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1. GIRIS

Bir muhendis, problemleri toplumun ihtiyaclari icin bilimsel prensipler
dahilinde etkin uygulamalarla ¢6zen insandir. Mihendiser bunu mdasterilerin
ihtiyaclarini karsilayacak sekilde ya mevcut bir Grtin veya proses inceleyerek ya da
yeni bir Urdn, proses tasarlayarak yaparlar. MUhendisik veya bilimsel metod bu
problemleri formile etmek ve ¢ozmektir. Mihendislik metodol ojisindeki basamaklar
su sekildedir; acik ve 0z olarak problemin tammim yapmak, bu problemi etkileyen
veya ¢OzUmuinde etkisi olabilecek faktorleri tammlamak, calisilan konu hakkinda
bilimsel veya muhendidik bilgilerine dayanarak problem icin bir model tespit edilir,
model hakkinda kabuller ve kisitlar belirtilir, uygun deneyler ve test icin veriler
toplanir, verilere dayanarak model detaylandirilir, problemin ¢zimuni gelistirmeye
yardimct olmast i¢in model calistirilir, problem icin 6nerilen ¢bziimin hem uygun
hem de etkin oldugunu tespit etmek icin uygun bir deney yrttaltr, problem ¢ézima
icin sonuclar veyatavsiyeler belirtilir.

Muhendislik metodolojisindeki basamaklar Sekil 1.1.’de goOsterilmistir.
Muhendislik metodolojisinde problem ile ¢ozimu etkileyebilecek faktorler arasinda
durumun modeli arasinda modelin uygunlugunu ispatlayacak deneyleme arasinda ve
Onerilen ¢6zim arasinda ¢ok guclt bagintilar vardir. Sekil 1.1."deki iki ve dordincu
basamaklar ayrica bir kutu icinde gosterilmistir; bu da ilgili basamaklar arasinda
birkag dongunin ¢ozim icin gerekebilecegini belirtir. Sonrasinda muhendislerin
deneyleri nasil etkin bir sekilde planlamalart gerektigini, verileri toplamalart ve
analiz etmelerini ve ilgili verilerin calismalar sonucunda modelle iliskili oldugunu
bilmeleri gereklidir.

Istatistik alani; veri toplama, sunma, andiz etme, karar ama igin verilerin
kullanimi, problem ¢6zUmU, Urin ve proses tasarimi ile ilgilenir. Clnki bircok
muhendidlik pratigi verilerle calismayr gerektirir ve tabiatiyla istatistik bilgisi her bir
mhendis icin son derece énemlidir. istatistiksel teknikler, yeni triin ve sistemlerin
tasariminda, mevcut tasarimlari gelistirmede ve Uretim prosederini gelistirmede

yardimc olabilir.
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Acik bir tanimlama yapihir

A\ 4
Onemli faktorler belirlenir

A

A

Deney tasarlanir

A\ 4
Bir model dnerilir

A

Y

A 4
Model uygulanir

A 4
C6zUm belirlenir

A 4
Sonug ve tavsiyeler

Sekil 1.1. Problem C6zme Metodu

Istatistiksel metodlar varyasyonu tanimlama ve anlamamiza yarcimci olmasi
icin kullarilirlar. Burada kastedilen; aym sonucu Uretmeyen bir sistem veya olayin
basarili gbzlemidir. Hepimiz gunlik yasantimizda varyasyonlarla karsi karsiya
geliriz ve idatistiksel diUsince bize bu varyasyonu kendi karar verme
mekanizmamiza dahil etmemizin kullanisli yolunu verebilir.

Tez kapsaminda, kopolimer esasli katyonik boyanabilir polyester POY
ipliginin yalanct bukim tekstlre prosesinde tekstire edilerek, ticari olarak
kullanilabilir ipligin Orin tasarim ve optimum proses sartinin  belirlenmes
hedeflenmistir. Su anda katyonik boyanabilir ince lineer yogunluga (78 dtex
civarinda) sahip multi kanall1 Urin mevcut degildir. Polyester Uretimi sirasinda
tereftalik asit yerine silfoizoftalik asit kullanilarak lif anyonik karakter kazanir.
Modifikasyonla elde edilen bu liflere katyonik boyanabilir lifler denir. Bu lifler,
anyonik yapisi hedeniyle katyonik boyarmaddelerle boyanabilir 6zelliktedir. Dispers
ve katyonik boyarmaddel erle boyanabilen bu liflerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,



1.GIRIS Isik Ismail [LBAY

dispers boyalarla boyanan homopolimer polyesterlere ¢ok yakin olduklari igin
genellikle birlikte karistirilir. Melanj efekti istenen dosemelik, dis giyim gibi yerlerde
kullanilir. Katyonik boyarmaddelerle boyandig: icin bahs gecen materyal piyasada
katyonik kumas, katyonik iplik olarak bilinmektedir. Katyonik boyanabilir ipliklerle
elde edilen kumaslar; yumusak tuse, yiuksek yikama, kuru ve yas sirtme hadiklarina
ve parlak renk tonlarina sahiptirler. iplikteki multikanal kesit ise, yuzeyi
genisletmekte ve nemi ciltten kumasin dis ylzeyine ceken bir transfer sistemi
olusturmaktadir. Daha sonra da diger tip kumaslara gore daha hizli kurumaktadir.
Dolayisiyla tez kapsaminda bahsi gegen materya olarak 47 filamentli multi kanalli
katyonik boyanabilir 78 dtex lineer yogunlukta tekstire ipligin yalanci bukim
tekstlre prosesinde Urln tasarimi ve optimum proses sartimn tespiti yapilmistir.
Bunun icin istatistiksel program olan Minitab ile deney tasarlanarak, Tepki Y tzeyi
Metodolojisi’ne gore yudrutulmustir. Tepki Yizeyi Metodolojis kullamlmasinin
amaci ise; 6n 1sitici sicakligi, disk dizilisi, D/Y orani, ¢gekim orani, + besleme gibi en
az bes faktorin oldugu fonksiyonun, ideal veya ticari olarak kabul edilebilir Grindn
sahip olmasi gereken 6zelliklerine egrisel bir etkisi oldugu, baska bir deyisle, lineer
olmayan bir etkisinin oldugu ve tim faktorlerin hepsinin birden etkisinin dikkate
alinmas: gerektigi anlayisiylabir tepki ylzeyi hedeflenmistir.

Tez kapsaminda, ikinci bdlimde deney tasarimlar: ve bilgisayar programlari
ile analizine dair 6nceki calismalar hakkinda bilgi verilmis, Gglncl bolimde birden
fazla faktorli deney tasarimlart Gzerinde durulmus, dordinct bdlimde de yanitin
birkag degiskenden etkilendigi ve amacin bu yamti optimize etmek oldugu
problemlerin modellenmesi ve andizini saglayan tepki ylzeyi metodolojisine
deginilmistir. Besinci bolum; hedef proses olan yalanci bukim tekstlire prosesini
icermekte, altinct ve yedinci bolimler ise, deneysel calismanin amacim, materyal-
metod ve sonuclar hakkinda bilgi vermektedir.



2.ONCEKI CALISMALAR Isik Ismail ILBAY

2. ONCEKI CALISMALAR

Hahn (1985), istatistiksel tecribe gerektiren bazi durumlarda, istatistiksel
tecribenin  bilgisayar sistemlerine  aktarilarak  deneyimsiz  kullamcilara
sunulabilecegini, bdylelikle bilgisayar destekli deney tasarimimn bu konudaki
eksikligini giderebilecegini belirtmistir.

Deney planlamast deney tasarimimin en onemli acimicir. Deney
planlamasinin bilimsel ve sistematik olarak yapilmasi deneyin basarisim dogrudan
etkileyecegi icin bu stregte kullamcinin dikkatli olmasi ve bu strecin adimlarin tam
olarak yerine getirmes gerekmektedir. Coleman ve Montgomery (1993),
endustriyel deney planlamast prosesinin  asagidaki adimlardan  olustugunu
belirtmistir: problemin anlasiimast ve tam olarak ifade edilmes, deney
degiskenlerinin (faktorlerinin) ve bu faktorlerin seviyelerinin belirlenmesi, deney
tepki  degiskeninin  belirlenmesi, deney tasarimimin  secilmesi, deneyin
gerceklestirilmes, veri analizi ve deney sonuclarimn degerlendirilmesidir.

Coleman ve Montgomery (1993), deney planlamas: yapilmasina ragmen
deneyi yapan kisinin bilgi ve tecribesi arasindaki celiskilerinden dolayr birgok
endustriyel deneyin planlandigi gibi gitmedigini belirtmistir. Deneyi yapan kisinin
bilgisizliginin  asagidaki  sonuclart  dogurabilecegini  belirtmislerdir:  yanlis
varsayimlar, uygun olmayan kontrol edilebilen faktor seviyeleri kombinasyonu,
bilinen fiziksel kuralarin degistirilmes veya goz ardi edilmes, gereginden buyik
veya kiglk deney tasariminin secilmesi, deney tepki degiskeni degerinin yanlis
olculmes ve yanlis deney gozlemi sirasi.

Hahn (1993), deneylerin planlama asamasinda bilgisayar kullamlimasinin
Onemini vurgulamistir. GUnumuzde, bilgisayarlarin standart tasarim gelistirmede
basarili oldugunu, fakat varolan yazilimlarin deney tasarimlarimin bazi teknik
ozellikleri konusunda yetersiz oldugunu belirtmistir.

Nachtsheim (1987), bilgisayar destekli deney tasarimi icin gelistirilen
bilgisayar programlarimi incelemis ve bu programlarin gelisimlerinde kolay
kullanimlarimin 6nemli bir rol oynadigim belirtmistir. Nachtsheim (1987), bu

yazilimlari Ug gruba ayirmistir; klasik tasarimlarin olusturulmasi icin kullanilanlar,
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klask ve optimal tasarimlar icin kullanilanlar, tepki yizeyi (Response Surface)
deneysel optimizasyonu icin kullamlanlar. Basit tasarimlarin tasarim ve analizlerinin
istatistik¢i olmayanlar igin zaman alici ve zor oldugunu, pratik hayatta her zaman
Istatistikcilere bagvurulamayacagini belirtmistir.

Snee (1985), deney tasariminda bilgisayar kullammi konusunda calishis ve
klask tasarimlarin  0zel kosullardan dolayr  kullamlamadigi  durumlarda
bilgisayarlarin 6nemini vurgulamistir. Snee (1985), deney tasariminda bilgisayar
kullanmamin avantglarim su sekilde siralamistir; kodlanmis deney tasarimlar
Kitaplar yerine bilgisayar dosyalarinda saklanacak, bdylece tasarimci literatiirden
tasarim arastirmasi yapmayacak. Bazi durumlarda tasarimin kullamci tarafindan
yaratilmas: bilgisayar tarafindan yaratiimasina oranla daha uygundur ve deney
tasariminin kalitesini artiracaktir. Cunki bloklama yapilari, kisitlar, kismi deney
tekrarlar1 ve diger teknik detaylar daha iyi degerlendirilebilecek, deney kodlamasi
bilgisayar tarafindan gercekleseceginden dolay: deneyin bu ilk adimlarinda hata
yapmaihtimali ortadan kalkacak.

Snee (1985), ifade edilen fonksiyonlara sahip olan bilgisayar sistemlerinin az
egitim gerektirecegini ve kullamcilara daha guvenli bir istatistiksel yaklasim
sunacagim belirtmistir. Ayrica, klask tasarimlarin deney degiskenleri Gzerindeki
ekonomik ve fiziksel kisitlarin sebep oldugu dizensiz deney aanlarindan dolay:
uygun olmadigi zamanlarda bilgisayar kullammimn 6nemini ve bilgisayarlarin
sadece yardimci birer arag oldugunu vurgulamustir.

Montgomery ve Runger (1999), Muhendider icin uygulamal: istatistik ve
olasilik kitabinda deneylerin  tim muhendidik ve bilimsel disiplinlerde
gerceklestirildigini ve sistemlerle prosederin nasil calistiklarimn 6nemli unsurlar
oldugunu ifade etmislerdir. Bir deney sonrasinda tespit edilen ¢tzim ve Onerilerin
gecerliliginin genis bir anlamda deneyin nasil olusturulduguna dayandigini, boylece
bir deneyin tasarimimn problemin nihai ¢dziminde ana rol oynadigi vurgulanmastir.
Deneysel tasarim, bir Uretim prosesini gelistirmek isteyen muihendis ve bilim

adamlarr icin cok 6énemli bir aractir. Yeni proses ve yeni Uriin tasarimlarinda genis
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bir uygulama alam vardir. Deney tasarimlarimin bazi uygulama aanlarinin proses
karakterizasyonu, optimizasyon ve Uriin tasarimi oldugu belirtilmistir.

Montgomery (1997), tepki ylzeyi metodolojisi, veya RSM (Response
Surface Methodology), ilgilenilen tepkinin birkag degisken tarafindan etkilendigi ve
amacin bu tepkiyi optimize etmek oldugu problemlerin modellenmes ve analizi icin
faydal1 olan matematiksel ve istatistiksel tekniklerin bir grubu oldugunu belirtmistir.

Myers ve Montgomery (2002), Tepki Yilzeyi Metodolojisinin prosederi
gelistirmek ve optimize etmek icin istatistiksel ve matematiksel tekniklerin toplam
oldugunu ve ayrica mevcut Urtiin tasarimlarinda oldugu kadar tasarim, gelistirme ve
formulasyonda ¢ok dnemli uygulama alanlar1 oldugunu vurgulamuslardir.

Demir (2006), tekstire esnasinda termoplastik ipliklerin yiksek sicaklikta
mekanik zorlanmalara maruz kaldiklarini, tekstire besdeme ipliginin yapisindaki
makromolekller degisikligin degisim dereces islem parametrelerine bagli oldugu
kadar beslenen ipligin Ozelliklerine de bagli oldugunu ifade etmistir. Tekstire
esnasinda bedenen ipligin kristalligi artarken, kristal ve amorf bdlgelerin
oryantasyonunun azaldiginin gozlendigi belirtilmistir. Isitict sicakliklarinin, D/Y
oranmnin, islem hizimin ve bedeme ipliginin tekstire prosesindeki etkileri Gzerinde
durmustur. Bu parametreler de ana tekstire proses faktorleri olarak deney
tasarimunda kullanmlmastir.

Tavanai ve ark. (1997), corap Uretiminde kullanilan yalanci bukim tekstire
ipliklerde bukimin etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada tekstire ipligin mekanik
Ozelliklerini etkileyen ana proses parametreleri olan sicaklik ve tekstire hizinin kisa
isiticihi yoksek hizli (SHHS, short heater high speed) yalanci bikim tekstire
prosesinde polyamid 6.6 iplige olan etkileri incelenmistir. Bu proseste yuksek
sicaklikta ve dustk sirede 1siticida kalan ipligin, iplik hattinda stabil kalmasinn
Onemi vurgulanarak diger proses parametreleriyle birlikte incelenmistir.

Denton (1975), yalanci bukim tekstire ipligin mekanigi ve geometris
Uzerinde yapmis oldugu calismada kiviim o6zelliklerine sicakligin — etkisini
belirtmistir. Sicakligin artmasimn kiviim kisalmasi  degerini  artiracagim ifade
etmistir.
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3. BIRDEN FAZLA FAKTORLU DENEY TASARIMI

Bir deney sadece hir veya birkag testten ibarettir. Deneyler tim muhendidlik
ve bilimsel disiplinlerde gerceklestirilir ve sistemlerle prosederin nasil calistiklar:
Onemli unsurlardir. Bir deney sonrasinda tespit edilen ¢ozum ve 6nerilerin gegerliligi
genis bir anlamda deneyin nasil olusturulduguna dayanir. Boylece bir deneyin
tasarimi problemin nihai ¢ozimiinde anarol oynar. Bu tasarimda amag iki veya daha
fazlafaktorin oldugu deneylerdir.

Deneysel tasarim, bir Uretim prosesini gelistirmek isteyen mihendis ve bilim
adamlar igin gok dnemli bir aractir. Yeni proses ve yeni Urtin tasarimlarinda genis
bir uygulama alam vardir. Deney tasarimlarimin bazi uygulama aanlar1 asagida
orneklerle ifade edilmistir:

3.1. Proses K ar akterizasyonu Deneyi

Ornegin bir grup gelistirme mihendis elektronik kartlara lenim yapan
makinada hatal1 sayisim (lehim baglanti hatalar1) azaltmak icin yeni tip akis lehim
makinasi Uzerinde calistiklar: kabul edilsin. Bu prosesin birgok degiskeni mevcuttur
ve bu degiskenlerin heps ayni dnemde degildir. Bu hususta tUm muihendiderin
katilldig1, bilgi ve tecribeye dayali beyin firtinasi toplantisinda aday degiskenler
belirlenir. Belirlenen degiskenler; lehim sicakligi, 6n 1sitma sicakligi, konveyor hiz,
akis tipi, akis spesifik gravites, lehim dalga derinligi ve konveydr acisidir.
Belirlenen diger faktorler ise yukardaki gibi kolayca kontrol edilemeyen faktorlerdir;
basili devre kartimin kalinligi, karttaki komponent tipleri, komponentlerin karttaki
yerlesimi, iscilik, cevre faktorleri ve Uretim oramdir. Bu prosesin semasi Sekil 3.1'de
gosterilmistir. Bu durumda muhendis, akis lehim makinasimin karakterizasyonu ile
ilgilenmektedir. Hangi faktorlerin hatali lehime sebebiyet verecegini tespit etmek
istemektedir. Bunlar: belirlemek igin bir deney tasarim edilecek ve hangi faktorin ne
sekilde etkiledigi tespit edilecektir. Bu tip bir deneye bazen “ gorintileme deneyi”
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de denilir. Boylelikle hangi faktoriin ne derece hataliya sebep verdigi tespit edilerek
o faktor Uzerine duzeltici islemlere gidilerek proses performansimin artirilmasi

saglanir.

Kontrol edilebilir faktorler
X1 Xo oo, Xp
Girdi o Proses (akis lehim makinast) Ciku o
(basili devre kartlar)) (hatalar, y)
Zy Zy e, Zy
Kontrol edilemeyen (noise) faktorler

Sekil 3.1. Akis Lehim Makinasi (Montgomery ve Runger, 1999)
3.2. Optimizasyon Deneyi

Karakterizasyon deneyinde hangi faktorlerin sonucu etkiledigi tespiti ile
ilgilenilmistir. Diger bir yaklasim ise, optimum ciktiyr saglayacak bolgeyi tespit
etmektir. Eger cikti maliyet ise, minimum maliyeti saglayacak bolge tespit
edilmelidir. Ornegin, bir kimyasal prosesin kalite verimi proses sicakligi ve
reaksiyon sires ile etkilendigi kabul edilsin. Su anda da mevcut proses sicakligi
155°C ve 1,7 saat reaksiyon sires olsun ve bu sartlarda verim %75 olarak tespit
edilmis olsun. Sekil 3.2'de gosterildigi Uzere sure sicaklik diyagrami mevcuttur.
Buradaki kalite verimi cizgileri ve cevre cizgileri iki faktor faktoriyel deneyi ile
tespit edilmistir. Bu tasarimda her bir proses birbiriyle eslesecek sekilde dort deney
yapilmistir. Sonug itibariyla sicakligin yikseltilerek reaksiyon siresinin disurdlmesi
ile verimin artacagi gorilmustir. Ekstra birka¢ denemeyle de maksimum verim tespit
edilebilir.

