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Ozet: Denim; kadin, erkek, geng, yasli her yas ve cinsiyet grubuna hitap eden giysi
urtinlerinden, ev tekstiline hatta aksesuarlari da kapsayan ¢ok genis bir hedef kitleye
sahip popduler kilttr Griniddr. Bu nedenle denim Uretimi, tekstil endUstrisi igerisinde
buyuk pazar payina sahip olmustur. Denim, ¢ézgu ipligi indigo boyali, atki ipligi (boyasiz)
ham, dimi dokuma pamuklu bir kumastir. Denim kumasin, iplik halinden Urin haline
gelisine kadar sayisiz boya, terbiye ve bitim islemleri uygulanmaktadir. Denim Uretimi
surecinde, asiri enerji tiketimi ve yiksek miktarda temiz su kaynaklarinin kullaniimasi
insan ve gevre saghdini olumsuz etkilemektedir. Ekolojik ¢evre bilinciyle, dinya da
glinden glne artan bu sorunun ¢6zUimi igin strdUrdlebilir malzeme ve dretim
yontemlerinin kullaniimasi ve tercih edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle insan sagligina
ve ekolojik sisteme zararli kimyasallarin ¢evre dostu maddelerle degistiriimesi, enerji
tiketimi ve atik suyun azaltilmasi, yeni tasarim ve uretim sureglerinin olusturulmasi buytk
6nem tasimaktadir. Bu baglam da tekstil mamulinin gériinim, konfor 6zelliklerinin
artinlmasi ve yaratici, 6zgin tasarimlarin olusturulmasi igin uygulanan boya, terbiye,
bitim islemlerine alternatif dogaya dost yontemler gelistiriimektedir. Bu yontemlerden biri
olan lazer teknolojileri denim sektériinde, hem ekonomik hem de ekolojik, yenilik¢i bir
¢6zim sunmaktadir. Bu bildiri de, ekolojik bir yontem olarak lazer teknolojisinin, yas ve
kuru olarak tanimlanan geleneksel denim yikama islemleriyle farkhliklari ve avantajlariyla
aciklanacaktir. Ayrica Lazer sistemlerinin sdrdurulebilir tekstil Gretimine ve tasarimina
katkisi ve sagladidi olanaklar ayrintili olarak incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Surdirulebilirlik, ekoloji, lazer teknolojisi, denim

Abstract: Denim is a popular culture product with a wide target audience, including
clothing products, home textiles, and even denim accessories that appeal to women,
men, young and old. For this reason, denim production has become a sector with the
largest market share in the textile industry.Denim is a warp yarn indigo dyed, weft yarn
(without dyed) raw, twill woven cotton fabric. Numerous dyeing, treating and finishing
processes are applied to denim yarns to finally obtain the fabric denim product that is in
common use. Notably, in the denim production process, excessive energy consumption
and the use of high amounts of clean water resources adversely affect human health and
environmental wellbeing. With the awareness of the environment, sustainable materials
and production methods should be used and preferred to solve and help remedy this
ecological problem that is increasing day by day in the world. For this reason, it is of great
importance to replace chemicals harmful to human health and the environment with eco-
friendly substances, to reduce energy consumption and waste water, and to tailor new
design and production processes with these goals in mind.In this context, alternative
nature-friendly methods are developed for dyeing, finishing and finishing processes
applied to increase the appearance and comfort features of textile products and to create
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creative and original designs. One of these methods, laser technologies, offers an
economical and ecological, innovative solution in the denim industry.In this paper, the
differences and advantages of laser technology as an ecological method with traditional
denim washing processes defined as wet and dry will be explained. In addition, the
contribution and opportunities provided by laser systems to sustainable textile production
and design will be examined in detail.

