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BOLUM 1

1. Girig

Deri materyali mamul deri haline gelinceye kadar gesitli islemlere maruz
kalir. Bu iglemler temel olarak; islatma-yumugatma, kil giderme-kireglik,
kire¢ giderme, sama, yag giderme, pikle, sepileme, yaglama, boyama, retenaj,
kurutma ve finisaj iglemleri olarak siralanabilir. Yakali ve Dikmelik (1994)’e
gore kurutma iglemine kadar olan iglemler kimyasal ve mekanik iglemler dizisi
seklinde ilerlerken kurutma islemi ile bu durum fiziksel kanunlarin gegerli
oldugu bir karakter kazanir. Nitekim kurutma iginde bulundugu havanin
sicakligl, nemi ve akim hiz1 degistirilerek derideki rutubetin ayarlanmasidir.

Boyama ve yaglama iglemleri sonrasinda deri, kurutma i¢in hazirdir.
Deri sepilenmistir ve sepileme, boyama ve yaglama maddeleri liflerle siki
temas i¢indedir. Bu maddelerin bir kismi hala lifler arasindaki ¢ozelti
igerisindedir ve liflerle reaksiyon tam olarak tamamlanmamugtir. Kurutma
islemi sadece deriyi pratik ve kullanmilabilir forma doniistiirmek iizere basitge
nemin giderilmesi iglemi degil, aym1 zamanda deri iiretimindeki kimyasal
reaksiyonlara katkida bulunan bir iglemdir. Derilerin kurutulmasi, deri
kalitesi i¢in en 6nemli basamaklardan birisidir. Modern deri tiretiminde hizl
dretim ihtiyact ve daha egzotik maddelerin kullanilmas: nedeniyle kurutma
ve kurutma metotlar1 giderek artan bir 6neme sahiptir (Thorstensen, 1993).

Mamul derilerden kullanim alanlarina gore farkli 6zellikler ve hasliklar
beklenmektedir. Derinin bu ozelliklere ve hasliklara sahip olabilmesinde
kullamilan kimyasallarin yani sira kurutma igleminin de payr biiyiiktiir.
Derinin nihai yapisi, yamugakligr ve esnekligi gibi fiziksel 6zellikleri temel
olarak kurutma iglemi ardindan ortaya ¢itkmaktadur.
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de vazgecilemeyecek en 6nemli unsur ise alan kazanimidir. Ciinkii mamul
derilerin fiyat1 ylizey alan biiytikliiklerine gore belirlenmektedir. Deri tiretimi
ticaretin bir konusu oldugu i¢in derideki alan kazanimi veya alanin korunumu
¢ok onemli bir kavram olarak ele alinmaktadir. Deride alan kaybinda etkili en
onemli iglemlerden birisi ise kurutma iglemidir. Ciinkii kurutma igleminde
deri su kaybederken biiziisme egilimindedir. Hidrofilik materyallerin
suyunun giderilmesi sirasinda biiziigmesi bilinen bir gercektir. Deri de
hidrofilik bir materyal oldugu igin bu davraniga uygun olarak hareket eder ve
eger deri, biiziismesini engelleyici bir kurutma metodu uygulanmadan kendi
halinde kuruyacak olursa diisiik yiizey alani verimi verir. Bunun i¢indir ki,
kurutma metotlarinin ¢ogu derinin yiizey alan verimini artirict niteliktedir.
Bu yiizden deriyi kurutmak igin segilen farkli kurutma metotlarinin ve
kurutmadaki degiskenlerin derinin fiziksel 6zelliklerine etkisi aragtirtlmasi
gereken bir konu olarak kargimiza ¢itkmaktadir.

Kurutma igleminde asil amag derideki suyun belirli bir seviyeye kadar
diigiiriilmesi gibi goriinse de her bir kurutma metodunun ve kurutmadaki
degiskenlerin deriye farkli 6zellikler vermesi ve her bir kurutma metodunun
kendine has avantajlarinin ve dezavantajlarinin olmasi, bu iglemin 6énemini
ortaya koymaktadir.

Ayakkabr yiizlik derisi tiretimi, tiim deri mamulleri iiretimi iginde gok
biiyiik bir paya sahiptir. Deri; dayanikhlik, yumusgaklik, esneklik ve form tutma
kabiliyeti gibi 6zellikleri nedeniyle ayakkabr ana materyali olarak kullanilmak
igin ¢ok uygundur. Dogal bir materyal olmasi nedeniyle de aymi 6zelliklere
sahip olan, yerine ikame edilebilecek kendi gibi mitkemmel bir materyal
bulunamamaktadir. Diger deri {irtinlerinde oldugu gibi ayakkab: yiizlik
derisi olarak {iretilen derilerin kurutulmasinda da farkli kurutma metotlar:
kullanilmaktadir. Giiniimiizde ayakkab: yiizliik derilerinin kurutulmasinda
en ¢ok tercih edilen metot vakum kurutmadir. Fakat son yillarda, istenilen
yumusaklik, tutum ve kuru dolap efekti gibi 6zellikleri sagladigr ve deriye
yiiksek alan kazanimi sagladig: igin yas gergi kurutma yontemi de yaygin
olarak kullanilmaya baglanmugtir. Bu iki farkli kurutma metodunun derinin
tiziksel 6zelliklerine etkisi hakkinda bilgi i¢eren kaynaklar ¢ok sinirlidir.

Yapilan bu ¢alismada; aski kurutma, yag gergi kurutma ve vakum kurutma
yontemleriyle kurutulan ayakkabi yiizliik derilerinin fiziksel 6zelliklerinin
kargilastirmali olarak belirlenmesini kapsamaktadir. Bu amag dogrultusunda;
ayn1 mengeli on sekiz kanat kromlu deri temin edilmis ve bu deriler ayakkabs
yuzliik derisi olarak boyama, retenaj ve yaglama iglemlerinden sonra
kurutmaya hazir hale getirilmislerdir. Bu derilere aski kurutma, yas gergi
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kurutma ve vakum kurutmanin dort farkli uygulama kosuluna gore alt farkli
kurutma iglemi uygulanmigtir. Bu farkli uygulamalarla kurutulan derilere
tiziksel testler uygulanarak, farkli kurutma uygulamalarinin derinin fiziksel
ozelliklerine etkileri degerlendirilmigtir. Tiim bu sistematik ¢aligmalardan ve
oOlciimlerden sonra ¢ikan sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.






BOLUM 2

2. Onceki Caligmalar

2.1. Deri Kurutma Iglemine Tliskin Bilgiler

Kurutma, deri tiretimindeki yas iglemlerin tamamlanmasinin ardindan
suyun deriden uzaklagtirilmasidir. Deriyi daha sonraki bitim iglemlerine
hazirlamak igin degisik kurutma metotlar1 kullanihr (IULTCS, 2012).

Bienkiewicz (1983)’¢ gore derinin kurutulmasiyla ilgili galigmalar
oncelikli olarak teknolojik ve makine bilgilerini igerir. Deriyi homojen bir
materyal olarak kabul etmek neredeyse imkansizdir.

Ham deri bir kenara birakilirsa, derinin kalitesi ham deriden sepileme
agamasina kadarki kimyasal iglemlerle, gesitli retenaj ve yaglama maddeleriyle

modifikasyonla ve kullanilan kurutma teknigiyle belirlenir (Manich et al.,
2000).

Kurutma deri tiretimindeki temel mekanik iglemlerden bir tanesidir. Deri
kurutma iglemleriyle son yapisal, fiziksel durumunu ve elastikiyetini elde

eder (Liu et al., 2004).

Covington (2009)’a gore dogal halinde deri, kuru hali baz alindiginda
%]150-190 su igermektedir. Kimyasal islem liflerin yapisini molekiiler
seviyede degistirir ve deri yapist ile derideki nem miktar: arasindaki iligkiyi
bagkalagtirir. Kollagendeki su igerigi su ana gruplara ayrilabilir: Yapisal su,
bagli su ve yigin halindeki su. Yigin halindeki su, likide benzer karakterdedir
ve 0 °C’de buz kristali seklindedir. Bagli olan su, siv1 ve kat1 arasinda bir yap1
gosterir. Bu yiizden 0 °C’de donmaz. Yapisal su molekiilleri ise lif yapisinin
bir parcasidir ve kati madde gibi davranirlar.
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Kurutmanin ilk agamasinda, buharlagma sabit hizla deri yiizeyinde su ile
meydana gelen ince bir film tabakasindan gergeklesir ve bu deri ylizeyine
transfer edilen 1s1 oramiyla kontrol edilir (Coulson and Richardson, 1978;

Van Vlimmeren, 1956).

Kurutma, pratikte birinci derecede 6neme sahip isleme sathasidir. Ciinkii
kurutma bir yandan derinin 6zellikleri tizerine etkili olurken bir yandan
da iiretim hizini etkiler. Kurutmadan 6nce derilerin makinadan gegirilerek
sikilmast serbest suyun biyiik miktarmni (%45-55) uzaklagtiracagi igin
ckonomi saglar (Yakali ve Dikmelik, 1994).

Thorstensen (1993)’e gore deriyi igindeki maddelerle kalic1 fiksasyon
saglayacak sekilde ¢ok az nem igerigine kadar kurutmak aligilmug bir olaydir.
Bir kere kurutulduktan sonra deri tekrardan islatilabilir ancak asla kurutma
oncesi haline donmez. Sepileme, boyama ve yaglama reaksiyonu kurutma
islemi sirasinda tamamlanir. Bu liflerin fiziksel formlarin etkin bir sekilde
sabitler. Bu ylizden kurutma pratik deri kalitesinde biiyiik 6neme sahip hem
kimyasal hem fiziksel bir aktivitedir.

Kurutma iglemi derinin daha sonraki iglemleri ile iliskilidir ve agagidaki
amaglar i¢in gereklidir.

+ Onceki iglemler sirasinda derinin alnig oldugu suyu uzaklagtirmak.
* Deriyi sonraki iglemler igin gerekli rutubet diizeyine getirmek.

+ Sonraki islemlerdeki makinalarin kapasitesini artirmak.

 Deriyi fiziksel ve kimyasal degisikliklerden korumak.

* Depolama, paketleme ve tagima maliyetlerini azaltmak (Yakali ve Dik-
melik, 1994).

Wilson adli aragtirmacinin deri teknolojisi konusundaki ilk kitaplarinda
bir jelatin kiipiiniin kurutulmas: derinin kurutulmasina 6rnek olarak
verilmistir. Deri proteini hem asit hem alkali bolgede ¢ok sayida reaktif gruba
sahip dogal protein maddesinin komplike bir 6rgii agidir. Deri proteinine
biiyiik miktarda su baghdir. Wilson’un jelatin kiip 6rnegi aslinda lifsi yapiya
sahip olmayan bir ham deri proteinidir. Jelatin blogun kurutulmasinda jelin
dig yiiziindeki rutubet giderilir ve blogun i¢ tarafindan dig yiiziine dogru
dereceli bir nem migrasyonu gergeklesir. Cok yavag kurutma kosullar1 altinda
yiizeydeki buharlagma, yiizeyden uzaklagan suyun igeriden migre olan suyla
telafi edilecek yeterli hizla gergeklesir. Hizli buharlasmada igerideki su
yeterli hizla go¢ edemez ve yiizey dehidrate olur. Bu dehidratasyon jelatin
molekiillerinin birbirini ¢ekmesini ve hidrojen baglarinin olugmasini ya da
lifler arasinda gapraz baglarin olugmasini engeller. Dig yiizey blogun igine
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gore oldukga farkli bir madde haline gelir. Suyun yiizeye gegisini azaltan
sert bir kiitle olugturur. Deri s6z konusu oldugunda, asir1 1sitma durumunda
dig yiizey sertlesir ve derinin i¢ kismi hapsolmus suyla nemli kalir. Diizgiin
tabaklanmug deri, jelatin blogu 6rneginden oldukga farkli davranir. Sepileme
proteinin bazi hidrofilik gruplarini elimine eder ve bunlar artik su emmez
hale gelir. Boylece derinin igindeki su gok daha kolay yiizeye gog edebilir ve
buharlagma olabilir. Sepilenmig deri, ham derinin hidrofilik liflerinden daha
cabuk ve kolay kuruyacaktir (Thorstensen, 1993).

Sepilenmis, boyanmig ve yaglanmig deriler kurutulurlar. Onceki
islemlerde kullanilan malzemeler kollagen ile temas halindedirler. Liflerin
arasinda halen ¢ozelti veya emiilsiyon halinde su bulunmaktadir. Bu durum
kurutma iglemi ile degistirilir, bu yiizden kurutma islemi sadece derideki
nemin uzaklagtirilmas: islemi olarak digiiniilmemelidir. Cozelti halindeki
kimyasallarin reaksiyonunu tetikleme amaci da vardir. Bu iki amag kurutma
islemini deri iretimindeki ¢ok 6nemli bir unsur halinde getirir (Bienkiewicz,
1983).

Deri iglentisindeki tiim yag islemlerin son bulmasindan sonra deriler
kurutulurlar ve daha sonraki finisaj islemleri igin hazirlanirlar. Kurutma
gogunlukla 1sinin etkisiyle ger¢eklestirilir. Kurutma kogullart her sepileme
metodu i¢in ayr1 ayr1 ayarlanmalidir (John, 1996). Deri 6zelliklerindeki
yapisal ve kimyasal degisimlerden kaginmak igin genellikle derinin diigiik
sicakliklarda kurutulmast tercih edilir. Islemin baglangicindaki kurutma
sicakligr genellikle diigiiktiir. Daha sonra su miktari azaldiginda biiziilme
sicakliginin 8-10 °C diigiigiinden yiiksek olmamak kaydiyla sicaklik artirilir.
Agir1 1sidan ve sepileme ile finisaj islemlerindeki olumsuzluklardan kaginmak
igin bu durum tercih edilir. Kurutmadan 6nce deriler istiflenir ve sikilir.
Kurutma iglemine %40-50 nemde baglanir (Bienkiewicz, 1983).

Stkma ve agki iglemi her zaman kurutma igleminden Once yapilan iki
islemdir. Suyun mekanik olarak uzaklasgtirilmasi, kurutarak uzaklagtirmadan
daha ucuzdur. Agki iglemi sikma igleminden Once yapilirsa dolaptaki
islemlerden dolay1 deride meydana gelen kingikliklar giderilir ve deri
daha diizgiin bir yiizeye sahip olur. Deriyi serbest¢e asmak digindaki tiim
kurutma metotlar1 kurutma esnasinda derinin geklini genigletilmis olarak
tutar. Boylece deri biiziisemez ve diizgiin ve damarsiz bir yiizey elde edilir

(Heidemann, 1993).