3.3. Uriin Tasarimi Deneyi
Deneysel tasarim, aym zamanda yeni Urtnlerin gelistirilmesinde kullanilir.
Ornegin, bir grup mithendis araba kap: mentesesi tasarim ediyor olsun. Uriin
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karakteristigi ise Urtintin etkinligini, tutunma 6zelligini; daha dogrusu arag egimli bir
konumda park etmisken kapimn kolayca kapanmasimi onlemektir. Mekanizma,
yaprak yay ve dlindirden olusmaktadir. Bu mekanizmanin performansim tespit
etmek icin; silindir hareket mesafesi, eksenden temele yay yuksekligi, eksenden yaya
yatay mesafe, kuvvet altindaki yayin serbest yuksekligi ve ana yayin serbest
yuksekligi incelenmelidir.

200
Daha yiksek verime
gatiren yal
190

Sicakhk © 0 1gg

170

150

150

140

0% 1.0 15 2.0 25
Laman (saat)

Sekil 3.2. Sire ve sicakligin fonksiyonu olarak verim cevre cizgileri bir
optimizasyon deneyini tanimlamaktadir (Montgomery ve Runger, 1999).

Muhendisler bu faktorlerin degisik araliklarda uygulanabilecegi sekilde bir
mentese prototipi yaparlar. Prototip normal olarak calistiktan sonra degisik
araliklarda olacak sekilde deney tasarlanarak istenen tasarim gelistirilir. Bu U¢
kullamm alanimn yam sira deneysel tasarim, muhendidikte belirtilen degisik
alanlarda da kullanilabilir; proses ayarlama ve dizeltme, proses gelistirme ve
optimizasyon, malzeme 6lgme ve degerlendirme, aternatif tespiti, guvenilirlik ve
Omar tespiti, performans testi, komponent tolerans testi bunlara 6rnek olarak

verilebilir. Deneysel tasarim metodlar: Griin deviniminde erken basamaklarda
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problemin ¢ozilmesini saglar. Bu yaklasim genel tretim maliyetini disUrdr ve Uriin,
proses gelistirme stirecini azaltir (Montgomery ve Runger, 1999).

10
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4. TEPKi YUZEYiI METODOLOQJiSi

Tepki ylzeyi metodolojisi, veya RSM (Response Surface Methodology),
ilgilenilen tepkinin birkag degisken tarafindan etkilendigi ve amacin bu tepkiyi
optimize etmek oldugu problemlerin modellenmes ve analizi icin faydali olan
matematiksel ve istatistiksel tekniklerin bir grubudur (Montgomery, 1997).

RSM’de tepki degiskeni adi verilen y bagimli degiskeninin Xi,Xa,...,Xk
bagimsiz degiskenlerinin bir fonksiyonu oldugu farz edilir.

Y = f(X1,X2,...,Xk) + € [4.1]

e, g0zlenen hata, Y ise tepki degiskenidir. Bu terimin sifir ortalama ve s?
varyansi ile normal dagilima sahip oldugu varsayilir. Beklenen tepki;

E(y) = h= E[f(X1,X2,....xK)] + E(€) [4.2]

E(e) = 0 oldugundan tepki yuzeyi;

h= f(x1,Xz,...,Xx) Olacaktir. [4.3]

X1,X2,.... Xk gercek degiskenlerdir. Bu degiskenler, kodlama terimleri (veya
duizen degiskenleri) ile ifade edilirse tepki yuzeyi;

h= f(X1,X2,...,X) olacaktir. [4.4]

Tepki yuzeyini grafiksel olarak Sekil 4.1'de gosterebiliriz. Bu sekil, h'ya
kars1 X; ve X, degiskenlerine gore cizilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken; tepki
bir ylzey cizimi olarak tg boyutlu gosterilmistir. Bu sekilde ylizeydeki ¢gizgiler x; ve
X2 degiskenlerine gore cizilmistir. Bu gevresel cizgiler x; ve x; kademelerinin
Uzerinde cgalisilarak tepki yuzeyindeki sekil ve yiukseklik degisiklikleri elde edilir.

Gergek tepki fonksiyonunun bicimi bilinmediginden tepki degiskeni ve
bagimsiz degiskenler arasindaki gergek fonksiyonel iligki igin uygun bir yaklasim
bulunmalidir. Tepki degiskeni, bagimsiz degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonu ile
modellenirse, yaklasim birinci dereceden bir modeldir;

Y =Dbgo+ bixs+ boxo + ....... + boxo + € [45]

11
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“erim % 80

100

Sicakhk ©

Sekil 4.1. Sicaklik ve besleme konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak verimin ¢
boyutlu tepki ytzeyi (Montgomery ve Runger,1999)

Sistemde egrilik olmasi durumunda ikinci dereceden bir model daha uygun
bir model olabilir;

k k

Y=b0+albi>q+albn>q2+a _a_binin+e [4.6]

1= 1= 1<)

Bazi durumlarda ikiden daha ylUksek dereceli modeller kullanlir. Polinom
yaklasimi icin mantik Taylor genisleme serilerine dayandirilir. Birinci dereceden
Taylor genisleme serilerinden genisletilmis birinci  dereceden model [4.7]’ de
verilmistir;

f
f @f (X]_O,Xzo, ........ ,Xk0)+ﬂ—
ﬂXl

Bu denkleme ikinci dereceden terimler dahil edilerek ikinci dereceden yaklasim

o
x=x0 |l X2

s

X=X0 T Xk

[4.7]

x=x0

modeline ulasilir.

Cogu durumda, ya birinci dereceden ya da ikinci dereceden model kullanilir
ve parametreleri tahmin etmek icin en kicik kareler yontemine basvurulur.

Tepki yiuzeyi metodolojis ardisik bir yontemdir. Ilk énce ilgilenilen yamt:
etkileyen bagimsiz degiskenler daha sonra da stirecin optimumdan uzak bir alanda
isleyip islemedigi belirlenir. Eger sire¢ optimumdan uzak bir alandaysa sireci
optimuma dogru gotirecek sirec degiskenlerine uygulanacak bir dizen grubu

belirlenir. Bu durumda birinci dereceden model ve en dik ¢ikis metodu denilen

12
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optimizasyon teknikleri uygun olacaktir. Sire¢ optimuma yakin oldugunda ise ikinci
dereceden bir model kullanilacaktir. Uygun bir yaklasim modeli belirlendikten sonra
sureg icin optimum sartlar: belirlemek icin model analiz edilebilir (Kale, 2001).
Siklikla, tepki ylzeyinin optimumdan uzak bir noktasinda, mesela Sekil
4.2’ de gosterildigi gibi; burada ¢ok az bir egiklik mevcut olup, birinci dereceden bir
model uygun olacaktir. Buradaki hedef ise, hizli ve etkin bir sekilde optimum
bolgesine gitmektir. Bir kere optimum bdlgesine gelindiginde ise, ikinci dereceden
model gibi daha ayrintili bir modele varilir. Bu tip bir analiz gerceklestirilebilir. Bu
sekilde tepki yuzeyinin analizini bir tepeye ¢ikis olarak degerlendirebiliriz. Cunku
tepenin en yuksek noktasi, maksmum yaniti gostermektedir. Eger gergek optimum,
minimum yanitta gerceklesseydi, bunu vadiye inmek olarak dustinebilecektik.
RSM’nin nihai hedefi, sistemin optimum calisma sartlarim veya istenilen
sartlar tespit etmektir. RSM’ de optimum kelimes ¢ok itinayla kullanilir. Ctinki tepe
tirmanma durumunda RSM, sadece bolgesel optimuma ulasmay: garanti etmektedir.
Yerim Ya

70

&0

Sekil 4.2. Tepki ylzeyindeki cevresdl cizgiler (Montgomery ve Runger,1999)

Ardisik deney siireci genellikle bagimsiz degiskenlerin alam icinde yapilir.
Bu alana islerlik alam O(x) denir. Bazi uygulamalar igin islerlik alanimn tumu
incelenmek istenebilir fakat bu genellikle nadir bir durumdur. Bunun yerine islerlik

13
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alam iginde sinirli bir deneme alam R(x) (ilgilenilen alan) belirlenir. Sekil 4.3'te
goruldugt gibi bu ya kibik ya dakiresel bir alandir.

<
P

» X1
>

Sekil 4.3. Islerlik alam ve iki boyuttailgilenilen alanlar (Kale, 2001)
4.1. En Dik Cikis M etodu

Siklikla, baslangic optimum calisma sartlart tahmini gergcek optimum
bolgesinden uzakta olacaktir. Boyle durumlarda hedef, genel optimum bolgesine
dogru hizlica hareket etmektir. Burada amaclanan basit ve ekonomik olarak etkin bir
deney kullanmaktir. Optimum bdlgesinden uzak olunan durumlarda birinci
dereceden modelin uygun oldugu kabullenmes yapilarak x’in kicuk bir bolgede
gercek ylUzeye tasinmast saglanir. En dik ¢ikis metodu, yanitta maksimum artisin
oldugu yone dogru ardisik olarak yol boyunca hareket edilen bir prosedirdir.
Tabiatiyla, eger minimizasyon istenirse bu durumda en dik inis metodu sbz konusu
olur. Birinci dereceden model uygun olarak;

Y:bo+ék_ bixi [4.8]

i=1
birinci derece tepki yuzeyi, Sekil 4.4’teki birbirine parale y cizgileridir. En dik
cikisin yoni y'nin en hizl arttign yondir. Bu yon tepki yizeyi cizgilerine diktir.
Genellikle en dik cikis yonu ilgili hedeften merkezine dogru ve tepki yuzeyi
cizgilerine normal olarak alinir. Dolayisiyla yol boyunca olan kademeler regresyon
katsayisina (b;) orantilidir. Deneyleyici, proses bilgis ve diger pratik tecribelere
gore gercek kademe dlcllerini belirler.

14
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\

Birinci dereceden
modelin uydudu
bilge

\ \L/
E

\ 7 =40
¥ =30

En dik cikigin yond

§ = 60

Sekil 4.4. Birinci dereceden tepki yizeyi ve en dik ¢ikis yolu (Montgomery ve
Runger,1999)

Deneylere yanitta bir artis olmayincaya kadar en dik ¢ikis yolu boyunca
devam edilir. Sonrasinda yeni bir birinci dereceden model uyabilir, yeni bir en dik
cikis yonu belirlenebilir. Prosesin optimum yakiminda oldugu fark edilinceye kadar
deneylere devam edilir.

Bir o6rnek verilecek olunursa; iki faktorlt bir kimya prosesinde deneyi
dusUnelim. Birinci faktor reaksiyon siresi (x;) ve ikinci faktor sicakligin (xy)
malzeme donisim veya kalite verimine etkis (Y) incelenecek olursa ve mihendis
her iki faktorin de Onemli oldugunu bulur ve birbirleri arasinda bir kimyasal
etkilesim olmadigini biliyor ve tepki ytzeyinde bir de egrilik yok ise, birinci
dereceden model uygulayabilir;

Y=Dbo+ bxg+ baxo + ....... + b+ € [4.9]

Bu modeli 2° tasarimla bes merkez noktal1 bir deney sonrasinda; reaksiyon
zaman 30-40 dakika, sicakliklar 150-160°C olacak sekilde elde edilen degerler Sekil
4.5'te gosterilmistir.
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40,0 41,5
160

Sicaklik 0

150

39,3 40,9

reaksiyon suresi (dakika)

30 40

Sekil 4.5. 2°tasarimla bes merkez noktal: tasarim

[ (40,0-39,3)+(41,5-40,9)]/2=0,65 [4.10]

[ (40,9-39,3)+(41,5-40,0)]/2=1,55 [4.11]

Esitlik [4.10] ve [4.11] den, zamanin tahmini etkisi 1,55 ve sicakligin tahmini
etkis 0,65 ve regresyon sabitleri b; ve b, bahs gegen etki tahminlerinin yarisi
olmasindan dolayi, uygun birinci dereceden model;

Y=40,44+0,775x; + 0,325x, [4.12]
olacaktir. Sekil 4.6.(@) ve (b), bu modelin cevre cizgilerini ve ¢ boyutlu ylzey
cizgilerini gostermektedir. Sekil 4.6 ayrica kodlu x; ve x, degiskenleri (algak ve
yuksek degerleri amis olan faktorler) ile orjinal degiskenler arasindaki iliskiyi de
gostermektedir. Uygun modeldeki cizgileri inceleyecek olursak, tasarim merkezinden
(x1=0, x2=0) en dik ¢ikis yolunu izlersek, x; yoninde 0,775 birim, X, yénunde 0,325
birim gitmemiz gerekir. Boylece en dik cikis yolu x;=0, x,=0 noktasini gegerek
0,325/0,775 egimine sahip olur. Mihendis, bes dakikalik reaksiyon zamanim temel
adim olarak aldig: taktirde, bes dakikalik reaksiyon sires kodlu degisken x;'de
Dxi;=1'e sesittir. Bu durumda (0,325/0,775)Dx;=0,42 olur. Kodlu degiskenin
Dx,=0,42'lik bir degisiminde x, yaklasik 2°C’lik bir orjinal degisken sicakligina
sahiptir. Dolayisiyla mihendis, en dik cikis metodunda 5 dakikalik reaksiyon
zamaniyla 2°C’lik sicaklik artisina gore verimi gozleyecektir.

Sekil 4.7, bu dik cikislart ve verimleri gostermektedir. A-D noktalarinda
verim sabit olarak artmaktadir. Fakat D’ nin 6tesinde verim dismektedir. Boylelikle
en dik cikis 55 dakika ve 163°C’ de %67 verimle sona ermektedir.
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Sekil 4.6. Birinci dereceden model icin tepki ylzeyi cizgileri (Montgomery ve

Runger,1999)
1ra
Dreneyin orjinal bolgesi e A 40 dak, 157 j,-’=='-1|:| g
- F B: 45 dak, 159 C, y=51.3
LEL c C: 50 dak, 161 C, y=55. b
Sicaklik C i En dik gikig D: 55 dak, 163 C, y=67.1
yan E: B0 dak, 165 |, v=63.6
e F: 65 dak, 167 C, y=60.7
Crjinal wyarn i
cizgileri
30 40 0 ‘.r:n

Faman (dakj

Sekil 4.7. En dik ¢ikis metodunun uygulanmasi
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4.2. Tkinci Dereceden Tepki Yiizeyi Analizi

Optimuma goreceli olarak yaklasildiginda; gercek tepki ylzeyindeki egimden

dolay: [4.6] esitligi olan ikinci dereceden modeli uygulanacaktir. Dolayisiyla uyan

model;

k
Y:b0+§l b, x +
i=1

i=1

i<j

k
601 biixl'2+é é. binin+e

[4.6]

seklinde olacaktir. En dik ¢ikis metodundaki drnek baz alimirsa; 55 dakika reaksiyon

stires ve 163°C sicaklikta sifir noktasina gelinmisti. Bu noktada, ikinci derece model

uygulanmaya karar verilir. Cizelge 4.1 ve Sekil 4.8, 2° tasarima gore 55 dakika

merkezli ve 165°C sicakliktaki bes merkez noktal1, eksenel test diye adlandirilan ve

eksen koordinatlari boyunca yapilan dort testten ibaret bir deneysel tasarimu

gostermektedir. Bu tasarima “Merkezi Bilesik Tasarim (CCD, Centra Composite

Design)” adh verilmektedir ve ikinci dereceden tepki ylzeyi uygulamasina en ¢ok

uyan ve en yaygin tasarim seklidir. Konu bir 6rnek deneyle agiklanacak olursa;

deneyde iki tepki degiskenleri olcUlmistir. Bunlar yizde doénisim (verim) ve

viskozitedir. Bu verim yaniti igin en kiigik kareler kuadratik modeli;
Y=69,1+1,633x+ 1,083%,-0,969%;*-1,219%,*+ 0,225x1%,
olacaktir. Bu modelin varyans analizi (ANOV A) Cizelge 4.2." de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ornege Ait Merkezi Bilesik Tasarim (Montgomery ve Runger,1999)

[4.13]

Gozlem Zaman Sicaklik Kodlu degiskenler Donustim % VIZkO;I:Z)(Mpa-

Sayisi (Dk) (dereceF) % % Tepki 1 Tepki 2
1 50 160 -1 -1 65,3 35
2 60 160 1 -1 68,2 39
3 50 170 -1 1 66,0 36
4 60 170 1 1 69,8 43
5 48 165 -1,414 0 64,5 30
6 62 165 1,414 0 69,0 44
7 55 158 0 1414 64,0 31
8 55 172 0 1414 68,5 45
9 55 165 0 0 68,9 37
10 55 165 0 0 69,7 34
11 55 165 0 0 68,5 35
12 55 165 0 0 69.4 36
13 55 165 0 0 69,0 37
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Sekil 4.8. Ornege Ait Merkezi Bilesik Tasarim (Montgomery ve Runger,1999)

Cizelge 4.2. Ornege Ait Kuadratik model Varyans Analizi, Verim Yant:
(Montgomery ve Runger,1999)

varyasyon karelerin serbestlik ortalama
kaynagi toplami derecesi Karesi fo p-degeri

model 45,89 5 9,178 14,93 0,0013
rezidu 4.3 7 0,615
toplam 50,19 12

bagimsiz figin hO

degigken tahmini sabit standart hata sabit=0 p-degeri
sabit 69,1 0,351 197,1
x1 1,633 0,277 5,891 0,0006
x2 1,083 0,277 3,907 0,0058
x21 -0,969 0,297 -3,259 0,0139
x22 -1,219 0,297 4,1 0,0046
X1x2 0,225 0,392 0,574 0,5839

Sekil 4.9, bu model igin tepki yizeyi cizgilerini ve U¢ boyutlu ylzey
cizgilerini gostermektedir. Bu ¢izimlerin degerlendirilmesiyle maksimum verim olan
%70 degerinin 60 dakika reaksiyon siresi ve 167°C sicaklikta oldugu tespit edilmis
olur. Viskozite yaniti birinci dereceden modele gore belirlenir;

Y = 37,08+ 3,85x;+3,10%; [4.14]
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Cizelge 4.3, bu modelin varyans analizini 6zetlemektedir. Tepki yuzeyi
grafiksel olarak Sekil 4.10'da gosterilmistir. Viskozite arttiginda hem sicaklik hem
de reaksiyon siresinin arttigi gorilmektedir. Birgok tepki ylzeyi probleminde, iki
yanitla ilgili olarak hedeflere istinaden uyusmazliga dusulebilmektedir. Burada
hedef, verimi maksimize etmektir, ancak kabul edilebilir viskozite degeri 423 y3 38
arasindadir. Sadece birkag bagimsiz degiskenin oldugu durumlarda, problemi
¢cozmek icin en kolay yol tepki yuzeylerini hesaplayarak optimumu bulmaktir. Sekil
4.11, her iki yamtin bilesik halini gostermektedir. y;=%69 donusim oramnda ve
y1=38 ve y,=42 cizgileri de gosterilmistir. Cizimdeki golgeli alanlar, sicaklik ve
zamanin yetersiz sonug verdigi bolgeleri gostermektedir. Boylece grafik, zaman ve
sicakligin - degisik  kombinasyonlarimin  tatmin  edici  sonucglar  verecegini
gostermektedir. Verilmis olan 6rnek, “Merkezi Bilesik Tasarim”in ikinci dereceden
tepki ylzeyi modeline uygulamasim gostermektedir. Bu tasarimlar pratikte birkag
testin gerekli olmasindan dolayr genis bir kullanim alamna sahiptir. Genelde k
faktorl (i merkezi bilesik tasarim, 2¢ faktoriyel testini gerektirir [2* eksenel testleri ve
en az bir merkez noktal1 (3 veya 5 merkez noktalilar tipik olarak kullanilir)]. k=2 ve

k=3 faktorler icin tasarimlar Sekil.4-12' de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Viskozite yaniti icin birinci dereceden modelin varyans andizi
(Montgomery ve Runger,1999)

varyasyon karelerin serbestlik ortalama
kaynagi toplam derecesi Karesi fo p-degeri

model 1954 2 97,72 15,89 0,0008
rezidi 61,5 10 6,15
toplam 256,9 12

bagmsiz ficin hO

degisken tahmini sabit standart hata sabit=0 p-degeri
sabit 37,08 1 0,69 53,91
x1 3,85 1 0,88 4,391 0,0014
X2 3,1 1 0,88 3,536 0,0054

Merkezi bilesik tasarim Sekil 4.12' deki eksenel a mesafes kadar uygun bir

secimle dondurdlebilir. Eger tasarim dondurtlebilir ise, tahmin edilen yamitin ()
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standart sapmasi, tasarimda merkezden aym uzaklikta olmasi nedeniyle tim
noktalarda sabit olacaktir. Dondirilebilirlik icin, a=F“* secilir, F ise tasarimdaki
faktoriyel kisimlardir (genelde F=2%). k=2 faktorlii oldugu durumda, Ornekte
gosterildigi gibi a=(2%)"*=1,414 olacaktir. Sekil 4.13, verim yanit: icin kullanlan
kuadratik modeldeki tahmini standart sapmamin ylzey ve cizgi diyagramlarin
gostermektedir. Dikkat edilecek olursa, cizgiler aym merkezli daireler olup, bu bize
verimin tim noktalar icin ayni hassasiyette tahmin edildigini gostermektedir. Cunku
noktalarin merkezden uzakliklari esittir. Tabiatiyla tasarim merkezinden uzakliklar
tahminin azal digini gosterir.

