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iplik isletmelerinde nihai iiriin olan ipligin toplam maliyetinde hammadde, % 60
- 70 lik oranla en 6nemli maliyet faktéridiir ve biiyiik dlgiide iiriin kalitesini belirter.
Bu arstirmada; hammadde faktorii incelenmis ve toplam iplik maliyetini minimize eden
optimum kangim oranlan GINO paket programu ile tespit edilmistir. Ayrica, iplik
mukavemeti, kopma uzamasi, kopma isi , elyaf inceligi ve toplam iplik maliyeti gibi
tepki degiskenleri igin DesignExpert paket programu ile ayn ayn regresyon modelleri
olusturulmustur.

Arastirmada; Ege pamugu kultamlmis olup, Manisa, Soke, Aydn roller gin
pamuklan test edilerek bu pamuklardan iplik iretilmis ve iretilen ipligin kalite
ozellikleri 6lgiilmiistiir. Aragtirma sonuglarimin daha giivenilir olabilmesi icin, elyaf ve
iplik testleri tamamen bilgisayar sistemine bagh modern cihazlarda yapilmistir.

Deney noktalarimin tespitinde, istatistiksel deneysel tasanm tekniklerinden

simplex centroid tasanm teknigi kullantmstir.

Anahtar Kelimeler:Lif ve Iplik Kalite iligkisi, Siire¢ optimizasyonu, Kangim

deneyleri.




ABSTRACT
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PROCESS OPTIMIZATION IN COTTON FIBER MIXTURERS
USING “ RESPONSE SURFACES AND DESIGNES «
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UNIVERSITY OF COKUROVA

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Rizvan EROL
Year: 1997, Pages: 120
Jury : Yrd. Dog. Dr. Rizvan EROL
: Prof. Dr. Alaettin SABANCI
: Yrd. Dog. Dr. Funda YILDIRIM

Primary raw material in yarn production is cotton and it has the largest share
(60-70%) in the total cost of yarn. The aim of this study is to determine the optimum
mixture rates of various cotton types so that the raw material cost is minimized. While
achieving this aim, we have to make sure that certain quality parameters aré set to the
world-wide accepted standards based on the relationshipsAbetween the fiber properties
and the quality parameters of yarn.

In this study, three cotton types grown in three cities in Ege region, namely
Manisa, Aydin, and Soke are tested for their fiber properties prior to simulated
production on the USTER Quickspin machine. A systematic experimental design
procedure is used to determine the mixture rates of the fibers at which experiments
would be run. Simplex centroid design with axial points and multiple replications is
the most appropriate design for this study. All calculations are performed on software
packages such as DesignExpert, GINO and Statistica.

Key Words: Fiber and yarn quality relationships, Process optimization, Mixture

Experiments .
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1. GiRIS Aysun SAGBAS

‘1. GIRIS
1.1. Problemin Tammi

iplik isletmelerinden elde edilen urinde iki 6nemli 6zellik aramir.Bu ozellikler;
elde edilen ipligin toplam maliyetinin minimum olmas: ve ipligin ileride kullamlacag yere
gore belli kalite degerlerini saflamasidirBu iki oOzelligin aym anda saglanmas,
isletmenin basarisi i¢in esastir. Ciinkii;elde edilen Griiniin kalitesi ne kadar yiiksek olursa
olsun, maliyeti diisiik degilse istenilen bagan elde edileinemis demektir.

Iplik kalitesinde belirleyici olan faktorler; hammadde, iretim siireci (uygun
makina secimi, uygun teknolojik donamm, sistematik koruma ve bakim, kalite
denetleme), baslangigta saglanan bilgi ve tecriibe (know-how) ve iyl egitimli,
sorumluluk sahibi, motive olmus personeldir. Bu faktorler i¢inde hammaddenin pay:
bayiktar. Ciinkd; iplik iretiminde hammadde en onemli kalite faktoridiir ve biyik
olgiide iiriin kalitesini belirler. Elde edilecek iplik i¢in gerekli hammadde dogru
segilmemis ise; kalite icin onemli olan diger faktorler ne kadar baganl olursa olsun,
istenilen kaliteyi elde etmek ¢ok zordur (Frey, 1995) .

Hammadde, ayni zamanda en biiyiik iiretim maliyeti faktériidir. Hammadde ve

diger maliyet faktorlerinin orami, sekil 1.1'de gosterilmigtir.

Open End Ipiig (Ne 20/1)
60 — Almanya, 1994
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Sekil 1.1. Iplik Uretiminde Maliyetin Yapisi (Frey, 1995)
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Iplik isletmelerindeki siire¢ adimlanmin optimizasyonundaki 6n sartin saglanmas,
sadece hammaddede belirlenen tolerans simrlan iginde kalindigi siirece mimkiindir.
Hammadde seciminde yapilan hatalar ve ihmaller, sonraki islemlerde hicbir sekilde
dizeltilemez (Uster SE 496, 1995). Hammadde satin almada dikkatlice yonlendirmeler,
anlamh tasarruflar, bir iplik igletmesi i¢in en etkin maliyet tasarrufu yontemidir.
Hammadde se¢imi ve optimum hammadde kullanimy, iplik isletmesinin rekabet giicii ve
basanist igin belirleyici faktorlerdir (Frey, 1995) .

Tiirkiye'de ve diinyada iplik iiretimi igin en fazla kullanilan hammadde; pamuk
elyafidir. Turkiye'de 1984 yihinda iretilen 459.000 ton ipligin yaklagik 320.000 tonunu
pamuk ipligi olusturmustur (Madran, 1984). 5000 yildan daha uzun bir siiredir tekstil
alaninda kullamimakta olan "Ak altin" adiyla amlan pamugun diinya elyaf {iretimindeki
pay1 1960'h yillarda % 70 iken, 1995 yih itiban ile % 48'lere gerilemistir (Madran,
1995). Bu azalma; pamugun dogal elyaf olmasi nedeni ile varyasyonlarinin fazla olmast
ve son yillarda artan sentetik elyaf Gretimi ile yakindan ilgilidir. Pamuk elyafi ya saf ya
da kangim iplikleri olarak kullamlmaktadir. Diinyada polyester / pamuk ipligi tiretimi %
43'liik oranla saf pamuk ipligi tretiminden sonra gelmektedir (Giircan ve Uslu, 1996) .
Pamuk elyafi ; sentetik elyaflarla karigtinlabildigi gibi , aymt menseili farkli tip pamuklar
birbirleri ile de kanstirilabilir. |

Pamuk elyaf' kanisimlarindan elde edilen ipligin toplam maliyetinin minimum
olmas: ve iplik kalitesinin elyaf 6zelliklerini kullanarak tahmin edilmesi, iplik islet-meleri
icin ¢ok onemlidir. Ciinkii; toplam maliyeti minimize eden karigim oranlarinin tespit
edilmesi ile iplik isletmeleri 6nemli bir tasarruf saglayacak ve iplik 6zelliklerini tahmini
ile de dogru ve uygun hammadde segilerek, hammadde maliyeti azaltilacaktir.

Toplam maliyetin minimizasyonunda ve iplik kalitesinin tahmin edilmesinde, bir
deneysel tasarim olugturulmasi ve regresyon modeli kurulmasi gerekir. Cinkd; pamuk
elyaf kanigimlaninda , karigim oranlan ile tahminlenen iplik 6zellikleri ve ipligin toplam
maliyeti arasmdéki iligki, matematiksel olarak modellenememektedir.

Ipligin kalitesi ve toplam maliyeti birbiriyle yakindan ilgilidir. Kalitenin 6lgisii,
ipligin ileride kullanilacagi alana gore belirlenmelidir. Yani; elde edilen iplik dokumada

kullanilacaksa istenen kalite degeri farkhdir.
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Orgii ipligi olarak kullamlacaksa gereken kalite degeri farkhdir Bu yuzden iplik
treticisinin hedefi; maksimum kaliteyi elde etmek degil, gereken kaliteyi iiretmek
olmalidir. Kalite; Crosby ve ISO (1980) tarafindan "Bir iriin veya hizmetin, miisteri
isteklerini yerine getirmesidir." seklinde tanimlanmugtir. Uretilen kalite ile gereken kalite
arasindaki fark, isletmeye ek maliyet getirecektir. Gereksiz olan bu kalite maliyeti
kargilg1 gelmeyecek olii bir yatinmdir. Sekil 1.2.'de kalite seviyesi ve istekler arasindaki

fark gosterilmistir (Frey ve Klein, 1995 ).

Iplik Uretisi Iplik Kullanicist

Gereksiz Kalite = Ek maliyet

. Uretilen Kalite

" Gereken Kalite

Kaynak: Rieter

Sekil 1.2.Kalite Seviyesi ve Istekler Arasindaki Fark (Frey ve Klein,1995)

Ekonomik kaliteyi ﬁrétmek]e, hem iplikhane 6nemli bir tasarruf saglayacak, hem
de tiiketici daha ucuz fiyatla iplik satin alabilecektir. Gereken kaliteyi uretmek, lif
parametrelerini kullanarak iplik 6zelliklerinin tahmin edilmesi ve uygun hammaddenin

secilmesi ile miimkindar.
1.2. Caliymanin Amaci

Bu ¢aligmanmn amaci; kullamm alam ¢ok genis olan pamuk elyafindan elde
edilen, belli kalite degerlerini saglayan ipligin maliyetinin minimum olmas: i¢in, pamuk
elyaf kariggm oranlanmin tespit edilmesi ve elde edilen kangim ipliklerinin isletmeye
saglayacagi maddi tasarruflarin boyutunun saptanmasidir. Isletmenin saatteki tiretimi ve
yillik ¢alisma saati dusiinildigiinde, Uretim kapasitesi  yiiksek isletmeler iqfin bu

tassarrufun boyutu daha da artacaktir.
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Incelenen kangim probleminde; tepki degigkenleri: iplik mukavemeti, iplik kopma
uzamasi, iplik kopma isi, iplik bikami, elyafin uzunlugu,inceligi, Gniformitesi,
mukavemeti ve toplam iplik maliyetidir. Bu tepki degiskenlerinden toplam iplik
maliyetinin minimizasyonu amaglanirken, iplik mukavemeti, iplik kopma uzamasi ve
iplik kopma isinin en yiiksek degeri elde edilmeye galisiimaktadir. Kontrol (karar)
degiskenleri: pamuk elyaf  kangm oranlandir. Kisitlar ise; elyaf ve iplik
parametreleridir.Elyaf 6zelliklerinden; uzunluk, mikroner mukavemet ve Uniformitenin
limit degerleri kisit olarak alinmgtir.

Iplik 6zelliklerinden ise; kopma mukavemeti, kopma uzamasi, kopma isinin limit

degerleri kisit olarak alinmistir.

1.3. Caliymanin Kapsami ve Varsayimlar

Bu ¢aliymada; Ege pamugu kullamlmig olup, test edilen pamuk tipleri: Manisa
roller gin, Aydin roller gin ve Soke roller gin dir. Ancak benzer ¢aligmalarda, Ege
pamugunun yamsira Cukurova pamugu, Hatay pamugu, Amerikan pamugu, Misr
pamugu yada daha degisik mengseili pamixklar da kullanilabilir. Aynca; ¢gahsma pamuk
elyafinn diginda sentetik elyaf, yiin elyafi yada daha degisik elyaflar icin de
uygulanabilir. Incelenen kangim probleminde; kangimi olusturan bilesenlerin (pamuk
tiplerinin) sayist ugtiir. Buna kargilik ileride yapilacak benzer ¢aligmalarda kullamlacak
pamuk tiplerinin sayis1 ,daha az veya daha fazla olabilir.

Olgiimlerde, % 100, % 50/50, % 66 /17 /17, % 33 /33 /33 kangimlan
olusturulmus ve bu kangimlar belli sayida teste tabi tutulmustur. Pamuk elyaf
karakteristikleri, Spinlab HVI 900 cihazi ile olgiilmiis olup, oOlgiim saf ve kangm
pamuklan i¢in tekrar edilmistir.

Spinlab HVI 900 ile olgiulen parametreler:Egirim tutarliligi indeksi (SCI),
mukavemet (gr/teks), uzunluk (mm) , uniformite (%), incelik, uzama (% E), yabanci
madde miktari (%'I;-), renk (Rd), sanhk (#b), CSP (Open- End ipligine
donigturtilebilirlik indeksi) ,SFI (kisa elyaf yizdest) dir.

Test edilen pamuk elyaf kangmnlan,Uster Quickspin cihazi ile yaklagik 200

metre uzunlugunda iplik haline getirilmistir.



1. GIiRIS ; , Aysun SAGBAS

Bu ipliklerin Uster Tensorapid 3 cihazinda iplik mukavemeti, kopma uzamas: ve kopma
isi degerleri- olgiilmiistiir. Ayrica; Quickspin cihazi ile iretilen her iplik numunesinin
biikiim testi yapilmgtir.

Bu caliymada; % 100 kangimlarin herbirine; 2 Spinlab HVI 900, 1 Uster
Quickspin, 1 Uster Tensorapid 3 ve 3 biikiim testi uygulanmigtir. % 50 / 50 kangimlarin
herbirine; 2 Spinlab HVI 900, 2 Uster Quickspin, 2 Uster Tensorapid 3 ve 3 biikiim
testi uygulanmigtir. % 66 / 17 / 17 kangimlann herbirine; 3 Spinlab HVI 900, 3 Uster
Quickspin, 3 Uster Tensorapid 3 ve 3 bitkim testi uygulanmigtir. % 33 / 33 / 33
kanigima ise; 5 Spinlab HV1 900, 5 Uster Quickspin, 5 Uster Tensorapid 3 ve 3 bitkiim
testi uygulanmgtur.

Saf ve kangtm pamuklaninda, kalite / maliyet optimizasyonu ve hif ozellikleri ile
iplik o6zellikleri arasindaki iligki, tepki tepki yiizeyleri ve tasarimlan yontemi ile tahmin
edilmeye qulsllnushr. Deneysel tasarim uygulanmig ve simplex centroid tasarim
kullamlmustir Bu ¢ahgmada; iplik mukavemeti, kopma uzamasikopma isi ve iplik
bakiimi ile toplam iplik maliyeti, elyafin uzunlugu, inceligi, tiniformitesi, mukavemeti
tepki degiskemdir Lif ozellikleri kullamlarak regresyon modeli kurulan tepki
degiskenleri ise, ipligin mukavemeti, kopma isi, toplam iplik maliyeti ve elyafin
inceligidir. Dolayistyla; tepki degi§kenlerinin her biri igin ayn ayn model kurularak
varyans analizi yapiimas: gerekmektedir.

Siireg (proses) optimizasyonu ve varyans analizi (ANOVA); kangim deneyleri
DesignExpert ve Statistica paket programlan ile yapilarak elyaf ve iplik kalite
parametreleri tahmin edilmigtir. Toplam iplik maliyetini minimize eden kontrol (karar)
degiskenlerinin degeri ise, GINO paket programu ile saptanmustir.

Biikiim testi diginda tiim deneyler, Sanko Tekstil ve Sanayi Ticaret A.S. /
Gaziantep fabrikasinda yapilmigtir. Biikkiim miktar ise; Mensa A.S. / Adana fabrikasinda
Olgtlmustir.

1996 yilt itibaryla, Tirkiye'de kurulu 2 Quickspin cihazinin olmasi, ¢aligmanin
Quickspin cihazi kullanmay: zorunlu kilmasi ve deneylerin yapildi igletmede Quickspin
ile yapilan melanj denemelerinin gok yogun olmasi baz1 kistilar getirmistir.

Bu yiizden yapilan deneyler ¢ok fazla sayida tekrarlanamamstir.
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Toplam maliyetin minimizasyonunda ve iplik parametrelerinin tahmininde
asagidaki varsayimlar kabul edilmigtir.

1. % 50 span uzunlugun % 2.5 span uzunluk ile ¢ok yiiksek bir korelasyona sahip
oldugu belirlenmistir. Bu yiizden degerlendirmeye, sadece ekartman ayarlarina temel
teskil eden % 2.5 span uzunluk alinmgtir.

2. Analizlere, band diizgiinsiizliigi degeri dahil edilmemistir.
3. Kisitlar; elde edilen ipligin dokuma ipligiv olarak kullamlacag: diisantlerek
belirlenmistir ‘

4. Iplik parametrelerinin limit degerleri, Uster istatistikleri esas alinarak belirlenmistir.
1.4. Caliymanin Adimlan Ve Organizasyonu

Cahgmada takip edilecek adimlar asagidaki gibidir.
1. Cahgilan hammaddelerin belirlenmesi. |

Hammaddenin mengei belirlenir. Calisilacak tipler tespit edilir.

2. incelenen kanigim probleminde, degiskenlerin ve kisitlarin belirlenmesi.

Tepki degiskeni (amag¢ fonksiyonu) beliflenir. Belirlenen bu amag fonksiyonu igin,
kontrol (karar) degiskenleri saptamir. Elyaf / iplik parametreleri ve kahslm oranlan ile
ilgili kisitlar belirlenir. Bu kisitlarin varsa alt ve st limitler tespit edilir.

3. Deneysel tasarimin yapilmas:.

Deney noktalarinin tespiti i¢in kullamlacak deneysel Vtasarlm belirlenir. Simplex kafes
veya simplex centroid tasarimdan hangisinin kullanilacagina karar verilir. Uygulanan
deneysel tasarim tzerinde; deney noktalan ve bu noktalarda yapilacak deney sayilan
belirlenir.

4. Deneylerin yapilmast.

Lif ve iplik i¢in incelenecek parametreler belirlenir. Lif parametrelerinin Spinlab HVI]
900 cihazi ile deneysel tasarimda belirlenen noktalar igin, belli sayida 6lgiimleri yapilir.
Olciimleri yapilan liflerden, Uster Quickspin cihaz ile yaklagik 200 metre uzunlugunda
iplik elde edilir.

Her deney noktasi i¢in belirlenen sayida iplik numunesi tiretilir.

6
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Uster Quickspin ile aretilen ipligin, Uster Tensorapid 3 ile mukavemet ve kopma
uzamas: Ozellikleri olgiliir (Her deney noktasi i¢in belli sayida olgtim yapilir). Ayrica,
her deney noktas: igin belli sayida tiretilen iplie, biikiim testi uygulanir.

Eger; kangim oranlarinda ve elyaf / iplik parametrelerinde alt ve iist limitler varsa,
degisken doniisiimii (Transformasyon ) yapulir.

5. Siire¢ optimizasyonu, varyans analizi ve regresyon modelleme.

Incelenecek tepki degiskeninin her biri igin bir regresyon modeli kurulur ve
modelin gegerliligt test edilerek varyans analizi yapihir. Regresyon modelindeki
katsayilar yorumlanarak, bilesenlerin tepki degiskenine etkileri saptanir, Amag
fonksiyonunu optimize eden kontrol (karar) degiskenlerinin degeri belirlenir.
Olusturulan modelin izdiigim grafigi (Contour plot) ¢izilerek sonuglann yorumlanmast

kolaylastinihr.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Lif Ve iplik Ozelliklerinin Olciimii
2.1.1. Uster HVI 900 Sistemi

(Frey, 1991) HVI test cihazi, demet halindeki elyafin 6zelliklerini olcer ve
ortalama degerler verir, HVI sistemlerinin geligtirilmesi ile, orjinal demet lif testleri
otomatik hale gelmis ve test kapasiteleri onemh 6lgiide artinimug (iki operatérle saatte
180 test), boylece testi yapan kisinin etkisi efektif olarak azaltilmigtir.

(Uster PE 4051, 1993) HVI 900 sistemleri; uzunluk, Gniformite, mukavemet,
mikroner, renk, yabanci madde, uzama oram, seker igerigi gibi Ozellikleri hizh bir
sekilde 6lger. Ekran / yazici ¢iktisi verir.

(Frey, 1995) HVI sistemlerinden elde edilen lif 6zelliklerine ait degerler, iplik
isletmelerinde asagidaki amaglar igin kullanihr.

A. Hammadde segimi, alimi ve sistematik balya diizeninin olusturulmasi ve kullammu.
B. Hammadde yonetiminin bir pargasi olarak balya yerlesimi kontrolii.

C. Belirli bir harman igin, ortalama degerler ve tolerans limitlerinin sabit tutulmas: ile
optimum ¢aligma sartlarimin saglanmast.

D. Egirim tutarhhi@ indeksi (SCI) kullanim ile belirlenen toleranslar arasinda olmas:
gereken kalite seviyesinin korunmast.

E. Balya envanter ve analiz sistemi (BIAS) icin test bilgilerinin aktarim.

(Ulkii, 1996) Pamuk iplikciliginde son 30 yihn en o6nemli teknolojik
gelismelerinden birisi olan HV1 (ngh Volume Instruments), pamuk test sistemlerinin
gelistirilmesi ve yaygin kullanima gegilmesidir.

1994 wili itiban ile dinyada kullamlan HVI tesisati” 850'nin tzerindedir.
Sistemin en onemli kullamcisi, Amerikan Tanm Bakanh@ (The United States
Department Of Agricalture, USDA) dir. 250'ye yakm HV1 tesisati USDA'da tiim
pamuklanin  simflandinlmast  igin  kullamimaktadir. Yaklagk 625 tesisat iplik

igletmelerindedir. ‘
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Diger HVI tesisatlan ise; iiniversiteler, aragirma enstittleri, makina bakimcilan ve

pamuk yetistiricilerindedir.
2.1.2.Uster AFIS Tek Lif Olgiim Cihazi

(UNB 38,-1991) HVI sistemlerinin avantajinin yamnda; problemin ayrintth
analizi, yeni iiretim makinalar ile pargalarmin gelistirme ve arastirma ¢alismalar igin lif
ozellikleri ile ilgili detayh bilgiler elde edilemez.

Demet halindeki Lif yerine tek lf 6lgiimii, bu gibi durumlarda biiyitk avantaj saglar.
Tek liflerin 6lglimii ile numuneye ait ortalama ozellikler belirlenebildigi gibi, liften life
varyasyonlar da gortilebilir.

(Uster SE 487, 1993)  AFIS sistemi agagidaki amaglar i¢in kullanihir.

A. Neps, yabanci madde ve toz miktanna bagh olarak hammadde segimi.

B. Temizleme iglemlerinden fitil tiretimine kadar optimum makina ve islem sartlarinin
belirlenmesi.

C. Makina ve iglemlerin gozlenmesi ile en uygun bakim zamanlarinin belirlenmesi.

(Uster PE 4051, 1993) AFIS modiiler bir sistemdir ve ti¢ modiilden olusur.
1.AFIS-N: Neps modiiliidiir Hammaddeden iplige kadar olan asamalarda neps
kontrolii yaplllf ve optimum makina ayarlan yapilarak, yabanct madde miktarindaki
azalma ile neps miktanndaki émglann, istenilen siurlar i¢inde kalmasi saglanir. By-
lece optimum makina ayarlanmn,balﬁm zamanlarinin belirlenmesinde yardimer olur.

2. AFIS-T: Goriiniir yabanct madde sayist ile boyut dagilimlan hakkinda bilgi veren
bir modiildiir. AFIS-T ile elde edilen sonuglar, islem optimizasyonu ve problemin
analizinde kullamlir. Elde edilen detayh bilgiler sayesinde; harman hallag, tarak ve
tarama makinalarinda optimum temizleme verimlilikleri elde edilir. Diger bir kullamim
alam da, makina yapim ve geligtirme ¢aligmalandir.

3. AFIS L & D: Bu modiil ile lif uzunlugu ve lif ¢ap: belirlenir. Lif uzunlugu, Iif capi
ve dagilimlart; belirli bir pamuk tipinin iplik igletmelerinde nasil davranacag hakkinda
bilgi verir. Sistemden elde edilen detayh bilgiler; makina ayarlannda , islem
optimizasyonunda ve elde edilecek iplik kalitesinin tahmin edilmelsinde énemli

faydalar saglar.
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(Frey, 1995) AFIS (Advanced Fiber Information System) universal kabul
gormits bir sistemdir ve neps miktan, tek lif uzunlugu, kisa if miktari, toz ve yabanci
madde partikullerinin 6lgiimi igin gelistirilmistir.

2.1.3. Uster Quickspin Sistemi

(Uster SE 487, 1993 ve Uster PE 4051,1993) Sistem ile ham pamuk
tutamundan veya gerit formundan, ¢ok kisa bir siirede iplik elde edilebilir. Quickspin
sistemi, modiiler bir sistem olup, mikro toz ve yabanc: madde analiz cihazi Uster
MDTA 3, serit numunesi hazirlama cihazi Uster Rotorring 3 ve rotor egirme iinitesi
Uster Quickspin olmak iizere ii¢ modiilden olusur. MDTA 3 ve Quickspin gesitli
incelemeler igin tek olarak da kullanilabilir.

1. MDTA 3: Yabanci madde, toz ve lif parcaciklannin degerlendirmesi yapilir.
MDTA 3'ten elde edilen bilgiler, iplik isletmelerinde ve makina gelistirme
¢ahismalaninda agagida belirtilen faydalan saglar.
A. Hammadde se¢imi ve alimi.

a. Ham pamuktaki yabanct madde miktarinin belirlenmesi.

b. Yabanci madde tipinin gérsel analizi.

¢. Toz miktaninin belirlenmesi.

d. Cirgirlama isleminin lifteki olumsuz etkilerinin bir gostergesi olan lif pargacik-
lannin belirlenmesi.
B. Proses optimizasyonu.

a.. Hammaddedeki yabanci madde miktan gézoniine alinarak agma, temizleme ve
karigtirma makinalarindaki optimum ayarlarin yapilmast.

b. ilave Iif pargaciklan olugturmadan, en iyi sekilde toz ve yabanci madde uzak-
lagtirmak igin tarak makina ayarlarinin segimi.

c.Harman hallag, tarak, tarama makinalanmn temizleme verimliliklerinin
gozlemesi.
d. Daha sonraki iglemler gozéniine alinarak, son pasaj cer geridinin analizi.

e. Pamugun, islemler sirasinda temizlenebilme 6zelliginin tahminlenebilmesi.

