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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DIiJiTAL TRANSFER BASKIDA KAGIT KALITESININ RENK VERIMI UZERINE
ETKISININ INCELENMESI

Mehmet GULECER

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Mithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mehmet KANIK

Dijital baski teknolojik gelismeler ve desen varyant siparislerinin diismesi sebebiyle
konvansiyonel baskinin yerini alacak teknolojidir. Dijital transfer baski polyester
baskiciliginda biiylik bir pay sahibidir ve giin gegtikce bu oran artmaktadir. Dijital
transfer baski sektoriinde ¢ok farkli gramaj ve kalitelerde kagitlar kullanilmaktadir. Bu
calismada, %100 polyester kumaslar iizerine yapilan dijital transfer baski sonuglari
tizerine kagit kalitesinin baski kalitesi ve renk verimi lizerine etKisi arastirilmistir.

Bu amagla, sektorden temin edilen farkli kalitelerdeki kaplamali ve kaplamasiz kagit
numuneleri 2 gruba ayrilarak baski, transfer ve test islemlerine tabi tutulmustur. Ilk grup
denemelerde oldukga yakin gramajlara sahip 4 farkli kaplamali ve kaplamasiz kagt; ikici
grup calismalarda ise ayn1 kaplama kalitesinde 4 farkli gramaja sahip kaplamali kagitlar
kullanilmastir.

Tiim baski iglemlerinde tez ¢aligmasinin amacina uygun sekilde tasarlanan 6zel bir test
deseni kullanilmigtir. Bu desen ile CMYK renkleri ile yapilan kagida yapilan baski ve
kumasa transfer islemlerinden sonra bu test deseni yardimiyla baskili kagitlar ve kumaglar
tizerinden kontiir ve ¢izgi netlikleri degerlendirilmistir. Ayrica, kagit ve kumas
numuneleri  tizerinde spektrofotometre yardimiyla renk Olglimleri yapilarak
boyarmaddelerin kumaglara transfer verimleri hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital transfer baski, transfer baski kagidi, kaplama, renk verimi
kontiir netligi,

2020, xi+88 sayfa



ABSTRACT

Master’ s Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF PAPER QUALITY ON COLOR YIELD IN
DIGITAL TRANSFER PRINTING
Mehmet GULECER

Bursa Uludag University
Science Institute
Department of Textile Engineering
Mentor: Prof. Dr. Mehmet KANIK

Digital printing is a technology that replaces conventional printing due to technological
advances and reduced pattern variant orders. Digital transfer printing has a large share in
polyester printing and this ratio is increasing day by day. In the digital transfer printing
sector, a wide range of weights and grades of paper are used. In this study, the effect of
paper quality on print quality and color yield on digital transfer printing results on 100%
polyester fabrics was investigated.

For this purpose, coated and uncoated paper samples of different qualities obtained from
the sector were divided into 2 groups and subjected to printing, transfer and test
operations. The first group is the coated and uncoated papers of four different firms at
close weight. The other group consists of coated paper of different weight of the same
company.

Color yield, contour and line sharpness measurements were made and compared. In order
to make this comparison, the test image was designed. The standard polyester fabric to
be used in the experiments was determined. Firstly, the standard fabric was printed with
fixed paper by changing the temperature and time, and after the measurements and
evaluation, the most appropriate transfer and fixing condition was determined for
transferring the dye in the paper to the fabric.

In the second stage of the experiment, test images were printed on two different groups
of papers. The pressures were transferred to the fabric under the determined fixing
conditions, measurements were made by spectrophotometer and the results were
evaluated. Color measurements were made on paper and fabric. Contour and line
sharpness was measured from the test image on fabric and paper and the results were
evaluated with graphs.

Key Words: Digital transfer printing, transfer printing paper, coating, color vyield,
contour sharpness

2020, xi+88 pages
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1. GIRIS

Dijital (ink jet) baskida son yillarda yasanan ¢ok hizli teknolojik gelismeler ile
desen/varyant siparis biiytikliiklerinin asir1 derecede diismesi sebebiyle tekstil baski
sektorll hizli bir doniisiim donemine girmistir. Bu alanda, dijital transfer baski polyester
baskiciliginda ¢ok 6nemli bir paya sahip olmus ve giin gectikge bu oran daha da

artmaktadir.

Polyester kumasa dijital baskida iki yontem karsimiza ¢ikmaktadir: Bunlar ya direk
kumasa baski yapmak ya da once kagida baski yapip sonra kumasa transfer etmektir.
Direk kumasa baski yapmak i¢in kumasa baski 6n islemi uygulanmasi gerekmektedir. Bu
On islemin yapilmasi i¢in boyahane alt yapisinin olmasi ya da disaridan bu hizmetin
alinmasi1 gerekmektedir. Direk kumas baskiciligi i¢in baski makinesinde blanket, yikama
sistemi, kurutma firin1 ve kumasg salma-sarma elemanlarinin olmasi gerekmektedir. Direk
baski makineleri bu yiizden fiyatlar1 ve alan ihtiyaglar1 fazladir. Ayrica baskidan sonra
boyanin fiksaji i¢in ramdzden veya buharlayicidan ge¢mesi gerekmektedir. Direk dijital
baskida biiyiik molekiillii dispers boyarmaddeler kullanilmaktadir. Bu da baski kafasi
tikanikligina sebep olmakta ve boya tozumalari ile elektronik aksama yapisarak hasara

yol agmaktadir. (Anonim 2018a).

Yukarida bahsedilen nedenlerden dolay: transfer baski daha avantajli olmakta ve bu
nedenle polyester baskiciliginda dijital transfer baski uygulamasi son derece yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Polyester transfer baskiciliginda 6nce kagida kii¢iik molekiilli
dispers boyarmaddelerle baski yapilir. Burada kagit desen igin tasiyict gorevi goriir. Baski
yapilan kagit {izerindeki desenin kumasa aktarilmasi igin transfer baski kalandirinda
sicaklik ve basing altinda transfer islemine tabi tutulur. Burada kalandirin sicak silindiri
baskili kagidin arkasina gelecek sekilde kumasla yiiz yiize temas eder. Sicaklik etkisiyle
dispers boya molekiilleri gaz hale gegip (siiblimlesmesi) sicaklik etkisiyle agilan polyester
lifinin i¢ine niifuz ederek lif i¢erisinde ¢oziintir. Daha sonra kumas sicakligimin diismesi
ile lif yapilar1 kapanir ve boya molekiilleri lif igerisine fikse edilmis olur. (Anonim
2018a).

Dijital transfer baski makineleri diisiik yer ihtiyaci, kolay kullanim1 ve diisitk maliyeti

acisindan polyester dijital baskiciliginda ¢ok yaygin sekilde kullanilmaktadir. Fiksaj



islemleri i¢in kullanilan transfer baski kalandirlar da benzer sekilde fazla yer kaplamayan
ve yiiksek yatirim gerektirmeyen makinelerdir. Ayrica, kumas 6n islemi haricinde bir yas
isleme de gerek duyulmamaktadir. Bu sebeplerle, kumasin on terbiye islemlerini disarida
bir boyahanede yaptiran ¢ok sayida dokuma, 6rme ve konfeksiyon isletmesi yaninda
miinferiden bu isi yapan kii¢iik isletmeler de son yillarda dijital transfer baski isine
girmiglerdir (Anonim 2018a).

Dijital transfer baskinin en 6nemli iki girdisi dispers su bazli dijital bask1 boyalari ile
transfer kagitlaridir. Baski desenini tasiyici gorevi goren transfer baski kagidi olarak
sektorde kaplamasiz ve kaplamali olarak ¢ok farkli kalitelerde ve gramajlarda (genellikle
diisiik-orta gramaj araliginda) kagitlar kullanilmaktadir. Dolayisiyla piyasadaki kagit
fiyatlar1 arasinda da ¢ok biiyiik farklar bulunmaktadir. Baski maliyetleri arasinda kagit
titketimi 6nemli bir yer tuttugundan, son yillarda kaplamali kagitlara gore daha ucuz olan

kaplamasiz kagit kullaniminda belirgin bir artis olmustur (Anonim 2019a).

Bu tez calismasinda, dijital baskinin maliyetlerini birinci derecede belirleyen dispers
boyalarin renk verimi ile baski kalitesi iizerine kullanilan transfer baski kagidi kalitesinin
etkisi arastirilmistir. Caligmada piyasada en ucuz olarak satilan kaplamasiz kagit, orta
fiyatlarla satilan kaplamali kagit ve yiiksek kaliteli olarak bilinen pahali kagit
kalitelerinden 6rnekler temin edilerek aymi sartlarda baski, fiksaj ve test islemlerine tabi
tutulmustur. Olgiim ve test sonuglarma dayanilarak kullanilan kagit kalitesinin (kaplama

ve gramaj agisindan) renk verimine ve baski netlige etkisi ortaya konulmaya c¢aligilmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Dijital (Ink-Jet) Baski Nedir?

Dijital baskinin esas1 ¢ok kiigiik miirekkep damlaciklarinin kontrollii bir sekilde materyal
tizerine piiskiirtiilmesine dayanir. Bu nedenle zaman zaman “piiskiirtme bask1” olarak da
isimlendirilir. Klasik baski yontemlerinden farkli olarak kumasa temas etmeksizin baski
yapildig1 i¢in “non-kontakt baski1” bilgisayarli desen tasarim sisteminden gonderilen
sayisal (dijital) desen bilgileri ile dogrudan baski1 yapilabildigi i¢inde “Dijital Baski olarak
isimlendirilmektedir. Jet baskida miirekkep (ink) ad1 verilen kii¢iik viskozite degerlerinde
boyalar kullanilmakta ve bu nedenle sadece jet baski yerine cogunlukla “ink-jet bask1”
deyimi kullanilmaktadir. Renkler baslangicta ink jet yazicilarda oldugu gibi dort ana
rengin (CMYK=Siyan, Magenta, Sari, Siyah) materyal iizerinde karistirilmasiyla elde
edilmistir. Glinlimiizde ise ¢ogu dijital baski sistemlerde ilave renklerde kullanilmaktadir

(Kanik 2005).
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Sekil 2.1. Dijital baskinin temel ¢alisma prensibi (Anonim 2013).

2.2. Dijital Baskinin Tarihsel Gelisimi

Dijital baski teknolojilerinin temeli 1878 yilina kadar dayanmaktadir. Giiniimiiziin baski
teknolojisinde yaygin olarak kullanilan kontinii dijital baski baski yontemi 1965'te Sweet
tarafindan bulunmustur. 1967'de Hertz tarafindan daha da gelistirilmistir. Bu alanda diger
bir dnemli adim da 1979 yilinda HP ve Canon firmalarmin ayni yil i¢inde DOD



teknolojilerini bulmalart ile atilmistir. Bu bulus istenilen noktaya istenilen renkte nokta

basilmasini saglamistir (Ujiie 2006).

Dijital baski sistemleri ofislerde, evlerde ve reklamcilik sektoriinde son 20 yil igerisinde
son derece onemli bir kullanim alanina sahip olmustur. 80'li yillarda oncelikle kagit
lizerine baski yoniinde gelisen bu teknoloji 6zellikle boya kimyasindaki gelismelerle

oldukga ilerlemis ve bugiin kumas boyalariyla basilir hale gelmistir (Ujiie 2006).

Uretimde kullanilan ilk sistemler olduk¢a diisiik coziiniirliige (12-20 dpi) sahip
olduklarindan desen karakterinin 6nemli olmadig1 sadece hali ve battaniye gibi hacimli
mamullere baskida kullanilmiglardir. 1990'larin basindan itibaren yiiksek ¢oziiniirliige
sahip dijital baski sistemleri kumas iizerine baskida kullanilmaya baslanmustir. ilk
uygulamalar numune amagli olmakla birlikte giiniimiizde kisa metrajlarin baskisina dogru
bir genisleme s6z konusudur. En son olarak Reggiani firmas1 150 m%/saat hizina sahip

makineyi piyasaya stirmiistir (Kanik 2004).

2.3. Dijital Baskinin Diinya Baskih Kumas Uretim ve Ticaretindeki Yeri

Dijital baskiciliginin klasik baskiya gore en Onemli avantajlarindan birisi miisteri
taleplerine hizli cevap verebilme (Quick Response) 6zelligidir. Ozellikle Japon tekstil
endiistrisi bu durumun, tekstilin gelecegini kurtaracak en ©Onemli nokta oldugu

vurgulamaktadir (Anonim 2007).
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Sekil 2.2. Dijital baski ve klasik baskiciligin maliyet bazinda karsilastirilmasi (Muth 2005).



Sekil 2.2.’de rotasyon baskida diisiik metrajli iretimde bask1 maliyeti yiiksektir. Bunun
nedeni ise her desen i¢in kalip ¢ekilmesi ve bu kaliplarin uzun metraj iiretimde
kullanilmadigindan kalip maliyeti birim metre iiretimine eklenmesidir. Ayrica diislik
metraj liretimlerde ¢ok sik kalip degismesi ve bu degisim ile temizlik siireleri rotasyon
baskidaki giinliik iiretim metrajini diistirmektedir. Dijital baskida kalip hazirlama prosesi
olmadigi igin desen dogruca basilmaktadir. Boylece desen degisimlerinde siire kaybi
olmadan bask1 degisimi gerceklestiler. Bu sebepten dolay1 baski metrajinin artmasi ya da

azalmasi dijital baskida birim baski1 maliyetinde biiyiik degisiklere sebep olmaz.

Dijital baskida son yillarda 6nemli adimlar atildi. Global Tekstil firlinleri pazar
tahminlerine gore 2015 yilinda 830 milyar dolardan 2025 yilinda 1,2 trilyon dolara
biiylimesi ongoriiliiyor. Tekstil tiriinlerin %20’si baskili {irtindiir. Bu baskili tirlinlerin

%?2’s1 dijital baskidir. Dijital baski hizla biiyliyen milyar dolarlik bir endiistridir.

Dijital baski boyalarinda ve makinelerinde satiglar 2018°de 1,76 milyar dolar 2023 yilinda

ise bu oranin 2,31 milyar olmas1 dngoriilityor (Savastona 2019).

2.4. Dijital Baski Teknolojileri

Dijital baski teknolojileri kullanilan prensipler ag¢isindan gesitli ~ sekillerde
siniflandirilabilmektedir. Oncelikle ¢oziiniirliik seviyeleri dikkate alinarak kaba
¢cozlnlirliiklii ve ince c¢ozinlrliiklii sistemler olarak ikiye ayrilabilmektedir. Kaba
¢oziiniirliige sahip sistemler en fazla 40 dpi (dot per inch) ¢o6ziiniirlige kadar baski
yapabilen dijital baski sistemlerini kapsar. Bunlarin tekstil baskiciligindaki en tipik
uygulama alanlar1 hali ve battaniye baskiciligidir. Ince ¢dziiniirliige sahip sistemler 100
dpi’dan baglayarak 1440 dpi gibi c¢ok yiiksek c¢oziniirlik degerlerine kadar
ulagsmaktadirlar. Tekstil kumas baskiciliginda kullanilan sistemler ince ¢6ziiniirliiklii

sistemlerdir (Kanik 2005).
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Sekil 2.3. Dijital baski teknolojileri genel siniflandirilmasi (Kanik 2005).

Dijital baski sistemlerinin smiflandirilmasinda en yaygin olarak kullanilan kriter,
mirekkep piiskiirtmesinin devamli (kontinii) veya kesikli (desene gore) olarak

yapilmasidir (Kanik 2005).
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Sekil 2.4. Kontinii ve DOD dijital baski sistemlerinin karsilastiriimasi: (Anonim 2014a).
2.4.1. Kontinii dijital baski teknolojileri

Kontinii dijital baski sistemlerinde miirekkep damlalar1 (ya da akim) siirekli olarak
puskiirtiliir. Piskiirtiilen miirekkep Sekil 2.5.’de goriildiigii gibi basilacak desene uygun
olarak segilir. Damla saptirma metodolojisine gore kontinii dijital baski teknolojileri,

binary, ¢ok yonlii ve hava jetli olmak iizere 3 sisteme ayrilir (Selguk 2009).
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Sekil 2.5. Kontinii dijital baski teknolojisi (Anonim 2015a).