Key words: Sustainability, ecology, laser technology, denim
1.Giris

21. yuzyll moda egilimlerine damgasini vuran ve mavi renkle 6zdeglesen; barig, 6zgurluk
ve genclik sembolli olan denimin seriveni 1850 yilinda Amerika’da baslamistir.
Gunumuzde denim kumastan uretilen giysiler cinsiyet, din, dil, irk, yas, cografi bolge ayirt
etmeksizin moda diinyasinda evrensel bir fenomen halini almistir. indigo boyali pamuklu
denim kumas, ilk olarak Baviera’h bir go¢men olan Levi Strauss tarafindan altin
madenlerinde yuk arabalarini koruyucu tente ve c¢adir bezi olarak uUretilmigtir. Bu
kumaslarin dayaniklihdr ve koyu indigo boyali olmasi sebebiyle gabuk kirlenmemesi isgi
sinifinin, madencilerin ve zenci kdlelerin is giysisi olarak kisa zamanda yayginlasmistir.
19. Ylzyilin baslarinda Hollywood filmlerinde kovboylarin ve 1940’11 1950’li yillarda genglik
idolleri James Dean, Marlon Brando, Elvis Presley’in sinema ve muzik konserlerinde indigo
boyali Blue Jean’ler giymesi Amerikan gencligini populer kiltirinin bir pargasi haline
getirmigtir. Ayrica, Marilyn Monroe ve Bridget Bardot gibi Unlu film yildizlarinin da Blue
Jean giymesi, baslangigta is giysisi olan Jean'e digilik katarak uniseks, bir kimlik
kazandirmigtir. 1970'lerde Blue Jean bir moda akimi haline gelerek, kendilerini “Cicek
Cocuklar” olarak adlandiran hippi’lerin vazgecilmez giysisi haline gelmistir. 1980 ve 19901
yillarda denim yikama tekniklerinin uyguladiklari Blue Jean’e Calvin Klein, Armani gibi
tasarimcilar koleksiyonlarinda genis yer vermislerdir. Bu tasarimlar 6zellikle Uzerine bir tur
bblgesel agartma islemi olan pomza tasiyla yikama islemi yapilarak olusturulan agartiimig
mavi denimler, ddneme damgasini vurmus ve gengligin sembolu olmustur. 2000’li yillarda
tekstil boya ve kimya sanayindeki gelismeler, indigo boyali denim kumasa yansimistir.
Denim kumasa uygulanan enzim yikama ile kumasin konfor 6zelliklerini artiran, farkl
yikama teknikleriyle gorsel efekt veriimesine kadar pek ¢ok denim yikama teknigi
uygulanarak Uretilmeye baslanmistir. Dolayisiyla denim moda sektériinde Uretimi en fazla
ve modern bir gardirobun merkezi bir bileseni ve vazgegilmezi olmustur. Bu nedenle
gunumuzde denim, tekstil endustrisinde en buyuk pazar payina sahip sektorlerden biri
olarak kabul edilmektedir.

Denim, ¢6zgu ipligi indigo boyali, atki ipligi (boyasiz) ham, dimi dokuma pamuklu bir
kumastir. Denim kumasin, Uran haline gelmesi birgok Uretim zincirini kapsamaktadir.
Denim kumasin, iplik halinden denim Urun haline gelisine kadar sayisiz boya, terbiye ve
bitim iglemleri uygulanmaktadir. Bunlar: pamuk ¢6zgu ipliginin indigo boyarmaddeyle
boyanmasi, dokuma, dikim, konfeksiyon ile mamul haline gelmesidir. Moda trendlerine
gore eskitilmis denim Urdnlerin karakteristik gorunume ulagsmasi igin denim kumasa gesitli
yikama iglemleri uygulanir. Denim Gruin ancak bu yikama islemlerden sonra bir ticari meta
haline gelmektedir.
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Denim yikama iglemleri, yas ve kuru olmak tzere iki yontem ile uygulanmaktadir. Yas
yikama: Denim giysi urinune ¢esitli kimyasal maddeler kullanilarak uygulanan islemlerdir
Bunlar: 6n yikama (hagsil sokme), tas yikama, enzim yikama, agartma yikama’dir. Kuru
yikama ise; Denim giysiye, istenen kullaniimig goruntuyld vermek igin mekanik olarak
uygulanan iglemlerdir. Bunlar: zimpara, kumlama, kil¢ik, recgine, eskitme olarak
siralayabiliriz.