10



2. ONCEKI CALISMALAR ‘ Aysun SAGBAS

2. Rotorring 3: Rotorring 3 ile donatilan MDTA 3, iplikgilik iglemlerinden agma /
temizleme, taraklama ve dublaj islemlerini simiile eder. Maksimum numune agirhg 10
gramdir. 300 mm lik rotor ¢api ile 1 metre uzunlugunda serit elde edilir. Elde edilen
serit rotor iplik efirme {initesine beslenerek, iplik haline getirili. Hammadde
segiminde, proses optimizasyonunda, elde edilecek iplik kalitesinin tahminlenme-sinde
faydalanmilir.
3.Uster Quickspin sistemi: Sistem MDTA 3 ve rotor egirme iinitesinden olusmusgtur.
Rotor egirme iinitesine beslenen 1 metre uzunlugundaki seritten, segilen ¢ekim
degerine bagh olarék, maksimum 200 metre uzunlugunda iplik elde edilir.
(Uster SE 491, 1993) Quickspin sisteminin avantajlan ve kullamm alanlar
asagida belirtilmigtir.
A. Hammadde ve kalite planlamas:.
a. Ring ve rotor ipliklerinin kalite 6zelliklerinin tahminlenmest ve ipligin gorsel
olarak degerlendirilmesi.
b. Pamuk numunesindeki yabanci madde, toz ve lif par¢aciklarimin gravimetrik olarak
miktarlarinin ve temizleme efektinin tayini.
c. Farkli liflerden yapilan harmanlar igin, iretim sartlariun simiilasyonu ile maliyet
ve iplik ozellikleri agisindan optimum gartlarin belirlenmesi.
B.' Proses optimizasyonu.
a.Lifin temizlenebilirliginin belirlenebilmesi i¢in harman hallag tesisatin simiilasyonu.
b. Lif malzemesinin MDTA 3'ten birkag pasaj gecirilip, daha sonra AFIS sistemi
ile neps sayisindaki artigin gézlenmesi.
c.Egirme bilegenlerinin hizlannin degigtirilmesi ile, degisik rotoripliklerinin egrimi.
(Peters, 1995) lplik 6zelliklerinin tahminin edilmesinde, 17 farkh pamuktan
Quickspin sisteminde dretilen ipliklein mukavemeti ve kopma uzamasi ile, ayn
pamuktan konvensiyonel iplik retme sisteminde uretilen ipliklerin mukavemeti ve
kopma uzamasi 6zellikleri olgiilmiig ve bu ozellikler karsilastinldifinda, aralaninda
yiikksek bir korelasyon oldugu goriilmigtir. Sekil 2.1 ve sekil 2.2 de bu korelasyon

gosteriimigtir.

1



2. ONCEKi CALISMALAR Avsun SAGBAS

Mukavemet CN/text ring ipligi - rotor ipligi

20
1B —f-e 1
10
5 T T T T T T
5 8 1 12 % 16 18 20
& Ring ipligi
> Rotor ipligi Mukavemet CN/tex Quickspin ipligi

§ekil 2.1. Quickspin Ipligi ile Konvensiyonel IpliklerinMukavemetlerininiliskisi(Peters,1995)

Uzama (%) Rotor ipligi - Ring ipligi

4 45 65 55 6 65 7 15 8 85 9 95 10
= Ring ipligi
- Rotor ipligi Uzama (%) Quickspin ipligi

Sekil 2.2. Quickspin Ipligi ile Konvensiyonel ipliklerin Uzamalarinin lliskisi (Peters, 1995)

Kopma mukavemeti i¢in korelasyon katsayisi, rotor ipliklerinde r=0.96 ve ring
ipliklerinde r=0.95 olarak bulunmustur. Kopma uzamas: i¢in korelasyon katsayis: ise
rotor ipliklerinde r=0.95 ve ring ipliklerinde = 0.94 olarak hesaplanmugtir. Rengi,
yabanci madde miktari ve fiyat: farkh olan iki pamuk tipinin, Quickspin sisteminde

egrildikten sonraki kara tahta fotograflan resim 2.1 ve 2.2.'de gosterilmistir.

12
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Resim 2.2. Fiyati Pahali Olan pamuktan (915 cent /1) Elde Edilen Iplik (Peters, 1995)

Farkh iki tip pamuktan Quickspin sisteminde elde edilen ipliklerin

levhaya sanilarak gorsel kontrolii yapihr.

bir beyaz bir siyah



2. ONCEKI CALISMALAR Aysun SAGBAS

Siyah levha,; iplik diizgtinsiizligiini, ince / kalin yer hatasim gérmek igin, beyaz levha
ise; ipliktek: gepellen ve toz pargaciklarim gorsel izlemek igin kullanilir. Resim 2.1 ve
restm 2.2'de kara tahta fotograflar gosterilen farkh iki tip pamugun fiyatlan arasindaki
fark: 12 US cent / libredir. Bu ipliklerin gorsel kontrolinde, aralanindaki farkin
onemsiz oldugu goralmiistir. Ayrica; yapilan 6l¢im sonucu, iplik mukavemetinin her
iki tip pamuk icin de aym oldugu saptanmistir. Bu nedenle, fiyat: pahali olan pamugun
satin alinmast anlamsizdir.

Fiyatlan ve ozellikleri farkh olan hammaddelerin satin alinmasinda, Quickspin
sistemi etkili bir ¢ozimdir. Cinki; hem deney maliyeti disiktir hem de kisa siirede
sonug verebilmektedir. Ayrica, deney sonuglan konvensiyonel sistemlerle gok biiyiik

bir korelasyon igindedir.
2.1.4. Uster Tester 3

(Uster PE 4051, 1993) Serit, fitil ve iplik i¢in diizgiinsuzlik (%U, % CV),
ince / kahin yer, neps sayisi, numara ve tayliilik 6lgiim cihazidir. Yiksek hizda c¢aligir

ve ekran / yazici ¢iktist verir.
2.1.5. Uster Tensorapid 3

(Uster PE 4051, 1993) Stapel liflerden elde edilen iplik, flament iplik, kath
iplik ve serit numunelerinin kopma kuvvetini ve uzama iligkisini belirlemek igin
kurulmus, otomatik gerilim test cihazidir. Islemin basit olmasi, 6lgiim sonuglanmn
grafiksel ve niimerik formda sunulmasi 6nemli avantajidir. Asagidaki Slgtimler igin
kullanihr.

1. Kuvvet ve uzama igin tiim numunelerin tekil 6lgiimlerini verir.
2. Kuvvet ve uzama igin siklik dagilim diyagramlarim verir.

3.. Kuvvet ve uzama igin strok diyagramlarini verir.

4. Kuvvet / uzama karakteristik egrilerini verir.

5. Uzama karakteristik egrilerinin modiillerini verir.

14
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2.1.6 Uster Tensojet

(Uster PE 4051, 1993) Iplik mukavemeti ve kopma uzamas: 6lgiimix yapar.
24 km / saat test kapasiteli otomatik 6l¢iim cihazidir. Ekran / yazic: ¢iktisi verir.

2.2, Lif Karakteristiklerinin iplik Ozelliklerine Etkisi

(Ramey, Lawson ve Worley, 1977) 42 pamuk numunesinin lif muka-
vemeti, uzamasi, uzunlugu, rengi ve inceligi Ol¢ilmustir. Bu numunelerdea rotor
egirme sisteminde 27 teks, ring egirme sisteminde ise, 12 ve 27 teks numara iplikier
iretimistir. Uretilen ipliklerin mukavemet degerleri olgiilmiis ve lif mukavemeti ile Lif
uzunlugunun iplik mukavemetine etkisinin pozitif oldugu goérulmustir Lif incelifinin
ise, iplik mukavemetine etkisi olmadig saptanmstir.

Lif mukavemeti ile iplik mukavemeti arasinda ¢izelge 2.1. 'de gostenlen
korelasyon katsavilari bulunmugtur.

12 ve 27 teks numara ring ipligi ve 27 teks numara rotor iphgi i¢gm lif
ozellikleri kullanilarak, iplik mukavemeti tahmin edilmeye c¢alisiimig ve tahmin
edilen degerler ile gozlenen  degerler arasmdaki korelasyon, sekil 2.3., 2.4. ve 2.5.

‘de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Lif Mukavemeti lle iplik Mukavemeti Arasindaki Korelasyon
(Ramey ve Ardadagslan,1977)

Lif Ozellikleri Ring ipligi Rotor ipligi
27 Teks 27 Teks
0 aralikta 12 Teks |27 Teks| (a=62.6) (a=47.8)
mukavemet
0.790 | 0.814 0.822 0.744
3.2 mm aralikta
mukavemet 0.903 | 0.906 0.874 0.857
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Gozlenen iplik Mukavemeti

Sekil 2.3. 12 Teks Numara Ring Iplig igin Gézlenen Ve Tahmin Edilen iplik Mukavemeti
Arasindaki fliski (Ramey ve Arkadaslari,1977)

\ Tahmin Editen iplik Muka\femeti'

150
130
110
90
70

Gozlenen iplik Mukavemeti

70 90 110 130 150
Sekil 2.4. 27 Teks Numara Ring ipligi Igin Gézlenen Ve Tahmin Edilen Iplik Mukavemeti
Arasindaki lliski ( Ramey ve Arkadaslari,1977)

i Tahmin Editen lplik Mukavemeti

') L4

170 ! N

¥
150 Vi
130 : . 4
110 / r = 0.954

90 b
Go6zlenen iplik Mukavemeti

90 110 130 150 170
Sekil 2.5. 27 Teks Numara Open End Iplig icin G6zlenen Ve tahmin Edilen iplik
Mukavemeti Arasindaki lligki ( Ramey ve Arkadaslari,1977)

16



2. ONCEKi CALISMALAR Aysun SAGBAS

Lif inceligi ile iplik mukavemeti arasinda agafida belirtilen korelasyon

katsayilan hesaplanmstir. fliski yok denecek kadar azdir.

Cizelge 2.2 Lif Inceligi lle Iplik Mukavemeti Arasindaki Korelasyon
(Ramey ve Arkadaslari, 1977)

Egrilen iplik Tipi Ring Ipligi Rotor ipligi
iplik Numarasi 12 Teks |27 Teks 27 Teks 27 Teks
(a=52.6) (2=47.8)
Korelasyon Katsayist -0.031 0.88 0.45 0.07

42 pamuk Orneginden ring ve rotor efirme sisteminde elde edilen iplikierin
mukavemeti ile lif uzunlugu (mm) arasindaki pozitif korelasyon degerleri ¢izelge

2.3.'de gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Lif Uzunlugu lle Iplik Mukavemeti Arasindaki Korelasyon
(Ramey ve Arkadaslari, 1977)

Egrilen iplik Tipi Ring ipligi Rotor Ipligi
Iplik Numarasi 12 Teks |27 Teks| 27 Teks 27 Teks
(a=52.6) (a=47.8)
Korelasyon Katsayisi 0.758 | 0.725 0.669 0.747

(Tan, 1986) Yabanci madde miktan ozellikle rotor ipliginin mukavemetini
etkilemektedir. Yabanci madde miktan % 0.2'yi gegerse iplik mukavemeti buna bagh
olarak % 3.5 oraminda diismektedir.

Lif inceligi ile iplik mukavemeti arasindaki iligki gekil 2.6. 'da gosterilmistir.

17
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iplik Mukavemeti

124 _
~——
1.1 4 T~ il
i Bl
1 .__...__...__~_“'.a'..ﬁ-.:..!‘n~~~

ISt i Polyester

0.9 1 i S~ PAMUK
i ~ Akrilik

0.8 - !
b T

3 aq 5
Elyaf Inceligi (Mikroner)

Sekil 2.8. Elyaf Incelifji lle Iplik Mukavemaetinin lligkisi (Tan, 19868)

Lif uzunlugu ile iplik mukavemeti arasindaki iligki sekil 2.7. ve 2.8. 'de. gosterrilmistir.

1plik Mukavemeti

1.3
1.2
1.1
1 =g
i
0.0 ] {
. ! .
T 11/10 11/8° 13713 1144 ’

Elyaf uzunlugu

Sekil 2.7 Pamuk Elyaf Uzuniugu lle Iplik Mukavemetinin lligkisi(Tan,1986 )

Polyeter Iplik Muk. (CN/tex)

18
16
14 4
12 1

:
10 4

20 26 31 40
Elyaf uvzunlugu (mm)

Sekil 2.8. Sentetik Elyaf Uzunlugu lle Iplik Mukavemeti Arasindaki lligki (Tan, 1986)

Pamuk elyaf mukavemetleri ile iplik mukavemetleri arasmdaki iliski, gekil 2.9

da gosterilmigtir.

1R
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Iplik mukavemeti ({CN/tex)

26 |
22
18
14
10

- - ey - + —r 2 * F—-
10 20 30 40 50 0
Elyaf mukavemeti (CIN/tex)

Sekil 2.9. Pamuk Elyaf Mukavemeti ile Iplik Mukavemeti Arasindaki lligki (Tan, 1986)

iplik mukavemeti

1.3
1.2
1.1

Q.9

S S— .
80 [0 100 110 L20
Elvaf mukavemeri

-

Sekil 2.10. Sentetik Elyaf Mukavemeti ile Iplik Mukavemeti Arasindaki lliski (Tan, 1986)

(Swiech, 1987) 30 teks rotor ipliiinde yabanct madde miktan ile iplik
mukavemeti arasinda r = 0.2066, toz ile iplik mukavemeti arasinda ise r = 0.1014
korelasyon katsayis: hesaplanmigtir. % 100 pamuktan 4.8 biikiim faktorii ile tretilen
Ne 22 rotor ipliginde if mukavemeti ile iplik mukavemeti arasindaki iligki sekil 2.11"

de gosterilmigtir.

Elyaf Mukavemetinin
tplik Mukavemetine Etkisi
36500
3200
2800
2400
2000
1800
1200 18 20 74 28 B =6
Elyaf Mukavemeti

Sekil 2.11. Elyaf Mukavemetinin Rotor Iplik Mukavemetine Etkisi (Swiech,1987)
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(Klein, 1987) Bir ipligin kalite karaktestikleri kendisini olusturan
hammaddenin 6zelliklen ile vakindan ilgilidir.

Belli lif parametrelerinin iplik 6zellikleri tizerindeki etkisi ring, rotor ve diger
sistemlerde farkhlik gosterir. Cizelge 2.4.'de farkh egirme sistemleri igin iplik

Ozelliklerine etki eden lif karakteristikleri gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Farkli Egirme Sistemlerinde lplik Ozelliklerine Etki Eden Lif Parametreleri

(Klein,1987)
Onem |- Egirme sistemleri
Sirasi
Rotor Hava Jetli O.E
Ring Egirme Egirme Egirme Friksiyon
Egirme
1 Uzunhk/
Uniformite Mukavemet | incelik Sirtiinme
2
Mukavemet incelik Temizlik | Mukavemet
3 Uzunluk/ )
incelik Uniformite | Mukavemet Incelik
4 i e Uzunluk/ Uzunluk/
: : Temizlik Uniformite | Uniformite
5
Siitinme Temizlik

Lif parametrelerinin ring ve rotor iplik ozelliklerine etkileri sekil 2.12 ve 2.13' de
gosterilmistir.

(Swiech,1987) Pamuk tek Iif mukavemeti ile 30 teks rotor ipligi
mukavemeti arasinda r = 0.5898 korelasyon katsayisi tespit edilmistir. Toz ve yabanci
madde miktart ile iplik mukavemeti arasindaki iligkinin daha dagtik oldugu
belirlenmigtir.

(Textile Topics 12, 1987) Teksas Teknik Universitesi aragtirma merkezinde
yapilan bir ¢aligmada, farkli 6zelliklere sahip 16 tur pamuktan ring ve rotor ipligi
uiretilerek, lif mukavemetinden iplik mukavemetinde faydalanma oranlari hesaplanmig

cizelge 2.5.de gosterilmistir.
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Uster Diizgiinsizidk Degeri ince Yerler

1. Lif Mukavemeti

2. %50 Span Uzunluk

3. Mikroner

4. Lif Inceligi

5. Lif Uzamasi

6. Lif Uzunlugunun Varyasyon Katsayisi
7. Incelik indeksi

8. Agiklanamayan

Sekil 2.12. Lif Parametrelerinin Rotor Iplik Ozelliklerine Etki Dereceleri (Klein, 1987)

iplik Mukavemeti Uster DiizgiinsiziikDegeri

. Lif Mukavemeti

. %50 Span Uzunluk

. Mikroner

. Lif Inceligi

Lif Uzamasi

. Lif Uzunlugunun Varyasyon Katsayisi
. Incelik indeksi

. Agiklanamayan

LD R®N

Sekil 2.13. Lif Parametrelerinin Ring iplik Ozelliklerine Etki Dereceleri (Kiein, 1987)
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Gizelge 2.5. Lif Mukavemetinin [plik Mukavemetinde Faydalanma Oraniari
(Textile Topics, 1887)

[Lif Ozellikleri Rotor Ipligi Ring Ipligi
Uzunluk (ing) Ne10/1 {Ne22/1jNe22/1] Ne30/1
Incelik (mikroner) Ortalama | Ortalama | Orlalama| Ortalama
Mukaveret {grfteks) | %59 %54 | %59 | %56

(Chylewska Qe Cyniak, 1989) Iplik mukavemetinde elyaf mukavemetinden
faydalanabilirlik katsayisi (h) esitlik 2.1. ‘de formulize edilmistir. Ring iplikleri i¢in h =
0.40 - 0.60; rotor iplikleri igin h = 0.32 - 0.48 arasinda oldugu belirtilmistir.

i, = Iplik mukavemeti (gr / teks)
i, = Elyaf mukavemeti (gr / teks)

(Karagiiven, 1990) Ne 20 / 1 Open End ipligi i¢in pamuk elyafindan iplik
mukavemetinde faydalanma katsayisi ortalama h=0.51 olarak bulunmustur. Bu katsay!
oldukga yiiksektir. Diger bir ifade ile, iplik mukavemgtinde hf mukavemetiﬁin % 511
oramnda faydalanilabilmektedir. %100 pamuk elyafindan farkh 6zelliklere sahip 8
ornek alimmus ve her Orek pamuktan rotor iplik makinasinda Ne 20/1 rotor ipligi

uretilmigtir. Aragtirmada kullanilan lif ve iplik 6zellikleri gizelge 2.6. 2.7. ve 2.8. de .

gosteritmigtir.
Gizelge 2.6. Lif Ve Iplik Ozellikleri (Karagiiven, 1990)
Lif Ozellikleri Iplik Ozellikleri
Uzunluk (% 2.5 Span uzunluk) Numara (Ne)
Uniformite (%) Numara Degisimi (% CV)
incelik (Mikroner) Diizgiinsiizlik
Elastikiyet (%) Biikum (T / m)
Toz (%) Kopma Kuvveti (gr)
Yabanc: madde (%) Mukavemet (gr / teks)
Mukavemet (gr / teks) Mukavemet Degisimi (% CV)
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Her 6rnekten en az 20'ser 6l¢iim yapilmig ve analizlerde asagida belirtilen test cihazlan

kullanilmigtir.

Cizelge 2.7. Elyaf Analizinde Kullamlan Cihazlar (Karagiiven, 1990)

Elyaf Analizleri
Olgiilen | Mukavemet | Uzunhk Incelik Yabanct
Ozellik madde
(gr/teks) (mm) {mikroner) (%}
Cihaz Spinlab 192 Spiniab 192 Spinlab 192 Trash
Tester 2
3 mm arahgi Fibrograf Mikroner 1T 100

Gizelge 2.8. iplik Analizinde Kullanilan Cihazlar (Karagiiven, 1990)

iplik Analizleri

Olgiilen Mukavemet Diizgiinsiizliik Numara (Ne)
Ozellik (gr / teks)

(% U, % CV)

Cihaz | Uster Dynamat 2 | Uster Tester 2 Uster Autosorter

Iplik tiretiminde kullamlan makinalar ve isletmenin klima degerleri ¢izelge

2.9'da goOsterimigtir.

Gizelge 2.9. iplik E§irme Makinalar (Karagiiven, 1990)

Makinalar Veya Marka ve Model Sicakhk (°C) | Nem (%)
Daireler
Harman Halla¢ | Rieter (Unifloc A1 /2 Mono 262 502
Silindir BU / 1 Unimix B713 ERM ‘
Tarak RieterC4/87 272 502
Cer ___ Rieter DO 6 /87 2742 5042
Open End Rieter M1/ 87 27+ 2 5012
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Yapilan analiz sonucu pamuk elyaf mukavemeti ile iplik mukavemeti arasinda pozitif
ve yilksek bir korelasyon oldugu gorilmig, korelasyon katsayist r = 0.73 olarak
hesaplanmugtir. Regresyon denklemi ise; y = 0.30X +4.54 olarak bulunmugtur.
Regresyon dogrusu sekil 2.14. de gosterilmigtir.

Iplik Mukavemeti

12
11 r=0.73
Y=0.30X+4.54
10 ‘
Lif Mukavemeti
20 21 22 23 24

Sekil 2.14. Lif Mukavemeti Ile Iplik Mukavemeti Arasindaki Grafik (Karagiiven, 1990)

(Bozkurt- ve Kadoglu,1994) Farkh ozelliklere sahip 12 tip Ege pamugu
Ingolstadt KB - 86 tarak, vouk SH; ADC-E cer (1. ve 2. pasaj) ve Rieter M1/ 1 Open
End makinalarindan gegerek farkli numaralarda ve farkli bikkiim degerlerinde iplik
dretilmigtir.

Lif analizinde HV1 900 ve AFIS; iplik analizlerinde ise Uster Tensorapid ve
Uster Tester 3 cihazlan kullamlmstir. Incelenen lif ozellikleri: vzunluk, incelik,
yabanci madde orami, parlakhk / sanhk, % 2.5 span uzunluk, uniformite, Iif
mukavemeti ve lif kopma uzamasidir. Tahmin edilmeye ¢aligtlan iplik 6zellikleri: Iplik
tuyililisgn, iplik mukavemeti, iplik diizglinsiizliigi ve iplik kopma uzamasidir.

Aynica iplik numarasi, biikkiim, band diizglinsiizlugii gibi faktorler de
degerlendirmeye alinmigtir.

Minitab istatistik paket programu kullamlmis ve stepwise yontemi ile de
desteklenerek ¢oklu regresyon uygulanmustir. Iplik parametreleri igin korelasyon

katsayilan ¢izelge 2.10. 'da gosterilmistir.
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Gizelge 2.10. Rotor iplik Parametreleri Tahmininde Korelasyon (Bozkurt ve Kadoglu, 1894)

Parametre Tuyliitik DUZgiinsiizlﬁk Kopma Uzamasi| Mukavemet
H % E Fmax / Teks
% U
Sabit 3.6700 - 45.8720 -30.7200 2343.700
Yabanci Madde Oram 8.5620 -4.8670 1.7060 -85.700
Mikroner 0.7130 5.6590 -0.7640 -203.100
Parlaklik A 0.2483 -0.0470 0.0162 -44.480
Sarilik -0.9560 -0.0330 0.1707 12.530
%2.5 Span Uzuniuk ' -0.3114 | -0.1010 0.1328 1.367
Unfformite -0.1374 -0.0006 0.0590 21.960
Mukavemet 0.1052 0.0344 -0.270 ~ -34.070
Kopma Uzunlugu 0.0100 0.1630 -0.1710 -1.998
Serit Diizglinsiizligii -0.0963 0.6290 0.0243 27.496
Numara 0.3050 | 0.1 357 0.0555 7.053
Bilkiim -0.2530 0.4764 -0.6133 ’ 7.052
Log (Yabanci Madde) -0.9230 0.7070 -0.4691 -27.850
Log (Mi'kfoner) 8.1500 -44.5700 -0.3000 1715.000
Log (Ne) -20.7230 1.7370 -6.4090 -2152.830
Log (Biikiim) 15.8730 -30.2540 39.3550 -406.600
Katsayi (R2) 0.9090 0.9280 0.5910 0.974
Fiili Gigtimden R2 0.9600 0.9680 — -

(Farber, 1994)  Elyaf mukavemetinde 1 CN / Teks artig, aym sartlarda
cahsan ipligin mukavemetinde 0.5 CN / Teks artisa yol agar. Ortalama bir biikiim
degerinde, elyaf uzunlugundaki 1 mm'lik artig, HVI ile olgiilen % 2.5 span uzunluk
kullamldiginda, iplik mukavemetinin yaklagik 0.4 CN / Teks arttinrken, % 50 span
uzunluk kullamldiginda artis, 0.8 CN / Teks olmaktadir. Sekil 2.15 ve 2.16 'da farkh
biikiim degerlerinde elyaf parametrelerinin Open End iplik mukavemetine etkisi

gorilmektedir.
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11 PP e B e
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Elyaf Mukavemati (CN/Teks})

Sekil 2.15. Elyaf Mukavemetinin Iplik Mukavemetine Etkisi (Farber, 1994)

17

16

15

14 Yiiksek bitkiim

13 -

12 , A/“/ +4--

11 T 14T T

10 -1

9 e Dusiik Bitkiim

8 e

7

6

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
HVI %2.5 Uzunluk (mm)

Sekil 2.16. Elyaf Uzunlugunun Iplik Mukavemetine Etkisi (Farber, 1994)

(Frey, 1995)  Lif 6zelliklerinin iplik kalite parametrelerine etkisi gizelge 2.11
ve 2.12 'de .gosterilmistir.Ring ve rotor ipliklerine etki eden lif parametrelerinin etki

dereceleri sekil 2.17 ve 2.18. 'de oransal olarak gosterilmigtir.
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Gizelge 2.11. Rotor ipliklerinde Lif ve Iplik Ozeliikleri Arasindaki lliski (Frey,1995)

Diizgiinliik | Inceyer / Kalin yer| Kopma Kopma | Tiiyliilik
iplik | (%U, CV) | Neps/1000metre |mukavemeti| uzamasi (H)

Lif Klasimat hatalary/ | Fmax/Teks |{EFmax %)

100 Km iplik

x v, - ISR
T wn s i ata
oa) o asane

Lif UzuniugQu

Mikroner Degeri
Neps, yaprak
pargast, yabanci
madde, mikro toz,
lif pargaciklarn X ,
1/8" kopma Rl
mukavemeti &
1/8" kopma 2 R

uzamasl :

NN

Renk/Parlakhk

B Onemli iligki NNNviiliski [ |zayif veya iliski yok

Gizelge 2.12. Ring Ipliklerinde Lif ve Iplik Ozellikieri Arasindaki lligki (Frey, 1995)

Diizgiinliik| Inceyer / Kalin yer| Kopma | Kopma |[Tuyliili
iplik | (%U, CV) | Neps / 1000metre jmukavemeti| uzamasi k{H)
Klasimat hatalary/ | Fmax/Teks | (Emax %)
100 Km iplik
Lif
SRR N
Lif Uzunlugu \\\ \\ - s R
Mikroner Degeri \\\ Tl -t
Neps, yaprak \\ \ SR :
pargast, yabanci o
madde, mikro toz, \\ B2 R
lif parcaciklan R\ PR R
1/8" kopma :
mukavemeti
1/8" kopma R
uzamasi . e
Renk/Parlakhik

A Onemii iligki NN\ viitiski [ ]zayif veyailiski yok

27



2. ONCEKI CALISMALAR Aysun SAGBAS

Uzunluk Dagilimi
17%

Mukavemet
24%

12%
Uz unfuk

13%

Aciklanamayan 6% 6% 8%
Yabanci Uzama
k
Madde Renk/Parlakhk

Sekil 2.17. Ne 26 Rotor Ipliklerinde Lif Parametrelerinin Oransal Gésterimi (Frey, 1995)

Uzunluk Uzunluk Dagihim)

229, 20%

Agiklanamay:
12% Mukavemet
[/
Renk!/ 20%
Parlakhk 3%

Yabat:él 5% 4B
{3
15%
Madde Uzama Mikr;ner

Sekil 2.18. Ne 26 Ring Ipliklerinde Lif Parametrelerinin Oransal Gosterimi (Frey, 1995)

(Karagiiven, 1995) Lif ve iplik kalite parametreleri arasindaki iligki
incelendiginde genel olarak agagidaki sonuglar elde edilmistir.
1. Lif inceldikge aym numaradaki ipliklerin mukavemeti olumsuz yonde etkilenmek-
tedir. Ancak Open End ipliklerinde lif inceliginin, iplik mukavemetine etkisi yok
denecek kadar az olmaktadir.
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2. Ince liflerden iretilen ipliklerin tamarmunda, neps adediyle diizgiinsiizlik
varyasyonunun diigiik ¢iktifi gozlenmigtir.

