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Bu calismada polyester/viskon karisimli open-end rotor iplik 6zelliklerinin
iiretim yapilmadan 6nce tahmin edilebilmesine yonelik Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve
istatistiksel modellerin kurulmasi hedeflenmistir.

Bu amagla yedi degisik karisim oraninda iiretilen seritler open-end rotor iplik
makinasinda dort farkli rotor hizinda ve dort farkli numarada egrilerek 112 farkh
ozellikte toplam 224 adet bobin iiretilmistir. S6z konusu bobinlerdeki ipliklerin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri (Kopma kuvveti, mukavemet, kopma isi, uzama,
diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliiliik) ilgili test cihazlar1 ile 6l¢tilmiistiir.

YSA’nin olusturulmast icin NeuroSolutions paket programi kullanilan
calismada YSA modeli olarak ileri beslemeli, geriye yayilmali, momentum 6grenme
kuralinin ve sigmoid transfer fonksiyonun uygulandigi modeller kullanilmistir.
Kurulan YSA modellerinde her iplik 6zelligi i¢in ayr1 olmak iizere en kiigiik hatay1
veren model en basarili model olarak secilmistir. Istatistiksel modellerin kurulmasi
icin Design Expert paket programi kullanilan calismada simpleks kafes tasarim
yapilip karisim*proses capraz model olusturulmustur. Modellerden elde edilen
regresyon denklemleri ile iplik 6zelliklerinin tahmin edilebilmesi saglanmaistir.

Calismanin sonucunda her iki modelin de iplik 6zelliklerini tahmin etmede
kullanilabilecegi, ancak YSA’nm istatistiksel modellere gore daha basarili sonuglar
verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Polyester/viskon, open-end rotor, yapay sinir aglari, istatistiksel
metodlar, tahminleme
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The aim of this study is to develop Artificial Neural Networks (ANN) and
Statistical models in order to predict the polyester/viscose blended open-end rotor
yarn properties before the yarn production.

For this purpose, seven different blend ratios of polyester/viscose slivers were
produced and these slivers were spun with four different rotor speed and four
different yarn counts in rotor spinning machine. Total number of bobbin produced
was 224, however there were 112 different types of bobbins because of the
replication. The physical and mechanical properties (breaking force, tenacity,
breaking force, elongation, unevenness, thin place, thick places, neps and hairiness)
of these yarns were measured with related test equipments.

NeuroSolutions software was used for constructing ANN and back
propagation feed-forward Multi-Layer Perceptron (MLP) network having sigmoid
transfer function and momentum learning rule was used as ANN model. The ANN
models, having the least prediction errors were selected as the best model for each
yarn property. Design Expert software was used for statistical analyses and simplex
lattice design was carried in which mixture*process crossed models were developed.
With the regression equations obtained from these models, yarn properties could be
predicted. In conclusion, both ANN statistical models can be used for the prediction
of yarn properties, however, the predictions of ANN gave more reliable results than
statistical models.

Key Words: Polyester/viscose, open-end rotor, artificial neural networks, statistical
methods, prediction
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1. GIRIS Oguz DEMIRYUREK

1. GIRIS

Insanlarin  ortiinme  ihtiyacin1 karsilayan tekstil endiistrisi, elyafin elde
edilmesinden tiiketici isteklerini karsilayan son iirlinlin iiretilmesine kadar olan
asamalar1 kapsayan cesitli proseslerden olusmaktadir. Iplik {iretimi ise bu prosesler
icerisinde nihai iirtin Ozellikleri iizerinde Onemli etkisi olan bir siiregtir.
Konvansiyonel tekstil liretiminde, genelde, farkli yontemlerle elde edilen elyaflar bir
araya getirilip egrilerek iplik liretimi yapilmaktadir.

Lifler dogal ve yapay olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Dogal lifler, bitkisel
(pamuk,keten), hayvansal (yiin, ipek) veya mineral (asbest) esasl olan, dogadan elde
edilen liflerdir. Yapay lifler ise, dogada hazir olarak bulunmayip birtakim kimyasal
islemlerden gectikten sonra tekstil endiistrisinde kullanilabilen liflerdir.