Sitkmadan sonra deride kalan suyun, deride %14-18 rutubet kalacak
sekilde uzaklagtirlmas: kurutma islemi ile saglanir. Deride bulunan su
buharlagarak ortamda bulunan hava tarafindan alimir. Suyun buharlagma
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hizi, yani derinin kuruma hizi, suyun buharlagtirilmast igin verilen 1stya ve
ortamda bulunan havanin buhar alma kapasitesine baghdir (Toptag, 1993).

Kurutma islemi iki kistmda incelenebilir. Kurutmanin birinci agamasinda,
deri lif yapisinin ara bogluklarinda bulunan fiziksel olarak deriye bagli olan su
buharlagir. Bu su hizli buharlagir, kurutma stiresi ile buharlagma hiz1 dogru
orantilidir. Buharlagma hiz1 sepileme sekline baglt degildir. Derinin yiizey
biiyiikliigiine, hava sicakligina, deri ile hava arasindaki rutubet farklihigina
ve hava miktara baglidir. Birinci agamada buharlagan su miktari, derideki
toplam su miktarina, fiziksel ve kimyasal bagl su oranina ve kurutma sirasinda
derinin yiizey ve yapr degisimine baghdir. Kurutmanin ikinci agamasina
gelindiginde, deri yiizeyi 6nemli ol¢iide kurumugtur, deriye kimyasal bagh
su buharlagtirilacagy i¢in kurutma hizi azalir. Deride kurutma sonucunda
kalacak su miktari, bu agamada derinin sepilenme sekline ve deri yapisina
baghdir (Toptag, 1993).

Deri sepilenme gekline gore sicakliga hassastir, yiliksek kurutma
sicakliginda arzu edilmeyen Ozellik degisimleri olur. Bu nedenle bitkisel
sepilenmig deriler en fazla 30-35 °Cde, krom sepilenmis deriler en fazla
50-60 °C’de kurutulmaldir. Sicaklik ¢ok yiiksek ise deride yiizey alani kayb:
meydana gelir, sir¢ada biiziilmeler olur, esneklik ve yumusgaklik azalir, bitkisel
sepilenmig derilerde renk koyulagir ve sirgada kirillganlik meydana gelir.
Yiiksek sicaklikta, yaglama maddeleri ve ¢6ziinebilen maddeler deri ylizeyine
gogerler. Kurutmada genel bir kural olarak, diistik sicaklik ve bagil rutubette
kurutmaya baglanmali, kurutma sonuna dogru sepileme sekline gore sicaklik
yiikseltilmeli ve bagil rutubet orani azaltilmalidir. Bu kural, kapali kurutma
boliimlerinde, asma kurutmada, uzun siireli kurutmalar igin gegerlidir.
Modern hizli kurutma metotlarinda, baglangigta yiiksek sicakhik ve diigiik
bagil rutubette kuvvetli kurutma yapilir, kurutmanin ikinci agamasinda daha
yavag kurutma yapilir. Bu nedenle, kurutmanin deri 6zellikleri tizerine etkisi,
derinin ikinci agamadaki kurutma sartlarina baghdir (John, 1996; Toptas,
1993).

Haghi and Randot (2004)’a gore derinin kurutma karakteristiginin
belirlenmesi kurutma agamasinin optimize edilmesi igin son derece 6nemlidir.
Olusturulacak olan modelde, temel 1s1 ve kiitle transferi baz alinmalidir.
Yaptiklar1 bir ¢aligmada, sicaklik varyasyonlar1 ve nem miktarinin dagiliminu,
sonlu elemanlar yontemini kullanarak sayisal olarak ¢oziimlemislerdir.
Islemlerdeki parametrelerin etkilerini bu modeli kullanarak incelemislerdir.
Parametrik g¢aligmanin sonuglarinin  kurutma mekanizmasinin  daha 1yi
anlagilmasini saglamakta ve deri kurutma optimizasyonu igin Oneriler
igermekte oldugunu belirtmiglerdir.
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Thorstensen (1993)’e gore, deri liflerinin birbirini ¢ekmesi kuruma
sirasinda bazi yapigmalara neden olacaktir. Sonugta deride bazi fiziksel
biiziilmeler olugacaktir. Deriyi uzatilmig pozisyonda tutan mekanik sistemleri
iceren kurutma metotlar1 genis deri alani verecektir ve liflerin diizensiz ¢ekim
kuvvetlerinden olusacak biikiilmelerini engelleyecektir. Pratik kurutma
metotlari iyi bir alan elde etmek ve kurumada biiziilmeyi engellemek iizere
deriyi gerecek sekilde dizayn edilmigtir. Civilemek, gergi ve vakum kurutma
bu prensiple ¢aligmaktadir.

2.2. Deri Kurutma Yéntemlerine Iligkin Bilgiler
Ashy Kurutma

Hava akiminda kurutma, deri kurutmada en eski ve halen en ¢ok
kullanilan yontemdir. Bu yontemde deriler kancalara ya da sopalara asilir
ya da yatay raflarin {izerine yerlestirilir. Deri, ¢evresindeki havanin dogal
gegisiyle kurur. Sicaklik ve rutubet kogullar1 deri yavag kuruyacak sekilde
ise sertlesme Onlenerek, homojenite saglanir. Hava akimi ile kurutma
esnasinda deri lizerinden gegen hava miktar1 derinin hangi hizla ya da oranla
kuruyacagini belirler. Asilan derinin gevresindeki havayr hareketlendirmek
i¢in genellikle tavan pervaneleri kullanilir. Kurutmayi kontrol altinda tutmak
i¢in kurutma alan1 kapatilarak hava derilerle beraber tutulabilir. Bu sekilde,
derilerin gevresindeki bagil nem artacaktir ve kuruma hiz1 diisecektir. Bunun
gibi bir hava akimi ile kurutma sisteminde ¢aligirken kurutma alanindaki
sicaklik ve sisteme giren taze havanin ve ¢ikan rutubetli havanin orani
diizgiin kurutma sartlar1 saglanmasi igin kontrol edilmelidir. Hava akimi
ile kurutma; diisiik yatirim, sicaklik girigsinin olmamasi, sertlesme gansinin
az olmasi gibi avantajlara sahiptir. Dezavantajlar1 ise; islem verimliliginin
diisiik olmasi ve diigiik alan verimidir (John, 1996).

Aski kurutma grubuna, derinin serbest olarak asildigr kurutma metotlar
dahildir. Deri; ¢ivi, mandal veya ¢ubuklara asilir. Bu ¢ivi ve mandallar
paslanmaya karst korundugu igin derinin lekelenmesini onlerler ve ¢aligmada
kolaylik saglarlar (Toptag, 1993).

Enerji kullanmadan hava akimu ile kurutma (agik hava kurutma, kapal
kurutma alanlar1) diigik maliyetli kurutma metodudur. Fakat, hava
kosullarina baghdir ve yalnizca uygun iklim kogullarinda ekonomiktir. Bu
metot 1limh bir kuruma etkisine sahiptir. Enerji kullanarak hava akimi ile
kurutma (kurutma odasi, sundurma veya raflarda sicak hava ile birlikte
kurutma) daha yiiksek maliyetli kurutma metodudur. Kurutma, kanallarda
veya tiinellerde kesintisiz besleme veya doner sistem ile ayri sicaklik kisimlart
olarak veya olmadan gergeklestirilir. Ozellikle bolmeli kurutmada, derinin
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nem igerigi homojen olarak tutuldugundan ¢abuk bir kurutma metodudur
(John, 1996).

Deriler asilirken, havanin deriler arasinda iyi sirkiile edebilmesi igin
yeterli aralik birakilmahdir. En eski kurutma metodu, her tarafi hava
girisine agik olan bolmelerde derinin asilarak kurutulmasidir. Bu metot
ucuzdur, sicak iklimlerde ve havast kuru olan bolgelerde (bagil rutubeti
diisiik) uygulanmaktadir. Daha sonralari, sicakligin yavag yiikseltilebildigi
kapali bolmelerde kurutma yapilmugtir. Krom sepilenmig deriler, yiiksek
sicakliga daha dayanikli olduklar: igin, daha az yer iggal eden ve daha hizh
kurutmaya imkan veren tiinel kurutucularda kurutulurlar. Tiinel kurutucuda
derinin hareket hiz1 istenilen kurutma derecesine gore ayarlanir. Deriler,
tiinelin iki yaninda hareket eden zincirlerle tespit edilmis yatay ¢ubuklara
asilir. Kurutma tiineli, dar veya birkag derinin yan yana asilabilecegi sekilde
genig olabilir. Taze hava sitilarak kurutma tiineline verilir ve aspiratorle
emilerek tekrar 1sitilip sirkiile edilir. Tiineldeki bagil rutubete gore, sirkiile
edilen havaya taze hava karigtinilir. Tiinel birka¢ kurutma boliimiinden
de olugabilir. Bu sekilde karst akim prensibine gore ¢aligan bir kurutma
sistemi elde edilir. Hava akimi, derinin hareket yoniiniin tersine hareket
eder, deri siirekli olarak kuru hava (bagil rutubeti diigiik) ile temas eder.
Boylece kapasite iyi kullanilir, iyi bir kurutma temin edilir. Asilarak yapilan
kurutma metotlarinda deri kuruma sirasinda biiziilmektedir. Bu biiziilme,
sepileme gekline gore %5-8 arasinda ylizey alani kiigiilmesi olarak meydana
gelmektedir. Bu biiziilme, daha sonraki iskefe iglemi ile deri agilarak 6nemli
oranda giderilmektedir. Bazi deri tiplerinde tok, siki yap1 arzu edildigi igin
bu kurutma metodu uygun olmaktadir (Toptag, 1993).

Agik halde, giineg enerjisi ve elektrik enerjisti ile ti¢ farkl sekilde yapilan deri
kurutma sistemleri hakkinda gesitli aragtirmalar yapilmistir. Bu galigmalardaki
veriler; fiziksel 6zellikleri, yiizey yapisini, kalinlik varyasyonlarini ve yiizey
alanindaki azalmalar1 i¢ermektedir. Yiiksek prodiiktivite ve diisiik maliyet
igin yapilan giines enerjisi ile kurutmada, kurutma sicakliginin ve bagil
nemin kontrol edilmesiyle agik havadaki kurutmaya yakin fiziksel karakter
elde edilmesi imkani vardir (Roosevelt et al., 2000).

Gergi Kurutma

Krom sepilemenin ilk zamanlarinda, boyanmig ve yaglanmig deriler
stkma, agk: igleminden sonra gerili sekilde tahta tablalara 6zel ¢iviler ile
cakihirlardi. Glintimiizde deriler paslanmaz 6zellikteki, delikli metal tablalara
6zel mandallar vasitasiyla bolmeli veya beslemeli kurutma igin sabitlenirler.
Tamamen otomatik gergi kurutma sistemleri de kullanmilmaktadir. Bu
teknik ile derinin levhaya bakan kismi isiya maruz kalan kisimdan daha
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yavag kurumasina ragmen derinin iki taraftan da kurutulmasina imkan
saglar. Kurumanin bitiminde agir1 1sidan kagimilmast ig¢in 6zen gosterilir
(Heidemann, 1993; John, 1996).

Gergi kurutma genellikle patpat sonrasinda nem igeren deri igin miiteakip
bir islem olarak kullanilir. Ozellikle mobilyalik ve dogemelik gibi bazi deriler
direkt olarak yag iken tablalara gerilirler. Boylece, iyi alan kazanimi saglanir
ve damarhlik azalir (John, 1996).

Germe kurutma iskefeden sonra ikinci kurutma igin uygulandigr gibi,
acki- sikma yapilmig derilerin ilk kurutulmasinda da uygulanmaktadir.
Bu kurutma seklinde deriler kururken biiziilmezler ve kurutulduktan
sonra fazla bir esneklik gostermezler. Deriler, delikli levhalardan meydana
gelen gergevelere mandallar yardimu ile gerildikten sonra kurutulurlar. Bu
mandallar, deri gerildikge deriyi saha saglam tutacak sekilde iiretilmiglerdir.
Germe iglemine, sirt ¢izgisi boyunca once kafa ve kuyruk kisimlari tabla
tizerine sabitlenerek baglanir ve daha sonra ¢apraz olarak arka sol bacak ile
on sag bacak sabitlenerek igleme devam edilir. Son olarak etek kisimlari
sabitlenir (Toptag, 1993).

Bir gergi tinitesi; kontrollii sicaklik ve rutubete sahip bir kurutma tinitesi
ile ¢ok sayida tabladan olugur. Gergi sistemi, ¢ok sayidaki derinin kiigiik bir
alanda kurutulmasi avantajina sahiptir. Ayrica, kuruma esnasinda derilerin
gerilmesi saglanir. Dezavantaji ise; sabit sicaklik ve rutubetin korunmasinin
saglanmasindaki zorluklardir (Thorstensen, 1993).

Gergi kurutma denilen gererek kabinde kurutma giinliik kapasiteye gore
ayarlanmig kurutma kabini ve igindeki raylara asili metal gergi plakalarindan
ibarettir. Digariya alinan gergi plakas: yatay duruma getirilerek iizerine 6zel
mandallar yardimiyla bir deri gerdirilir. Plaka ters gevrilerek arka yiiziine
bagka bir deri gerdirilir ve dikey duruma getirilerek kabin igine siiriiliir.
Biitiin derilerin bir yarist gergevenin bir yiiziine gerildikten sonra &biir
yarist gergevenin diger yiiziine gerilir. Kabin igine her plaka siiriiste germe
boliimiine diger ugtan bagka bir plaka gelir. Plaka iizerinde kuruyarak
¢tkan deri varsa mandallar sokiiliip yerine yag deri mandallanir. Kabin igine
sokulan yag derilerdeki rutubet ile kabinin nispi rutubeti ve sirkiilasyon i¢in
iceriye iiflenen sicak havanin sicakligs ile kurutma ayarlanir. Tyi bir kurutma
kromlu deri igin %75 nisbi rutubet ve 70 °C dolayinda olmalidir (Yakal1 ve
Dikmelik, 1994).

Deri ne kadar fazla gerilirse o kadar fazla ylizey verir, o oranda az esnek
olur. Ancak, dolgunluk ve tutum olumsuz yonde etkilenir. Yumugak deri
tipleri, ayakkabr yiizliik derilere gore daha az gerilerek biraz daha tok ve
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yumusak olmalart saglamir. Fazla germe biitiin deri tiplerinde kaliteyi
olumsuz yonde etkiler (Toptag, 1993).

Pasting Kurutma

Pasting kurutma eski bir kurutma teknigidir. Yag deri cilt yiizii agagiya
gelecek gekilde cam plaka tizerine yayilir ve karboksimetilseliiloz gibi bir
yapistirict ile plakaya yapistirilir. Sika tip ayakkabi yiizliik derilerine uygulanir
(Heidemann, 1993).