Bir blue Jean pantolonun normal kosullarda Uretilmesi icin yukarida belirtilien kuru yas
denim yikama iglemleri uygulanmaktadir. Bu iglemler sonucunda yaklagik 4000 litre su
harcanmaktadir (URL1). Ancak diinya da denim giysi Uretiminde yilda yaklasik alti milyar
kot pantolon uretildigini, her bir kot pantolon bagina 70 litre su, 1kw/saat ve 150 gram
kimyasal madde olmak Uzere toplamda 420 milyon metrekip su, 6 milyar kw/saat ve
900.000 ton kimyasal madde kullanildigini belirtimektedir (URL 2). Bu sayisal veriler
dogrultusunda, moda trend Urunt olan Blue Jean dudretimi global Olgekte,
degerlendirildiginde hava, su, toprak kirliligine dolayisiyla gevre ve insan sagligina vermis
oldugu zararlar yadsinamaz buyukluktedir. Bu nedenle denim yikama teknikleri, gunumuz
teknolojisinde artik geleneksel yontem olarak ifade edilmektedir. Ozellikle denim sektori
ve dunya capindaki lider denim markalarinin yasadigimiz gezegeni korumak, dogal
kaynaklara, gevreye ve insan sagligina duyarli daha az su ve kimyasal madde kullanarak
surdurulebilen ekolojik yontem arayisiyla lazer teknolojisini isaret etmektedir.

Ekoloji korunmasi, ¢evre ve insan sagligi strdirdlebilir ve temiz tGretim gergeginde, Cevre
ve Sehircilik Bakanhgi 14.12.2011 tarihinde Tekstil Sektériinde Entegre Kirlilik Onleme ve
Kontrol Tebligi’'ni Resmi Gazete’ de yayimlamistir. Bu “tebligin amaci, tekstil sektori
faaliyetlerinin gevreye olabilecek olumsuz etkilerinin en aza indiriimesine, ¢evreyle uyumlu
yonetiminin saglanmasi igin dretim sirasinda suya, havaya ve topraga verilecek her turll
emisyon, desarj ve atiklarin kontroll ile hammadde ve enerjinin etkin kullanimina ve temiz
uretim teknolojilerinin kullanimina iliskin usul ve esaslar duzenlemektir’. Ayrica bu teblig
kapsaminda temiz Uretim icin (MET) “Mevcut En lyi Teknolojiler” in kullanilimasi ile ilgili
bilgiler sunulmustur. Denim yikama surecinde asiri miktarda agartici ve kimyasal madde
kullaniimasi, su-enerji tiketimi azaltmak ve 6nlemek amaciyla lazer ve ozon teknolojisinin
arastiriimasi ve aktif olarak kullaniimasini ifade edilmistir (URL 3).

2. Lazer Teknolojisi

“Laser” kelimesi, “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” ingilizce bir
cuimlenin bas harflerinden olusmaktadir ve Turkgce “Uyariimis i1sinim (Radyasyon)
Yayimlanmasi Yoluyla Isigin Kuvvetlendiriimesi” olarak tercime edilmektedir. Lazerler,
uygun ve aktif ortamda bulunan molekiillerin, atomlari ve elektronlari uyarmasi ile galisirlar
(Townes, 2010: 21).

ilk olarak 1917 yilinda Einstein tarafindan stimiile isimanin varigi éne siriilmis, 1960
yilinda Theodore Maiman optik frekensta lazer hareketini gerceklestirmis ve yakut lazerinin
varhigini kanitlamistir. Bu olaydan sonra lazer kullaniminda oldukga onemli gelismeler
olmustur. (URL 4). Lazerin kullanimi 1960 yilina tarihlenmektedir. GUnumuzde lazer
endustri, tip, muhendislik, meteoroloji, hologram, savunma ve uzay teknolojileri, bilesim,
otomotiv gibi pek ¢ok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir.

3.Denim Kumaslarda Co2 Gaz Lazer Kullanimi
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Lazer i1sinin elde edilme yontemine gore kati, sivi, gaz ve yari iletken olarak dort farkh
yontemi bulunmaktadir. Bunlar: kati cisim lazeri, gaz lazeri, sivi lazeri, yari iletken lazeri’
dir. Lazer cgesitlerinden karbondioksit gaz lazeri, ahsap, cam, seramik, tekstil, kagit,
polimerler, folyo, film ve deri malzemeler Gzerinde kesim ve isleme de kullaniimaktadir.