3. Ring iplik makinalarinda dretilen ipliklerin hepsinde, lif uzunluunun artigiyla
orantili olarak, iplik mukavemetide artmaktadir.

4. Elyaf mukavemetinin artigtyla ring ve rotor ipliklerinin mukavemeti dogru orantth
olarak artmaktadir.

5. Sentetik ve kangim ipliklerinde elyaf mukavemetine bagh olarak, iplik
mukavemetinde de daha yitksek artig oranlan gézlenmistir.

6. Yabanci madde miktan 6zellikie Open End ipliklerinde iplik mukavemetini, digiik

dﬁzeyde de olsa olumsuz yonde etkilemektedir.

2.3. Hammadde Seciminde Kalite Ve Maliyet iliskisi

(UsterSE 487,1995) Kalite; sekil 2.19 , 2.20 ve 2.21 de belirtidigi gibi ii¢
boyutta incelenir.
1. Yiksek kalite
2. Diisiik kalite
3. Ekonomik kalite.

iplik kopma kuwveti
4
Iplik test degerleri

va‘\/\v/\

Gerekii olanDeger

L Zaman

Sekil 2.19. Yoksek jplik Kalitesi (Uster SE 498,1995)
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i Iplik kopma kuvveti
Iplik test dederleri
L \ . (?erekli deler
Zaman
Sekil 2.20. Dagik fplik Kalitesi (Uster SE498, 1985)
4 iplik kopma kuvveti
—¥» Kalite Azalmas!

[ lEﬁk Ess degeEIeﬁ
Gerekli olan degegr

LR Zaman

Sekil 2.21. Ekonomik Iplik Kalitesi (Uster SE 498, 1995)

(Frey,1995) Cizelge 2.13. 'de fiyatlan belirtilen 5 farkh tip pamuktan 2 farkl

harman hazirlanmis ve kangim pamuklan Quickspin sistemi ile iplik haline getirilmistir.

Pamuk tiplerinin harmandaki oranlar gizelge 2.14. ve 2.15."de belirtilmistir.

Gizelge 2.13. Nisan 1994 itibariyla Harmanlanacak Pamuk Fiyatlar: (Frey, 1994)

Pamuk Tipi Fiyati (Cent/ Lb)
Tip1 85
"~ Tip2 74
Tip 3 66
Tip 4 55
Tip5 48
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Gizelge 2.14. Birinci Tip Harmanda Pamuk Oram {Frey,1 994)

Karigim A Oran (%) Fiyat (Cent / ‘Lb)
Tip 1 % 70 60
Tip 2 % 15 11
Tip3 % 5
Tip 4 % 5
Tip 5 "% 5
Toplam - % 100 99

Qizelge 2.15. [kinci Tip Harmanda Pamuk Oram (Frey,1994)

Kansim B Oran (%)

Fiyat (Cent / Lb)
Tip 1 % 60 \ 51
Tip 2 % 15 11
Tip 3 % 15 10
Tip 4 % 10 5
Toplam % 100 77

Farkh tip iki harmandan Quickspin makinasi ile ayn ayn iplik Gretilip;, bu
iplikleri kara tahtaya sarmak suretiyle gorsel olarak kaliteleri incelenmis, aralarinda
fark olmadi® goriilmistiir. Ipliklerin kara tahta fotograflant resim 2.3. ve 2.4. 'de
gosterilmistir. Iplikhanenin saatte 820 libre iiretim yaptigt ve yilda 8400 saat ¢ahstigt

_dastnilirse, isletmenin yilda 138.000 US $'hik kazang saglayacag agtk¢a goriiliir.
(Peters, 1995) Farkli orjinlerden gelen 5 tip pamuktan, 6nce iplikhanede
standart kangim oranlant kullamilarak bir harman hazrlanmg, daha sonra ise pamuk
tiplerinin harman oranlar: degigtirilip yeni bir harman olugturulmustur. Her iki tip
karisim da Quickspin sistemi ile iplik haline getirilmis ve iplik 6zellikleri 6lgiilmustiir.
Yeni olusturulan kangimdan elde edilen ipligin mukavemeti 9.54 CN/Teks iken,
standart kangimdan elde edilén iplign mukavemeti 9.72 CN / Teks olarak 6l¢tilmistiir.
Iplik mukavemetindeki bu kiigiik degisime kargihk, maliyette 6nemli bir fark meydana

gelmistir. Kangim maliyetleri arasindaki fark; 2 US Cent / Lb' dir.
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~“Resim 2.4. Quickspin Ipliginin Ikinci Tip Harman igin Kara Tahta Fotografi (Frey, 1995)
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Ancak; saatte 400 kg'lik pamuk ipligi tretildigi ve yilda 8400 saat ¢ahsildigi
distntliirse, hammadde kangiminda yapilan degisiklikle isletme yida 140.000 US
$'lik bir kazang saglayacakdir.

Harman oranlan ve pamuk tiplerinin fiyatlan ¢izelge 2.16 ve 2.17.'de
gosterilmigtir. Uretilen ipligin kara tahta fotograflan ise, resim 2.5 ve resim 2.6'da

gorilmektedir.

Cizelge 2.16.iplik Uretiminde Standart Harman Kangim Oranlar ve Fiyatlan (Peters, 1995)

Pamuk Tipi Oran - Fiyat dagilim
(%) ( US Cent/Lb)
Tip 1 % 70 60
Tip 2 % 15 11
Tip 3 %5 3
Tip 4 %5 3
Tip5 % 5 3
Toplam % 100 80

Gizelge 2.17. Yeni Geli§tirileh Harman Karigim Oranlan Ve Fiyatlan (Peters, 1995)

Pamuk Tipi Oran Fiyat dagilimi
(%) {Cent / Lb)
Tip 1 % 60 51
Tip 2 % 15 11
Tip3 % 15 10
Tip 4 %0 0
Tip 5 % 10 6
Toplam % 100 78
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Resim 2.6. Yeni Gelistirilen Harmandan Elde Edilen lpl
(Peters,1995)
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Aysun SAGBAS

2.4. Karisim Probleminde Optimizasyon

(Cornell, 1981) Ug farkh sentetik 1if bileseninden olusan bir kangimdan iplik

egrilerek, elde edilen ipligin uzama 6zellikleni lgilmiigtiir. Hangi kangim oranlarinda

uzamamn maksimum olacag aragtinlmstir Hangi kangim oranlannda uzamanin

maksimum olacag arastirilmistir. Calismada tepki yiizeyleri metodu kullamlarak {3,2}

simplex kafes tasarim ve kuadratik model olusturulmustur. Uzamanin izdiigiim grafigi

cizilerek, maksimum uzamay: saglayan karigim oranlant saptanmugstir. Simplex kafes

tasanm ¢izelge 2.18. ‘de, matematiksel model esitlik 2.2.°de ve izdiigiim grafigi

(contour plot)sekil 2.22.“de verilmistir.

Y=117X,+94 X, +164 X; +190 X X, +114 X, X, - 9.6 X, X, 2.2
Cizelge 2.18. Iplik Uzamasi Igin {3,2} Simplex Kafes Tasarimi (Cornell, 1981)
Deney BilesenOranlan Gozlenen Ortalama
Noktalan | Polietilen Polipropilen | Polisitiren | Uzama Dederi | Uzama Degeri
(X1) (X2) (X3)

1 1 0 -0 11-12,4 11,7

2 1/2 1/2 0 15,0 - 14,8- 16,1 15,3

3 0 1 0 8,8-10,0 9,4

4 0 172 1/2 10,0-9,7-11.8 10,5

5 0 0 1 16,8 - 16,0 16,4

6 172 0 1/2 17,7-16,4- 16,6 16,9

gekil 2.22. Iplik Uzamasinin lzdiisiim Grafigi (Cornell,1981)
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Izdigim grafigi yorumlandiginda; % 20 polietilen ve % 80 polisitiren'den olugan
karigim segildiginde iplik uzamasimn maksimum oldugu goriliir.

(Mogahzy, 1992) HVI lif parametrelerini kullanarak iplik ozellikleri
tahmin edilmis ve (i¢ bilesenli bir kanisimda maliyeti optimize eden kanisim oranlan
tespit edilmigtir. Maliyet optimizasyonu lineer programlama ile yapitmsg ve istatistiki
analizlerde SAS program: kullanilmugtir. |

Iplik kalitesine etki eden lif ozelliklerinin etkilerini birlestirmek igin, Lif
parametrelerini igeren bir lif kalite indeksi geligtirilmigtir. Incelenen iplik Kkalite

ozelligine gore lif kalite indeksinin farkli formilleri olabilir.

FS x FL

FOI =
or=—pr

(2.3)
FOL = Lif kalite indeksi (Fiber Quality index).

Fs = Lif mukavemeti (gr / teks) (Fiber strength)

FL = Lif uzunlugu (Inch} (Fiber length)

Fr = Lif inceligi (mikroner) (Fiber finness)

Lif kalite indeksi aym zamanda lif 6zelliklerinin optimum maliyete etkisini
gormek icin de kullanshr.

A,B,C tipinde ti¢ farkli pamuk igin HVI cihaz ile olgiilen Lf 6zelliklerini
kullanarak lif kalite indeksleri hesaplanmis ve kangimin minimum kf kalite degerlert
cizelge 2.19. 'da gosterilmistir.

(Lif uzunlugu :1.05 ing, lif mukavemeti :24.5 gr / teks ve hif inceligi ise 4.55

mikronerdir.)

Gizelge 2.19. Pamuk Bilesenlerinin Lif Kalite Indeksi (Mogahzy, 1992)

Pamuk - Lif Ozellikleri
Tipleri incelik Uzunluk Mukavemet | Lif Kalite Indeksi
(Mikroner) {inch) {ar / teks) (LKI)
Pamuk A 3.24 1.17 25.8 9.327
Pamuk B 428 | 101 24.7 5.829
Pamuk C 477 1.09 22.7 5.187
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Amag fonksiyonu (Z), maliyettir ve minimizasyonu amaglanmaktadir.

Minimize Z=3 a; x ¢ =075 x a 4+ 070 x ag + 067 x ar- (2.4.)

LKI=9327 x a4+ 5828 x ap+ 5186 x a 2 5659 (2.5.)
a,vag—a, =1 (286
a, 20,a;, 20a, 20 27)

LKI = Lif Kalite | ndeksi
Maliyeti optimize eden karigtm oranlan ve optimum maliyetin degeri cizelge 2.20. 'de
gosterilmigtir.

Cizelge 2.20. Optimum Maliyet Igin Pamuk Oram (Mogahzy,1992)

Pamuk Tipi Fiyati ($) Oran (%)
Pamuk A 0.75 0.1143
Pamuk B 0.7 0.0000
Pamuk C 0.67 0.8856

Tablodan gorildiigi gibi, optimum maliyet 0.6791 $'dwr. Optimum karigim
oranlar ise A = 0.1143 (yaklagik % 11.4), B = 0.0000 (% 0), C = 0.8856 (yaklagik
%88.6) olarak hesaplanmgtir.

Genelde iplik mukavemeti, iplik duzginsuzlugii, egrilebilirlik limiti ve optimum
biikiim; hif 6zellikleri ile yiiksek lineer bir korelasyona sahiptir. Bu ozellikler iginde
iplik mukavemeti lif dzellikleri ile en yiiksek korelasyon gosterir. Bu ¢ahigmada; kalite
kisit1 olarak iplik mukavemeti alinmig ve maliyetin optimizasyonu hesaplanmugtir.

iplik mukavemeti lineer formda, esitlik 2.8. deki gibi gésterilir.

a x S~ ay X Sy ay x Syt tay x Sk > § arzuedilen (2.8)

S Sy, Sgeceennss Sy, = Kanigimi olugturan pamuklardan eide edilen ipligin optimum
mukavemet degerleri
Bu degerler iki sekilde elde edilebilir.
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1. Her pamugun kiigik miktarlarimin islenmest ile .

2. Lif 6zellikleri ile iplik mukavemetinin iliskisini gosteren bir regrEsyon esitliginden.
43 gozlem yapilmug ve lif karakteristiklerinin degeri kullamlarak bir regresyon

esitligi olusturulmustur Ne 8 numara ring iplig igin egitlik, 2.9.'da gosterilmigtir.

SBF =-3795-905x FF +1715x FL+43x FU +41 x F§+
56 x FE + 145x Rd (2.9.)

SBF = Lif Kopma Kuvveti (Skein Break Force)
FE = Lif Uzamasi (Fiber Elongation ) .
FU = Lif Uniformitesi (Fiber Uniformity )

Rd = Renk

Tahmin edilen degerler A, B ve C pamuklanindan dretilen ipliklerin kopma
kuvvetidir. Bu pamuk tiplerinin optimum kopma kuvveti A = 2912.73, B = 2558.48
ve C= 2583.82'dir. Eger kopma kuvvetinin istenen minimum degeri 2700 (Ne x Lb)

ise mukavemet karsilastirmas: egitlik 2. 10 'daki gibi yapilir.

SBF =291273 <a 4 +255846 xap +258382xa~ 22700 (2.10.)
a,+a, —a. =1 2.11)
a, 20 a5 20 a0 20 (2.12))

Optimum malivet yaklagik 0.6983 $'dir. Optimum karigim oram ise A = 0.3532
(yaklasik % 35), B = 0 (% 0) ve C = 0.6468 (yaklagtk % 65') dir. Analiz sonucuna
gore pamuk B kangimda kullamlmamahdir. Eger A ve C pamuklan kansimin %
70'inin altinda ise B pamugu kangima yaklagk % 30 oraminda girebilir. Optimum
maliyet 0.7091 $ oldugundan optimum kanigim oranlan A = 0.3764 (yaklagik % 38),
B = 0.3 (yaklasik % 30) ve C = 0.3236 (yaklagik % 32) dir.

Karigim maliyeti yaklagik 1 cent artinldiginda, tiim pamuk tipleri karigimda yer
alir. Istenen kopma kuvveti 2576.2'den 2806.44' gikar ve optimum ¢6ziim igin kopma

kuvveti 2000 ile 3000 arasinda olur.
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(Frey, 1995) 9 degisik pamuk kangimi ile ¢ahsan bir firmada harman
buyukligii 10 tondur. Firma kendi gelistirdigi formilii ile hesapladigi SCI degerinin
135-140 arasinda olmas: sartiyla, istedigi iplik kalitesini elde edebilmektedir. Bunun
icin iki farklh harman hazirlanarak bu harmanlann renk ve SCI degeri sabit kalmak
kosulu ile, oransal degisimindeki ¢ok diigiik bir fark, her harman igin yilda 400 US §
tasarruf saglamigtir. Kazang % 2.3 diizeyindedir. Cizelge 2.21.'de farkh karigimlar i¢in

harman degerleri verilmigtir.

Cizelge 2.21. Yeni Bir Kangim lle Maliyet Indirimi (Frey,1995)

Mensei US$/Lb | Kangim A | US $/Mengei | Karisim B | US $ / Mensei
U.R.S.S. At 1.02 % 10 2,251.00 % 0 0.00
URSS.B1 | 082 % 20 3,620.00 % 20 3,620.00

TURK B2 0.80 % 20 3,532.00 % 20 3,632.00
SIRA C1 0.80 % 5 883.00 %5 883.00
BURK C2 0.78 % 5 860.00 % 6 1,033.00
ALAB D1 0.78 % 4 688.00 % 4 688.00
BURK D2 0.78 % 3 516.00 % 20 3,443.00
MENP D3 0.71 % 5 783.00 % 20 -3,134.00
MEMP E1 0.71 % 28 4,388.00 % 5 783.00

Toplam Maliyet 17,521.00 | 17,116.00

SCI 136 137
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3. MATERYAL VE METOD

3.1.Secilen Pamuk Tipleri

Bu ¢alismada; %100 pamuk elyafindan farkl fiyatlarda ve farkh 6zelliklere sahip
3 tip pamuk kullamlmig olup, bu pamuklardan 10 farkh harman hazirlanmgtir.
Denemeler Ege bolgesinde yetistirilen pamuklar tizerinde yapilmis ve Manisa roller gin,
Aydin roller gin ve Soke roller gin pamuklan kullamlmugtir. Segilen pamuk tiplerinden
saf, ikili ve ugli kangmmlar olusturularak denemeler yapilmmgtir. Olusturulan harman
tipleri once HVI 900 cihaz: ile teste tabii tutulmus daha sonra test edilen pamuklar
Uster Quickspin sistemi ile iplik haline getirilmistir. (Once Rotorring 3 iinitesi ile yakla-
stk 1 metre uzunlugunda serit Uretilmis daha sonra bu gerit Quickspin'e beslenerek
yaklagik 200 metre uzunlugunda Open End tipi iplik elde edilmigtir.) Elde edilen iplik
numunelerinin Uster Tensorapid 3 cihazi ile mukavemet ve kopma uzamasi degerleri
olgilmistiir. Deneyler saf ve kansim pamuklarinda deneysel hatanin tahmini igin belli
sayida tekrarlanmigtir. Cizelge 3.1.'"de HVI 900 ile test edilen pamuk tipleri , ve kangim

oranlari verilmistir.

Gizelge 3.1. Olgiilen Elyaf Parametreleri Ve Deney sayisi

Pamuk Tipi Karigim Oram (%)
Manisa 100
Aydin 100
| Sdke 100
Aydin / Manisa 50 /50
Aydin / Stke | 50 /50
Manisa / Soke 50/50
Manisa / Soke / Aydin 33/33 /33
Aydin / Manisa / S6ke 66/17/17
Manisa / Soke / Aydin 66 /17117
Soke / Manisa / Aydin 66 /17117
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HVI 900 elyaf test cihazi ile olgilen parametreler: SC1 (Egrim tutarhhg
indeksi), mikroner, mukavemet, uzunluk( %2.5 span uzunluk), niformite, SFI (Kisa
elyaf yiizdesi), CG (renk orant), Rd (sanlik), +b (Grilik), uzama, CSP (Open End iplige
donistirilebilirlik indeksi) dir.

Iplik iiretimi ve tretilen ipliklerin test edilmesinde; saf kanigimlar (Manisa, Aydn
ve Soke pamuklanmn % 100 olarak kullamildigi durum) igin birer dememe ; ikili
kangimlar (Manisa, Aydin ve Soke pamuklarimin % 50 - % 50 olarak kangtmidif
durum) igin ikiser deneme; tighi kangimlar (ii¢ tip pamugun % 66 - % 17 - % 17 olarak
kanstinldig: durum) igin Gger deneme ve Manisa, S6ke ve Aydin pamuklannmn % 33 -
% 33 - % 33 olarak kanstirldig Gghi kangim igin ise bes deneme yapilmugtir.
| Elyaf ve iplik testleri ile iplik iiretimi Sanko Holging'e bagli Sanko Tekstil Sanayi
ve Ticaret A.§. / Gaziantep fabrikasimn labratuvarlarinda yapimigtir. Sanko A.S. 1995
yih itibariyle pamuk ipligi iiretiminde Cukurova yoresinde %14'1iik paya sahiptir. Test
edilen pamuk numuneleﬁ isletmede galigtlan tipler arasindan secilmistir. Isletmeye gelen
her kamyondan (bir kamyon yaklagtk 120 -130 balya) ortalama 10 balyanm teste tabi
tutulmas: esastir. Balyadan alinan numuneler standart atmosfer sartlaninda bekletildikten
sonra HVI 900 cihaz ile en az 5 test yapilmaktadir. Fabrikada, iplik mukavemeti ve
kopma uzamas: 6l¢iimiinde her tip igin en az 10 test yapilmaktadir. Amerikan Tarm
Bakanhgi’nda (USDA) oldugu gibi isletmeye gelen her balyanin teste tabi tutulmas: ve

balyalarin test sonucunda etiketlenmesi ¢aligmalari baglamgtir.
3.2. Olciilen Elyaf ve iplik Ozellikleri

3.2.1. Elyaf Ozellikleri

3.2.1.1 Lif Uzunlugu

Bir balyadaki elyaf uzuntufunun hassas olarak bilinmesi, makine ayarlan ve

ipligin egrilebilme performans: agisindan dnemlidir.

41



3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

Yakin zamana kadar lif uzunluk dl¢imua olarak eksperlerce tespit edilen stapel uzunluk
kullamlmakta iken bugiin gelismis 6lgiim cihazlanyla yapilan testler daha hassas ve
givenilir duruma gelmigtir (Orkun, 1988 ).

Son yillarda tiim diinya ilkelerinde stapel uzunluk yerine % 2.5 span uzunlugu

kullamlmasina dogru bir akim vardir. % 2.5 span uzunluk g¢ekim bolgesinde elyaf
kontrolii ve kopuglar optimize etmek i¢in ekartman ayarlarinda kullamlmaktadir.
Span uzunluk: Lifler uzunluklan boyunca deney amaci ile kiskaglara veya egirme
islemleri sirasinda silindirlerin temas noktalarinca gelisigiizel yakalandifinda belirtilen
yiizdelerdeki elyafin kiskagtan olan mesafesidir. Dolayisiyla % 2.5 span uzunluk denil-
diginde kiska¢ tarafindan tutulan liflerin % 2.5'inin kiskagtan olan mesafesidir. % 50,
%66.7 Span uzunluklar i¢in de benzer tamimlamar gegerlidir (Orkun, 1988).

% 2.5 span uzunluk, diizgiinliik oram ve yiizen elyaf miktari ile hammadde en iyi
sekilde degerlendirilebilir.

Uzun liflerden yapilan ipliklerde iplik ¢ekilip kopanldiginda kayan liflerin sayilan
azdir. Buna kargihk ipligin kesidindeki kopan liflerin yiizdesi yitksektir. Bu durum ipligin
mukavemetini etkiler (Karagiiven, 1995).

Pamuklarnin stapel uzunluklarina gore simflamasi gizelge 3.2 'de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Stapel Uzunlukiarina Goére Sinflama {Orkun, 1988)

Uzunluk (mm) Siniflama
<20.6 Kisa Stapel
20.6-254 Orta
26.2-27 Orta - Uzun
28.6-333 Uzun
>349 Ekstra Uzun

Bu ¢alismada; lif uzunlugu (length) HVI 900 cihaz1 ile olgilmistir. Pamuk
kanigimianimin  herbiri igin balyadan rastgele aliman numuneler standart atmosfer
sartlarinda bekletildikten sonra belirli oranlarda tartilarak harmanlanmstir. 9 gr' lik test

numunesi elde edilerek 6lgiim yapilmustir.
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Olgiilen uzunluklar mm cinsinden olup, % 2.5 span uzunluga karst gelmektedir. Orkun

(1988) tarafindan yapilan simflamaya gore ¢aligmada kullamlan pamuk tipleri uzun lifli

pamuk sinifindadir.

3.2.1.2. Uniformite

Diuzgiinliik oram olarak da ifade edilebilir. Pamuk elyafimn diizgiinliik degerinin

yilksek olmas: istenir. Dizginlik oranmin yiksek olugu uzunluk dagilimimin iyi

oldugunu gosterir. Dugiik degerler telef artigina yol agtift gibi proseslerin randimanini

azaltir ve mamul kalitesini bozar (Sagem, 1988).

