kurutma ¢ikisina kadar olan mesafenin
48 mt olup 30 mt/dak. hiz ile basilmasi neticesinde makinenin ¢alisma siiresi 0.0005
saat olarak tespit edilmistir. Makineye 6 kalip bir desenin hazirlanmas1 ve bask1 sonrasi

desenin sokiim islem siiresi 1 saattir.

Iscilik maliyetine baktigimizda makinede ¢alisan 1 vardiyada 3 kisi ve 3
vardiyada 9 kisi mevcuttur. Varyant dairesi 5 kisi. Sablon dairesi 3 vardiya ile birlikte
5 kisi. Baski1 boya mutfagi 4 kisi olmak tizere 23 kisi toplamda ¢alismaktadir. Toplam
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60 kisi calismakta ve aylik yemek is¢ilik vb. harcamalar i¢in 300000 TI civarinda bir
gider olup 1 is¢i i¢in 5000 Tl/ay maliyetimiz bulunmaktadir.

23 kisinin 115000 Tl/ay/600000= 0.19 Tl/mt yaklasik 0.03€/mt iscilik

maliyeti vardir.

Rotasyon baski makinesinin kurutma kisminin igerisinde 30 kg olan havanin
sicakligin 20 °C’den 180 °C’ye cikartmak igin gereken enerjiyi hesaplarken sabit
hacim igerisinde gazlar sikistirilabilir oldugundan 6zgiil 1s1 i¢in sabit hacimdeki degeri
0,7165 kJ/kgK olarak alip kuru havanin 1sinmasi i¢in gerekli olan enerjiyi kJ olarak

buluruz. Firmin 1sinma siiresi yaklagik 2 dakikadir 0.033 saattir.
Q=m.cp.(T2-T1)= 3439,2 kJ=822.77 kcal

Firin 1sitmalarinda enerji kayip sabiti olarak 1.5 kat sayist ile carpimi
yapildiginda firinin i¢ havasinin isinmasi i¢in gereken 1s1; 822.77*1.5= 1234. 15 kcal

olarak bulunmaktadir.

Kumas ylizeyinde bulunan suyun buharlamasi i¢in gerekli olan enerjiyi
hesaplanirken; suyun 6zgiil 151 4,186 kJ/kgK olarak alinmis, suyu 25 °C’den 100 °C’ye
cikartip sonra buharlastirmak i¢in gereken enerji hesaplanmigtir. Burada suyun

buharlagma 1s1s1 540cal/g olarak alinmigtir.
Q=m.cp.(T2-T1) + m. Le = 615 kcal
Q: Gereken enerji, 1s1 birimi kcal/cal/k]J
M: Kiitle; birimi kg/g/ton
Cp: suyun 6zgiil 1s1s1
T2: Son sicaklik; birimi Kelvin yada °C
T1: Ilk sicaklik; birimi Kelvin yada °C

Le: Suyun buharlasma 1s1s1; birimi cal/gr ya da J/gr
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Bu durumda lkg suyun uzaklastirilmasi i¢in firinda harcanan toplam enerji

miktar1 1849.15 yaklasik 1850 kcal olarak hesaplanmaktadir.
615 kcal * 0.335kg su =206 kcal enerji harcaniyor.

206 kcal + 1234.15 kcal= 1440.15 kcal 0.335kg suyun uzaklagmasi igin

gereken enerjidir.

Dogalgaz ile ilgili yakitlarin 1s1l degerlerini arastirdigimizda alt 1s1l degeri 8250
kcal/m® ve 9.59 kWh (kilowatt saat). 1 kwh dogalgaz tiiketiminden yaklasik olarak
860.42 kcal enerji agia ¢ikmaktadir. 1m3= 10,64 kWh olduguna gére.

1440. 15 kcal/860.42 kwh/kcal = 1.67 kwh dogal gaz tiikketimi yapiliyor
1. 67 kwh/10.64m3kwh= 0.15 m® dogal gaz kullanilmis oluyor.
0.15 m®* 0.95 TI/m3= 0.14 Tl dogalgaz maliyeti

0.14*0.0338saatte= 0.0047Tl/mt yaklasik 0.0007 €/mt dogalgaz maliyeti
ortaya ¢ikmaktadir.

Makine yatirrm maliyeti 630000 €, amortisman giderleri 95000 €, genel
giderler 252000 €, bakim (makine enerji) 63000 € olarak alindiginda sabit gider
toplamda 410 000 € olarak hesaplanmaktadir.