“CO2 gaz lazer sisteminin yluksek yogunluktaki lazer 1sin kaynagdini malzeme Uzerine
serbest bir 1sin olarak yonlendirilip mercekler veya aynalar kullanilarak odaklandirilir. Lazer
Isinl ayna ve lens optiklerine giderek orada odak c¢api, gorinti mesafesi ve keskinlik
derinligi gibi ozellikleri ¢esitli islemlere uyarlanarak 1sin birlestirme islemi saglanir. Bu da
gucu arttirmayi veya azaltmayi saglar. Lazer 1ginin yogunlugu azaltilarak kesme ve oyma
yapmadan sadece yuzeyde isil islem uygulamalari yapilabilir. Bu sayede istenilen desen
yuzey Uzerine aktarilabilir “(Siki, Tlrkel, Benli, 2020: 74).

Tekstil endustrisinde CO2 gaz lazer uygulamalan tekstil ylzeyini isleme prensibine
dayanir. Bunlar lazer isaretleme (marking), kazima, kesme, delme, yipratma, (engraving),
birlestirme (welding), yakma, gibi farkli fonksiyonlariyla yillardir tekstil sektoriine hizmet
eden yenilik¢i teknolojidir. Lazer igaretleme yonteminde lazer 1gin1, bilgisayar ortaminda
hazirlanan tasarim ya da belirlenen soldurma, agartma, yipratma efekti dlgceginde kumasin
ylizeyine aktarilir. Lazer isaretleme “soldurma prosesi, denim kumaglarda eskitilmis
gorinim kazandirmak igin kullanilan konvansiyonel fiziksel ve kimyasal islemlerle
kiyaslandiginda, ¢ok glgclii bir alternatif olarak kabul edilmektedir’ (Ozgiiney, Ozgelik,
Ozkaya, 2009: 133).

Lazer kazima ise, lazer isinin belirlenen yogunlukta kumas yuzeyinde derinlige kadar
kontrollu kesme islemidir. Bir diger yontem ise, lazer birlestirmedir. Bu islem, lazer i1sini ile
iki veya daha fazla kumas tabakasinin lazerle kaynagi, birlestiriimesi islemidir. Lazer
sistemlerin tekstil hazir giyim ve deri de dahil olmak Uzere hemen hemen tim malzeme
trlerine uygulanir. Tekstil Urlnlerinde kullanilan logo, etiket gibi tekstil yan Urunlerinde,
uygulanabildigi gibi, modern Uretiminde ¢ok genis uygulama alanina sahiptir (Matnu,
2017:64-65).

GUnumuzde lazer teknolojisi eskitiimis gorinimlli denim mamulin su kullaniimadan,
yenilikgi ¢6zUm sunmaktadir. Bu teknolojinin temel uygulama prensibi, farkli dalga boyuna
sahip lazer sinlarinin denim giysilerdeki indigo boyarmaddesinin yukseltgenip
parcalanmasi esasina dayanan asindirilarak soldurma efekti elde etme islemidir (Matnu,
2017: 64) (Sekil 1).
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Yiizey Gerilimi

Sekil 1: Lazer Calisma Prensibi

Denim kumas ya da mamul Gzerinde dort farkl karbondioksit Co2 Gaz Lazer uygulama
yontemi bulunmaktadir.

1. Geleneksel kimyasal yontem olan Potasyum permanganat (PP) sprey agartma efektinin
lazer teknolojisiyle uygulanmasi.

2. Geleneksel denim kuru islemleri icerisinde yer alan zimparalama teknigiyle olusturulan
bdlgesel agartma efektinin lazer teknolojisiyle uygulanmasi.

3.Kumas ylzeyinde yirtik, kasith yapilmis delikleri, (vintage) eskitilmis efektlerinin lazer
teknolojisiyle uygulanmasi.

4. Lazer baski

Dikimi yapilmis denim pantolon (izerine, biyik” efekt iki sekilde uygulanir. ilki, kimyasal bir
islemdir, potasyum permanganat sprey ile agartma yontemidir. edilen efekt ile
zimparalama yontemleri “olusturur. Biyik efekti, Blue Jean’in 6n yuzeyinde kalca, kasik
bolgesinde kullaniimis eski gorunum, kirisik etkiler elde etmek icin uygulanmaktadir.
(Resim 2)

Sekil 2: Biyik Efekti Bolgesel Agartma

Potasyum Permanganat (PP) ile bdlgesel agartma yontemidir. Potasyum Permanganat,
denim Uzerinde bdlgesel agartma / apre igin kullanilan bir oksitleyici maddedir(URLD5).
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Geleneksel yontem ile uygulama prensibi ise, Blue Jean, manken adi verilen, sisme
aparatlara giydirilerek, Potasyum permanganat sprey ile manuel olarak kumas Uzerindeki
indigo boyarmaddesinin kimyasal asindiriimasidir (Sekil 3).