Binary dijital baski teknolojisi

Binary sistemde; damlaciklar kumas ftizerine devamli olarak piskiirtilir. Baski
damlaciklarina statik yiik uygulanir ve elektronik olarak yonlendirilir. Bu stirekli damla
olusumu basing altinda bir pompa tarafindan saglanir. Her bir miirekkep damlasinin
birdenbire birakilmasi veya uyarilmis damla formiilasyonu, mirekkep haznesinde
mekanik kararsizliklarin olusturulmasi ile saglanir. Damlalara uygulanan sabit gerilim
sonucu damlalar yiiklii veya yiiksiiz konumda bulunurlar. Yiikli damlalar sistemi
iizerindeki desene goére mamul iizerine direk olarak piiskiirtiiliir; yiiksiiz olanlar ise tekrar
kullanilmak tizere miirekkep haznesine geri doner. Bu sistem Sekil 2.6.’da gosterilmistir

(Kanik 2005).
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Sekil 2.6. Binary dijital bask: teknolojisi (Hue 1998).



Cok seviyeli (multiple deflection) dijital baski teknolojisi

Cok yonlii sistemde, damlalar yiiklenir ve mamul tizerine farkli seviyelerde yonlendirilir.
Yiiksiiz damlalar Sekil 2.7 deki gibi tekrar kullanilmak iizere miirekkep haznesine geri

gonderilir (Kanik 2005).
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Sekil 2.7. Cok seviyeli dijital baski teknolojisi (Hue 1998).

Hava jetli kontinii dijital baski teknolojisi

Hava jetli sistemde, diizeler miirekkebi belirli bir basingla devamli olarak materyal
tizerine puskiirtiir. Desene bagli olarak, basiimamas1 gereken bdlgelerde hava valfleri
acilarak miirekkep akimi iizerine basingli hava akimi gonderilir ve boylece miirekkep

saptirilarak o bolgenin basilmasi 6nlenmis olur (Kanik 2005).
Kontinii yontemin avantaj ve dezavantajlari
e Yiiksek damla frekansi (+)
e Yiiksek giivenilirlikli sistem (+)
e Damlacik biiyiikligii 100-400mikrometre olmasi dolayistyla diisiik dpi degeri(-)
e Baski kafalar biiyiik (-)

e Pahali bir sistem (-)



2.4.2. Drop on demand (DOD: Desene Bagh) dijital baski teknolojileri

Bu sistemde desene bagli olarak damla iiretilir ve mamul tizerine gonderilir. Kontinii
sistemdeki gibi siirekli bir damla gonderimi yoktur. Damlalarin olusum sekline gore

“Drop on Demand” sistemi 4 gruba ayrilir.

Termal sok (bubble-jet) dijital baski teknolojisi

Termal jet prensibinde; damlalar ani olusturulan yiiksek sicakligin etkisiyle meydana
gelmektedir. Bu ani 1sitma, meme cikisina yerlestirilen rezistorler (kiigiik 1sitma
elemanlart) yardimiyla yapilmaktadir. Bilgisayar vasitasiyla gonderilen sinyal {izerine
rezistorlere sabit siddette akim uygulanir. Sicaklik bu akim sayesinde ani bir sekilde 350-
400 °C’ye yiikselir. Yiiksek sicakligin etkisiyle kismi buharlasan miirekkebin olusturdugu
damlacik yiiksek hizla memeden piskiirtiiliir. Bu durum Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da
gosterilmistir (Selguk 2009).
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Sekil 2.8. Termal sok (bubble-jet) dijital baski teknolojisi (Anonim 2014b).

Miirekkep damlasi atesleme sonrasi sogumali ve diismelidir. Boylece rezerve tankindaki
miirekkep odacigindan yeni miirekkep damlaciginin olusmasina izin verebilir. Bir devirde
yaklasik olarak 10000 damla/saniye iiretilir ve miirekkebin damla hacmi tipik olarak 150-
200 pikolitredir (1x10-12 1t). Bu nedenle dakikada yaklasik olarak 0,1 ml miirekkep

dagitan tek sistem termal sistemidir (Kanik 2005).
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Sekil 2.9. Termal sok (bubble-jet) dijital baski teknolojisi (Anonim 2015b).

Termal sistemde ana problem yiiksek nozul hizlarina ¢ikilamamasidir. Yiiksek sicakligin
hizli miirekkep olusturma ihtiyaci neticesinde rezistordeki miirekkep komponentinin
bozulmasma sebep olur. Nozul da damlacik transferinin diigiik sicaklikta

gerceklestirilmesine onciiliikk eder (Selguk 2009).

Piezo dijital baski teknolojisi

Piezo dijital baski ¢alisma prensibi, bir memenin (jet) arkasindaki kiigiik bir kaptan bir
damlacik olusturmak i¢in memenin hemen dibindeki piezo elektrik Ol¢iim deger

degistiricisi araciligi ile direk mekanik impuls soku vererek caligan bir sisteme dayanur.

Sok dalga olusumu, Sekil 2.10.’daki gibi piezo kristali ve olusturdugu mekanik hareketin
yaninda elektromanyetik zemin aracilig1 ile gergeklestirilir (Kanik 2005).
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Sekil 2.10. Piezo dijital baski teknolojisi (Anonim 2015c).

Bu sistemde bilgisayar piezoelektrik materyale bir elektriksel potansiyel yiikler. Bu
gerilim piezoelektrik materyalinin elektrik alani yoniinde biiziilmesine ve bu alana dik
yonde de genislemesine sebep olur. Olusan bu genlesme miirekkep damlaciklarinin

piskiirtiilmesini saglar. Piezo iizerine uygulanan gerilim kaldirildigi zaman piezo
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transduser normal boyutlarma geri doner ve miirekkep odasi, miirekkep rezervesinden

kapilar emme etkisiyle yeniden doldurulur.

H z Titresim levhasi Damla
Piezo Disk ? "

Piezo Elektri

Sekil 2.11. Piezo dijital baski teknolojisi (Anonim 2014c).

Bu yeniden doldurulma islemi saniyede 140000 kere devam eder. Damla boyutlari biraz
kiigliktlir ama iyi bir ¢oziintirliik saglanir. (2880 dpi) Ayrica, bu sistem biiytik bir baski

kafasina da sahiptir.

Valf dijital baski teknolojisi

DOD djjital baski sistemleri icerisinde en basit olani valflerin kullanildig: sistemlerdir.
Bu sistemlerde miirekkepler basingla memelere beslenir ve meme ¢ikisina yerlestirilen
uygun valflerle kontrol edilirler. Bu sistemde yaygin olarak selenoid valfler kullanilir.
Valf sistemleri ile maksimum 40 dpi ¢oziniirliige ¢ikilabildiginden kaba dijital baski
yontemi igerisinde incelenir. Bu sistemde damlalar diger sistemlere gore c¢ok biiyiik
oldugundan bask1 hizlar1 da yiiksektir. Valf teknolojisi eskiden beri hali baskiciliginda
uygulama alan1 bulmugtur (Kanik 2005).

DOD teknolojisinin avantaj ve dezavantajlart asagidaki gibidir (Sonmez 2004).

e Baski kafalarinin ekonomik olusu (+)

e Baski kafalar1 kiiciiktiir, bdylece hizin arttirilmasi i¢in kafalar yan yana
yerlestirilebilir (+)

e Daha kiigiik damla olusumu miimkiindiir (+)

e Diisiik damla frekansina sahiptir (5000-12000 damla/sn) (-)

e (Caligma sirasinda diize temizligi gerekebilir (-)
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2.5. Dijital Transfer Baskida Kullamlan Makineler
2.5.1. Dijital baski makineleri

Dijital baski makinesini 4 bolime ayirabiliriz: Mekanik, elektronik, boya sistemi ve
yazilimdir (Kaya 2019).

Mekanik kisim kagidin veya kumasin baski esnasinda diizenli ve stabil sekilde akmasini
ve bask1 esnasinda baski kafalarinin stabil sekilde hareket etmesini saglar. Mekanik kisim

makinenin omurgasidir.

Elektronik kisim mekanik hareketli pargalarin kontrolii, baski verisinin dogru zamanda
ve dogru pozisyonda baski kafalarina iletilmesini saglar. Baski makinesinde biitiin
iletisimi, motor kontrollerini ve elektrik dagitimimi yapan sistemdir. Kisaca baski

makinesinin sinir sistemidir.

Boya sistemi, boyanin baski1 kafalarina stabil ve diizenli akigini saglar. Filtreler ile boyay1
slizer. Boya igerisindeki mikro hava kabarciklarin1 degaz sistemi ile temizlenir. Baski
esnasinda yergekimi kuvvetine karsi negatif gii¢ iireterek boyanin istenmeyen akisini

onler. Baski kafa temizliginde kafadan ¢ekilen boyalarin atik tankina iletilmesini saglar.

Yazilim yukarida bahsettigimiz mekanik, elektronik ve boya sistemin birlikte ve diizenli

calismasini saglar.

Dijital baski makinesi desen datasina gore ¢ok kiiciik boya damlaciklar1 kagit veya kumas

ylizeyine ateslenip renk ve deseni olustururlar.

Dijital baski makineleri ¢alisma yontemi olarak ikiye ayrilir. Taramali sistem ve tek
gecisli sistem olarak. Taramali sistemde kafalar hareketli belirli siirelerle kagit veya
kumas sabittir. Baski kafalar1 baski alan1 boyunca gider gelir. Tarama sayisina ve kafa

atesleme hizina gore iki eksende ¢oziiniirlitk ve atilan boya miktar1 degisir.

Tek gecisli sistemde kafalar sabit kumas veya kagit hareketlidir. Baski hiz1 yiiksek ve
konvansiyonel baski sistemlerine yakindir. Baski eni boyunca kafa dizilimi vardir. Her
renk i¢in ayri kafa dizilim istasyonlar1 vardir. Bu sebep dolayisiyla yiiksek sayida kafa
kullanilir. Baski eninde kafa ¢oziiniirliigi ve atilan boya miktari sabittir. Boyuna baski1

yoniinde kumas hizina ve kafa atesleme frekansina gore hiz ve atilan boya miktar1 degisir.
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Dijital transfer baski makineleri baski genisligi baski kafa sayisi, ¢ozliniirliik ve saatteki

tiretim hizlara gore degerlendirilir (Kaya 2019).

Sekil 2.12. Taramali sistem dijital bask1 makinesi (Anonim 2019b).

Sekil 2.13. Tek gegisli dijital baski makinesi (Anonim 2015d).
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Sekil 2.14. Tek gegisli dijital baski makinesi (Anonim 2015e).

Cizelge 2.1. Dijital baski piezo kafalarinin genel 6zelikleri (Kanik ve ark. 2015).

Baski Kafasi |Toplam Kafa CAzOrligi |Maks. Frekans  [Basilan Renk
Baski Kafasl Eni(mm)  |Mozul Sayisi |Damla Hacmi (PL) |{dpi) Araligi (kHz) Sayisi
Kyocera KJ4B-600 112 20656/|5-7-12-(18!-20khz) 600 30 1
Kyocera KJ4B-300 112 20656/|5-7-12-(18!-20khz) 300 30 2
Kyocera KJAB-150 112 2656|5-7-12-(18!-20khz) 150 30 4
Fujifilm Dimatix Samba G3L 43 2048 24-13,2 1200 100 1
Konica Minolta ME130H 21,65 1024 3 1200 100 1
Konica Minolta MC160H 43,3 1024 ] 600 70 1
Konica Minolta ML160H 43,3 1024 ] 300 70 2
Ricoh Gen5 54 1230 7,0-35,0 600 60 4
Epson DX3 254 1440 7-14-21 180 8 8
EPson DX7 254 1440) §,1-17,6-36,9 180 8
Panasonic P360 55,8 800 8-18-35 360 18 2
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Cizelge 2.2. Piyasada bazi dijital baski makinelerinin 6zellikleri (Kanik ve ark. 2015).

Firma (Ulke) Makine Modsli Kullanlan Baskt |Cozinirlik |Baskieni  |Maksimun|Renk Sayisy' Kafa  |Kullanilan boyalar
Kafast maximum  |(cm) Baskt Hizt |Bagina Renk
(dpi) (m2h)  [SayisvKafa sayist
ValueJet 1624W Epson DX4 720*720  [160cm 38|4&244 Siiblimasyon
ValueJet 1638 Epson DX7 7201080 [160cm 65|4&482 Siiblimasyon
| ValueJet 1924 Epson DX4 7201080 [190cm 36.2|4&284 Siiblimasyon
MUTGHGATAN) ValueJet 1938 Epson DX4 7201440  [190cm 40[4&2&2 Pigment/Siiblimasyon
ValueJet 2638 Epson DX7 720*1440 [190cm 180,5|8&4&2 Dispers
DraftStation RI-200XG|Epson DX3 1440*2880 {177 2cm 18,5]4&2&1 Siiblimasyon
CIV 150 Epson DX7 720%1440 |16lem 56,2| 48481 Siblimasyon-Eco sol.
CIV 300 Epson DX7 720%1440 |16lem 105.9]4&4&2 Suiblimasyon-Eco sol.
V150 Epson DX7 720¥1440 [16lem 62,1]|4&4&1 Sizblimasyon-Eco sol.
JV5-160 Epson DX3 720%1440 |16lem 621148484 Siblimasyon-Eco sol.
JV34-260 Epson DX7 720*1440 |260cm 30|4&4&2 Siiblimasyon-Eco sol.
JV5-320 DS Epson DX3 720¥1440 [320em 60,3 4&4&4 Siiblimasyon-Eco sol.
|MIMAKI (JAPAN)[T2C - 1000 Epson DX3 720%1440  [100em 15[4&4&1 Sizblimasyon-Eco sol.
TS8300P-1800 Panasonic 720%1440 [192em 115[4& 184 Siblimasyon
TS 3-1600 Epson DX7 720%1440 |16lem 1.5|4&4&1 Siiblimasyon
TS 5-1600ANMF Epson DX3 720%¥1440 |[162em 40]4&484 Siblimasyon
TS-500 Ricoh GEN3 900%12 182em 150[4&2&6 Siiblimasyon
TX 500-1800B Ricoh GEN3 900*1200 [182em 150]|4&4&6 Reaktif Siiblimasyon
TX 500-1800D8 Ricoh GEN3 900*1200 [182em 150]|4&4&6 Reaktif Siiblimasyon
123 KYOCERA 300dpi [600%1200 |180cm 125[4&2&2 Siiblimasyon
JP4 KYOCERA 300dpi [600*1200 |180cm 260(4&24&8 Siblimasyon
MS (ITALYA) [P3Evo KYOCERA 300dpi [600*1200 |180em 180[8&2&4 Reaktif Siblimasyon
27 KYOCERA 600dpi [600%1200 |180cm 630[4&2&16 Reaktif Sitblimasyon
Lario KYOCERA 600dpi |600*1200 |180-320em 8640 (4-881&(136 Scolor)| Reaktif Siblimasyon
D gen(Kore) Papyrus GJ Ricoh GEN3 1200%2400 |188em 138|4&2&4 Siiblimasyon
- Papyrus Hexa Ricoh GEN3 1200¥2400 |188em 74|6&4&4 Reaktif Siiblimasyon
| ColorJet(Hindistan) |Aurojet dya Epson DX4 7201440 [18%em 48[4&2& Siiblimasyon
| Durst (Italya)  [Rhotex 180 TR Ricoh GEN3 (V2) 1000*1200 [185em 200]4&2&- Sizblimasyon
_| ReNOIR NEXT KYOCERA 600dpi  [1200%2400 |180em 200]4&1&8 Sizblimasyon
E Efi Regziant (italya) RENOIR COMPACT |KYOCERA 600dpi  |1200%2400 |180-320em 600(4&1&16 Sizblimasyon
[ VUTek TX3250r Seiko Printzk 510B  [720*1080 |320em 100)4&1&- Sizblimasyon
FG-3206 Konica 10241 720%¥1440 [320em 120]|6&1&6 Sizblimasyon
FTII-3204D Konica 1024 720%¥1440 [320em 120(4&1&4 Siblimasyon
FT-1904X Panasonic 720%1440 |[188em 30(4& 184 Siblimasyon
FT-1908 Panasonic 720%1440 |[188em 160)4&1&8 Siiblimasyon
HSFT KYOCERA 300dpi |600%12 188cm 120[482&2 Siiblimasyon
HSFTII KYOCERA 300dpi |600%12 188cm 240[4&28&4 Siiblimasyon
HSFTII KYOCERA 300dpi [600*1200 |188em 240]4&2&4 Siiblimasyon
DGI (Korz) Poszidon KYOCERA 300dpi [600*1200 |160cm 121]4&2&2 Sizblimasyon
Laforte-Paper KYOCERA 300dpi [600%1200 |195em 640[48&28&4 Siiblimasyon
Aleph (Italy)  [IV5 1608 Epson DX3 720¥1440 |162em 58[4-8&4-8&4 Reaktif Siiblimasyon
| Atexco(Cin)  [Ajet] Panasonic 720¥1440 [162em 52|4-8&4&1-2 Eco Sol, Siiblimasyon

2.5.2. Transfer baski makineleri

Transfer presleri

Sicak metal diiz ylizey ile diiz baski alanina sahip olan transfer makinesi tipidir. Baski
alaninda polyester kege bulunur. Baski alan1 sabit olup sicak metal yiizey asagi yukari

hareket etmektedir. 40x40 cm boyutundan 120x180 cm boyutlara gikabilir. Sicaklik
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basing ve siire ayarlidir. Genel kullanim alanlart numune baskilarda T-shirt baskiciliginda
parca baskiciliginda kullanilir. Cift baski yilizeyine sahip modellerde mevcuttur. Bu
modelde sicak metal ylizey yatay eksende baski alanlarina hareket etmektedir. Isitici

olarak metal rezistans kullanilir.