Teorik kapasite= 23 isci* 8 saat™* 7 giin* 52 hafta= 66976 TK/y1l

Haftasonu kapasite= 23 ig¢i* 8 saat™ 1 giin* 52 hafta = 9658 HK/y1l

Resmi Tatil Kapasitesi = 23 ig¢1* 8 saat * 15 giin* 52 hafta = 14352 RTK/y1l
Bosa Gegen Zaman Kapasitesi= ortalama %10 olarak alinir. 6697 TK/y1l
Normal Kapasite= 36269 NK/yil

Isletmenin y1l boyunca ortalama 300 giin calistig1 diisiiniildiigiinde ve % 65
kapasite ile ¢alisildiginda;
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300 gilin* 24 saat* 0.65= 4680 aktif ¢alisilan saat/y1l
4680/ 1.75 saat = 2674.28 yillik iiretim parti miktarim
2674.28*1000= 2674280 mt/y1l

410000 €/2674280= 0.15 € amortisman/genel gider/bakim/makine yatirim

maliyeti olarak bulunmaktadir.

6 adet 1980 cm 125 mesh ham sablon kullanilmistir. 6 adet ham sablon fiyati
240 € dur. Desenlere ait motif dolulugu ya da yogunlugu sablonun %50’lilik kismin
doldurmaktadir. 1 adet sablon i¢in ortalama desen dolulugu %50 civarinda

oldugundan 30 dakikada ¢ekim yapilmistir.

1 adet lazer ile ¢ekim yapilmis sablonun maliyeti 45.57 € dur. 45.57*6/18000=
0.015 €/metre sablon maliyeti vardir. Burada 3000 metrede 1 adet sablonun iadesi

yapildig1 diisiiniilerek metraj maliyeti bulunmustur.

Sabit giderler ve iiretime gore degiskenlik gosteren giderlerin toplami

neticesinde 6 renkli bu desen igin 0.379 €/metre baski maliyeti bulunmaktadir.
Ink jet baskida 6 renkli desen i¢cin maliyet hesabi

6 renkli kapali zeminli ayn1 desenin ink jet bask1 makinesinde 2 farkli 6n islem
patina gore 2 farkli ¢oziiniirlikte ipek kumasa yapilan reaktif baski maliyeti

incelenmistir.

Ipek kumasa emdirme ydntemiyle alinan flotte %70 olacak sekilde her iki
viskoziteye gore sikma basinglar1 ayarlanarak 1 metre kumas yiizeyine 0.0785 kg 6n

islem pat1 aktarilmistir.
On islem patlarinin regeteleri ve maliyetleri

1. 6n islem patimiz %70 yiiksek viskoz alginat + %30 poliakrilik asit tiirevi

esasli sentetik kivamlastirici

Ure 100g/kg * 0.37 €/kg =37 €
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Yiikseltgen madde 10 g/kg * 1.5 €/kg=15 €

Soda 10 g/kg * 0.22 €/kg=2.2 €

Yiiksek viskoz alginat 14g/kg * 6.40 €/kg=89.6 €

Poliakrilik asit tiirevi easal1 sentetik kivamlastiric1 6 g/kg*2 €/kg=12 €
Su 860 g/kg* 0.0015 TL=1.29 Tl yaklasik 0.19 €

Toplam recete maliyeti= 156 €/ton=0.156 €/kg

On islem patinin maliyeti 0.156€/kg*0.0785kg= 0.012 € 6n islem 1. nolu patin

kullanim maliyeti olarak bulunmustur.

2. 6n islem patimiz %30 yiiksek viskoz alginat + %70 poliakrilik asit tiirevi

esash sentetik kivamlastirici
Ure 100g/kg * 0.37 €/kg =37 €
Ludigol 10 g/kg * 1.5 €/kg=15€
Soda 10 g/kg * 0.22 €/kg=2.2 €
Yiiksek viskoz alginat 6g/kg * 6.40 €/kg=38.4 €
Poliakrilik asit tlirevi easali sentetik kivamlastirict 14 g/kg*2 €/kg= 28 €
Su 860 g/kg* 0.0015 TL=1.29 T1 yaklasik 0.19 €
Toplam recete maliyeti= 120.79 €/ton=0.120 €/kg

2.nolu 6n islem patinin kullanim maliyeti 0.120€/kg*0.0785kg= 0.0095€

olarak bulunmustur.

2. On islem patinin 1.0n islem patina gore regete maliyeti agisindan daha
uygun olmasinin yaninda, 6zellikle basilmis 300 dpi ve 600 dpi ¢6ziiniirliikte basiimig
numunelerin 6l¢lim sonuglart degerlendirildiginde (Tablo 4.19) renk verimliligi

acisindan 2. On islem patinin az da olsa 1. On islem patina gére daha yiiksek renk
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verimi degerleri verdigi goriilmektedir. Bu gerekcelerden dolayr maliyet hesabina 2.

On islem pati lizerinden devam edilmistir.
300 dbi ¢oziiniirliikte kullanilan boyarmadde miktar: ve maliyeti

Black, cyan, magenta, yellow, orange, red ve blue miirekkeplerin tiiketim

miktar1 3.182 ml/m? dir.