Diizginlik oram esitlik 3.1.'de oldugu gibi formiilize edilir.

%50 Span Uzuniuk
%2.5 Span Uzunluk

Diizginlik Orani=

Diizgiinliik oram agisindan siniflama gizelge 3.3 de gésterilmistir.

Cizelge 3.3. Diizgiinliik Cranina Gére Siniflama (Orkun, 1988)

Diizgiinliik Orani (%) Smiflama
<41 Cok Disitk
41 - 43 Disiik
44 - 46 Orta
47 - 48 Yiksek
> 49 Cok Yiiksek

Diizgiinliik orani, numune pamuktaki kisa elyaf oranim gosteren bir indistir.

Kisa elyaf yiizdesi agagidaki formiilde belirtilmigtir.

Kisa Elyaf % = 39.4 +(1.3 x %2.5 span uzunluk) - (4.6 x %50 span uzunluk)

43
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3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

Pamuktaki kisa elyaf miktan fazla oldugu zaman tretimin gesitli kademelerinde
baz: hatalar meydana gelir. Bu hatalar agagida belirtilmistir.
1. Iplik mukavemeti azalr.
2. Iplik kopuslan artar.
3. Iplikte nope, balik gibi hatalar goriiliir.
4. Iplik titylenir.
5. Makinalarda toz birikmeleri olur.

Diizgiinliik oram ve kisa elyaf yiizdesi HVI 900 cihaz ile 6lgiilmiigtiir. Deneyin
yapilmas: aynen uzunluk 6l¢iimiinde oldugu gibidir. HVI 900 olgtimlerinde dizgiinliik
oram (iniformite) ve kisa elyaf yiizdesi (SFI) ile gosterilir. Orkun (1988) yapilan

smiflamaya gore test edilen pamuk tiplerinin Gintiformitesi oldukga yiiksektir.

3.2.1.3. Yiizen Elyaf Orant

Cekim silindirleri arasindaki kontrol edilemeyen liflerin bir élgimiidiir. Asagidaki

sekilde hesaplanr.
.. . X % 2.5 Span Uzunluk
Yiizen Elyaf Yiizdesi = -0.975)x100 3.3.
lizen Elyaf Yiizdes! = ( Secant Mean x @3
Secant mean = 3 x (% 66.7 span uzunluk - 0.1) (3.4

*Uzunluklar ing cinsindendir.
3.2.1.4. Lif Mukavemeti

Elyaf mukavemetinin ring ve rotor ipliklerindeki énemi biiyiiktar. Bitiin diger faktorler
sabit tutuldugunda rotor ipliklerinde iplik mukavemeti tiimiiyle elyafa baglidir.
Yiiksek mukavemetli pamuklarin iglenmesinde kopuslar, 6zellikle az bikimli
ince ipliklerde bityiik olgiide azalmaktadir (Orkun, 1988).
Pamuk elyafimin saglamh@in gostermek i¢in agagidaki formiiller kullamlir
_ Demet Mukavemeti (ib )

deksi (Pi) = 3.5.
Pressley indeksi (P1) Demet AGIIG! (g ) 3.5.)

4



3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

1000 pound / ing 2 olarak Pressley mukavemeti (PM) ise soyle ifade edilir:
PM = PI x10.8116 - 0.12 (36)

Pound / inc;z mukavemeti 0.486 ile ¢arpilirsa CN / Teks olarak mukavemet
degeri elde edilir. Pamuk elyaf mukavemeti 6l¢iimiinde Pressley aleti ile 0 - Geyg mu-
kavemet 6l¢iimi daha yaygin ise de karde ve penye ipliklerinde 1 / 8" Geyg (3.2 mm)

olgtimii iplik mukavemeti igin daha giivenilir bir olgiidiir.

1/ 8" Geygigin gr/ teks olarak mukavemet = 6.8 x Pl (3.7)

Cizelge 3.4. Mukavemet Degerlerine Goére Elyafin Siniflamasi (Orkun, 1988)

Presley Mukavemeti Siniflama CN/Teks
(1000 Pound/inch?2)
<70 Zayif <34
70-74 Yetersiz 34-36
75-80 Vasat 36.5-39
81-86 Kuvvetli 39.5-42
86-92 Cok Kuvvetli 425-45
> 93 Miikemmel > 45

Elyaf mukavemetinin serit, fitil ve iplik dizgiinsiizligiine etkisi olmadigindan
farklhh mukavemetli liflerin kanstinilmast egrilebilirligi etkilemez. Bundan sadece iplik
mukavemeti etkilenir (Orkun, 1988).

Pamuk elyafinda diigiik mukavemet degerleri asagida belirtilen sakincalarn yaratir.
1. Elyafta kinlmalar olur.

2. Toz olusur.

3. Iplik kopuslani artar.

4. Elyaftelefi artar.

5. Egrilebilme simin diiger.

6. Iplik mukavemetinde disiisler olur.
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Ince rotor ipliklerinde en az 95 pressley veya 30 CN / Teks mukavemet
degerlerindeki liflerin kullanilmas: gerekir (Tan,1986). Tekstilde kullandacak pamuk lifi
mukavemetinin en az 6 CN / Teks olmasi belirtilmig bikiimle iplik mukavemetinde
saglanan %30 - 70Tk artisla 3 CN / Teks mukavemete sahip liflerinde kullamlacag
gozlenmigstir (Klein, 1987).

Lif mukavemeti (strength) HVI 900 cihazi ile ¢lgilmiis ve deney aynen lif
uzunlugu olgimiinde oldugu gibi yapilmigtir. Olgiilen Lf mukavemeti gr / teks
cinsindendir. Orkun (1988) tarafindan yapilan sinflamaya gére, test edilen pamuk tipleri

kuvvetli pamuk sinifindadir.

3.2.1.5. Lif Inceligi

Liflerde incelik degeri, pek ¢ok makine degiskenini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Belirli bir pamuk numunesi igin incelik degeri; direk olarak olgunluk ile
iligkilidir ve pamugun yetisme sartlarindan, hasat zamanindan biiyiik élgiide etkilenir.
Olgunlagmamus liflerin mikroneri biyiik ¢ikmaktadir.

Mikronerin (Iif inceligi) 6nemi, olgunlugun bir 6l¢iimii olmasindan ileri gelir. Bu
da pamugun boyanma karakteristiklerini ve neps tesekkiliinii etkiler. Mikroner kisa
pamuklar ve ince iplikler i¢in daha kritiktir.

Ring egirimde ¢ok disiik ve ¢ok yiiksek mikronerli pamuklarin kullanimindan
kagmilmalidir. 3.5 - 4.0 mikronerli pamuklarin en rantabl egirme performansim ve iplik
kalitesimi verdigi gozlenmistir Ring ipligi uretiminde diigik mikroner asin elyaf
kirlmalarina, fazla neps tesekkuline, koti iplik gorinimine ve boyanma zorluklarina
yol agar.Dusiik mikronerli pamuk rotor ipliklerinde kesite giren elyaf sayisinin artmas:

nedeniyle olumlu sonug¢ vermektedir. (Orkun, 1988).

15000

== (3.8)
Ne x Mikroner

Kesitteki Elyaf Sayis1 =
Lif ne kadar ince ise aym numaradaki iplik kesitinde lif sayist o kadar fazla
olacaktir. Lif inceligi arttik¢a iplik kesitinde birbiriyle sirtiinme halindeki liflerin siir-

tiinme yiizeyleri artacaktir (Karagiiven, 1995).
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3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

Uzun lifli pamuklarin kisa lifli olanlardan daha ince oldugu, pamuktaki Lf
uzunlugu ile lif inceligi arasindaki iligkiyi agiklar.

Lifler kalinlagtik¢a kalin iplik elde edildigi goriilmustiir. Az olgunlagmis (gok
ince) pamuk elyafi ile ¢alimada hazirhik safhalarindaki tarak ve cer islenﬂeﬁnde ¢ok
buyiik zorluklar ile karsilagilmaktadir (Tan, 1986). Mikroner degerine gore siniflama

cizelge 3.4.'de gosterilmistir.

Gizelge 3.5. Mikroner Degerine Gore Pamugun Siniflamasi (Orkun, 1988)

Mikroner Degeri Simflama

<30 Gok ince
3-39 Ince
4-49 Orta
5-59 Kaba

> 6 Gok Kaba

Mikroner degeri < 3.5 ve > 4.9 olan pamuklar genelde dusiik fiyatla satilir.

Lif inceligi (mikroner) HVI 900 cihazi ile olgllmis olup, deney aynen kLif
uzuntugu 6lgiimiinde oldugu gibi yapilmstir. Inceligi test edilen pamuk tipleri genelde 3
- 4.5 mikronere sahip oldugundan Orkun (1988) tarafindan yapilan siiflamaya gore ,

ince ve orta ince pamuk sinifindadir.

3.2.1.6 Lif Olgunlugu
Olgunluk elyaf ¢eperinin gelisjme derecesi olarak alinabilir. Olgunlagmamug elyafin

mukavemeti yok denecek kadar azdir. Pamuk elyafimn olgunlugu incelik ve

mukavemetle yakindan ilgilidir.
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3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

Olgunlagmamiy elyaf oram yiiksek olan pamuk partisinden iplik yapilirken
dogabilecek problemler asagida belirtilmigtir.
Elyaf kinilmalan.
Kisa elyaf orammn yiiksek olmasi.
Tarama sirasinda neps tesekkiilii, dokuma ve 6rme sirasinda anormal kopuslar.
Kot Uster CV degerlen .
Diisik iplik mukavemeti.

A T e

Kot kumag goriiniimi.

3.2.1.7. Yabancr Madde Miktar

Pamuktaki vabanci madde miktarimin fazla olmasi, pamuk ticaretinde buyik
onemi olan standart derecesinin diiymesine yol agar Pamuktaki yabanct madde

miktarinin fazla olmas: su sakincalara sebep olur (Altug,1990 ).

1. Telef miktarinm artmas:.
2. Makine anzalannin artmasi .
3. Iplik kopuglanmn artmast.
4. Egirme isleminin zorlagmas:.
5. Iplik temizleme masraflanmn zorlagmasi.
6. Open-End tesislerinde tiretimin digmesi.
Yabanci madde miktan HV1 900 cihaz1 ile olgiilmilg olup, test sonucunda yabanci
madde miktan % olarak belirtilmis ve "T" ile sembolize edilmigtir.
Olgiim aynen lif uzunlugu 6lgiimiinde oldugu gibi yapmstir. Olgiilen degerler
genelde % 3 - 4 arasindadur.

3.2.1.8. Partakhik ve Renk

Parlaklik; elyaf yiizeyine gelen 1g1gin yansima miktanimn yiizde olarak ifadesidir.

Y abanci madde miktanmn derecelendirilmesinde 6nemlidir.
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Renk ise parlakhkla birlikte degerlendirilir. HVI 900 test cihazinda parlaklik Rd,

renk ise +b ile sembolize edilir.
3.2.1.9. Egirim Tutarhh: Indeksi

Egirim tutarhhg indeksi, SCI (Spinning Consistency Indeks) adiyla belirtilir.
Diinya genelinde ¢ok sayrda pamuk numunesinin HVI sonuglan ve bu hammaddeyle
egrilen ipliklerin test sonuglar: Zellweger Uster firmasinda biriktirilir HVI parametreleri
ile ipligin mukavemeti, kopma uzamasi, goriiniimii ve neps igerigi parametreleri arasinda
¢oklu regrasyon analizi yapilmak suretiyle SCI gelistirilmistir. Formiil esitlik 3.9.'ve
3.10.”da belirtilmigtir.

ICC Kalibrasyon Pamugu ve Uniformite oran ile;

SCI=-412.7 + 2.9 x mukavemet + 9.32 x mikroner ~ 49.28 x uzuniuk +
8.72 x iiniformite + 0.65 x Rd (3.9

USDA Kalibrasyon Pamugu ve Uniformite Indeksi ile :

SCI= -412.7 + 2.9 x mukavemet - 9.32 x mikroner + 49.82 x uzuniuk +
4.80 x tmiformite + 0.65 x Rd (3.10)

Formiilde yer alan katsayilar asagidaki bilgilere dayanmaktadir.
1. Farkli numaralarda, degistk pamuk tipleriyle uretilen ring ve rotor ipliklerinin
ABD'deki son 5 yilin ortalamalan alinmugtir.
2. Her yil 160 tip pamuktan %100 tek tip saf pamuk ipligi egrilmektedir.
3. Pamuk numunelerinde uzunluk 23.8 - 34.9 mm , mukavemet 18 - 36 gr / teks, mik-
roner 2.8 - 5.8 degerleri arasinda olmaktadir. Buna gore katsayilar diinyadaki pamuk
tiplerinin % 90'm igerir.

HV1 900 cihaziyla olgiilen SCI degeri; uzunluk, mukavemet, mikroner,

tiniformite ve renk gibi birgok parametrenin bir kombinasyonudur.
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Incelenen pamuk elyafi dogal elyaf olduiiundan ve dogal elyafin varyasyonlarmm fazia
olmasi nedeniyle SCI degerlerinin test degerleri olduk¢a genis araliklari kapsar.
Dolayistyla SCI 'in degisim katsayist % CV 'de oldukga yiiksek ¢ikmugtir.

1991 wyilina kadar Avrupa'daki Wf testlabaratuvarlarindan Zellweger Uster Firmas:
tarafindan lif parametrelerindeki degisim katsayilan bilgileri toplanmig vebu bilgiler
cizelge3.6.'de gosterilmigtir (Frey,1995).

Cizelge 3.6. Lif Kalite Parametrelerinin % CV Sinir Degerleri (Frey, 1995)

Kalite Karakteristikleri Test Cihaz1 | Labratuvarlar Arasindaki Varyasyon }
o
Lif Inceligi (Mikroner) HVi <§ g.)s
Uzunluk (% 50 Span Uzunluk) HVI <25
Uzunluk (% 2.5 Span Uzunluk) HVI <12
Uniformite Hvi <20
Lif Mukavemeti HVI <45
Lif Uzamasi HVI <95
Neps Sayisi AFIS-N <100

3.2.2. Pamuk Harmannda Onemli Noktalar

Harmana katilacak balyalann ;

1. % 2.5 span uzunluklan , yiizen elyaf (%) oranlan , elyaf uzunlugu degisim katsayiart
(% CV) , mikroner degerleri birbirine yakin olmahdir.

2. Roller gin ve saw gin pamuklan kanstinlmamahdir. Ayrica farkh yore pamuklart
Cukurova ve Ege) da kanstirlmamahdir.

3. Maliyeti diisiirmek amaciyla iyi bir pamukla koti bir pamuk (Stl ile St3)
kanistimlmamalidir. Clinkd; iyi pamukta disitk olan yiizen elyaf yiizdesi kangimda artar
(Altug,1990).

Iyi bir harman igin ;

1. imal edilecek iplik numarasina gore onceden tayin edilen pamuk kullamlmahdir.

2. % 2.5 span uzunluklan arsindaki fark 0.2 - 0.3 mm' yi gegmemelidir.
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3. % 2.5 span uzunlugun degisim katsayayis1 % CV , % 2.8 ' den fazla olmamahdir Bu
fark yiiksek olursa biitiin balyalar numaralanip her balyadan numune alinarak birbirine
yakin olanlar guruplandinlir. Ve ayrn ayn partiler halinde harmana verilir.

4. Yiizen elyaf yiizdesi % 25' den fazla olmamalidir.

5. Diizgiinliikk oran1 % 46 ' dan agag1 olmamahdir.

6. Partinin ortalama pressley degeri diigiik olmamahidir.

Pressley degeri diisiik ise:
a. Tek harman yapilarak atki ipligi imal edilebilir.
b. Fitil ve vater bikumu artirilabilir.
¢. Polyester kanigimli harman yapilabilir (Altug, 1990).
Altug'dan farkh olarak Orkun asagidaki kisitlan getirmektedir.
1. Harmana alinacak pamuklarin diizgiinliik orani farki + % 5' den fazla olmamalidir.
2. % 2.5 span uzunluklar arasindaki fark 1.5 mm den fazla olmamalidir.
3. Ince ve kaliteli iplik iiretiminde kullamlan pamuklarm yiizen elyaf miktan % 20'den
¢ok olmamahdir.
4. Mikroner degerleri arasindaki fark en ¢ok + % 6 olmalidiwr (Orkun, 1988).
Asgari Rkm degerleri 12.5 - 13 olan ve dokumada kullamilacak olan iplikler i¢in
baz1 elyaf karekteristiklerinde limit degerler s6z konusudur.Bu elyaf limit deger-len s6z

konusudur (Altug, 1990). Bu elyaf limit degerleri ekler bolimiinde verilmistir.

3.2.3. Iplik Ozellikleri

Yapilan denemelerde iplik tiretimi igin, Uster Quickspin sistemi ve elde edilen
ipligin kopma uzamasi, kopma mukavemeti, kopma isi 6zelliklerinin Slgiimi igin ise
Uster Tensorapid 3 kullamilmigtir.

iplik diizginsiizliga, iplik tiyliligi ve iplik hatalan gibi diger 6nemli iplik
ozellikleri olcilememistir. Ciinkii, Quickspin sisteminde elde edilen yaklagtk 200
metrelik iplik numunesi bu testler igin yeterli uzunlukta degildir.

Sekil 3.1.'de Uster Quickspin sistem sematik olarak gosterilmigtir.

51



3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

USTERS QUICKSPIN
Lt

USTER® QUICKSPIN Toz ve Yabanci Madde Testi USTER MDTA3

803 048

Sekil 3.1. Uster MDTA 3 ile Quickspin Sistemi (Peters, 1985}

3.2.3.1. Iplik Mukavemeti ve Kopma Uzamas:

Bir malzemenin mukavemeti gram / teks veya gram / denye olarak kopma
amndaki kiitle gerilmesidir. Farkli malzemelerin mukavemet olarak kopma degerlerini
ifade etmek, farkl incelikteki pamuk numuneleri arasinda dogrudan dogruya mukayese
yapilmasina imkan verir.

Kopma Kuvveti: Numunenin koptugu andaki kuvvet degeridir. Genellikle gram veya
libre olarak ifade edilir.

Kopma Uzunlugu: Malzemenin disey olarak asildigi zaman kendi agirhig ile koptugu
uzunluktur. Kopma uwzunlugunun birimi kilometredir. Gene! olarak Rkm semboli ile

gosterilir ve asagidaki sekilde formilize edilir.

Nmxp .
_ i 1.
Rkm 7000 (Metrik Sistemde) (3.11)
1’)
= A (Teks Sisteminde ) 3.12)
1

Nm = ipligin metrik numarasi
Tt = lIpligin teks cinsinden numarasi

P = Ipligin koptugu agirlik (gr)
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Rkm =0.981 x CN/ Teks (3.13)

Iplik mukavemeti daha sonra kullamlacag yere gore ( atki, ¢ozgii gibi ) farkh
sinir degerleri alir.
Uzama: : Bir numuneye herhangi bir kuvvet uygulandigi zaman belirli bir miktar uzar.
Uzama miktan % olarak esitlik 3.14.°deki gibi ifade edilir.

Uzama Miktan

Uzama = — X
Baslangig Uzunlugu

(3.13.)

Kopma uzamasi: : Numunenin kopma amndaki uzamasidir. Kuvvet ve uzama
arasindaki grafik sekil 3.5.'de gosterilmistir. Kuvvet - uzama karakteristik egrisi iki
farkli hammaddenin veya iki farkhh egirme sisteminin kargilastinlmasinda faydalidir.
Kuvvet - uzama olgiimlerinde olgiilen tekil degerlerin her biri strok diyagramlarinda
gosterilir. Bu diyagramlar varyasyon katsayisinin yitksek oldugu bolgenin hizhi bir
sekilde belirlenmesinde kullanilir ( Further, 1985).

Gerilme Kuvveti

Kopma Kuvveti

~EN

7
7

Kopma Uzamasi

Uzama E

Sekil 3.5. Kuvvet - Uzama Arasindaki Karakteristik Uzama Egrisi (Further, 1985)

3.2.3.3. Iplik Diizgiinsiizliigii

Diizgiinsiizliik ipligin birim uzunlugundaki agirhk degisimi olarak tanimlanr.
Diizgiinsiizliigii en ¢ok etkileyen faktor, kesitteki lif saysidir.

|7
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Belirli bir Gist simr olmak iizere kesitteki lif sayist ne kadar ¢ok olursa diizgiinsiizliik o

kadar az olur. Diizgiinsiizliik degeri iki sekilde ifade edilir.

1. % U (Ortalama lineer diizgiinsiizlik degeri )
2. % CV (Ortalama kuadratik dizginsiizlik degeri )

% U ile % CV arasindaki bagint1 agagidaki gibidir.

%CV=%Ux125 (3.15.)

Iplik diizglinstizligiiniin gorselligi , hatalarin yeri ve hatamin kaynagimn tesbiti
icin spektogramlarin Onemi biiyiiktiir. Pamuk elyafinda stk sik olusan hatalar

(Imperfection ) ince yer / kalm yer ve neps sayist olarak isimlendirilir.

iplik hatalan: : Iplik hatalarinda numune biiyikliigi 100.000 metredir. iplik hatalanmin
siniflandiriimast igin Classimat cihazi gelistirilmigtir. 16 degisik hata sinifi sayaci vardir.
Iplikteki hatalar enine kesit ve uzunluklarina gore simflandinlir Enine kesit simflamast

asagidaki gibidir.

1. % 100 den % 150 ye kadar
2. % 150 den % 250 ye kadar
3.% 250 den % 400 e kadar

4. % 400 den daha biiyik hatalar

Yiizde degerleri 6lgiilecek iplik numarasina gére ayarlanmaktadir.

Uzunluk simflamas: agagidaki gibidir.
A. 0.1 cmden 1 cm ye kadar

B. 1 cmden 2 cm ye kadar

C.2 cmden 4 cm ye kadar

D. 4 cm den daha biytik



3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

3.2.3.4. iplik Tiiyliiliigii

Stapel liflerden elde edilen ipliklerin tiiylenmesi lif uglarinm ve ilmek seklindeki
liflerin iplik govdesinden ¢ikmasidir.

Gegmis yillarda kullamlan bilimsel metodlarin yavas olmasi nedeniyle bugiin Uster
Tester 3 ile tiyhiliik 6l¢iimii yaygindir. Ancak iplik tiylihigi ipligin kullamlacag yere
gore istenen yada istenmeyen bir 6zelliktir.

Cizelge 3.7'de 1991 yilinda Avrupada 42 iplik labaratuvannin %100 pamuk
elyafindan egrilmig ve Ne 56 /1 ring ipli§inin labaratuvarlar aras1 % CV simir degerleri
gosterilmigtir (Frey, 1995).

Cizelge 3.7. Iplik Karekteristiklerinin % CV Sinir Degerleri (Frey, 1995)

Kalite
Karakteristikleri Labaratuvarlar Aras) Varyasyon |Ac¢iklama

% CV % CVb
Numara <1.0 0.74 Ne 56
Biikiim <25 2.03 1051 Tur/ m.
 Dilzgunsiizlik (% CV) <1.0 0.93 UT1/2/3lle
Tuyliilik <35 3.19 UT 3lle
Tiiylalitk Degigimi <3.0 2.71 UT 3 lle
Mukavemet (Fmax / Teks) <35 3.35 5 m/dak
Uzama (% E) <75 7.34 5 m /dak
ince Yer (- % 50) <10 1-4 Adet
Kahn Yer (+ % 50) <10 9-19 Adet
Neps Sayisi (+ % 200) <10 24 - 44 Adet

Cizelge 38.de Ne 30 / 1 taranmg pamuk ipliginin orgi ipligi olarak
kullanildiginda yapilan gorsel kontrolii sonucu siniflamasi verilmigtir Ne 34/1 ve Ne
38/1 numara ipliklerde tiiketici sinir degerleri gizelge 3.9'da gosterilmigtir.

%100 Pamuk ipliginin ileride kullamlacagi yere gore iplik kalite karak-

teristiklerinin  simir degerleri ¢izelge 3.10. da gosterilmistir.
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Cizelge 3.8. Ne 30/ 1 Taranmig Pamuk ipliginin Gérsel Kontrolii (Frey ve Douglas, 1992)

iplik Kalite Karakteristikleri iyi (%) Kotii (%)
Diizgunsiizlik (%CV) 12.7 135
ince Yer / km (-% 50) -1.4 35
Kalin Yer / km (+% 50) 23.2 545
Neps / km (+% 200) 428 823
Numara Varyasyonu / 100 m (CV) 1.9* 14
A3+ B3+ C2+ D2/ 100 km 1.28 3.45
Uzun Kalin Yer, E 06 1.3
Uzun Ince Yer H2+12 1.92 ** 0.75

* = Fark iststatistikten antamsizdir.
** = Alinan 5 numunenin sadece birinde vardir.