=1 1F2.0

169.7}
167.3

¢ 1850
= 1827

160.3

=1 158.0
4800 5033 5267 5500 5733 5967 e2.00

o +1

i

fa}

dandgim

%

*]

]: 580 2800

sicakhk C zaman (dak)

1]

Sekil 4.9. Verim yamti icin tepki yuzeyi ¢gizgileri (Montgomery ve Runger,1999)
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Sekil 4.10. Viskozite yanit1 icin tepki ylzeyi cizgileri (Montgomery ve Runger,1999)

+1 1720
_\, R viskozite
189.7 |- vizkozite
42,00
38,00
167.3 | ’
zicaklk .
0 1650 - dbnligim
59.00 -
~
" 162.7 | Lo
. - Vg .
160.3 - e
-1 1540 L 1 R i 1 L
4800 5033 8267  S500 5733 8967 6200
=1 a 4+l
#1 zaman

Sekil 4.11. Verim ve viskozite tepki yUzeylerinin bilesik hali (Montgomery ve
Runger,1999)
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Sekil 4.12. k=2 ve k=3 faktorler icin tasarimlar (Montgomery ve Runger,1999)
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Sekil 4.13. Dondurdlebilir merkezi bilesik tasarim icin sabit standart sapmanin
diyagrami (Montgomery ve Runger,1999)
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5. YALANCI BUKUM TEKSTURE PROSESI

5.1. Yalana Bukim Teksture Yonteminin Tarihsel Gelisimi

Filament ipliklerin tekstil Orinine donUstirilmesi esnasinda en Onemli
islemlerden biris tekstlredir. Teksture islemi, kismi oryente olmus duz filament
ipliklerin termoplastik 6zelliklerinden yararlanarak kivircikli bir iplik haline
donustirilmesidir. Bu sayede tekstire iplik, diz iplik ile mukayese edildiginde,
elyaftan egrilmis ipliklere benzer yumusak bir tuseye, daha yuksek bir 1si tutma
kabiliyetine ve daha yuksek bir esneklige sahip olur (Wulfhorst, B.,2003). Sekil
5.1'den goruldaglu Uzere yalanci bikidm tekniginin ilk zamanlarinda istenilen
tekstire efektinin elde edilmesinde yedi adim vardir. Bunlar, bobinleme, bikim, 1s1
verme, sagma, bukim agma, katlama ve sarim. Bunlar teknigin ilk gelisim yillarinda
birbirinden farklt makinalarda yapilmaktaydi. Teknolojinin gelismes ve yeni
makinalarin imal edilmes ile yalmizca 4 asamali bir islem haline gelmistir. Bunlar
ise, bukim verme, 1sitma, sogutma, bikim agcma ve sarim olarak siral anabilmektedir
(Demir, A., Behery, H., M.,1997).

Proses Adimlan

Aktarma Biikiim Aktarma Biikum Agma K.atlama Sanm

= e

el 4t L] g
ole|g!

@:ﬁ_.m-

m*m 1[@} ¥

K.onvansiponel

Isitma

POY. Bukiim Yerme Bukum Agma Sanm

Proses Adimlan

Sekil 5.1. Yalanci bukim yonteminde proses adimlar: (Demir, A., Behery,
H.M.,1997)

Eski teknikte filamentlerin mekanik deformasyonu lineer yogunluguna bagli

olarak oldukca yuksek bukim (metre basina bukim) verilmes ile saglanmaktadir.
Bu yuksek biktmli iplik sonra basingli buharla otoklavda isitilmaktadir. Burada
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1sinin her tarafta esit yayilmas: biytk 6nem tasimaktadir. Isitma islemi sirasinda
makromolekiller arasindaki kuvvetler azalacaktir ve makromolekiller bukimii
yapiya adapte olacaktir. Islem gormis bobinler kurutulmakta ve uzun sire
dinlenmeye birakilmakta ve son olarak iplik sifir bukime bikilmektedir (Piller,
B.,1973).

Sekil 5.2'de yalanci bukim tekstire yonteminin yillar boyu stiregelen gelisimi
gorulmektedir.

Uretme

Cekme

Teksture

Konvansivonel |Konvanziyonel | Kademeli Kademesiz Uretme
Cekimh Teks. |Cekimli Teks. | Cekme Teks.

Sekil 5.2. Yalanci bukim yonteminin gelisimi (Demir, A., Behery, H. M.,1997)

Sekil 5.2'den goruldugtl Gzere bolum A islemin ilk halidir ve ayr bir tekstire
teknigi olarak degerlendirilmelidir. Poy’un Uretim sirasinda ¢ekilmes teknigi gelisir
gelismez hemen bolim B’ de gorilen teknige gecilmistir (FOY’dan tekstlreye).
Proses teknolojisindeki ilerlemeler bolum C, D ve E 'yi beraberinde getirmistir. Tabi
ki E enided olamdir. Modern teksture makinalarimin hemen hemen tamam C, D ve
E 'ye gore Uretim yapmaktadirlar. Bu gelismeler sonucunda bazi ek sartlar

olusmustur. Bunlar; tekstire prosesi sirasinda POY’ un gekimi, tekstire ipliginin isil
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davramsi, hacimliliginin artmasi ve kaynama c¢ekme degerinin dusmesinin
saglanmasi, teksture iplige IMG (intermingling veya dolama) verilerek filament
kohezyonunun arttirilmasi ve ileriki asamalarda bikim, hasil vb. ve daha sonraki
asamalarda sorun ¢ikmasinin engellenmesi, kolay kullanim ve maksimum esneklik
saglanmasi igin bilgisayar kontrolli makinalarin kullamlmasi. Bilgisayarlarin
kullanmlmasi ile durmus veya hatali pozisyonlarin operatdr uyarilarak yeniden
calistirllmasi ve makinanin genel durus ve kayiplarinin azaltilmasim saglayacaktir.

Cekim ve tekstire islemini birlestiren cekimli tekstire teknigi, yalanci bukim
tekstlre endustrisinin mevcut standardicir. Bununla birlikte bu tezde 6nce yalanci
bukim teknigi 6zetlenmis ve sonra gekimli tekstiire teknigi anlatil migtir.

Cok adiml1 yalanct bukim prosesinde dretim hizi 1-2 m/dak idi. 1950’ lerin
ortasinda stirekli yalanci bukim tekstiire prosesinin hizi igciklerin (icten strttnmeli
yalanci bukim friksyon eleman) ortaya cikis ile asagi yukari 40 m/dak’ ya
ulasmistir. 1970’1 yillarin basinda hiz neredeyse 300 m/dak civarindaydi ve bu
proses teknolojik limitlerine ulasmisti. 1970’ li yillarin ortalarinda friksiyon tekstire
tekniginin ortaya konmasi ile bir diger 6nemli gelisme baslamis oldu. 1975 yilinda
600 m/dak’lik ticari Uretim mzi olarak kabul gordu (Denton M., J., 1971). Su
andaki mevcut hizlar, kaynak ipligin dogrusal yogunlugu ve tipine bagli olarak
1600 m/dak civarindadir. Dogrusal yogunluk limitleri 6zellikle son kullanmma bagli
olarak 20 ve 300 dtex (ipligin dogrusal yogunlugu) arasindadir ve pazarin % 90" dan
fazlasi yalanci bukim proses teknigi ile ima edilmis Grinleri tercih etmektedir
(Demir, A., Behery, H., M.,1997).

Gelistirilmis ve hatta tamamen veya kismen otomatik takim alma sistemleri
artik ginimuizde tekstire makinalan icin siradanlasmislardir ve yiksek hizli
makineler igin gereklilik halini almstir.

5.2. Yalanc Bikim Tekstire Yonteminin Prensibi

Y alanci bukim teksttre yonteminde dort islem vardir. Bunlar, bukim verme,
1sitma ve bukiman geri alinmasi ve gerekiyorsa katlamadir. Teknigin esas noktasi

sekilden gorulmektedir. Sekil 5.3 den goruldigi tzere multifilament iplik her iki
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kenarindan tutulmus ve uygun bir yalanci bukim aleti merkezi olarak iplige bukim
vermektedir. Bukium elemamnin her iki yanindaki bikim miktarlan esittir. iplik bir
tarafta S yoninde bukum; diger tarafta Z yonunde biukim kazanmustir. Bununla
birlikte ipligin iki yarim parcadan ibaret oldugunu distnursek verilen bikimin
gercek oldugunu duistniriz. Fakat iplik bir bitiin oldugundan cebirsdl toplam bize
verilen tim bukidmtn sifir oldugunu sdylemektedir. Bukim eleman strekli donerse
veiplik deileriye dogru hareketlenir ise ipligin yalanci bikim elemanina gelmeden
once kazandigi bUkim vyalanci bikim elemanim gectikten sonra ortadan
kaybolacaktir. Yalanci bukim elemam sirekli doéndikce ve iplik ileriye dogru
hareket ettikce ipligin sarima giden tarafinda bukimun yitmes meydana gelecektir.
Sistem dengeye geldiginde ipligin Uzerinde, yalanci bukim elemanindan gegtikten
sonra hi¢ bikim kamaz. Nihai efekt bUkimin beseme tarafinda verilmes ve
bukUimUn acildig1 yerin ise sarima giden tarafta olmasi ile elde edilmektedir. Efektin
kaliciliginin saglanmasi icin bir 1siticiya gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle Sekil
5.4’ten de goruldugl Gzere, 1siticy, ipligin bukimlU halini set edebilmek icin yalanc
bikim eleman ile bedeme silindiri arasinda yer almaktadir. Eger iplik yalanc
bukim elemanina ulasmadan Once sogutuluyorsa paralel filamentler kivrilmaya
yonelmekte ve kendi Uzerlerine kivrilmaktadirlar. Flamentlerin bu davramsi
bedenen iplikte olmayan “bulk” (hacimlilik) elde edilmesini saglamaktadir .

Gergek Biikim Yalanci Bukiim
Durgun Donel
Silindirler * Silindirler

Bukum verme g Biikiim verme
unitesi

unitesi

" ® Durgun iplik ’ l " Hareket eden
[a] b) iphk

Sekil 5.3. Yalanci bukim yonteminin temel prensibi (Demir, A., Behery, H.M.,1997)
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- B Biikiim verme ve zet etme bolgesi Biikum acma ve sanm
Besleme Bolgesi oet=s) & bolgesi
Izsitma Sofjutma
TEKSTURE iPLIK
T ISITICI T S
Bezleme Silindin Bukum Elemam

Sekil 5.4. Yalanci bukim yonteminde besleme silindiri ve biikiim elemam arasinda
1siticinin yerlesimi (Demir, A., Behery, H. M.,1997)

5.3. Igler (Yalana bikiim ver me tniteleri)

Sekil 55te Barmag makinasina ait bir bikim Unitesinin  resmi
gosterilmektedir. Sekil 5.5'ten gorllecegi Uzere bu Uniteler bir eskenar Uggen
biciminde yerlestirilmis ve tst Uste dizilmis dislerden olusmaktadir. Istenilen bukim
oryantasyonu ve ipligin ileriye dogru hareketinin saglanmas: icin sirtinme disk
yuzeyindeki iplik acisi dikkatlice kontrol edilmektedir. Her disk bitisik disler
Uzerindeki ipligi kontrol eden bir kilavuz gibi calisir ve bu kontrolin disinda ilk ve
son diskler (Gzerinde bazen, ipligin Uzerlerinde oryantasyona ihtiyaclari
olmayacagindan bir hareket ylzeyi degil, bir kilavuz olarak islev gbren ek disli
diskler takilmaktadir. Cok diskli Unitenin en blytk avantgjlarindan birisi, burclu
sistemlere gore strttinme elemanlarinin ¢ok katliligimn daha kolay saglanabilmesidir
ve daha daiyis toplam sarim agisi genis olarak ayarlanabilmektedir. ilk bakista disli
orani oldukca yiksek gorinmektedir. Fakat iplik ylzeyi ve disk arasindaki kayma
g0z onune alindiginda uygun oldugu sdylenebilmektedir (Demir, A., Behery, H.,
M.,1997).
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Sekil 5.5. Cok diskli igler (Barmag Texturing Machine Cata ogue, 1986)

Disklerin Ust Uste yerlesimlerinin degisimi giris agisinin  degismesini
saglamaktadir ve disk sayisinin degismes de sarim agisini degistirmektedir. Bunlarin
heps bukim Unitesinde bikim ve tansiyonun kontrol edilmesini saglamaktadir.

Bir bukim Unitesinde disk sayisi farkli bicimlerde gosterilmektedir. Bunun
icin bir ornek asagida verilmektedir.

abc— 16.1, 1/5/1 Seramik, 1/9/1 Politretan(PU), 1.5.1PU

a= Iplik girisindeki kilavuz disk (malzeme olarak genellikle kromdan imaldir)

b = Slrtinme disk sayisi

¢ = BUkUm Unites ¢ikisindaki disk (malzeme olarak genellikle kromdan imaldir)

5.4. Yalancl Biukim Tekstire Yonteminde | stma

Tuim  katilar molekilleri  arasindaki  c¢esitli  baglarla  birbirlerine
tutturulmuslarcir. Bu baglar bazi durumlarda 1siyla zayiflatilabilmektedir. Ornegin
buz ve bazi metaller uygun sicakliga (erime noktasi) ulastiklart zaman bilesik ansizin
katidan siviya donUismeye baslamaktadir.  Tekstilde kullarulan sentetik
polimerlerin uzun zincirli molekller yapiya sahip olmalarindan dolay: ¢cok genis
sicaklik araliklart molekdllerin arasindaki baglart kirmak igin gerekmektedir. Bu
durum sicakhigin artmast ile bu materyallerin yumusamasinin nedenidir. Ornegin
polyester asag1 yukari 90°C ( camsi gegis sicakligr ) rijit yapsim kaybetmeye
baslayacaktir. Y umusayacak ve 200°C civarindaki sicakliga geldiginde plastiklesecek
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ve 250°C" de tamamen eriyik haline dontsecektir (Demir, A., Behery, H., M.,1997).

Bir termoplastik lif icerisindeki ara molekuler baglar, lif lizerine uygulanan
bukilme, gerilme veya egilmenin etkis ile olusan gerilmeler tarafindan deforme
olabilmektedir. Ornegin bir filamentin  basit egilme proses Sekil 5.6'da
gosterilmektedir.

Egilmis filament icerisindeki bag deformasyonlar: bir diren¢ yaratmakta ve
filament serbest birakildiginda bigim yeniden eski haline donmektedir. Eger egilmis
filament bu bicimde tutulur ve 1sitilirsa, gerilmis baglarin blyuk bolimi kirilacak,
stres azalacaktir ve ipligin sogutulmasi ile yeni pozisyonda yeniden yapilanacak;
boylece egilmis durumdaki iplik sabitlenmis olacaktir. Bu proses 1si ile set etme
islemi olarak bilinmektedir. Yani 1s1 yoluyla deforme edilmis durum kalici hale
getirilmektedir.

Sl

1. Filament boyunca molekiiller
aralanndaki baglar tutar

e

2. Filamentin egilmesi baglan zorlar

r“‘“‘\
r- ”/‘_‘\-- ;\

3. haglan ge\rgellr

A

4 Eﬁilmls durumdakl fllament uzerinde
goguma ile yeni baglar olugur

Sekil 5.6. Basit egilme prensibi (Demir, A., Behery, H., M.,1997)

Ist ile set etme islemi tekstire prosesnin en kati asamasidir. Bu proses
sirasinda iplik yumusama noktasina isitilmaktadir ve filamentlerin icerisindeki stres
bozulmay: desteklemekte ve iplik rolatif yiksek tansiyonda bikim acilmasindan
Once sogutulmaktadir. Isinin ayarlanmasi, tekstire prosesinde en 6nemli asamalardan
birisidir. Bu proses sirasindaiplik yumusama noktasina isitilmaktadir.
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|s Transferi, | stma Sistemleri ve l sticilar:

Hareketli bir ipligi 1sitmak kolay degildir. Bu nedenle tekstre iplik dretiminde
en Onemli kriter iplik sicakligidir ve bu deger iplik hizi ile 1sitici sicakligina baglidir.
Imalat hizlarimn artmasina bagli olarak 1siticilar daha uzun olarak imal edilmeye
baglanmustir. Isiticilar genellikle 2 m. uzunlugundadir. Isitici sicakligindaki ufak bir
degisim iplik 6zelliklerine, 6zellikle boya almasina buyilk oranda etki etmektedir. Bu
da maalesef ki, kumas asamasi bitip boyanana kadar agiga cikmamaktadir. Bu tip
sorunlarin  ortadan kalkmasi icin £1°C sicaklik degisimini kontrol edebilen
elektronik sicaklik kontrol sistemleri kullamlmaktadir (Demir, A., Behery, H.,
M.,1997).