1 kg boyanin maliyeti 14 €/kg * 3.182 ml/m?/1000 = 0.044 € boyarmadde

maliyeti

Makine 4 pasaj olarak calistiginda 1 saate 70 metre kumas baskisi
yapilabilmektedir. Ink jet bask1 makinesi 240 cm eninde olup 40 kwh motor giiciine
sahiptir. 0.014 saatte 1 metre kumasin baskisi yapilabilmektedir.

40kwh * 0.014 saat* 2.5= 1.4 kwh*0.57=0.798 TI yaklasik 0.12 € elektrik

maliyeti

1 desenci, 1 planlama ve 3 baski operatorii olmak {izere 5 kisinin ¢aligtig
varsayllmistir.5 is¢inin maliyeti 5000 TL/ay ile c¢arpildiginda 25000 TL/ay

bulunmaktadir. 26 is giiniinde bu desenden 35000 metre kumas basilabilmektedir
25000 T1/ 35000 mt= 0.71 Tl/mt yaklasik 0.10 €/mt is¢ilik maliyeti vardir.

Kurutma firinm hacmi 12 m® olup havanin yogunlugu 1.225 kg/m® alindiginda
14.7 kg havayr 20 °C’den 130 °C’ye 1sitmak icin gereken enerjiyi hesaplarken 6zgiil
11 i¢in sabit hacimdeki degeri 0.7165 kJ/kgK olarak alinmis; kuru havanin 1sinmasi
icin gerekli olan enerjiyi kJ olarak bulunmustur. Firin yaklasik olarak 1.5 dakikada

yani 0.025 saatte istenilen sicakliga gelmektedir.
Q=m.cp.(T2-T1)= 1103kJ=264 kcal

Firin 1sitmalarinda enerji kayip sabiti ad1 olan 1.5 kat say1 ile ¢arpilarak 264

kcal*1.5= 396 kcal firmn i¢i havanin 1sinmasi gereken 1s1 enerjisidir.

Kumagta bulunan suyun buharlagsmasi i¢in gerekli olan enerji hesaplandiginda;

suyun ozgiil 1s1s1 4.18 kJ/kgK olarak almmis ve suyu 25 °C’den 100 °C’ye ¢ikar
Yy p
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sonra buharlastirmak i¢in gereken enerji belirlenmistir. Suyun buharlagsma 1sis1 540

cal/g olarak alinmustir.
Q=m.cp.(T2-T1) + m. Le = 615 kcal
Q : gereken 1s1; birimi kcal/cal/k]J
M: Kiitle; birimi kg/g/ton
T2 : son sicaklik; birimi K (Kelvin) ya da °C
T1: ilk sicaklik; birimi K (Kelvin) ya da °C
Le: suyun buharlagma 1s1s1; birimi cal/gr ya da J/gr

Bu durumda 1kg suyun uzaklastirilmasi i¢in firinda harcanan toplam enerji

miktar1 1011kcal olarak hesaplanmaktadir.

Ink jet miirekkeplerin Dystar firmasindan %20’lik olarak boyarmaddelerin
tiretildigi bilgisi alinmustir. 1 It miirekkebin 200 m1’si boyarmaddeden 800 ml’si sudan
olusmaktadir. Toplamda 3.182 ml miirekkep kullanilmis olup 0.0025 It su kumas
ylizeyinde bulunmaktadir. 0.0025 It suyun uzaklasmasi ig¢in 615kcal*0.0025= 1.53
kcal

396 kcal + 1.53 kcal= 397.53 kcal enerji harcanmaktadir.

Dogalgaz ile ilgili yakitlarin 1s1l degerleri incelendiginde alt 1s1l degeri 8250
kcal/m® ve 9.59 kWh (kilowatt saat) olarak ortaya ¢ikmaktadir. 1 kwh dogalgaz
tiiketiminden yaklagik olarak 860.42 kcal enerji agiga ¢cikmaktadir. 1m3= 10,64 kWh

olduguna gore;
397.53 kcal/860.42 kwh/kcal = 0.46 kwh dogal gaz tiikketimi yapilmaktadir.
0.46 kwh/10.64m?kwh= 0.04 m® dogal gaz kullanilmis olmaktadir.

0.04 m3* 0.95 TL/m3=0.038 TL dogal gaz maliyeti hesaplanmaktadar.
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0.038*0.039 saatte= 0.0015TL /metre yaklagik 0.0002 €/metre dogalgaz

maliyeti ortaya ¢cikmaktadir.

Isletme icerisindeki diger giderleri bakim, amortisman, genel gider, yatirim
bedelleri seklinde analiz edersek ve ink jet baski makine yatirim maliyetini 500000 €,
amortisman giderlerini 75000 €, genel giderleri 200000 €, bakim giderlerinin (makine
enerji) 50000 € olarak kabul edersek; toplam 325 000 € degerinde sabit gider ortaya
¢ikmaktadir.

