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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi

Eren Perakende ve Tekstil

Vaytatobs

Madaa

Sarkdy

* Ham iplik Tesisi
13.000 kg/giin

* iplik Boya Tesisi
10.000 kg/giin

= Kumas Boya Tesisi

25.000 kg/giin

» Orgii Tesisi
5.000 kg/giin

= Triko Tesisi
300 adet/gln

* Mont Uretim Tesisi
3.00 adet/gun

» Corap Uretim Tesisi

4.000 adet/gun
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi

Eren Perakende ve Tekstil

- *\ bl =  Pamuk iplik Uretim Tesisi
Atdat
_ 35.000 kg/giin
G j = Polyester/Pamuk iplik Uretim Tesisi
wor | 30.000 kg/giin

Manker

= Karisim iplik Uretim Tesisi

35.000 kg/giin
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L YWSIMP

Eren Perakende ve Tekstil

” M \ v Ayakkabi Uretim Tesisi
- e 4.000 adet/glin

Maban
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Siirdiirtilebilirlik ve Tekstil Sektoriinde Doniisiim

Tekstil Endustrisini vresel Etkisi

Tekstil sektoru, kuresel sera gazi emisyonlarinin  yaklasik %10’unu
olusturmaktadir; bu oran uluslararasi ugus ve deniz tagimaciliginin toplamindan
fazladir [1][2].

10%
GHG

Avrupa Birligi verilerine gore, AB’de tekstil tuketiminden kaynaklanan sera gazi
emisyonlari 121 milyon ton CO, esdegerine ulagmaktadir [1].

Dulnya genelinde tekstil Uretiminde yilda yaklasik 93 milyar m?® su kullanilmaktadir

[3].

Bir pamuk tisortiin Gretimi ortalama 2.700 litre su gerektirir [4].

Boyama ve terbiye asamalari, sektordeki su kirliliginin %20’sine neden olmaktadir

[51(6].

Bu nedenlerle tekstil sektorl, enerji yogunlugu ve su ayak izi agisindan en fazla
cevresel baski yaratan endustrilerden biridir [5][7].

2700L
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Surdiirtlebilirlik ve Tekstil Sektoriinde Donisim

Sektdorde surdurulebilir dontsum, su, enerji ve kimyasal kullanimini
azaltmayi hedefleyen teknolojik yeniliklerle saglanmaktadir [2][5][7].

Dijital ikiz, lazer isleme, ozon ylkama ve enzimatik islemler gibi yenilikgi
teknolojiler, Uretimde ¢evre yukunu azaltirken kaliteyi korur [2].

Dongusel ekonomi yaklasimi, geri dondsum ve yeniden kullanim sireclerini
tesvik ederek atik miktarini azaltir [1][3][5].

Markalar, surdurulebilir Gretim modellerini benimseyerek hem karbon ayak
izlerini dusurmekte hem de kurumsal itibarlarini guclendirmektedir [1][2].

Bu dontsum, Avrupa Yesil Mutabakati cercevesinde dusuk emisyonlu
uretim hedefleriyle uyumlu ilerlemektedir [1].

Boylece surdurulebilirlik, artik yalnizca gevresel bir gereklilik degil, ayni
zamanda rekabet avantaji ve marka degeri unsuru haline gelmistir [1][5][7].

[1] European Environment Agency (EEA). (2024). Greenhouse gas emissions from EU'’s textiles consumption.
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Lazer Teknolojisinin Tekstildeki Onemi

Lazer teknolojisi, tekstil sektorliinde susuz, kimyasalsiz ve hizli ylizey isleme olanagi saglayan
yenilikci bir yontemdir [4][5][6].

“Uyarilmis radyasyon emisyonu ile 1sik amplifikasyonu” prensibiyle ¢aligsan lazerler, yuzeyde
kontrolll enerji uygulayarak boyar maddeyi asindirabilir, renk tonu degistirebilir veya desen
olusturabilir [5].

1990’lardan itibaren farkli lazer turleri (CO,, Nd:YAG vb.) tekstil materyallerinde ylizey
modifikasyonu ig¢in kullanilmaya baslanmigtir [4][6].

Lazer islemleri, kumas ylzeyinde temas gerektirmeyen bir yontemle uygulanir; bu da mekanik
hasar ve kimyasal atiklari ortadan kaldirir [1].

Calismalar, lazerin boyanabilirlik, hidrofilite ve ylizey puruzlulugu gibi 6zelliklerde 6nemli
degisiklikler sagladigini gostermistir [4][6][7].

1990 2011 2015 2023 2025

Bu nedenle lazer teknolojisi, tekstil Gretiminde temiz Uretim, enerji verimliligi ve tasarim
cesitliligi acisindan stratejik bir yenilik olarak kabul edilmektedir [2][5][7]

[1] European Environment Agency (EEA). (2024). Greenhouse gas emissions from EU'’s textiles consumption.