Sekil 2.15. Cift baski alanli transfer presi (Anonim 2016b).

Transfer kalandir:

Sicak donen metal silindir ve donen polyester kege kullanilan makine tasarimidir.
Devamli iiretim yapan sistemdir. Kagit ve kumas rulo halinde transfer kalandirina verilip
rulo halinde alinabilir. Par¢a kumas basilacak ise kalandirin 6niine 1s1kli ¢alisma sehpasi
eklenir.

Genel olarak iki sekilde siniflandirilirlar. Baski alani genisligi 120 cm’den baslayim 320
cm’ye kadar ¢ikmaktadir. Diger siniflandirma sekli ise sicak silindir baski silindir gapina
gore degismektedir. Silindir ¢apr artikga transfer alan1 artig1 i¢in daha hizli ¢aligma imkani
saglamaktadir. Isitma sistemi olarak rezistans ve yag kullanilir.
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Sekil 2.16.Transfer kalandir1 (Anonim 2014e).

2.6. Dijital Baskida Kullamlan Boyalar

Dort temel grup dijital bask1 boyasi vardir:
e Reaktif dijital baski boyalari
e Asit dijital baski boyalari
e Dispers Dijital baski boyalar1 (Direk ve Siiblime)

e Pigment dijital baski boyalar1

2.6.1 Reaktif boyalar

Reaktif boyalar genellikle seliilozik yiizeyler igin iiretilir ve kullanilir. Parlak renkler
yikamaya ve 1s13a karsi dayaniklilik. Lif ile alkali kosullarda kovalent bag kurarlar. Yiin,
ipek ve naylon liflerine baski yapilabilir. Birkag tiir reaktif boya grubu vardir. Hepsi baski1
icin uygun degildir. Tlgili faktorler: (i) reaktivite (ii) substantivite.
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1. Reaktivite Ana reaktif boya smiflar1 asagidaki tabloda gosterilmektedir.
Diklorotriazinler en reaktif olan gruptur. Baskida kullanilamazlar ¢iinkii
miirekkeplerdeki ve baski patlarindaki depolama kararligi c¢ok diistiktiir.
Monoklortriazin (MCT) boyalar daha az reaktiftir ve dijital reaktif baskida en

yaygin kullanima sahiptir.

2. Substantivite baskiya yonelik boyalarin substantivitesi diisiik olmalidir. Bu acidan
kontinii boyamaya benzer, g¢ektirme boyamada kullanilanin aksine. Diisiik
substantivite elde edilmesinin yolu boya yapisinin sterik olarak boya molekiiliinii

engelleyen hacimli gruplarla saglanir.

Konvansiyonel baskida kullanilan reaktif boyalar i¢indeki fazla boya yogunlugu ve tuz
molekiillerinin nozzle kanallarin1 deforme etmesi ve ateslemede sikinti yapacagindan
kullanilmast uygun degildir. Bu nedenle ¢ogunluk tuzun yari gegirgen ters ozmos

filtelerden gegirilerek ayrilir (Hawkyard 2006).

Cizelge 2.3. Reaktif boyalarda reaktif gruplar ve reaktivite derecesi (Hawyark 2006).

Reaktif Grup Bagil Reaktivite
Diklortriazin 1
Diflormonoklorprimidin
Diklorkinoksalin
Monoflortriazin
Vinil siilfon
Monoklortriazin (MCT)
Diklor ve triklor primidin
(1: Giiglii reaktivite, 6: Diisiik reaktivite)

o OB~ W lw(N

Reaktif boyanin i¢indeki azaltilmis tuz orani bile sorun olusturur. Sonug olarak tireticiler
sodyum yerine lityum kullanimina yoneldiler. Boyar madde disinda dijital bask1 boyalari
higroskopik yardimci kimyasal maddeler igerir 6rnegin dietil glikol, dietilenglikol ve
monobutil gibi bu maddeler boya damlarint nozul kurumasini 6nlemek i¢in kullanilir.

Asit baz tamponlar ile boyanin pH’1 dengelenir (Hawkyard 2006).
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2.6.2 Asit boyalar

Suda ¢Oziinmiis anyonik boyalar genellikle yiin, ipek ve naylon baski i¢in yaygin
secimdir. Kovalent bag olusturmak i¢in lifle reaksiyona girmezler. Bunun yerine lif
tizerindeki pozitif yiiklii alanlara boya cekilir. Reaktif boyaya gore renkler daha derin ve
koyu elde edilir. Reaktif boyanin hazirlanmasinda kullanilan benzer yontemler asit
boyanin hazirlanmasinda uygulanir. Boya formiilasyonuna gliserin, dietil glikol, trietilen
glikol ve trietilen glikol monobiitil eter gibi yiizey aktif maddeler kullanilir (Hawkyard
2006).

2.6.3 Dispers boyalar

Dispers boyarmaddeler non-iyonik yapili boyarmaddeler olup, oda sicakliginda suda
coziinmezler ve hidrofobik liflere substantiviteye sahip boyarmaddelerdir. Dispers
boyarmadde mikro dispers graviirler veya sivi formda bulunabilmektedir. Ticari olarak
ise yaklasik %20-%40’1 pasta seklinde %20-%50’si toz seklinde satilmaktadir.
Endiistride kullanilan boyarmaddeler yapilarinda bircok farklt kromofor yap1
bulundururlar. Tiim bu kullanilmakta olan boyarmaddelerin yaklasik olarak %60’1n1 azo
boyar maddeler, %25’ini antrakinon bazli boyarmaddeler ve kalanin1 da kinofitalon,

naftilamid, naftokinon ve nitro bazli boyarmaddeler olusturmaktadir (Hamprect 2002).

Yaklasik 250’si Colour Index (CI) numarasi 5ile adlandirilmis olan 750’ye yakin dispers
boyarmadde bulunmaktadir. Bu boyarmaddelerin biiytlik oranin1 yaklagik %30’luk bir pay
ile mavi, %25’ ini kirmizi, %20’sini sar1, %8’ini viyole ve oranj ve % 3’iinii de kahverengi
renkler olusturmaktadir. Bu durumda siyah ve yesil renkler i¢in ¢ok az bir kisim kalmaistir.
Ancak bu iki renkte boyarmadde olmaksizin da dispers boyarmaddeler bu renklerin elde

edilebilmesi i¢in yeterli renk gamina sahiptir (Aspland 1992).

Dispers boyarmaddeler siiblimasyon hasliklarina ve boyama Ozelliklerine gore
siniflandirlmustir.  Ingiltere’de  ilk  dispers boyar maddeler 4 grupta (A-D)
siiflandirilmistir. Bu siniflandirmaya gore ornegin A sinif boyarmaddeler en yiiksek
boyama ve en diislik siiblimasyon oOzelligine sahipken D smifi tam tersi olarak
siiflandirilmistir. Sekil 2.15’te goriilen bu gruplandirma icin 6zelliklerin A’dan D’ye

Dogru siiblimasyon hasliginin arti§ini ve boyama hizinin ise diistiigii gézlenmektedir. A
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grubu boyarmaddeler seliiloz asetat ve keriyer ile polyester boyama i¢in uygundur (Vigo

1994, Cunningham 1996).
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Sekil 2.17. Dispers boyarmaddelerin siiflandirilmasi (Vigo 1994).
Dijital dispers boyalar

Dijital baski boyalarinin i¢inde konvansiyonel baski boyalarinin i¢indeki cogu kimyasali
icermez. Bunun sebebi baski kafalarindan boyanin gecebilmesi igin viskozite, yilizey
gerilimi, tanecik boyutu, iletkenlik vb. degerlerin minimum seviyede hassas toleransta
olmasidir. Ayrica baski kafalarina zarar verilmemesi i¢in boyanin pH degeri nétr, zayif

asidik ya da zayif bazik olmali ve ¢ok diisiik tuz orani igermelidir.

Dispers dijital baski boyasi diger boyalara gore daha gelistirilmistir bunun nedeni de
stabil dispersiyonda boya iiretiminde karsilagilan zorluklardir. Boya iireticileri 2 farkli
tiirde boya iiretme egilimindedir. Birinci tiir direk polyester kumasa baski boyast ikincli
tiir ise siiblime transfer baski boyasidir. ikinci grup formiilasyonunda daha diisiik molekiil
agirhigr daha ugucu boyar madde grubu igerir. Daha yliksek haslik istenildiginde daha
biiyiik molekiil agirlig1 kullanimi zorunlu olabilir. Bazi hazir giyim otomobil koltuk kilifi

malzemelerinde 151k hasligi ¢cok 6nemlidir (Hawkyard 2006).

Dispers dijital baski1 boyalarinin baski esnasinda optimum damlacik boyutunda yiiksek
hizda calisirken nozul tikanikligina sebep olmamalidir. Dijital baski boyasii énemli
fiziksel akigkan 6zellikleri; optimum parcacik boyutu, yilizey gerilimi ve viskozitedir. Su

bazl1 dispers dijital baski1 boyalari muadilleri solvent bazli boyalara formiilasyonlarindan
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daha az organik u¢ucu madde igerdigi igin ¢evresel agidan avantajlidir. Dispers dijital
baski boyasi genel olarak igerik yiizdesi deiyonize su (%30-80), organik ¢oziicii (%5-25),
dispers boya (%0,3-15), ve dispersiyon saglayici (%2-5) igerir. Dispers dijital baski
boyasi hazirlarken ilk 6nce boya molekiilleri 6giitiiliip yiiksek konsantrasyonda boya
pasta formu iiretilir. Tkinci asamada dispers boya pastasi igine deiyonize su ve diger

yardime1 kimyasallar eklenerek dijital baski boyasi haline getirilir (Gao ve ark. 2019).

Sekil 2.18. Ogiitiilme sonras1 dispers boya tanecik boyutu (Song ve ark. 2018).

Dispers boya tanecikleri dgiitilmeden 6nce biiyiik hacimli ve toplanmis haldedir. Boya
deiyonize su ve yardimci kimyasallar ile degirmen cihazinda 6giitiillerek dispers boya
pastasi Uretilir. Sekil 2.19.”de elektron mikroskopu goriintiisii incelenebilir. Dispers boya
pastasi seyreltilip yardimci kimyasallar eklenerek dijital baski boyasina doniistiiriiliir.

Sekil 2.20.’de dijital baski kafasindan ateslenen boya damlaciklar1 goziikmektedir.
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Sekil 2.19. Dispers boya molekiillerinin dispersiyonu ve elektron mikroskobu goriintiisii
(Gao ve ark. 2019).
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Sekil 2.20. Dispers boyanin dijital baski kafasindan ateslenmesi ve damla olusumu (Gao
ve ark. 2019).
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2.6.4 Pigment boyalar

Pigmentler suda ¢6ziinmez ve ince boliinmiis dispersiyon seklindedir. Pigment boyanin
dagilimi dispers boyalara benzerdir. Uretim ydntemleri par¢acik boyutunda mikrondan
daha kiicik boyutlara inerek son yillarda gelistirilmistir. Pigment boyanin kumas
ylizeyine afinitesi yoktur. Fiske agsamasi baski sonrasinda sicak kuru hava ile binder aktif
edilir. Boya igerisindeki boyar maddelerin topaklanma ve nozzle tikanma riski vardir.
Binder boyar maddenin igerisine eklendiginde tikanma riski daha da artar ve viskozite
yiikselir. Buda pigment boyanin dijital baski makinesinde kullanimini basila bilirligini
zorlagtirir. Bu sartlar altinda binderin baskidan sonra verilmesi gerekli bulunmustur. Bu
zorluklar nedeni ile gelistirilmesi uzun zaman almistir. Dort farkli tip pigment igeren
detayli bir calisgma (polimer dispersiyonu, yiizey aktif madde dispersiyonu, mikro
kapsiillime ve yiizey hidrofilik fonksiyonel grup tarafindan modifikasyon) yapilmistir.
Binder tiim boyalara eklendi ve optimum baglayict oram1 (Tim boyalar i¢in 1:2)
belirlendi. Boya formiilasyonlarinda yiizey aktif madde ile dispersiyonun iyi uyumluluk

ve basilabilirdik gdsterdigi goriildii.

Pigment baski sonrasi kurutma ve 1si1l fikse gereklidir. Bununla birlikte ultraviyole
potansiyeli hakkinda spekiilasyon olugsmustur. Dijital tekstil baskiciliginda gelistirilebilir
sistemdir (Hawkyark 2006).

2.7. Dijital Transfer Baskida Kullamlan Kagitlar

Hayatimizin vazgegilmez bir pargasi olan kagit yassilagtirilmis ve birbirine gegmis bitki
liflerinden (fiber) olusur. Bunun i¢in genel olarak tahta ya da pamuk kullanilir. Kagit
yapimi, bir bitkiyi liflerine indirgeyip onlart ayni hizaya getirilmesi sonra yapistirict,

pigment ve mineral dolgularla tiretilmesidir.

Giliniimiizde kagit esas olarak kiiltiirlenmis agaclardan elde edilen liflere dayanir. Lifler
arasinda dogal yapistirma giiclinii hidrojen baglarindan alir ve bdylece su ile
yumusayarak ayristirilabilir ve yeniden kullanilabilir. Diinya ¢apinda kagit ve karton
tiretiminde birincil lifler (kimyasal hamur, mekanik hamur), ikincil lifler (geri doniisim

kagitlarindan), pigmentler ve kimyasal katki maddeleri kullanilir (Holik 2013).
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Cizelge 2.4. Genel kagit icerigi (Holik 2013).

Yaklasik kiitle orani

Hammadde %)

Ikincil lifler 40
Lif materyali Kimyasal hamur 40

Mekanik hamur 10
Mineraller Kaplama pigmentleri 4

Dolgular 3
Kimyasal katki o L
maddeleri Ornek tipleri (pudra, gcc, pcc vb.) 3

Genel olarak kagit iiretiminin asamalar1 Sekil 2.21.’de goriilmektedir. Kagidin ham
maddesi olan agaglar kesilip kiitiik haline getirilir ve kabugu soyulur. Kabugu soyulan
kiitiikler once kiiclik parcalara ayrilir. Daha sonra bir Ggiitiiclinlin icinde kimyasal
maddelerle karistirilir. Bu sayede agag liflerini bir arada tutan kimyasallardan lignin
¢ozlinlir. Bu asamada son olarak elde edilen hamur beyazlatilir. Karistirma prosesi ile
hamura kagidin kalitesini belirleyecek kimyasallar eklenebilir. Bu ek maddeler Cin kireci
gibi beyaz dolgu maddeleri suya dayanikliligi artirict maddeler ve renk pigmentleri
olabilir. Karistiricida lifleri piirlizsiiz bir hamur haline getirilir. Ags1 yapiy1 olusturma
islemi s1vi haldeki hamur depolandig1 yerden siki bir tel orgii seklindeki yiiriiyen bir
bandin iizerine dokiiliir. Bu islem hamuru sudan arindirmak i¢indir. Suyun daha etkili
alinabilmesi icin sogurma islemi de yapilir. Sikistirma prosesi ile silindirler hamuru
sikma islemine devam ederler. Bu islem sonunda hamur sudan arinir ve iyice diizlesir.
Kurutma islemi agst yapidaki hamur sicak silindirlerin arasindan gegirilerek iyice
kurutulur. Son olarak hamur, kesilmeden 6nce kalan piiriizlerin giderildigi bir asamadan
gecer (Ozpolat 2014).
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Sekil 2.21. Kagit tiretim asamalar1 (Anonim 2016a).