Tekstil endiistrisinde kullanilan baglica liflerin genel olarak siiflandirilmasi
Sekil 1.1’de gosterilmistir. Buradan da goriilecegi tizere dogal lifler; bitkisel,
hayvansal ve mineral olmak iizere iige ayrilirlar. Bitkisel (seliilozik) lifler tohum,
govde, yaprak ve meyve kokenli liflerdir. Tohum liflerine en iyi 6rnek pamuk lifidir.
Keten, jiit, rami bitkilerin gévdesinden elde edilir. Sisal, manila yaprak lifleri ve
hindistan cevizi lifi meyve lifi olarak tanimlanmaktadir. Hayvansal (protein) lifler ise
kil kdkenli ve salg1 kokenli liflerdir. Kil kokenli lifler ¢esitli hayvanlarin tiiylerinden
elde edilen lifler olup yiin, kasmir, angora, tiftik vb. kil kdkenli liflere 6rnek olarak
gosterilebilmektedir. Salgi kokenli lifler ise ipek bdceginin salgist olan ipek ve
oriimcek ag1 olarak bilinmektedir. Cam, bazalt ve asbest lifleri ise mineral
(inorganik) lifler olarak degerlendirilmektedir.

Yapay lifler elde edilen lifin kaynagina gore suni ve sentetik olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Suni lifler, dogal hammaddelerin kimyasal islemler gérmesiyle
olusurken, sentetik lifler petrol kdkenli lifler olup tamamen kimyasaldir. Suni liflere
ornek olarak viskoz, lyocell, seliilloz asetat, seliiloz triasetat ve aljinat gdsterilebilir.
Sentetik lifler ise petrol iiriinleri hammadde olacak sekilde polimerizasyon sonucu
olusturulan polimerin c¢ekilmesiyle elde edilir. Polyester, polyamid (naylon),

polipropilen vb. sentetik liflere 6rnek olarak gosterilebilmektedir.
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TEKSTIL LIFLERI
DOGAL LiFLER YAPAY LIiFLER
Bitkisel (Seliilozik) Suni
Tohum Pamuk Seliilozik Viskon (viscose)
Kapok Lyocell
Modal
Govde Keten Asczet:t
I—{emp Triasetat
Jit
Rami Aljinat Aljinat
Yaprak Sisal
Manila
Koko Sentetik
Meyve Hindistan Polyamid
cevizi Polyester
Polietilen
Polipropilen
- Poliklorir
Hayvansal (Pl'()telll) POllakrllOHltrll
Kilkokenli  Yiin Poliiiretan
Moher Elastan
Deve tiiyii
Kasmir
Lama
Angora
Alpaka
Tiftik
Kegi kil
Salg1 Kokenli Ipek
Oriimcek ag1
Mineral Asbest
Cam
Bazalt

Sekil 1.1. Tekstil liflerinin siniflandirilmasi (Lawrence, 2003, Demiryiirek, 2004)
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Her gecen yil artan diinya niifusuna paralel olarak iiretilen yillik lif miktarinin
da artmasi1 beklenmektedir. Ancak bu artis sadece kisi sayisinin artmasina bagli olan
lineer bir artiy olmayip kisi basina diisen lif miktar1 da her gegen yil artis
gostermektedir. Cizelge 1.1°de 1950-2007 yillar1 arasinda diinya dogal-yapay lif
iretimi, diinya niifusu ve kisi basmma disen yillik lif miktarlar1 bir arada
gosterilmektedir. Burada tekstil endiistrisinin ve teknolojisinin 1950 yilindan bu
zamana aldig1 mesafe de rahatlikla goriilebilmektedir. Buna gore 1950 yilinda toplam
lif tiretimi 9.404.000 ton, diinya niifusu 2.56 milyar ve kisi basina diisen yillik lif
miktar1 3.7 kg iken 2007 yilinda toplam lif {iretimi 72.588.000 ton, diinya niifusu
6.64 milyar kisi ve kisi basma diisen yillik lif miktar1 10.9 kg olmustur. 1950
yilindan sonra takip eden yillarda yillik lif iretimin ve kisi basmna diisen lif
miktarmin, bazi yillarda sekteye ugrasa da, siirekli artma egiliminde oldugu ayrica
yapay liflerin iretilen toplam lif miktar1 igerisindeki paymin da siirekli arttigi
goriilebilmektedir. 2007 yili itibariyle dogal lif iiretimi, toplam liflerin %39.26’smn1
olustururken yapay lifler %60.74’liikk bir paya sahiptir. 1980’11 yillarda dogal lifler ile
yapay liflerin iiretim miktarlar1 hemen hemen ayni iken bu yillardan sonra yapay
liflerin tiretimi devamli artarak dogal liflere liretim miktar1 bakimindan {istiinliik
saglamistir.