Isitict bolgenin bir 6nemli noktas: da 1sinin optimizasyonudur. Cok yuksek
sicakliklarda filamentler birbirlerine yapisabilirler; cok dusik sicakliklarda ise kalici
olmayan kivrim efekti olusmaktadir. Bu iki durum da iplik hacimliligini etkiler.
Diger 6nemli bir husus ise 1sitici iplik hattt boyunca iplik gerginliginin sabit
olmasicir. Gerginlik giris sevk dslindirleri ile ayarlanabilmektedir. Giris silindir
hizinin arttirnllmast gerginligi distrmektedir ve Uretilen ipligin daha stk kivrimlara
sahip olmasina neden ol maktadir.

Yalanci bukim tekstire tekniginde, U¢ 1s1 transfer yonteminden biri veya
kombinasyonu olan cesitli tipte 1siticilar kullamlmaktadir. Bunlar, kondiksiyon,
konveksiyon ve radyasyon olarak siralanabilmektedir. Kondiksiyon tipi 1siticilar,
yalanci bukim teknigi icin en populer isiticilardir. Bununla birlikte yiksek sicaklik
isiticilant olarak bilinen konveksiyon tipi 1siticilarin 6nemi son yillarda artmaya
baglamistir (Demir, A., Behery, H., M., 1997). Denemelerin yapildigi Barmag
makinasindaki 1siticilar son yillarda 6nemi ve kullamm giderek artan konveksiyon
ve kondiiksiyon tipli 1siticilarin kombinasyonudur. Birinci 1sitici kondiksiyon isitma
sistemi ile calisirken; ikinci 1sitict ise konveksiyon ve kondiksiyon sisteminin
karisimidir. Isitici sistemi de £1°C farkinda sicaklik kontroltini saglayan 1st kontrol
cihazlar: ile donatil mistir.

Teksture isleminde kullanilan bir 1sitict sistemi asagidaki husudart saglamalidir;
guvenilirlik, farkl: tekstire hizlarinda yeterli 1sitma kapasitesi, 1s1 harcamasindan
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bagimsiz sabit ylzey 1sisi1, 1siticilar arasinda maksimum sicaklik diizginlGig, basit ve

etkili 151 kontrol U ile ekonomiklik.
5.5. Yalana Bukum Teksture Y 6énteminde Sogutma Sistemi

Teksture isleminde, 1sitici ile yalanci bikim elemam arasinda bir sogutma
plakasinin bulunmasi oldukga dnemlidir. DUsUk hizli makinalarda, ipligi dogal olarak
sogutmak mumkundir. Fakat yiuksek hizli makinalarda sogutma islemi oldukca
Onemli bir parametre olarak karsimiza gitkmaktadir.

Birinci olasilik, iplikten 1siy1 aabilecek bir sogutma blogu kullanmaktir.
Sogutma havasi veya gazi kullammi mimkinddr. Sogutma isleminde esas amag,
iplik 1sisint hizli bir bicimde 100° C' nin altina distrmektir (Demir, A., Behery, H.,
M.,1997).

5.6. Yalana Bukum Teksture Y 6nteminde Y aglama Sistemi

Yag genellikle, ¢ikis baski silindiri ile sarim silindiri arasinda verilmektedir.
Sekil 5.7’ de goruldugl Uzere yag verme isleminde esas prensip, ipligin sarilmadan
Once en son anda yagin aplike edilmesidir. Gelismis sistemlerde yaglama igerisinde
filtreleme elemanlar bulunmaktadir ve yag strekli temizlenerek sirkiile edilmektedir.
Barmag makinasinda yaglama silindiri c¢ikis baski silindirinin hemen 6nindedir.
Aplike edilecek yag miktar1 slindirin devri ayarlanarak degistirilebilmektedir.
Sisteme yag bluylk yag tanklarindan beslenmektedir. Planli bakimlarda silindirlerin
temizlenmes biyuk 6nem tasimaktadir. Tekstire makinalarimin hizlarinin artmas,
yalanct bukum tekniginde yaglama sistemlerinde (¢ temel sorun ortaya cikmistir
(Demir, A., Behery, H., M.,1997). Bunlar; iplik yagin:n sgramas: : Y aglayict madde
operatdr gozine sigrayarak saglik problemlerine neden olabilmektedir, az miktarda
yag alma : Ozellikle yiksek dogrusal yogunluga sahip ipliklerde Gretim hizinin
artmasi ile birlikte yagin az alinmasi sorunu ortaya ¢ikabilmektedir, yag silindiri
onces + besdeme : Bu durum ipligin yaglayict silindir ve kilavuzlardan gecerken
ipligin daha fazla siriklenmesine neden olacaktir. Bu genellikle ipligin beseme
silindirine sarimi ve ipligin kopusuna neden ol maktadir.
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} Sarim

S

Cikis baski Yaglama

Sekil 5.7. Yaanci bukim teksttire yonteminde yaglama sisteminin yeri

5.7. Yalana Bukim Teksture Yonteminde Sarim (Take-up) Sistemi

Iplik hizimin artmast ile birlikte daha gliclti sannm elemanlar: gelistirilmistir.
Daha onemlisi, orme ve dokuma gibi sonraki proseserde rahat ve sorunsuz
calisabilen stabil bobinler tercih edilmektedir. Modern endustride, daha btyuk
miktarlarda sarim yapabilen ve otomatik bobin degistiricilerin bulunmasi 6nemli bir
gereklilik durumunu al mistir.

Sarimin énemi ¢ok buyiktir. Ornegin sarim tansiyonu, kenar ve kusak
olusmasi, ipligin fiziksel ihtiyaclar: gibi. Bu nedenle sistemin c¢alisan aksamlarinin
tasarimi yapilirken, travers mekanizmasi, bobinde kenar ve kusak olusumunu
Onleyici sistemler makine imalatcilar: icin en dncelikli konular olmaktadir. Barmag
makinasinda sarim sistemi elektronik olarak kontrol edilmektedir. Travers sayisi
makinaya panelden girilmekte ve travers motoru girilen degere gore ¢ektigi enerji
miktarim arttinp azaltarak travers sayisini ayarlamaktadir. Kusak ve kenar
olusumunu engelleyen mekanizmalarda da yine elektronik olarak kontrol
edilmektedir. Sekil 5.8' de Barmag makinasinin sarim sistemi gosterilmektedir.

I :" f ,' ol ]'_::':! Y : .': ,':::. . i -:-
Sekil 5.8. Barmag makinasinda sarim sistemi (Barmag Texturing Machine
Catalogue, 1986)
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5.8. Yalana Bukium Tekstlre Yodnteminde I nter mingling (Dolama) Sistemi

Lifler arast sUrtiinme stapel liflerde lif demetlerini bir arada tutan énemli bir
faktordur. Ipligin gesitli yerlerdeki kullammlar: sirasindaki birbirlerini tutmalar: lifler
arast surtinme ile saglanmaktadir ve bu durum bu tip ipliklerin kullanildig
proseslerde ¢ok gereklidir.

Multifilament ipliklerde ise filamentlerin paralel diizenlenisi nedeni ile bu
kohezyon yoktur. Bu nedenle sarim islemi sirasinda ve daha sonraki asamalarda
(sagilmasi, dokunmasi, Orilmesi vb.) bilyik zorluklar cikartmaktachr. Ozellikle
sagilma sirasinda dizensiz tansiyonlar olusabilmektedir. Olusan bu tansiyon
yukselmeleri filamentlerin ~ kopmasina  neden  olabilecek  yiukseklige
gelebilmektedirler. Bunun yam sira érme makinasimn ince ¢enelerinden ipligin rahat
gecememes ve filament kopuslarinin olusmasi, aynt bicimde c¢ozgide cekilmis
tekstire ipliklerin atki atilmasina engel olmasi da mimkin olabilmektedir (Demir,
A., Behery, H., M.,1997).

S O
LS

Tekstire iplik T IMG ‘li Teksture

iplik

Basinc¢li hava

Sekil 5.9. Dolamaverme teknigi (Demir, A., Behery, H., M.,1997)

Iplige kalic1 bir kohezyon kazandirmak dolama isleminin temel amacidhr.
Temel uygulama alam tekstire iplikgiligidir. Intermingling (dolama) yontemi,
tekstire ipliklerde siki ve acik bolgeler olusturmaktadir. Bu durum ipligin stretch
(gerilebilme) Ozelliklerine etki etmektedir. Agik bolgeler, siki bdlgelerden daha
hacimlidirler. Intermingling, sanm ve sagimi  da  mikemmel  bicimde
iyilestirmektedir.
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5.9. Tekstiire Isleminde Kullanilan Yardima Ekipmanlar

Barmag makinasinda kullanilan diger ekipmanlar asagidaki  gibi
Ozetlenebilmektedir.

Sirekli Puntolama (Cl IMG, Continuous Intermingling) : Bedeme slindiri
oncesinde POY iplige verilen dolama sistemidir. Boylelikle, multifilament besleme
ipliginin daha kompakt olarak 1sitictya girmes saglanmis olur.

Cagliklar : Tekstire edilecek kismi oryantasyonlu ipliklerin (POY) takildig
cagliklar makinamn yamna, arka tarafina veya makine Uzerine ikinci kat olarak
monte edilmis olabilmektedirler.

Emici Tabancalar : ipligin tekstiire makinasinda iplik hattindan gegirilebilmes
icin emis tabancalarinin kullamimasi gerekmektedir.

Sevk ve Bask: Slindirleri: Ipligin sevk edilmesini ve baski islemini saglayan
apronlu silindir elemanlarichr

Bukim Verici Ortileri : Glrdltinin azaltiimas: ve bikim veren basliklarin
Ortilmesi icin kullanilan elemanlardir.

Duglim Tabancas: : Transferli calismalarda POY’ un rezerve sarimlari
birlestirmek amaci ile kullanilan elemanlardir.

Iplik Yoklay:cilar: @ Tekstiire islemi sirasinda iplik kopusunu izleyen
elemanlardir. iplik yoklayicilar tekstiire islemi sirasinda iplik koptugu anda iplik
akisim kesmektedirler. Bu islem caglik cikisina yerlestirilmis makaslar yardim ile
yapilmaktadhr.
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6. MATERYAL VE METOD
6.1. Materyal

Tez kapsaminda ham madde olarak kopolimer esasi olan katyonik
boyanabilir polyester POY (Partially Oriented Yarn, Kismi Yonlendirilmis Iplik)
kullamilmis olup, tepki ise teksture ipliktir (DTY, Draw Textured Yarn, Tekstire
Iplik). Kullanilan POY ipliginin kesiti, Sekil 6.1’ de gosterildigi gibi nem transferini
yuvarlak kesitlere gore daha yuksek ylizey alam nedeniyle daha iyi saglayan multi
kanallidir. Dolayistyla giris boliminde de ifade edildigi Uzere ince iplik
kategorisindeki 78 dtex nihai lineer yogunluktaki, 47 filament sayisina sahip, alti
kanal kesitli, katyonik boyanabilir ve ticari olarak Uretimi gerceklestirilememis
tekstre iplik Orin tasarimi ve optimum proses sarti olusturma calismalar
yapilmistir. Tekstire makinast olarak Barmag FK-6 1000 test tekstire makinasi
kullamilmistir. Bahsi gegen makina Sekil 6.2' de gosterilen SHHS (Short Heater High
Speed) tipi yalanci bikim tekstire prensibine sahiptir.

Sekil 6.1. Alt1 Kanalli POY Ipligi
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6.2. Metod

Calismada bedeme ipligi olarak 133f47 (133 desiteks, 47 filament) katyonik
boyanabilir ati kanall1 POY ipligi kullamlmistir. Nihai tekstire iplik nominal degeri
78f47 dir (78 desiteks, 47 filament). Tekstlre prosesinde deneye ait faktorler; iplik
hiz1, cekim orani, D/Y orani, disk dizilis konfiglrasyonu, 1sitici sicakliklar: ve strekli
puntalama basinglart (Cl IMG, Continuous Intermingling, stirekli puntolama) olmak
Uzere alt1 adettir.

Sekil 6.2. Denemelerin yapildig: tekstiire makinasi

Tepki degerleri su sekildedir; desitex olarak ipligin lineer yogunlugu,
mukavemet, uzama degerleri, kaynama cekmes (S%, shrinkage) ile birlikte kivrim
degerleri olan kiviim kisalmasi (CC%, crimp contraction), kivrim modilt (CM%,

crimp modulus), kiviim kaliciligi (CS%, crimp stability) degerleri 6lculmistar.

Deney tasarimi, Tepki Ylzeyi Metodolojisinde Merkezi Bilesik Tasarim
(Central Composite Design) ile yapilmistir. Bu tasarim yapilirken istatistiksel
program olan Minitab kullanmlmstir. Tasarim 54 deneyden ibaret olup, Cizelge
6.3 de Minitab deney plan gosterilmistir.
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Toplam alt1 adet faktor ve bu faktorlerin tc kademes oldugu dikkate ainacak
olursa tim kademelerin test edilmes istendigi taktirde 3°=729 deney yapilmasi
gerekmektedir. Yediyluzyirmidokuz deney yapilmasi, bilhassa isletme sartlarinda
deney organizasyonu bakimindan oldukca zordur. Bu durumda proses optimizasyonu
ve Urln gelistirmede deneyler cok daha at dizeylere indirilerek faktorlerin tepkilere
etkis reel olarak tespit edilememekte ve bu da arastirma gelistirme ¢alismalarim ya
yetersiz dizeye cekmekte ya da basariya ulasmayr zorlastirmakta veya
imkansizlastirmaktadir. Tepki ylzeyi metodolojisine gore Minitab istatistik programi
vasitasiyla dizenlenmis olan bu Urin gelistirme calismasinda toplam 54 deney
yapilmistir. Her bir deney iki adet POY ve tepkileri olan teksttre bobinleri ile
yapilmis olup asagida izah edilmis olan testlere tabi tutulmuslardir. Test

sonuclarindaki normal dis1 degerlerin testleri tekrarlanmustir.
6.3. Tepki Degerleri ve Test Metodlari

Iplik lineer yogunlugu olarak desiteks (dtex) birimi kullanilacak olup ipligin
10.000 metresinin gram olarak kiitlesini ifade etmektedir. Olgimler ise BS EN 1SO
2060,1995 metoduna gore cikrik ve hassas terazi ile yapil mistir.

Mekanik Ozellikler, mukavemet ve kopma uzamasi, dogrudan kullamlan
bedeme ipliginin Ozellikleri ile alakalidir. Dolayisiyla teksturecilerin bu konu
hakkinda yapabilecekleri pek bir sey yoktur. Farkli kullamm aanlar icin, farkl
mukavemet ve kopma uzamasi degerleri 6ngorilmektedir. Pratikte tekstil giyim
amagl kullamlacak tekstire ipligin minimum 1,5 cN/dtex mukavemet, % 20 kopma
uzamasina sahip olmasi gerekmektedir. Onerilenden daha diisik mukavemet,
filament kopmalarina sebep olacagi gibi, yuksek uzama degeri de hatalara yol
acabilir. Ornegin; dokuma kumaslarda sikismis ve parlak uclarin olusmasi; ipligin
¢Ozgl hazirlama, dokuma veya atki sagim esnasinda gerginlik degisimine maruz
kaldiginin gostergesidir. Teksture ipliklerin mekanik 0zellikleri herhangi bir
mukavemet testi 6lgen cihaz ile belirlenebilir. Y apilan deneyde kullanilacak olan test
cihaz1 Uster Tensorapid 3, test metodu ise BS EN 1SO 2062, 1995’ dir.
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Bir tekstire ipligin kalites, kumas kalitesine biyik oranda tesir eden, kivrim
Ozellikleri ile belirlenir. Kivrim 0Ozelliklerinin dlgilmesinde Alman Standardi DIN
53840, 1983 kullanilmustir. Bu standart; kiviim kisalmasi, kiviim modulti ve
mekanik kivrim kaliciligim belirlemek icin uygulanacak metodlar tarif eder. DIN
53840'a gore cile halindeki ve belli bir incelikteki (2,5 dtex) tekstire filament
ipligin kivrima; iplik 0,001 cN/dtex’lik 6n gerilme altinda iken 10 dakika boyunca
sicak hava (polyester ve poliamid icin 120°C) ile islem gérmes sonucunda olusur.
24 saatlik bir kondisyonlamadan sonra, 10 saniye sireli yiuksek bir (0,2 cN/dtex)
kuvvete maruz birakilan ipligin dizlesmis uzunlugu lg ile olarak ol¢ullr. Belli bir
toparlanma stiresinden sonra (10 dakika) kivrimin etkisinden dolay: filament ipligin
kisalmis boyu I, ¢ok kicUk bir 6n gerilme atinda olclltr. Daha sonra, belli bir
kuvvet (0,01 cN/dtex) iplige uygulamr ve bu kuvvetin uygulanmasindan 10 saniye
sonraiplik uzunlugu |y 6l¢tltr. Bu 6lcl tekstire ipligin uzama davramsini karakterize
etmek i¢in kullamlir. Mekanik kivrim kaliciligin belirlemek igin, numuneiplik giles
gecici olarak (10 saniye) cok yuksek bir kuvvete (1 cN/dtex) maruz birakilir.
Kisalmis uzunluk I, 0,001 cN/dtex’ lik bir yikin altinda 10 dakika bekledikten sonra
Olgulur. (Cizelge 6.1)

Cizelge 6.1. DIN 53840 Teksture iplik kivrim 6zellikleri test prensibi

Gerginlik cN/tex 2 0,01 0,1 0,01
Yiukleme stresi 10 saniye 10 dakika 10 saniye 20 dakika
Cile uzunlugu lg I, I I

Kivrimli yapinin olusmasindan dolayi, teksture filament iplikte meydana
gelen boy kisalmast Kivrim Kisalmasi E% veya CC% olarak adlandirilir. Bu deger
duzlestirilmis iplik uzunlugu ile kisalmis boy arasindaki farkin, dizlestirilmis iplik

uzunluguna oran seklinde ifade edilehilir.

E= (Ig- 4
g

x100)% [6.1]

Tez kapsaminda yapilmis olan deneysel ¢alismada kullamilan test cihazi olan
Textechno Texturemat M cihazi kiviim kisalmasim otomatik olarak 6lcen aparatlar
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icermektedir. Bu aparatlar, tekstire iplik cilelerinin toparlanma gticini 6nceden
belirlenmis yikleme kosullar1 arasinda otomatik olarak 6lger. Bu sistem, elle yapilan
standart kisalma testlerinin basitge otomatiklestirilmesidir. Kiviim kaliciligi da bu
test cihaziyla olulr.

Kivrim moduli K% veya CM%; tekstire ipligin uzama ozelligini kivrim
elastikiyeti simirlan icerisinde karakterize eder. Kiviim modult K, gerilmis iplik
uzunlugu |y ile belli bir cekme kuvveti altindaki ipligin uzunlugu Iy arasindaki fark ile

ipligin gerilmis uzunlugu |4 oranina esittir.

K= (% x100)% [6.2]

Mekanik kivrim kalicihgi B% veya CS%; tekstire filament ipligin
tammlanmus bir gcekme zorlanmasi altindaki kivrim kisalmasini ifade eder. Mekanik
kivrim kaliciligr degerini belirlemek igin, numune gegici olarak yiksek bir kuvvete
maruz birakilir. Sonra kivrimdan dolay: kisalan filament ipligin uzunlugu I, olarak
olcultr. Mekanik kivrim kaliciligi B% degeri; |, degeri esas alinarak hesaplanan
kiviim kisalmast degerinin normal kivrim kisalmasi E% degerine oram olarak
hesaplanir (Demir, 2006).