Cizelge 2.5. Genel kagit iiretim maliyet kalemleri ve oranlari (Holik 2013).

Uretim maliyetlerinin kaynaklar1 ve tipik oranlar
Maliyet kaynagi Maliyet orani (%)
Lifler 40--70
Mineraller 1--18
Is giicii 4--13
Enerji 12--22
Bakim 4--10

25



2.7.1 Kaplamah kagitlar

Kaplamasiz kagit farkli en, renk ve gramajlarda iiretilebilen iizerinde herhangi bir
kimyasal film tabakasi olmayan kagida denir. Kaplamasiz kagitlarin cesitleri odun
hamuru tipi, ¢ozelti banyosundaki kimyasallar ve kalender makinesinde gordiigii basing

ve sicakliga gore farki 6zellikler gosterir.

Kaplamali kagit ise farkli en ve gramajda kagitlarin 6zel kaplama makinelerinde farkli
agirhikta ve farkli receteler ile kagit yiizeyinin iizerine kimyasal film kaplanmasidir.
Burada kaplanacak baz kagit farkli gramajlarda olabilir. Kaplama kimyasallart farkli
recetelerde olabilir. Kaplama sonrasi kalender islemi ile yiizey pirizlaligi

degistirilebilir.

Transfer baski kagit sektoriinde birgok gramajda kaplamali ve kaplamasiz kagit

bulunmaktadir. 1 metre karede 30 gr’dan 100 gr’a kadar kagit kullanilmaktadir.

Kagit kaplama yontemleri

e Silindir kaplama; Kaplama kimyasallar1 alt teknededir. Tekne igerisinde dénen
silindir kaplama kimyasalin1 alir. Kaplama silindiri kagit yiizeyine deger ve
kaplama kimyasal1 aktarilmis olur. Kauguk silindirin ve s1y1ric1 bigagin basincina

gore kaplama orani degisir (Sang ve ark 2013).

Siyirica bicak

Silindir Kaplama Kaplama silin
Aplikasyonu (Voilt)

Sekil 2.22. Silindir kaplama yontemi (Sang ve ark 2013).

e Jet kaplama; Silindir kaplamaya gore daha homojen hassas kaplama yapma

imkam saglar. Diizelerden hassas ve diizenli sekilde kaplama kimyasali kagit
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yiizeyine beslenir. Siyirici bigak ile kaplama kalinlig1 ayarlanir. Kaplama kalinligi
0,4-1mm arasinda ayarlanabilir (Sang ve ark 2013).

Siyiricr bicak

)‘ Jet tinitesi \/
. ‘, V¢| N/‘
il
| ' |
Jet aplikasyonu
(Voith)

Sekil 2.23. Jet kaplama yontemi (Anonim 2014d).

o Ciftsilindirli kaplama; Kagittin 6n yliziine ve arka yiizeyine kimyasal aplikasyonu
saglanir. Siyirict bigaklar ile iki yiizey igin kaplama orani ayarlanabilir (Sang ve
ark 2013).

2.5y
Bicak

1.Simvina
Bicak

1. Yiizey

Cift silindirli Slgiimbi
kaplama

Sekil 2.24. Cift silindir kaplama yontemi (Sang ve ark. 2013).
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e Sprey kaplama; Cok hassas kaplama ve diisik dozajda kaplama yapilabilir.
Kaplama kimyasallar1 agisindan sinirlar1 vardir. Yiiksek viskozite kimyasallar ile

calisilamaz (Sang ve ark 2013).

1. Sprey alam
Kagit

2. Sprey alam

Sprey kaplama

Sekil 2.25. Sprey kaplama yontemi (Sang ve ark. 2013).

Kaplamasiz kagit 80 gm? woodfree 250 um
(a)

Cift kaplamah kalandirsiz : 22 gm* per side 250 um

Cift kaplamal kalandirli 72 9™ per side 250 um
(c) (d)

Sekil 2.26. Zemin kagidi ve farkli kaplama oranlari ile kalender islemli ve islemsiz kagit
elektron mikroskobu fotograflari (Sang ve ark. 2013).
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2.7.2. Dijital transfer kagidinda aranan ozellikler

Dijital transfer kagidi, farkli kalinlik ve genislikte iiretilmektedir. Baz (zemin) kagit ve
yiizeyinde bulunan kaplama olarak iki boliimden olusur. Baz kagit miirekkebi tasimasini,
kimyasal kaplama ise miirekkebi yiizeyde tutmasmi ve kurumasmi gerceklestirir. Iyi
kuruma ve iyi transfer verimliligi birbirine zit parametredir. Iyi bir transfer kagidi hem
miirekkebin yiizeyde kisa siirede kurumasini saglamali, hem de miirekkebin ¢ok biiylik

bir kismin1 kumasa transfer edebilmelidir.

Bu degerlerin yaninda kagidin, baski makinelerinde sorunsuz yiiriimesi ve transfer
preslerinde diizgiin bir bigimde ¢alismasi ¢gok 6nemlidir. Kagidin tizerinde kesinlikle toz
leke gibi istenmeyen maddeler bulunmamalhidir. Yirtiklar, kagidin kenarinda

deformasyonlar baski kafalarina biiyiik zararlar verebilmektedir.

Kagit kalinligr desenin yogunluguna ve o desende kullanilacak miirekkebin miktarina
gore belirlenmelidir. Cok yogun bir desende ince gramajli bir kagit kullanmak kagidin
makinede ve baski presinde diizgiin yiirlimemesine, kagittaki kabarmalardan kaynaklanan
bask1 bozukluklaria sebebiyet verebilir. Bununla birlikte, baski makinelerinde hareketli

parcalarin kagidin zayifligiyla kaynakli zararlar gorebilir (Anonim 2016).

2.7.3 Dijital transfer kagidi pazan

Global baski transfer kagitlar1 pazar biytikligii, pazar payi, uygulama analizi, bolgesel
goriintim, biiytime egilimleri, anahtar oyuncular, rekabet stratejileri ve tahminleri, 2018—
2026 raporu raporunda sunulmustur.

Diinya ¢apindaki kiiresel baski transfer kagidi piyasast 2017 yilinda 9,815 milyon ABD
dolar1 olarak degerlendirilmis ve 2026 yilina kadar %4 yillik artis hiz1 ile biiyliyerek
2026'da 13,5 milyon ABD dolarin1 asacak sekilde ayarlanmistir. Siirekli biiyiiyen
Ozellestirilmis kumasg endiistrisi ile, baski teknolojileri biiylik 6nem kazanmis, bdylece
ilgili baski materyallerine (transfer kagidi gibi) olan talebi artirmistir. Ayrica, tiiketici
tarafindan kisisellestirilmis ve modaya uygun giysiler i¢in artan harcamalarin da baski
transfer kagidi pazarimin biiyiimesini desteklemesi bekleniyor.

2017 yilinda, kiiresel baski transfer kagit piyasasi, toplam piyasa degerinin %35'ini
olusturan serigrafi transfer kagit boliimii tarafindan yonetildi. Bu 6ncelikle, diger transfer

baski tekniklerine kiyasla teknigin daha fazla benimsenmesinden kaynaklanmaktadir.
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Daha ucuz tekniklere yonelik daha yiiksek egim nedeniyle, segmendin tahmin siiresi
boyunca pazardaki hakim payini koruyacagi tahmin edilmektedir.

Serigrafi transfer kagidi boliimiinii siblimasyon transfer kagitlar1 izler. Daha yiiksek
maliyete ragmen, alan biiyiimesi kumaslarda kalic1 ve kaliteli tasarim saglama yetenegi
ile desteklenmektedir. Ote yandan, tahmin déneminde piyasadaki en yiiksek biiyiimenin
kaydedilecegi tahmin edilen 1s1 transfer kagidi boliimiinti 6ngdriilmektedir.

Kiiresel baski transfer kagidi pazar1 dogada oldukca parcalidir ve diisiik giris engelleri ile
karakterize edilir. Bu da yeni oyuncular1 baski transfer pazarina girmeye tesvik ediyor,
bdylece rekabeti arttirtyor.

(Anonim 2018b).

2.8. Polyester Lifleri Uzerine Dispers Baski
2.8.1. Polyester lifleri

Polyester lifleri ikinci Diinya Savasi sirasinda Ingiltere’de Calicio Printers sirketinde
calisan J.T. Dickson ile J.R Whinfield tarafindan yapilan c¢alismalar esnasinda
kesfedilmistir. ICI ve Dupont firmalarin polyester iizerine yaptiklari aragtirmalar ile

polyester iiretimi baslamis ve polyester bu iki firma aracilifiyla diinyaya tanitilmistir.
(Koh 2011)

Genelde polyester olarak adlandirilan PES lifleri bir dialkol ile dikarboksilik asidin

kondenzasyon {irlinii olup uzun zincirli polimerdir (Karayannidis ve Achilias 2007).

O (9]
(H <(_)> (H O——CH, —CH, O

n

Gilintimiizde Diinyada kullanimi ¢ok yaygin olan PES lifleri i¢inde en yaygin kullanim
alan1 bulan1 PET (polietilen tereftalat) lifleridir. PET lifleri iki farkli tiretim yontem ile
elde edilmektedir (Alkara 2006).

1. Birinci yontemde dimetil teraftalat ile etilen glikol kullanilir. Bu yontemle siirekli ve

kesikli olmak tizere iki sekilde iiretim yapilir.

30



™\ (— \\
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Dimetilteraftalat ~ Etilen glikol Bishidroksieti teraftalat (monomer) Metanol

2. Ikinci yontem ise saf teraftalik asit, etilen glikol ile tepkimeye girer. Burada da yine
kesikli veya siirekli olarak tiretim yapilmaktadir.

| =,

H00C —(( )~ COOH + 2HOCH,CH,OH —» HOCHC H;OO(—(ECL)— COOCH:CH;OH + H;0
\\.”/

\\ 7/

Teraftalik asit Etilen glikol Bishidroksietil teraftalat (monomer)

2.8.2. Polyester kumaslar iizerine baski

Polyester kumaglar iizerine baski i¢in genel olarak dispers boyarmaddeler kullanilir.
Basarili bir baski i¢in oncelikle Polyester kumaslarin iyi bir 6n terbiye islemi gérmesi

gerekir (Kanik 2012).

e Hasil yaglar ve egirme yaglari iyice uzaklastirilmis olmalidir.

e On islemlerinde anyonik yiizey aktif maddeler tercih edilmelidir.

e Isil fiksaj ile boyut stabilitesi saglanmalidir.

o Gerekiyorsa beyaz zeminler i¢in klorit agartmasi yapilmali veya optik beyazlatma

uygulanmalidr.

Boyarmadde sec¢imi; Normal polyester lifleri i¢in dispers boyarmaddeler kullanilirken,
anyonik gruplar igeren modifiyeli polyester lifleri i¢in katyonik boyarmaddelerde
kullanilabilir. Kullanilan dispers boyarmaddeler ¢ogunlukla azo, antrokinon, kumarin ve
kinolin smiflarina aittir. Bunlar toz, graniil veya siv1 halde olabilirler. Toz ve graniil
olanlar %20-40 sivi olanlar %15-30 saf boyarmadde igerirler. Baskicilikta kullanim

kolaylig1 acisindan s1v1 olanlar tercih edilir.

Dispers boyarmaddelerle baskilarda boyarmadde se¢imi, fiksaj sartlar1 ve ard islemler
dogru yapildig: taktirde miikkemmel yas hasliklar elde edilir. Baskida kullanilacak boyar
maddenin siiblimasyon haslig1 baskili kumasin fiksaj yontemine gore ve daha sonra
gorecegi bitim islemlerinin sartlarina uygun olarak secilmelidir. Siiblimasyon hasligi

diisiik bir boyarmadde kullanilirsa 180 °C’de yapilan HT buharlama veya 210 °C’de
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yapilan kuru hava fiksaji (termofiksaj) sirasinda boyarmadde siiblime olarak baskisiz

yerleri kirletir. Secilecek dispers boyarmaddenin afinitesi diisiik olmalidir. Eger yiiksek

olursa ard islemeler sirasinda fikse olmamis boyarmaddelerin uzaklastirilmasi zorlasir.

Dolayisiyla bu durum yas hasliklarin diismesine yol agar (Kanik 2012).

Cizelge 2.6. Ornek bir dispers baski pat recetesi (Kanik 2012).

Recete bilesenleri Oran
Dispers boyar madde Xg
Asit verici 50
Keriyer veya fiksaj hizlandiric 0-20¢g
Kivam pati 500 g
Zayi1f oksidasyon maddesi 2-5¢
Su yg
Toplam 1000 g

Dispers baskilarin fiksaj1 farkli sekillerde yapilabilmektedir (Kanik 2012):

a)

b)

d)

Doymus buharlama 102-103 °Cde 20-40 dakika buharlama yapilir. Bu yontemle
uygun keriyer veya fiksaj hizlandirict kullanimi sarttir. Buna ragmen boyarmadde
verimi diigiik kalmaktadir. Sadece agik renk ve orta renkler elde edilir. Baskidan
sonra keriyerin tamamen uzaklastirilmasi i¢in 160 °C’nin tizerinde kurutulmasi
gerekir. Aksi halde kumas tizerinde kalan keriyer artiklari i1sik hasliginin
diismesine neden olabilir. Diger taraftan yiiksek sicaklikta yapilan kurutma,
mamul tizerindeki apre maddesinin cinsine ve miktarina bagli olarak termal

migrasyon yoluyla siirtiinme ve yas hasliklar diisiirebilir.

Basingli buharh fiksaj; 2,5-3 atmosfer basing altinda 20-30 dakika stireyle

buharlama yapilirsa iyi se¢ilmis dispers boyarmaddelerin %90°1 fikse edilebilir.

HT-Buharlama; Askili buharlayicilarla 170-185 °C’de 8-10 dakika siireyle yapilir.
En ¢ok kullanilan bu fiksaj yonteminde hem renk yiiksek olmakta hem de kumasin

tutumu daha yumusak olmaktadir.

Termofiksaj; Baskili kumag 180-220 °C’de 40-90 saniye siireyle ramdz, hot-flue

veya uygun bir kurutucudan gegirilir. Kariyer kullanilmiyorsa renk verimi %50-
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70 arasindadir. Bu nedenle 20-30 g/kg keriyer veya fiksaj hizlandirict baski patina

ilave edilir.

Fiksaj isleminden sonra baskili polyester kumaslar asagidaki prosediire gore ard islemlere

tabi tutulurlar.

e Soguk durulama

e Ilik durulama (40 °C)

e Indirgen yikama (40-60 °C)
e Ilik durulama (40 °C)

e Soguk durulama (asetik asitle notralizasyon)

2.9. Polyester Kumaslar Uzerine Dijital Transfer Baski

Dispers boya grubunda siiblimasyon 6zelligi yiliksek olan boyalar kullanilarak once
kagida baski yapilir. Baski yapilan kagidin iizerindeki boyanin kumasa aktarilmasi
gerekir. Bu islemi kalender makinesinde kagit ve kumas beslenerek baskili kagit baski
yonii kumasa gelerek sicak silindire degen kagit tizerindeki boya gaz hale gegip sicaklik
ile agilan polyester liflerinin igine girip ¢oziiniir. Transfer isleminde dispers boya 177 °C
de aktiflesmeye baglar. Genellikler 180 °C ile 210 °C araliginda transfer iglemi yapilir.
Boylece kagit tizerindeki desen polyester kumasa aktarilir ve kumas yiizey sicakligin
diismesi ile polyester lifleri kapanir boya lifin i¢inde sabitlenir. Siiblime baski polyester
kumasa ve yiiksek oranda polyester karigimli kumaslara yapilabilir. Burada kagit, baski

yapilirken ve transfer agamasinda boyar maddeyi tastyic1 gorevi goriir.

Siiblimasyon baskinin avantajlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
e Direkt baski i¢cin kumasg 6n islemi ¢ok 6nemli ve bu islemin yapilmasi i¢in biiyiik
isletme ve ram, jet, vb. makineler boyahane alt yapisi olmasi gerekmektedir.
e Direkt kumas baski makinelerinin blanket yikama vb. 6zel aparatlara ihtiyaci
vardir. Bu ekstra 6zellikler makineye hacim ve fiyat artis1 katmaktadir.
o Kagit baskida ise daha stabil ylizeye kiiclik alanlarda kompakt makinelerle
termofiksaj haricinde daha az 6n islem ihtiyaci olan kumaglara hizli ve kolay

sekilde istenilen renkte desenler transfer edilmis olur.
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e Daha az yatirim ihtiyaci yerden kazang kolay bask1 yapilabilme gibi sebeplerden
otlirii siiblime dijital baski yontemi polyester baskiciligin biiylik kismini

olusturmaktadir (Kaya 2019).