Cizelge 3.9. Ne 34 / 1 ve Ne 38 / 1 Orgii Ipliginde Sinir Degerleri (Frey ve Douglas, 1992)

Parametre | Ne 34 ' Ne 38
Diizguinlik, CV % Max % 13 | Wax % 3.5
Numara Sapmast, A % +%15 + 515
Numara Varyasyonu, CV (100 m) % <% 18 <% 1.8
Biikiim ©36+02 3.75+0.2
ince Yer/ km (- 50 %) Max 5 Max 8
Kalin Yer/km (+ 50 %) Max 25 Max 35
Neps / km (+ 200 %) Max 60 Max 80
Kopma Mukavemeti, Fmax / Teks,(CN / Teks) Min 13 Min 13
‘Kopma Mukavemeti Varyasyonu (% CV) <% 10 <% 10
Kopma Uzamasi (% E, Fmax) Min % 5.6 Min % 5.6
Klasimat Hatalarn (A1, B1, C1, D1) , Ot/ max 125, 250 150/3
100 km'de (A3, B3, C2, D2), Ort / max 417 5/8
100 km'de E Max 1 Max 1
100 km'de H2,12 Max 3.5 Max 3.5
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. Gizelge 3.11. %100 Pamuk Ipliginin Kullanilacag) Yere Gére Sinir Degerleri (UNB,1993

Pamuk
ipligi
iplikParametreleri Atia Cozgii Orgii
Numara Varyasyonu (% CV), 100m. <% 20 <%20 <%1.8
Numara Varyasyonu (% CV), 110m. - - <%25
Kopma Mukavemeti (Fmax/Teks) >11CN/Teks [>11CN/Teks [ >10 CN
fTeks
Kopma Mukavemeti Varyasyonu (%CV) < %10 <% 10 <% 10
Kopma Uzamasi (%E, Fmax) >%5* >%5* >% 8
Zayif Yerler (100 km.) < 1 Adet <1 Adet -
Iplik Diizgiinsiizligi (% U) - - < % 25 UStat
Bobinler Arasi Tuyliiliik Varyasyonu (%CV) <%7 <%7 <% 7
Nadir Gériilen Hatalar <% 50UStat | <% 50UStat | MinA3,B3C2
Klasimat Hatalar (100 km) <%50 Ustat A3, B3,C2,D2

*= Uzamadaki % 1 kayip, mukavemette 2 CN / Teks artis ile telafi edilebilir.
*= Orgiide iplik diizgiinsiizligi % 25 Uster Stat. tan az olmamalidir.
*= Orgiide ring iplikleri i¢in o = 3.1- 3.8; rotor ipliklerinde ise % 25 daha fazla olmalidir.

3.3. Deneysel Tasarim Metodu

Kanigim problemlerinde deneysel tasarim yapilmasimin amact; deney noktalarinin
belirlenmesi ve belirlenen bu noktalarda, kanigim olusturan bilesenlerin oranlarinin tespit
edilmesidir.

Kanigim deneylerinde faktorler bilesenler veya kangim olusturan maddelerden
herbiridir. Bu yiizden bilesenlerin kansimdaki oranlan1 bagimsiz degildir. X1, X, ... Xy

ile gosterilen p tane bilesenden olusan bir karigimda; asagidaki simirlamalar ve esitlikler

gecerlidir.
0<X;<1 (3.16)
X1+Xp+ X3+ Xp=1 (3.17)
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Iki bilesenli bir kanisimda faktor uzays bir dogru, tig bilesenli bir karisgimda ise
bir tiggendir. Faktor uzayinda saf kangimlar (bir bilegenin %100 oldugu karigimlar)
olabilecegi gibi, ikili (iki bilesenin birlikte belli oranlarda yer aldig1) ya da tglu (g
bﬂeseniﬁ birlikte belli oranlarda yer aldig1) kangimlar da s6z konusudur. Ug bilesenden
olusan bir kangim koordinat diizleminde gekil3.3'deki gibi gosterilir.

Sekil 3.3. Ug Bilesenli Koordinat Diiziemi (Montgomery, 1991)

p=2 ve p=3 bilesenden olusan kansimlar i¢in faktor uzay: sekil 3.4.'de gosterilmistir.

x, +x, = 1
(a)

x3

x, +x, Faxy =1
(b)

Sekil 3.4. p= 2 ve p= 3 Bilesenli Karnigimiar Igin Faktor Uzayi (Montgomery, 1991)
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Ug bilesenli faktor uzayinda Giggenin tepe noktalanmn herbiri, saf kangimlan
gosterit  (Bir bilesenin %100 oldugu durum)+ Uggenin ii¢ kenenmn herbiri, tg
bilesenden bir tanesinin hi¢ olmadii: ikili kangimlan ifade eder. Bu kenarda yer
almayan bilegen, kars1 tepede gosterilir. Uggenin ig bolgesi ise, ii¢ bileseninde oldugu
tighi kanigmmlan gosterir

Deneysel tasarim yapmak igin simplex tasanmlar kullamlr. Simplex tasanimlar
ikiye aynlr.

1. Simplex kafes tasarimlar.

2, Simplex centroid tasarimlar.

Simplex tasanimlar; kangim bilesenlerinin tepki degiskenleri iizerindeki etkilerim
anlamak icin kullamlirlar.

Simpleks kafes tasarim iki parametre (p, m) ile ifade edilir. P tane bilesen igin
A {pm} simplex kafes tasanimu asagidaki koordinat gruplan ile tammlanan
noktalardan meydana gelir. Her bilegen sifirdan bire kadar m +1 tane esit sekilde

mesafelendinilmis degerler alir.

1 .
,;1‘ 9 P <o0000000 1 (I =1, 2, ...,p) (3.18)
Deneysel tasarimda, bir bilesen igin miimkin olan tiim kangimlarm oranlan
esitlik 3.18'den hesaplanir. Omegin; p=2 ve m=3 igin karigim oranlari: X; = 0, 1 /2, 1
(=1, 2, 3) seklinde hesaplanir. Deneysel tasarimda simplex kafes, asagida belirtilen 6
noktadan meydana gelir.
, 11 11 1 1
(X) Xy X3)=(0.1.0) (10,05 ©0.1% ( 0.5.> ). ( 5.5.0 )i ( 5.0.5 )
Saf kangmlar (tepe noktalar); (0,1,0); (0.0,1); (1,0,0) ile gosterilir. Uggenin iig
.. 1 1 11 ‘ I 1
kenammn orta noktasina yerlestirilen ( 0,5, 5 ); ( —-.,—.0 ) ( -2-0-2— )
noktalan ¢ift degiskenli ( binary) kangimlan ifade eder. Sekil 3.5.' de {3,2}, {3,3},
{ 4,2}.{ 4,3} simplex kafes tasanimlar gosterilmigtir.
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x3=1

A {4,2] Kafes

Sekil 3.5. p=3,p=4 ve m=2, m=3 icin Simplex Kafes Tasarnmlar (Montgomery, 1991)

Bir A{p.m} simplex kafes tasanmda deney noktalanmin sayisi, asagidaki gibi

hesaplantr.

. p+m
T mi(p-1)

(3.19)
N = Deney noktalarinin sayis.
p = Kangimi olugturan bilesen sayisi.

m = Deney noktalan arasindaki mesafe.

Simplex kafes tasanminin bir olumsuz yonii; kangim olusturan bilesenlerin
tiimiiniin yer aldigs bir deney noktasinn, tasanimda yer almamasidir. Ug bilesenden
olusan bir karnigimda simplex kafes tasanm kullanildiginda; ya saf ya da ikili kanigimlar
vardir. Uglii kangimlar tasarimda yer almaz. Deney noktalarimn ¢ogu, faktor uzayinin

snirlarinda yer alir.
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Dolayistyla, deney noktalari, p-1 tane noktay: igerir. Ug bilegenin birlikte kullamilmast
ile olugan kangimin tepki degiskenine yaptig: etkiyi tahmin etmek zordur. Bu nedenle,
simplex kafes tasarima alternatif olarak. simplex centroid tasarim kultanihr.

Sekil 3.6.'da ii¢ ve dort bilesenli kangimlar i¢in simplex centroid tasarimlar

gosterilmistir.

$ekil3.6. p=3, p=4 Bilesenli Kanigimlarda Simplex Centroid Tasarimiar(Montgomery,1991)

Bu ¢aligmada; baz1 ek noktalar da ilave edilerek, A{3,2} simplex centroid
tasannm kullamlmis ve deneysel tasarim yapimustir. Tasanm gekil 3.7.'de
gosterilmigtir. Tasanim {i¢ bilesen icerdiginden, faktér uzayr bir tggendir. Karngimi
olusturan bilesenler (X1, Xo, X3) Ege pamugunun herbiridir. X1 : Manisa roller gin,
X5 :Aydin roller gin ve X3 : Soke roller gin pamugunu temsil eder.Secilen deneysel
tasanmda hem saf hem ikili hem de Ggli kanigimlar yer alir.

Saf kangimlar (X1, X5, X3)=(0, 1, 0); (1,0,0); (0,0,1)

N |
~

Ikili kanigimlar (X3, X», X3)=( “;—0% ); ( %,%,0 ),( 0,“21“,
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Uglis kangimlar (X1, X, X3) = (

iy
O\ |
w |
o
N
N’
—_—
W | o
ol —
o |
bl

0< X; < 1 (#=1,2,3) smirlamas: vardir ve X;+ X, + X5 =1 esitligi gecerlidir.

Sekil 3.7. P=3 Bilesenli Kansmm lgin Genigletilmis Simplex Centroid Tasanm

Deney hatasmin bilyikligiini tespit etmek igin deneyler aym noktalarda
tekrarlanmistir. Saf karigim noktalarinda birer tekrar, ikili kanigimlarda ikiger tekrar
(ikiser replikasyon), her ii¢ bilesenin 1/3 oramnda yer aldifn merkezdeki igli
kanisimda beg tekrar ve diger tiim tiglii kangimlarda tiger tekrar yapilmigtir.

Baz: kangim problemlerinde bilesenlerin iizerinde simrlamalar konulabilir. Eger

i , i. bilesenin alt simint ise agagidaki degigken doniisiimiine ihtiyag vardir.

L <X <1 (i=12..p (3.19)
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P
dlhi<1 (3.20)
i=1

Xj : gergek degisken ve X1': goriinen degisken olmak iizere, degisken
dontisimii (transformasyon) asagida verilen esitlikteki gibi yapilir.

X. -1
xy= Ntk (3.21)

- P
(1-21)
i=1
Tiim yalanci degiskenlerin toplamu; esitlik 3.22.'de belirtildigi gibi , bire esittir.
X)X . ~Xp =1 (3.22)

Yalanci degiskenleri kullanarak gercek degiskenlere doniig, esitlik 3.23.'de
belirtildigi gibidir.

P
Xi= i+ [1 -k xr) (3.23)
i=1
Eger bir tist siir var ise, ui 1. bilesenin st stunmt gostermek tizere agagidaki
formiil gegerlidir.

22U - miny; < 1 (3.24)

xy = Lol 3.25)

}d

( Xt

i=1

Eger herhangi bir bilesen hem alt hem de st simirlar igeriyorsa, bu yontem

kullanilmaz. Daha farkh bir yaklagim, Cornell (1981) ' de detayh olarak agiklanmigtir.
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3.4, Analiz Metodu

Optimum kargim oranlarinin tespit edilmesinde, tepki yiizey metodu en onembi
tekniklerden biridir. Tepki yiizey metodu (response surface metodology) ya da RSM;
proses optimizasyonunda, problemlerin analiz edilmesinde ve matematiksel
modellerinin kurulmasinda kullanilan istatiksel tekniklerin ve matematiksel ifadelerin
bir birlesimidir. RSM problemlerinde amag; tepkiyi optimize eden degis-kenlerin
degerini saptamaktir.

Tepki ti¢ boyutlu uzayda bir ylizey olarak gosterilir ve degigkenlerin bir fonk-
siyonudur. 1ki degiskenli bir tepki ekil 3.8'de gosterilmigtir (Montgomery,1991).

70—

Fiy) =n
3
I

50—

Contour
W\ plot
¥, = Maximum

NN

70 80

140 1
x; =Sicakitk (C)

Sekil 3.8. Ug Boyutlu Tepki Yiizeyi (Montgomery, 1991)

Tepki yiizeyleri; fizikte, mihendislikte, tipta ve endiistride olmak iizere pek
¢ok alanda kullamlir. RSM dalinda ilk ¢alisma kompozit tasanim olusturma fikri ile
baglamistir. (Box ve Wilson, 1951) Hill ve Hunter (1966) tepki yiizey analizinde
standart iglemin pargas: olarak dort adimin taslagim gizmigtir. Dincer ve Ozdurmug

(1977) egimi en yitksek olan yol metodunu (the method of stepest ascent)

kullanmuglardir.
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Drapper, Khuri, Comell ve Myers RSM'nin gelismesine katkida bulunmuslardir.

3.4.1. Aday Modelier

Kangim problemlerinin modelleri ¥ X; = 1 smrlamasindan dolay: tepki yiizeyi
modellerinden farkhidir Yaygin kullanllan kangim modellerinin  standart formlan
asagidaki verilmigtir.

P
Lineer = E(y) = Zﬂi X -¢ (3.25.)
i=1

p
Kuadratik =EM=).8 1Y DY B X e (3.26))
i=1

1€

Tam Kiibik:E (y) =i,@ X Y BN, + PO IR AES
i=1 i<j

i<j

D22 BaXiX, X +e | (3.27)

i~ juk

Ozel Kiibik E (y) = i BN+ Y BN+
i=1

i<j

z ZZ B gk LA Xy +e (3.28.)

tejnk

Esitliklerde, B; terimi, X; = 1 ve X; = 0 iken saf kangimda beklenen tepkiyi
verir. ¥B; X; ise lineer kangim bolimiidir. Yapilan varyans analizi sonucu bilesenler
arasinda bir etkilesim mevcut ise sistemde bir egrilik (curvature) sozkonusudur ve ikinci
derece kuadratik model kullanihr. Ftkilesim, bilesenlerin birlikte kullanilmasiyla, ya
amag fonksiyonunun etkisini artiran (synergistic) kanigimlar ya da amag fonksiyonunun

etkisini azaltan (antogonistic) karigimlar seklinde olur.
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3.4.2. Elyaf ve Iplik Parametrelerini inceleme Teknigi

Bu ¢aligmada; Iif 6zellikleri ile iplik 6zellikleri arasindaki fonksiyonel iliskileﬁn
ve pamuk elyaf kangimlarinda, elyaf ve iplik parametrelerinin kanigim oranlan ile
ilskisinin tahmin edilebilmesi igin, 6l¢iimii yapilan elyaf ve iplik 6zellikleri birlikte ¢oklu
regresyon analizine tabi tutimustur.

Pamuk elyaf kangimlarinda; elyaf ve iplik parametrelerinin karigim oranlan ile
ilskisinin tahminlenmesinde, regresyon analizi uygulaman iplik Ozellikleri (tepki
degiskenleri ) : iplik kopma uzamasi, iplik kopma mukavemeti (Rkm) ve iplik kopma isi
olup, elyaf 6zellikleri ise : lif inceligi (mikroner), lif mukavemeti (gr / teks), % 2.5 span
uzunluk (mm) ve dniformite (%) dir. Bu iligkiyi tesbit etmek igin, varyans analizi
(ANOVA) yaplmasinda ve regresyon modelinin kurulmasinda DesignExpert paket
program: kullantimigtir.

3.4.2.1. Varyans Analizi

Regresyon denklemi tahmin edildikten sonra bu denklemin iliskiyi ne derece
agikladigimn ve bu denklem kullamlarak yapilacak tahminlerin ne derece hassas
olacagmin aragtinlmas: gerekir. Bu yiizden varyans analizi tablosu diizenlenir.

Regresyon denkleminde bagimli degisken "y " ile ve bagimsiz degisken " x " ile
gosterilir. Gozlenen degerler (y) ve bunlann regresyon dogrusunu kullanarak yapilan

tahminlen /)> arasinda asagidaki esitlikler gegerlidir.

Sy -32=YF-v-)2-Yu-5)? (3.28.)

Z(y - ?)2 = QOrtalama Etrafindaki Kareler Toplami (genel )

S-y)y

Z(y - ?)2 = Regresyondan Sapmalar Kareler Toplami

I

Regresyon Kareler Toplami
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]

-9 = Yn- (X y)2 /n (3.30)

L]

SE-¥? = b2 [ZX2 (LX) /n] (3.31.)

(XY
D2

hl= (3.32)

2
.2 (ZX')
2t =

by = B ©intahmi
£ = Regresyon denkleminde X’ in katsayist

r= Parametre sayisi

Eger gozlenen degerlerin hepsi tahmin edilen degerler {izerinde ise |,
regresyondan sapmalar kareler toplami " 0 " dir ve uyumun gok iyi oldugu soylenebilir.
Dolayistyla regresyon dogrusunun ne derece iyi bir tahminleyici oldugu regresyon

kareler toplammnin ortalama etrafindaki kareler toplami oranina bakilarak séylenilebilir.

Bu oran belirleme katsayisi olarak ifade edilir ve 2 ile gésterilir r2 esitlik 3.33 ' deki
gibi formilize edilir.
2 Regresyon Kareler Ortalamasi

re= (3.33)
Genel Kareler Toplami

Iki degiskenin birlikte degisim olgiisii olan korelesyon katsayist - 1 ile + 1
arasmda degerler almaktadir. r ile gosterilen korelesyon katsayisimn isareti ilgkinin
yoniinii belirler. 12 nin bire yakin degerleri uyumun gok iyi oldugunu gosterir. Pozitif
korelesyon katsayisi, degiskenlerden birinin degeri artarken digerinin de degerinin
arttipim ifade eder. Negatif korelesyon katsayisi ise degiskenlerden birinin deZeri
artarken dierinin degerinin azaldginin gosterir. 7 = 0 ise iki degisken arasinda dogrusal

bir iligki yok anlamindadir.
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Korelasyon katsyisinin alabilecegi en yitksek deger olan + 1 ve en kiigiik deger olan
- ¥ de iki degiskenin degerlerinin belirledigi noktalar diiz bir ¢izgi lizerinde siralamr

(Pitskilci, 1992 ).

Gizelge 3. 11. Varyans Analizl Tablosu

Varyans Kareler Serbestlk Kareler F

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Regresyon b2 [Z ¥ fZ X2 n] 1 RegresyonKareler

Ortalamas (RKO)
2 RK
Z y? - (Z y)2 - Hata Kareler Fzﬁg
Regresyondan n-~2 Ortalamasi (HKO)
Sapmalar(Hata) '
b2 [Z DD I vE 'n]
2 o

Genel Z-Vz ) (Z y) /n n-1
{Toplam)

Cizelge 3.12. 'deki serbestlik dercesi, o kareler toplanmum hesaplarken kag tane
birbirinden bagimsiz 'x' ler gerektigini gosterir. Kareler ortalamasi ise kareler

toplamlarinin serbestlik derecelerine boliinmesi ile elde edilir.

3.4.2.2. Regresyon Modelleme

Elyaf ve iplik parametrelerinin tahmini ve toplam iplik maliyetinin minimizasyonu
igin  onerilen regresyon modellerinin yeterlilifini test etmek amaciyla sapma analizi
(Residual Analysis ve uyum eksikligi testleri (Lack of fit tests) uygulanir.

Model Sapmalarinin (Artiklarinin ) Analizi : Herhangi bir lineer modelin uygunlugu
igin, bir regresyon modelinden sapxhalarm analizi ; en kigik kareler uyumunun
yeterliligini saptamak igin gereklidir. Model artiklarinin analizi , bir normal dagihim

egrisini incelemeye yardim eder.
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Sapmalarin bir egrisi , uygun olan degerlere ve herbir regresyon degiskenine karst gelir.
Eger model iginde yer almayan deBigkenler var ise , 0 zaman gozard: edilen bu
faktorlere kargt sapmalarin egrisi gikaritmalidir.

Bir basit regresyondan sapmalanin normal dagilim egrisinde ; normal tahminin
herhangi bir ciddi sapmasi yoksa ve Xj ‘nin yer degistirme hizinn olugturdugu
egrnilerde de biiyiik bir farkhlik yoksa basit lineer regresyon modelinin uygun oldugu

sonucuna varilr.

Uyum Eksiklgi Testleri : Regresyon modeli gergek fonksiyonel ilgkiler bilinmedigi
zaman veriler igin sik stk uygulamir. Dolayisiyla deneme yapilarak farzedilen modelin
mertebesinin dogru olup olmadig test edilmek istenilir.

Bir regresyon modeli kullanmanin sakincasi ; gergek fonksiyonel ilgkilerin zayif
bir tahmini olmasidir.Bir polinomun mertebesi iki yada daha yiiksek ise , bunun igin
hipotezler kullamlmalidir. Bu hipotezieri kullanmanin nedeni ; birgok zayf ( tahmin
giicli az ) modelin bulunmasidir. En genel halde y =B + 1 X + & seklinde gosterilen
basit regresyon denklemi incelendiginde bagimhi degisken y ve bagimsiz degisken x
arasinda bir iligki olup olmadifim anlamak ve regresyon modelinin uyumunun
mitkemmelligi tespit etmekigin, hipotez testleri yapilir. Kullanilan hipotez testleri esitlik

3. 34. ‘de gosteniimigtir.

Hy: B = 0 (Model veriler igin yeterli derecede uygundur.)

(3.34)
H,: B # 0 (Model veriler igin yeterli derecede uygun degildir. )
Deney hatalarinin karelerinin toplamu agagida belirtildigi gibi iki bilesene ayrilir.
SSE = SSpE + SSLQF (3.35.)

SSt = Deneysel hatadan dolay1 kareler toplami

SS1or = Modelin uyum eksikliginden dolay: katreler toplam
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SSk © i hesap etmek igin en az her X * in bir seviyesinde Y iizerinde gozlemlere ihtiyag

vardir. n tane gozlem yapildif varsayihirsa :

Vi1s Y12y corevveerssesravemcersessenas -Ym = X, ‘de tekrarlanan gbziemler.

Y21y Y22y corveeeeerseesancrsreasoreneas ¥ = X: * de tekrarlanan goziemler.
L] - P

Yl s ¥m2y +oeeeeesrvncssenemmssonennes = A de tekrarlanan goziemiler.

olmak iizere X in m tane farkh derecesi vardir. X; noktasindaki kareler toplaminda

deneysel hata (pure error } “ min dagilim asagidaki grafikte gosterilmigtir.

Sekil 3.9. Uyum Eksikligini Gosteren Bir Regresyon Model

Deneysel hata i¢in kareler ortalamasimun toplamimin bulunmast , esitlik 3.36.° da

gosterilmigtir.

> tvin-y,; I (3.36)

u=1
X ‘in biitiin mertebeleri igin :

SSpr =Zm: Zm:(yiu-w (3.37)
i=1 u=1 '

esitlizi gecerlidir Kareler ortalamasinin deney hatasi ile ilgili olan serbestlik derecesi

esitlik 3.38 “de verilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

ng= D (m-1)=n-m (3.38)
i=1

Uyum eksikligi i¢in kareler toplams ; basit olarak n - 2 - NE = m - 2 serbestlik derecesi ile

egitlik 3.39 *da oldugu gibi hesaplamr.
SSror= 88z - SS p& (3.38)

Uyum eksikligi i¢in istatistik testi agagida belirtildigi gibi yapilir.

SSLOF / (m - 2)
h _ MSLOF 240
" SSPE/(n-m)  MSPE (340

Boylece H hipotezinin gegerli olup olmadigi; hesaplanan F degerinin F tablosundan
bakilan kritik degerler ile kargilagtinlarak tesbit edilir. Hesaplanan F, tablodan arzu
edilen o seviyesinde bakilan F den biiyiik ¢ikarsa Hg hipotezi reddedilir. Yani, F, > F

o m-2, n-m ise, modelin yeterlilik hipotezi (HO ) reddedilebilir. Bu test islemi
regresyonun anlamlili1 igin yapilan varyans analizinde de kolaylik saglar Boylece y ile x
arasinda bir iligki oldugu yani B; ' in sifira esit olmadig: s6ylenir. Eger hipotez HO
gecersiz ise o zaman modelin yeterliligi reddedeilir ve model degistirilip daha uygun bir
model bulunmalidir Eger HO hipotezi reddedilmemis ise o zaman modelin yetrli oldugu -
sOylenebilir,

Presss Degeri: Press degeri modelin tahmin hatalanimin bir 6lgistidiir Press degerinin
bitytik olmasi regresyon modelin iyi bir aday model olmadigim gosterir.Formiil esitlik

3.41.”de verilmigtir.

p 2
Press = ( ¢ ) (3.41)
; 1-hi

e; = Sapma yada arttk

7



3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

3.5. Optimizasyon Teknigi

Ayni orjinden gelen farkh tip pamuklann farkl oranlarda kangtinlmasiyla elde
edilen ipligin belli kalite kisitlanim saglamak iizere maliyetini minimum yapabilmek i¢in ,
bir optimizasyon model geligtirilir. Toplam iplik maliyetinin minimum olmas:
amaglamirken , kopma igi, kopma mukavemeti (Rkm ) , mikroner ve bikim gibi
degiskenlerin de kisit olmasi durumu vardn"; Ayrica kangimi olusturan pamuk
oranlarinin toplamimin % 100 yani 1 olmast da gerekmektedir.

Kullamlan optimizasyon modeli non lineer bir modeldir. Amag¢ fonksiyonu
(maliyet) en genel halde esitlik 3. “deki gibi formulize edilir.
Amag Fonksiyonu:

Kisitlar:

8 (x[-X5.x3) < mikmnerausm" (3.43))
gy (X-xy.x3) 2 Kopmai;siust J— (3.44)
&3(X).x5.%3) 2 Kopma mukavemetiijst sinir (3.45)
X - X, - X5=1 (3.46.)

Esitlik 3. 42, 3.43..3.44.3.45.3.46 ‘da C;, (>, C; katsayilan ; kanigim olusturan
pamuk tiplerinin fiyatlanm gostermektedir. X; X> X3 ise ; kangim olusturan pamuk
tiplerinin kangimdaki oranlanm ifade eder.

Kisitlar igin ( mikroner hari¢ ) kullamlan alt ve ust limit degerleri ; Uster
Istatistikleri (1989) baz alinarak olusturulmugtur. Mikroner igin limit degerinin tesbit
edilmesinde ise ; Altug (1990 ) referans alinmugtir. Limit degerlerinin tespitinde ; Uster
Quickspin ile iiretilen ipligin Ne 14 numara olmasi ve bu ipligin ileride dokuma

ipligiolarak kullamlacaginn digtiniilmesi 6nemli rol oynamistir.
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3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

Uster istatistiklerinin olugturulmas: ; tiim diinya iilkelerinde iiretilen ipliklerin
test sonuglan Zellweger Uster Firmasma gonderilmekte ve bu test sonuglan
guruplanarak bir kaite seviyesi (yiizdelik dilim) olusturulmas: ilkesine dayanir. Asagidaki
cizelgelerde bu kalite seviyelerine (yiizdelik dilimlere ) gére kopma mukavemeti ve

kopma igi i¢in degerler verilmigtir.