B= ('lg'—'b x100)% [6.3]

o- Iz
Tekstire iplik cile kaynama c¢ekmes (shrinkage) oOlciminin degisik
metodlari mevcuttur. Tez kapsamindaki test metodu ise su sekildedir; yik altinda
cikriga sarilmus olan iplik gilesinin Lo uzunlugu dlgulur. Cile ardindan sabit sicaklik
ve belirli bir peryotta sicak hava veya sicak suya tabi tutularak ayn yik altinda L,
uzunlugu olctltr. Bu iki uzunlugun fark ylzdes iplik kaynama cekmes S%
(shrinkage) olarak ifade edilir (Hearle ve Hollick, 2001).

S:(LO- L1

x100)% [6.4]
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Cizelge 6.2. Deney tasarimina ait sabit ve degisken proses sartlar

Degistirilen proses sartlari (faktérler) Sabit proses sartlari (faktorler)
Uretim hizi IMG Basincl
Cekim orani TU Programi
DIY Koniklik agisi
Disk diziligi Bikim
Isitici sicakliklari Disk tipi
CI IMG basinci Yag silindir hizi
Bukim kirici

Cizelge 6.4, merkezi bilesik tasarim ile Minitab’da yapilmis olan deney
tasarimini gostermektedir. Bu cizelgedeki tim proses sartlar1 (¢ kademeden ibarettir.
Uretim hiz1 400 / 500 ve 600 m/dak, cekim oram 1,4/ 1,5ve 1,6, D/Y oram 1,7/1,8
ve 1,9, CI IMG basinci ise kapal1 (0 bar) /0,8 ve 1,6 bar’ dir. Isitici sicakliklarindaise
sadece birinci Ust 1sitici sicakligi tabloda gosterilmis, mevcut proses sartlar: referans
alinarak ikinci Gst 1sitici sicakligr birinci 1sitict sicakligindan 5°C  dusUktar.
Boylelikle isitict sicakliklari birinci ve ikinci Ust 1sitict sicakliklar: olmak Uzere, 190-
185°C / 200-195°C ve 210-205°C olarak set edilmistir. Disk dizilisi de Bélim 5.3'te
detayl1 ifade edildigi Uzere 1-4-1 / 1-5-1 ve 1-6-1 olarak diizenlenmis ancak tabloda
veistatistiksel analizlerde 4 / 5 ve 6 olarak gosterilmistir.

Cizelge 6.3. POY Testleri ve test standartlar:

POY Test Adi

Lineer yogunluk, dtex
Mukavemet, cN/dtex - Uzama, %
Cekme gerilimi, cN

Test Standardi

BS EN I1SO 2060, 1995
BS EN I1SO 2062, 1995
ASTM D 5344-99, 2005
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Cizelge 6.4. Merkezi Bilesik Tasarim ile Minitab’ da yapilmis olan deney tasarim

Deneme | Hiz (m/dak) |Cekim Orani DIY Ust isitict °C | Disk dizilisi | CI IMG bar
1 600 1,6 1,7 210 6 0
2 600 14 1,7 210 6 1,6
3 500 15 1,8 200 5 0,8
4 600 14 19 190 6 1,6
5 400 1,6 19 190 6 1,6
6 400 14 1,7 210 6 0
7 600 14 1,7 190 4 1,6
8 500 15 1,8 200 5 0,8
9 600 1,6 1,9 190 6 0
10 400 1,6 1,7 190 4 1,6
11 400 1,4 1,9 210 4 0
12 400 1,6 1,7 210 6 1,6
13 600 14 1,9 210 4 1,6
14 600 1,6 1,7 190 4 0
15 400 1,6 1,9 210 4 1,6
16 400 1,4 1,7 190 4 0
17 600 1,6 19 210 4 0
18 500 15 18 200 5 0.8
19 500 15 18 200 5 0.8
20 400 14 1,9 190 6 0
21 500 15 18 200 4 0.8
22 500 1,6 1,8 200 5 0,8
23 500 15 1,7 200 5 0,8
24 500 15 1.8 200 5 0,8
25 500 15 19 200 5 0,8
26 500 14 18 200 5 0.8
27 500 15 18 210 5 0.8
28 600 15 1.8 200 5 0,8
29 500 15 18 190 5 0.8
30 400 15 1.8 200 5 0,8
31 500 15 1,8 200 6 0,8
32 500 15 18 200 5 0
33 500 15 18 200 5 0.8
34 500 15 18 200 5 1,6
35 400 1,6 1,9 190 4 0
36 500 15 18 200 5 0.8
37 500 15 1,8 200 5 0,8
38 600 14 19 210 6 0
39 600 14 17 210 4 0
40 400 1,6 17 190 6 0
41 600 1,6 1,7 210 4 1,6
42 400 14 1,9 210 6 1,6
43 400 1,6 19 210 6 0
44 500 15 18 200 5 0.8
45 400 14 17 210 4 1,6
46 500 15 18 200 5 0.8
47 600 14 19 190 4 0
48 400 14 19 190 4 16
49 600 1,6 19 210 6 1,6
50 600 14 1,7 190 6 0
51 400 14 17 190 6 1,6
52 600 16 19 190 4 16
53 600 1,6 17 190 6 1,6
54 400 1,6 1,7 210 4 0
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7. CALISMA BULGULARI VE DEGERLENDIRME

7.1. POY ve Tekstiire Iplik Fiziksel Degerleri ve ilk Sartlarda Yapilan Proses
Sartlari ve Test Sonuglari

Cizelge 7.1." de deneyde kullanilan 133f47 alti kanalli katyonik POY ipliginin
ve muadil homopolimer ipligin fiziksel test sonuclart mevcuttur. POY testlerinde,
lineer yogunluk (dtex) BS EN 1SO 2060, 1995; mukavemet-uzama BS EN SO 2062,
1995; cekme gerilimi testi ise ASTM D 5344-99, 2005'e gore yapilmistir. Bu
Gizelgede katyonik alti kanalli POY ipliginin mukavemet ve uzama degerinin
homopolimere gore c¢ok diusuk oldugu ve normal sartlarda tekstlresinde
mukavemetinin kabul edilemeyecek derecede disiik olacaginaisaret etmektedir.

Cizelge 7.1. 133f47 alti kanall1 katyonik ve homopolimer POY uretim sartlar: ve

fiziksel degerleri

Proses sartlari 133f47 alti kanal homopolimer 133f47 alti kanal katyonik
Dozaj pompa hizi, rpm 8.61 7.25

Blok sicakhigl, °C 300 294

Uretim hizi, m/dak 2765 2890

Quench basinci, ing-su 0.2 0.2

POY fiziksel parametreleri 133f47 alti kanal homopolimer 133f47 alti kanal katyonik
Lineer yogunluk, dtex 133 133,9
Mukavemet cN/dtex 2,1 1,42

Uzama % 130 120,7

Cekme gerilimi cN 66 66,50

Cizelge 7.2 ve Cizelge 7.3, 13347 alt1 kanalli hompolimer POY’un nominal
tekstire degerlerini ve bu sartlarin modifiye edilmes ile olusturulan muadil katyonik
POY’ un tekstlre degerleri gorilmektedir.

Cizelge 7.2. Homopolimer POY tekstlre sartlar

Uretim hiz 500 m/dak
Cekim orani 1,63
D/Y 1,80
Disk dizilisi 1-4-1
Ust Isiticilar 3151/5533 °C
Alt 1sitici
Cl IMG
CI IMG Basincli
IMG Basinci 1,4 bar
TU Programi 14
Bikim S
Disk tipi Politretan
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Cizelge 7.3 incelendiginde nominal homopolimer sarlarina gore muadil
katyonik POY’ un tekstiresinin ¢ok dusik mukavemet ve uzama degerlerinden dolay:
ticari olarak kullamilamayacagi kesin olarak sdylenebilir. Clinkl 6.3 de ifade edildigi
Uzere ticari sartlarda asgari olarak mukavemeti 1,5 cN/dtex ve %20 uzamadan gok
dusUk olup, 1,20 cN/dtex mukavemet ve %14 uzama degerlerine sahiptir. Bu tez
calismasinda da amag, ilgili katyonik Grtintin tepki ylzeyi metodolojisine gore deney
tasariminin yapilarak tepki optimizasyonu ile optimum proses sartlarini ve iplik
fiziksel degerlerini saglamak veticari hale getirmektir.

Cizelge 7.3. Homopolimer POY tekstire sartlarina gore homopolimer tekstire iplik
ve en dik ¢ikis metodu sonrasi muadil katyonik ipligin fiziksel degerlerinin

mukayeses
Fiziksel degerler Homopolimer tekstire iplik Katyonik teksture iplik*

Desiteks 88,00 100,80

Mukavemet cN/dtex 3,92 1,20
Uzama % 30,44 14,00

CC % 14,62 7,98

CM % 8,40 4,31

CS% 76,54 37,32

S % 3,00 3,42

* 500 m/dak hiz, 1,40 ¢ekim, 250°C sicaklik.

Onceden ifade edildigi Uizere en dik cikis (veya inis) metoduna gore 6nce
sicakliklar kademeli olarak 315°C’lerden 250°C’lere dustUlmustir. Clnkd 315°C
sicakliklarda POYun dusik mukavemeti ve uzamasi nedeniyle ug¢ baglanmasi
mUmkin olmamustir. 250°C sicaklikta 1,40 ¢ekim oraminda Cizelge 6.6'dan da
gorulecegi Uzere iplik lineer yogunlugu yuksek gelmis (100,8 dtex) ve desiteksin
dusUrtlmesi icin cekim artirilmistir. Y Uksek ¢ekimde de (1,63) mukavemet cok daha
dusuk gelmistir (mukavemet 0,78 cN/dtex, uzama %6,99). Bu sonuclara gore deney
tasariminda sicakliklarin 200°C civarinda, ¢ekimin 1,40 ile 1,60 araliginda ve 400-
600 m/dak Uretim hizlarinda, 4,5 ve 6 dizilisli disk konfigtirasyonlarinda, 1,70-1,90
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D/Y araiklarinda ve iplik filamentlerinin bir arada homojen olarak tutunmasin
saglayarak filament kopuslarimt 6nleyen Cl IMG (continuous intermingling- strekli

puntolama) jetinin kullamlmasina karar verilmistir.

7.2. Tepki Optimizasyonu

Tek bir tepki veya tepkiler grubunu optimize edecek faktér ayarlarin
olusturmak icin Minitab’in tepki optimizasyonu kullanilir. Tepki optimizasyonu,
genellikle, istenilen o©zelliklere sahip bir Griin Uretmek icin gereken caisma
kosullarimin ~ belirlenmesine  ihtiyag duyulan durumlarda drdn  gelistirme
calismalarinda faydalidir. Mesela bir Urinin elastikiyet ve mukavemet gibi bazi
ozelliklerini optimize edecek ayarlar1 belirlemeye ihtiyac duyulabilir.

7.2.1. Par ametr eler

Minitab, oturum penceresinde, her bir tepki icin tasarim parametrelerini
gosterir. Bu sonuclar kontrol edilmeli ve gosterilen tasarim parametrelerinin
dogrulugu saglanmalidir. Secilen “amag, alt, hedef, Ust ve agirlik” her bir tepki icin
istenilirlik fonksiyonunu tanimlar.

Asagidaki Ornekte, tepki degiskenleri elastikiyet ve patlama mukavemeti
degeridir. Tasarim parametreleri ise asagidaki gibidir;

Cizelge 7.4. Tasarim parametreleri (Minitab)

Parametreler Amag En disik | Hedef |Enylksek| Agirhk onem
Elastikiyet Hedef 80 100 150 1 2
Patlama mukavemeti Maksimize 900 1000 1000 1 1

Elastikiyet icin amag; hedefte tutmaktir. Dolayisiyla 80 alt1 veya 150 Usti
degerler kabul edilemez.
Patlama mukavemeti degeri icin amag maksimize etmektir. Bu da 1000 ve
Ustt degerlerin mukemmel olarak kabul edilecegi, 900'Un alti olan
degerlerin red edilecegi demektir.
Tepkiler icin 6nem degerlerinin esit olmadigi gordlmektedir. Bu calismanin
amaci elastikiyeti kabul edilebilir bir aralikta tutarken, patlama mukavemetini
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artirmaktir. Elastikiyetin 6nemi 1, patlama mukavemetininki ise 2'dir. Bu nedenle

patlama rezistansi, bilesik istenilirlik Uzerinde daha blyik etkiye sahiptir.
7.2.2. Global C6ziim

Optimizasyon proseduri, optimal faktor ayarlarimin arastirilmasina baglamak
icin baz1 baslangic noktalar seger. Arastirmaiciniki tlr ¢ozim vardir;

Lokal Cozim: Her bir baslangic noktasi icin bir loka ¢ozim vardir. Bu
¢cOzumler, bir baslangic noktasindan baslayarak bulunan en iyi faktor ayarlarinin
kombinasyonudur.

Global Cozum: Tum lokal ¢ozimlerin en iyis olan sadece tek bir global
¢OzUm vardir. Global ¢ozim, istenilen tepkileri gerceklestiren faktér ayarlarimin en
1yi kombinasyonudur.

Minitab, sadece global ¢6zUmu getirir. Asagidaki ciktida koyu renkte
gosterilen sicaklik, iyilestirme siresi (curing time) ve yogunluk degerleri, global

¢OzUm olarak proses parametrelerini gostermektedir.

Cizelge 7.5. Global ¢tzimin proses parametreleri, faktorler (Minitab)

Sicakhk = 467,045

islem Suresi = 23,182

Yogunluk = 9,318

Tahmin edilen tepkiler

Elastikiyet = 93,205 ,istenilirlik = 0,66024

Patlama mukavemeti = 995,52 ,istenilirlik = 0,95520
Bilesik istenilirlik = 0,84456

7.2.3. Tahmini Tepkiler

Minitab, tahmini tepkileri, global ¢6zim faktor seviyelerini kullanarak
hesaplar. Uygun modellere gore bu faktor ayarlarimi kullanarak Uretilen Grtnler,
tahmini tepki degerlerine sahip olabilecegi anlamina gelir. Asagidaki ciktida koyu
olan elastikiyet ve patlama mukavemeti (puncture resistance) degerleri, global
¢cOzimde verilen faktorlere gore Uretimdeki tepki degerlerinin nasil olabilecegini
gostermektedir.
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Cizelge 7.6. Global ¢tziimun proses parametreleri, tepkiler (Minitab)

Sicaklik = 467,045

islem Suresi = 23,182

Yogunluk = 9,318

Tahmin edilen tepkiler

Elastikiyet = 93,205 ,istenilirlik = 0,66024

Patlama mukavemeti = 995,52 ,istenilirlik = 0,95520
Bilesik istenilirlik = 0,84456

7.2.4. Tekil ve Bilesik Istenilirlik

Minitab, her tahmini etki icin tekil istenilirligi hesaplar. Daha sonra, tekil
istenilirlik (individual desirability) degerleri bilesik istenilirlik (composite
desirability) altinda birlestirilir. istenilirlik degerleri, tahmini tepkilerin hedeflere ne
kadar yaklasildiginin anlasiimasina yardimer olur. Istenilebilirlik 0'dan 1'e kadar
olan aralikta bulunur.

7.2.4.1.Tekil igtenilirlik

Tahmini tepkiler; hedef degerlerine yaklastikga istenilirlik 1 degerine
yaklasacaktir. Asagidaki tepkideki tekil istenilirlik degerleri su sekilde ifade
edilebilir; elastikiyet 0,66024 ile vasat bir istenilirlik degerine sahiptir. Ciink 93,205
degerindeki tahmini tepki, hedef 100 ve alt limit 80 araiginin yaklasik 2/3' 10k
kismina tekabil etmektedir. Deney elastikiyeti optimize etmekte patlama rezistansin
etmekten daha az basaril1 olmustur. 100’e yakin bir elastikiyet sadece daha dustk
patlama rezistansi elde etme pahasina gerceklestirilebilir. Elastikiyetin éneminin 1
olmasina karsin patlama rezistansinin 2 oldugu hatirlanacak olursa, muhtemelen
patlama rezistansimin global ¢oziimde neden daha yuUksek bir tekil istenilirligi
oldugunu aciklar. Patlama rezistansi 0,95520 degerindeki yiksek bir istenilirlik
skoruna sahiptir. Cunkd 995 olan tahmini tepki, hedef deger olan 1000'e ¢ok
yakindir. Patlama rezistans: icin amag¢ maksimize etmek olduguna gore, bu yizden
yuksek degerler daha ¢ok istenmektedir.
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Cizelge 7.7. Global ¢bziimun proses parametreleri,tekil ve bilesik istenilirlik

(Minitab)
Sicaklik = 467,045
islem Siuresi = 23,182
Yogunluk = 9,318

Tahmin edilen tepkiler

93,205 ,istenilirlik = 0,66024
995,52 ,istenilirlik = 0,95520

Elastikiyet
Patlama mukavemeti

Bilesik istenilirlik = 0,84456

7.2.4.2.Bilesik Istenilirlik

Bilesik istenilirlik, tekil istenilirlik degerlerini bir genel degerde birlestirir ve
tepkilerin goreceli onemini yansitir. Istenilirlik yikseldikce 1 degerine yaklasir.
Minitab, gecerli olarak tepkilere esit 6nem yerlestirir ve her birine 1 6nem degerini
verir. Eger bazi tepkilerin digerlerine nazaran bilesik istenilirlik Gzerinde daha fazla
etkis olunmasi istenirse, 6nem degerleri degistirilebilir. Cizelge 7.7’ de 0,844560
olan hilesik istenilirlik patlama rezistansina elastikiyete nazaran daha 6nem degeri

verilmistir.

7.2.5. Optimizasyon Tepki Diyagram
Optimizasyon diyagrami faktorlerin tahmini tepkilernt nasil etkiledigini
gOsterir ve faktor ayarlarini interaktif olarak degistirme olanag verir.
Grafik Gzerindeki her siitun bir faktore tekabul eder.
Grafikteki her satir bir tepki degerine tekabil eder.
Grafikteki her hicre, diger tum faktorler sabit kaldiginda bir tepki
degiskeninin nasil bir faktorin fonksiyonu gibi degistigini gosterir.
Bir situnun baslangicinda gosterilen rakamlar, Onerilen faktor seviyes
ayarlarim (kirmizi renkte gosterilen) ve dizayndaki yiksek ve disik faktor
ayarlarim gosterir. Mesela, Sekil 7.1’ deki 6nerilen faktor ayarlar:; sicaklik:
467,0448, iyilestirme zamani: 23,181 ve yogunluk: 9,3182' dir.
Her satirin solunda Minitab tepki icin amaci, 6nerilen faktor ayarlarinda
tahmini tepkiyi (y) vetekil istenilirlik skorunu gosterir. Sekil 7.1’ deki
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Ornekte amag hedef elastikiyet tahmini degeri 93,2048 ve tekil istenilirligi
0,66024' tir.

Bilesik istenilirlik (D) grafigin sol tist kdsesinde gosterilir. Ornekte bilesik
istenilirlik 0,84456’ dir.