2.10. Polyester Kumaslar Uzerine Dijital Transfer Baski ve Bu Alanda Yapilan
Cahsmalar

Stiblimasyon boya transferi i¢in baski slirecinde kaliteli baski ihtiyaci ana gerekliliktir.
Termal transfer baskida pigment kaplamali kagitlar kabul gérmiistiir. Ancak uygulama
alanlart hakkinda ¢ok az sayida arastirma vardir. Siiblime transfer baskida kagit
ozellikleri ve kagit kaplamasmin baski kalitesi {izerine etkisi konusunda yapilan bir
calismada kil ve 6giitiilmiis kalsiyum karbonat pigmentleri ile kagit kaplanip ylizey yapisi
ve kagit yiizeyi mekanik etkisi incelenmistir. Sonuglar kagit kaplamanin yiizey
plriizliliiginic 6nemli Olglide azalttigimi gostermistir. Kaplamas: yapilan kagidin
mekanik 6zellikleri kaplamasiz kagida gore incelenmistir. Bu mekanik 6zellikler gerilme
mukavemeti, gerilme ¢ekme enerjisi egilimi ve patlama indeksidir. Kaplama regetesine
plastik pigment eklenmesinin kagidin fiziksel 6zelliklerinin gelismesine yardimci oldugu

bulunmustur (Elsayad ve ark. 2008).

Kaplamali ve kaplamasiz kagit ile baski yapilip polyester kumasa transfer edilerek optik
yogunluk degerleri 6l¢lilmiistiir. Kaplamali kagitta optik yogunlukta hafif bir artis oldugu
gozlenmistir. Transfer baski sonrasi tekrar kagidin kullanilmasi ile ilgili aragtirma da
yapilmustir. Ozellikle plastik pigment igeren kaplamali kagit daha yiiksek optik yogunluk
gosterdi. Caligma sonucunda Kil, kalsiyum karbonat ve kil-plastik pigmentleri ile
kaplanmis kagitlarin kaplamasiz kagitlara gére daha az boya kullanip daha fazla optik
yogunluk degerleri elde dildigi goriilmiistiir (Elsayad ve ark. 2008).

Kaplamali siiblimasyon transfer baski kagidi iiretimi konusunda alinan yeni bir patente
gore, gelistirilen yeni transfer baski kagidi su katmanlari igermektedir: Miirekkep tutma
tabakasi, elyaf baglama tabakasi, baz kagit ve arka kaplama tabakasi ile 4 katmandan
olusur. Boya ilk tabakada tutulur miirekkep icerisindeki su elyaf tabakasi tarafindan
emilir ve arka kaplama arasinda kalir. Boylece hizli kuruma ve yiiksek baski stabilitesi

saglanir.
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Sekil 2.27. Zemin kagidi ve kaplama katmanlar1 (Shan 2016).

Siiblimasyon transfer baski kagidi tireticileri genellikle bir adet miirekkep tutma katmani
kaplayarak {iretim yaparlar. Bu katman boyay1 emebilir ya da dispers boyay1 tutabilir ve
transfer esnasinda boyanin kumasa aktarilmasini saglar. Genellikle baz kagit iizerine
polivinil alkol, hidrolize nisasta, alginat, jelatin vb. kimyasallar kullanilir. Bu patentle
gelistirilen hizli kuruma ve yiliksek boya transfer oranina sahip kagitta ise yiiksek
molekiillii polimer ve dogal tutkal kullanilmaktadir. 4 katmali kaplamali kagit ile daha

fazla emicilik ve kuruma hizi saglandig belirtilmektedir.

Karboksimetil seliillozun diigiik kapilar boya tutma 6zelligi vardir. Bu yiizden yiiksek
kaplama miktarina ihtiya¢ duyar. Karboksimetil seliiloz suyu emer ve fazla su emerse
yiizey piriizliliigiine sebep olur. Bu da kagidin diizeye temas etmesine neden olabilir.
Baz kagit ve kaplama katmani suyun emilmesinde etkili olup kuruma hizini artirabilir.
Fakat kaplamali alandaki boya tutma orani suyun emilmesini kimyasal yapisi ile
engelleyebilir (Shan 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Dijital baski kagitlar

Iki grup altinda dijital baski kagitlar1 incelenmistir. Birinci grup benzer gramajda
kaplamasiz kagit ve farkli firmanin kaplamali kagitlari; ikinci grupta ise ayni firmanin
farkli gramajlarda kaplamali kagitlari Segilmistir. Kagitlarin gramaji olarak m? agirhiklar

verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan kagitlar ve fiyat endeksi

1. Grup Fiyat endeksi 2. Grup Fiyat endeksi
Kaplamasiz 50 g/m? 1 birim Kaplamali A1 45 g/m? | 1.47 birim
Kaplamali 55 g/m? 1.16 birim Kaplamali A2 55 g/m? |1.29 birim
Kaplamali 57 g/m? 1.64 birim Kaplamali A3 65 g/m? | 1.65 birim
Kaplamali A2 55 g/m? | 1.29 birim Kaplamali A4 76 g/m? | 1.92 birim

3.1.2. Kumas

Deneylerde %100 polyester dokuma kumas kullanilmis olup, fiziksel 6zellikleri ¢izelge
3.2.de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Kumas 6zellikleri

Kumag ozellikleri Degerler
Kumas eni 104 cm
Atk ve ¢ozgii ipligi

numarast 50 denye
Atk tel sayisi 38 tel/cm
Cozgii tel sayisi 76 tel/cm
Gramaj 96 g/m?
Dokuma raporu 2/1 dimi
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3.1.3. Dijital baski boyalari

Baski islemlerinde Papijet 403 serisi (Kisco) siiblimasyon 6zelligi yliksek dispers boyalar

kullanilmustir.

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan baski boyalar1

Renk Uretici Firma | Ticari Adi

Cyan Cyan 403
KISCO Magenta 403
Yellow Yellow 403

Black 413

3.1.4. Dijital baski makinesi ve baski parametreleri

Sekil 3.1. Dijital baski makinesi

Kagitlar iizerine yapilan baski islemleri Mimaki jv300 dijital baski baski makinesi
tizerinde gergeklestirilmistir. Makine tizerinde 2 adet epson dx7 piezo drop on demand

baski kafas1 vardir. Maksimum baski genisligi 162 cm’dir.
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Baskilar Mimaki jv300 baski makinesinde 540x360 dpi ¢coziiniirliikte dogrusal veri, profil
kullanilmayip %100 CMYK boya degerinde PowerRip (Raster image processor)

programu ile tek yon gidis 6zelliginde yapilmustir.

3.1.5. Transfer makinesi ve transfer sartlari

Transfer islemleri kesikli ¢alisgan SEFA marka rotex auto x 2014 model transfer baski
presi iizerinde yapilmistir. Presin baski alan boyutlarinin eni 40 cm, boyu 50 cm’dir.

Sicaklik ve siire ayar1 otomatik olarak yapilabilen bir cihazdir.

Sekil 3.2. Transfer makinesi

38



3.2. Yontem

3.2.1. Kumasa uygulanan o6n islemler

Baski yapilacak ham polyester kumaslara isletme igerisinde jet boyama makinesinde

uygulanan iglemler:

Sicak yikama, 70 °C

Hasil sokme, 2 g/l Soda ve g/l polyester yikama sabunu ile 80 °C

Pisirme ve optik beyazlatma (130 °C’de kostik + optik beyazlatici ile 1 saat)
Sicak yikama, 70 °C

Notralizasyon islemi, 50 °C (asetik asitle)

Kurutma 180 °C (ramézde gegis hizi 40 m/dk)

3.2.2. Baskida kullanilan test deseni

Baski islemleri icin sekil 3.3.’te verilen desen tasarlanarak kullanilmistir.

Test deseninin eni 40 cm boyu 50 ¢cm olarak tasarlanmustir.
Renk ol¢limii i¢in desenin orta noktasinda Siyan, Magenta, Sar1 ve Siyah renkleri
i¢in %20-%40-%60-%80-%100’e renk agilimi vardir.

Renk dl¢timii spektrofotometre ile %20-%40-%60-%80-%100’e kadar olan 5 kare
alandan 3 tekrarli yapilmistir.

Ortalama boya basilan boya miktariyla sirastyla %20=13x102ml, %40=26 x107
ml, %60=39 x107° ml ,%80=52 x10° ml ve %100=65 x107 mI’dir.

Kontiir ve ¢izgi netligini degerlendirmek i¢in test sablonunda daire ve ¢izgiler
vardir. Kontiir netligi i¢in 5 adet i¢i bos daire vardir. Daire ¢aplar1 biiylikten
kiigtige 2 mm-1 mm-0.5 mm-0.25 mm-0.125 mm olarak siralanmaktadir. Cizgi
netligi i¢in ise 5 adet renksiz ¢izgi vardir. Bunlarin genislikleri de 2 mm-1 mm-
0.5 mm-0.25 mm-0.125 mm seklindedir.

Kontiir ve ¢izgi netlikleri gorsel olarak degerlendirilmistir. Kullanilan yontemde
5 noktaya karsilik 5 dereceli bir puanlama sistemi vardir. Eger 5 noktanin tiimii
net goriiniiyorsa 5 puan; goriinmeyen her bir nokta ig¢in 1 puan disiiliir. Yar1

gOriiniir ise yarim puan sayilir.
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Sekil 3.3. Deneylerde kullanilan baski deseni

3.2.3. Baski ve transfer yontemleri

On denemeler

Asil denemelerde kullanilmak tizere optimum transfer siire ve sicaklik sartlarmi
belirlemek amaciyla kaplamasiz 50 g/m? Kkagit baz almarak asagidaki denemeler
yapilmustir. Baski yapilacak kagit dijital baski makinesine takilir. Rip programindan
deney bask1 deseni 14 adet basildi. El presi tizerinden 6n deneme siire sicaklik degerleri
ayarlanip istenilen sicakliga ulasildiginda kumas alta baski kagit’1 liste baski yiizeyi
kumasin 6n yiizeyine gelecek sekilde ayarlanir. El presi kolu asagi indirilip daha 6nceden
ayarlanan siire kadar bekleyip el presinin iis sicak yiizeyi yukari kalkar. Transfer iglemi
bitmis olur. Baski deseni transfer olmus kumas ile transfer kagidi degerlendirme igin
kenara ayrilir. Biitiin varyasyonlar basildiktan sonra spektrofotometre ile dl¢iimler yapilip
veriler islenip grafik olusturulur. Siire test grafiklerine ve sicaklik test grafik sonuglarina
gore deneylerde kullanilacak olan transfer sartlar1 belirlenir.

Siire testleri: 210 °C 10 sn, 210°C 20 sn, 210 °C 30 sn, 210 °C 40 sn

Sicaklik testleri: 190 °C 30 sn, 200 °C 30 sn, 210 °C 30 sn
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Fakh kalitede transfer baski kagitlari ile yapilan denemeler

Deneylerde kullanilacak olan 7 adet dijital transfer baski kagitlarina sekil 3.3’te gosterilen
baski deseni ile ¢ok tekrarli olarak dijital baski makinesinde baskis1 yapilmistir. On
deneme sonuglar ile belirlenen transfer sartlar1 210 °C sicaklik 30 sn siirede kumasa
transfer edilir. Kagit kumas sonuglart degerlendirip 1. grup 4 farkli kalitede kaplamali
kaplamasiz kagitlar olarak incelenmistir. 2.grup olarak farkli gramajlarda ayni firmanin
4 farkli kaplamali kagitlar1 olarak incelenmistir. 4. Bolimde bulgular ve tartisma

kisminda grafik ve yorumlar ile iki grup a ayrilan kagitlarin sonuglari aktarilmastir.

3.2.4. Renk ol¢iim yontemi

Renk olgtimleri X-rite firmasinin il Basic Pro 2 modeli spektrofotometresi ile yapilmistir.

i1|BASIC PRO 2

Sekil 3.4. X-rite firmasmin il Basic Pro 2 spektrofotometresi

Spektrofotometrede D65 giin 15181 altinda boya yogunlugu 6lgtiimleri yapildi. Boya
yogunlugu 6l¢iimii i¢in X-rite firmasinin standartt1 density kullanildi. Renk koyulugu i¢in

Kubelka-Munk fonksiyonu hesaplanmustir.
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Spektrofotometre boya yogunlugu 6l¢iim metodu
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Sekil 3.5. Spektrofotometre ¢alisma prensibi

Spektrofotometre boya yogunlugu 6l¢iim standardi
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Sekil 3.6. Spektrofotometre Sl¢iim standardi

Burada kumastaki boya yogunlugu artik¢a yansiyan 1sin azalir ve spektrofotometre ile 4
ana renk i¢in boya yogunlugu (density) dl¢iiliir.
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Boya yogunlugu (Density)

Rengin koyulugunu-acgikligi belirtmek i¢in yogunluk kullanilir. Boya yogunlugu
denklemi asagidaki formiilde belirtilmistir.

Density = log10 (1/R)

R=Yansiyan 1s1k oran1 (Reflektans) (Xrite 2012)

Renk koyulugu
Kubelka-Munk fonksiyonu (K/S)
(1-R)?
2R
(R=% Yansima)

K/S=

D65 giin 15181nda siyan i¢in 660 nm, magenta 550 nm, sar1 450 nm ve siyah i¢in 590 nm

dalga boylarinda K/S degerleri hesaplanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. On Deneme Sonuclar

Tez ¢alismalarinda transfer baski sicaklik ve siiresinin sabit olarak alinmasi planlanmis
olup, bu denemelerde kullanilacak uygun sicaklik ve siire degerlerinin en uygun
(optimum) degerlerinin belirlenmesi amaciyla bir seri 6n deneme yapilmistir. On deneme
calismalarinda 50 g/m? gramajinda kaplamasiz kagit kullanilmistir. Baski islemi 4 temel
renk (siyan, magenta, sari, siyah) kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Elde edilen sonuglar

Sekil 4.1-4.8 arasinda grafikler halinde verilmistir.