Bir pasting kurutma {initesinde deriler cam, porselen ya da metal
bir plaka iizerine cilt yiiziinden yapistirtlir. Bu gekilde, deriler tam olarak
uzatilmug ve cilt lifleri maksimum yumusaklik ve alan vermek {izere oryante
edilmigtir. Boylece hava akiminda ya da gergi kurutma tekniklerine gore
daha 1iyi cilt ozellikleri elde edilir. Pasting plakalar1 kontrollii sicaklik ve
rutubete sahip 4-8 bolmeli kurutma tiineline gonderilirler. Plakalar st
taraftan bir konvey6r banda veya bir ray sistemine asilir. Deriler bu plakalara
yapistirlmigtir ve plakalar kurutucu tiinel iginde sabit hizda ilerlerler.
Kuru deri plaka iizerinden siyrilarak alindiktan sonra plakalar yikanmaya
gonderilir. Yikanmug plakaya yapistirict pasta otomatik olarak uygulanir.
Islak deri plakanin her iki tarafina yapistirilir ve dongii devam eder. Her bir
bolmedeki sicaklik ve rutubet ayarlanarak derinin buharlagma hizi kontrol
edilir. Agirt 1stnma engellenir. Pasting kurutmada ilk basamaklara gore daha
sert sicaklik kogullar1 uygulanabilir. Pasting kurutma biiytikbag, yarma, oglak
ve kanat derilerde kullanilabilir (Thorstensen, 1993).

Pasting kurutmanin diger bir gekli pratikte “tava” olarak adlandirilan
sistemdir. Tavalar paslanmaz ¢elik veya emaye celikten yapilmaktadir.
Tavalar yatay veya dikey olarak yerlestirilmektedir. Tavalar, su veya yag
ile doldurulmakta, buhar veya elektrik ile 90 °C’ye kadar sitilmaktadir.
Kurutma 15- 30 dakikada yapilabilmektedir. Bu sistemin faydasi, diisiik
yatirim ve igletme kolayligidir. Mahsuru ise sirga tabakasinin agir1 kuruyarak
sertlesmesidir. Gergi, sicaklik diigtirtilerek agir1 kurutma 6nlenebilir, ancak bu
sekilde kurutma siiresi uzamaktadir. Bu sistem tam kurutma yapilmayacak
sekilde kullanilabilir. On kurutma tavalarda yapildiktan sonra tam kurutma
asma kurutma seklinde uygulanabilir (Toptag, 1993).

Pasting kurutmada kuruma sirasinda biiziilme meydana gelmediginden
deri alam diger yontemlere gore %5-12 daha fazladir. Ayrica lifler iyi
oryante oldugundan diizgiin bir deri cildi elde edilir ve kenar almaya fazla
gerek yoktur. Yapistirma igin genellikle %1°lik nigasta kullanilir. Kuruma
sirasinda derinin plakaya yapigik kalabilmesi i¢in nigastanin viskozitesinin
iyl ayarlanmasi gerekmektedir. Viskozite, bazen nigasta koyulastirilarak
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bazen de az miktarda 6zel yag katilarak ayarlanir. Ayrica, yapigkan pastanin
uygulanig1 da biiytik 6nem arz eder. Pasta genellikle bir tabanca yardimiyla
ince film halinde plaka {izerine piiskiirtiiliir. Daha sonra yapigkan tizerine
%60-65 rutubet igeren yag deri cilt yiizii yapiskana gelecek sekilde serilir.
Arada hava kalmamasi ve yapiskan yigilmast olmamasi igin deri 20-25 cm
uzunlugunda metal veya plastik yapigtirma aparati yardimiyla T seklinde
yapistirilir. T seklinde yapistirma ile 6nce sirt ¢izgisi boyunca sonra ortadan
yanlara dogru ovusturarak yapistirma kastedilmektedir (Yakal ve Dikmelik,
1994).

Pasting kurutma genel olarak sik1 yiizliik deriler ile zimparalanacak deriler
i¢in kullanilir. Bu metodun aski ile kurutmaya gore avantaji yiiksek oranda
alan kazanimi saglanmasidir. Yapistiricinin bilegimi  6nemlidir. Deriler
gekildiginde yapistirict cam panelde kalmalidir ve kolaylikla cam panelden
uzaklagtirilabilmelidir (John, 1996).

Vakum Kurutma

Deri kurutma tekniklerindeki en belirgin ilerleme vakum kurutmanin
gelistirilmesiyle olmustur. Avrupa’da ortaya ¢ikmig ve tiim diinyaya
yaymigtir. Vakum kurutmada deri agik bir sekilde cilt ylizii agagiya bakacak
sekilde genellikle krom kaplanmug parlak gelik bir yiizeyin tizerine yerlestirilir.
Is1 bu yiizeye masanin altindaki bir tinite ile uygulanir. Sicaklik sirkiile eden
sicak suyun termostatik kontrolii ile saglanir. Is1 dogrudan plaka ile deriye
uygulandigindan, sicak havadan alinmadigindan dolayr biitiin kurutma
sistemi degigmistir. Yiiksek vakum altindaki derideki suyun kaynama noktasi
diiser. Buharlagmadan dolay1 meydana gelen sogutma etkisinde kaynayan
suyun sicakligi 38°C’dir. Bu diigiik sicaklikta deride daha az kimyasal
degisme meydana gelir. Ornegin, bitkisel tanenler daha az sertlegir ve diger
sertlestirici reaksiyonlar azalir. Sicaklik dogrudan derilere uygulandigindan
buharlagma derinin igindeki liflerde meydana gelerek sepileme maddelerinin
ve yaglarin migrasyonundan kaynaklanan problemler biiyiik ol¢iide azalir.
Vakum kurutma tekniginin hava kogullarina bagl olmaksizin diinyanin her
yerinde ayni gekilde etkin bir bigimde kullanilabilme avantaji vardir. Sicaklik
ve kurutma kosullar1 dig etkenlere bagli olmaksizin vakum kurutmanin
sahip oldugu donanimlarla kontrol altinda tutulabilmektedir. Siire, zaman
ayarlayicr ile otomatik olarak kontrol edilmektedir (Thorstensen, 1993).

Bu kurutma metodunda suyun vakumda diigiik sicaklikta kaynama
ozelligi baz alinir ve boylece buharlagma ¢ok ¢abuk gergeklesir. Yag deriler
diizlestirici bir ara¢ vasitasiyla metal tablalara kirigik olmayacak sekilde
agilirlar ve hava sizdirmaz bir govde vasitasiyla yalitimli olarak kapatilirlar.
Igerideki hava basincr tahliye sistemi ile diisiiriilerek, derinin kalinligina ve
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nem igerigine gore onceden belirlenmis siirede deri kurutulur. Vakumun,
basincin ve sicakhigin degistirilmesi derinin alan verimini, kalinligini ve
yumusakhigini etkilemektedir (John, 1996).

Derinin vakum ile kurutulmasi ticari agidan son yillarda ¢ok popiiler
olmugtur. Ciinkii, kurutma iglemi hizlidir ve kurutma igin gerekli olan alan
ihtiyact azdir (New England Tanners Club, 1993).

Vakum kurutma birgok avantaj sunmasina ragmen, bir¢ok tabakhane
bu kurutma metodunu kullanmak igin hala kararsiz durumdadirlar ve gergi
kurutma metodu halen yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu et al., 2011).

Ayakkabulik yiizliik deriler igin vakum kurutma yontemi tercih edilir. Yag
deri el ile parlak, sicak metal plakaya cilt yiizii asag1 gelecek sekilde serilir.
Diizgiin cilt elde edilebilmesi igin derinin 1slak olmasi gerekir. Vakum
uygulanmadan 6nce hava gegirmeyen baglk derinin iizerine yerlestirilir.
Baghgin i¢ tarafi, deriyi plakaya bastirmak, gevsemeyi ve biiziilmeyi
engellemek i¢in kege ve tel kafesle donatilmistir. Asir1 kurumay: engellemek
i¢in, kurutma birkag¢ dakika sonra nem igerigi %20°den az olmamak kaydiyla
%30°dan asagiya diistiigiinde tamamlanir. Derinin kurutulmasi nispeten
diigiik sicaklikta birkag saatlik periyotta tiinel kurutucuda tamamlanir.
Vakum kurutma, derinin tamamen kurumadig: fakat ¢ok da yag olmadig1
nem miktarinda tamamlanmahdir. Deride fazla miktarda su kaldiginda
biiziilme de fazla olacaktuir. Bu yiizden iyi bir alan verimi saglamak i¢in
sikhikla son kurutmada gergi iglemi uygulanir. Vakum kurutma sayesinde
derinin cilt ylizeyi diiz ve damarsiz olur (Heidemann, 1993).

Su normal hava basinci olan 760 mm civa siitunu basincinda (Torr)
100 °Cde kaynar. Basing diigtiik¢e suyun kaynama noktas1 da diiger. 500
Torr basingta 89 °C’de, 300 Torr’da 76 °C’de, 100 Torr’da 50 °C’de kaynar
(Dayighi, 1996; Topbas, 1993).
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Sekil 2.1. Mutlak basincin fonksiyonu olarak suyun kaynama noktas: (Dayighi, 1996).

Vakum kurutma makinalarinda %95-96 vakum uygulandig igin su 39-
42 °Cde kaynar. Vakum kurutmada, plaka ve genellikle kapak sirkiile eden
su veya yag ile 95-130 °C arasinda 1sitilir ve sirkiilasyon sirasinda istenilen
derecede tutulur. Vakum pompasi istenilen vakumu saglar ve bu arada
deriden buharlagan suyu kondensatore verir, su buhari burada su haline geger.
Sogutma suyu ile birlikte bir pompa ile disar1 verilir. Kondensat, deriden
buharlagarak gelen asit igerdigi igin tekrar kullanilamaz, ancak isisindan
yararlanilabilir. Sogutma suyu kirlenmedigi igin isletmede kullanilabilir.
Boylece vakum kurutmada sarfedilen enerjinin %10-20’si geri kazanilmug
olur. Vakum kurutmada, anilin deri iiretimi i¢in gerekli olan temiz ve diizgiin
bir yiizey elde edilir. Is1 sarfiyat1 yoniinden diger kurutma metotlarina gore
daha ekonomiktir. Vakum kurutma tizerine yapilan incelemelerde asagidaki
kurallar belirlenmistir;

* Deri kalinhigr ne kadar az veya sicaklik ve deri iizerine uygula-
nan basing ne kadar fazla ise ayni vakum sartlarinda daha fazla su
uzaklagtirilmaktadir.

* Yiizey biiziigmesi (gekmesi), sicaklik ne kadar yiiksekse ve deriye uy-
gulanan basing ne kadar diisiikse o kadar fazla olmaktadir.

+ Deri ne kadar yumusaksa ve deri tizerine uygulanan basing ne kadar
fazla ise o oranda deri kalinliginda azalma meydana gelmektedir. Si-
cakligin ok yiiksek olmasi da kalinligin azalmasina neden olmaktadr.
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+ Kurutma sirasinda sicaklik ve basing ne kadar yiiksekse, deri o derece
sert ve bog tutumlu olur. Sicaklik ve basing ne kadar diisiikse deri o
derece yumusak ve dolgun olur (Toptag, 1993).

Yag deriler hava gegirmeyen bir vakum alaniyla gevrili sicak plaka
tizerine yatirthirlar. Su 100 mm Hg vakumda en fazla 10 dakika iginde
buharlagir. Havanin tagiyici etkisinin yoklugunda su kizgin buhar formunda
uzaklagtirilir. Kurutma sirasinda deriye agiri 1s1 verilmesi derinin lif yapisinin
ok siki olmasina yol agar. Bu nedenle vakum kurutma genellikle su miktar1
%25 civarina diigtiigiinde sonlandirilir (Heidemann, 1993).

Derilerin kurutulmasinda en geligmis kurutma teknigi vakum kurutmadir.
Vakumda kurutmanin su iistiinliikleri oldugu goriilmektedir:

« Kurutma alt plakaya yapistirilmig deride 1s1 iletimi yoluyla hizli
olmaktadir.

 Yaratilan vakum deri i¢inde bulunan serbest suyun kaynama noktasini
38 °C dolayna diigiirdiigii igin kurutma daha da hizlanmaktadir.

* Deri yag vaziyette metal ve kege plakalar arasina serildigi i¢in gerili du-
rumda kurudugundan havada kurutmaya nazaran %5-10 alan kazanci
olmaktadir.

* Kurutma gerili durumda ve bask: altinda oldugundan daha ince ve
oldukga diiz ciltli deri meydana gelmektedir.

+ Kurutma diigiik sicaklikta oldugundan kuruma sirasinda gok az kim-
yasal degisiklik meydana gelmekte ve ozellikle bitkisel derilerde sert-
lesme meydana gelmemektedir.

+ Sicaklik deriye 1s1 iletimi ile ulagtigindan ve kuruma ¢ok kisa siire-
de oldugundan sepileme maddelerinin ve yaglarin ylizeye gog¢ etmesi
problemi ortaya ¢tkmamaktadir.

+ Kurutma sartlar1 hep ayni olustugundan ve atmosfer sartlarina bagl
olmadigindan kurutma deriden deriye ve partiden partiye degisiklik
gostermemektedir (Yakali ve Dikmelik, 1994).

Geleneksel hava akiminda kurutma ile kargilagtirildiginda vakum kurutma
daha hizhidir. Deriler yiiksek vakum altinda birkag¢ dakikada kurutulurlar.
Basing 200 Torr’dan daha agagiya diigmiistiir, dolayistyla suyun kaynama
noktas: siddetli bir sekilde diiger. Boylece derideki su buharlagir ve birkag
dakikada sicak buhar olarak atilir (Liu and Dimaio, 2000).

Liu and Dimaio (2001), vakum kurutma ile hava akiminda kurutma
arasindaki mekanizma farkinin $ekil 2.2°deki gibi oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 2.2. Vakum kurutma ile hava akimmda kurutma avasmdaki mekanizma farks
(Lin and Diamio, 2001).

Sekil 2.3’de vakum kurutma hizinin baglangigta diismeye bagladig:
gosterilmektedir. Vakum kurutma islemi hizlh bir kurutma iglemidir. Sabit
hiz donemi atlanarak direkt olarak azalan hiz donemine gidilir. Normal hava
akiminda kurutmada, deri kuru havaya maruz kalmaktadir ve su yiizeyden
buharlagmaktadir ve kapiler kuvvet ile siirekli olarak i¢ taraftan dis tarafa
dogru suyun migrasyonu gergeklesmektedir. Hava akiminda kurutmanin
tipik egrisi de Sekil 2.3’de gosterilmigtir. Kurutma hiz1 oldukga diigiiktiir ve
oldukga sabit bir sekilde ilerlemektedir (Liu et al., 2002a).
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Sekil 2.3. Kurutma siivesinin fonksiyonu olavak kurutma izt (Lin et al., 2002).