Sentetik lif lretim teknolojisinin 1980’11 yillardan sonra siirekli olarak
gelismesi ve bu sayede dogal liflere benzeyen sentetik liflerin {iretilebilmesi ve
sentetik liflerin dogal liflere gére daha az maliyetli olmasi sentetik liflere olan ragbeti
artrran faktorler olarak géze carpmaktadir. Ayrica sentetik liflerin dokusuz ylizey ve
endiistriyel tekstil alaninda da tercih edilen lifler olmasi Oniimiizdeki yillarda da
diinya sentetik lif iiretiminin artma egiliminde olacaginin bir gostergesi olarak

diistiniilebilmektedir.
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Cizelge 1.1. 1950-2007 yillar1 arast Diinya lif tiretimi ve kisi basina lif tiiketimi
(Saurer AG, 2008)

vil Dogal* Ya%ay Top(!am N'quLs Tﬁke?ir_n
(x10"kg) (x10"kg) (x10" kg) (x10°) (kg/kisi)
2007 28502 44086 72588 6,64 10,9
2006 28157 40817 68974 6,57 10,5
2005 26603 39547 66150 6,49 10,2
2004 25005 37464 62469 6,41 9,7
2003 22672 35230 57902 6,34 9,1
2002 22761 33477 56238 6,23 9,0
2001 21941 31595 53536 6,15 8,7
2000 21496 31147 52643 6,08 8,7
1999 21266 29400 50666 6,0 8,4
1998 19900 28296 48286 5,92 8,2
1997 20189 27523 47712 5,85 8,2
1996 20237 24680 44917 5,77 7,8
1995 19600 23594 43194 5,69 7,6
1994 19461 22613 42074 5,61 7,5
1993 19631 20765 40396 5,53 7,3
1992 19673 20481 40154 5,45 7.4
1991 19740 19738 39478 5,37 7,4
1990 21460 19380 40840 5,28 7,7
1989 21409 18944 40353 5,2 7,8
1988 21072 18543 39615 5,11 7,8
1987 20638 17864 38502 5,02 7,7
1986 20743 16886 37629 4,94 7,6
1985 17732 16259 33991 4,85 7,0
1984 16240 15764 32004 4,77 6,7
1983 15705 14850 30555 4,69 6,5
1982 15469 13597 29066 4,61 6,3
1981 15189 14631 29820 4,53 6,6
1980 15227 14301 29528 4,46 6,6
1975 13349 10677 24026 4,09 59
1970 13484 8394 21878 3,71 59
1965 13401 5486 18887 3,35 5,6
1960 11607 3367 14974 3,04 4,9
1950 7723 1681 9404 2,56 3,7

* Pamuk, yiin ve ipek iiretim miktarlarinm toplami dikkate almmustir

Baz1 o6nemli dogal ve yapay liflerin yillara goére iiretim durumu ise
Cizelge 1.2°de gosterilmektedir. Pamuk dogal lifler icerisinde en cok firetilen lif
olurken, son yillarda, sentetik liflerin (polyester, polyamid, akrilik) tiretim miktari
dogal liflerin toplamindan da fazla bir sayiya ulasmistir. Seliilozik (viskon, lyocell,

asetat vs.) liflerin tiretim miktarlar1 ise son 40 yilda 6nemli sayilabilecek bir artig
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gostermemistir. 2007 yili itibariyle diinya lif iiretimi: pamuk 27.203.000 ton, yiin
1.201.000 ton, ipek 98.000 ton iken seliilozik lifler 3.712.000 ton, sentetik lifler ise
40.374.000 ton olarak gerceklesmistir. Buradan da anlasilacagi lizere petrol kokenli
olan sentetik lifler tekstil endiistrisinde en c¢ok kullanilan elyaf olarak goze

carpmaktadir.