300 giin*24*0.65= 4680 aktif ¢alisma saat/yil
4680/14.5=322.75 parti/yil
322.75%1000=322758 mt/y1l

325000€/322758= 1 €/mt amortisman genel gider bakim maliyeti
diismektedir.

Sabit giderler ve iiretime gore degiskenlik gosteren giderlerin toplami

neticesinde 1.27€/mt maliyeti bulunmaktadir.

Aym desen 600 dbi coziiniirliikte basildiginda gerceklesen maliyeti

incelenirse;
600 dpi ¢oziiniirliikte kullanilan boyarmadde miktar: ve maliyeti

Black, cyan, magenta, yellow, orange, red ve blue miirekeplerin tiikketim
miktart 6.364 ml/m? *dir.

1 kg boyanin maliyeti 14 €/kg * 6.364 ml/m?/1000 = 0.089 € boyarmadde
maliyeti

Makine 4 pasaj olarak calistiginda 1 saate 50 metre kumas baskisi
yapilabilmektedir. ink jet bask1 makinesi 240 cm eninde olup 40 kwh motor giiciine

sahiptir. 0.02 saatte 1 metre kumasin baskis1 yapilabilmektedir.

40kwh * 0.02 saat* 2.5=2 kwh*0.57=1.14 Tl yaklasik 0.17 € elektrik maliyeti

85



1 desenci, 1 planlama ve 3 baski operatorii olmak {izere 5 kisinin ¢aligtig
varsaytlmistir. 5 is¢inin maliyeti 5000 TL/ay ile carpildiginda 25000 TL/ay
bulunmaktadir. 26 is giiniinde bu desenden 26000 metre kumas basilabilmektedir.

25000 T1/ 26000 mt=0.96 Tl/mt yaklasik 0.14 €/mt is¢ilik maliyeti vardir.

Kurutma firmin hacmi 12 m® olup havanin yogunlugu 1.225 kg/m? aldigimizda
14.7 kg havayr 20 °C’den 130 °C’ye gereken enerjiyi hesaplarken sabit hacim
icerisinde gazlar sikistirilabilir oldugundan 6zgiil 1s1 i¢in sabit hacimdeki degeri
0.7165 kJ/kgK olarak alinmig; kuru havanin isinmasi ig¢in gerekli olan enerjiyi kJ
olarak bulunmustur. Firin yaklasik olarak 1.5 dakikada yani 0.025 saatte istenilen

sicakliga gelmektedir.
Q=m.cp.(T2-T1)= 1103kJ=264 kcal

Firin 1sitmalarinda enerji kayip sabiti olan 1.5 kat say1 ile ¢arpilarak 264

kcal*1.5= 396 kcal firn i¢i havanin 1sinmasi gereken 1s1 enerjisidir.

Kumasta bulunan suyun buharlasmasi i¢in gerekli olan enerji hesaplandiginda;
suyun 6zgiil 1s1s1 4.18 kJ/kgK olarak alinmis ve suyu 25 °C’den 100 °C’ye ¢ikarip
sonra buharlagtirmak i¢in gereken enerji belirlenmistir. Suyun buharlasma 1s1s1 540

cal/g olarak alinmustir.
Q=m.cp.(T2-T1) + m. Le = 615 kcal
Q : Gereken 1s1; birimi kcal/cal/kJ
M: Kiitle; birimi kg/g/ton
Cp: suyun 6zgiil 1s1s1
T2 : Son sicaklik; birimi K (Kelvin) ya da °C
T1: Ilk sicaklik; birimi K (Kelvin) ya da °C

Le: Suyun buharlagma 1s1s1; birimi cal/gr ya da J/gr
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Bu durumda 1 kg suyun uzaklastirilmasi i¢in firinda harcanan toplam enerji

miktar1 1011 kcal olarak hesaplanmaktadir.

Ink jet reaktif miirekkeplerin %20’lik olarak boyarmaddelerin iiretildigi bilgisi
almmustir. 1 1t miirekkebin 200 ml’si boyarmaddeden 800 ml’si sudan olusmaktadir.
Toplamda 6.364 ml miirekkep kullanilmig olup 0.005 It suyun kumas yiizeyinde
bulundugu dikkate alindiginda; 0.005 It suyun uzaklasmasi i¢in 615kcal*0.005= 3.13

kcal
396 kcal + 3.13 kcal= 399.13 kcal enerji harcanmaktadir.

Dogalgaz ile ilgili yakitlarin 1s1l degerleri incelendiginde alt 1s1l degeri 8250
kcal/m® ve 9.59 kWh (kilowatt saat) olarak ortaya ¢ikmaktadir. 1 kwh dogalgaz
tiikketiminden yaklasik olarak 860.42 kcal enerji aciga ¢ikmaktadir. Im®= 10,64 kWh

olduguna gore;
399.13kcal/860.42 kwh/kcal = 0.465 kwh dogal gaz tiiketimi yapiliyor
0.465 kwh/10.64m3/kwh= 0.043 m® dogal gaz kullanilmis oluyor.
0.043m3* 0.95 TI/m3= 0.04 T1 dogalgaz maliyeti

0.04*0.045saatte= 0.0018Tl/mt yaklagik 0.0003 €/mt dogalgaz maliyeti

ortaya cikmstir.