[2] Kim, M., Shim, J. Y., Lim, S., Lee, H., Kwon, S. C., Hong, S., & Ryu, S. (2024). Reduction of greenhouse gas emissions by optimizing the textile dyeing process using digital twin technology. Fashion and Textiles, 11(1),17.
[4] Chapagain, A. K., Hoekstra, A. Y., Savenije, H. H. G., & Gautam, R. (2006). The water footprint of cotton consumption. Ecological Economics, 60(1), 186-203

[5] Ahmad, M., & Chakraborty, M. (2025). Sustainability transformation in the textile industry— The case of wet processing water use. Business Strategy and the Environment. Advance online publication.
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Calismanin Amaci

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim
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icin USi

Bu proje, pamuklu 6rme kumaslarda lazer teknolojisi kullanilarak farkli renk ve desenlerin elde edilmesini amaglamaktadir.

Literaturde lazerin lif yizeyini modifiye ederek ton farki olusturdugu calismalar bulunmakla birlikte, farkli renk eldesine yonelik sistematik bir arastirma

bulunmamaktadir.

Calismada iki farkli yaklagim uygulanmistir:

1. Akis

(lazer > sar1 + mavi
boya karigimi)

~

2. Akis

(mavi boya > lazer >
sari boya)

Bu ydontemle, kumasin lazerle islenmis ve islenmemis kisimlarinda farkli renk eldesi hedeflenmisgtir.

7

Lazer islemi
(28-31-34 dpi)

' 4

%2 Mavi Bm + %1,34
SariBm

Reaktif Boyama

~

% 2 Mavi Bm
Reaktif Boyama

S \
) (
7 \

Yikama

Yikama

Lazer islemi
(28-31-34 dpi)

%1,34 Sari Reaktif

Yikama
Boyama

Ayrica proje, lazer isleminin boyar madde etkilesimini ve lif ylzeyi morfolojisini nasil etkiledigini inceleyerek surdurulebilir desenlendirme teknolojilerine katki

saglamayi amaclamaktadir .

Sonug olarak, bu calisma susuz, enerji verimli ve ¢gevre dostu Uretim sureglerinin gelistirilmesine yonelik 6zgun bir arastirmadir.
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Yardimer Kimyasal

60°C

L YSIMP

Kumaslarin Hazirlanmasi

105°C

30min.

Hidrojen Peroksit

Kostik

3°C/min.

10min. } 5 min.

8°C 78°C 6 min.

|

Sekil 1. Kasar (Agartma) Grafigi

Tablo 1. Kasar (Agartma) Regetesi

3°C/min.
Tagarli Yikama

50°C

USIMP ULUSAL Kongresi - Fuari - Sempozyumu

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim

=1
(%}
=1
5
= E
= c N
@ N <] c
< = .= W  Boyarmadde
M-
3 i
< & sdk |5dk. [ 5dk. | 30dk. | 5dk.

5min. | 15min.

go°c  10dk

1. Soda 2.Soda

20 dk. l 5dk. _~30dk. 60 dk.

icin US

1°C/dk.

Sekil 2. Reaktif Boyama Grafigi

Tablo 2. Reaktif Boyama Regetesi

Kimyasal Kullanim Miktari Kimyasal Kullanim Miktari
kol - pevarmagse %1(@322?;2(0?%%?5\/%@
Yardimci Kasar Mal. 1g/L :

o 1 gL iyon Tutucu 0,8 g/L

Sivi Kostik %3 i et

Hidrojen Peroksit %5,5 Al 0g/L
Asetik Asit 1g/L podg I

l

Bosalt

10' 10 10' 5!
95°C l 80°C l 50°C lDurulamal

+«—— Sabun

50°C

«— Asit

10!

8I
Durulama 15006

l Sekil 3. Yikama Grafigi

Tablo 3. Yikama Regetesi
Kimyasal Kullanim Miktan
Asetik Asit 1,7 g/L
Sabun 0,4 g/L

Hazirlan kumaslara islem akisina gore dncesinde
ve sonrasinda 50 PX’de 28-31-34 DPI siddetinde

lazer islemi uygulanmistir.
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Kumas Renginin Olgiilmesi

Kumaglarin  zemin rengi referans
alinarak lazer igslemi gormus kisimlarinin
toplam renk farkliigl degerleri (AE)

asagidaki formule gore hesaplanmistir.