Cizelge 1.2. Dogal ve yapay liflerin yillara gore iiretim durumu
(Saurer AG, 2008)

Vil Dogal (x10°kg _ Yapay (x10°kg)
Pamuk Yiin Ipek Seliilozik Sentetik

2007 27203 1201 98 3712 40374
2006 26827 1232 98 3404 37413
2005 25290 1216 97 3251 36296
2004 23693 1214 98 3221 34243
2003 21344 1231 97 2955 32275
2002 21398 1271 92 2783 30694
2001 20536 1317 88 2661 28934
2000 20067 1343 86 2758 28389
1999 19820 1363 83 2579 26821
1998 18527 1386 77 2775 25521
1997 18690 1424 75 2879 24644
1996 18727 1439 71 2870 21810
1995 17998 1510 92 2973 20621
1994 17774 1618 69 2834 19779
1993 17885 1678 68 2743 18022
1992 17870 1736 67 2788 17693
1991 17745 1928 67 2924 16814
1990 19406 1988 66 3189 16191
1989 19388 1955 66 3342 15602
1988 19122 1886 64 3371 15172
1987 18743 1832 63 3286 14578
1986 18891 1789 63 3241 13645
1985 15929 1744 59 3234 13025
1984 14440 1744 56 3387 12377
1983 13993 1657 55 3310 11540
1982 13782 1632 55 3194 10403
1981 13516 1616 57 3464 11167
1980 13575 1599 53 3522 10779
1975 11723 1578 48 3216 7461
1970 11784 1659 41 3585 4809
1965 11884 1484 33 3446 2040
1960 10113 1463 31 2664 703

1950 6647 1057 19 1611 70
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Sentetik lifler igerisinde polyester en ¢ok ftretimi yapilan lif olarak
bilinmektedir. Cizelge 1.3’te ¢esitli sentetik liflerin {iretim bakimindan yillara gore
ylizde dagilimi verilmektedir. Buna gore 1970 yilinda polyester %34, polyamid %40
ve akrilik %21°lik bir tiretim oranmna sahipken, 2006 yili itibariyle polyester tiim
sentetik lifler igerisinde %76, polyamid %10, akrilik %6, ve diger sentetik lifler %8
olarak tespit edilmistir. Goriilecegi iizere polyester, son yillarda {liretim miktar1
bakimindan biiyiik gelisme gosterirken diger sentetik liflerin tiim sentetik lifler

icerisindeki iiretim pay1 diismiistiir.

Cizelge 1.3. Diinya’da iiretilen sentetik liflerin yillara gore ylizde dagilimi
(Saurer AG, 2008)

Yil Polyester Polyamid Akrilik Digerleri
2007 76 10 6 8
2006 73 11 7 9
2005 72 11 7 10
2004 70 12 8 10
2003 69 12 8 10
2002 68 13 9 10
2001 67 13 9 11
2000 66 14 9 11
1999 66 15 9 10
1998 65 15 10 10
1997 63 16 11 10
1996 61 18 12 9
1995 60 19 12 9
1994 58 18 13 11
1993 57 20 13 10
1992 56 21 13 10
1991 54 22 14 10
1990 53 24 14 9
1989 54 24 15 7
1988 53 25 16 6
1987 52 25 17 6
1986 50 26 18 6
1985 50 26 18 6
1980 47 30 19 4
1975 45 33 19 3
1970 34 40 21 5
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Uretimi yapilan tekstil liflerinin kullanim alanlar1 oldukga genistir. Iplik
iiretimi ise bu kullanim alanlarindan en 6nemli olam1 olmakla birlikte tekstil lifleri
dokusuz ylizey (nonwoven), jeotekstil, endiistriyel tekstil gibi bir ¢ok liretim alaninda
kullanilmaktadir. 1995-2007 yilar1 arasinda iplik iiretiminde kullanilan tekstil lifi
miktarlart ise Cizelge 1.4’te verilmistir. 1995 yilinda diinyada iplik yapiminda
kullanilan pamuk 15.345.000 ton, polyester 4.629.000 ton, seliilozik lifler ise
1.545.000 ton olurken; 2007 yilinda bu degerler pamuk i¢cin 23.193.000 ton,
polyester i¢in 10.124.000 ton ve seliilozik lifler icin 2.082.000 ton olarak tespit
edilmistir. Cizelge 1.2. ve Cizelge 1.3’te verilen degerlere bakilacak olursa 2006 yil1
itibariyle diinyada pamuk liflerinin %85.25°1, polyester liflerinin %32.9°u seliilozik
liflerin ise %56.0’1 iplik iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Buradan polyester ve seliilozik
liflerin iplik iiretimi haricinde (dokusuz yiizey ve endiistriyel tekstil gibi) daha ¢ok