Bilesik istenilirligin (D) Uzerindeki etiket Onerilen ayarlar ifade etmekte
olup, faktor ayarlarinin interaktif olarak degistirilmes durumunda degisir.
Optimizasyon diyagrami yaratildiginda etiket optimal olur. Faktor ayarlari
degistirildiginde etiket yeni olarak degisir. Yeni bir optimal ayar
bulundugunda etiket optimal olarak degisir. Eger Onerilen degerler
kaydedilirse, etiket kaydedilen ayarlar listesindeki pozisyonu gosteren bir
numaraya donusdr.

Grafikteki dikey kirmizi gizgiler 6nerilen faktor ayarlarim gosterir.

Y atay mavi ¢izgiler Onerilen tepki degerlerini gosterir.

Optimal Sicakik iglem siresi  Yoduniuk
D Hi 457 0445 558179 17 BE1E
Cur (457 0448]  [234821)] (95187

084438 | 4 3629552 23152 9.3182

Elastizite

Hedef: 100.0
v =03.2048
o =0.E6024

Patlama muk.
hlaximum

v =995.5195

o =0.95520

Sekil 7.1. Optimizasyon tepkisi

Sekil 7.1."deki drnek incelenecek olursa;
Sicaklik:  Sicakligr  dusurmek, elastikiyeti hedef degeri olan 100'e
yaklastirir. Ama patlama rezistansim azatir. Patlama rezistansimin dnemi
(2), elastikiyetten daha yuksek oldugu icin, genel istenilirlik agisindan
patlama rezistansim maksimize etmek daha yararlidir. Patlama rezistansinm
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bu dizayndaki limitler icinde gelistirmek mimkin degildir. Bu da
gosteriyor ki, daha ytksek sicakliklarla deney yapmak faydal1 olacaktir.
Iyilestirme zaman: lyilestirme zamamm artirmak, elagtikiyeti hedef deger
olan 100'e yaklastirtyor ancak patlama rezistansim dusdrdyor. Patlama
rezistansinin  6nemi, elastikiyetten yiksek oldugu icgin, optimizasyon
ayarlart elastikiyeti hedefine mimkin oldugunca tutarken patlama
rezistansimm maksimize eder. Diyagrama goére patlama rezistansini bu
dizayndaki limitler icinde gelistirmek mumkin degildir. Bu gosteriyor ki
daha iyilestirme zamanlari ile deney yapmak avantajli olabilecektir.
Yogunluk:  Yogunlugu artirmak, elastikiyeti hedef degerinden
uzaklastirirken patlama rezistansint dustrtr ki her ikis de istenmeyen
kosullardir. Eger diyagramlar daha dustk yogunluklara ekstrapole edilirse
hem elastikiyet hem de patlama rezistansi ayni anda artar. Bu gosteriyor ki,
daha diusik yogunlukta deney yapmak faydali olacaktir. (Minitab help

menu).

7.3. Yapilan Tepki Optimizasyonu ve Deger lendir me

Cizelge 7.8'deki 54 deneyin test sonuclarina gore, Cizelge 7.9'daki tepki
degerleri hedeflenerek tepki optimizasyonu yapilmustir. Tam tepkilerin istenilen
hedefte olmasi amaclanmistir. Hedeflenen degerlerin ticari olarak kabul edilir sinirlar
icinde olmasi gbz Oniinde tutulmustur. Mukavemet ve uzama degerlerinde
maksmumun hedeflenmesinin  tasarimda ¢Ozimsizlige sebebiyet verme
ihtimalinden dolay1 hedefteki degerler tercih edilmistir. Mukavemet, uzama ve lineer
yogunluk tepkilerinin 6nem sirasi birinci dereceden, diger tepkiler ise ikinci
dereceden 6nemli kabul edilmistir. Yapilan birinci optimizasyon sonucu Cizelge
7.10'dan gorulecegi Uizere 0,77 kompozit istenilirlige ulasilmistir.

Sekil 7.2, tepki optimizasyonuna gore faktorlerin tepkilere etkis ve Onerilen
optimal proses sartlart ileilgili tahmini iplik degerlerini gostermektedir. Bu grafikler,
tum faktorlerin tepkilere gore ne sekilde degistigini, yapilan deneyin kompozit ve her
bir tepkiye gore minferit istenilirliklerinin degerlerini de ihtiva etmektedir. Sekil 7.2
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incelendigi taktirde optimal ¢ozUmun ticari olarak kabul edilir Griin degerlerine sahip
oldugu sdylenebilir. Sekil 7.3 te gorilecegi Uzere bu ¢ozUm Uzerinde tekrar bir detay
calismast yapildigr taktirde, Oretim hizimin birinci 6ncelik sirasina sahip desiteks,
mukavemet ve uzama degerleri Uzerinde optimum ¢6zimde oldugu goérilmektedir,
ancak Onerilen 597 m/dak’lik iz 600’ e ¢ikarilarak birinci dereceden dneme sahip
tepkilerin tekil istenilirlik degerlerinde bir iyilestirme yapilmustir. Clnki desiteks
olabilecek en alt seviyededir, mukavemet ve uzama degerleri de ¢bzimiin maksimum
degerlerindedir. Bu durum D/Y oramnda ve disk dizilisinde de aymdir. Ancak ¢ekim
oraninda mukavemet ve uzamayi artirmaya yonelik bir cekim oram distrdlmes iplik
lineer yogunlugunun artmasina sebep olacaktir. Bu durum daisteneniplik inceliginin
daha da artmasi anlamina gelmektedir. Isitici sicakhiklarimin ise 198°C'ye
dusuraldigi taktirde mukavemet ve uzama degerlerinde bir artis olacaktir. Surekli
puntolamanin artirilmasinin mukavemet ve uzamanin da artmasini saglayacag: da
yine tepkilerden tespit edilebilmektedir. Bu vesileyle sirekli puntolama degeri de
maksimum degere getirilmistir. Boylelikle mukavemet tekil istenilirligi 0,33'ten
0,53 e cikacaktir. Uzama degerinde de 0,48'lik bir tekil istenilirlikten 0,95’ lere ¢gikan
bir iyilestirme sbz konusu olacaktir. Dolayisiyla ilk optimizasyondaki 0,77’ lik bir
kompozit (bilesik) istenilirlik degeri 0,78’ e ¢ikarilmistir (Cizelge 7.11). Cizelge 7.12,
133f47 ati kanal katyonik POY’un optimize edilen proses sartlar1 ve homopolimer
proses sartlart ile mukayesesini gostermekte olup; sicaklilarda, c¢ekimde, D/Y
oraninda, disk dizilisinde, IMG ve Cl IMG basinglarinda farkli bir proses ortaya
cikanilmistir. Cizelge 7.13 ise ilk sartlardaki, tasarinun optimizasyona gore tahmin
ettigi ve optimize edilen (birinci ve ikinci optimizasyonlar) tekstire iplik fiziksel
degerlerini mukayeseli olarak gostermektedir. Birinci ve ikinci optimizasyon relatif
hata ylizdeleri incelenecek olursa, her ikisinde de sistemin tahmin ettigi optimizasyon
degeri ile gerceklesen deger arasindaki hata yuzdesi lineer yogunlukta sifira yakindir.
Bu da lineer yogunluk optimizasyon tahmininde mikemmel bir hassasiyeti
gostermektedir. Mukavemet degeri ise birinci optimizasyonda % 9.25 iken
ikincisnde % 2.76 olup, uzama degerlerinde de her iki optimizasyonda % 6
civarinda olup tahmin ve gerceklesen deger farki ihmal edilecek seviyede dusik
olup, sonuclar basarilidir. Kivrim ve kaynama ¢cekmes degerlerindeki relatif hata
degerleri % 4,90 ile % 561 arasinda  degismekte  olup
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Cizelge 7.8. Deney tasarimina gore yapilan Uretim faktorleri ve Urinde ol culen tepki degerleri

CEKIM UST ClI IMG KAYNAMA
DENEY | HIZ ORANI ISITICI | DISK | BASINCI CEKMESI | MUKAVEMET | UZAMA
NO m/dak % D/IY |°C DIZILISI | bar DTEX CC% CM% CS% % cN/dtex %
1 600 1,6 1,7 210 6 0 91,0 6,12 2,90 39,35 4,49 1,60 14,74
2 600 14 1,7 210 6 1,6 96,9 4,45 1,24 33,89 5,28 1,75 31,27
3 500 15 1,8 |200 5 0,8 93,8 4,45 3,44 77,91 4,40 1,68 18,08
4 600 14 1,9 190 6 1,6 96,8 4,88 0,60 32,50 5,71 1,79 29,54
5 400 1,6 1,9 190 6 1,6 91,7 9,26 4,75 67,52 3,84 1,45 16,20
6 400 14 1,7 210 6 0 97,5 7,34 4,38 44,35 3,30 1,43 16,30
7 600 14 1,7 190 4 1,6 96,7 6,03 3,87 44,70 4,51 1,83 33,69
8 500 15 1,8 |200 5 0,8 93,8 8,61 4,99 55,80 4,74 1,63 17,02
9 600 1,6 19 [190 6 0 90,5 6,14 1,74 17,21 5,46 1,59 15,70
10 400 1,6 1,7 190 4 1,6 91,3 6,84 4,20 38,32 4,03 1,61 14,24
11 400 14 19 [210 4 0 97,6 7,99 3,53 2,75 3,89 1,46 15,69
12 400 1,6 1,7 210 6 1,6 91,2 6,05 2,25 21,37 5,51 1,46 12,99
13 600 14 1,9 210 4 1,6 97,2 6,00 3,29 47,81 4,03 1,87 30,84
14 600 1,6 1,7 190 4 0 90,6 5,71 1,18 18,02 5,15 1,82 17,88
15 400 1,6 1,9 |210 4 1,6 92,1 7,61 4,34 54,04 4,21 1,36 11,77
16 400 14 1,7 190 4 0 97,4 5,92 2,90 27,05 4,47 1,69 21,61
17 600 1,6 1,9 210 4 0 91,3 4,25 2,97 41,49 4,48 1,70 16,07
18 500 15 1,8 200 5 0,8 94,2 9,98 6,81 65,16 3,56 1,58 17,21
19 500 15 1,8 200 5 0,8 94,2 5,09 1,57 20,39 5,13 1,57 16,88
20 400 14 1,9 190 6 0 97,2 6,03 2,32 28,52 4,63 1,58 21,44
21 500 15 1,8 200 4 0,8 94,0 5,10 1,82 35,87 5,00 1,67 17,15
22 500 1,6 1,8 200 5 0,8 91,2 5,60 3,05 47,58 4,36 1,56 14,55
23 500 15 1,7 200 5 0,8 93,9 5,33 2,13 34,05 4,45 1,62 16,88
24 500 15 1,8 [200 5 0,8 94,2 6,59 2,01 33,16 4,41 1,63 17,48
25 500 15 1,9 [200 5 0,8 94,7 6,21 3,46 49,28 4,16 1,62 17,51
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Cizelge 7.8.(Devami) Deney tasarimina gore yapilan Uretim faktorleri ve Grinde 6l cllen tepki degerleri

26 500 14 1,8 |200 5 0,8 97,1 5,12 1,78 27,09 3,88 1,72 23,17
27 500 15 1,8 [210 5 0,8 94,1 6,31 3,34 39,05 4,59 1,54 1591
28 600 15 1,8 [200 5 0,8 93,7 7,35 3,48 35,28 3,79 1,83 22,98
29 500 15 1,8 [190 5 0,8 93,6 5,03 1,71 28,96 3,09 1,67 18,42
30 400 15 1,8 200 5 0,8 94,6 6,65 3,47 43,62 6,45 1,54 16,00
31 500 15 1,8 200 6 0,8 94,4 6,71 3,72 37,39 3,93 1,56 17,08
32 500 15 1,8 200 5 0 94,3 6,07 2,83 38,80 4,37 1,68 17,62
33 500 15 1,8 200 5 0,8 94,3 5,83 2,90 37,46 4,43 1,68 18,08
34 500 15 1,8 200 5 1,6 94,6 5,92 2,75 38,02 4,43 1,72 17,55
35 400 1,6 1,9 190 4 0 91,2 5,09 1,90 37,59 5,15 1,58 13,97
36 500 15 1,8 200 5 0,8 93,6 6,03 2,67 38,58 4,49 1,65 17,22
37 500 15 1,8 200 5 0,8 94,4 6,13 2,92 37,99 4,46 1,56 16,06
38 600 14 1,9 210 6 0 96,9 5,13 1,88 35,67 5,10 1,79 25,86
39 600 14 1,7 210 4 0 97,4 4,70 1,08 27,34 5,62 1,70 25,51
40 400 1,6 1,7 190 6 0 91,2 6,17 3,09 41,66 4,22 1,50 14,10
41 600 1,6 1,7 210 4 1,6 91,2 5,79 2,33 42,07 5,69 1,65 15,29
42 400 14 19 [210 6 1,6 97,6 8,82 5,57 50,71 3,48 1,65 21,66
43 400 1,6 19 [210 6 0 91,5 8,32 5,03 54,18 3,60 1,41 15,58
44 500 15 1,8 |200 5 0,8 94,3 5,96 2,56 36,90 4,47 1,60 16,89
45 400 14 1,7 210 4 1,6 97,4 7,37 3,65 50,35 4,54 1,49 16,37
46 500 15 1,8 |200 5 0,8 94,2 6,08 2,88 37,92 4,45 1,64 17,19
47 600 14 1,9 190 4 0 96,5 3,04 -0,12 -13,09 6,91 1,83 30,47
48 400 14 19 190 4 1,6 97,9 4,56 1,24 27,69 4,77 1,68 22,27
49 600 1,6 19 |210 6 1,6 91,5 7,52 4,39 43,21 4,61 1,59 17,02
50 600 14 1,7 190 6 0 96,6 3,30 0,13 4,42 5,92 1,78 29,52
51 400 14 1,7 190 6 1,6 97,8 5,61 2,40 34,59 3,71 1,66 20,51
52 600 1,6 19 [190 4 1,6 90,6 3,84 0,74 8,66 6,13 191 20,46
53 600 1,6 1,7 190 6 1,6 90,4 4,70 1,26 2131 5,11 1,74 17,10
54 400 1,6 1,7 |210 4 0 91,6 7,55 4,19 55,26 4,88 1,38 10,55
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tahmin ve gerceklesen arasindaki varyasyon yiksektir. Bu husus, bolim 7.4'te de

deginildigi Uzere kiviim ve kaynama cekmes tepkilerinin fakttrlere gore lineer

regresyon iliskilerinin de disik oldugu sonucu ile oértismektedir. Sonuc olarak,

optimizasyona gore tahmin edilen degerler ile optimize edilen sartlara gore elde

edilen ipligin fiziksel degerleri cok ufak farkliliklara karsin aymdir. Bununla birlikte

ilk sartlara gore iplik degerleri cok iyi olup, hedeflenen ticari sartlara sahiptir.

Cizelge 7.9. Tepki Optimizasyonuna (Response Optimization) gore hedeflenen ilk

tepki degerleri ve optimal ¢ozimi (birinci optimizasyon)

Amag En dusik Hedef En yiksek | Onem sirasi
Lineer yogunluk, dtex Hedef 90.0 95.0 100.0 1
Kivrim kisalmasi, CC% Hedef 5.0 6.0 7.0 2
Kivrim modilt, CM% Hedef 3.0 3.5 4.0 2
Kivrim kaliciligi, CS% Hedef 35.0 38.0 41.0 2
Shrinkage, S% Hedef 4.0 4.5 5.0 2
Mukavemet, cN/dtex Hedef 1.6 2.0 2.4 1
Uzama, % Hedef 18.0 23.0 28.0 1

Cizelge 7.10. Tepki Optimizasyonuna (Response Optimization) gore hedeflenen

nihai tepki degerleri ve optimal ¢6zimu (birinci optimizasyon)

Amacg En dusuk Hedef En ylksek Onem sirasi
DTEX Hedef 90, 0 95,0 100, 0 1
CC% Hedef 5,0 6,0 7,0 2
CWo Hedef 3,0 3,5 4,0 2
CS% Hedef 35,0 38,0 41,0 2
SHRI NKAGE % Hedef 4,0 4,5 5,0 2
MUKAVEMET cnvdiex Hedef 1,6 2,0 2,4 1
UZAVA % Hedef 18,0 23,0 28,0 1
Lokal ¢6zim
H z = 597,548
CEKIM ORANI = 1,491
DY = 1, 900
UsT ISITICI = 210,000
DISK DI ZILIS = 5,244
a I Ms = 0, 087
Tahm ni tepkiler
DTEX = 94,3704; istenilirlik = 0,87408
CC% = 6, 2519; istenilirlik = 0,74806
CWo = 3,4327; istenilirlik = 0,86530
Cs% = 38,0009; istenilirlik = 0,99972
SHRI NKAGE % =  4,4945; istenilirlik = 0,98898
MUKAVEMET cN = 1,7329; istenilirlik = 0, 33233
UZAVA % = 20,4450; istenilirlik = 0,48899
Konpozit (bilesik) istenilirlik = 0,77216
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Outirnal HIZ CEKIM OR oy USTISIT DISK DIZ ClIMG
D Hi BO0,0 1,60 1,80 210,0 &0 1,60
cur [597 5457) [1,4811] [1.90] [210,0] [5,2441] [0,0875]
077216 | g 400,0 1,40 1,70 190,0 4,0 0,0

DTEX \
Targ: 950 |t o e ] I

y= 04,3704
d=0,57408

e

CC%
Targ: 6,0
y=625109
d=0,74806

Ch%
Targ: 3,50
y=3,4327
d=0,26530

C5%
Targ: 38,0
y= 38,0004
d=095872

SHRIMNEAG
Targ: 4,50
v=4 44945
d=0493843

TEMACITY
Targ: 2,0

y=17T324
d=0733233

ELOMGATI
Targ: 23,0
y= 204450
d=04884949

Sekil 7.2. Tepki Optimizasyonuna gore faktorlerin tepkilere etkisi ve dnerilen
optimal prosessartlari ileilgili tahmini iplik degerleri (birinci optimizasyon)
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Cizelge 7.11. Tepki Optimizasyonuna (Response Optimization) gore hedeflenen
nihai tepki degerlerinin optimizasyonu (ikinci optimizasyon)

Amac En disuk Hedef En yiksek Gnem sirasi
DTEX Hedef 90,0 95 100, 0 1
CC% Hedef 6,0 7 8,0 2
CW4b Hedef 2,0 3 4,0 2
CS% Hedef 40,0 45 50,0 2
SHRI NKAGE % Hedef 50 6 7,0 2
MUKAVEMET cN Hedef 1,6 2 2,4 1
UZAMA % Hedef 18,0 23 28,0 1
d obal Cbzim
H Z = 600, 000
CEKIM ORANI = 1,511
DY = 1, 900
UST ISITICI = 197,728
DISK DI ZI LIS = 5,528
c IMG = 1, 600
Tahmi ni tepkiler
DTEX = 93,9989; istenilirlik = 0,79977
CC% = 7,0000; istenilirlik = 0,99998
CMo = 3,2735; istenilirlik = 0, 72647
CS% = 44,8291; istenilirlik = 0,96583
SHRI NKAGE % = 5,5762; istenilirlik = 0,57619
MUKAVENMVET cN = 1,8126; istenilirlik = 0,53156
UZANVA % = 22,7696; istenilirlik = 0,95392
Konmpozit istenilirlik = 0,78136