Isletme igerisindeki diger giderleri bakim, amortisman, genel gider, yatirim
bedelleri seklinde analiz edersek ve ink jet baski makine yatirim maliyetini 500000 €,
amortisman giderlerini 75000 €, genel giderleri 200000 €, bakim giderlerinin (makine
enerji) 50000 € olarak kabul edersek; toplam 325 000 € degerinde sabit gider ortaya
¢ikmaktadir.

300 glin*24*0.65= 4680 aktif calisma saat/yil
4680/20=234 parti/y1l

234*1000=234000 mt/y1l
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325000€/234000=1.38€/mt amortisman genel gider bakim maliyeti
diismektedir.

Sabit giderler ve iiretime gore degiskenlik gosteren giderlerin toplami

neticesinde 1.78 €/mt maliyeti bulunmaktadir.
Rotasyon baskida 4 renkli (bos zeminli) desen i¢in maliyet hesabi
Regetelerdeki toplam boyarmadde miktarlari
Black 0.12 g/kg * 10.81=1.29 €
Red 3.45 g/kg * 18.33 €=63.23 €
Yellow 1.85 g/kg * 7.52€ =13.91 €
Blue 0.78 g/kg * 15.98 €=12.46 €

Toplam olarak 90.89€/1000 = 0.09 €/kg’lik boyarmaddeler ile regeteler

hazirlanmistir.

1 mt sinde 0.08 kg path boya oldugundan 1 kg patli boyanin 6.2 gr’lik kismu
boyarmaddedir. 0.08 kg da 0.5 gr boyarmadde bulunmaktadir.

(0.5*0.09)/1000 = 0.000045 € luk boya sarfiyat1 olmustur.
Toplam 1 ton i¢in reaktif patinin euro cinsinden maliyeti 210 € dur.

Bu deseni baskisi esnasinda toplam Imt kumasta 0.08 kg reaktif baski pat
kullanilmistir. 0.08 kg* 0.210= 0.017 € pat maliyeti vardir.

Baskilarin yapildigi rotasyon baski makinesinin ¢alisma siiresinde harcadigi

enerji 0.019 € olarak hesaplanmustir.

Iscilik maliyeti incelendiginde; 0.19 TL/metre yaklasik 0.03 €/metre iscilik

maliyeti bulunmaktadir.

lkg suyun uzaklastirilmasi i¢in firinda harcanan toplam enerji miktar: 1849.15
yaklasik 1850 kcal olarak hesaplanmaktadir.
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615 kcal * 0.067kg su =41.20 kcal enerji harcaniyor.

41.20 kcal + 1234.15 kcal= 1275.35 kcal 0.067kg suyun uzaklagmasi igin

gereken enerjidir.

Dogalgaz ile ilgili yakitlarin 1s1l degerleri incelendiginde alt 1s11 degeri 8250
kcal/m® ve 9.59 kwWh (kilowatt saat) olarak ortaya ¢ikmaktadir. 1 kwh dogalgaz
tiikketiminden yaklasik olarak 860.42 kcal enerji agiga ¢cikmaktadir. 1m3= 10,64 kWh

olduguna gore;
1275.35 kcal/860.42 kwh/kcal = 1.48 kwh dogal gaz tiiketimi yapilmaktadir.
1. 48 kwh/10.64m3kwh= 0.14 m® dogal gaz kullanilmis olmaktadir.
0.14 m3* 0.95 TL/m®*= 0.133 TL dogalgaz maliyeti hesaplanmaktadir.

0.133*0.0338 saatte= 0.0044 TL/metre yaklasik 0.00069 €/metre dogalgaz

maliyeti olmaktadir.
Isletme igerisindeki diger giderler toplami 0.15 € olarak hesaplanmistir.

4 adet 1980 cm 125 mesh ham sablon kullanilmistir. 4 adet ham sablon fiyati
160 €’dur. Desenlere ait motif dolulugu ya da yogunlugu sablonun %30’luk kismini
doldurmaktadir.

Sablonlarin laklama siiresi 15 dakika olup 1 adet 1980 cm lik 125 mesh sablon
basina 0.2 kg lak kullanilmaktadir. 1 adet sablon icin desen dolulugu ortalama %30
oldugundan 15 dakikada ¢ekim yapilmugstir.

Lazer ile ¢ekim yapilmis bir sablonun maliyeti 45.29 € dur. 45.29*4/18000=
0.010 €/metre sablon maliyeti vardir. Burada 3000 mt de 1 adet sablonun iadesi

yapildig1 diisliniilerek metraj maliyeti bulunmustur.