Vakum kurutma metodu normal hava akiminda kurutma yontemine
gore genis Olgiide kullanilmasina ragmen bu kurutma metodu hakkinda ¢ok
az literatiir bulunmaktadir. Hangi degiskenlerin islemi ve deri 6zelliklerini
etkiledigini anlatan matematiksel bir model bulunmamaktadir. Boyle bir
matematiksel model olmaksizin deri endiistrisindeki kurutma iglemleri biiytik
oOlgiide deneme yanilma yolu ve geleneksel yollar baz alinarak yapilmaktadir

(Skinsi et al., 1996).

2.3. Kurutma Islemi Sonrast Deriye Yapilan Mekanik Islemlerle

Tlgili Bilgiler

Patpat deriye yumusaklik ve esneklik saglayan mekanik bir islemdir.
Normal olarak yag islemlerden ve kurutma isleminden sonra gergeklestirilir.
Uygun yaglama iglemi ile kombine edildiginde, patpat iglemi derinin son
sikilik ve yumugaklik ozelliklerine etkilidir. Patpat makinasi gok sayida
parmak biiyiikliigiinde pimlere sahiptir ve titreme hareketi ile deriye vurarak
konveyor bant boyunca deriyi hareket ettirir. Patpat iglemi siiresince deri
gok sayida hizli salinima, her yone dogru gerilme ve esnemeye maruz
kalir. Kurutma igleminin derinin liflerini birlestirdigi bilinmektedir. Patpat
isleminden gelen mekanik etki deri liflerindeki zayif adhezyonu bozmak igin
gereklidir ve boylece deri liflerinin hareket kabiliyeti saglanmug olur. Patpat
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isleminin deriye etki eden mekanik stresi ¢ok yiiksek olursa ve eger patpat
islemi agir1 olursa deriye etkisi olumsuz olmaktadir (Liu et al., 2002b).

Patpat igleminin deriye verdigi mekanik etki deri i¢in ¢ok 6nemlidir, eger
bu islem asir1 bir gekilde yapilirsa derinin mukavemetini olumsuz yonde
etkileyecektir (Alexander et al., 1993).

Patpat iglemi; kurumug haldeki deriyi yumugatmak, derinin kenar
kisimlarint diizeltmek ve derideki kirigikliklari gidermek igin yapilan bir
islemdir. Giintimiizde bu islem jaw tipindeki makinalarda, tiniversal patpat
makinalarinda (Schodel tipi), silindir patpat makinalarinda (Mercier tipi)
veya vibrasyonlu patpat makinalarinda (Molissa tip1) ger¢eklestirilmektedir
(John, 1996).

Vibrasyon patpat makinalarinda deri, iki esnek nakil bandr arasinda
makinaya verilir, vibrasyonla iskefe etkisi yapan sistem arasindan geger. Bu
sistem araliklarla yerlestirilmis metal ¢ikintilardan meydana gelir. Iskefe
etkinligi, karsiikh ¢ikintilar birbirine yaklastirilarak ayarlanabilir. Bant hizi
80-380 cm/dakika arasinda degisebilmektedir. Makinanin verimi, derinin
kalinligina ve istenilen yumugatma derecesine baghdir (Toptag, 1993).

Yiiksek kaliteli deri tiretiminin siirekli olarak saglanmasi igin iireticinin
deri iiretim islemlerindeki tiim mekanik iglemlerin etkilerini bilmesi ¢ok
onemlidir. Patpat derinin yumusatilarak uygun karakteri elde etmesinde
¢ok Onemli bir islemdir. Gozlemler patpattan gegis sayisi arttikga ¢ekme
dayaniminin ve yirtilma mukavemetinin arttigini gostermigtir. Yaglama iglemi
yapiimadiginda patpat deriyi sertlestirmektedir. Veriler gostermektedir ki,
patpatin yumusatma etkisi ancak yag konsantrasyonunun belli bir seviyeyi
agmast ile miimkiindiir. Alan 6l¢limlerinde patpattan gegis sayist ile alan
korunumu arasinda bariz bir baglant1 bulunamamugtir (Liu et al., 2002c).

Kurutulmug derilerin yumugatilmasinda kullanilan diger bir metot “Kuru
Dolaplama”dir. Bu amaca yonelik olarak kullanilan dolaplarin eninin dar
olusu yani dik dolap olmast iyi bir yumusatma etkisi saglar. Kuru dolaplama
isleminde is¢ilik maliyeti diisiiktiir ve diger iskefe metotlarina gore daha etkili
bir yumusgaklik saglanabilmektedir. Kuru dolaplamanin deri mukavemeti
{izerine olumsuz etkisi yoktur, yiizey kayb1 %36 arasindadur. Tlk dort saatte
yiizey azalmasi daha fazladir (Toptas, 1993).

Kuru dolaplama iglemiyle ¢ok sayidaki deri ey zamanda kuru olarak
kivrilmig sekilde gerilerek ve sikigarak dolabin doniis yoniine gore sekillenerek
gevrilirler. Kuru dolaplama iglemiyle yiizey alani biiyiik 6lgiide azalir ve cilt
deseni kabalagir ve agiga ¢ikar. Mekanik olarak derinin lif yapisinin agilmasi
igin derideki etkin nem miktarinin %20-26 civarinda olmasi gerektigi
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saptanmugtir. Eger su miktar1 bu optimum seviyeden diigiik olursa lif yapisi
par¢alanabilir ve cilt gevseyebilir. Eger nem miktar yiiksek olursa mekanik
olarak yapilan yumusgatma ilerleyen kuruma asamasinda denge seviyesine

ulagildiginda kaybolur (Heidemann, 1993).

Patpat igleminden sonra derinin yumugakliginin daha da artirilmasi
i¢in kuru dolaplama iglemi yapilir. Kuru dolaplama islemi fiziksel olarak
deriyi yumusgatma iglemidir. Deriler igine nem piiskiirtiilen tahta takozlarin
bulundugu dolaplarda ¢evrilirler. Istenilen yumusaklik; genellikle dolap
hizinin, stirenin ve dolap i¢indeki nemin dikkatli bir gekilde kontrol
edilmesiyle elde edilebilir (Liu et al., 2011).

Kuru dolaplama, kondisyonlanmis derilerin dolapta 12-16 devir/
dakika’da dondiiriilmesiyle yumusatilmas: iglemidir. Genellikle siiet ve
yvarma derilerde, yumusak dosemelik, giysilik ve rustik yiizliik deriler igin
uygulanir. Yumugatma etkisinin yaninda 6zel cilt efekti de elde edilir. Ciltte
catlama olmamasi igin kuru haldeki derilerin agir1 sekilde dolaplanmasindan
kaginilmasi gerekmektedir (John, 1996).

2.4. Kurutma Parametrelerinin Derinin Fiziksel Ozelliklerine

Etkisine Iligkin Bilgiler

Kaliteli deri iiretmek i¢in, kurutma metotlarimin fiziksel Ozelliklere
etkilerinin anlagilmas: gereklidir. Deri {iretiminde ¢ok gesitli kurutma
metotlar1 kullaniimaktadir. Degisik kurutma metotlariyla derinin fiziksel
ozellikleri hakkinda yapilan kargilastirmali galigmalar uygulanan kurutma
metodunun derinin fiziksel 6zelliklerine ve 6zellikle yiizey alani korunmasina
onemli derecede etkili oldugunu gostermektedir. Gergi kurutma ytiksek
alan verimi saglamaktadir. Fakat sert deri tiretilmektedir ve buna paralel
olarak zayif kopma degerleri olugmaktadir. Gergi olmaksizin yapilan vakum
kurutma iyi tokluk ve yamusaklik 6zellikleri saglamaktadir (Liu et al., 2004).

Germe igleminin derinin sertlik ve mukavemet gibi kalite 6zelliklerine
etkileri konusunda endigeler olusmaktadir. Sertligin artmasina ve cilt gatlama
dayaniminin azalmasmna neden olmaktadir. Uretici kurutma esnasindaki
germe igleminin derinin bu 6zelliklerine etkisinin farkinda olmahdir (Leather
International, 2006).

Kurutma etkenlerinin derinin ¢ekme dayanimi, yirtilma, tokluk gibi
mekanik Ozelliklerine etkisi karmagik bir yapiya sahiptir. Kurutma tizerine
yapilan ¢aligmalarda yiiksek vakum kurutma sicakliklarinin ve yiiksek kurutma
stiresinin yiiksek gekme modiilleri yani sert deri verdigi gozlemlenmistir (Liu
and Dimaio, 2000).
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Derilerin kurutma profili dinamik mekanik ozellikleri analiz edilerek
arastirlmigtir. Kurutmanin  degisik fazlari, deride kalan nem miktar:
agisindan agiklanmugtir. Kurutma sicakhiginin deride sertlesmeye katkisi
olmadig1, derideki sertlesmenin kalan su miktari ile kontrol edildigi sonucuna
varilmugtir (Jeyapaline, 2007)

Dieckman (1968), yavag kurutmanin yumusak fakat zayif deri verdigini
bildirmigtir.
Yakali ve Dikmelik (1994)’e gore hizli kurutmada derinin i¢indeki rutubet

yeteri kadar digariya diffiize olamaz ve yiizey fazla kurur ve rutubetin igerde
hapsolmasina yol agar. Fazla 1s1 altinda ylizey sertlesir.

Alexander et al. (1996), deri kurutmasi hakkinda buharla 1sitilan ticari
kurutucuda yaptig caligmalarda kurutma sicakliginin derinin yamusakliginda
ve mukavemet ozelliklerinde gozle goriiliir bir etkisi olmadigini bildirmistir.

Diigiik kurutma sicakhigi, kisa kurutma siiresi, derinin baglangigtaki su
miktarinin uygun seviyede olmasi saglam ve yumusak deri tiretmek igin
gerekli kogullardir (Liu and Dimaio, 2001).

Kurutma zamanimin ve sicakligin  fonksiyonu olarak yirtilma
mukavemetinin gosterildigi Sekil 2.5’te derinin yirtilma mukavemetinin
sicaklik yiikseldikge stirekli olarak azalmakta oldugu, uzun kurutma
zamaninin Ozellikle sicaklik da yiikseldik¢e zayif yirtilma mukavemeti verdigi
goriilmektedir (Liu and Dimaio, 2001).
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Sekil 2.5. Kurutma zamanmm ve swcaklyjm fonksiyonu olavak ywtidma mukavemeti
(Lin and Dimaio, 2001).

Sekil 2.6’da gosterildigi gibi yirtilma mukavemeti kurutma hiziyla
oldukga fazla iligkilidir ve kurutma hiz1 yiikseldikge diiger. Bu iligki, vakumla
kurutulmug derinin yirtilma mukavemetini derideki suyun ne kadar hizla
uzaklagtirldiginin yani kurutma hizinin kontrol altina aldigini gosterir. Deri
yiksek kurutma sicakligiyla vakumda kurutuldugunda, diger bir ifadeyle
yiiksek kurutma hizinda, diigiik yirtilma mukavemeti ortaya ¢ikar (Liu and
Dimaio, 2001).
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Sekil 2.6. Yurtilma mukavemeti ve kurutma izt avasmdaki ilishi (Lin and Dimaio,
2001).

Uzun kurutma siiresi gekme dayanimini 6nemli bir bi¢imde azaltmaktadir.
Vakum kurutma igleminde, deri direkt olarak sicak plaka ile temas etmektedir
ve genellikle kollagenin 1s1 dayanimi ¢ok diigtiktiir. Bu sekilde uzun bir
kuruma siiresi sadece deriyi biizmekle kalmayip ayni zamanda kollagen
liflerinin kirillgan ve sert olmasina sebebiyet verir. Boylece ¢ekme dayanimi
azalir (Liu et al., 2002a).






BOLUM 3

3. Materyal ve Yontem

3.1. Materyal

Bu ¢aliymada, Bolu-Gerede Organize Deri Sanayi Bolgesinde bulunan
ayakkabr yiizliik deri iiretimi yapan bir firmadan temin edilmis olan
Azerbaycan mengeili 18 adet kanat wet-blue sigir derisi kullanilmistur.

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirmada kullanilan deri materyallerin islenmesi

Ayakkabr yiizliik olarak iglenecek olan kanat deriler igleme alinmadan
once 1.2-1.3 mm’ye tiraglanmuglar ve daha sonra budama islemine tabi
tutulmuglardir. Budama islemi derilerin birbirine dolanmasini, derilerde
islenti esnasinda ve ilerleyen mekanik iglemlerde aragtirma konusu olan alan
Olgtimlerini hatali duruma getirebilecek yirtilmalari engellemek amaciyla
yapilmugtir. Budama igleminden sonra 18 adet kanat deri, rastgele olacak
sekilde 1’den 18’ kadar numaralandirilmugtir.

Numaralandirma iglemi tamamlanan wet-blue kanat deriler tartilarak,
deri iglem basamaklarinda kullanilacak olan kimyasal maddelerin ve islenti
banyosunun miktarlarinin  belirlenmesine esas olacak agirhiklar tespit
edilmigtir.

Daha sonra, wet-blue kanat deriler Cizelge 3.1°deki standart ayakkab:
yuzliik derisi iglentisine uygun bir regete ile boyama, retenaj ve yaglama
islemine tabi tutulmuglardir.

25
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Cizelge 3.1. Avastwma materyali wet-blue kanat devileve wygulanan islenti vegetesi.
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Cizelge 3.1’de belirtilen yag bitim islemleri tamamlanan deriler 1
gece istiflenerek bekletildikten sonra; fiziksel olarak bagl olan suyun
uzaklastiriimasi, deri yiizeyinin diizgiinlestirilmesi ve agilmasi igin BAUCE

Stenpress marka MVC-4 Versus model agki-stkma makinas1 kullanilarak
acki-stkma iglemine tabi tutulmuslardir (Sekil 3.2).

e ———

Sekil 3.1. Avasturmada kullanidan acki-sikina makinesi.

3.2.2. Ayakkaba yiizliik derilere uygulanan kurutma yontemleri

Agki-stkma iglemi tamamlanan 18 adet kanat ayakkabr yiizliik deri farkli
kurutma metotlarinin uygulanmasi igin rastgele 3’erli gruplara ayrilmuglardir.
Derilere uygulanacak kurutma metotlar1 ve ilgili kurutma metodunun
uygulanacag derilerin numaralar1 Cizelge 3.2°de verilmigtir.
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Cizelge 3.2. Derileve wygulanacak kurutma metotlars.