kullanildig1, pamugun ise daha ¢ok iplik iiretiminde kullanildig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 1.4. Farkl yillarda iplik tiretiminde kullanilan tekstil lifi miktarlar:
(1000 ton) (Saurer AG, 2008)

Iplik 2007 2005 2000 1995
Pamuk 23193 21562 17109 15345
Polyester 10124 8979 6573 4629
Akrilik 2259 2475 2440 2225
Selulozik 2082 1780 1417 1545
Yin 1086 1089 1185 1460
Digerleri 464 539 644 691

Tekstil iiretiminin hammaddesini olusturan lifler farkli son kullanim amaglar1
icin ¢esitli egirme sistemleri ile iplik haline getirilmektedir. Giiniimiizde kullanilan
egirme sistemleri Ring, Open-End (OE-Acik ucg), Hava jetli, Siirtlinme (Dref-11 ve
Dref-1II), I¢i bos ig, Siro-Duo, Yapistirmali (Bobtex), Yalanci biikiim (Repko) ve
Vortex egirme olarak siralanabilir. Bu sistemler, ¢esitli mekanik ve fiziksel etkiler ile
iplik olusumunu gergeklestirmektedir. Diinyada en ¢ok kullanilan egirme sitemleri
ise Ring ve OE-rotor olarak bilinmektedir.

Ulkemiz tekstil endiistrisinde de ring ve OE-rotor iplik efirme sistemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Cizelge 1.5’te 2002 ile 2006 yillar1 arasinda 6nemli

baz1 tekstil iilkelerinde ve iilkemizde kurulu ring iplik ig sayis1 miktarlar
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verilmektedir. Cizelgedeki veriler incelendiginde 2002 yilinda Cin’de 49.07 milyon
ig varken bu say1 her yil daha da artarak 2009 yilinda 99.0 milyon ige ulagmustir.
Hindistan’da ise 2002 yilinda 36 milyon ig varken bu say1 artis gosteremeyerek 2006
yilinda 35.45 milyon ige diigsmiistiir. Pakistan, Endonezya ve Meksika’da ¢ok fazla
bir degisiklik goriilmezken, ABD’de ig sayis1 miktar1 diismiistiir. Ulkemizde ise
2002 yilinda 5.98 milyon ig varken bu say1 her gegen yil artarak 2007 yilinda 7.75

milyon ige ulasmistir.

Cizelge 1.5. 2002-2007 yillar1 aras1 farkli tilkelerde kurulu ring iplik ig sayilari
(x10°%) (Saurer AG, 2008)

Yil Cin Hindistan Pakistan | Endonezya | ABD | Meksika | Brezilya | Tiirkiye
2002 | 49.07 36.00 9.08 8.60 2.04 3.50 3.60 5.98
2003 | 57.94 33.88 9.26 8.70 1.70 3.50 3.69 6.57
2004 | 67.00 34.23 10.03 8.80 1.60 3.52 3.70 7.13
2005 | 77.47 34.07 10.78 8.20 1.43 3.54 3.74 7.34
2006 | 87.20 35.45 10.49 8.25 1.31 3.54 3.76 7.45
2007 | 99.00 34.87 10.44 8.30 1.20 3.55 3.90 7.75