4.1.1. Uygun transfer baski siiresinin belirlenmesi
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Sekil 4.1. Siyan rengi i¢in boya yogunlugu iizerine transfer siiresinin etkisi

Kagit lizerine farkli siyan boya oranlartyla yapilan baskilarin farkli siirelerde kumas
tizerine transfer islemi sonucunda elde edilen boya (renk) yogunluk degerleri Sekil 4.1°de
goriilmektedir. Sekilden 10 sn’den, 20 sn ve 30 sn’lik transfer siirelerine dogru artan
stireyle birlikte elde edilen boya yogunlugu degerlerinin 6zellikle koyu tonlarda belirgin
olmak {iizere arttig1; buna karsilik 40 sn’lik transfer siiresinde ise 20 ve 30 sn’lik
stirelerden daha diisiik renk yogunluk degerinin elde edildigi anlasilmaktadir. Bu
sonuglara gore kagit lizerindeki boyanin kumasa transferi i¢in 10 sn ve 20 sn’nin yeterli

olmadigi, en uygun transfer siiresi 30 sn oldugu sonucuna varilabilir. Diger taraftan, 40
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sn’de boya yogunlugunun diismesi, artan fiksaj siiresine bagli olarak dispers
boyarmaddelerin lif ve kumas igerisine dogru daha fazla difiizyona ugrayarak kumas

ylizeyinde boya yogunlugunun azalmasiyla agiklanabilir.
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Sekil 4.2. Magenta rengi i¢in boya yogunlugu {izerine transfer siiresinin etkisi

Siyan renginde elde edilen boya yogunluklarina benzer bir durum magenta rengine ait
sonuglarda da goriilmektedir (Sekil 4.2). Soyle ki, en diisiik transfer siiresi olan 10 sn’den
30 sn’ye dogru ¢ikildik¢a polyester kumas tlizerindeki boya yogunlugunun arttigi; buna
karsilik 40 sn’lik transfer siiresinde boya yogunlugunda belirgin bir diigmenin meydana
geldigi ortaya ¢ikmis bulunmaktadir. Dolayisiyla magenta rengi i¢in de uygun transfer

siiresinin 30 sn oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.3. Sar1 renk igin boya yogunlugu iizerine transfer siiresinin etkisi

Sar1 renk icin Sekil 4.3’te verilen boya yogunluk degerleri, artan transfer baski siiresine
bagli olarak 30 sn’ye kadar kumas iizerindeki boya yogunlugunun da arttigini, 40 sn’de
ise boya yogunluk degerinin 30 sn ile benzer oldugunu ortaya koymaktadir. 10 sn’lik
transfer siiresi tiim boya oranlarda (%) yetersiz kaldig1 halde, 20 sn’lik transfer sonuglari
ise %60 ve tizerindeki yliksek oranlarda yetersiz kalmaktadir. Siyan ve magentadan farkl
olarak sar1 renge ait 40 sn’lik boya yogunluk sonuglarinin 20 ve 30 sn’lik sonuglardan
daha diisiik ¢itkmamis olmasi, yliksek sicaklikta gerceklesen uzun transfer siirelerinde
kagit iizerinde meydana gelen belirgin sararmadan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Kagit
tizerinde olusan sar1 renkli bilesiklerin/guruplarin kismen kumasa transfer olarak fazla
difiizyon kaynakli boya yogunluk azalmasini telafi ettigi ve boylece boya yogunlugunda
bir diisme meydana gelmedigi kanisina varilmistir. Sonug olarak sar1 renk i¢in de uygun

transfer stiresinin 30 sn oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.4. Siyah renk i¢in boya yogunlugu iizerine transfer siiresinin etkisi

Siyah boya i¢in boya yogunlugu sonuglar1 Sekil 4.4’te goriillmektedir. Sekilden 10 sn’lik
transfer siiresinin renk yogunluk degerleri incelendiginde %40 oranindan sonra en diisiik
renk verimlilik degerinde oldugu goriilmektedir. 20 sn ve 40 sn’lik boya transfer
stirelerine ait renk yogunluk degerlerinin birbirine benzer oldugu gézlenmektedir. Fakat
40 sn’lik transfer siiresinde %60 boya oranindan sonra renk degerlerinde bir diisme
goriilmektedir. Sekil tizerindeki 30 sn’lik transfer siiresine karsilik gelen boya yogunlugu
degerleri, siyah renk i¢in de 30 sn’lik transfer siiresinin en yiiksek renk verimi ile uygun
transfer siiresi oldugunu ortaya koymaktadir. 10 sn ve 20 sn’lik transfer siireleri yeterli

olmamakta, 40 sn transfer siiresi ise fazla oldugu i¢in renk verimini diistirmektedir.

Transfer siiresinin renk verimi iizerine etkisi ile ilgili olarak Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3
ve Sekil 4.4’te verilen sonuglara gore 30 sn’lik transfer siiresi siyan, magenta ve siyah

renkler i¢in en ideal transfer siiresidir. Sar1 renk i¢in de 30 sn transfer siiresi boya
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yogunlugu degerlerinde goriildiigii tizere yeterlidir. Bu sonuglari g6z oniine alarak en

ideal transfer siiresinin 30 sn olduguna karar verilmistir.

4.1.2. Uygun transfer baski siiresinin belirlenmesi

Asil denemelerde kullanilacak olan uygun transfer siiresinin belirlenmesi amaciyla
CMYK renkleriyle 5 farkli agilim oraninda ve 3 farkli sicaklikta yapilan 6n deneme

sonuglar1 Sekil 4.5-4.7 arasinda goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Siyan rengi i¢in boya yogunlugu tizerine transfer sicakliginin etkisi

Kagit lizerine farkli siyan boya oranlariyla yapilan baskilarin farkli sicakliklarda kumas
tizerine transfer islemi ile elde edilen boya yogunluk degerleri Sekil 4.5°te goriilmektedir.
Sekilden 190 °C ve 200 °C transfer sicakliklar ile elde edilen renk yogunluk degerleri
genelde 210 C’de elde edilen sonuglara gore diisiik kaldigi ve dolayisiyla kagit iizerindeki
boyanin kumasa transferi i¢in 190 °C ve 200 °C’nin yeterli olmadig1 anlagilmaktadir. 210
°C transfer sicakligina ait boya yogunlugu degerleri incelendiginde o6zellikle %40’1n
tizerindeki boya oranlarinda en yiiksek renk verimi sonuglar1 gozlenmektedir. Buradan,

siyan rengi i¢in en uygun transfer sicakliginin 210 °C oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.6. Magenta rengi i¢in boya yogunlugu {izerine transfer sicakliginin etkisi

Sekil 4.6’da goriilen magenta rengine ait boya yogunlugu degerlerinden 190 °C transfer
sicakliginin siyan renginde oldugu gibi yeterli olmadigi anlagilmaktadir. 200 °C transfer
sicakligi ile elde edilen boya yogunlugu degerleri %20-60 oranlarinda en yliksek
goriinmektedir. Fakat %65-100 oranlarinda 210 °C transfer sicakligina ait renk yogunluk
degerleri en yiiksek renk verimine ulagmaktadir. Dolayisiyla genel anlamda magenta

rengi i¢in de ideal transfer sicakliginin 210 °C oldugu sonucuna varilabilir.
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Sekil 4.7. Sar1 renk i¢in boya yogunlugu iizerine transfer sicakliginin etkisi

Sar1 renk i¢in boya yogunlugu sonuglar1 Sekil 4.7°de goriilmektedir. Sekil {izerinden 190
°C ve 200 °C transfer sicakliklari ile elde edilen renk yogunluk degerleri incelendiginde
tiim boya oranlarinda diigiik renk verimi sonuglar elde edildigi goriilmektedir. 210 °C
transfer sicakligi boya yogunlugu sonuglarina bakildiginda en yiiksek renk verimi
sonuglarinin bu sicaklikta elde edildigi gozlenmektedir. Siyan ve magenta renklerde
gortildiigti gibi sar1 renk igin de en uygun transfer sicakliginmn 210 °C oldugu

gozlenmistir.
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Sekil 4.8. Siyah renk i¢in boya yogunlugu iizerine transfer sicakliginin etkisi

Siyah renkte transfer sicakliginin boya yogunlugu iizerine etkisine ait sonuglar (Sekil
4.8), 190 °C transfer sicakligi ile elde edilen boya yogunlugu degerlerinin %20-50
oranlarinda 210 °C’ye gore daha yiiksek oldugu halde, daha yiiksek oranlara ¢ikildiginda
bu sicakligin yetersiz kaldigina isaret etmektedir. 200 °C transfer siiresi ile elde edilen
boya yogunlugu sonuclart incelendiginde %Z20-70 oran araliginda renk yogunluk
degerlerine gore en verimlidir. Fakat %70-100 gibi yiiksek boya oranlarinda en yiiksek
boya yogunlugu sonuglar1 210 °C’lik transfer siiresi ile elde edilmektedir. Bu durum koyu
renlerde 190 °C ve 200 °C transfer sicakligi siirelerinin yetersiz kalacagina isaret etmekte
oldugundan siyah rengi i¢in de ideal transfer sicakliginin 210 °C olmasi gerektigi

sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 transfer sicaklik denemelerinde alinan sonuglar
tim CMYK renkleri i¢in ideal transfer siiresinin 210 °C oldugunu ortaya koymaktadir.
Boylece asil denemelerde kullanilmak iizere 6n denemelerde ortaya ¢ikan uygun transfer

sicaklik ve siire degerleri 210 °C’de 30 sn’dir.
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4.2. Kaplamasiz ve Farkh Kaplama Kalitelerinde Kagitlarla Elde Edilen Sonuclar

4.2.1. Renk verimi sonuclari

Bu grupta benzer gramajda 4 farkli firmanin 1 adet kaplamasiz ve 3 adet farkli kaplama
kalitesine sahip kagitlar1 kullanilmistir. Yapilan bu se¢imle, kaplama yapilip yapilmamasi
yaninda farkli kaplama kalitelerinin bask1 ve transfer islemlerinde boya yogunluguna ve
baski kalitesine etkisi arastirilmistir. Burada renk verimlerinin degerlendirilmesi
amaciyla boya (renk) yogunluklar1 yaninda renk koyulugunun bir 6l¢iisii olarak K/S
degerleri de hesaplanarak grafikler halinde verilmistir. Ayrica, baskili kagitlar ve
kumaglar iizerinden yapilan kontiir/gizgi netlikleri ile kagit iizerinden kumasa transfer
edilen boya oranlarini hesaplayabilmek i¢in transfer dncesi ve sonrasi boya yogunluklari

da olgiilerek grafikler halinde diizenlenmistir.
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Sekil 4.9. Siyan rengi ile farkli kalitede transfer kagitlari tizerinde alinan boya yogunlugu
sonugclari
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Sekil 4.10. Siyan rengi ile farkli kalitede transfer kagitlar1 tizerinde alinan renk
koyulugu sonuglari

Siyan rengi boya ile farkli kalitede kagitlar tizerine 210 °C’de 30 sn transfer sartlari
uygulanan denemelere ait boya yogunlugu sonuglar1 Sekil 4.9°da goériilmektedir. Ayni
denemeye ait renk koyulugu sonuglar1 da Sekil 4.10°da goriilmektedir. Boya yogunlugu
ve renk koyulugu sekilleri incelendiginde tim kagitlar ile %60 oranina kadar benzer
sonuglarm alindig; buna karsilik %65-100 oranlarinda kaplamali olan A2 (55 g/m?)
kagidinin en yiiksek renk verimine sahip oldugu ve ayni aralikta ikinci olarak da 57 g/m?
olan kaplamali kagidin diger iki kagida gore daha yiiksek renk verimine sahip oldugu
anlagilmaktadir. Diger kagitlar olan kaplamasiz 50 g/m? ile kaplamali 55 g/m? kagitlarin
renk veriminin birbirine yakin ve en diisiik renk verimi sonuglarini sahip oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore, renk koyulugu ve boya yogunlugu agisindan siyan
rengi icin en yiiksek renk veriminin Kaplamali A2 55 g/m? kagidi ile elde edildigini

sOylemek miimkiindiir.
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Sekil 4.11. Magenta rengi ile farkli kalitede transfer kagitlari iizerinde alinan boya
yogunlugu sonuglari
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Sekil 4.12. Magenta rengi ile farkli kalitede transfer kagitlar1 lizerinde alinan renk
koyulugu sonuglari



Magenta rengi icin boya yogunlugu ve renk koyulugu sonuglar1 sirastyla Sekil 4.11 ve
Sekil 4.12°de verilmistir. Sekiller lizerinden renk koyulugu ve boya yogunlugu sonuglari
incelendiginde kaplamali 55 g/m?, kaplamali A2 57 g/m? ve kaplamali 57 g/m? %60
oranma kadar yakin renk verimi degerlerini gdstermistir. Kaplamali 55 g/m? kagit
ozellikle %80 oraninda diger 3 kalitedeki kagitlara gore daha yiiksek renk koyulugu ve
boya yogunlugu degerlerine sahip olmakla beraber, %100 oraninda tekrardan diger
kaplamal1 kagitlara yakin sonuglar gdstermistir. Kaplamasiz 50 g/m? kagit ise, gok
belirgin olmamakla beraber genelde en diisiik renk verimi gosteren kagit olarak ortaya
cikmaktadir. Buradan magenta renginde tiim kagitlar iizerinde renk veriminin az ¢ok
birbirine yakin oldugu, ancak koyu tonlarda kaplamali 55 g/m? kagidin digerlerine gore

kismen daha yiiksek renk verimine sahip oldugu sonucuna varilabilir.

SARI
1,5

‘H
N

v

0,9

0,6 =

BOYA YOGUNLUGU

0,3
0
20% 40% 60% . 80% 100%
BOYA YUZDESI
——kaplamasiz 50 g kaplamali 55 g
kaplamali 57 g kaplamali A255¢g

Sekil 4.13. Sar1 renk ile farkli kalitede transfer kagitlari tizerinde alinan boya yogunlugu
sonuglar1
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Sekil 4.14. Sar1 renk ile farkli kalitede transfer kagitlari lizerinde alinan renk koyulugu
sonuglari

Sar1 renk i¢in Sekil 4.13’te goriilen boya yogunlugu degerleri kaplamali kagitlar arasinda
belirgin bir koyuluk farkinin olmadigini, ancak kaplamasiz kagidin ozellikle %40
oraninin iizerinde acgik bir sekilde daha diisiik renk koyulugu verdigini gostermektedir.
Sekil 4.14’te goriilen renk koyulugu (K/S) egrileri ise kaplamasiz kagit ile kaplamalilara
gore daha diisiik renk verimi elde edilebildigini daha net bir sekilde ortaya koymasi
yaninda, kaplamali A2 55 g/m? kagit ile genel olarak tiim konsantrasyonlarda en yiiksek
ve en kararli renk verimine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Diger kaplamali
kagitlarda belli konsantrasyonlarda A2 55 g/m? seviyesinde yiiksek renk verimine
ulagilmis olmakla beraber bazi konsantrasyonlarda ise daha diisiik renk verimi degerleri
elde edildiginden siyan rengindeki sonuca paralel sekilde sar1 renkte de en iyi sonucu

kaplamali A2 55 g/m? kagit gdstermis bulunmaktadr.
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Sekil 4.15. Siyah renk ile farkli kalitede transfer kagitlari iizerinde alinan boya yogunlugu
sonuglari
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Sekil 4.16. Siyah renk ile farkli kalitede transfer kagitlari {izerinde alinan renk koyulugu
sonugclari
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Siyah renkte elde edilen boya yogunluk sonuglar1 Sekil 4.15°te; renk koyulugu sonuglari
da Sekil 4.16’da goriilmektedir. Sekiller lizerinden kaplamasiz kagidin tim boya
oranlarinda en diisiik boya yogunlugu ve renk koyulugu degerlerine sahip oldugu
gozlenmektedir. Kaplamali 55 g/m? kaplamali 57 g/m? ve kaplamali A2 55 g/m?
kagitlarin renk koyulugu ve boya yogunlugu sonuglarinin %40 orana kadar yakin
degerlere sahip oldugu; %40-100 oranlarinda kaplamali 55 g/m? olan kagidin digerlerine
gore kismen daha yiiksek boya yogunlugu ve renk koyulugu sonuglari gosterdigi
anlasilmaktadir. Bu sonuglara gore, siyah renk igin renk koyulugu ve boya yogunlugu

acisindan en iyi sonucun kaplamali 55 g/m? kagidin verdigini soylemek miimkiindiir.

Transfer baskida renk verimi iizerine kagidin kaplanmasinin ve kaplama kalitesinin
etkisini arastirmak amaciyla gerceklestirilen bu gurup ¢alismanin sonuglari, kaplamasiz
kagitlarda renk veriminin acik bir sekilde diisiik oldugunu, ancak kaplamali kagitlar
arasinda renge bagli olarak bazilarinin digerlerine gore kismen daha yiiksek renk verimi

gosterse de belirgin bir farkin olmadigini ortaya koymus bulunmaktadir.

4.2.2. Kontiir netligi sonuglar:

Baskilarin netlik kalitesi (kontiir netlikleri) baskili kagit ve kumas numuneleri {izerinde
bulunan dairelerin ve cizgilerin degerlendirilmesiyle yapilmistir. Basilan daireler
(noktalar) 360° her yonde yayilmayi; gizgiler ise atki veya ¢6zgii yoniinde iki boyutlu

yayilmay1 temsil etmektedir.