Sabit giderler ve iretime gore degiskenlik goOsteren giderlerin toplami

neticesinde 0.226 €/metre maliyeti bulunmaktadir.
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Ink jet baskida 4 renkli desen icin maliyet hesabi

4 renkli kapali zeminli ayn1 desenin ink jet baski makinesinde 2 farkl

¢Oziiniirliikte ipek kumasa yapilan reaktif baski maliyeti incelenmistir.

Ipek kumasa emdirme yontemiyle alman flotte %70 olacak sekilde her iki
viskoziteye gore sitkma basinglar1 ayarlanarak 1 metre kumas ylizeyine 0.0785 kg 6n

islem pat1 aktarilmistir.

On islem pat1 %30 yiiksek viskoz alginat + %70 poliakrilik asit tiirevi esasl

sentetik kivamlastirici igermektedir.
On islem regete maliyeti= 120.79 €/ton=0.120 €/kg’dur.

On islem patmin kullanim maliyeti 0.120 €/kg*0.0785kg= 0.0095 € olarak

hesaplanmustir.
300 dpi ¢oziintirliikte kullanilan boyarmadde miktar: ve maliyeti

Black, cyan, magenta, yellow, orange, red ve blue miirekeplerin tiiketim

miktar1 1.601 ml/m? *dir.

1 kg boyanin maliyeti 14 €/kg * 1.601 ml/m?/1000 = 0.0224 € boyarmadde

maliyeti

Makine 4 pasaj olarak calistiginda 1 saate 70 metre kumas baskisi
yapilabilmektedir. Ink jet bask1 makinesi 240 cm eninde olup 40 kwh motor giiciine

sahiptir. 0.014 saatte 1 metre kumasin baskis1 yapilabilmektedir.

40kwh * 0.014 saat* 2.5= 1.4 kwh*0.57=0.798 Tl yaklasik 0.12 € elektrik

maliyeti,

Toplamda 1,601 ml miirekkep kullanilmis olup 0.0012 It suyun kumas
yiizeyinde bulundugu dikkate alinarak; 0.0012 It suyun uzaklagsmasi i¢in 615
kcal*0.0012= 0,78 kcal

396 kcal + 0,78 kcal= 396.78 kcal enerji harcanmaktadir.
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0.0015TV/mt yaklagik 0.0002 €/metre dogalgaz maliyeti maliyeti ortaya
cikmaktadir.

1 €/metre amortisman genel gider bakim maliyeti diismektedir.1 desenci, 1
planlama ve 3 bask1 operatorii olmak {izere 5 kisinin ¢alistig1 varsayilmistir.5 is¢inin
maliyeti 5000 TL/ay ile carpildiginda 25000 TL/ay bulunmaktadir. 26 is giiniinde bu
desenden 35000 metre kumas basilabilmektedir

25000 T1/ 35000 mt= 0.71 T1l/mt yaklasik 0.10 €/mt is¢ilik maliyeti vardir.

Sabit giderler ve iretime gore degiskenlik gosteren giderlerin toplami

neticesinde 1.22 €/metre baski maliyeti bulunmaktadir.

Aym desen 600 dpi coziiniirliikte basildiginda gerceklesen maliyeti

incelenirse;

Black, cyan, magenta, yellow, orange, red ve blue miirekkeplerin tiiketim

miktar1 3.204 ml/m? dir.

1 kg boyanin maliyeti 14 €/kg * 3.204 ml/m?/1000 = 0.0448 € boyarmadde

maliyeti

Makine 4 pasaj olarak calistiginda 1 saate 50 metre kumas baskisi
yapilabilmektedir. Ink jet bask1 makinesi 240 cm eninde olup 40 kwh motor giiciine

sahiptir. 0.02 saatte 1 metre kumasin baskis1 yapilabilmektedir.

40 kwh * 0.02 saat* 2.5= 2 kwh*0.57=1.14 TL yaklasik 0.17 € elektrik

maliyeti
0.96 TL/ metre yaklasik 0.14 €/metre iscilik maliyeti vardir.

Ink jet reaktif miirekkeplerin %20’lik olarak iiretildigi bilgisi alnmustir. 1 It
miirekkebin 200 ml’si boyarmaddeden 800 ml’si sudan olusmaktadir. Toplamda 6.364
ml miirekkep kullanilmis olup 0.005 litre suyun kumas yilizeyinde bulundugu dikkate
alindiginda; 0.005 litre suyun uzaklagmasi i¢in 615kcal*0.005= 3.13 kcal

396 kcal + 3.13 kcal= 399.13 kcal enerji harcanmaktadir.
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0.0018 TL/metre yaklasik 0.0003 €/metre dogalgaz maliyetidir.
1.38 €/metre amortisman genel gider bakim maliyetidir.