AE=[(Aa*)2+(Ab*)2+(AL*)2)

10,5
Aa*: Kirmizilik-yesillik farki

Ab*: Sarilik-mavilik farki

AL*: Aciklik-koyuluk farki
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28 dpi

31 dpi

34 dpi
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Degisen Kiuresellesmede Siird

Kumas Renginin Olgiilmesi

Tablo 4. Toplam renk farkliigl degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

islem tipi ve lazer ¢6zinirligi, toplam renk farkliig) Gizerinde Kaynel Ll AEESS  Ad) MBS R D SO

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip degildir (p>0,05). A L ! 018 0,56 ;
Coziiniirliik (dpi) 2 1,7717  0,8858 2,47 0,288

Lazer uygulanmis ve uygulanmamis bdlgeler arasindaki fark . . 0.7160 ~ 0.3580

gozle gorulur derecede belirgindir (AE = 8). Toplam 5 26893

Lazer ¢ozunurlugu arttikca renk farkliigi biraz artma egilimi

Main Effects Plot for Toplam Renk Farklihg (AE)

gosterse de, bu fark cok belirgin degildir. Data Means

islem Tipi Coztintirliik (dpi)

9,00
875
850
825 _ _ _____________
8,00
7,757
7507 T T T T T

1. Akis 2. Akis 28 dpi 31 dpi 34 dpi

Mean

X —
Sekil 4. Toplam renk farkliligi igin ana etkiler grafigi
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Mukavemet Olgiimii

Mukavemet Olgiimleri igin kumaslarin patlama mukavemeti (ISO 13938-2,
2019.) referans alindiginda lazer islemi gormus kisimlarin mukavemetinin
zemine gore ne kadar azaldigi (mukavemet kaybi (%)) hesaplanmistir.

Zemin (Muk.) — Lazer (Muk.)

1
Zemin (Muk.) G

Mukavemet Kaybi(%) =

Sonuglar incelendiginde;

islem tipi ve lazer ¢6zinirliigl, mukavemet kaybi lizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahip degildir (p>0,05).

* 1. Akis yontemi kabul edilebilir dizeyde mukavemet kaybi olustururken

e 2. Akis yontemi %30’un lUzerinde yuksek kayba yol agmistir.

Lazer ¢gozunurlugu arttikga mukavemet kaybi artis egilimi gosterse de, farklar

belirgin degildir.

Mean

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi

USIMP ULUSAL Kongresi - Fuari - Sempozyumu

Tablo 5. Mukavemet kaybi (%) degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak DF AdjSS AdjMS F-Degeri P-Degeri
islem Tipi 1 137,14 137,14 7,61 0,110
Cozunurlik (dpi) 2 98,04 49,02 2,72 0,269
Hata 2 36,02 18,01

Toplam 5 271,20

Main Effects Plot for Mukavemet Kaybi (%)

Data Means

islem Tipi

Coztintirliik (dpi)

1. Akig

Sekil 5. Mukavemet kaybi (%) igin ana etkiler grafigi
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Sonug¢

Calismanin sonucunda;

* Calismada kumaslara farkli boyama ve lazer islem siralamalari uygulanmistir.

* Akis 2. (mavi boya > lazer > sari boya) isleminde, lazerli bolgeler sari boyayi farkli oranda aldigi icin kumasta belirgin renk farkliliklari olusmustur.
* Akis 1. (lazer > sari + mavi boya karisimi) islemi uygulandiginda da lazerli ve lazersiz bolgeler farkli renklere boyanmistir.

* Mukavemet agisindan, Akis 1. yani lazerden sonra boyama islemi daha iyi sonuglar vermistir.

Bu bulgular, istenilen desenlere gore kumasa bolgesel lazer uygulamasi yapildiktan sonra tek bir boyama banyosunda farkli renk desenlerin elde edilebilecegini gostermektedir.

Akag 1 - Renk Farki (AE)
m— Ak 2 - Renk Farki (€)
Renk Farki (AE) —-— Atugg-mtwcmc: Kay:l[%)
—a— Aki5 2 - Mukavemet Kaybi (%)
17.5F —a— Mukavemet Kaybi (%) -16
15.0 -14
-
g
o 125 = s
] -12 8 = e
- 7 4 8
X X = =
= = -
s 10-0 I % ¥
-10 g [ -
kY3 @ w E
[ > X
[} F
g7 g §
3
- =L
8 = =
501 =
-6
25
0.0 1 1 =4 0
Akis 1. Akis 2. 28 31 34
(lazer » san boya + mavi boya) (mavi boya - lazer » sari boya)

Lazer Coziiniirliigi (DPI)
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Projenin Sektor ve Universite lliskisine Katkisi

@ Lazer iglemiyle gereksiz boyama adimlari azaltilarak enerji tasarrufu saglanabilecegi netlestirilmistir.

F
‘=‘, Tek banyoda cok renk elde edilerek su ve kimyasal kullanimi azaltilabilmektedir.

®_ 0 Proje kapsaminda universitenin lazer teknolojisi, boyama kimyasi ve yuzey modifikasyonu konularindaki
akademik bilgi birikimi, sanayinin Uretim tecrubesiyle birlestirilerek uygulamaya aktarilmistir.

= Proses, su ve kimyasal tuketimini azaltarak surdurulebilir iretime dogrudan katki saglamaktadir.
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