A

Sekil 3: Potasyum Permanganat sprey Sekil 4: Kuru islem Zimparalama Yéntemi

Potasyum Permanganatin sprey ile olusturulan eskitme efektleri bilgisayar ortaminda
hazirlanir ve CO2 gaz lazer makinesine yodnlendirilerek agartilma, soldurma islemi
gerceklestirilir. Bu kimyasal yontem uygulamalarinda is¢i saglhiginda, cilt, deri ve g6z
hastaliklari sebep olmaktadir. isletmeler de havalandirma ekipmanlarinin yetersiz oldugu
durumlar da gevre ve insan sagligi acgisindan risk olusturmaktadir.

Geleneksel denim kuru iglemleri icerisinde yer alan zimparalama teknigiyle olugturulan
biyik efekti bélgesel agartma, asindirma yontemidir (Sekil 4). Uygulama prensibi ise, Blue
Jean, manken adi verilen, sisme aparatlara giydirilerek, farkli kalinliklardaki zimpara
kagitlari ile manuel olarak kumas Uzerindeki indigo boyarmaddesinin asindiriimasidir.

Sekil 5: Bilgisayar Ortaminda Biyik Efektinin Hazirlanmasi

CO2 gaz lazer teknolojisiyle biyik efekti olusturmada 6ncelikle, istenilen efekt bilgisayar
tasarim programinda tasarimi hazirlanarak, lazer makinasina yonlendirilir (Sekil 5). Lazer
Isinin, denim kumas uzerindeki uygulanmasi planlanan tasarima maruz kalma suresi
soldurma etkisi belirlemektedir (Sekil 6).
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Sekil 6: Lazer Uygulama Asamasi

Ayrica, lazer 1sinin suresi ve siddeti artirildiginda, kumas yuzeyinde yirtik, kasith yapilmis
delikleri, eskitilmis efektler (vintage etki ) elde edilmektedir (Sekil 7). Lazer yontemiyle
yapilan bu yirtik delik etkiler geleneksel manuel yontem goére standardizasyonu yuksek,
kontrollt, hizli Gretim saglamaktadir.

Sekil 7: Lazer ile Yipratma Efekti ve Detay!

Lazer baski, lazer teknolojisinin kazima, yakma, isaretleme, asindirma gibi sagladigi
fonksiyonlar kullanilarak uygulanir. Bilgisayar ortaminda hazirlanan, logo, yazi, fotograf
ya da metraj desen tasarimlarinin uygulanmasi iglemidir (Sekil 8). Bu yéntem deri, kumas,
cam, seramik fleksiglas gibi farkl ylzeylere uygulanabilmektedir.
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Sekil 8: Lazer ile Desen Olusturma

Lazer baski yonteminin denim kumas Uzerinde kullaniminda ise, uygulanacak tasarimi
bilgisayar ortaminda hazirlanir ve lazer makinesine yonlendirilir. Lazer 1sin1, denim kumas
yuzeyinde boya molekullerini degistirerek farkli renk degerlerinden meydana gelen deseni
olusturur. Bu teknik denim metraj kumas Uzerine uygulanabildigi gibi dikimi yapilmig denim
artin Gzerine de uygulanabilmektedir (Sekil 9).

Sekil 9: Lazer ile Denim Uriin Uzerinde Desen Olusturma

Bu baglamda denim Uretiminde lazer teknolojisinin saglamis oldugu avantaj ve yenilikler
blylk 6nem tasimaktadir. Dinya ¢apindaki lider firmalar tretimlerinde ekolojik dengenin
korunmasi, gevre ve insan saghgi ve surdurulebilir temiz Uretim saglayan lazer ve ozon

teknolojilerine yonelmistir.