Cizelge 1.6’da i1se 2002 ile 2007 yillar1 arasinda Onemli bazi tekstil
iilkelerinde ve iilkemizde kurulu OE-rotor iplik ig sayis1 miktarlar1 verilmektedir.
Buna gore 2002 yilinda Cin 900.000, Hindistan 386.000, ABD 754.000, Tirkiye
507.000 ige sahipken 2007 yilinda Cin 2.035.000, Hindistan 457.000, ABD 423.000
ve Tirkiye 610.000 ige sahip olmustur. 2007 yilinda Tirkiye, Cin’den sonra
diinya’da en fazla OE-rotor igine sahip iilke olarak one ¢ikmaktadir. Gegen yillarda
iilkemizde ig sayis1 Cin, Hindistan, Pakistan ve Brezilya ile beraber devamli artarken

Endonezya ve Meksika’da sabit kalmis, ABD’de ise devamli olarak diigmiistiir.
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Cizelge 1.6. 2002-2007 yillar1 arasi ¢esitli iilkelerde kurulu OE-rotor ig sayilari

(x1000) (Saurer AG, 2008)

Yil Cin Hindistan | Pakistan | Endonezya ABD Meksika | Brezilya | Tirkiye
2002 900 386 145 90 754 100 322 507
2003 1040 379 148 90 643 101 330 530
2004 1060 386 157 90 634 101 345 555
2005 1470 391 166 90 560 103 360 569
2006 1754 455 155 90 449 103 368 595
2007 2035 457 153 110 433 102 369 610

Tekstilde 6nemli bir basamak olan iplik tiretimi icin dogal ve yapay lifler

kullanilabilmektedir. Miisteri istegine ve son kullanim 6zeliklerine uygun iiretimin

gerceklestirilebilmesi i¢in sadece bir ¢esit liften veya farkli 6zellikteki lifler bir araya

getirilip karsim yapilarak iplik elde edilebilmektedir. Bu ipliklerin 6zellikleri ise

iretim parametrelerine ve karisimin hangi oranda yapildigmma bagli olarak

degismektedir. Istenilen iplik 6zelliklerinin gergeklestirilebilmesi i¢in hangi {iretim

parametrelerinde nasil bir karigimin yapilmasi gerektigi onem kazanmistir.

Karisim iplik {iretiminin ¢esitli amacglar1 ve avantajlar1 vardir. Bunlarin

bazilar1 asagida verilmektedir (Duru Baykal, 2003).

Elyaflarin incelik, uzunluk, mukavemet, elastikiyet, renk vb. temel 6zellikleri
ayn1 partide veya farkl partilerde farklilik arz edebilmektedir. Karigim islemi
ile homojenlik olusturularak bu farkliliklardan kaynaklanan varyasyonlarin
dengelenmesi saglanabilmektedir.

Farkli liflerin bir arada kullanilmast ve bunlarmm homojen dagilimi sonucu
miisterinin iriinden istedigi 6zellikler olusturulabilmektedir. Amaca uygun
iiretim yapilarak kalite artis1 saglanmaktadir.

Karigim liflerinin 1yi ve kotii ozellikleri dengelenerek optimum iiretim
saglanabilmektedir. Is1 izolasyonu, nem ¢ekme yiizdesi, kopma mukavemeti,
tutum Ozellikleri gibi fizyolojik 6zelliklerin dengelenmesi ve iyilestirilmesi
icin karisim yapilabilmektedir. Ornegin pamuk lifinin nem alma yiizdesi

yiiksek iken kopma mukavemeti diisiiktir ve %100 pamuklu kumaslar




1. GIRIS Oguz DEMIRYUREK

kirigsmaya da egilimlidirler. Polyester lifi ise pamuga gore kopma

mukavemeti yiiksek, nem alma ylizdesi diisiik ve kirigmaya karsi daha

dayanikli bir liftir. Bu iki lif bir araya getirilerek iplik tiretildiginde iki elyafin
1yi ve kot 6zellikleri dengelenerek nem alma yiizdesi, mukavemet ve kirigsma
bakimimdan uygun iplikler elde edilebilmektedir.