Cizelge 3.12. Ne 14 Numara Ipligin Kopma lsi Igin Kalite Seviyesi Degerleri (UNB,1989)

Kalite Seviyesi Kopma lsi (WFmax )
(Yiizdelik Dilim ) {CNxcm)

% 95 §70

% 75 690

% 50 880

% 25 1000

% 5 1300

Gizelge 3. Ne 14 Numara [pligin Kopma Mukavemeti igin Kalite Seviyesi Degerleri

(UNB,1989)

Kalite Seviyesi Kopma Mukavemeti (Rkm)
(Yiizdelik Dilim ) Fmax / Teks ( CN / Teks )

% 95 9.5

% 75 10.6

% 50 11.3

% 25 12.0

% 5 13.1

Kopma mukavemeti ve kopma isi i¢in DesignExpert paket program kullamlarak
uygun regresyon modeli secildikten sonra > veya < seklinde kisitlar olusturulur.
Olusturulan bu kisitlarin limit degerleri gizelge 3.12 ve 3.13 ‘den goruldiigi gibi her
kalite seviyesi i¢in farklidir. Benzer sekilde ; mikroner degeri i¢in de Design Expert
paket program kullanilarak olusturulan uygun regresyon modelinde de < veya <

seklinde kisitlar s6z konusudur. Mikroner degerinin st simr 4.1 dir.
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3. MATERYAL VE METOD Aysun SAGBAS

Olusturulan optimizasyon modeli; GINO  paket programi kullanilarak
¢oziilmiis ve toplam hammadde maliyetini minimum yapan optimum Karigim oranlari

tespit edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Aysun SAGBAS

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deney Sonuglan

Sanko Tekstil ve Ticaret Sanayi A.S. / Gaziantep fabrikasimn elyaf ve iplik
labaratuvarlarinda yapilan deneylerin sonuglan;, asagidaki ¢izelgelerde verilmigtir.

Elyaf'testleri; Spinlab HVI 900 cihazinda, iplik testleri ise; Uster Tensorapid 3
cihazinda yapilmistir. Denemelerde; Manisa , Aydin , Soke roller gin pamuklan farkh
oranlarda kangtinlarak kullanilmig ve bu pamuklardan Uster Quickspin cihazinda iplik
egrilmigtir. Egrilen iplikler i¢in, kopma kuvveti ve kopma uzamas: sikhk dagilim
diyagramlan, ekler boliimiinde verilmistir.

Aynica, deney noktalanmn tespiti igin olusturulan simplex centroid tasarim
noktalarinda deneyler,belli sayida tekrarlanmistir. Elyaf test sonuglart ekler
boliamiinde, iplik test sonuglan ise asagidaki cizelgelerde verilmistir. Olgiilen iplik
ozellikleri; iplik kopma isi (CN.cm ), iplik kopma kuvveti (CN ) , iplik kopma
mukavemeti (CN / Teks ) ve iplik kopma uzamasi (% ) dir.

% 100 Manisa pamugundan Ne 14.4 numara iplik egrilmis ve iplik
parametrelerinin 6lgtimi igin toplam 10 test, elyaf parametrelerinin tespiti i¢in ise 2

test yapilmugtir. Iplik testlerinin sonuglan gizelge 4.1." de gosterilmigtir.

Cizelge 4.1. % 100 Manisa Pamugundan Egrilen ipligin Test Degerleri

Deney | Manisa| Soke |Aydin| Kopma | Kopma  Kopma Kopma | Kopma |Maliyet
No Zamani Isi Kuvveti| Muk. |Uzamasi| (TL)
1 1 0 0 0,42 8404 | 4705 | 11,47 6,17 (265000
2 1 0 0 0,46 938,7 | 4848 | 11,83 6,79 265000
3 1 0 0 0,44 8754 | 4743 | 11,57 6,37 |265000
4 1 0 0 0,44 873,1 570,3 | 11,47 6.4 265000
5 1 0 0 0,42 9071 499,7 | 12,19 6,09 (265000
6 1 0 0 0,4 8595 | 498,8 | 12,17 5,87 [265000
7 1 0 0 0,44 912,3 | 496,9 | 12,12 6,38 265000
8 1 0 0 0,46 960,8 | 508,5 | 12,35 6,67 |265000
9 1 0 0 0,43 8416 | 476,3 | 11,62 6,17 [265000
10 1 0 0 0.4 7556 | 458,8 | 11,19 57 265000
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% 100 Aydin pamugundan Ne 14 numara iplik egrilmis ve iplik parametrelerinin

olgiimii igin toplam 10 test, elyaf parametrelerinin tespiti igin ise 2 test yapilmugtir. Iplik

testlerinin sonuglan ¢izelge 4.2.' de gosterilmigtir.

Cizelge 4.2. % 100 Aydin Pamugundan Egrilen Ipligin Test Degerleri

Deney| Manisa | S6ke | Aydin | Kopma|Kopma; Kopma | Kopma | Kopma |Maliyet
NO Zamam| Isi | Kuvveti| Muk. |Uzamasi| (TL}
1 0 0 1 0,47 826 450 10,67 6,94 (262000
2 0 0 1 05 | 9397 481 11,41 7,43 | 262000
3 0 0 1 0,48 856 | 466,3 11,06 6,96 |262000
4 0 0 1 044 | 790,1 463 10,98 6,49 |262000
5 0 0 1 044 | 8103 | 4737 11,23 6,55 262000
6 0 0 1 046 | 8125 | 4488 10,64 6,8 |262000
7 0 0 1 05 | 9247 | 486,7 11,54 7,27 {262000
8 0 0 1 05 | 9343 | 4786 11,35 7,45 |262000
9 0 0 1 042 | 6622 | 4127 9,78 6,02 {262000
10 0 0 1 0,46 | 7909 | 4579 10,86 6,64 |262000

% 100 Soke  pamugundan Ne 142 numara iplik egrilmis ve iphk

parametrelerinin 6lgiimii i¢in toplam 10 test, elyaf parametrelerinin tespiti igin ise 2 test

yapilmistir. Iplik testlerinin sonuglan ¢izelge 4.3." de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. % 100 Séke Pamugundan Egrilen Ipligin Test Degerleri

Deney | Manisa | Soke | Aydin | Kopma [Kopma| Kopma | Kopma | Kopma Maliyet
No Zamam | Isi | Kuvveti| Muk. |Uzamasi| (YL}
1 0 1 0 0,42 794 4551 10,95 6,04 |260000
2 0 1 0 0,4 6896 | 4172 10,03 5,73 1260000}
3 0 1 0 044 | 8478 | 4565 10,98 6,56 |260000
4 0 1 0 047 | 9437 | 4821 11,6 6,88 |260000
5 0 1 0 046 | 9461 | 4824 11,6 6,73 | 260000
6 0 1 0 046 | 8786 | 4587 11,03 6,66 |260000
7 0 1 0 0 0 2439 58,67 0 260000}
8 0 1 0 0,4 7338 | 4394 10,57 5,73 |260000]
9 0 1 0 0,38 | 6695 | 4151 9,98 5,58 |260000
10 0 1 0 042 | 7495 | 4265 10,26 6,05 |260000
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% 50 Manisa , % 50 Aydin pamugundan Ne 14.5 numara iplik egrilmis ve iplik

parametrelerinin 6lgiimii igin toplam 20 test, elyaf parametrelerinin tespiti igin ise 2

test yapilmustir. Iplik testlerinin sonuglan g:izélge 4.4' de gosterilmigtir.

Cizelge 4.4. % 50 Manisa, % 50 Aydin Pamugundan Egrilen Ipligin Test Degerleri

Deney| Manisa |Soke| Aydin | Kopma | Kopma | Kopma | Kopma | Kopma |Maliyet
No Zamam| isi | Kuvveti| Muk. | Uzamasi | (TL)
1 0.5 0 0.5 0.36 | 580,9 | 402,7 9.9 5,13 263500
2 0,5 0 0,5 046 | 8764 | 4652 | 11.42 6.76 263500
3 0,5 0 0,5 0,48 | 9433 | 496,6 12,2 6,98 263500
4 0,5 0 0,5 042 | 7383 | 4385 | 10,77 6,11 263500
5 0,5 0 0,5 044 | 8157 | 4658 | 10,44 6,4 263500
6 0,5 0 0,5 042 | 6743 | 420,7 | 10,33 5,87 263500
7 0,5 0 0,5 043 | 7944 | 4545 | 11,16 6,27 263500
8 0,5 0 0,5 046 | 885,1 576,5 11,7 6,62 263500
9 0,5 0 0,5 046 | 8538 | 4654 | 1143 6,66 263500
10 0,5 0 0.5 0.4 6174 | 392,6 9,64 5,79 263500
1 0,5 0 0,5 047 | 8751 | 467,3 | 1147 6,89 263500
2 0,5 0 0,5 046 | 8576 | 459,7 | 11,29 6,74 263500
3 0,5 0 0,5 0,46 899 4878 | 11,98 6,67 263500
4 0,5 0 0,5 044 | 801,7 | 4486 | 11,02 6,5 263500
5 0,5 0 0,5 05 9278 | 4593 | 11,28 7,34 263500
6 0,5 0 0,5 044 | 7434 | 413,5 | 10,16 6,58 263500
7 0,5 0 0,5 043 | 697,9 | 409,7 | 10,06 6,27 ' 1263500
8 0,5 0 0,5 0,5 971,7 472 11,59 7.44 263500
9 0,5 0 0,5 0,51 940,4 455 11,17 7,48 263500
10 0,5 0 0,5 044 | 7884 | 4358 10,7 6,58 263500

% 50 Soke , % 50 Aydin pamugundan Ne 14.5 numara iplik egrilmis ve iplik

parametrelerinin 6lgiimii i¢in toplam 20 test, elyaf parametrelerinin tespti igin ise 2 test .

yapilmustir. Iplik testlerinin sonuglan gizelge 4.5.' de gosterilmistir.
% 50 Manisa , % 50 Soke pamugundan Ne 14.5 numara iplik egrilmis ve iplik

parametrelerinin Sl¢timi igin toplam 20 test, elyaf parametrelerinin tespiti igin ise 2

test yapilmugtir. Iplik testlerinin sonuglan ¢izelge 4.6.' da gosterilmistir.

% 66 Soke , % 17 Manisa , % 17 Aydin pamugundan Ne 14.6 numara iplik

~~¢égrilmig ve iplik parametrelerinin 6l¢iimii i¢in toplam 30 test, elyaf parametrelerinin

tespiti icin ise 3 test yapimugtir. Iplik testlerinin sonuglan gizelge 4.7." de
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Cizelge 4.5 % 50 Soke, % 50 Aydin Pamugundan Egrilen ipligin Test Degerleri

Manisa| Soke | Aydin | Kopma| Kopma | Kopma | Kopma | Kopma | BMaliyet
Zamam| isi Kuvveti | Muk. |Uzamasi| {TL)
1 0 0,5 0,5 0,46 713 402,9 9,89 6,75 | 261500
2 0 0,5 0,5 0,48 768 4166 10,23 6,99 | 261500
3 0 0,5 0,5 0,5 889,5 | 467 11,47 7,25 | 261500
4 0 0,5 0,5 0,52 1091 533,4 13,1 7,75 | 261500
5 0 0,5 0,5 0,48 875 471 11,57 6,96 |261500
6 0 0,5 0,5 0,44 7247 4154 10,2 6,53 |261500]|
7 0 0,5 05 | 05 935,9 476,3 11,7 7,35 261500
8 0 0,5 0,5 0,48 820,2 449 8 10,05 6,98 |261500
9 0 0,5 0,5 0,38 503 335,8 8,24 5,57 |261500
10 0 0,5 0,5 0,52 867,6 4412 10,84 7,58 |261500
1 0 0,5 0,5 0,44 745,4 4232 10,39 6,35 |261500
2 0 0,5 0,5 0,48 961,4 485,2 11,91 7,13 | 261500
3 0 0,5 0,5 0,46 833 448.6 11,02 6,74 | 261500
4 0 0,5 0,5 0,46 785,9 427 10,49 6,73 |261500
5 0 0,5 0,5 046 | 7891 437 10,73 6,75 |261500
6 0 0,5 0,5 0,45 822,2 448 11 6,66 |261500
7 0 0,5 0,5 045 | 7912 435,6 10,7 6,57 |261500
8 0 0,5 0,5 0,46 774 1 424 10,41 6,67 | 261500
9 0 0,5 0,5 0,46 803,9 433,6 10,65 6,76 | 261500
10 0 0,5 0,5 0,5 889,4 4412 10,83 7,33 1261500

Gizelge 4.6. % 50 Manisa, % 50 S6ke Pamugundan Egrilen Ipligin Test Degerleri

Manisa| Soke |Aydin| Kopma | Kopma| Kopma | Kopma | Kopma | Maliyet
Zamam| isi |Kuvveti| Muk. | Uzamasi

1 0,5 0,5 0 048 | 8975 | 4676 11,48 6,97 | 262500
2 0,5 0,5 0 0,46 | 828,98 | 4539 11,15 6,65 262500
3 0,5 0,5 0 043 | 7779 | 4343 10,67 6,33 262500
4 0,5 0,5 0 0,5 996,1 [ 491 12,06 7,28 262500
5 0,5 0,5 0 0,48 | 8811 | 4558 11,19 6,92 262500
6 0,5 0,5 0 0,44 744 4114 10,1 6,51 262500
7 0,5 0,5 0 044 | 750,1 | 4189 10,29 6,42 262500
8 0,5 0,5 0 044 | 7645 | 4212 10,34 6,52 262500
9 0,5 0,5 0 0,42 642 378,89 9,3 6,07 262500
10 0,5 0,5 0 0,48 882 439,9 10,8 7,16 262500
1 0,5 0,5 0 0,48 | 933,11 | 4489 11,02 7,46 262500
2 0,5 0,5 0 0,44 | 849,2 | 4345 10,67 7,06 262500
3 0,5 0,5 0 0,48 | 720,3 | 4033 9,91 6,37 262500
4 0,5 0,5 0 0,44 | 8415 | 4317 10,6 6,98 262500
5 0,5 0,5 0 047 | 7973 | 4157 10,21 6,88 262500
6 0,5 0,5 0 0,51 8741 | 4224 10,37 7,48 262500
7 0,5 0,5 0 0,52 | 958,3 { 4408 10,82 71,76 262500
8 0,5 0,5 0 0,52 | 980,5 455 11,17 7.67 262500
9 0,5 0,5 0 0,52 | 982,9 | 4621 11,35 7,68 262500
10 0,5 0,5 0 0,48 | 8659 | 4439 10,9 7.03 262500
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Gizelge 4.7.% 66 Stke,%17 Manisa, %17 Aydin Pamugundan Egrilen Ipligin Test Degerleri

Manisa | S6ke |Aydin |Kopma Kopma [Kopma | Kopma | Kopma | Maliyet
Zaman |lIsi Kuvveti Muk. |Uzamasi| (TL)
1] 017 | 066} 0,17 | 0,54 | 9454 | 4463 11,04 7,96 261190
2| 017 {066 0,17 0,5 821,3 | 4154 18,27 7.34 261190
3| 017 (066 | 0,17 | 0,46 676 381,2 9,43 6,66 261190
4| 017 0661} 0,17 | 0,48 | 7229 | 3884 9,61 6,97 261190
5] 017 | 066} 0,17 | 0,54 | 9126 | 4224 10,45 8,07 261190
6| 0,17 | 0,66 { 0,17 0,5 7331 | 3775 9,33 7,29 261190
7| 017 | 066 017 | 0,44 | 6148 | 354,7 8,77 6,49 261180 -
8| 017 [(066] 0,17 | 0,52 | 8176 | 4018 9,94 7,58 261190
91 017 | 0866} 017 | 0,52 | 844,7 | 406,3 10,05 71,72 261190
10| 0,17 | 0,66 | 0,17 0,5 722,9 385 9,52 712 261190
11 017 | 066 0,17 | 048 661 3441 8,51 7,04 261190
2] 0,17 1066 ) 0,17 | 0,48 | 649,7 | 336,7 8,33 6,97 261190
3] 0,17 | 066 | 0,17 0,5 7699 | 375,5 9,28 7,41 261190
4| 017 (066} 0,17 | 0,45 | 6481 | 353,2 8,73 6,61 261190
5| 017 1066 0,17 | 0,46 | 699,8 | 3727 9,22 6,82 261190
6} 0,17 | 066 | 0,47 | 0,53 | 873,5 | 402,1 9,94 7.81 261190
7| 0,17 | 066 | 0,17 | 046 | 651,2 | 3537 8,75 6,62 261190
8| 017 | 066 0,17 | 0,47 | 613,7 | 3515 8,69 6,58 261190
9| 0,17 | 066 | 0,17 0,4 5201 | 3187 7.88 5,88 261190
10| 0,17 | 066 | 0,17 0,5 7839 | 3852 9,52 7,35 261190
1} 017 | 066 | 0,17 | 0,48 724 3759 9,29 7,13 261190
2| 017 | 066 | 0,17 | 0,46 | 6524 | 360,5 8,91 6,84 261190
3} 017 | 066 0,17 | 0,48 | 709,5 | 369,5 9,14 7.1 261190
4] 017 | 066 | 0,17 0,5 7316 | 361,9 8,95 7.44 261180
5 0,17 066 0,17 { 0,45 | 5895 | 3339 8,26 6,53 261190
6| 017 (066 0,17 | 0,55 | 916,7 | 4136 10,23 8,13 261190
7| 017 | 066 | 0,17 | 0,46 | 666,5 366 9,05 6,81 261190
8| 017 066 | 0,17 | 0,52 | 883,8 | 4234 10,47 7,66 261190
9| 0,17 | 066 ] 0,17 | 0,54 | 869,9 | 4087 10,11 7.9 261190
10{ 0,17 | 066 | 0,17 | 0,51 | 770,9 | 380,11 9.4 7,49 261190

% 66 Aydmm , 17 Soke, 17 Manisa pamugundan Ne 14.6 numara iplik egrilmig
ve iplik parametrelerinin 6lgimu i¢in toplam 30 test, elyaf parametrelerinin tespiti igin
ise 3 test yapilmugtir. Iplik testlerinin sonuglan ¢izelge 4.8.' de gosterilmistir.

% 66 Manisa , % 17 Soke ,% 17 Aydin pamugundan Ne 14.6 numara iplik
egrilmis ve iplik parametrelerinin 6lgiimi igin toplam 30 test, elyaf parametrelerinin
tespiti i¢in ise 3 test yapilmistir. Iplik testlerinin sonuglan ¢izelge 4.9. da

gosterilmigtir
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Gizelge 4.8.% 66 Aydin, %17 Manisa, % 17Stke Pamugundan Egrilen Ipligin Test Degerleri

Manisa| Soke Aydin| Kopma | Kopma | Kopma | Kopma | Kopma | Maliyet |
Zamani Isi Kuvveti Muk. |[Uzamasi| (TL}

1 017 | 0,17 | 066 | 0,42 675 405,8 10,24 6,12 | 262170
2} 017 { 017 {0866 | 0,53 1011 476,5 12,02 7.8 262170
3} 017 | 0,17 | 0,66 0,5 883,4 4434 11,19 7,27 | 262170}
4} 017 | 0,17 | 0,66 | 0,44 705,8 407 10,27 6,38 | 262170
5§ 017 |} 0,17 1066 | 048 847.8 442 1 11,16 7,05 |262170
6| 017 | 0,17 | 066 | 0,48 817.6 4152 10,48 7,06 |262170
71 017 { 0,17 | 0,66 | 0,45 733,3 4084 10,31 6,57 |262170
8: 017 | 0,17 | 0,66 | 0,47 806,9 424 2 10,7 6,97 |262170
91 017 | 0,17 | 066 | 0,46 758,4 408,5 10,31 6,85 |262170
10{ 0,17 | 0,17 | 066 | 0,52 940,2 4445 11,22 769 | 262170
1 017 | 0,17 | 066 | 0,48 843,3 445.4 11,24 6,97 | 262170
2| 017 | 0,17 066 | 0,48 891,1 4546 11,47 7.2 262170 |
3| 017 { 0,17 | 0,66 0,5 878 4398 11,1 7,36 | 262170
4} 017 | 0,17 | 066 | 048 | 863,2 436 11 7,21 262170
5| 0,17 | 0,17 | 066 | 0,46 752,4 412,2 10,4 6,69 | 262170
6] 017 | 0,17 | 0,66 | 0,49 8737 4426 11,17 722 | 262170
71 017 [ 017 | 066 | 0,44 7529 4232 10,68 6,52 | 262170
8§ 017 | 0,17 | 0,66 | 0,47 837 444 .4 11,21 6.9 262170
9| 017 { 0,17 | 066 | 0,46 792,3 436,3 11,01 6,73 | 262170
10} 017 | 0,17 [ 066 | 044 718,2 411,8 10,39 6,54 | 262170
1] 0,17 { 0,17 | 0,66 | 0,52 895 438,6 11,07 7,74 | 262170
21 017 | 0,17 | 066 | 0,52 916,1 468,1 11,81 7,67 262170
3} 017 | 0,17 | 0,66 0.5 8528 457.9 11,55 7,29 | 262170
4} 017 | 0,17 ] 066 | 0,54 1001 496,4 12,53 7,85 |262170
15} 017 | 0,17 | 0,66 0,5 887,6 4678 11,81 7,35 |262170
6} 017 | 0,17 | 0,66 | 0,51 8736 4617 11,65 7,37 |262170
74 017 | 0,17 10,66 | 0,46 776,1 442 11,15 6,75 | 262170
8| 017 | 0,17 | 066 | 048 830,5 4431 11,18 7,04 | 262170
9| 0,17 | 0,17 0,66 | 0,51 8729 446,5 11,27 7.49 | 262170
10} 017 | 0,17 | 066} 0,52 959,9 4776 12,05 7,73 | 262170

% 33 Manisa, % 33 Soke, % 33 Aydin pamugundan Ne 14.6 numara iplik
egrilmis ve iplik parametrelerinin ol¢imi igin toplam 48 test, elyaf parametrelerinin
tespiti igin ise 3 test yapimustir. Iplik testlerinin sonuglan gizelge 4.10' da

gosterilmigtir
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Cizelge 4.9.% 66 Manisa,% 17 Aydin, %17 Soke Pamugundan Egrilen ipligin Test Dejerleri

Manisa| Soke | Aydin | Kopma |Kopma|Kopma| Kopma | Kopma | Maliyet |
Zamam | Isi |Kuvvetii Muk. |Uzamasi{ (TL)

1| 066 | 0,17 | 0,17 | 054 | 9246 | 42838 10,7 7,98 263640
2| 066 | 0,17 | 0,17 | 056 | 9746 | 440,2 10,88 8,18 263640 |
3{ 066 | 0,17 | 0,17 0,5 804,8 | 3994 9,88 7,45 263640
4] 066 | 0,17 | 0,17 0,52 8756 | 430,1 10,63 7,63 263640
5| 066 | 0,17 | 0,17 ' 0,46 745 400 9,89 6,84 263640
6| 066 | 0,17 | 0,17 0,48 7772 | 4129 10,21 6,99 263640
7} 066 | 0,17 | 0,17 0,52 886,1 | 4334 10,72 7,72 263640 |
8 066 | 017 { 0,17 | 056 | 9786 | 4514 11,16 8,16 263640
9| 066 | 0,17 | 0,17 0.5 801,6 | 408,1 10,09 7,35 263540
10| 066 | 0,17 § 0,17 0,49 807,1 | 4159 10,28 7.28 263640 |
1| 066 | 0,17 | 0,17 0,52 961,9 | 4693 11,61 7,75 263640 |
2| 066 | 0,17 | 0,17 0,48 8431 | 4422 10,94 7,13 263640 |
3] 066 | 017 } 017 0,43 638,5 | 378,9 9,37 6,23 263640
41 066 | 0,17 | 0,17 0,48 871,3 | 4427 10,85 7,22 263640 |
5] 066 | 0,17 | 0,17 0,48 8488 433 10,71 7,05 263640
6| 066 | 017 | 0,17 0,45 773,2 426 10,53 6,61 263640
71 066 | 0,17 | 0,17 0,48 9723 | 4846 11,98 7,19 263640
8| 066 | 017 | 0,17 0,49 978 492 3 12,17 7.2 263640
9| 066 | 017 | 0,17 0,5 898,8 | 4829 11,94 7,13 263640 |
10y 066 | 0,17 | 0,17 0.5 969;6 501,6 12,4 7,24 263640
1| 066 § 0,17 | 0,17 0,58 1135 | 4916 12,16 8,59 263640
2| 066 | 0,17 | 0,17 0,49 831 432 10,68 7.56 263640
3| 066 | 0,17 } 0,17 0,48 830,8 | 436,7 10,8 7,01 263640
4] 066 | 0,17 | 0,17 0,51 916,1 | 4444 10,99 7,52 263640
5( 066 | 0,17 | 0,17 0,48 837,9 | 4371 10,81 6,98 263640 |
6| 066 | 017 | 0,17 0,5 916,7 | 4493 11,11 7,33 263640
71 066 | 017 | 0,17 0,48 801,2 { 417,9 10,33 6,96 263640
8] 066 | 0,17 | 0,17 0,44 6706 | 378,7 9,36 6,53 263640
9| 066 | 017 | 0,17 0,5 8912 | 436,8 10,8 7,44 263640 |
10 066 | 0,17 | 017 0,47 7894 | 4157 11,28 6,96 263640
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Gizelge 4.10.%33 Manisa,%33 Aydin, %33 Stke Pamugundan Egrilen ipligin Test