Sabit giderler ve tlretime gore degiskenlik gosteren giderlerin toplami

neticesinde 1.74 €/metre maliyeti bulunmaktadir.

Ink jet bask: teknolojisinde maliyetlerin genel olarak rotasyon baskiya kiyasla
yiikksek oldugu bilinmektedir. Amortisman, genel gider ve bakim maliyetlerinin
makine tiretim kapasitesine oranlandiginda ink jet baskinin rotasyon baskiya gore ¢cok
daha maliyetli oldugu goriilmektedir. Ink jet teknolojisiyle basilacak desenin (zeminli,
acik renk, koyu renk, koyu kapali zeminli) 6zellikleri ve hangi ¢oziiniirliikte basilacagi
miirekkep tiiketimi olarak maliyete yansimaktadir. Ozellikle pasaj sayis1 ve
¢Oziiniirliik (dpi) faktorii makinenin ¢alisma hizini etkilediginden iiretimin artmasi
veya azalmasi bu sartlara bagli olarak degismektedir. Bir¢ok ink jet baski makinesinde
iretim 4 pasaj, 400 dpi ¢oziniirliikte gerceklestirilmektedir. Reggiani 12 baski kafali
ink jet makinesinde 4 pasaj 400 dpi ¢oziiniirliikle ¢alisildiginda 70 metre/ saat iiretim
yapilirken 2 pasaj 400 dpi ¢dziiniirliikte 108 metre/saat iiretime ¢ikilmaktadir. Uretim
miktarin yil bazinda artigi saglanabilirse rotasyon baskida oldugu gibi amortisman,
genel gider, bakim maliyetlerinin birim metrajdaki maliyetlerinin diisecegi ve rotasyon
baskiyla ink jet baski arasindaki farkin azalacag: diisiiniilmektedir. Ink jet baskinin
enerji tasarrufu sagladigi bilinmektedir. Maliyet karsilagtirmast dogal gaz ve elektrik

enerjisi tiiketiminin rotasyon baskiya oranla daha diisiik oldugunu dogrulamaktadir.

Tablo 4. 20: 6 ve 4 renkli bir desen i¢in rotasyon ve ink jet baski maliyetlerinin

kargilastirilmasi
Rotasyon baski ink jet baski
6 renkli desen 4 renkli desen
6 renkli 4 renkli . . . .
Coziniirlik 300 dpi 600 dpi 300 dpi 600 dpi
desen desen
Boyarmadde/
miirekkep 0,074 0,000045 0,044 0,089 0,0224 0,0448
(€/metre)
Pat maliyeti
0,084 0,017 0,0095 0,0095 0,0095 0,0095
(€/metre)
Iscilik
0,03 0,03 0,10 0,14 0,10 0,14
(€/metre)
Dogal gaz
0,0007 0,00069 0,0002 0,0003 0,0002 0,0003
(€/metre)
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Elektrik

0,019 0,019 0,12 0,17 0,12 0,17
(€/metre)
Sablon
0,015 0,010 - - - -
(€/metre)
Genel giderler
0,15 0,15 1 1,38 1 1,38
(€/metre)
1metre baski
icin toplam
0,3727 0,2267 1,27 1,78 1,22 1,74

maliyet
(€/mt)
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5. SONUC VE ONERILER

Konvansiyonel bask: ile kiyaslandiginda ink jet baski birgok avantaj
sunmaktadir. Ink jet baski ile kisa siirede yeni tasarimlar yaratilabilmekte ve bilgisayar
yardimi ile dogrudan tekstil materyaline desen aktarilabilmektedir. Ink jet baskida
sonsuz desen yapabilme imkan1 s6z konusu olup, sablon kullanilmadigindan rapora da
gereksinim duyulmamaktadir. Sipariglerde asgari bir miktar istenmemekte, 6zel
siparigler yerine getirilebilmektedir. Kesilmis ve dikise hazir model pargalar rahatga
basilabilmekte, kumas lizerinde kesilen pargalar ¢izilip, istenen sekilde basildiktan
sonra dikise verilebilmektedir. Enerji ve su tiikketimi de konvansiyonel baskiya oranla
avantaj saglamaktadir. Tekstil baski sektorii i¢in hem ¢evre hem de iiretim agisindan
gelecegin teknolojisi olarak kabul edilen ink jet baski teknolojisinin kullanimi

yayginlagsmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda ink jet reaktif baskida kullanilan farkli kivam maddelerinin
baskili ipek kumaglarin renk verimine, hasliklarina, kontiir netligine etkileri
incelenmistir. Yaygin olarak kullanilan alginat ve sentetik kivam maddeleri ve
bunlarin karisimlar ile ¢alisilmistir. 6 ve 4 renkli acik ve kapali iki desen segilmistir.
Bu desenler hem klasik rotasyon baski makinesinde hem de ink jet baski makinesinde

basilarak maliyet karsilagtirmasi yapilmistir.