21. yuzyil teknoloji ¢caginda, ileri teknoloji olanaklari hakkinda donanimli, yenilikgi, yaratici,
teknolojiyi aktif kullanabilen egitimli tasarimci adaylarinin varligi blytk énem tagimaktadir.
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Bu baglamda Dokuz Eylul Universitesi Glizel Sanatlar Fakiiltesi Tekstil ve Moda Tasarimi
Bolumu ile VAV Teknoloji firmasi VAV Denim Akademi, arasinda sanayi Universite
igbirligiyle egitim ve uygulama c¢alismalar yapilmistir. Bu isbirligi pandemi oncesi, U¢
egitim yili bahar ve giz olmak Uzere dordincu sinif lisans ve lisansUstu 6grencilerini
kapsamigtir. Sanayi Universite isbirligi kapsaminda bu o6grencilerin lazer teknoloji ve
tasarim uygulamalarini aktif olarak égrenmesi, uygulamasi ve mezun d6grencilerimizin
istihdami amagclanmistir.

Sekil10: Denim Deneysel Uygulama Ogrenci Calismalari

Yine bu isbirligi kapsaminda Dokuz Eyliil Universitesi Glizel Sanatlar Fakultesi Moda Giyim
Tasarimi Anasanat Dali ve Tekstil Tasarimi Anasanat Dali 6grencilerinin dahil oldugu bir
denim koleksiyon projesi yapiimistir. Strdurtlebilir cergcevede tasarim ve uretimi yapilan
proje uygulamalari “Bir Denim Hikayesi METAMORFOZ” adiyla izmirde ilk kez
gerceklesen Dikey Defile ile basta sektér olmak Uzere izleyicilere sunulmustur.
Yuruticulugunua Dog. Selda Kozbekgi Ayranpinar ve Dog. Gulcan Batur'un yaptigr bu
projede Roteks, Roka Tekstil ve VAV Denim Akademi paydas olmuslardir.

3. Sonuglar

Denim dretiminin surdurulebilir yaklagimla olumsuz ¢evresel sonuglari azaltmak ve en aza
indirmek igin bir temiz Uretim yontemi olan CO2 gaz lazer teknolojisinin kullaniimasi
ekolojik bir ¢ozum olarak kabul edilmekte ve kullaniimaktadir.

Bu sistemlerin avantaj ve vyenilikleri sOyle siralanabilir. Denim agartma, soldurma
islemlerinde CO2 gaz lazer teknolojisi su kullanmadan, sifir atik, temiz tretimle cevre dostu
ve ekonomik bir stiregtir. Onemi yeterince anlagilamamis suyun, kiiresel iIsinma ve bilingsiz
su tiketimini engelleyen susuz lazer teknolojisiyle ¢evre dostu uretimin farkindaligi 6nem
kazanmaktadir ve teknolojinin her gegen gun gelismesi su tasarrufunu énemseyen,
cevreye duyarli, doénuasturilebilir ve c¢alisan haklarina dikkat c¢eken Uretimi
desteklemektedir. Denim Urln Uzerine, uygulanan soldurma efektleri mikemmel, kusursuz
tekrarlanabilirlik verimli, yuksek performans ve hizl Uretim saglamaktadir. Bu sistem
bilgisayar kontrolli oldudu i¢in uygulanan tasarimlarin istenilen form gorsel etkiler, dokular
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kusursuz bir sekilde uygulanabilmektedir. Bu yontem otomatik bir sistem oldugu igin
makinanin kullanimi basit olup, insandan kaynaklanan hata olasiligi oldukga zayiftir. Lazer
yontemleri giderek daha populer hale gelmekte ve gunimuzde tekstil endustrisinde
geleneksel terbiye ve yikama iglemlerinin yerine alarak uygulanmaktadir.

Bu alanda uretim yapan denim ureticilerine, oncu denim markalarina ve Universitelere
bayuk gorevler ve sorumluluklar dismektedir. Denim sektord ve Universiteler arasinda
saglanacak gug birlikleri, arastirma gelistirme projeleri ileri teknolojinin yayginlagsmasina,
ekolojik dengenin korunmasini, susuz temiz denim Uretiminin surdurulebilir bir gelecegin
ingasina buyuk ivme kazandiracaktir.
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