Degerleri
Manisa| Soke | Aydin| Kopma [Kopma| Kopma {Kopma| Kopma |Maliyet
Zamanm | isi | Kuvveti | Muk. | Uzamas: | (TL)

11 0633 [ 0,33 [ 0,33 0,45 736,1 406,1 10,04 6,51 262333
2033 { 033 [ 0,33 0,46 7693 { 4175 10,32 6,62 262333
3} 033 {033 | 0,33 0,46 765,1 432,2 10,69 6,54 262333
41033 [ 033} 0,33 0,47 8157 | 4219 10,43 6,88 262333
51 033 | 0,33 | 0,33 0,47 821,7 | 4255 10,52 6,89 262333
6! 033 | 0,33 | 0,33 0,46 726,8 390 9,64 6,68 262333 |
71033 | 0331} 033 0,37 525 353,5 8,74 5,34 262333 |
8| 033 | 0,33 | 0,33 0,45 7673 | 4227 10,45 6,59 262333
24033 | 0,33 | 0,33 0,48 8077 | 4259 10,53 6,96 262333
10} 033 | 0,33 | 0,33 0,4 6238 | 3821 9,45 5,9 262333
11033 [ 0,33 | 0,33 0,42 681 396,3 9,8 6,1 262333
21 033 | 0,33 ]| 0,33 0,48 868,8 | 4457 11,02 6,99 262333
31! 033 [0331] 0,33 0,37 5432 | 3554 8,79 5,32 262333
41033 | 033] 0,33 0,44 791,3 | 4276 10,57 6,51 262333
541 033 § 0,33 [ 0,33 0,48 859,8 | 430,11 10,64 7,09 262333
8} 033 [ 0,33 | 0,33 0,45 7588 | 4141 10,24 6,56 262333
71033 | 0,33 | 0,33 0,48 816,2 428 10,58 6,91 262333
81033 | 0,33 ] 0,33 0,5 902,2 440 10,88 7,33 262333
8} 033 | 0,33 | 0,33 0,46 771 400,3 9,9 6,76 262333
1G| 0,33 | 0,33 | 0,33 0,43 686,9 387,7 9,59 6,28 262333
1] 033 | 0,33 { 0,33 0,45 7122 | 3945 9,76 6,58 262333
21033 [ 033] 033 0,42 592,8 361 8,93 6,06 262333
3| 033 {033/ 0,33 0,42 6503 | 3784 9,36 6,29 262333
4] 033 | 0,33 | 0,33 0,48 780,7 | 4093 10,12 6,95 262333
51033 | 033 | 0,33 0. 42 632,55 | 3772 9,33 6,18 262333
6 033 | 0,33 | 0,33 0,5 887,21 4415 10,92 7,32 262333
71 033 | 033 ] 0,33 0,46 7778 | 4279 10,58 6,72 262333
8| 033 [ 033 ] 0,33 0,42 684,7 397,1 9,82 6,26 262333
¢4 033 | 033 | 0,33 0,5 846 4221 10,44 7,34 262333
1904 0,33 | 0,33 | 0,33 0,49 8274 | 4289 10,61 7,22 262333
11033 | 0,33 [ 0,33 0,47 886,5 | 4698 11,62 6,84 262333
2] 033 [ 033 ] 0,33 0,44 706,3 405 10,01 6,29 262333 |
31033 | 033 0,33 0,48 8352 | 4517 11,17 6,79 262333
41033 [ 033! 0,33 0,5 9124 | 4516 11,17 7,29 262333
5] 033 | 033 | 0,33 0,47 811,7 | 4198 10,38 6,88 262333
6| 033 | 0,33 | 0,33 0,46 799,3 | 4251 10,51 6,73 262333
7] 033 | 0,33 | 0,33 0,48 864,5 443 10,95 6,97 262333
8! 033 [ 033033 0,42 7179 1 4193 10,37 6,17 262333
g4{ 033 | 0,33 | 0,33 0,46 743,3 | 405,89 10,04 6,66 262333
101} 0,33 | 0,33 | 0,33 0,44 7137 | 4044 10 6,38 262333
11033 | 0,33 | 0,33 0,52 8984 | 4298 10,63 7,62 262333
2] 033 | 0,33 | 0,33 0,5 903,3 | 4541 11,23 7,26 262333
3] 033 {033] 0,33 0,46 8003 | 4278 10,58 6,81 262333
4] 033 [ 033 ] 0,33 0,46 815,7 { 4388 10,85 6,66 262333
5] 033 | 0,33 | 0,33 0,48 7976 | 4108 10,16 6,98 262333
6| 033 | 0,33 | 0,33 0,47 801 4216 10,42 6,89 262333
7] 033 [ 0,33 | 0,33 0,51 952 4528 11,2 7,51 262333
8] 033 | 0,33 | 0,33 0,48 8053 | 421,1 10,41 6,94 262333
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4.2. Onerilen Modellerin Testi

Elyaf ve iplik parametrelerinin, pamuk elyaf kangimlan ile ilskilerinin belirlenmesinde,
her tepki degiskeni i¢in uygun modelin kurulmasinda ve test edilmesinde regresyon
teknigi kullamlmugtir. Analizler, DesignExpert paket program ile yapilmustir. Yapilan
analiz sonucunda; regresyon modeli kurulan tepki degiskenleri : iplik kopma isi, iplik
kopma mukavemeti ve lif inceligi (mikroner) ve toplam iplik maliyeti dir. Iplik kopma
uzamasi, iplik bukimi, lif mukavemeti, lif uzunlugu ile lif Uniformitesi gibi tepki
degiskenleri igin de gesitli modeller denenmis, ancak uygun bir regresyon modelinin
olmadif1 gorilmisiir.

4.2.1. Kopma Isi Modeli

Farkh oranlarda kanstirilan pamuklardan egrilen ipligin, kopma isi ozelligi
olgiilmils ve kopma i§i i¢in en uygun modelin segilmesinde F testi, uyum eksikligi testleri
(Lack of fit tests ) ve sapma analizi (Residual analysis ) kullamlmisgtir. Alternatif model
igin gerekli degerler ¢izelge 4.11.” de verilmigtir.

Gizelge 4. 11. Kopma Isi igin Alternatif Modellerin Analizi Tablosu .

Model Kareler  Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F p
Toplami {DF) (MSE ) Degeri Degeri

Ortalama  15104559.4 1 15104559.4

Lineer 25847.5 2 12923.8 5949  0.0094

Kuadratik 7339.2 3 2446.4 1.152  0.3569

Ozel Kiibik 4593 4 1 4593.4 2332 0.1463

Tam Kiibik 7809.8 2 3904.9 2306 0.1362

Sapma 23706 14 1693.3

TOPLAM  15173855.4 23

Bir regresyon modelinin aday model olabilmesi igin; F testinin yapilmasi
gerekir F testinde amag; Onerilen regresyon model parametrelerinin “sifir olup
olmadiim test etmektir Hesaplanan F degerine kargi gelen p deferi (anlamliik
degeri)0.05 “ ten kiigiik olmalidir. Kopma 1si i¢in anlamh modelin segiminde ¢izelge4.11.
incelenmis ve sadece lineer modelin p degerinin (0.0094 ) 0.05 ‘ten kiigik oldugu

k3

gorilmistiir.
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Ayni zamanda en yiksek F degerine ( 5.949 ) sahip modelin de lineer model oldugu
gorilmustir. Ancak hesaplanan F degeri ile serbestlik derecesini (Degrees of freedom)
birlikte degerlendirmek gerektiginden, sadece F degerine bakmak hatali olabilir.
Sonugta; kopma isi i¢in lineer modelin iyi bir aday model oldugu gorilmiigtiir. Ancak
lineer modelin uygunlugunu test etmek i¢in, uyum eksikligi testinin de yapilmas: gerekir.
Uyum eksikligi testi igin gerekli degerler, ¢izelge 4.12.° de verilmigtir.

Gizelge 4.12. Uyum Eksikli§i Analizi igin ANOVA Tablosu

MODEL Karelerin DF MSE F Dederi  p Degeri
Toplami

Lineer 20848.6 7 2978.4 1.713 0.1907

Kuadratik 13509.3 4 3377.3 1.943 0.1632

Ozel Kiibik 8915.9 3 2972.0 1.710 0.2141

Tam Kiibik 1106.1 1 1106.1 0.6363 0.4394

Gercek Hata 22599.9 13 1738.5

Uyum eksikligi testi igin, p degerine bakilmah ve p degeri 0.05 ‘ten biyiik olan
model secilmelidir. Cizelge 4.12. incelenmis; tam kiibik ve 6zel kiibik modelin p
degerlerinin ( 0.2141 ve 0.4394 ), lineer modelin p degerinden (0.1907 ) yiksek
oldugu gorilmigtir. Ancak tam kiibik ve 6zel kibik modellerin F testleri olumsuz
cikmustir. Bu yiizden lineer modelin segilmesi daha uygundur.

Uygun gorilen modelin tepki degiskenindeki degisimi ne derece ifade edbildigini
anlamak igin ise; rve diizeltilmig r2 degerleri 6nemlidir Diizeltilmig r2 degeri normal
2 degerinden daha onemlidir. Tahmin edilmesi gereken para-metrelerin sayismin

artmasindan  dolayi, serbestlik derecesinde olusan kayb1 dikkate almasi

nedeniyle,diizeltilmig r2 degeri daha objektiftir Modelin agiklama perfor-mansin

anlamak igin gerkli veriler, ¢izelge 4.13.de verilmigtir.

Gizelge 4.13. Ongériilen Modelin Performans Tablosu

Kaynak Terimler DF MSE r2 Diizeltilmis 7 2 Press
Lineer 3 20 46.6 0.3730 0.3103 53020.1
Kuadratik 6 17 46.1 0.4789 0.3257 118057.3
Ozel Kiibik 7 16 44 .4 0.5452 0.3746 116523.4
Tam Kiibik 9 14 411 0.6579 0.4624 251102.5
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Cizelge 4.13. incelenmis ve tam kiibik modelin diizeltilmis r2 degerinin (0.462)
en yuksek oldugu goriilmigtir. Tam kibik modelin diizeltilmisg r2 degerinin lineer

modelin diizeltilmig r2 degerinden (0.3103) daha yiiksek olmasina ragmen, tam kiibik
modeldeki terimlerden bazilarimin ¢akigmas: (aliased ) sebebiyle, uygun model olarak
tam kiibik modelin tahmini yanhg olabilir. Ayrica, tam kiibik modelin F testi de
anlanmsiz ¢ikmustir Bu yiizden uygum model olarak tam kiibik model yerine, lineer
model segilmistir. Ayrica; tam kiibik modelin press degerine (251102.25 ) bakilmig ve
bu degerin lineer modelin press degerinden (53020.1) ¢ok daha biiyiik oldugu
gorulmistir. Press degeri ; modelin tahmin hatalarimin bir 6l¢iisiidiir. Press degerinin
bitylik olmasi modelin iyi bir aday model olmadigim gosterir.Segilen lineer model igin
yapilan varyans analizi ¢izelge 4.14.° de gosterilmistir.

Gizelge 4.14. Lineer Model igin Varyans Analizi Tablosu

Kaynak Kareler Toplaam ~ DF MSE F Degeri _ p Degeri
Model 25847.5 2 12923.8 5.949 0.0094
Sapma 43448.5 20 2172.4

Uyum E ksikligi 20848.6 7 2978.4 1.713 0.1907
Gergek Hata 22599.9 13 1738.5

F ve P degerlerine baklip, sapma analizi ve uyum eksikligi testleri ve varyans
analizi yapilmis ve kopma i§i igin lineer modelin en uygun model oldugu

goriilmigtiir Kopma igi igin lineer regresyon modeli esitlik 4.1.¢ de verilmistir.

Y

Modelde; X'; :Manisa roller gin, X. 2:56ke roller gin, X5:Aydin roller gin
pamugunu gosterir. Esitlik 4.1.’deki regresyon modeli incelendiginde; X (S6ke pamugu
) in katsayist 3; (875.5 )‘in en yiksek oldugu gorilmiistir. Dolaysiyla, X © m

harmandaki oraninin artinlmastyla, elde edicek ipligin kopma igi de@erinin artacag
soylenebilir. Ancak karigimi olusturan pamuk tiplerinin toplamunin bire esit olma kisiti

vardir.
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Kopma isi igin ti¢ boyutlu tepki yiizeyi ve izdiigiim grafigi DesignExpert paket
programu ile ¢izilmis ve sekil 4.1. ve 4.2. “de gosterilmistir.

Kopma ist
875.5

826.1

727 2 X1 (1.00)

X2 (1.00)

X1 (0.00) X2 .00

%3 (1.00)

Sekil 4.1. Kopma lsi Igin Ug Boyutlu Tepki Yiizeyi

X1 = mAanma

K2 = sole
X3 = aydn

%2 {1.00) X3 (1.00)

Sekil 4.2. Kopma lgi Igin izdiigiim Grafigi

4.2.2. Kopma Mukavemeti Modeli

Kopma mukavemeti igin en uygun modelin secilmesi; kopma isi igin en uygun
modelin segiminde takip edilen yol ile aymdir. Kopma mukavemeti modelinin segiminde
de F testi, uyum eksikligi testi ve sapma analizi yapilmustir. Alternatif modelin segimi

igin gerekli olan degerler, ¢izelge 4.15.° de verilmistir.
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Gizelge 4. 15. Kopma Mukavemeti igin Alternatif Modellerin Analizi Tablosu

Model Kareler Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamsi F o]
Toplami {DF) (MSE ) Degeri Degeri
Ortalama 2807.98 1 2807.98
Lineer 0.56 2 0.28 0.1649 0.8491
Kuadratik 19.81 3 6.60 7.899 0.0016
Ozel Kiibik 0.00 1 0.00 1.62E-03 0.9683
Tam Kiibik 11.18 2 5.59 25.88 0.0001
Sapma 3.02 14 0.22

Cizelge 4.15. kullanilarak F testi yapilmug ve p degeri 0.05  ten kiigik olan
modellerin kuadratik (0.0016 ) ve tam kiibik (0.0001 ) modeller oldugu gorilmiistiir.
Kuadratik modelin F degerinin (7.899 ) tam kiibik modelin F degerinden (25.88) kuigiik
oldugu belirlenmigtir. Ancak kuadratik yada tam kiibik modelin uygunlugunun testi igin
uyum eksikligi testinin de yapilmasi gerekir. Uyum eksikligi testi igin gerekli veriler,

gizelge 4.16.° da verilmigtir.

Cizelge 4.16. Uyum Eksikligi Analizi igin ANOVA Tablosu

MODEL Karelerin DF MSE F Degeri p Degeri
Toplami

Lineer 32.41 7 463 37.39 0.0001

Kuadratik 12.60 4 3.15 25.44 0.0001

Ozel Kiibik 12.60 3 4.20 33.92 0.0001

Tam Kiibik 1.42 1 1.42 11.43 0.0049

Gergek Hata 1.61 13 0.12

Uyum eksikligi testi igin p degerine bakilmis ve ¢izelge 4.16 “den p degerinin
liner, kuadratik ve 6zel kiibik model i¢in 0.0001, tam kubik model i¢in ise 0.0049
oldugu goriilmiistiir. Tam kiibik modelin p degerinin en yiiksek olmasina ragmen, tam
kiibik modelin F testi olumsuz gikmugtir. Ayrica tam kiibik modeldeki baz terimlerin
cakisma (aliased) durumu vardir Bu yiizden uygun model olarak tam kiibik model yerine
kuadratik model segilmistir. Uygun goriillen modelin tepki degiskenindeki degisimi ne

derece ifade edebildigini anlamak igin gerekli veriler, gizelge 4.17. “de verilmistir.
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Gizelge 4.17. Ongoriilen Modelin Performans Tablosu

Kaynak Terimler DF MSE r 2 Diizeltilmis 7 2 Press

Lineer 3 20 1.304 0.0162 -0.0822 65.020
Kuadratik 6 17 0.914 0.5891 0.4682 92.832
Ozel Kiibik 7 16 0.942 0.5891 0.4350 112.263
Tam Kiibik 9 14 0.465 0.9125 0.8625 265.174

Cizelge 4.17.incelenmis ve tam kiibik ile 6zel kibik modelin diizeltilmig

r2 deerlerinin (0.9125 ve 0.5891) oldugu gérilmiistiir. Tam kiibik modelin diizeltilmis

r2 degerinin kuadratik modelin diizeltilmig r2 degerinden ( 0.5891 ) daha yiiksek

olmasina ragmen,yapilan analizlerin olumsuz olmasi sebebiyle uygun mode! olarak tam

kitbik model yerine, kuadratik model secilmistir. Ayrica tam kiibik modelin press

degerine (265.174 ) bakilmig ve bu degerin kuadratik modelin press degerinden (92.832

} ¢ok daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla tam kiibik modelin iyi bir aday

model olmadig goriilmugtiir.

Secilen kuadratik model igin yapilan varyans analizi cizelge 4.18. ¢ de

gosterilmigtir.
Gizelge 4.18. Kuadratik Model Igin Varyans Analizi Tablosu
Kaynak Kareler DF MSE F Degeri p Degeri
Toplami

MODEL 20.37 5 4.074 4.874 0.0060
Sapma 14.21 17 0.836

Uyum Eksikligi 12.60 4 3.150 25.44 0.0001
Gergek Hata 1.61 13 0.124

F ve P degerlerine baklip, sapma analizi ve uyum eksikligi testleri yapildiktan

sonra kopma mukavemeti igin kuadratik modelin en uygun model oldugu

goriilmistiir Kopma mukavemeti igin  kuadratik regresyon modeli esitlik 4.2 ¢ de

verilmigtir.

Y Kopma Mukavemeti
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Modelde; X'; : Manisa roller gin, X, : Séke roller gin, X5: Aydn roller gin pamugunu
gosterir Esitlik 4.2.°deki regresyon modeli incelendiginde; X, (Soke pamugu) in

katsayist 3, (14.435) nin en yiksek olduu gorilmigtir. Yani Séke pamugunun
harmandaki oramnin artmasiyla, iplik kopma mukavemetinde de artig olacag:
soylenebilir. B; ve B: katsayilan i¢in de benzer yorumlar gegerlidir. X;, X3 “Gn

katsayis1 olan [;; incelendiginde; By; negatif oldugundan ,Manisa ve Aydin
pamuklarinin birbirinin etkisini azaltan (antagonistic ) 6zellikte oldugu gorilmiigtir.
Yani; bu iki pamuk tipinin karigima birlikte kangtinlmas: ile iplik kopma mukavemetinde

azalma gozlenecektir. X, , X3 in katsayist olan 853 ve X, X, nin katsayisi olan B2

i¢in de benzer yorumlar yapilabilir.
Kopma mukavemeti igin tg¢ boyutlu tepki ylizeyi ve izdisim grafigi ve Design
Expert paket program ile ¢izilmig ve sekil 4.3. ve 4.4. ‘de gosterilmigtir.
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Sekil 4.3. Kopma Mukavemeti igin Ug Boyutiu Tepki Yiizeyi
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Sekil 4.4. Kopma Mukavemeti igin Izdiigim Grafigi
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4.2.3. Mikroner Modeli

Elyaf inceligi i¢in en uygun modelin segilmesi; kopma isi i¢in en uygun modelin
segiminde takip edilen yol ile aymdir. Mikroner modeli igin de F testi, uyum eksikligi
testi ve sapma analizi testi yapilmustir. Alternatif modelin segimi igin gerekli olan

degerler, gizelge 4.19. ° da verilmigtir.

Gizelge 4. 19. Elyaf inceligi Igin Alternatif Modelin Analizi Tablosu

Kaynak Kareler DF Kareler Ortalamasi F Dederi  p Dederi
Toplam: (MSE )

Ortalama 363.6132 1 363.6132 :

Lineer 0.3941 2 0.1870 8.292 0.0024

Kuadratik 0.0608 3 0.0203 0.8315 0.4948

Ozel kiibik 0.0882 1 0.0882 4323 0.0540

Tam Kiibik 0.0104 2 0.0052 0.0226 0.7975

Sapma 0.3159 14 0.0226

TOPLAM 364.4825 23

Elyaf inceligi i¢in en uygun modelin segiminde;. ¢izelge 4.19. kullanlarak, lineer
modelin p degerinin (0.0024 ) 0.005° ten kigiik oldugu gorulmistir. Aynca lineer
modelin F degerinin de (8.292 ) en biiyikk oldugu belirlenmigtir. Dolayisiyla; elyaf
mikroneri igin lineer modelin aday model olabilecegi soylenir. Ancak lineer modelin
uygunlugunun testi igin uyum eksikligi testinin de yapilmasi gerekir. Uyum eksikligi testi

icin gerekli veriler, gizelge 4.20.de verilmistir.

Cizelge 4.20. Uyum Eksikligi Analizi lgin ANOVA Tablosu

MODEL Karelerin DF MSE F Degeri p Dederi
Toplam

Lineer 0.3319 7 0.0474 4.301 0.0114

Kuadratik 0.2711 4 0.0678 6.148 0.0053

Ozel Kiibik 0.1830 3 0.0610 5.531 0.0114

Tam Kiibik 0.1726 1 0.1726 15.65 0.0016

Gergek Hata 0.1433 13 0.0110

Cizelge 421 den o6zel kibik modelin p degerinin (0.0114) lineer modelin p
degeri ile esit oldugu gorilmigtir. Ancak ozel kiibik modelin F testi olumsuz

¢tkmugtir. Dolayisiyla; lineer model en uygun model olarak segilmistir.
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Uygun goriilen modelin ne derece agiklayici oldugunu anlamak igin ise r2 ve

diizeltilmis r2 degerleri 6nemlidir. Modelin agiklama performansim anlamak igin gerkli

veriler gizelge 4.21. “de verilmigtir.

Gizelge 4.21. Ongoriilen Modelin Performans Tablosu

Kaynak Terimler DF MSE r 2 Diizeltilmis 2 Press
Lineer 3 20 0.1542 0.4533 0.3986 0.6543
Kuadratik 6 17 0.1561 0.5233 0.3830 0.7998
Ozel Kiibik 7 16 0.1428 0.6247 0.4839 0.9451
Tam Kiibik 9 14 0.1502 0.6366 0.4289 32.3551

Cizelge 4.21. incelendiginde; tam kiibik ve 6zel kibik modelin diizeltilmis r2

degerlerinin (0.4839 ve 0.4289) lineer modelin diizeltilmig r2 degerinden
( 0.3986 ) daha yiksek olmasina ragmen, tam kibik ve oOzel kiibik modeldeki
terimlerden bazilanmin ¢akigmas: (aliased ) sebebiyle, uygun model olarak tam kiibik
model yerine lineer model segilmigtir.

Ayrica tam kiibik modelin press degerine (32.3551 ) bakilmus ve bu degerin
lineer modelin press degerinden (0.6543) ¢ok daha biiyiik oldugu gorilmiistiir. Press
degerinden de tam kiibik modelin iyi bir aday model olmadig1 gériilmigtiir.

Segilen lineer model igin yapilan varyans analizi gizelge 4.22.¢ de gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Lineer Model Igin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler DF MSE F Degeri p Degeri
Toplami :

Model 0.3941 2 0.1970 8.292 0.0024

Sapma 0.4753 20 0.0238

Uyum Eksikligi 0.3319 7 0.0474 4.301 0.0114

Gergek Hata 0.1433 13 0.0110

F ve P degerlerine baklip, sapma analizi ve uyum eksikligi testleri yapildiktan
sonra elyaf inceligi (mikroner) i¢in en uygun modelin lineer model oldugu gorilmastiir.

Elyaf inceligi (mikroner) i¢in lineer regresyon modeli esitlik 4.3.“de verilmistir.

Mvikroner = 36353X ] +4.168X, +4.1242 X4 (4.3.)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Aysun SAGBAS

Modelde; X ; :Manisa roller gin, X,: Soke roller gin, X5: Aydmn roller gin
pamugunu gosterir.Esitlik 4.3.°deki regresyon modeli incelendiginde; X, (Soke pamugu
) min katsayist B; (4.168)° nin en yiksek oldufu gorilmistir. Dolaysiyla X, nin

harmandaki oranimin artirilmasiyla, kangimuin mikroner deferinin artacagi séylenebilir.
Ancak kangimi olusturan pamuk tiplerinin toplaminin bire esit olma kisiti vardir Elyaf
inceligi i¢in U¢ boyutlu tepki yiizeyi ve izdiigim grafii ve DesignExpert paket
program: ile ¢izilmis ve sekil 4.5. ve 4.6.’da gosterilmigtir.

X1 {1.00)

X2 (0.00)

X3 (1.00)
Sekil 4.5. Elyaf inceligi Igin Ug Boyutlu Tepki Yiizeyi

X1 =maniea
X2 = soke
X3 = aydn

X2 (1.00) %1 ©0.00) X3 (1.00)
Sekil 4.6. Elyaf Inceligi Igin lzdiigim Grafigi
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Aysun SAGBAS
4.2.4. Toplam Iplik Maliyeti Modeli

Toplam iplik maliyeti i¢in en uygun regresyon modeli lineer modeldir. Toplam

iplik maliyeti igin {i¢ boyutlu tepki ylizeyi ve izdiigiim grafigi DesignExpert paket
program ile ¢izilmis ve sekil 4.7. ve 4.8. ‘de gosterilmigtir.
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X1 = mansa
XZ = goke
X3 = mydn

x3 (.00}

Sekil 4.8. Toplam Iplik Maliyeti Igin |zdiigiim Grafigi

Regresyon modeli kurulmasi amaglanan diger tepki degiskenleri

ise; iplik
bikiimii, iplik kopma uzamasi, elyaf mukavemeti, elyaf uzunlufu ve elyaf
uiniformitesidir.
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Ancak bu tepki deBiskenleri i¢in DesignExpert paket programlan
analizlerde, uygun bir model olmadifi gérilmiistiir. Yani; F testi, uyum eksikligi testi ve

ile yapilan

sapma analizi testlerinin sonuglan anlamsiz gikmugtir. Dolayistyla bu tepki degiskenleri
icin uygun bir model olmamast; kangimdaki pamuk tiplerinin oranfannin degismesinin
degiskenlerin degerlerinde 6nemli bir fark olusturmadifim gosterir. Ciinkl; karigimi
olugturan pamuk iplerinin 6zellikleri birbirine ¢ok yakmdir ve model kurulamayan tepki
degiskenlerindeki degisim biiyiik oranda ras-saldir.Aynca; bu tepki degiskenlerini
etkileyen, analizlere dahil edilemeyen farkh parametreler vardir.