Cizelge 7.12. 78f47 alt1 kanal katyonik tekstire ipligin optimize edilen proses sartlari
ve homopolimer proses sartlar: ile mukayeses

Nominal sartlar | Optimize edilmig sartlar | Optimize edilmis sartlarin
(ilk Gretim (birinci optimizasyon) ikinci optimizasyonu
Proses sartlari sartlar)
Uretim hizi 500 m/dak 597 m/dak 600 m/dak
Cekim orani 1,63 1,49 1,51
DIY 1,80 1,90 1,90
Disk diziligi 1-4-1 1-5-1 1-5-1
- 315/295°C 210/205°C 197 /192 °C
Vet Istuctiar 150°C 150°C 150°C
Cl IMG - ACIK ACIK
Cl IMG Basinci B 0,08 1,60
IMG Basinci 1,4 bar 0,6 bar 0,6 bar
TU Programi 14 14 14
Koniklik agisi 80° 85° 85°
Bukim S S S
Disk tipi Politretan Politretan Poliretan
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Optimal HIZ CEKIM OR OfY USTISIT DISK DIZ Cl MG
0 Hi 5000 150 1,90 2100 B0 1,60
Cur [B00.0] [1,5105] [190] [197 7280] [5 5281] [1.60]

078136 |4 4000 1,40 1,70 1900 40 oo

DOTEX
Tary: 250 — |

y =193 59959 K“—:—_——:———J'";;:J" = ot

d = 079977

CC¥%
Tary: 7.0
y=70
d = 0,99993

Chd%
Targ: 3,0
y=3,2735
d=072647

CS%
Targ: 450
y = 44 5251
d =0 96553

SHRINKAG
Targ. 6,0
y =5 5762

d=1057519

TEMACITY
Targ: 20

y=13126

d=0/53156

ELOMGATI

Targ: 23,0

y= 227696 |f--———————- N
d=0295392 _/

Sekil 7.3. Tepki Optimizasyonuna gore faktorlerin tepkilere etkisi ve dnerilen
proses sartlarinin optimizasyonu ileilgili tahmini iplik degerleri (ikinci
optimizasyon)

< N R e Ry
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Cizelge 7.13. 78f47 alti kanal katyonik tekstire ipligin optimize edilen proses
sartlarina gore ve en dik ¢ikis metodu sonrasi proses sartlari ve birinci ve ikinci
optimizasyona gore tekstire fiziksel degerleri mukayeses

Birinci
optimizasyon
Deney Gergek ve
tasariminin Birinci tahmin edilen
En dik ¢ikis tahmin ettigi optimizasyona degerler
metodu sonrasi | degerler (Birinci |g6re gerceklesen arasindaki
Fiziksel degerler degerler optimizasyon) degerler relatif hata %
Desiteks 100,80 94,37 94,80 -0,46
Mukavemet cN/dtex 1,20 1,73 1,57 9,25
Uzama % 14,00 20,45 19,12 6,50
CC % 7,98 6,25 5,28 15,52
CM % 4,31 3,43 2,20 35,86
CS % 37,32 38,00 16,45 56,71
S% 3,42 4,49 4,27 4,90
Ikinci
optimizasyon
Deney
tasariminin ikinci Gergek ve tahmin
tahmin ettigi optimizasyona | edilen degerler
degerler (ikinci |gore gerceklegen | arasindaki relatif
Fiziksel degerler optimizasyon) degerler hata %
Desiteks 93,99 94,95 -1,02
Mukavemet cN/dtex 1,81 1,76 2,76
Uzama % 22,76 21,38 6,06
CC % 7 5,1 27,14
CM % 3,27 1,72 47,40
CS % 44,83 26,99 39,79
S % 5,58 4,37 21,68

7.4. Yapilan Tepki Optimizasyonunun M atematiksel M odellemeleri

Bircok problemde iki veya daha cok degiskenler birbiriyle iliskilidir ve bu
iliskinin dogasim kesfetmek gereklidir. Regresyon analizi, iki veya daha c¢ok
degiskenin birbiriyle olan iliskisini modellemek ve arastirmak icin kullamlan bir
istatistiksel tekniktir. Bu teknik aym zamanda proses optimizasyonunda da
kullanmlmaktadir. Eger kontroll U degisken x noktasinda, birtakim y bagimli degiskeni
olcumleri yapildig: taktirde sonuclar bir dagilim meydana getirecektir. Dagilimlarin
ortalama degerlerini birlestiren egriye ise x ve y'nin regresyon egris denmektedir.
Bu oOrnek Sekil 7.4'te verilmistir. Bir degiskenin tahmin edilmesinde diger
degiskenlerin kullanilmasiyla en uygun esitligi verecek olan denklemin bulunmasina
regresyon problemi denir (Chatfield, 1979).
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Regresyon analizlerinde birgok analiz, birden cok regresyon degiskeninin
gerektirdigi durumlara sahiptir. Coklu lineer regresyon modeli asagidaki iliskiyle
tarif edilir;

Y=fo+ f1Xa+ foXo+ & [7.1]
Y; tepkiyi, X1 ve X, degiskenleri, ¢ hatay: ifade eder. Bu esitlik, iki regresyon
degiskenli ¢oklu lineer regresyon modelini tammlar. Bo, B1 ve P, ise sabit ve
katsayilardir. Tepki yilizeyi metodolojisne gore yapilmis olan deney tasarimi
neticesinde elde edilmis olan tepkilerin faktorlere gbre matematiksel modellemesini
yapabilmek icin coklu (multiple) lineer regresyon kullanilmustir. Yapilnus olan
analizde desiteks (lineer yogunluk), mukavemet, kopma uzamasi, kaynama ¢ekmesi,
kivrim kisalmasi, kiviim modili ve mekanik kiviim kaliciligr faktérlerine goére

regresyon analizleri verilmistir.

x=x1 iken y'nin dagilimi

regresyon
eqrisi

Sekil 7.4. Regresyon egris (Chatfield, 1979)

Regresyon analizi : Desiteks (Lineer Yogunluk)

Iplik lineer yogunlugu olan desiteks e gore yapilan regresyon analizinde,
esitlikteki faktorler tarafindan % varyasyonu gosteren % 98,9 R-sq degeriyle,
faktorlerin etkisinin yuksek oldugu bir regresyon esitligi saglanmigtir. Ancak, P
degerleri incelendiginde, D/Y, Cl IMG ve disk dizilisinin % 95 guvenlik araliginda
yapilan regresyonuna gore 0,05 degerinden yiksek olmasi nedeniyle bu faktorlerin
desiteks tepkisine olan etkisi ihmal edilecektir.
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DTEX = 136 - 0,00324 HZ - 30,1 CEKIMORAN + 0,794 DY
+ 0,0176 UST ISITIC - 0,0382 DI SK DizZziLisI

+0,0956 C IMG [7.2]

Cizelge 7.14. Lineer yogunluk birinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant 136, 126 1, 401 97,18 0, 000
H Z -0, 0032353 0, 0004428 -7,31 0,000
CEKI M ORANI - 30, 1176 0,4428 -68,01 0,000
DY 0, 7941 0, 4428 1,79 0,079
UST ISITICI 0,017647 0, 004428 3,99 0,000
DI SK DizZziLisi -0, 03824 0, 04428 -0,86 0,392
a IMG 0, 09559 0, 05535 1,73 0,091
S = 0, 258202 R-Sqg = 99,0% R-Sg(adj) = 98,9%

D/Y, cekim oram ve disk dizilisi faktorlerinin hari¢ tutulmas: ardindan
yapilan ikinci regresyon analizinde, R-sq degeri % 98,8 bulunmus ve P degerleri
incelendiginde tim faktorler 0,05 degerinden disuk olup; hepsinin bulunmus olan
ikinci regresyon esitligine yiksek ihtimalde etkisinin bulundugu ifade edilebilir.
Buna gore desitekse faktorlerin etkisini ihtiva eden nihai esitlik [7.3]’ de verilmistir.

DTEX = 137 + 0,0176 UST ISITIC - 30,1 CEKIM ORAN
- 0,00324 H Z [7.3]

Cizelge 7.15. Lineer yogunluk ikinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant 137, 441 1,173 117,15 0, 000
UST ISITIC 0, 017647 0, 004599 3,84 0,000
CEKI M ORANI -30,1176 0,4599 -65,48 0,000
H Z -0, 0032353 0, 0004599 -7,03 0,000
S = 0, 268192 R-Sq = 98,9% R-Sg(adj) = 98, 8%

Regresyon analizi: M ukavemet

Iplik mukavemetine gore yapilan regresyon analizinde, esitlikteki faktorler
tarafindan % varyasyonu gosteren % 77,9 R(sq) degeriyle, faktorlerin etkisinin
nispeten yiksek oldugu bir regresyon esitligi saglanmustir. Ancak, P degerleri
incelendiginde, D/Y ve disk dizlisinin % 95 givenlik araliginda yapilan
regresyonuna gore 0,05 degerinden yuksek olmasi nedeniyle bu faktorlerin desiteks
tepkisine olan etkisi ihmal edilecektir.
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MUKAVEMET = 3,00 + 0,00113 H Z - 0,526 CEKIM ORAN
+ 0,044 DY - 0,00553 UST I SITIC

- 0,0265 DI SK DiziList + 0,0254 Cl | MG [7.4]

D/Y ve disk dizilisi faktorlerinin hari¢ tutulmasi ardindan yapilan ikinci
regresyon analizinde, R-sq degeri 75,6 bulunmus ve P degerleri incelendiginde tim
faktorler 0,05 degerinden dusuk olup (sadece Cl dolama degeri 0,012 birim kadar
yuksek); hepsinin bulunmus olan ikinci regresyon esitligine yiksek ihtimalde
etkisinin bulundugu ifade edilebilir. Buna gore mukavemete faktorlerin etkisini
ihtiva eden nihai esitlik [7.5]' de verilmistir.

Cizelge 7.16. Mukavemet birinci regresyon andizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant 2, 9983 0, 3202 9,36 0,000
H Z 0,0011294 0,0001012 11,16 0,000
CEKI M ORANI -0, 5265 0, 1012 -5,20 0,000
DY 0, 0441 0, 1012 0,44 0,665
UST ISITICI -0, 005529 0, 001012 -5,46 0,000
DI SK DiziLisiI -0, 02647 0,01012 -2,61 0,012
cl 1M 0, 02537 0, 01265 2,00 0,051
S = 0, 0590302 R-Sq = 80,4% R-Sq(adj) = 77,9%

MUKAVENET cN/ dtex = 2,95 + 0,00113 H Z - 0,526 CEKI M ORANI
- 0,00553 UST ISITICI + 0,0254 C IMG [7.5]

Cizelge 7.17. Mukavemet ikinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant 2,9454 0,2714 10,85 0,000
H Z 0,0011294 0, 0001063 10,62 0,000
CEKI M ORANI -0, 5265 0,1063 -4,95 0,000
UST ISITICI -0,005529 0,001063 -5,20 0,000
Cl 1M 0, 02537 0, 01329 1,91 0,062

S =0,0619842 RSq = 77,4% R-Sg(adj) = 75, 6%

Regresyon analizi: Uzama

Iplik kopma uzamasina gore yapilan regresyon analizinde, esitlikteki faktorler
tarafindan % varyasyonu gosteren % 79,7 R-sq degeriyle, faktorlerin etkisinin
nispeten yuksek oldugu bir regresyon esitligi saglanmistir. Ancak, P degerleri
incelendiginde, Cl IMG (strekli dolama), D/Y ve disk dizilisinin % 95 glvenlik
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araliginda yapilan regresyonuna gore 0,05 degerinden yiksek olmasi nedeniyle bu

faktorlerin kopma uzamasi tepkisine olan etkisi ihmal edilecektir.

UZAMA % = 89,2 + 0,0331 HI Z - 46,3 CEKIM ORANI + 3,97 DY
- 0,129 UST ISITICI + 0,082 DI SK DiziLisI

+0,962 C IMG [7.6]

Cizelge 7.18. Kopma uzamasi birinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant 89, 25 12,77 6,99 0, 000
H Z 0, 033144 0, 004038 8,21 0,000
CEKI M ORANI -46, 326 4,038 -11,47 0,000
DY 3,971 4,038 0,98 0,330
UST ISITIC -0, 12853 0, 04038 -3,18 0,003
DI SK DiziLisi 0, 0818 0, 4038 0,20 0, 840
cl IMG 0, 9618 0, 5048 1,91 0,063

S = 2, 35455 R-Sq = 82,0% R-Sq(adj) = 79, 7%

Cl IMG, D/Y ve disk dizilisi faktorlerinin hari¢ tutulmas: ardindan yapilan
ikinci regresyon analizinde, R-sq degeri % 79 bulunmus ve P degerleri
incelendiginde tim faktorler 0,05 degerinden distk olup; hepsinin bulunmus olan
ikinci regresyon esitligine yuksek ihtimalde etkisinin bulundugu ifade edilebilir.
Buna gdre kopma uzamasina faktorlerin etkisini ihtiva eden niha esitlik [7.7]'de
verilmistir.

UZAMA % = 97,6 + 0,0331 H Z - 46,3 CEKIM ORANI
- 0,129 UST ISITICl [7.7]

Cizelge 7.19. Kopma uzamasi ikinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant 97, 57 10, 47 9,32 0,000
H Z 0, 033144 0, 004104 8,08 0, 000
CEKI M ORANI -46, 326 4,104 -11,29 0,000

UST ISITIC -0,12853 0,04104 -3,13 0,003
S =239282 RSq=80,2% RSq(adj) = 79, 0%

Regresyon analizi: Kaynama Cekmes

Iplik kaynama cekmesine gore yapilan regresyon analizinde, esitlikteki
faktorler tarafindan % varyasyonu gosteren % 12,3 R-sgq degeriyle, faktorlerin
etkisinin oldukg¢a disiik oldugu bir regresyon esitligi saglanmstir.
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Ancak, P degerleri incelendiginde, sadece hiz faktorinin % 95 guvenlik araliginda

yapilan regresyonuna gore 0,05 degerinden dusik olmasi nedeniyle sadece bu

faktorin kaynama gekmes tepkisine olan etkis dahil edilecektir.

K. CEKMESI

%= 6,65 + 0,00391 H Z + 0,34 CEKIM ORAN
- 0,22 DY - 0,0162 UST ISITIC

- 0,164 DI SK DiziLisI - 0,075 C IMG

Cizelge 7.20. Kaynama gekmesi birinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant 6, 647 3, 968 1,68 0,101
H 2z 0, 003915 0, 001254 3,12 0,003
CEKI M ORANI 0, 344 1, 254 0,27 0,785
DY -0, 212 1,254 -0,17 O, 867
UST ISITICI -0, 01621 0,01254 -1,29 0,203
DI SK DIzZiLisI -0, 1635 0,1254 -1,30 0,199
cl 1M -0,0754 0, 1568 -0,48 0,633
S = 0, 731363 R-Sq = 22,2% R-Sq(adj) = 12,3%

[7.8]

Sadece hiz faktorinin dahil edilmesinin ardindan yapilan ikinci regresyon

analizinde, R-sq degeri % 14,5 bulunmus ve P degerleri incelendiginde hiz faktori

0,05 degerinden dusuk olup; bu faktérin bulunmus olan ikinci regresyon esitligine

dusuk ihtimalde etkisinin bulundugu tekrardan ifade edilebilir. Buna gore kaynama

cekmesine faktorlerin etkisini ihtiva eden nihai esitlik [7.9] da verilmistir.

KAYNAVA CEKMESI % = 2,66 + 0,00391 H Z

Cizelge 7.21. Kaynama cekmesi ikinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant 2,6625 0,6270 4,25 0,000
H Z 0, 003915 0,001239 3,16 0,003

S=0,722193 RSq = 16,1% R-Sg(adj) = 14, 5%

Regresyon analizi : CC%, Kivrim Kisalmas

[7.9]

Iplik kiviim kisalmasina gore yapilan regresyon analizinde, esitlikteki

faktorler tarafindan % varyasyonu gosteren % 31,7 R-sq degeriyle, faktorlerin

etkisinin distk oldugu bir regresyon esitligi saglanmigtir. Ancak, P degerleri
incelendiginde, Cl IMG (surekli dolama), D/Y, ¢ekim oram ve disk dizilisinin % 95
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guvenlik araliginda yapilan regresyonuna gore 0,05 degerinden yiksek olmasi
nedeniyle bu faktorlerin kivrim kisalmasi tepkisine olan etkisi ihmal edilecektir.

CC% = - 10,1 - 0,00830 HI Z + 3,02 CEKIM ORANI + 1,68 DY
+ 0,0564 UST ISITICI + 0,269 DI SK DiZiList
+ 0,235 C I MG [7.10]

Cizelge 7.22. Kivrim kisalmasi birinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant -10, 134 6,352 -1,60 O, 117
H Z -0, 008303 0,002008 -4,13 0,000
CEKI M ORANI 3,021 2,008 1,50 0,139
DY 1, 679 2,008 0,84 0, 407
UST I SITIC 0, 05638 0, 02008 2,81 0,007
DI SK DizZiLisI 0, 2694 0, 2008 1,34 0,186
cl I MG 0, 2346 0, 2510 0,93 0,355

S =1,17095 R-Sq = 39,4% R-Sq(adj) = 31,7%

Cl IMG, D/Y, cekim oram ve disk dizilisi faktorlerinin hari¢ tutulmasi
ardindan yapilan ikinci regresyon analizinde, R-sq degeri %29,5 bulunmus ve P
degerleri incdendiginde tim faktorler 0,05 degerinden distk olup; hepsinin
bulunmus olan ikinci regresyon esitligine distk ihtimalde etkisinin bulundugu ifade
edilebilir. Buna gore kiviim kisalmasina faktorlerin etkisini ihtiva eden nihai esitlik
[7.11] de verilmistir.

CC% = - 1,05 - 0,00830 HZ + 0,0564 UST |SITIC [7.11]

Cizelge 7.23. Kivrim kisalmast ikinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant -1, 046 4,209 -0,25 0,805
H Z -0, 008303 0,002040 -4,07 0,000

UST ISITIC 0,05638 0,02040 2,76 0,008
S=1,18957 RSqg = 32,2% R-Sq(adj) = 29, 5%

Regresyon analizi : CM %, Kivrim Modulu

Iplik kivrim modiil ine gore yapilan regresyon analizinde, esitlikteki faktorler
tarafindan % varyasyonu gosteren % 32,8 R-sq degeriyle, faktorlerin etkisinin disik
oldugu bir regresyon esitligi saglanmistir. Ancak, P degerleri incelendiginde, Cl IMG
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(surekli dolama), D/Y, cekim oranm ve disk dizilisinin % 95 guvenlik araliginda
yapilan regresyonuna gore 0,05 degerinden yiiksek olmasi nedeniyle bu faktorlerin
kivrim modul U tepkisine olan etkisi ihmal edilecektir.