Uygulanacak Kurutma Metodu Deri No
Aski kurutma 6-8-10
Yag gergi kurutma 1-4-13
Vakum kurutma, 50 °C, 50 saniye 14-15-17
Vakum kurutma, 50 °C, 100 saniye 5-7-16
Vakum kurutma, 50 °C, 200 saniye 2-9-18
Vakum kurutma, 50 °C, 400 saniye 3-11-12

3.2.2.1. Asks kurutma

Aragtirmada kullanilan 6, 8 ve 10 numarali derilere aski kurutma iglemi
uygulanmigtir. Aski kurutma isleminde, deriler aski kurutma {nitesinin
gubuklarma asilmuiglar ve igletme igerisinde dolagarak derinin gevresindeki
dogal hava gegigiyle ve kurutma {initesinin son kisminda yer alan kapal
kurutma kabininden gegerek kurutulmusglardir. Arastirmada kullanilan aski
kurutma tinitesinin hiz1 2 metre/dakika olup, toplam uzunlugu 600 metredir.

Sekil 3.2. Avastirmada kullanidan asks kurutma iinitesi.
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Aski kurutma {initesinin son kisminda yer alan kapali kurutma kabininin
uzunlugu ise 40 metre olup, kabin sicakligi 70°C’ye ayarlanmustir.

d

Sekil 3.3. Kurutma kabinine devi givigi.

Derilerin nem miktart %12 seviyesine geldiginde kurutma iglemi
tamamlanmuistir.

3.2.2.2. Yas gergi kurutma

Aragtirma materyali derilerden 1, 4 ve 13 numarali deriler yas gergi
kurutma iglemine alinmugtir. Bu yontemde; deriler yag halde delikli metal
tablalara metal mandallar yardimu ile sabitlenmigler ve yag gergi iinitesinin
kurutma kabinine yollanmuglardir. Aragtirmada kurutma kabini sicakhigi 60
°C’ye ayarlanmistir. Bu sicaklik derilerin hizli ve zarar gormeyecek sekilde
kurutulmast i¢in kullanilan standart bir sicakliktir. Kurutma islemi derilerin
nem seviyesi %12’ye gelinceye kadar yaklagik 4 saat stirmiigtir.
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Sekil 3.4. Yas gergi kurutma islems.

3.2.2.3. Vakum kurutma

Aragtirmada kullandigimiz derilerin kalinlig1 baz alindiginda 50 °C en ok
kullanilan ve en ideal kurutma sicaklig olarak karsimiza ¢iktig i¢in ayakkabi
yiizliik derilerinin tiretiminde en ¢ok kullanilan metot olan vakum kurutma
metodu 50 °Cde KORONA TANK marka vakum kurutma makinast
kullanilarak uygulanmigtir. Vakum kurutmadaki en 6nemli parametrelerden
birisi de vakum kurutmanin uygulama siiresidir. Farkli kurutma metotlar:
yaninda, vakum kurutmadaki farkli kurutma siirelerinin de derilerin fiziksel
ozelliklerine etkilerinin gozlemlenebilmesi i¢in 4 farkhh kurutma siiresi
belirlenerek, aragtirma materyali derilerden 14, 15 ve 17 numaral derilere
50 saniye; 5, 7 ve 16 numarali derilere 100 saniye; 2, 9 ve 18 numaral
derilere 200 saniye; 3, 11 ve 12 numaral derilere ise 400 saniye vakum
kurutma iglemi uygulanmugtir.
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Sekil 3.5. Avastirmada kullandan vakum kurutma iinitesi.

Vakum kurutma normal olarak uygulandiginda deriyi tam olarak kurutarak
istenilen nem seviyesine ve dolayistyla kullanilabilir forma getirmedigi igin
vakum kurutmaya tabi tutulan derilerin nem seviyesi %12’ye gelinceye kadar
askr kurutma iglemine alinmuglardr.

3.2.3. Ayakkaba yiizliik derilere uygulanan kurutma sonrasi
islemler

3.2.3.1. Patpat islemi

Kurutma islemi tamamlanan deriler sert haldedir, yiizeyleri diizgiin
halde degildir ve kenar kisimlarinda kirigikliklar mevcuttur. Bu yiizden;
aski kurutma, yas gergi kurutma ve 4 farkls stirede yapilan vakum kurutma
islemleri tamamlanan 18 adet kanat derinin yumusatilmas: ve diizeltilmesi
igin Cartigliano marka PAL 3H 3200 Auto model patpat makinesi
kullanilarak patpat iglemi yapilmistir. Boylece deriler ilk defa ayakkabilik
yuzliik derisi olarak kullanilabilecek bir konuma gelmiglerdir. Ayakkab:
yuzliik deri tiretiminde patpat iglemi kurutma igleminden sonra uygulanan
bir iglemdir. Arastirmada kullanilan patpat makinasinin deriye etki ettigi
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gii¢ 6-6-6 seklindedir. 6-6-6 rakamlari sirasiyla patpatin 3 kafasinin deriye
vurma giiclinii ifade etmektedir.

Sekil 3.6. Avastrmada kullanidan 3 kafals patpat makinesi.

3.2.3.2.Kuru dolaplama islems

Kuru dolaplama iglemi derinin yumugakhigini, tutumunu gelistirdigi ve
cilt desenini ortaya ¢ikardig1 igin yumusak olarak iiretilecek ayakkabi ytizlitk
derilerinde uygulanmaktadir. Ozellikle cilt baski yapilarak gesitli cilt desenleri
elde edilen derilerde, bu cilt deseninin istenilen duruma getirilmesi i¢in de
uygulanmaktadir. Aragtirma materyali derilere patpat igleminden sonra 3
saat kuru dolaplama iglemi uygulanmustir.

3.2.4. Mamul derilere uygulanan fiziksel testler

Tim deri orneklerinden TS EN ISO 2418 (2006)’e gore deri numune
ornekleri alinmugtir.  Deri  6rneklerinin  fiziksel ~ 6zellikleri igerisinde
bulunduklar1 ortamin nispi rutubetinden ve sicakligindan etkilendiginden,

orneklerin standardize olacak sekilde kondisyonlanmasi gereklidir. Bu
nedenle test Ornekleri, TS EN ISO 2419 (2006)’a gore, fiziksel testlere
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baglamadan 48 saat 6nce 23 + 2°C sicaklik, % 50 + 5 bagil neme sahip
standart bir atmosferde tutulmuslardir.

3.2.4.1. Kalmlik tayini

Fiziksel testlerde esas alinan deri kalinliklarinin tayini TS 4117 EN ISO
2589 (2006)’a gore yapimugtir. Kondisyonlanan derilerin kalinliklar1 0.001
mm hassasiyete sahip Satra-Thickness gauge 6zel deri kumpasi kullamilarak
belirlenmigtir. Deri, cilt yiizii yukar1 gelecek sekilde aletin ¢eneleri arasina
yerlestirilmig ve yiik yavag¢a uygulandiktan sonra 5 saniye igerisinde deger
okunmugtur. Olgiimler; baski ayagi, numune ve 6rs yatay konumda iken
yapilmugtir.

3.2.4.2. Cekme mukavemeti ve uzaman yiizdesinin tayini

TS EN ISO 3376 (2012) standardinin temel ilkesi, kondisyonlanmig bir
test orneginin bir dayanim olger test aletinde kopuncaya kadar ¢ekilmesi ve
belli bir degere ulagilincaya veya kopuncaya kadar gekilerek uzanimin tayin
edilmesidir.

TS EN ISO 2418 (2006)’e uygun olarak ve kesme kalib1 derinin sir¢alt
tarafina uygulanarak 18 kanat derinin her birinden altigar adet deney
numunesi kesilmistir. Deney numunelerinin {i¢ adedi derinin sirt gizgisi
dogrultusunda yani sirt gizgisine paralel, ii¢ adedi de sirt ¢izgisine dik
dogrultuda olacak sekilde alinmugtir.

Test orneginin kalinlig: ti¢ farkli yerden olgiilmiig ve deri kalinlig: elde
edilen ii¢ kalinhk degerinin aritmetik ortalamasinin alinmasi suretiyle
hesaplanmugtir. Geniglik ve kalinlik degerleri ¢arpilarak deri pargasinin kesit
alani bulunmugtur.

Daha sonra deri test 6rnegi (Sekil 3.8) Shimadzu AG-IS ¢ekme cihazinin
geneleri arasina sikigtirilmugtir. Aletin genelerinin ayrilma hizi 100 = 20
mmy/dakika olarak ayarlanmistir. Test cihazi, deney pargas1 kopuncaya kadar
caligtirilmig ve 6lgtilen en yiiksek ¢ekme kuvveti N olarak, ¢ekme mukavemeti
de en yiiksek ¢ekme kuvvetinin 6rnek kesit alanina boliinmesiyle N/mm?

olarak kaydedilmistir.

Deri deney pargasi cihazin genelerine tutturulmustur. Ceneler arasindaki
mesafe 0.5 mm yaklagimla 6lglilmiis ve mesafe, deney pargasinin baglangig
uzunlugu L, olarak kaydedilmigtir. Cihaz gahgtirilmugtir. Kuvvet belirli
bir degere ilk ulastigi anda ¢eneler arasindaki veya algilayicilar arasindaki
mesafe kaydedilmigtir. Bu mesafe L, deney pargasinin belirlenen kuvvetteki
uzunlugu olarak kaydedilmigtir. %Uzama = [(L, - L) x 100] / L,
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Sekil 3.8. Cekme mukavemeti ve uzama yiizdesinin tayininde kullanilan deri orneginin
sekli.

3.2.4.3. Yutilma yiikii tayini (tek kenav yirtyj)

TS EN ISO 3377-1 (2012)’e gore, kisa kenarlardan bir tanesi kesilerek
centik agilmig bir deney parcasi (Sekil 3.9), ¢entigin sonunda bir yirtik
oluguncaya kadar ¢ekme iglemine tabi tutulur. Deney pargasinin yirtilmasi
sirasinda uygulanan kuvvet kaydedilir.

Deri numune alma iglemi TS EN ISO 2418 (2006)’e gore 18 adet kanat
derinin her birinden altigar adet deney numunesi kesilerek yapilmugtir. Kesilen
pargalardan ti¢ tanesinin uzun kenar1 derinin sirt ¢izgisi dogrultusuna paralel
olacak gekilde ve diger ii¢ tanesi de uzun kenar sirt gizgisine dik dogrultuda
olacak gekilde alinmistir. Deney numuneleri TS EN ISO 2419 (2006)’a
uygun olarak sartlandirilmistir. Deney pargalarinin kalinliklar: TS 4117 EN
ISO 2589 (2006)’a uygun olarak ol¢iilmiistiir.

Shimadzu AG-IS ¢ekme cihazinin ¢eneleri arasindaki mesafe 50 mm
olacak sekilde ayarlanmistir. Deney pargasinin bir bacaginin 20 mm’lik kismi
gekme cihazinin alt genesine tutturulmugtur. Diger bacak 180° katlanarak
benzer sekilde iist ¢eneye tutturulmustur.

Uygulanan kuvvetin aritmetik ortalamasinin tayini igin piklerden olugan
grafik, ilk pikin baglangicindan son pikin bitimine kadar dort esit pargaya
boliinmiistiir. Tlk ve son pargalar ortalama deger hesabinda kullanilmanugtir.
Diger iki kismun her birinden ikiger tane en yiiksek ve ikiser tane en diigiik
yiikseklikte pik segilmigtir. Hesaplama i¢in uygun bir pik, kuvvette %10’luk
artma ve azalma ile karakterize edilmistir.

Her bir deney pargasinin yirtilma yiikii, elde edilen pik degerlerinden
aritmetik ortalama esas almarak Newton cinsinden hesaplanmugtir.
Kalinliklar1 da yanlarinda belirtilmistir. Elektronik hesaplamalar igin piklerin
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her biri ayrt ayr1 analiz edilmigtir. Elektronik hesaplama ile elde edilen
sonuglar, manuel metotla elde edilen sonuglardan farkli olabilmektedir.

A

=
N

20

50

/0

=

Sekil 3.9. Tek kenar ywtilma yiikii tayininde kullanilan deri orneginin sekli.

3.2.4.4. Yutrima yiikii tayini (¢cift kenar yutyj)
Uzerinde belirli bir sekle sahip deligi bulunan dikdortgen seklindeki

deney pargasi, bir ¢ekme cihazinin tutucu genelerine sabitlenmig uglar
yukar1 dogru kivrilmig bir ¢ift tutucu {izerine yerlestirilir. Deney pargasinin
yirtilmast i¢in uygulanan en yiiksek kuvvet kaydedilir.

TS 4118-2 EN ISO 3377-2 (2005)ye gore lizerinde ozel bigimde
bir yarik bulunan 50 x 25 mm boyutlarindaki test 6rnekleri (Sekil 3.10)
mukavemet Ol¢me aletinin ¢eneleri arasina takilmigtir. Shimadzu AG-IS
¢ekme cihazinda test ornegi yirtilip kopuncaya kadar cithaz galigtirilmig ve
yirtilma sirasinda en biiylik kuvvet N olarak kaydedilmistir. Kalinliklar1 da
yanlarinda belirtilmistir.

0

Sekil 3.10. Cift kenar yutidma dayanum tayininde kullanidan devi orneginin sekli.
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3.2.4.5. Dikis ywtilma dayansms taying

Bu test i¢in 50 x 25 mm boyutlarinda, tizerinde yirtilmay: etkileyecek
fiziksel bir Oziir bulunmayan deney numuneleri kullanilmigtir. Deney
numunesi $ekil 3.11°de gosterilen sekil ve boyutlarda hazirlanmugtir. Tayin,

Shimadzu AG- IS ¢ekme cihazinda yapilmugtir.

TS EN ISO 23910 (2013)’e gore, 1.0 = 0.025 mm ¢apindaki yumusgak
metal tel U seklinde kivrilarak iki delikten uglart hazirlanan deney numunesinin
et ylziinde birlesecek sekilde gegirilmistir. Telin uglar1 deney cihazinin
genesine takilarak sikigtirilmigtir. Cihaz, ¢eneler birbirinden dakikada 25 + 5
cm uzaklagacak gekilde ayarlanarak ¢aligtirilmistir. Deney numunesi tizerinde
ilk yirtilma gortldiigii anda bunu saglayan kuvvet gostergeden okunmus ve
kaydedilmistir. Analiz formiilii de agagidaki gibidir.

F = Yirtulma Kuvveti (N)

T = Deney Numunesinin Kalinlig1 (mm) Cift Delik Yirtilma Dayanimi
= E/T (N/mm)

i -
] O
1 C1—1
© 4
o (D)
L
i
— == =

Sekil 3.11. Dikis yurtilma dayanun tayininde kullandan devi orneginin sekls.
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3.2.4.5. Kalicv uzama toying

Deney numunesi TS EN ISO 2418 (2006)’e gore (250 x 10 mm)
boyutlarindaki kesim bigagi derinin sir¢ali tarafina uygulanarak 18 kanat
derinin her birinden altigar adet test 6rnegi kesilmistir (Sekil 3.12). Bu
test Orneklerinin ii¢li bigagin uzun tarafinin sirt gizgisine dik, diger ti¢ii de
bigagin uzun tarafinin sirt ¢izgisine paralel oldugu durumda alinmistir.