Tez calismasinda uygulanan c¢aligma sartlarina bagli olarak elde edilen
sonugclar; tiim On iglem recetelerinin 6n islem patinin aplikasyonu sonras1 kumaslarin
beyazlik derecelerinde diisiise neden oldugunu gostermistir. On islem patinin
aktarilmasinda emdirme isleminin iki kere tekrarlanmasinin ipek kumaslarin beyazlik

derecelerinde 6nemli bir negatif degisiklige sebep olmadig1 gorilmiistiir.

Reaktif baskilt kumaslar fiksaj isleminin ardindan yikama islemine tabi
tutuldugunda yumusak bir tutuma sahiptir. Ink jet reaktif baskili ipek kumaslarda on
islem patlarinin ipek kumaslara iki kez emdirilmesi kumas sertliginin az da olsa
artmasina neden olmaktadir. Birbirlerine kiyasla ¢ok biiytik bir farklilik olmamakla
birlikte daha sert tutuma sahip olan baskili ipek kumaslar; sentetik kivamlastirict ile

emdirilen ipek kumaglardir.
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%100 yiiksek viskoz alginat (Regete A-¢ift emdirme), % 70 yiiksek viskoz
alginat + % 30 Poliakrilik asit tiirevi esasl sentetik kivamlastirict (Regete B- tek
emdirme), % 70 yiiksek viskoz alginat + % 30 Poliakrilik asit tiirevi esasli sentetik
kivamlastirict (Regete E- ¢ift emdirme), % 30 yiiksek viskoz alginat + % 70
Poliakrilik asit tiirevi esash sentetik kivamlastiric1 (Regete C- tek emdirme), % 30
yiiksek viskoz alginat + % 70 Poliakrilik asit tiirevi esasli sentetik kivamlastiric
(Regete F- ¢ift emdirme) igeren 6n islem patlart; tiim renklerde birbirine yakin ve en
yiiksek renk verimi degerleri veren On islem patlar1 olarak belirlenmistir. Tek ve ¢ift
emdirme yapilmasi % 100 alginat ve % 100 sentetik kivamlastiricilarin kullanildigi 6n
islem regetelerinde renk veriminde artis saglamaktadir. Ancak bu kivamlastiricilarin
karisim halinde kullanilmasi durumunda renk veriminde ¢ok biiyiik bir degisiklige
neden olmadigi icin ¢ift adim emdirme yapmak yerine tek adimda emdirme

Onerilebilmektedir.

Baskili ipek kumaslarin arka yiiz renk verimleri; 6n islemde kullanilan
kivamlastirici cinsi ve basilan renge gore degismektedir. Magenta ve cyan basilan ipek
kumaglarin arka yiiz renk verimleri siyah ve sartya gore daha diisiik olarak

belirlenmistir.

Mikroskop ile yapilan dl¢iimler ve goriintiiler; % 100 alginat ve Poliakrilik asit
tirevi esaslhi sentetik kivamlastirict  kullanildigi  baskili  kumaslarda da bu
kivamlastiricilarin - kombinasyonlarinda da ¢6zgii yoOniinde atki yoniine gore

kontiirlerin daha net oldugunu gostermistir.

Numunelerin yikama hasliklar1 (tiim recgetelerde) 5 olarak degerlendirilmistir.
Tiim baskili numunelerin kuru siirtme hasligi degerleri 5 olarak belirlenmistir. Yas
stirtme hasliklar1 sar1, magenta ve cyan renk basilan numunelerde 6n islem patinin
farkliligindan bagimsiz olarak benzer degerlendirilmistir. Sadece siyah renk baskili
ipek kumaglar; renk verimi degerlerine bagli olarak bazi receteler i¢in biraz daha diisiik
yas siirtme hashigl degerleri vermistir. Tim hashk degerleri kabul edilebilir

degerlerdir.

Klasik rotasyon ve dijital baskida 6 ve 4 renkli iki desen icin maliyet
karsilastirmast yapilmistir. % 100 ipek kumasglara renk verimleri, hasliklari, tutumlari

ve kontiir netlikleri agisindan optimum regeteler olarak belirlenen; % 70 yiiksek viskoz
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alginat + % 30 Poliakrilik asit tlirevi esasli sentetik kivamlastirict ve % 30 yliksek
viskoz alginat + % 70 Poliakrilik asit tiirevi esasli sentetik kivamlastirici igeren 6n
islem regeteleri uygulanmistir. Beklenildigi gibi ¢oziiniirliiglin arttirilmast her iki 6n
islem recetesinde tiim renklerin (CMYK) renk verimi degerlerinde % 50’ye yakin
oranda artig saglamaktadir. Her iki 6n islem regetesi ile yakin renk verimi degerleri

elde edilmistir.
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