Model kurulamayan bu tepki degiskenleri i¢in DesignExpert paket program ile
yapilan analizlerin sonuglan, asagidaki gizelgelerde verilmistir.

Gizelge 4. 23. Iplik Kopma Uzamasi Igin Alternatif Modelin Analizi Tablosu

Model Kareler Serbestlik Kareler F p
Toplami Derecesi Ortalamsi Degeri Degeri
(DF ) {MSE )

Ortalama 1083.057 1 1083.057

Lineer 0.131 2 0.066 0.3163 0.7324

Kuadratik 1.495 3 0.498 3.193 0.0502

Ozel kiibik 0.036 1 0.036 0.2175 0.6473

Tam Kiibik 0.159 2 0.080 0.4540 0.6441

Sapma 2.459 14 0.176

TOPLAM 1087.337 23

Iplik kopma uzamas: igin gizelge 4.23. kullamlarak F testi yapilmis ve p degeri 0.05°
ten kiigiik olan model olmadig1 goériilmiigtiir. Dolaystyla; iplik kopma uzamas: igin

uygun bir model olmadig1 sonucuna vanlmigtir.

Gizelge 4. 24. Iplik Bikiimii Igin Alternatif Modelin Analizi Tablosu

Kareler Serbestlik Kareler F p

Model Toplami Derecesi Ortalamsi Degeri Degeri

{DF) (MSE)
Ortalama 7637.095 1 7637.095
Lineer 0.610 2 0.305 1.650 0.2171
Kuadratik 0.659 3 0.220 1.228 0.3302
Ozel Kiibik 0.235 1 0.235 1.342 0.2637
Tama Kiibik 0.606 2 0.303 1.928 0.1822
Sapma 2.199 14 0.157
TOPLAM 7641.405 23
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Iplik bikimii igin ¢izelge 4.24. kullanilarak F testi yapilmug ve p degeri 0.05 © ten
kiiciik olan model olmadig: goriilmiistir. Dolayisiyla; iphik bitkiimii i¢in uygun bir

model olmadids sonucuna varilmigtir.

Gizelge 4. 25. Elyaf Mukavemeti Igin Alternatif Modelin Analizi Tablosu

Model Kareler Serbestlik Kareler F P

Toplami Derecesi’ Ortalamsi Degeri Degeri
(DF ) (MSE )

Ortalama 10868.261 1 10868.261

Lineer 0.807 2 0.404 0.9923 0.3882

Kuadratik 1.541 3 0.514 1.324 0.2992

Ozel Kiibik 0.287 1 0.287 0.7276 0.4062

Tam Kiibik 0.102 2 0.051 0.1146 0.8925

Sapma 6.205 14 0.443

Elyaf mukavemeti igin gizelge 4.29. kullamlarak F testi yapilmig ve p degeri
0.05“ten kiigiitk olan model olmadigi gorilmiistir. Dolayisiyla; elyaf mukavemeti igin

uygun bir model olmadig1 sonucuna vanlmstir.

Gizelge 4. 26. Elyaf Uzunlugu igin Alternatif Modelin Analizi Tablosu

Kaynak Kareler Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamsi F p
Toplami {DF) (MSE } Degeri  Degeri
Ortalama 20154 .64 1 20154.64
Lineer 1.28 2 0.64 1.359 0.2796
Kuadratik 0.16 3 0.05 0.1009 0.9584
Ozel Kiibik 1.51 1 1.51 3.113 0.0967
Tam Kiibik 0.63 2 0.32 0.6222 0.5509
Sapma 712 14 0.51

Elyaf uzunlugu i¢in gizelge 4.26. kullanilarak F testi yapilnug ve p degeri 0.05
* ten kiigiik olan model olmadig gorilmistiir. Dolayisiyla; elyaf uzunlugu igin uygun

bir model olmadig1 sonucuna vanlmgtir.

Cizelge 4. 27. Elyaf Uniformitesi Igin Alternatif Modelin Analizi Tablosu

Model Kareler SerbestlikDerecesi KarelerOrtalamsi F p
Toplami {DF) {(MSE) Degeri Degeri
Ortalama 58046.29 1 58046.29
Lineer 6.46 2 3.23 1.315 0.2908
Kuadratik 5.63 3 1.88 0.7327  0.5467
Ozel Kiibik 0.68 1 0.68 0.2557  0.6200
Tam Kiibik 12.95 2 6.48 3.033 0.0805
Sapma 29.90 14 214
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Elyaf iiniformitesi i¢in ¢izelge 4.27. kullamlarak F testi yapilmis ve p degeri
0.05 © ten kiigiik olan model olmadif1 gorilmiistiir. Dolayisiyla; elyaf {iniformitesi igin

uygun bir model olmadig1 sonucuna vanimstir.

4.3. Optimum Karisim Oranlarinin Tespiti

Toplam iplik maliyetini optimize eden pamuk elyaf kanigim oranlari, GINO
paket prégrarm kullamlarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda; kopma uzamasi ve kopma
isinin limit degerleri i¢in kullanilan Uster istatistiklerinde % 95, % 75, % 50, % 25, % 5
kalite seviyeleri i¢in ayn ayn optimizasyon modeli kurulmus ve her bir kalite seviyesi
(yiizdelik dilim ) icin optimum kanigim oranlan tespit edilmigtir. Kisit degerleri igin
cizelge 3.12. ve 3.13. kullamlmistir. Optimizasyon modeli ve GINO paket program ile
hesaplanan optimum karigim oranlan agagida verilmistir.

Optimizasyon modelinde amag fonksiyonu ; toplam iplik maliyetidir. Kisitlar ise ;
kopma igi, kopma mukavemeti ve elyaf inceligidir. Aynica kangim oranlarmnin toplaminin
bire esit olma kisit1 da vardir.

% 95 ¢ lik kalite seviyesi i¢in optimizasyon modeli asafidaki esitliklerde

verilmistir.
Min Z = 265000X + 260000X, - 262000X 3 44)
8755X1+7272.X, +8283X5 2570 4.5.)

12380.X, +14435X, +12214X5 -12050X X, -

2210X; X3 -10710.X, X3 295 46.)
3.6353X1 +41 68X2 +4.1242X3 <41 4.7)
X120, X520, X320 4.9)

Modelde v : Manisa roller gin , X, : Soke roller gin , X5: Aydm roller gin

pamugumu temsil eder.
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Optimizasyon modeli ¢6ziildiigi zaman, optimum kangim oranlar, X, *= 0.1276,
X, * =0.8723, X3*=0.000 olarak bulunmustur. Optimum iplik maliyeti ise; Y*=

260638.26 TL olarak hesaplanmugtir.

% 75 ° lik kalite seviyesi igin optimizasyon modeli agagidaki esitliklerde
verilmigtir.

Min Z = 265000X + 260000.X, + 262000X 4 (4.10.)
8755X, +7272X,, +8283X, 2 670 4.41)
12.380.X; +14435X,, +12214X; —12.050.X; X, ~

2210X, X, —10710X, X5 >10.6 (412)
3.6353.X, +4168X, +41242X3 <41 (4.13)
X1+X2+X3:1 (4.14.)
X120, X520, X320 4.15)

Optimizasyon Modeli ¢dzildiigia zaman, optimum karigim oranlant X, *= 0.073,
X, *= 0.2634, X3*=0.6634 olarak bulunmustur. Optimum iplik maliyeti ise; Y*=

261692.33 TL olarak hesaplanmugtir.

% 50 ° lik kalite seviyesi igin optimizasyon modeli agagidaki esitliklerde
verilmistir.

Min Z = 265000X, + 260000X, + 262000X 3 (4.16.)

8755X + 7272X2 +8283X; > 880 4.17.)

12380.X; +14435X, +12214X;~12.050X, X, —

2.210X1X3—]0.710X2X3 2113 (4.18)
36353 +4168X, +41242X5 <41 4.19)

X120, X520, X320 @21)
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Oi;timizasyon modeli ¢6zilldigi zaman, optimum kangim oranlan X *= 1.0003,
X45*=0.0001, X5*= 0.0001 olarak bulunmugtur. Optimum iplik maliyeti ise;¥*=

266356.92 TL olarak hesaplanmustir.
% 25 © lik kalite seviyesi igin optimizasyon modeli asagidaki esitliklerde
vertlmigtir.

Min Z = 265000.X — 260000.X, + 262000.X 3 4.22)
8755X1+7272X2+8283.X3>1000 4.23.)
12380, + 14.435X2 +12214X4 -12.050X] X2 - (424.)

2.210X1X3 - 10.710X2X3 =120

363 53X1 +4168X, + 4.1242)(3 <4l (4.25)
X{20, X520, X520 4.27)

Optimizasyon modeli ¢oziildiigii zaman, olurlu olmayan (infeasible) kansim oranlan
X,=1.142, X,=-0.000042, X 3=-0.0001 olarak bulunmustur.Olurlu olmayan iplik

maliyeti ise;Y= 302681.38 TL olarak hesaplanmustir. Bu modelin verilen kisitlan
saglamadif1 goriilmistir. Dolayisiyla, bu pamuk tiplerinin kanstinlmasiyla , % 25’hk
kalite seviyesinde iplik tretmek miimkiin degildir.

% 5 ‘lik kalite seviyesi igin optimizasyon modeli asagidaki esitliklerde

verilmigtir,
Min Z = 265000.X - 260000.X, — 262000.X 5 (4.28)
36353X] +4168X, +4.1242X3 <41 4.29)
X +X,+X5=1 (4.30)
X120, X520, X520 (4.31)
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8755X1+7272X2+8283X321300 (4.32)

12380.%; +l4.435X2 +12.214X3 —12.050X; X, - (433)

2210X;X4 ~10.710.X, X5 2131

Optimizasyon modeli ¢ozildiigin zaman, olurlu olmayan (infeasible) karnigim oranlan

X, = 1.4848, X,=0.0000, X3 = 0.000 olarak bulunmustur. Olurtu olmayan iplik

maliyeti ise ; Y= 393489.43 TL olarak hesaplanmustir.
Bu modelin verilen kisitlan saglamadigy gorulmiistir. Dolayisiyla , bu pamuk
tiplerinin kangtirilmasiyla , % 5°lik kalite seviyesinde iplik Giretmek miimkiin degildir.
Kalite seviyeleri (yiizdelik dilimler ) ile
arasindaki iligki, cizelge 4. 28.ve sekil 4.9. da verilmistir.

optimum hammadde maliyeti

Cizelge 4. 28. Kalite Seviyeleri , Optimum Kangim Oranlan ve Optimum Maliyet Tablosu

Kalite Optimum Kangim  Oranlan Optimum Hammadde
Seviyeleri Maliyeti (TL)
X+ R X3*

% 95 0.1276 0.8723 0.0000 260638.26

% 75 0.0731 0.2634 0.6634 261692.33

% 50 1.0000 0.0000 0.0000 266356.92

% 25 - - - *

% 5 - - - *

- = Olurlu olmayan (infeasible ) kangim oranlari

*= Olurlu olmayan (infeasible ) iplik maliyeti
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100 -
90 L
g 80
%’ 70 -
g
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2 -
g o
10+ _—
0-
39348943 320681.38 266356.92 261692.33 260638.26
Optimum Hammadde Maliyeti (TL)

Sekil 4.9. Kalite Seviyeleri, Optimum Kangim Oranlan ve Optimum Maliyet Arasindaki Iligki
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Arastirmanm Ozeti

Bu calismada; belli kalite kisitlanm saglayan, minimum maliyetli iplik elde
edebiimek icin, pamuk elyaf kangim oranlarmin ne olmasi gerektigi araghnlmgtir.
Aynca, pamuk elyaf kangim oranlanmmn, tepki degiskenlerine (elyaf ve iplik
parametreleri) etkisi saptanmigtir. Bu tespitleri yapabilmek igin, 6ncelikle bir deneysel
tasarim olusturulmus ve simplex centroid tasanmmn kullanlmasimn uygun oldugu
goriilmiistir. Olugturulan bu tasanimla, belirlenen noktalarda belirlenen sayida elyaf ve
iplik testleri yapilmig ve bu noktalarda deneyler belli sayida tekrarlanmugtir.

Arastirmada; Ege pamugu kullanilnug olup Manisa, Aydin ve Soke roller gin
pamuk tipleri test edilmistir. Elyaf testleri Spinlab HVI 900 cihaziyla , iplik ﬁrétimi
Uster Quickspin aleti ile ve iplik testleri ise Uster Tensorapid 3 cihaz ile yapilmusfir.
Spinlab HVI 900 ile 6lgilen ozellikler: elyafin mukavemeti, mikroneri, inceligi,
@iniformitesi, uzunlugu, kisa elyaf yiizdesi (SFI ), yabanci madde miktari (% T ) ,rengi
(Rd) ,sanlik (+b), SCI (ring ipligine donisturiilebilirlik indeksi veya iplik yapilabilirlik
indeksi) ve CSP (open end ipligine doniigtiiriilebilirlik indeksi ) dir. Uster Tensorapid
3 ile olgilen ozellikler ise: iplik kopma uzamasi, iplik kopma isi, iplik kopma
mukavemeti (Rkm ) dir. Ayrica; iretilen her iplik igin, belli sayida bikiim testi
yapilmgtir. Bitkiim testi harig elyaf ve iplik testlerinin hepsi, Sanko Tekstil ve Ticaret
Sanayi A.S. / Gaziantep fabrikasmda yapilmistr. Biikiim miktan ise, Mena A.§. /
Adana fabrikasinda olgulmiistiir.

Aragtirmada ; iplik kopma isi, iplik kopma mukavemeti ve elyaf inceligi i¢in
DesignExpert paket programi kullamilarak uygun regresyon modelleri olusturul-
mugtur. Ipligin bakimi ve kopma uzamasi ile elyafin mukavemeti, tniformitesi ve
uzunlugu da birer tepki degiskeni olarak alnmus, ancak bu tepki degiskenleri igin
uygun bir regresyon modelinin bulunmadif: tespit edilmistir. Ayrica; toplam iplik
maliyetini minimum yapan bir amag fonksiyonu ve Uster istatistikleri kullanilarak

olusturulan kisitlar ile, bir optimizasyon modeli geligtirilmigtir.

101



5. SONUCLAR VE ONERILER Aysun SAGBAS

Optimizasyon modeli GINO paket programu kullanilarak ¢ozilmigtir. Sonucta;
toplam iplik maliyetini minimum yapan kangim oranlan tespit edilmigtir. Optimum
kangim oranlan, Uster istatistiklerindeki tiim kalite seviyeleri (% 95, % 75, % 50, % 5
) igin hesaplanmug ve kalite seviyeleri ile optimum hammadde maliyeti arasmdaki iliski

tespit edilmistir.

5.2. Arastirmamn Sonuglan

Iplik kopma igi, iplik kopma mukavemeti ile elyaf inceligi igin uygun regresyon
modeli olusturulmustur. Aynca toplam iplik maliyetini minimum yapan kangim
oranlarin tespiti i¢in de bir optimizasyon modeli gelistirilmigtir. Olugturulan bu
modeller ve yapilan regresyon analizleri ile ilgili asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Iplik kopma isi igin, lineer bir modelin uygun oldugu belirlenmistir. Lineer model
incelendiginde; X; pamugunun ( Manisa roller gin ) yiiksek R katsayisina sahip (3, =
875.5 ) oldugu gorilmustiir. Dolayisiyla; X; pamugunun harmandaki oramimn artmasi,
pamuk elyaf kangimindan elde edilen ipligin, kopma iginin artmasinda etkili olacag:
tespit edilmigtir.

2. Iplik kopma mukavemeti igin, kuadratik bir regresyon modeli olusturulmustur. Bu
model, harmandaki pamuk tipleri arsinda bir etkilesim (interaction) oldugunu
gostermektedir. Modelde; R, katsayisi en yiiksek oldugundan X pamugunun (Soke
roller gin) harmandaki orammm artmasiyla, iplik kopma muka-vemetinin artacag
goralmiistiir. Aynica; By, Bia. By katsayilan negatif oldugundan, X; ile X; (Manisa ve
Soke roller gin ) , X; ile X3 (Manisa ve Aydin roller gin ) ve X:ile X (S6ke ve Aydin
roller gin ) pamuklaninin birlikte kullamimas: sonucu, antagonistic (birbirinin etkisini
azaltan ) kangimlar olustugu gériilmistar.

3. Elyaf inceligi (mikroner ) i¢in, lineer modelin en uygun model oldugu belirlenmistir.
Lineer model incelendiinde; B, (4.1687) katsayismin en  yiksek oldugu
saptanmigtir. Dolayisiyla; X, (Soke roller gin) pamugunun harmandaki oranimn
artmasimn, kangimin mikronerini pozitif etkileyecegi tespit edilmistir.

4. DesignExpert paket programu ile bazi tepki degiskenleri igin uygun ve anlamh bir

regresyon modeli olusturulamanustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Aysun SAGBAS

Regresyon modeli olusturulamayan bu tepki degiskenleri: Iplik biikiimii, iplik kopma
uzamast, elyafin mukavemeti, uzunlugu, incelifi ve Uniformitesidir.

Uygun bir model kurulamamasimn nedeni; kangimi olusturan pamuk tiplerinin

fiziksel Gzelliklerinin birbirine yakm olmasi,degiggimin biiyiik oranda rassal olmasi ve
bu tepki degiskenlerini etkileyen bagka parametrelerin bulunmasidir.
5. Toplam iplik maliyetini minimum yapan ve belli kalite kisitlanm saglayan karar
degiskenlerinin ; (pamuk elyaf oranlan )} degeri saptanmig ve Uster istatistiklerinde
belirlenen kaite seviyelerinde, optimum hammadde maliyetinin belli bir artis g6sterdigi
gorilmagtar.

% 95 'lik kalite seviyesindeki optimum hammadde maliyeti: 260638.26 TL ve
optimum karisim oranlar: X;* = 0.1276, X, * =0.8723 ve X3* =0.0000 ; % 75 'lik
kalite seviyesindeki optimum hammadde maliyeti: 261692.33 TL ve optimum karigim
oranlan: X; * = 0.07310, X; * =0.2634 ve X; * =0.6634; % 50 'lik kalite
seviyesindeki optimum hammadde maliyeti: 266356.92 TL ve optimum karigim
oranlan: X; * =1.0003, X, *= 0.0001 ve X3*=0.0001 ; % 25 'lik ve % 5'lik Kkalite
seviyesinde olurlu olmayan kangim oranlan ve olurlu olmayan (infeasible ) iplik
maliyeti oldugu gorlmiistir. Sonug olarak; hesaplanan karigim oranlarindan ve iplik
miiyetinden,bu pamuk tiplerinin kanstiriimasiyla, %25 ve %5 ' lik kalite seviyesinde
iplik Gretmenin miimkiin olmayacag gorilmistir. Aynica; kalite seviyesi yiikseldilge,
yani yizdelik dilim kiigildiikge, iplik hammadde maliyetinin artti81 gorilmustiir.

5.3. Arastirmanmin Simirlayici Noktalan

Arastirmada kullanilan Manisa , Soke ve Aydin roller gin pamuklarinin test
edilmesi, bu pamuklardan iplik iretilmesi ve iretilen ipligin ozelliklerinin  test
isleminde, yeterli derecede tekrar (replikasyon) yapilamamustir. Deneyler, Sanko
Tekstil ve Ticaret Sanyi A.S. /Gaziantep fabrikasmnda yapilmustir.

Fabrikadaki test edilecek pamuk tiplerinin ve melanj denemelerinin ¢ok yogun olmast,
deneylerin arzu edilen sayida tekrarlanmasim kisstlamugtir. Deneyleri bagka fabrikalarda

yapma imkani olmamgtir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Aysun SAGBAS

Ciinkii; deneyin yapildifa Uster Quickspin cihazi; biri Gaziantep 'te olmak iizere
Tirkiye 'de iki fabrikada kuruludur. Aragtirmada; farkli numaralarda iplik iretlip ,bu
iplikleri test etme imkam olmanugtir. Bu yiizden, arastirma sonuglan sadece iiretilen
iplik numaras: (Ne 14 ) igin dar bir aralikta gegerlidir. Ancak; aym yaklagim, degisik
numaradaki iplikler igin de gecerlidir. Ayrica, denemelerde elde edilen iplik uzunlugu;
iplik tayliligi, iplik diizgiinstizlilga gibi baz:1 iplik 6zelliklerinin Slgiilmesi icin yeterli
uzunlukta degildir.

Olusturulan deneysel tasanim ( simplex centroid tasanm ) 3 pamuk tipi i¢in
yapilmigtir. 4 yada daha fazla pamuk tipinden olusan bir deneysel tasrim yapilabilir.
Ancak bu durumda problem daha karmagik olur ve analizlerin yapilmas: |,
yorumlanmas: zorlagir. Bu yizden Gi¢ pamuk tipinden olusan bir simplex centroid

tasanim olusturulmusgtur.
5.4. Sonraki Calismalar icin Oneriler

Bu c¢alismada; Ege pamugu kullamlmig olmasina ragmen, ileride yapilacak
benzer ¢aliymalarda, daha farkh bir yére pamugu (Cukurova, Iran ve Misir pamuklan
gibi ) ile denemeler yapilabilir. Bu arstirmada, bazi siirlamalar nedeniyle fazla sayida
tekrarlanamayan deney sayilan, yapilacak diger ¢alsmalarda yeterli sayida
tekrarlanarak, model tahminlemede olas: hatalar azaltilabilir. Ayrica denemelerde farkli
numara iplikler tretilip, yapilan analizlerin ve elde edilen sonuglarin daha genig
arbiklarda gegerli olmasi saglanabilir. Bu caliyjmada analizlere dahil edilemeyen;
numara, band diizginsiizligii gibi 6pemli faktorler de analizlere dahil edilerek elyaf
ve iplik ozellikleri arasindaki ilgki tahmin edilebilir.
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EK 3.1. % 100 Manisa Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma Kuvvetinin Sikiik Dagiim
Diyagrami
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V=5000dev/dak FV=205CN LH=500mm F=10N E=%10

EK 3.2. % 100 Manisa Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma Uzamasinin Siklik Dagilim
Diyagrami
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EK 3.3. % 100 Aydin Pamugundan Egrilen ipligin Kopma Kuvvetinin Sikhik Dagihm
Diyagrami
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EK 3.4. % 100 Aydin Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma Uzamasimin Sikhik Dagilim
Diyagrami
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EK 3.5. % 100 Stke Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma Kuvvetinin Sikhk Dagilim
Diyagrami
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EK 3.6. % 100 Soke Pamugundan Egrilen [pligin Kopma Uzamasinin Siklik Dagihm
Diyagrami
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EK 3.7. % 50 Manisa, % 50 Aydin Pamugundan Egrilen ipligin Kopma Kuvvetinin Sikhk

Da@ilim Diyagrami
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EK 3.8. % 50 Manisa ,% 50 Aydin Pamugundan Egrilen [pligin Kopma Uzamasinin Sikiik
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Dagihm Diyagrami

15 20 25
+ + +

30 35 40 45 50

Femmt

E(%) +--mimmt +
520 +x
5.60+

+ % %

6.00 +

+ % % %

+*
4 % sk sk %k ok ok

6.40

680 4 ok x
+ *

720 +

4 %k * %

760 +

E(%) +--—-+ +
0 5 10

15 20 25

114

30 35 40 45 50



EK 3.9. % 50 Soke , % 50 Aydin Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma Kuvvetinin Sikhik
Dagilim Diyagrami
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EK 3.10. % 50 Stke , % 50 Aydin Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma Uzamasinin Siklik

Dagilim Diyagrami
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EK 3.11.% 50 Manisa, % 50 Soke Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma Kuvvetinin Sikhk
Dagihm Diyagrami
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EK 3.12. % 50 Manisa , % 50 Stke Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma Uzamasinin

Siklik Dagilim Diyagrami
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EK 3.13.. % 66 Stke , % 17 Manisa, % 17 Manisa Pamugundan Egrilen {pligin Kopma
Kuvvetinin Sikiik Dagim Diyagrami
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EK 1.14. . % 66 S6ke, % 17 Manisa, % 17 Séke Pamugundan Egrilen ipligin Kopma
Uzamasinin Sikkk Dadifim Diyagrami
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EK 3.15. % 66 Aydin, % 17 S6ke , % 17 Manisa, Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma
Kuvvetinin Sikitk Dagilim Diyagrami
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EK 3.16. % 66 Aydin ,% 17 Soke, % 17 Manisa Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma
Uzamasinin Sikltk Dagihim Diyagrami
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EK 3.17. . % 66 Manisa, % 17 Soke , % 17 Aydmn, Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma
Kuvvetinin Siklik Dagiim Diyagrami
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EK 3.18. % 66 Manisa ,% 17 Stke, % 17 Aydin Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma

Uzamasinin Sikitk Dagilim Diyagrami
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EK 3.18. % 33 Manisa, % 33 Sdke, % 33 Aydin, Pamugundan Egriten iplijin Kopma
Kuvvetinin Sikhik Dagilim Diyagrami
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EK 3.19. % 33 Manisa ,% 33 Stke, % 33 Aydin Pamugundan Egrilen Ipligin Kopma
Uzamasin Sikhk Dagilim Diyagrami
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