TS EN ISO 17236 (2009)’ya gore, orneklerin kisa kenarlarindan 35 = 5
mm uzaklikta o kisa kenara paralel birer ¢izgi ¢ekilmistir ve cetvelle iki ¢izgi
arasindaki uzaklik L, en yakin 1 mm’ye yuvarlanarak 6lgiilmiigtiir. Shimadzu
AG- IS ¢ekme cihazinda, cihazin g¢eneleri 200 mm agilmistir ve Grnegin
kisa kenarlari genelerin kenarina paralel olacak ve her gene de 6rnegin 25
mm’sini sikica tutacak gekilde 6rnek yerlestirilmigtir. Test cihazi, yiik 20.0 +
0.5 N’ a varana kadar ¢aligtirilmugtir. Bu yiike varilir varilmaz cihaz ¢eneleri
o andaki pozisyonda 10 = 1 saniye boyunca durdurulmugtur. Daha sonra
cthaz ¢eneleri miimkiin oldugunca hizl bir sekilde baslangi¢ pozisyonuna
dondiiriilmiistiir. Ornek beg kere ayni germe iglemine tabi tutulmustur.

Ornek, en son kez yiike tabi tutulduktan hemen sonra test makinesinden
gikartilmigtir. Kronometre baglatilmig ve ilk bagta belirtilen gizgiler en {iste
gelecek sekilde 6rnek diiz bir yere yatirilmigtir. Ornek makineden alindiktan
60 =+ 5 saniye sonra ¢izgiler arasindaki uzaklik L, en yakin 1 mm’ye
yuvarlanarak olgiilmiigtiir.

E=[(L,-L,)x100] /L,

s

250

Sekil 3.12. Kalwcr uzama tayininde kullanilan dervi orneginin sekli.

3.2.4.7. Swea dayansma ve gerilebilivlik tayini

TS 4131 (1985)°de belirtildigi gibi daire seklinde kesilmis deney numunesi
(Sekil 3.13), SATRA tarafindan iretilmig olan Lastometre test cihazina
sirga yiizi yukari gelecek sekilde yerlestirilmig ve 6zel bilezik yardimiyla
sitkistirlmigtir. Cihazin kolu 0.2 mm/sn hizla gevrilirken sir¢a yiiziinde
catlama oldugu andaki uygulanan kuvvet ve uzama degerleri kaydedilmistir.
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Ardindan; zaman kaybetmeksizin tayine devam edilmis ve sirgada patlama
oldugu andaki uygulanan kuvvet ve uzama degerleri tespit edilmistir.

—— ——

Sekil 3.13. Swea dayanima ve gevilebilivlik testinde kullanidan devi orneginin sekli.

3.2.4.8. Goriiniir yogunluk tayini

Disk seklindeki deri numunesinin ¢ap ve kalinlig olgiilerek hacminin
hesaplanmasi ve Olglilen kiitlenin hacme boliinmesi ile deri Orneginin
goriiniir yogunlugu hesaplanmugtir.

Goriiniir Yogunluk (g/cm?®)= Ornek Agirhig (g) / Ornek Hacmi (cm?)

Kalinlhk ol¢timii TS 4117 EN ISO 2589 (2006)’da belirtilen sekilde
yapilmugtir. Bunun i¢in TS 4121 EN ISO 2420 (2005)’de belirtildigi gibi
daire geklindeki deney numunesinin merkezinden bir 6l¢ti alinmugtir. Daha
sonra kogeleri bu merkezden yaklagik 20 mm uzakliklarda bulunan bir
eskenar tiggenin ii¢ kogesinden de birer kalinlik ol¢iimii yapilmig ve bulunan
bu dort degerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Disk seklindeki deney
pargasinin gapi birbirini kesen iki eksen iizerinde 6lgiilmiis ve ortalamasi
alinmugtir. Hacmin hesaplanmast i¢in deney numunesi tam bir silindir gibi
kabul edilmistir. Derinin kalinlig: bu silindirin yiiksekligi olarak alinmig ve
taban alani ile ¢arpilarak hacim hesaplanmigtir. Deney pargasinin kiitlesi

0,001 g duyarlilikla Olgiilmiistiir.



Kemal Kilimg | 39

3.2.4.9. Su bubar: gecirgenligi tayini

Su buhari gegirgenligi tayini i¢in TS EN ISO 14268 (2014) standardinda
belirtilen ilkeler izlenmistir. Buna gore deri numunesi TS EN ISO 2418
(2006)’a uygun olarak ve kesme kalibr derinin sir¢ali tarafina uygulanarak
kabin kapagini iyice kapamaya ve test bitiminde kolayca agmaya izin verecek
sekilde 3 adet dairesel test pargasi kesilmistir. Kesilen her test pargasina 180
numara zimpara kagidi el ile 10 kere farkli yonlerde siirtiilmiigtiir. Test
pargalart yarisi taze silika jel ile doldurulmus test kaplarina yerlestirilerek
testin yapilacag cihazda 24 saat dondiiriilerek kondisyonlanmistir (Sekil
3.14). Test pargalar1 bu test kaplarindan ¢ikarilarak hizli bir sekilde testin
yapilacagi, yarisi taze hazirlanmig silika jel ile dolu olan test kaplarina
yerlestirilmigtir. Test kaplart agirhgr 0,001g hassasiyetli terazi ile yine hizli
bir sekilde ol¢iilmiistiir ve test cihazina yerlegtirilmistir. Test cihazi tam 960
dakika sonunda durdurulmugtur ve hizli bir sekilde test kaplarinin agirhig
yeniden 6l¢tilmiistiir.

Su buhar1 gegirgenligi su sekilde hesaplanmistir:
Su buhar1 gegirgenligi= 7639 x M/d*x t
M= Son agirlik ile ilk agirhik ol¢iimiiniin miligram cinsinden degeri

d= Test kabinin kapagmin st kismindaki agikligin ¢apinin milimetre
cinsinden degeri

t= Ilk ve son agirlik 6lgiimleri arasindaki dakika cinsinden siire

224 £1

Sekil 3.14. Su bubar: gegivgenligi test cihazinan genel diizeni (olgiiler mm
cinsindendir).
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3.2.4.10. Hava gegcivgenligi tayini

Kondisyonlanmig deriler, Devotrans marka hava gegirgenligi cihazinin
test aparatina cilt yiizli yukar1 gelecek sekilde gerdirilmiglerdir (Sekil 3.15).
Olgiimler 50 cm?lik yiiziik ile 200 Pa basing altinda 5%r dakika siire
igerisinde gegen hava miktarinin m? olarak belirlenmesi suretiyle yapilmig
olup, sonuglar cm?/cm?.s olarak ifade edilmistir. Orneklerin 3 farkli yerinde
bu test tekrarlanarak ortalamast alinmugtir.

=

Sekil 3.15. Hava gegivgenligi olgiim cibaz.



BOLUM 4

4. Bulgular ve Tartigma

4.1. Kurutma Islemlerinin Mamul Derinin Fiziksel Ozelliklerine
Etkisine Iligkin Bulgular

4.1.1. Cekme mukavemeti ile ilgili bulgular

Kuvvet yiiklemelerinde kolayca uzayabilen ve kuvvet kalktiginda ilk
durumuna kolayca donebilen fakat asir1 yiiklemelerde bu kuvvete karg
koyamay1p kopan saglikli bir deri lifinin mukavemet 6zelligi lif dokusunun iig
boyutluluguna ve ozellikle retikiiler tabakasina dayanmaktadir. Deri lifinde
meydana gelen her degisim mukavemeti etkiler. Boylece mukavemetin
aragtirlmasi ile mamul derinin durumu ve kullanilabilirligi hakkinda

giivenilir bilgiler elde edilebilir (Sar1, 1996).

Venkatachalam (1962), ¢ekme mukavemeti degerinin iyi olmasinin
genelde tiim deri gesitleri i¢in istenen bir 6zellik oldugunu ve derinin kalitesi
hakkinda iyi bir gosterge oldugunu ifade etmistir.

Cekme mukavemeti her deri tiiriine uygulanan rolatif mukavemettir. Bu
mukavemet ¢esidinde deriye tatbik edilen kuvvet, tiim deri kesitine nispeten
homojen olarak etki yapmakta ve bu ylizden de derinin esasini olugturan
kollagen dokusunu bir biitiin olarak kavramaktadir (Bagaran, 1993).

Asirt yiiklemelerde ortaya ¢ikan kopma; kollagen fibrillerini olugturan
zincirlerin kopmasi ya da birbirlerine yakin olan molekiil zincirlerinin birbiri
tizerinden kaymasi sonucu meydana gelmektedir (Karavana, 2001).

Farkli kurutma metotlartyla kurutulan derilere uygulanan ¢ekme
mukavemeti testine gore belirlenen degerler Cizelge 4.5°te verilmistir.

4]
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Cizelge 4.5. Celme mukavemeti degerleri (N/mm?).

Kurutma Yontemi n | Min. Maks. Ort. = S.H.

Aski Kurutma 18 | 11.548 22.909 16.186 * 0.895b¢
Yag Gergi Kurutma 18 | 11.367 32.349 20.266 = 1.502°
Vakum Kurutma (50 s) 18 | 10.666 25417 18.352 = 1.026%»4
Vakum Kurutma (100 s) 18 | 12.146 24.428 17.244 = 0.908cA
Vakum Kurutma (200 s) 18 9.064 24.825 17.522 + 1.266%><A
Vakum Kurutma (400 s) 18 8.449 26.386 14.165 = 1.121¢<¢

Cizelge 4.5%¢ gore en yiiksek ortalama ¢ekme mukavemeti degerini
20,226 N/mm? ile yag gergi ile kurutulmus deriler elde etmigtir. En diigiik
ortalama deger ise 14,165 N/mm? ile 400 saniye vakum ile kurutulan
derilerde bulunmugtur. Vakum kurutma yontemi ile kurutulan deriler kendi
aralarinda degerlendirildiklerinde ise 400 saniye siireyle vakum kurutmaya
maruz birakilmig derilerin gekme mukavemeti degeri; 50 saniye, 100 saniye
ve 200 saniye siireyle vakum kurutmaya maruz birakilmig derilerin ¢ekme
mukavemeti degerlerine gore onemli derecede bir azalma gostermistir
(p<0.05). Elde edilen degerler gostermektedir ki derilere uygulanan
kurutma yontemi ¢ekme mukavemetinde 6nemli derecede etkilidir. Derilere
higbir mekanik kuvvet uygulanmadan yapilan aski kurutmanin ve uzun
stireli vakum kurutmanin derilerin ¢ekme mukavemetini 6nemli derecede

diigtirdiikleri anlagilmaktadir (p<0.05).

Harnagea and Secan (2008), ayakkab: i¢in deri olmayan materyaller
ile gergek derileri mukayese ettigi ¢aligmalarinda, gergek derilerin ¢ekme
mukavemeti degerlerinin 18-22 N/mm? arasinda oldugunu belirtmektedir.

BASF (2003), “Pocket Book For The Leather Technologist” isimli el
kitapgiginda ayakkabr yiizliik deriler i¢in ¢gekme mukavemeti degerinin 20
N/mm?*den biiyiik olmas: gerektigini bildirmektedir.

Farkli kurutma yontemlerinin uygulandigr bu ¢aliymada elde edilen
tiim ortalama degerlerin BASF (2003)’in 6nerdigi degerlere uygun oldugu
goriilmektedir.

4.1.2. Kopma anindaki uzama ile ilgili bulgular

Cekme mukavemetinin yani sira, kopma anindaki uzama degerini de
dikkate almakta fayda vardir. Ciinkii uzamanin az olmasi kolayca yirtilmaya
neden olurken, fazla uzama ise yine o deri esyanin kullanilabilirligini
kaybetmesine neden olmaktadir (Karavana, 2001)
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Sar1 (1996), Kopma uzamasi; kopmanin oldugu anda 6lgiilen uzunluk
degerinin baslangictaki uzunluk degerine oranlanmas: ile hesaplanan bir
deger oldugunu ve % olarak ifade edildigini belirtmigtir.

Cekme dayaniminin yaninda, uzama da deri kalitesiyle ilgili 6nemli bir
faktordiir. Adindan da anlagilacags gibi, uzama gekme kuvveti uygulandiginda
materyalin uzayabilme veya gerilebilme yetenegidir. Genellikle materyale
gekme kuvveti uygulandigindaki orijinal uzunlukta meydana gelen yiizdesel
artig ile ifade edilir. Bu nedenle uzama, materyalin gerildiginde kopmadan
meydana gelebilecek maksimum uzunlugunu ifade eder (Liu et al., 2002).

Farkli kurutma metotlariyla kurutulan derilerden elde edilen kopma
anindaki uzama degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kopma Anmdaki Uzama Degerleri (%).

Kurutma Yontemi n | Min. Maks. Ort. = S.H.

Aski Kurutma 18 | 55,220 87,290 71,251 + 2,043
Yas Gergi Kurutma 18 | 36,324 70,024 50,073 = 2,138¢
Vakum Kurutma (50 s) 18 | 54,290 80,024 69,564 + 1,661+><AB
Vakum Kurutma (100 s) 18 | 49,790 82,824 67,173 = 2,184°<8
Vakum Kurutma (200 s) 18 | 69,072 85,072 74,291 = 1,502
Vakum Kurutma (400 s) 18 | 46,886 83,356 64,765 + 2,338®

Cizelge 4.6’ya gore yag gergi ile kurutulan derilerden elde edilen
%50,073’liikk kopma anindaki uzama degeri en diisiikk yiizde uzama
degeri olarak diger kurutma yontemlerinden onemli derecede farklilik
gostermektedir. Derilerin yag halde mekanik olarak gerilmesiyle yapilan
yag gergi kurutma igleminin derilerin kopma anindaki uzama degerini,
uygulanan diger kurutma yontemlerine gore onemli derecede diigtirdiigii
goriilmektedir (p<0.05).

BASF (2003), “Pocket Book For The Leather Technologist” isimli
el kitapgiginda ayakkabr yiizliik derileri i¢in kopma anindaki uzamanin
%40°dan daha ytiksek olmas1 gerektigini bildirmektedir.

UNIDO (1996), ayakkabi yiizliik derileri igin kopma uzamasinin

maksimum %80 olmasini onermektedir.