4,5 4,5 4,5 45 45 45 4,5
I 4 4 I 4 I

siyan magenta sari siyah
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M kaplamasiz50 g W kaplamali55 g M kaplamali57 g ™ kaplamaliA255¢g

Sekil 4.17. Farkl transfer kagit kaliteleri igin kagit tizerinden Olgiilen kontiir (daire)
netligi sonuglari
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Farkli kalitede kagitlar iizerine farkli renklerle yapilan baskilarda kagit yiizeyinden
Olciilen kontiir netligi sonuglart Sekil 4.17°de goriilmektedir. Sekilde gorildigi lizere
kagit iizerinden yapilan olgiimlerde en iyi kontiir netligini kaplamali 55 g/m? kagit
vermektedir. En diisiik kontiir netligi sonucu ise kaplamasiz 50 g/m? kagitlara aittir.
Buradan kaplama sonucunda kagidi olusturan lifler arasi bosluklarin doldurulmasi ile

basilan boyanin emiliminin ¢esitli oranlarda engelledigi anlagilmaktadir.
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Sekil 4.18. Farkl transfer kagit kaliteleri i¢in kumas tizerinden Slgiilen kontiir (daire)
netligi sonuglari

Kumas iizerinden Slgiilen kontiir netlik sonuglarina gore (Sekil 4.18), kagit tizerinden
olgiilen kontiir netlik sonuglari ile arada 0.5-2 puanlik 6nemli bir farkin meydana geldigi
goriilmektedir. Bunun sebebinin transfer islemi sirasinda buharlasan boyarmaddenin
kumas1 olusturan lifler arasindaki bosluklar boyunca yayilma firsatt bulmasi ile ilgili
oldugu sanilmaktadir. Kagitlar1 olusturan lifler siki bir sekilde paketlendiklerinden
basilan boyanin kagit iizerinde yayilmasi kumas kadar kolay olmamasi beklenir.
Kaplamasiz 50 g/m? kagit ile yapilan transfer baskida en diisiik kontiir netlik degerleri
elde edilmistir. Kaplamali kagitlarla elde edilen kontiir netlik sonuglar1 kaplamasiz
olandan daha iyi olup, birbirleri arasinda anlamli bir fark goriinmemektedir. Ancak,
CMYK renkleri arasinda belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Kontiir netlikleri yiiksekten
diisiige siyan, magenta, siyah ve sar1 seklinde siralanmaktadir. Bunun boyarmaddelerin
molekiil biiyiikliigii ve buhar fazinda gosterdikleri difiizyon hizlan ile ilgili oldugu
diistilmektedir. En kii¢iik molekiillii sar1 renkli boyanin en fazla yayilmis (en diisiik

kontiir netligi géstermis) olmas1 bu goriisii desteklemektedir.
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4.2.3. Cizgi netligi sonuclari
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Sekil 4.19. Farkli transfer kagit kaliteleri icin kagit iizerinden Olgiilen ¢izgi netligi
sonugclari

Sekil 4.19°da kagit yiizeyinden oOlgiilen ¢izgi netligi sonuglart goriilmektedir. Bu
sonuglara gore 1 tane kaplamasiz kagit da dahil olmak tizere 4 farkli kalitedeki kagidin
timii birbirine benzer ve en yiiksek ¢izgi netligine sahiptir. Bunun sebebinin kagit
ylizeylerinin kumas ylizeylerine gore ¢ok diizgiin olmast ve kagidi olusturan liflerin
kumas1 olusturan liflere gore oldukga siki yapida paketlenmis olmasi nedeniyle boya
emilim kuvvetlerinin (kapilar emme) kumasa gore oldukga zayif olmasiyla ilgili oldugu

distiniilmektedir.
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Sekil 4.20. Farkli transfer kagit kaliteleri i¢in kumas lizerinden Olgiilen ¢izgi netligi

sonuglari
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Kumas yiizeyinden olgiilen ¢izgi netlik degerlerinden (Sekil 4.20) goriildiigi tizere kagit
ylizeyinden 6l¢iilen ¢izgi netligi sonuglari ile aralarinda 0,5-1 puanlik diisiis vardir. Buna
sebep olarak kontiir (daire) netliklerinde oldugu gibi burada da transfer islemi sirasinda
kumas1 olusturan lifler arasindaki bosluklar boyunca bir boya yayilmasinin oldugu
diistiniilmektedir. Ancak, ¢izgi netligindeki diisiis kontiir netligine gore daha azdir. Bunun
boya yayilmasinin kontiir netliklerinde 360°, ¢izgi netliklerinde ise 2 boyutlu olarak
degerlendirilmesi ile ilgili oldugu kanisina varilmistir. Kumas yiizeyinden yapilan ¢izgi
netligi sonuglarina gore en diisiik netlik sonucunun kaplamasiz 50 g/m? kagit ile alindigs;
kaplamali kagitlarin timiinde daha yiiksek ve birbirlerine benzer netlik degerlerinin elde
edildigi gortilmektedir. Kontiir netliklerine benzer sekilde ¢izgi netlikleri lizerine de
CMYK renginin etkisi vardir ve sar1 renk burada da en diisiik ¢izgi netligi veren boya

durumundadir.

4.2.4. Boyarmadde transfer oranlar

Bu boliimde transfer islemi dncesinde ve sonrasinda kagit yiizeyinden spektrofotometre
yardimiyla 6l¢iilen boya yogunluk degerleri kullanilarak kagittan kumasa transfer edilen
boya oranlar1 (transfer verimleri) tayin edilmistir. Asagida, transfer dncesinde (presli) ve
sonrasinda (pressiz) kagit {izerinden 6Slgiilen boya yogunluk sonuglart grafikler halinde
transfer Oncesine ve sonrasina ait boya yogunluklari arasindaki farklar yardimiyla

hesaplanan yiizde boya transfer oranlar ¢izelgeler halinde diizenlenmistir.
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Sekil 4.21.Siyan rengi i¢in farkli kalitede transfer kagitlarinda transfer 6ncesi ve sonrasi
boya yogunlugu sonuglari

Cizelge 4.1. Siyan rengi i¢in farkli kalitede transfer kagitlarina ait boya transfer oranlari

Kagit Kalitelerine Gére Boya Transfer Oranlar1 (%)
Boya Yiizdesi | Kaplamasiz 50 Kaplamali 55 Kaplamal1 57 | Kaplamali A2 55
g/m? g/m? g/m? g/m?
20% 27,78% 23,53% 37,50% 18,75%
40% 42,86% 30,43% 52,00% 43,48%
60% 40,54% 34,38% 55,88% 48,48%
80% 36,96% 25,64% 55,81% 48,78%
100% 29,63% 28,57% 53,85% 48,00%

Siyan rengi icin farkl kalitede kagitlar lizerinden transfer dncesi ve sonrasinda dl¢iilen
boya yogunluk degerleri Sekil 4.21°de; her bir kagit kalitesi i¢in bu degerler yardimiyla
hesaplanan boya transfer oranlar1 da Cizelge 4.1’de gosterilmektedir. Cizelgede
goriildiigii iizere en yiiksek boya transfer oran1 kaplamali 57 g/m? kagit ile elde edilmistir.

Kaplamali A2 55 g/m? kagt kalitesi de ikinci derecede yiiksek boya transfer verimine
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sahiptir. Burada ilging olan sonug, kaplamali 55 g/m? kagida ait transfer oraninin
kaplamasiz 50 g/m?Kagittan bile daha diisiik olmasidir. Bu durumun kaplamanin kalitesi

ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelgedeki degerlerden genel olarak transfer oranlarinin kagida basilan boyarmadde
miktart ile iligkili oldugu ve diisiik oranlarda transfer veriminin de diigik kaldigi
goriilmektedir. Yiiksek transfer oranina sahip 2 tane kaplamali kagitta %60 oranindan
sonra stabil bir transfer seviyesi olusurken; diisiik verimli diger 2 kagitta ise %60

oranindan sonra belirgin bir diislis goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Magenta rengi i¢in farkli kalitede transfer kagitlarinda transfer 6ncesi ve
sonrast boya yogunlugu sonuglari
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Cizelge 4.2. Magenta rengi igin farkli kalitede transfer kagitlarina ait boya transfer
oranlari

Kagit Kalitelerine Gore Boya Transfer Oranlari (%)
Boya ytizdesi kaplamasiz 50 | kaplamal1 55 | kaplamali1 57 |kaplamali A2 55
g/m? g/m? g/m? g/m?
20% 30% 15% 44% 26%
40% 37% 23% 50% 45%
60% 37% 32% 54% 48%
80% 25% 32% 52% 49%
100% 24% 34% 49% 46%

Sekil 4.22°de magenta rengi i¢in transfer oncesi ve sonrasi boya yogunlugu sonuglari
goriilmektedir. Cizelge 4.2’de ise boya transfer oranlar1 (%) bulunmaktadir. Cizelgeden
goriildiigii iizere en yiiksek aktarim oram kaplamali 57 g/m? kagitta elde edilirken,
kaplamali A2 55 g/m? kagit ikinci sirada boya transfer verimine sahiptir. Kaplamasiz 50
g/m? kagit %20-40 boya oraninda iyi boya aktarim oranima sahip olsa da renk koyulugu
arttik¢a (%60 boya oranindan sonra) transfer orani diismektedir. Kaplamali 55 g/m?%80-

100 boya oraninda kaplamal1 50 g/m?’den daha iyi boya aktarim oran1 gdstermistir.
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Sekil 4.23. Sar1 renk i¢in farkli kalitede transfer kagitlarinda transfer 6ncesi ve sonrasi
boya yogunlugu sonuglari

Cizelge 4.3. Sar1 renk i¢in i¢in farkli kalitede transfer kagitlarina ait boya transfer oranlari

Kagit Kalitelerine Gore Boya Transfer Oranlar1 (%)
Boya ytizdesi kaplamasiz 50 | kaplamali 55 |kaplamali 57 | kaplamal 55 A2
g/m? g/m? g/m? g/m?

20% 36,36% -23,53% 34,62% 20,00%
40% 36,84% -8,33% 50,00% 38,46%
60% 28,57% -6,25% 53,33% 46,67%
80% 21,74% 0,00% 49,33% 39,73%
100% 16,05% 1,85% 40,45% 32,58%

Sar1 renk i¢in kagit izerinden yapilan transfer dncesi ve sonrasi boya yogunlugu sonuglari
Sekil 4.23’te, boya transfer oranlar1 da Cizelge 4.3’te goriilmektedir. Cizelgede gorildigii
iizere kaplamali 55 g/m? Kagitta 6zellikle diisiik boya oranlarinda (acik tonlarda) boya
transfer oranlar: negatif degerle almaktadir. Bunun sebebinin transfer esnasinda 210 °C

sicakligin s6z konusu kagit kalitesi {izerinde belirgin bir sararmaya yol agmasidir. Gozle
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de sarilikta koyulagmaya neden oldugu agik bir sekilde goriilebilen bu durum
spektrofotometre ile lgiilen boya yogunluk degerlerinde bir artisa neden olmaktadir. Bu
sebeple kaplamali 55 g/m?kagit bir istisna olusturmaktadir. Cizelgedeki degerlerden zere
en yiiksek boya aktarim sonuglar1 kaplamali 57 g/m? kagit ile alinmaktadir. Kaplamali

A2 55 g/m? kagidin boya transfer oranlarina bakilarak en iyi ikinci boya transfer
sonuglarma sahip oldugu sdylenebilir.

12 SIYAH

o

o
00

BOYA YOGUNLUGU
o o o
N SN [e))]

0
20% 40% 60% 80% 100%
BOYA YUZDESI
——pressiz kaplamasiz 50 g —presli kaplamasiz 50 g
pressiz kaplamali 55 g —presli kaplamali 55 g
—pressiz kaplamali 57 g —presli kaplamali 57 g
pressiz A2 kaplamali 55 g ——pressli A2 kaplamali 55 g

Sekil 4.24. Siyah renk i¢in farkli kalitede transfer kagitlarinda transfer 6ncesi ve sonrasi
boya yogunlugu sonuglari



Cizelge 4.4. Siyah renk i¢in farkli kalitede transfer kagitlarina ait boya transfer oranlari

Kagit Kalitelerine Gore Boya Transfer Oranlar1 (%)
Boya ylizdesi kaplamasiz 50 | kaplamali 55 | kaplamali 57 | kaplamali A2 55
g/m? g/m? g/m? g/m?

20% 34,48% 19% 57% 46,15%
40% 46,94% 29% 62% 56,82%
60% 42,86% 35% 61% 57,81%
80% 31,76% 31% 53% 57,65%
100% 24,21% 26% 49% 49,02%

Siyah renkle elde transfer 6ncesinde ve sonrasinda 6lgiilen boya yogunlugu degerleri ve
hesaplana boya transfer oranlari sirayla Sekil 4.24 ve Cizelge 4.4 te verilmistir. Cizelgede
goriildiigii iizere en yiiksek boya transfer oram kaplamali 57 g/m? kagit ile; en iyi ikinci
boya aktarim degeri ise kaplamali A2 55 g/m? kagit ile elde edilmistir. Kaplamasiz 50
g/m? kagit kalitesi ile, kaplamali 55 g/m?kagit kalitelerinde boya transfer oranlari genel
olarak diger kagit kalitelerine gore diisiik kaldig1 gibi, 6zellikle %60 boya yiizdesinden

sonra transfer oranlarinda ¢ok belirgin diisiisler meydana gelmektedir.

4.3. Farkh Gramajda Kaplamah Kagitlarla Elde Edilen Sonuglar

4.3.1. Renk verimi sonuglari

Bu grupta transfer kagit gramajinin baski kalitesi ve boya transfer oranlar1 iizerine etkisini
arastirmak amaciyla, ayni tireticiden temin edilen (benzer kaplama kalitesinde) 4 farkli
gramajda kaplamali kagit tizerine CMYK renkleri ve agilimlari basilarak 210 °C’de 30 sn
stireyle transfer islemine tabi tutulmustur. Elde edilen baskili polyester kumas numuneleri

tizerinden olgiilen boya yogunlugu ve renk koyulugu sonuglart degerlendirilmistir.
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Sekil 4.25. Siyan rengi ile farkli gramajda transfer kagitlari {izerinde alinan boya
yogunlugu sonuglari

SIYAN
20
18
- 16
X 14
3 12
2
35 10
>
o 8
Z 6
wl
o 4
2
0
20% 40% 60% 80% 100%
BOYA YUZDESi
——kaplamaliA145¢g ——kaplamali A2 55¢g
——kaplamaliA365¢g kaplamaliA4 76 g

Sekil 4.26. Siyan rengi ile farkli gramajda transfer kagitlar1 tizerinde alinan renk koyulugu
sonugclari
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Farkli gramajlarda kagitlar iizerine siyan boya ile yapilan baskilarda elde edilen boya
yogunlugu sonuglart ve renk koyulugu degerleri (K/S) sirayla Sekil 4.25te ve Sekil
4.26’da goriilmektedir. Sekillerdeki renk koyulugu ve boya yogunlugu sonuglari,
kaplamal1 A1 45 g/m? kagidin tiim boya oranlarinda en yiiksek renk verimine; A4 76 g/m?
kagidin ise en diisiik renk verimine sahip oldugunu gostermektedir. Kaplamali A2 55 g/m?
ile kaplamal1 A3 65 g/m? kagitlarmin renk koyulugu grafikleri incelendiginde, %70 boya
orania kadar birbirine yakin sonug verdikleri; %70-85 arasinda kaplamali A3 65 g/m?
kismen daha verimli goriiniirken, %85-100 boya oranlarinda kaplamali A2 55 g/m?
kagidin daha yiiksek verime sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuglara goére, siyan rengi
icin mevcut baski ve transfer sartlar1 altinda kaplamali A1 45 g/m? kagit ile en yiiksek
renk veriminin elde edildigi, genel olarak kagit gramaji arttik¢a renk veriminin diistigi

sonucuna i¢in varilabilir.
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Sekil 4.27. Magenta rengi ile farkli gramajda transfer kagitlar1 iizerinde alinan boya
yogunlugu sonuglari
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Sekil 4.28. Magenta rengi ile farkli gramajda transfer kagitlar1 lizerinde alinan renk
koyulugu sonuglari

Magenta rengi i¢in boya yogunlugu sonuclar1 Sekil 4.27°de ve renk koyulugu sonuglari
da Sekil 4.28’de goriilmektedir. Sekillerde goriilen renk koyulugu ve boya yogunlugu
degerleri incelendiginde kaplamali A1 45 g/m?ile kaplamali A4 76 g/m? kagitlar renk
koyulugu ve boya yogunlugu degerleri birbirine yakin ve en iyi sonuglar1 gostermislerdir.