CMb= - 14,4 - 0,00772 HHZ + 3,11 CEKIMORAN + 1,31 DY
+ 0,0660 UST ISITICI + 0,134 DI SK DiziLisT

+ 0,255 C IMG [ 7.12]

Cizelge 7.24. Kivrim modul G birinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant -14, 431 6,155 -2,34 0,023
H Z -0,007721 0,001946 -3,97 0,000
CEKI M ORANI 3,109 1, 946 1,60 0,117
DY 1, 309 1, 946 0,67 0,504
UST I SITICI 0, 06603 0, 01946 3,39 0,001
DI SK DiziLisI 0, 1335 0, 1946 0,69 0,496
cl 1M 0, 2551 0, 2432 1,05 0, 300

S = 1,13454 R-Sq = 40,4% R-Sq(adj) = 32,8%

Cl IMG, D/Y, cekim oram ve disk dizilisi faktorlerinin hari¢ tutulmasi
ardindan yapilan ikinci regresyon analizinde, R-sq degeri % 32 bulunmus ve P
degerleri incelendiginde tim faktorler 0,05 degerinden distk olup; hepsinin
bulunmus olan ikinci regresyon esitligine dusuk ihtimalde etkisinin bulundugu ifade
edilebilir. Buna gore kiviim modulUne faktorlerin etkisini ihtiva eden nihai esitlik
[7.13]' de verilmistir.

CMo= - 6,54 - 0,00772 HZ + 0,0660 UST | SITICl [7.13]

Cizelge 7.25. Kivrim modul G ikinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant -6, 540 4,037 -1,62 0,111
H Z -0,007721 0,001957 -3,95 0,000

UST 1SITIC 0,06603 0,01957 3,37 0,001
S =1,14094 R Sq = 34,6% R-Sq(adj) = 32, 0%
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Regresyon analizi : CS%, Mekanik Kivrim Kahcihg

Iplik mekanik kiviim kalicihgina gore yapilan regresyon analizinde,
esitlikteki faktorler tarafindan % varyasyonu gosteren % 21,0 R-sq degeriyle,
faktorlerin etkisinin distk oldugu bir regresyon esitligi saglanmistir. Ancak, P
degerleri incelendiginde; ClI IMG (surekli dolama), D/Y, c¢ekim oramt ve disk
dizilisinin % 95 guvenlik araliginda yapilan regresyonuna gore 0,05 degerinden
yuksek olmasi nedeniyle bu faktérlerin mekanik kiviim kaliciligi tepkisine olan

etkis ihmal edilecektir.

CS% = - 142 - 0,0587 HIZ + 41,9 CEKIMORANI + 2,2 DY
+ 0,639 UST ISITIC+ 1,82 DI SK DiziList
+ 5,74 O IMS [7.14]

Cizelge 7.26. Mekanik kivrim kaliciligr birinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant -142, 43 76,50 -1,86 0,069
H zZ -0,05874 0,02418 -2,43 0,019
CEKI M ORANI 41,91 24,18 1,73 0,090
DY 2,25 24,18 0,09 0,926
UST ISITIC 0, 6390 0, 2418 2,64 0,011
Dl SK DiziList 1,821 2,418 0,75 0,455
cl IMG 5,742 3,023 1,90 0,064
S = 14, 1007 R-Sq = 29,9% R-Sg(adj) = 21,0%

Cl IMG, D/Y, cekim oram ve disk dizilisi faktorlerinin hari¢ tutulmasi
ardindan yapilan ikinci regresyon analizinde, R-sq degeri % 16 bulunmus ve P
degerleri incelendiginde tim faktorler 0,05 degerinden distk olup; hepsinin
bulunmus olan ikinci regresyon esitligine disuk ihtimalde etkisinin bulundugu ifade
edilebilir. Buna gore mekanik kivrim kaliciligina faktorlerin etkisini ihtiva eden nihai

esitlik [7.15] de verilmistir.

CS% = - 61,8 - 0,0587 HIZ + 0,639 UST ISITIC [7.15]

Cizelge 7.27. Mekanik kivrim kaliciligr ikinci regresyon analizi

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant -61, 82 51,43 -1,20 0,235
H Z -0,05874 0,02493 -2,36 0,022
UST ISITIC 0, 6390 0, 2493 2,56 0,013
S = 14,5348 R-Sqg = 19,2% R-Sq(adj) = 16, 0%
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8. GELISTIRILMIS URUNUN OZELLIKLERI

Giris bolimune Onceden ifade edildigi Uzere, tez kapsaminda gelistirilmis
olan yeni Urin olan 78f47 alti kanalli katyonik boyanabilir kopolimer polyester
tekstire ipligin birinci temel Ozelligi katyonik boyanabilir olmasidir. Katyonik
boyanabilirlik 100°C’de yapilir ve dolayisiyla 130°C’ de yiksek basingta dispers
boyarmaddeler ile boyanan homopolimer polyestere gore daha distik maliyetlidir.
flaveten katyonik boyanabilir kopolimer polyesterin yapisindan kaynaklanan daha
yumusak bir tuse soz konusudur. Sekil 8.1, alti kanalli ayni kesite sahip 78f47
homopolimer ve gelistirilmis olan katyonik boyanabilir 78f47 tekstire iplikten
uretilmis kumaslar gostermektedir. Homopolimer iplikle Uretilmis kumas dispers,
katyonik boyanabilir kumas ise katyonik boyanmistir. Sekil 8.1'den de gorilecegi
Uzere katyonik boyanabilir polyester kumaslarin renk tonlar1 disperse gére daha
canlidir.

-
X
)

| 78f47hexa
~homopolimer
dispers aly%
s M

Sekil 8.1. Homopolimer dispers boyal1 ve kopolimer katyonik boyali kumaslar

Katyonik boyanabilirligin getirmis oldugu diger bir 6zellik ise yikama ve
kuru sirtme hadliklarimin homopolimer dispers boyal1 kumaslara gore daha yiksek
olmasidir. Sekil 8.2, gelistirilmis olan katyonik boyanabilir Grinin homopolimer
dispers boyal1 olan kumasa gore hadik test mukayeselerini gostermektedir. Sekilden
acikca gorulecegi Uzere katyonik boyali Orinin haslik degerleri daha yiksektir.
Yikama haslik testi Marks& Spencer C4a deterjan yikama hadigi, 50°C, polyester
lekeleme metoduna gore, kuru siirtme hadlik testi ise Marks& Spencer C8 metoduna
gore yapil mustir.
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4.5

3.5

2.5

O Yikama hasligi

B Kuru surtme hasligi

15

0.5

Homopolimer dispers Katyonik multikanal
multikanal

Sekil 8.2. Homopolimer dispers boyal1 ve kopolimer katyonik boyali kumaslarin
haslik mukayesesi

Gelistirilmis Urinun 78 desiteks ve 47 filamentli ince lineer yogunluga sahip
olmasi, ilave bir yumusak, ipeks bir tuse kazandirmaktadir. Multikanall1 kesit
sayesinde elde edilen genis filament ylzeyi daha yiksek bir nem transferi ozelligi
vermektedir. Bu karakteristik bilhassa aktif giyimde oldukca énemlidir. Kumasin
nem transfer kabiliyeti DuPont 1428-99 dikey nem emicilik (vertical wicking) test
metoduna gore yapilmistir. Bu testte 25 m genisliginde, 170 mm boyunda kumas
numunesinin bir ucu geneye kistirllir. Kumagin diger ucu dikey pozisyonda 3 mm
yuksekligindeki 21°C sicakligindaki distile suya batirilir. 30 dakika sonunda kumasta
emilen suyun hizast cm olarak olculdr. Yiksek nem emis degeri daha iyi nem
transferi kabiliyeti olarak kabul edilir.

Sekil 8.3, yuvarlak ve alt1 kanal kesitli teksture iplikten Oretilmis iki kumasin
dikey nem emicilik test neticelerini gostermektedir. Bu teste gore yuvarlak kesitli
Urdndn nem emis degeri 13,5 cm/30 dak iken, ati kana kesitli Grinin nem emis
degeri 17,9 cm/30 dak’dir. Bu degerler de multi kanalli filamentlerle Uretilmis
kumaslarin cok dahaiyi nem transferine sahip oldugunu gostermektedir.

Sekil 8.4, POY ve yeni gelistirilmis olan teksture ipligin kesit resimlerini
gostermektedir. Bu resimlere gore tekstire proses sonrasindaki beklenen kesit
deformasyonu sz konusudur, ancak nem transferini saglayan alti kanalli yapi

mevcuttur.
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Dikey gecirgenlik (cm/30 dak)

19.00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00

13.00 +
12.00 +
11.00 +
10.00 -

Homopolimer round Multikanal katyonik

Sekil 8.3. Yuvarlak kesitli ve multi kanalli kumaslarin nem emis mukayesesi

Sekil 8.4. Tekstire sonrasi alti kanallt iplik kesit resmi
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9. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

icinde bulundugumuz yiizyil boyunca deney tasarimi konusunda bilyiik
degisimler yasanmis, endustriyel ve daha genel anlamda kalite gelisimindeki
basarisinda deney tasarimimin 6nemi ortaya cikmis, bu teknigin 6zellikle Grin
gelistirme ve Uretim kontrolundeki kullammu ile ilgili calismalar bilim adamlari
tarafindan gittikge artan bir ilgiyle karsilanmistir. Zaman icinde Uretim proseslerinin
performansin veya elindeki mevcut Uretim sistemi alternatiflerini degerlendirmek
isteyen ve bunun icin deney tasarimi kullammuna ihtiyag duyan kullanmicilarin
ihtiyaclar: gesitlenerek yeni deney tasarimlarinin dogmasina yardimci ol mustur.

Bilgisayar teknolojis ve yazilimindaki hizli gelisim, beraberinde deney
planlamasi ve deney tasarimi konusunda uzman istatistik paket programlarinin
kullamm ve ulasilabilirliginin giderek artmasi, bilgisayar destekli deney tasariminin
Onem kazanmasin saglamustir. Y akin zamana kadar sadece veri toplama asamasinda
kullamilan bilgisayarlar gunimuzde artik bilgisayar destekli deney tasarimi
programlarinda etkin bir sekilde kullaniimaktadir (Onbasi, 1999).

Arastirmact genelde tepki degiskeni y ve tahmin degiskenleri Xi,Xa,....,Xk
arasindaki iligkiyi incelemek durumu ile kars1 karsiya kalir. Cogu durumda tepki ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin bicimi bilinmez. Arastirmacinin tepki
degiskeni y ve bagimsiz degiskenler arasindaki bilinmeyen iliskiye uygun bir model
y=f(X1,X2,....,.Xk)+€ ile yaklasmasi gerekir. Fonksiyon f genellikle birinci dereceden
veya ikinci dereceden polinomdur. Bu modele tepki yuzeyi denir.

“Tepki YUzeyi Metodolojis” veya RSM, ilgilenilen yamtin uygun ve
guvenilir olculerini verecek deney serileri yapmak (deneylerin bir serisini
duizenlemek), secilen diizenden toplanan veriye en iyi uyan matematiksel bir modéli,
modelin parametrelerini ilgilendiren uygun hipotez testleri yaparak belirlemek ve
yamtin maksmum veya minimum degerini veren deney faktorlerinin optimal
gruplarim belirlemeyi iceren bir seri tekniktir. RSM’ye kimya muhendidigi,
endistriyel gelisme ve sireg gelisimi, tarimsal ve biyolojik arastirmalar hatta
bilgisayar similasyonu gibi cok cesitli alanlarda basvurulur (Kale,2001). Tez
kapsaminda da bahs gecen metodol ojinin tekstil alamnda uygulamasi yapilmistir.
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Tez kapsaminda, kopolimer esadli katyonik boyanabilir polyester POY
ipliginin yalanci bukim tekstire prosesinde tekstire edilerek, ticari olarak
kullarilabilir ipligin Orin tasarim ve optimum proses sartimn  belirlenmes
hedeflenmistir. Su anda katyonik boyanabilir ince lineer yogunluga (78 dtex
civarinda) sahip multi kanalli Griin mevcut olmayip, tekstires ile birlikte getiris
oldukga yuksektir. Polyester tretimi sirasinda tereftalik asit yerine stilfoizoftalik asit
kullailarak lif anyonik karakter kazanir. Modifikasyonla elde edilen bu liflere
katyonik boyanabilir lifler denir. Bu lifler, anyonik yapisi nedeniyle katyonik
boyarmaddelerle boyanabilir 0Ozelliktedir. Dispers ve katyonik boyarmaddelerle
boyanabilen bu liflerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, dispers boyalarla boyanan
homopolimer polyesterlere ¢cok yakin olduklar: icin genellikle birlikte karistirilir.
Melanj efekti istenen dosemelik, dis giyim gibi yerlerde kullanmlir. Katyonik
boyarmaddelerle boyandigi icin bahs gecen materyal piyasada katyonik kumas,
katyonik iplik olarak bilinmektedir. Katyonik boyanabilir ipliklerle elde edilen
kumaslar; yumusak tuse, yiksek yikama, kuru ve yas siirtme hadliklarina ve parlak
renk tonlarina sahiptirler. Iplikteki multikanal kesit ise, yiizeyi genisletmekte ve nemi
ciltten kumasin dis ylzeyine ceken bir transfer sistemi olusturmaktadir. Daha sonra
da diger tip kumaslara gore daha hizli kurumaktadir. Dolayisiyla tez kapsaminda
bahs gegen materyal olarak 47 filamentli multi kanall1 katyonik boyanabilir 78 dtex
lineer yogunlukta tekstire ipligin yalanci bukim tekstire prosesinde Urtin tasarim: ve
optimum proses sartimin tespiti yapilmistir. Bunun icin istatistiksel program olan
Minitab ile deney tasarlanarak, Tepki Y Uzeyi Metodolojisi’ne gore yuritulmustor.
Tepki YUzeyi Metodolojis kullamlmasimin amaci ise; 6n 1sitict sicakligr, disk
dizilisi, D/Y oram, cekim oram, + bedeme gibi en az bes faktérin oldugu
fonksiyonun, ideal veya ticari olarak kabul edilebilir Griinin sahip olmasi gereken
ozelliklerine egrisel bir etkis oldugu, baska bir deyisle, lineer olmayan bir etkisinin
oldugu ve tum faktorlerin hepsinin birden etkisinin dikkate alinmasi gerektigi
anlayisiyla bir tepki yizeyi gerceklestirilmistir.

Her endustriyel alanda oldugu gibi tekstilde de yeni drln, yiksek

performand1 Uretim, masteri ihtiyaclarinin karsilanmasi ve kisa siirede istenen
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hedefe ulasabilmek en mihim isletmecilik unsurlaridir. Global rekabetin artmasi,
markamin  O0nem kazanmasi, Yyeni Urin gaminmin  yikseltilmes, muisteri
kaybedilmemesi, maliyet analizi ve fonksiyonel tekstiller ve bunun gibi kavramlara
tekstil sektoriimiiziin bilhassa itinayla lzerinde durmas: gerekmektedir. Ulkemiz
ekonomisine en muhim katkiyr yapan sektorlerden biri olan tekstilin, bilimsel ve
endustriyel calisma harmanlariyla desteklenmes gerekmektedir.

Bu calismada, 54 deney test sonuclarina gore tepki optimizasyonu yapilmis
ve nihai olarak 0,77 kompozit istenilirlige ulasilmigtir. Tepki ylzeyi tasariminin
analizi neticesinde elde edilmis olan grafikler, tim faktorlerin tepkilere gore ne
sekilde degistigini, yapilan deneyin kompozit ve her bir tepkiye gore muinferit
istenilirliklerinin degerlerini de ihtiva etmektedir. Optima ¢6zimun ticari olarak
kabul edilir Grin degerlerine sahip oldugu sdylenebilir. Ancak bu ¢ozim Uzerinde
tekrar bir detay calismasi yapildigi taktirde, Uretim hizimin birinci dncelik sirasina
sahip desiteks, mukavemet ve uzama degerleri Gzerinde optimum ¢ézimde oldugu
gorulmektedir, ancak onerilen 597 m/dak’l1k iz 600 e ¢ikarilarak birinci dereceden
Oneme sahip tepkilerin tekil istenilirlik degerlerinde bir iyilestirme yapilmstir.
CUnkl desiteks olabilecek en at seviyededir, mukavemet ve uzama degerleri de
¢O0zUmUn maksimum degerlerindedir. Bu durum D/Y oraninda ve disk dizilisinde de
aynidir. Ancak gekim oramnda mukavemet ve uzamay: artirmaya yonelik bir gekim
orant dusurdlmes iplik lineer yogunlugunun artmasina sebep olacaktir. Bu durum da
istenen iplik inceliginin daha da artmasi anlamina gelmektedir. Isitici sicakliklarinin
ise 198°C'ye dusuruldigu taktirde mukavemet ve uzama degerlerinde bir artis
olacaktir. Surekli puntolamanin (Cl IMG) artirilmasinin mukavemet ve uzamanin da
artmasimi saglayacagi da yine tepkilerden tespit edilebilmektedir. Bu vesileyle strekli
puntolama degeri de maksimum degere getirilmistir. Boylelikle mukavemet tekil
istenilirligi 0,33'ten 0,53'e cikacaktir. Uzama degerinde de 0,48'lik bir tekil
istenilirlikten 0,95'lere ¢ikan bir iyilestirme sz konusu olacaktir. Dolayisiyla ilk
optimizasyondaki 0,77'lik bir kompozit (bilesik) istenilirlik degeri 0,78e

cikarilmistur.
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133f47 alti kanal katyonik POY’un optimize edilen proses sartlar1 ve
homopolimer proses sartlari ile mukayesesinde; sicaklilarda, gekimde, D/Y oraminda,
disk dizilisinde, IMG ve CI IMG basinglarinda farkl: bir proses ortaya ¢ikarilmistir.
Ilk sartlardaki, tasarimin optimizasyona gore tahmin ettigi ve optimize edilen (birinci
ve ikinci optimizasyonlar) tekstire iplik fiziksel degerleri mukayese edildiginde,
optimizasyona gore tahmin edilen degerler ile optimize edilen sartlara gore elde
edilen ipligin fiziksel degerleri gok ufak farkliliklara karsin aymdir. Bununla birlikte
ilk sartlara gore iplik degerleri ¢ok iyi olup, hedeflenen ticari sartlara sahiptir.

Netice itibaryla, tez kapsaminda, yeni Uriin veya proses / Urlin optimizasyonu
kavramlarina “Tekstilde Tepki Yizeyi Metodolojis” ile yaklasilarak calismalar
gerceklestirilmis olup; bilimsel adimlarlailerlenerek elde edilmis olan Uretim sartlari
ve yeni Urtin tasarim, tekstil endlstrisinin dretim ve Grin optimizasyonu anlayisina
bu kavramlarlasik tutmasi beklenmektedir.

Bu calisma, tekstire prosesinde baska materyallerin gelistiriimes ve
optimizasyonunda  kullamilabilecegi  gibi, diger proses asamalarinda da
degerlendirilebilir. Bu amagla, polimer Uretim asamasinda, polimerin reolojik
ozelliklerinden faydalanilarak lif cekilebilirligi ve POY Kkarakteristiklerinin
gelistirilmesinde kullanilabilir. Ote yandan POY (iretim prosesindeki parametreler de
detayl1 olarak tepki yuzeyi tasarim sirecinde kullamlabilir. Sadece sentetik lif
Uretiminde degil, nihai kumas Uretiminde, kumas Ozelliklerinin gelistirilmesinde de

son derece 6nemli bir ara¢ olacaktir.
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