Farkli kurutma yontemlerinin uygulandigr bu ¢alismada elde edilen
tim ortalama degerlerin BASF (2003) ve UNIDO (1996)’nun 6nerdigi
degerlere uygun oldugu goriilmektedir.
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4.1.3. Tek kenar yirtilma yiikii ile ilgili bulgular

Yiizliik derilerin kalitelerinin belirlenmesinde kullanilan bir mukavemet
cesidi de yirtilma mukavemetidir. Derinin yirtilma dayanimina deri lifleri
arasinda kohesif' gii¢ etki etmektedir. Derinin yirtilma mukavemetinin
Olgiilmesiyle derinin striiktiirel dayanimi hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
Zayif yirilma mukavemeti, giyimde ayakkab: sayalarinin dikis yerlerinden
agilmasma ve yirtilmasmna sebep olabilir. Yiirlime esnasinda, biikiilme
etkisiyle dikis yerlerine bir¢ok defalar kuvvet etki ettirildigi diisiiniiliirse,
bu testin Ozellikle ayakkab: yiizliik derilerinde 6nem tasidig1 anlagilabilir
(Bagaran, 1993).

Farkli kurutma metotlariyla kurutulan derilerden elde edilen tek kenar
yirtigi ile ilgili degerler Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Tek Kenar Ywtdma Yiikii Degerleri (N).

Kurutma Yontemi n | Kalinhk | Min. Maks. | Ort. = S.H.
Aski Kurutma 18| 1,588 54980 | 87,050 | 71,011 = 2,043*
Yag Gergi Kurutma 18| 1,348 31,377 | 57,044 | 39,145 += 1.857°

Vakum Kurutma (50s) | 18| 1,621 30,255 | 47,849 | 38,648 + 0,979>®
Vakum Kurutma (100s) | 18 | 1,594 26,965 | 45,551 | 33,971 = 1,074<¢
Vakum Kurutma (200s) | 18| 1,629 31,607 | 55,142 | 43,331 +1,763*
Vakum Kurutma (400s) | 18| 1,553 28,551 | 48,814 | 41,363 + 1,205%4F

Cizelge 4.7°ye gore en yiiksek ortalama tek kenar yirtig1 yirtilma yiikii
degeri 71,011 N ile aski kurutma yontemi ile kurutulan derilerden elde
edilmigtir (p<0.05). En diisiik ortalama deger ise 33,971 N ile 100 saniye
stireyle vakum kurutma yapilan derilerde bulunmugtur (p<0.05). Diger
kurutma yontemlerinde elde edilen tek kenar yirtig1 yirtilma yiikii ortalama
degerleri, kendiaralarinda karsilagtirildiginda, bulunan degerlerin aralarindaki
farklarin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Vakumla kurutulmus derilerin kendi aralarindaki farklar1 incelendiginde
200 saniye siireyle vakum kurutma yapilan derilerde en yiiksek deger elde
edilirken, 100 saniye siireyle vakum kurutma yapilan derilerde tek kenar
yirtig1 yirtilma yiikii degeri 6nemli derecede diigmektedir. Elde edilen veriler
gostermektedir ki derilere higbir mekanik kuvvet uygulanmadan yapilan
aski kurutma ile kurutulan derilerin tek kenar yirtig1 yirtilma yiikii degerleri
diger kurutma yontemleriyle kurutulan derilerinkilere gore 6nemli derecede
yiiksek olmaktadir (p<0.05).



Kemal Kilmg | 45

4.1.4. Cift kenar yrrtilma yiikii ile ilgili bulgular

Yirtilma mukavemeti; derinin kullanimi sirasinda gosterecegi performans
ve dayanimin ol¢lisiidiir. Bununla birlikte; derinin yirtilma mukavemeti
degerine uygulanan alt iglem basamaklarinin ve ozellikle de tabaklama
tiiriiniin etkisi biiytiktiir.

Farkli kurutma metotlartyla kurutulan derilerden elde edilen gift kenar
yirtgi ile ilgili degerler Cizelge 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.8. Cift Kenar Yutyj Yortima Yiikii Degerleri (N).

Kurutma Yontemi n | Kalnbk | Min. Maks. Ort. = S.H.
Aski Kurutma 18| 1,645 63,806 | 109,672 | 82,711 + 2,583
Yas Gergi Kurutma 18| 1,408 71,122 | 127,102 | 96,506 + 4,081*

Vakum Kurutma (50s) | 18| 1,603 64,809 | 95,430 83,423 + 22678
Vakum Kurutma (100s)| 18 | 1,596 55,941 | 88,163 75,690 + 1,988
Vakum Kurutma (200 s)| 18| 1,670 48,466 | 113,789 | 88,164 * 3,939:bA
Vakum Kurutma (400s)| 18| 1,571 51,075 | 113,500 | 85.458 + 3.628%>*

Cizelde 4.8’ gore en yiiksek ortalama gift kenar yirtig1 yirtilma yiikii degeri
96,506 N ile yag gergi kurutma islemi uygulanan derilerde goriilmiistiir.
Bu deger aski kurutma, vakum kurutmanin 50, 100 ve 400 saniye siireyle
yapildig1 uygulamalara gore 6nemli derecede fark arz etmektedir (p<0.05).
Vakum kurutmanin 200 saniye yapildigi uygulamaya gore ise istatistiksel
olarak o6nemli bir fark goriilmemektedir (p<0.05). Vakum kurutma
uygulamalarinin kendi aralarindaki degerler incelendiginde ise en yiiksek
degerlerin elde edildigi 200 ve 400 saniye siireyle yapilan kurutma iglemleri
100 saniye siireyle yapilan kurutma islemine gore 6nemli derecede farklilik
gosterirken (p<0.05), 50 saniye siireyle yapilan kurutma islemine gore
onemli bir fark gostermemektedirler (p>0.05).

4.1.5. Dikis yrrtilma dayanimu ile ilgili bulgular
Ayakkabilik ve giysilik deriler gibi kullanim aninda dikig yerlerine yiik

binen deri iiriinlerin birlegme yerlerinden ayrilip ayrilamayacaginin kontroli
mutlaka yapilmalidir. Bu kontrol deriye uygulanan dikis yirtilma mukavemeti
testi ile rahatlikla gergeklestirilir. Dikig yirtilma dayanimi testi derilerin
giyim kosullarinda, dikislerinin kolayca yirtilip yirtilamayacagini belirleyen
bir mukavemet gekli olup test isleminin basit ve bunun i¢in ufak bir parganin
yeterli olmasindan dolayr oldukga yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Kanagy, 1965).
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Kopma mukavemetinde deriye uygulanan kuvvet tiim deri iizerinde
nispeten homojen bir etki yaparken, dikis yirtilma dayanimu tek lif tizerine
etki yapan mukavemet geklidir (Karavana, 2001).

Farkli kurutma metotlariyla kurutulan derilerden elde edilen dikig yirtilma
dayanimlarina ait degerler Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Dikis Yortilma Dayanumn Degerleri (N/mm).

Kurutma Yontemi n | Min. Maks. Ort. = S.H.

Aski Kurutma 18 | 103,022 147,618 123,406 = 3,774°
Yag Gergi Kurutma 18 | 121,702 173,094 150,618 = 3,913¢
Vakum Kurutma (50 s) 18 | 85,791 186,283 127,866 = 5,051%*

Vakum Kurutma (100s) | 18 | 97,652 152,817 | 118,688 + 3,625
Vakum Kurutma (200s) | 18 | 106,880 | 151,741 125,324 + 2.7745A
Vakum Kurutma (400s) | 18 | 87,534 168,809 | 126,486 + 5,001>4

Cizelge 4.9%a gore en yiiksek ortalama dikig yirtilma dayanmimi degeri 150,618
N/mm ile yag gergi kurutma yontemi ile kurutulan derilerden elde edilmistir
ve bu deger diger tiim kurutma uygulamalarindan elde edilen degerlere gore
onemli derecede yiiksektir (p<0.05). Yag gergi kurutma digindaki tiim diger
uygulamalardan elde edilen degerler birbirine ¢ok yakindir ve istatistiksel
olarak aralarindaki bu fark 6nemsizdir (p<0.05). Vakum kurutmanin degisik
uygulama stireleri kendi aralarinda degerlendirildiginde de ortaya ¢ikan dikig
yirtilma dayanimi degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p<0.05). Agik¢a goriilmektedir ki yag gergi kurutma ile kurutulan derilerin
dikis yrrtilma dayanmimlart diger yontemlere gore daha yiiksek olmaktadir.

4.1.6. Kalic1 uzama tayini ile ilgili bulgular

Farkli kurutma metotlariyla kurutulan derilerden elde edilen kalica
uzamaya ait degerler Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Kaliwcr Uzama Tayini Degerleri (%).

Kurutma Yontemi n | Kalinhik Min. | Maks. Ort. = S.H.
Aski Kurutma 18 | 1,566 2,222 | 6,667 4,475 + 0,306
Yas Gergi Kurutma 18 | 1,348 0,556 | 5,000 2,500 = 0,366°
Vakum Kurutma (50 s) 18 | 1,566 1,667 | 7,222 4,352 + 0,459+
Vakum Kurutma (100s) | 18 | 1,592 1,667 | 10,000 | 4,537 = 0,610~
Vakum Kurutma (200s) | 18 | 1,642 2,222 | 7,222 5,154 + 0,409+~
Vakum Kurutma (400s) | 18 | 1,547 1,667 | 7,778 4,660 + 0,482
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Cizelge 4.10’a gore en diisiik kalict uzama %2,5 ile yag gergi ile
kurutulan derilerden elde edilmistir (p<0.05). Bu kurutma yontemi
diginda uygulanan diger yontemlerden elde edilen kalict uzama degerleri
yag gergi kurutma yontemine gore onemli derecede yiiksektir. Yag gergi
kurutma digindaki uygulamalardan elde edilen kalict uzama degerleri kendi
aralarinda  degerlendirildiklerinde aralarindaki farklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmamugtir (p>0,05). Vakum kurutmanin dort farkli kurutma
stiresinde yapilan uygulamalar da kendi aralarinda degerlendirildiklerinde,
elde edilen kalict uzama degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
degildir (p>0,05). Degerler gostermektedir ki derilerin yag halde mekanik
olarak gerilerek kurutuldugu yas gergi kurutma yontemiyle kurutulan
derilerin kalict uzama degerleri diigiik olmaktadir. Bu kurutma yonteminde
deri liflerinin kurutma esnasinda gerilerek kalici bir uzamaya 6nceden maruz
kalmasi ortaya ¢ikan bu sonucu agiklamaktadir.

4.1.7. Sir¢a dayanimu ve gerilebilirlik tayini ile ilgili bulgular

Sir¢a dayanimu ve gerilebilirlik tayini genelde yiizliik derilere uygulanan
ve yiizliik deriler i¢in 6nemli olan bir test metodudur. Ciinkii kaliba ¢ekme
esnasinda, yiizlik deri ¢ok yonlii kuvvet etkisi altinda gerilmeye maruz
brrakilmaktadir. Bunun sonucunda, yiizliik deride cilt ¢atlamasi, finisajda
agilma veya yirtilma gibi kusur ve hatalar ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica
mamul ayakkabilar, giyim siiresi boyunca ¢ok ¢esitli yonlerdeki ¢ekme,
gerilme ve uzatma kuvvetlerinin etkisi altinda kalabilmektedir. Bu nedenle;
yuzliik deriler incelenirken, derilere sadece tek yonlii kuvvetlerin etkisi
alinda kaldigr kopma ve yirtilma mukavemetlerinin uygulanmasi yeterli
olmamaktadir. Bu mukavemet tiirlerinin yaninda, ¢ok yonlii kuvvetlerin
etkisi altinda derinin gerilebilirlik tayini ile sir¢a dayaniminin belirlenmesinin
de geregi ortaya ¢ikmaktadir (Bagaran, 1993).

Farkli kurutma metotlartyla kurutulan derilerden elde edilen cilt ¢atlama
mukavemeti ve cilt ¢atlama uzamasi degerleri ile ilgili degerler Cizelge 4.11
ve Cizelge 4.12°de verilmigtir.

Cizelge 4.11. Cilt catlama mukavemeti degerieri (N).

Kurutma Yontemi n | Min. Maks. Ort. = S.H.

Aski Kurutma 12 | 12,000 36,000 21,583 + 1,848
Yag Gergi Kurutma 12 | 12,000 34,000 21,667 = 2,001*
Vakum Kurutma (50 s) 12 | 13,000 30,000 20,417 + 1,459
Vakum Kurutma (100 s) 12 | 9,000 33,000 20,750 + 2,365
Vakum Kurutma (200 s) 12 | 17,000 26,000 21,250 = 0,962+
Vakum Kurutma (400 s) 12 | 12,000 25,000 17,083 = 1,300%*
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Cizelge 4.11%e gore farkli kurutma uygulamalarinin ve vakum kurutmanin
farkli kurutma siiresi uygulamalarinin cilt ¢atlama mukavemeti degerlerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0,05).

Cizelge 4.12. Cilt catlama uzamast degerlevi (mm).

Kurutma Yontemi n | Min. Maks. Ort. = S.H.
Aski Kurutma 12 | 7,750 11,200 9,412 + 0,291
Yas Gergi Kurutma 12 | 5,980 8,500 7,517 + 0,252¢
Vakum Kurutma (50 s) 12 | 7,810 10,120 9,136 + 0,231°®
Vakum Kurutma (100 s) 12 | 7,610 10,780 9,394 + 0,311>®
Vakum Kurutma (200 s) 12 | 9,420 11,100 10,166 = 0,153**
Vakum Kurutma (400 s) 12 | 8,390 10,040 9,153 + 0,147>®

Cizelge 4.12°ye gore en yliksek ortalama cilt gatlama uzamas: degeri
10,166 mm ile 200 saniye siireyle uygulanan vakum kurutma ile kurutulmusg
derilerde bulunurken, en diisiik cilt gatlama uzamas1 7,517 mm ile yag gergi
ile kurutulan derilerden elde edilmistir (P<0.05). Vakum kurutmanin
degisik uygulama siireleri incelendiginde ise 200 saniye ile uygulanan vakum
kurutma uygulamasinin digerlerine gore daha yiiksek cilt ¢atlama uzamasi
degeri verdigi goriilmektedir (P<0.05). Bu sonuglara gore yag gergi
kurutmanin, uygulanan diger yontemlere gore daha diisiik ¢atlama uzamasi
degeri verdigi gortilmektedir.

BASF (2003), “Pocket Book For The Leather Technologist” isimli el
kitapgiginda ayakkabr yiizliik derileri igin cilt uzamasinin 7 mm veya daha
fazla olmasi gerektigini bildirmektedir.

Yakali (1982), cilt ¢atlamasinda iy bir yiizliik derinin en az 20 kgf’lik bir
mukavemet ve 7 mm’lik bir uzama degeri gostermesinin istendigini ifade
etmistir. Izmir’deki Deri Fabrikalarinda Islenen Ayakkabi Yiizliik Derilerinin
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri iizerine Arastirmalar adli ¢ahigmasinda,
ortalama cilt ¢atlama mukavemetini 44,72 kgt ve uzamasin ise 7,98 mm
olarak bulmugtur.