En diisiik renk verimi sonuglari ise kaplamali A3 65 g/m?kagida aittir.
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Sekil 4.29. Sari1 renk ile farkli gramajda transfer kagitlar tizerinde alinan boya yogunlugu
sonuglari
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Sekil 4.30. Sar1 renk ile farkli gramajda transfer kagitlari tizerinde alinan renk koyulugu
sonugclari
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Sirayla Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da verilen boya yogunlugu ve renk koyulugu sonuglari
incelendiginde genel olarak tiim boya ytizdelerinde belli bir kagit gramajinin daha ytiksek
veya daha diisiik renk verimine sahip oldugunu sdylemek miimkiin goriinmemektedir.
%40 boya oranina kadar tiim gramajlarda yaklasik benzer sonugclar elde edilirken, %70
boya oraninda kaplamali A4 76 g/m? en yiiksek, A2 55 de ikinci en yiiksek renk verimi
degerlerine ulagsmis goriinmektedir. %100 boya oraninda tim kagit gramajlarinda
yaklasik benzer sonuglar alinmistir. Bu sonuglara gore sar1 renkte kagit gramajinin genel

olarak belli bir etkisinden s6z etmek miimkiin goériinmemektedir.
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Sekil 4.31. Siyah renk ile farkli gramajda transfer kagitlari iizerinde alman boya
yogunlugu sonuglari
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Sekil 4.32. Siyah renk ile farkli gramajda transfer kagitlari lizerinde alinan renk koyulugu
sonuglari

Siyah renk i¢in Sekil 4.31°de boya yogunlugu sonuglari, Sekil 4.32°de de renk koyulugu
sonuglar1 verilmistir. Sekillerde goriildiigii tizere %20-60 boya oranlarina kadar dort kagit
da benzer renk koyulugu ve boya yogunlugu sonuglari gostermistir. %65-95 boya
oranlarinda renk koyulugu ve boya yogunlugu sonuclari incelendiginde kismen
farkliliklar ortaya ¢ikmis olup en iyi renk verimini kaplamali A4 76 g/m? kagit
gostermektedir. Sekillerden en diisiik renk veriminin kaplamali A3 65 g/m? kagit ile
alindig1 goriilmektedir. Kaplamali A1 45 g/m?ile kaplamali A2 55 g/m? kagitlar genel
olarak yakin renk koyulugu sonuglart gostermistir. Fakat %70-90 boya oranlarinda
kaplamali A2 55 g/m?renk verimi sekilde goriildiigii iizere daha yiiksektir.
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4.3.2. Kontiir netligi sonuclari
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Sekil 4.33. Farkli gramajda transfer kagitlar1 i¢in kagit yiizeyinden 6l¢iilen kontiir
netligi sonuglari

Farkli gramaj kagitlar tizerine farkli renklerle yapilan baskilarda kagit yiizeyinden 6lgiilen
kontiir netligi sonuglar1 sekil 4.33’te goriilmektedir. Sekilde goriildiigii iizere kagit
gramajinin kontiir (daire) netligi iizerine belirgin bir etkisi goriillmemektedir. Ancak,
kontiir netligi agisindan siyan renginin en yiiksek; sar1 rengin ise en diigiik degerleri aldigi;
magenta ve siyahin birbirine benzer degerlerde ve orta seviyede oldugu goriilmektedir.

Bu durumun farkli renk boyalardaki kiiglik reoloji farkliliklarindan ileri geldigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.34. Farkli gramajda transfer kagitlari i¢in kumas yiizeyinden olgiilen kontiir
netligi sonuglari
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Sekil 4.34’te kumas yiizeyinden oOlgiilen kontiir netligi sonuglart verilmistir. Buna gore,
kagit yiizeyindeki kontiir netligi ile kumas yiizeyinden yapilan 6lgiimler arasinda 0.5-2
puan fark vardir. A4 76 g/m? kagit ile alman kontiir netligi sonuglar1 kismen daha iyi
goriinse de, genel olarak farkli gramajlardaki kaplamali kagitlarda her bir renk ile alinan
sonuglar birbirlerine yakindir. Ancak, kagit tizerinden alinan sonuglara paralel bir durum

burada da olup, siyan ile en iyi; sar1 renk ile en zay1f kontiir netlik sonuglart alinmistir.

4.3.3. Cizgi netligi sonuclari
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Sekil 4.35. Farkli gramajda transfer kagitlar1 i¢in kagit yiizeyinden dlgiilen ¢izgi netligi
sonuglari

Farkli gramajlarda kagitlara yapilan baskilar {izerinden degerlendirilen ¢izgi netligi
sonuclar1 birbirleri ile ayn1 sonuglar1 vermistir (Sekil 4.35). Bu sonuglara gore 4 farklh
gramajdaki kagitlar benzer ve en yiiksek (5/5) ¢izgi netligine sahiptir. Kontiir (daire)
netligine gore ¢izgi netliginin daha yiiksek olmasinin sebebi kagit yiizeyinden dairesel

bazda yayilmanin 360°; ¢izgisel bazda yayilmanin ise 2 yonde degerlendirilmesidir.
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Sekil 4.36. Farkli gramajda transfer kagitlar1 i¢in kumas yiizeyinden dl¢iilen ¢izgi netligi
sonugclari

Sekil 4.36’da kumas yiizeyinden olgiilen ¢izgi netligi sonuglari verilmistir. Kagit
yiizeyindeKi ¢izgi netligi sonuglarina gore kumas tizerinden 6l¢iilen bu degerler arasinda
0,5-1 puan arasinda diisiis vardir. Bunun sebebi olarak kontiir netliginde oldugu gibi
transfer islemi sirasinda meydana gelen yayma oldugu diistiniilmektedir. Sekil tizerinden
sonuglar incelendiginde tiim renklerde en iyi sonucu kaplamali A4 76 g/m? kagit
gosterirken, diger 3 kagit ile aym seviyede ¢izgi netligi degerlerinin alindigi ortaya
cikmaktadir. Ancak, kagit tizerinde oldugu gibi kumas iizerinde de ¢izgi netligi sonuglari
tizerine CMYK renklerinin etkisi daha belirgindir. Buna gore siyan ile en yiiksek, sar1 ile

en diisiik ¢izgi netligi degerleri elde edilmistir.

4.3.4. Boyarmadde transfer oranlari

Bu boliimde transfer oncesi ve sonrasinda kagit yiizeyinden olgiilen boya yogunlugu

degerleri ile bunlar yardimiyla hesaplanan boya transfer oranlar1 degerlendirilmistir.
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Sekil 4.37. Siyan rengi icin farkli gramajda transfer kagitlarinda transfer dncesi ve
sonrasi boya yogunlugu 6l¢iim sonuglari

Cizelge 4.5. Siyan rengi i¢in farkli gramajda transfer kagitlarina boya transfer oranlari

Kagit Gramajlarina Gore Boya Transfer Oranlar1 (%)
Boya ytizdesi kaplamalt Al |kaplamali A2 |kaplamali A3 |kaplamali A4
45 g/m? 55 g/m? 65 g/m? 76 g/m?
20% 22,22% 18,75% 19% 37%
40% 40,00% 43,48% 26% 48%
60% 48,57% 48,48% 28% 51%
80% 51,16% 48,78% 25% 51%
100% 50,94% 48,00% 27% 51%

Siyan rengi i¢in farkli gramajda kagitlar izerinden transfer ncesi ve sonrasi yapilan boya
yogunlugu olgtimleri Sekil 4.37°de gosterilmektedir. Transfer oncesi ve sonrasi renk
yogunluk degerleri arasindaki farklar yardimiyla hesaplanarak olusturulan boya transfer
oranlart Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelgede goriildiigii iizere en yiiksek boya transfer
aktarim oran1 kaplamali A4 76 g/m? kagt ile elde edilmistir. Ikinci en iyi boya transfer
orani ise kaplamali A1 45 g/m? kagitta elde edilirken en diisiik transfer oranini kaplamali

A3 65 g/m? kagit gdstermistir.
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Sekil 4.38. Magenta rengi i¢in farkli gramajda transfer kagitlarinda transfer 6ncesi ve
sonras1 boya yogunlugu 6l¢iim sonuglar

Cizelge 4.6 Magenta rengi icin farkli gramajda transfer kagitlarina ait boya transfer
oranlari

Kagit Gramajlarina Gore Boya Transfer Oranlar1 (%)
Boya ytizdesi kaplamali Al |kaplamali A2 |kaplamali A3 |kaplamali A4
45 g/m? 55 g/m? 65 g/m? 76 g/m?
20% 28% 26% 24% 42%
40% 48% 45% 36% 50%
60% 54% 48% 43% 46%
80% 55% 49% 42% 36%
100% 50% 46% 40% 33%

Kagit iizerinden Olglilen magenta rengine ait boya yogunluk degerleri ile, hesaplanan
boya transfer oranlar1 sirasiyla Sekil 4.38 ve Cizelge 4.6’da goriilmektedir. Cizelgede
goriildiigii iizere en yiiksek boya aktarim oranini kaplamali A1 45 g/m? kagit verirken,

ikinci en yiiksek boya transfer orani ise kaplamali A2 55 g/m? kagit ile alimmustir. %20-
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60 boya oranlarinda kaplamali A4 76 g/m? boya aktarim oran1 yiiksek iken %80-100 boya

oranlarinda en diisiik seviyeye gelmistir.
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Sekil 4.39. Sar1 renk i¢in farkli gramajda transfer kagitlarinda transfer oncesi ve sonrasi
boya yogunlugu 6l¢iim sonuglari

Cizelge 4.7. Sar1 renk i¢in farkli gramajda transfer kagitlarina ait boya transfer oranlar

Kagit Gramajlarina Gore Boya Transfer Oranlar1 (%)
Boya ylizdesi kaplamali Al |kaplamali A2 |kaplamali A3 |kaplamali A4
45 g/m? 55 g/m? 65 g/m? 76 g/m?
20% 29,63% 20,00% 13,64% 23,33%
40% 42,11% 38,46% 31,43% 37,78%
60% 48,33% 46,67% 38,46% 38,10%
80% 43,42% 39,73% 32,81% 22,97%
100% 33,70% 32,58% 30,38% 14,94%
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Sar1 renk i¢in kagit lizerinden Olgiilen boya yogunlugu degerleri Cizelge 4.39°da; boya
transfer oran1 degerleri de Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Cizelgeden gorildiigii tizere
genel olarak en iyi boya transfer oranini kaplamali A1 45 g/m? kagit gosterirken; en zayif
transfer oranim 6zellikle koyu tonlarda A4 76 g/m? kagidi vermistir. Ikinci ve {igiincii
derecede iyi sayilabilecek sonuglar sirayla A2 55 g/m? ve A3 65 g/m? kagitlara ait

goriinmektedir.
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Sekil 4.40. Siyah renk i¢in farkli gramajda transfer kagitlarinda transfer dncesi ve sonrasi
boya yogunlugu 6l¢iim sonuglari

Cizelge 4.8. Siyah renk i¢in farkli gramajda transfer kagitlarina ait boya transfer oranlari

Kagit Gramajlarina Goére Boya Transfer Oranlari (%)
Boya ylizdesi kaplamalt Al |kaplamali A2 |kaplamali A3 |kaplamali A4
45 g/m? 55 g/m? 65 g/m? 76 g/m?
20% 44,83% 46,15% 34,62% 53,13%
40% 57,78% 56,82% 41,46% 58,33%
60% 61,97% 57,81% 45,31% 58,57%
80% 56,18% 57,65% 40,74% 50,59%
100% 47,12% 49,02% 36,08% 44,44%
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Siyah renk i¢in transfer 6ncesi ve sonrast kagit yiizeyi boya yogunlugu degerleri Sekil
4.40ta ve hesaplanan boya transfer oranlar1 da Cizelge 4.8’de gortlmektedir. Cizelgede
goriildiigii iizere %20-60 boya oraninda en iyi boya aktarimii kaplamali A4 76 g/m?
gostermektedir. %60-80 boya oraninda ise en iyi boya aktarimini kaplamali A2 55 g/m?

vermistir. En diisiik boya transfer oranlari ise kaplamali A3 65 g/m? kagit ile alinmustir.
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5. SONUC

Dijital transfer baski islemlerinde kullanilan kagitlara oOzellikle kaplama yapilip
yapilmamasi, kagit gramaji ve kaplama kalitesi gibi parametrelerin baskida renk verimi
bask1 kalitesi (netligi) lizerine etkisini aragtirmak amaciyla yapilan bu tez ¢alismasi 3

asamal1 olarak gerceklestirilmistir.

Birinci asama 6n denemelerden olusmakta olup baskida optimum transfer sartlarini
belirlemeye yonelik olarak yapilan ¢aligsmalardir. Bu denemeler sonucunda mevcut sartlar

altinda optimum transfer sicaklig1 olarak 210 °C ve siire olarak da 30 sn ortaya ¢ikmuistir.

Ikinci asamada benzer kagit gramajlar1 kullanilarak bir tanesi kaplamasiz 3 tanesi farkli
kaplama kalitelerinde 4 tane kagit lizerine yapilan baskilar iizerinden kaplamali-
kaplamasiz kagit farki ile kaplama kalitelerinin baski tizerine etkisi degerlendirilmistir.
Ugiincii asamada ise benzer kaplama kalitesinde fakat farkli gramajda 4 kagt tiirii iizerine

yapilan baskilarla gramaj farkinin baski kalitesi iizerine olabilecek etkileri arastirilmistir.

Ayrica, tiim baskilar CMYK renkleri ile ve 5 farkli boya orani ile yapilarak renk ve ton
farkliliklarinin etkisi de arastirilmistir. Son olarak kagit iizerinden transfer oncesi ve

sonrasinda yapilan dl¢limlerle kagit tizerinden boya transfer verimleri de arastirilmistir.

Elde edilen genel bir sonug, kagit kalitesi ve gramaji ne olursa olsun tim kagit
kalitelerinde 4 ana renk olan Siyan, Magenta, Sar1 ve Siyah renkleri arasinda renk verimi
ve baski kalitesi agisindan belirgin farklarin ortaya ¢ikmis olmasidir. Baskida renk verimi
acisindan uygulamada g6z oniinde bulundurulmasi gereken bu durumun boyalardaki

kimyasal ve reolojik farkliliklar nedeniyle beklenen bir durum olarak degerlendirilmistir.

Kaplamasiz kagit %40 boya oranina kadar olan agik tonlarda kaplamali kagitlara yakin
renk verimi sonuglar1 verirken, basilan boya orani arttik¢a (renkler koyulastik¢a) genel

olarak kaplamali kagitlarin transfer oran1 daha yiiksek ¢ikmaktadir.

45 g/m?’den 76 g/m?’ye kadar degisen 4 farkli gramajda kagit iizerinde alinan sonuglar
genel olarak kagit gramaji ile renk verimi ve baski kalitesi arasinda yakin bir iligkinin
olmadigini ortaya ortaya koymustur. Buradan kaplamali kagitlarda kagidin gramajindan

¢ok kaplamanin kimyasinin 6nemli oldugu sonucuna varilmaistir.
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Baskilarin netligi deney deseni lizerinde 5 dereceli daireler ve ¢izgiler ile degerlendirilmis
olup, genelde tiim numunelerde ¢izgi netlikleri kontiir (daire) netliklerinden daha yiiksek
¢ikmistir. Bunun nedeni ise daire seklindeki baskilarda degerlendirilen yayilmanin 360
derece olmasina karsilik, ¢izgi netliklerinde ise sadece ¢izginin enine yondeki genisleme

ile degerlendirilebilmesindir.

Kaplamali ve kaplamasiz kagitlar arasinda kontiir ve ¢izgi netlikleri agisindan kaplamanin
kalitesine ve CMYK renklerine gore degisen oranlarda kaplamali kagitlar lehine farklar
ortaya ¢ikmigtir. Bunun sebebi ise basilan boya damlasinin kaplamasiz kagitta beklendigi
sekilde daha fazla yayilmasidir. Ayrica, genel olarak kagit {izerinde 4.5-5 seviyesinde
alian kontiir netliklerinde kumasa transfer sirasinda boyalardaki yayilma nedeniyle 1.5-

2 dereceye varan diisiisler meydana gelmistir.

Kagit tizerine basilan boyanin transfer islemi sonucunda hangi oranlarda kumasa transfer
edilebildigi konusunda yapilan 6l¢iim ve hesaplama sonuglart genel olarak kaplamali
kagitlarda transfer veriminin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Kaplamali kagit
kalitelerinden birisinde yiiksek transfer sicakliginin etkisiyle transfer sonrasinda kagit
kalitesi ve/veya kaplama kaynakli belirgin sararmalar meydana gelmistir. Bu nedenle
ozellikle sar1 renkte transfer oranlari negatif degerler almistir. Boya transfer oranlar
CMYK renkleri ile de ilgili olup, en yiiksek transfer oranlarina siyah renkte ulasilirken,
en diistik oranlar sar1 renk ile elde edilmistir. Magenta ve siyan yaklasik benzer transfer

oranlar1 gostermistir.

Bu alanda ilerde yapilmasi gereken konular arasinda “transfer islemi sirasinda kagit
kalinliginin kumas yiizeyine 1s1 iletimine etkisinin arastirilmasi” olduk¢a faydali bir
caligma olacaktir. Ayrica, koyu zemin baskilarinda kagitlarin baski makinesinde ¢aligsma
performansi, stabilitesi, ve kuruma zamani gibi parametrelerde baska bir ¢alismada

incelenebilir.
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