Friese (1984), iyi bir yiizliikk deri igin Lastometre’de tayin edilen sirga
clastikiyeti degerinin en az 6,7 mm olmas1 gerektigini belirtmistir.

Sir¢a dayanimu ve gerilebilirlik testi yapilirken, sirga ¢atlama mukavemeti
ve sir¢a ¢atlama uzamasi degerleri tespit edildikten sonra teste devam edilmig
ve derinin tamamen patlamasi igin gerekli kuvvet ve bu patlama anindaki
uzama degerleri belirlenmistir. Farkli kurutma metotlariyla kurutulan
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derilerden elde edilen cilt patlama mukavemeti ve cilt patlama uzamasi
degerleri ile ilgili degerler Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Cilt patlama mukavemeti degerleri (N).

Kurutma Yontemi n Min. Maks. Ort. = S.H.
Aski Kurutma 12 30,000 44,000 38,750 = 1,109
Yas Gergi Kurutma 12 29,000 58,000 44,083 + 3,175+
Vakum Kurutma (50 s) 12 33,000 46,000 40,083 = 1,196%bA8

Vakum Kurutma (100 s) 12 17,000 47,000 34,7500 + 2,703¢F
Vakum Kurutma (200 s) 12 29,000 60,000 46,417 + 29434
Vakum Kurutma (400 s) 12 26,000 48,000 35,417 + 1,994¢<8

Cizelge 4.13% gore en yiiksek cilt patlama mukavemeti degeri 46,417
N ile 200 saniye siireyle uygulanan vakum kurutma yonteminden elde
edilmigtir. Yag gergi kurutma yonteminden elde edilen ortalama deger, bu
46,417 N’luk bu degerden diigiik olmasina ragmen diger vakum kurutma
ve aski kurutma yontemlerinden elde edilen degerlerden yiiksektir. Vakum
kurutma yonteminin degisik kurutma siirelerinden elde edilen degerler
incelendiginde ise 100 saniye ve 400 saniye siireyle uygulanan yontemlerde
daha diisiik cilt patlama mukavemeti elde edilmistir.

Cizelge 4.14. Cilt patlama uzamas: degerleri (mm).

Kurutma Yontemi n | Min. Maks. Ort. = S.H.

Aski Kurutma 12 | 11,300 12,670 11,911 + 0,121°
Yas Gergi Kurutma 12 | 8,710 14,190 10,815 + 0,464¢
Vakum Kurutma (50 s) 12 | 10,6000 12,040 11,525 + 0,162b<F
Vakum Kurutma (100 s) 12 | 9,9100 12,730 11,533 + 0,239>¢8
Vakum Kurutma (200 s) 12 | 11,460 15,400 13,138 + 0,312%*
Vakum Kurutma (400 s) 12 | 11,490 13,710 12,213 + 0,184

Cizelge 4.14°e gore 200 saniye siireyle uygulanan vakum kurutma yontemi
13,138 mm ile en yiiksek cilt patlama uzamas: degerine sahiptir (P<0.05).
Vakum kurutma uygulamalar1 kendi aralarinda degerlendirildiginde de 200
saniye siireyle uygulanan vakum kurutma yontemi en yiksek cilt patlama
uzamasini elde etmigstir (P<0.0.5).

Yakal1 (1982), yaptig ¢alismada patlama mukavemetini dana derilerinde
44,57 kgf, patlama uzamasini ise 11,96 mm olarak bulmustur.
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4.1.8. Goriiniir yogunluk ile ilgili bulgular

Goriiniir ~ yogunluk ~ kavrami, derinin  ger¢ek  yogunlugu ile
karigtirlmamalidir.  Goriintir  yogunluk hesaplanirken  kollagen  lifleri
arasindaki bogluklarda hesaplamaya katilmaktadir. Bu bosluklar tabaklama
tipi ve intensitesine gore degisiklik gostermekle birlikte bitkisel tabaklanmug
derilerde % 25-30, krom tabaklanmig derilerde ise %50-60 arasinda
degismektedir. Bu bosluklarin bitkisel tabaklanmig derilerde diigiik olmasinin
nedenti, bitkisel tanenlerin kollagen lif demetlerinin aralarini doldurup bogluk
oranint diigiirmesinden kaynaklanmaktadir.

Sar1(1996), goriiniir yogunlugun derininstriiktiir yapisinabaglioldugunu,
yag iglemler sirasinda goriiniir yogunlugun ¢ok fazla degistirilemeyecegini,
takat tabaklama intensitesi ve cinsinin goriiniir yogunluga biiyiik etki
vaptigint belirterek, goriiniir yogunlugun bitkisel tabaklanmig derilerde
0,780 g/cm? - 1,150 g/cm?, fleksibil derilerde 0,780 g/cm?, koselelerde ise
1,150 g/cm? civarinda oldugunu belirtmistir.

Farkli kurutma metotlariyla kurutulan derilere ait goriiniir yogunluk
degerleri Cizelge 4.15de verilmistir.

Cizelge 4.15. Goriindir Yogunluk Degervleri (g/cni’).

Kurutma Yontemi n | Min. Maks. Ort. = S.H.
Aski Kurutma 12 | 0,609 0,658 0,638 = 0,004°
Yag Gergi Kurutma 12 | 0,589 0,646 0,614 = 0,006¢
Vakum Kurutma (50 s) 12 | 0,630 0,678 0,663 = 0,004
Vakum Kurutma (100 s) 12 | 0,575 0,691 0,640 = 0,011>F
Vakum Kurutma (200 s) 12 | 0,607 0,666 0,629 = 0,005
Vakum Kurutma (400 s) 12 | 0,642 0,719 0,681 + 0,005

Cizelge 4.15% gore 0,614 g/cm? ile en diisiik ortalama goriiniir yogunluk
degerini veren yag gergi kurutma yontemi diger kurutma yontemlerinden
farklilik gostermektedir (P<0.05). Vakum kurutma uygulamalar1 kendi
aralarinda degerlendirildiginde ise 400 ve 50 saniye siireyle uygulanan
vakum kurutma, 100 ve 200 saniye uygulanan vakum kurutmaya gore daha
yiiksek goriiniir yogunluk saglamaktadir (P<0.05).

4.1.9. Su buhari gegirgenligi ile ilgili bulgular

Su buhari gegirgenligi giyim hijyeni ve giyim fizyolojisi agisindan 6nemli
rol oynamaktadir. Gerek giysi gerekse ayakkabi imalatinda kullanilan
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derilerin belli derecelere kadar su buhari gegirgenligine sahip olmalari
istenmektedir. Insan viicudu, viicut sicakligini sabit tutma ve gevreye yayma
yetenegine sahiptir. 35 °C’den baglayan dig temparatiir viicut 1s1s1 igin bir
soguma mekanizmasi olugturmaktadir. Viicudu ve 6zellikle ayak bolgelerini
kusatan bir giysi viicudun 1s1 ayarlama sistemine uygun olmali ve bu sistemi
desteklemelidir. Istirahat halinden bir ayaktan giinde 72 ml kadar ter atildig
goz oniine alindiginda, su buhari gegirgenligi ozelliginin ayak saghg: ile
yakin iliski i¢inde oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6zellik deriden mamul bir
ayakkabinin uzun siireli kullanimlarinda bile devam etmeli ve azalmamahdir

(Bitlisli vd., 2003).

Farkli kurutma metotlariyla kurutulan derilere ait su buhari gegirgenligi
degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Su Bubar: Gegingenligji Degerleri (myg/em?.h).

Kurutma Yontemi n | Min. Maks. Ort. = S.H.

Aski Kurutma 9 9,394 12,877 10,731 = 0,470¢
Yag Gergi Kurutma 9 12,825 16,492 14,712 = 0,464*
Vakum Kurutma (50 s) 9 10,262 13,141 11,736 + 0,3408
Vakum Kurutma (100 s) 9 10,087 13,586 11,579 + 0,438%
Vakum Kurutma (200 s) 9 8,925 12,936 11,365 + 0,561%
Vakum Kurutma (400 s) 9 12,343 14,471 13,287 + 0,214

Cizelge 4.16ya gore en yiiksek ortalama su buhari gegirgenligi degeri
14,712 mg/cm*h ile yag gergi yontemi ile kurutulan derilerden elde
edilmigtir (P<0.05). Bu degeri ortalama 13,287 mg/cm?h ile 400 saniye
stireyle uygulanan vakum kurutma yontemi izlemigtir. Diger kurutma
yontemlerinden elde edilen degerler birbiri ile kiyaslandiginda aralarindaki
farkin 6nemsiz oldugu gortilmektedir (P>0.05). Vakum kurutmanin degisik
kurutma siireleri goz oniinde bulunduruldugunda ise 400 saniye siireyle
uygulanan vakum kurutma ile ortaya ¢ikan degerin digerlerine gore farkl
oldugu goriilmektedir (P<0.05).

Bu sonuglara gore deri liflerinin yas halde mekanik olarak gerilmesi ile
yapilan yag gergi kurutma yonteminde, deri lifleri arasindaki boglugun daha
fazla olacag da diisiiniildiigiinde su buhar1 gegirgenliginin de fazla olmasi
beklenen bir sonugtur. Yine uzun siireli vakum kurutmanin, nispeten daha
kisa siireli vakum kurutma ve aski kurutma yontemlerine gore daha yiiksek
su buhari gegirgenligi degeri elde ettigi goriilmektedir.
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4.1.10. Hava gegirgenligi ile ilgili bulgular

Farkli kurutma metotlartyla kurutulan derilere ait hava gegirgenligi
degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Hava Gegirgenligi Degerleri (cm’/cm?.s).

Kurutma Yontemi n | Min. Maks. Ort. = S.H.
Aski Kurutma 9 | 0,047 0,093 0,063 = 0,005°
Yag Gergi Kurutma 9 0,060 0,107 0,089 = 0,006*
Vakum Kurutma (50 s) 9 0,047 0,067 0,054 + 0,002b¢F
Vakum Kurutma (100 s) 9 0,040 0,067 0,052 = 0,003>8
Vakum Kurutma (200 s) 9 0,047 0,073 0,063 = 0,003>4A
Vakum Kurutma (400 s) 9 0,040 0,060 0,050 = 0,002¢8

Cizelge 4.17’ye gore en yiiksek ortalama hava gegirgenligini 0,089 ile
yag gergi ile kurutulan deriler elde etmigtir. Bu kurutma yonteminden elde
edilen deger diger yontemlere gore onemli derecede farklilik gostermektedir
(p<0.05). Vakum kurutmanin degisik kurutma siireleri incelendiginde ise
200 saniye siireyle uygulanan vakum kurutma yontemi digerlerine gore
onemli derecede yliksek hava gegirgenligi degeri saglamaktadir (p<0.05). Bu
sonuglara gore derilerin yag haldeyken mekanik olarak gerilerek kurutuldugu
yag gergi kurutma yonteminde lifler arasindaki bosluk artacagi igin hava
gecirgenligi degerinin de yiiksek oldugu soylenebilir.



Sonug ve Oneriler

Ayakkabr ytizliik derilerin kurutulmasinda en ¢ok tercih edilen kurutma
yontemlerinin baginda vakum kurutma ve yag gergi kurutma gelmektedir.
Sagladiklar1 degisik oOzellikler nedeniyle bu iki kurutma birbirinden ¢ok
farkli olarak goriinse de bazi durumlarda treticiler kendilerinden istenilen
deriler igin bu iki kurutma metodunun hangisinin kullanilmasi gerektigi
konusunda karar vermekte zorlanmaktadirlar. Son yillarda ayakkabr yiizliik
derilerin kurutulmasinda yag gergi metodunun kullanimi biiyiik bir artig
gostermektedir. Yag gergi ile kurutmada deriler yag halde iken bir gerilmeye
maruz birakildiklar: igin alan kazanimi olmasi gayet dogaldir. Bu yiizden
bu ¢aliymada yag gergi ve vakum kurutma esas alarak, degisik kurutma
yontemlerinin derinin fiziksel 6zelliklerine etkisi gozler ontine serilmistir.
Ayrica, ayakkab yiizliik deriler igin en fazla kullanilan kurutma metodu olan
vakum kurutmada degisik kurutma siirelerinin de fiziksel 6zelliklere etkisi
gozlemlenmigtir.

Diger yontemlere gore bariz sekilde fazla alan kazamimui saglayan yas
gergi kurutma yontemi ile kurutulan derilerin; kopma anindaki uzama
degerleri, kalic1 uzama degerleri, cilt catlama uzamasi degerleri, cilt patlama
uzamasi degerleri ve goriiniir yogunluk degerleri bariz bir sekilde diger
kurutma yontemlerinden diigiik kalmaktadir ve istatistiksel olarak farklilik
arz etmektedir. Buna kargin; ¢ekme mukavemeti, tek kenar ve cift kenar
yirtilma yiikii mukavemeti, dikis yirtilma dayanimi, su buhar gegirgenligi ve
hava gegirgenligi degerlerine bakildiginda ise yag gergi kurutma yonteminin
diger yontemlere nazaran bariz sekilde daha yiiksek sonuglar verdigi
goriilmektedir.

50 °C’de yapilan vakum kurutma iglemlerinde, vakum kurutma siiresinin
degistirilmesinin derinin fiziksel 6zelliklerinde 6nemli bir degigim saglamadigi
goriilmiigtiir. Derilere hi¢bir mekanik kuvvet uygulanmadan yapilan aski
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kurutma ile kurutulan derilerin tek kenar yirtilma yiikii degerlerinin diger
yontemlere gore yiiksek oldugu gortilmektedir.

Vakum  kurutma uygulamalari  ve aski  kurutma uygulamas:
kargilagtirildiginda derinin fiziksel 6zelliklerinde ¢ok bariz bir fark yaratmadigi
goriilmektedir. Ayakkabr yiizliik deriler igin sikga kullanilan vakum kurutma
uygun kogullarda yapildiginda deri fiziksel 6zelliklerinde olumsuz bir etkiye
neden olmadigr buradan gikarilabilmektedir.

Ozellikle kuru dolap efekti istenen yumugak ayakkabr yiizliik
derilerin kurutulmasinda vakum kurutma ve yag gergi kurutma yontem
uygulanabilmektedir. Sonuglar gostermektedir ki yag gergi kurutma yontemi
gok yiiksek alan kazanimi saglamasi yaninda derinin bazi fiziksel 6zelliklerinde
de tstiinlik saglamaktadir. Vakum kurutma yontemine gore diisiik fiziksel
ozellikler gosteren istisnalar 6nemsiz ise yas gergi kurutma yontemi ayakkabi
yiizliik deri tiretimi i¢in ideal bir kurutma yontemi olarak nitelendirilebilir.
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