- Pahali olan dogal lifler yerine Ozellik olarak ona benzeyen yapay lifler
kullanilarak ekonomiklik saglanabilmektedir. Ornegin yiin yerine akrilik,
pamuk yerine viskon kullanilabilmektedir.

- Farkli renk ve Ozellikteki lifler bir araya getirilerek modaya uygun cesitli
efektler elde edilebilmektedir.

Karisimi olusturan elyaf 6zellikleri karigim oranina ve iiretim parametrelerine
bagl olarak ipliklerin fiziksel, mekanik ve kimyasal Ozelliklerini etkilemektedir.
Uretimi yapilan ipliklerin numara, mukavemet, kopma kuvveti, kopma isi, kopma
uzamasi (%), diizgiinstizlik (CVm%), ince yer hatasi, kalin yer hatasi, neps, tiiyliiliik
gibi 6zellikleri karigim oranina ve iiretim parametrelerine bagli olup bu 6zelliklerin
iiretim yapmadan once tahmin edilebilmesi ve elde edilen sonuglar dogrultusunda
{iretim yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Iplik 6zelliklerinden beklenen degerler
belirlendiginde bu amaca uygun lif karigim oranlar1 ve iiretim parametrelerinin
bilinmesi ve ipligin bu parametreler dikkate almarak iiretilmesi iplik treticilerine de
yarar saglayacaktir.

Cesitli liflerin belli oranlarda karistirilarak iplik elde edilmesi tekstilde uzun
zamandir uygulanan bir yontem olup karisim iplik 6zelliklerinin tiretim yapmadan
once tahmin edilmesine yoOnelik bilimsel arastrmalar yogun bir sekilde
yapilmaktadir. Cesitli matematiksel, istatistiksel ve yapay sinir ag1 modelleri ile iiriin
ozellikleri iiretim yapmadan once tahmin edilebilmektedir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yeni sayilabilecek bir yontem olup tekstilde
kullanimi son yillarda artmistir. Yapay sinir aglari, insanlar tarafindan
gergeklestirilmis ornekleri kullanarak olaylar1 6grenebilen, ¢evreden gelen olaylara
karst nasil tepkiler iiretilecegini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir. Insan
beyninin fonksiyonel 06zelliklerine benzer sekilde, o6grenme, iliskilendirme,

siniflandirma, genelleme, 6zellik belirleme gibi konularda basarili bir sekilde
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uygulanmaktadirlar. Orneklerden elde ettikleri bilgiler ile kendi deneyimlerini
olusturarak benzer konularda benzer kararlar1 verebilmektedirler (Oztemel, 2003).
Liflerin karistirilmasiyla olusturulan ipliklerin 6zelliklerini belirlemede c¢esitli
yontemler kullanilmakta olup YSA lineer olmayan sistemlerde basarili bir sekilde
uygulanan bir yontem olarak goéze ¢carpmaktadir.

Istatistiksel modeller ise belirli bagimsiz degiskenler (karisim orani, rotor
hizi, iplik numarast vb.) ile bagimh degiskenler (iiretilen iplik 6zellikleri) arasinda
sebep sonug iliskisini ¢esitli metotlarla istatistiksel olarak incelemektedir. Kurulan
modeller ile regresyon denklemleri olusturularak {riin 6zelliklerinin {iretim
yapmadan 6nce tahmin edilebilmesi saglanabilmektedir.

Calisma kapsaminda yapilan literatiir taramasi sonucu karisim iplik
ozelliklerinin tahmin edilebilmesine yonelik bir c¢ok calismanin yapildig:
gorilmiistiir. Bu calismalar genelde pamuk karigimlart (pamuk/polyester,
pamuk/viskon, keten/pamuk vb.) ve polyester karisimlar1 lizerine yogunlagsmaktadir.
Son zamanlarda YSA calismalarinin da iiriin 6zelliklerini tahmin etmede yogun bir
sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Istatistiksel yontemlerin de iiriin 6zelliklerini
tahmin etmede kullanildig1 c¢alismalara sik¢a rastlanmaktadir. Yapilan literatiir
taramasinda open-end rotor iplik¢ilik sistemi kullanilarak tiretilen Polyester/viskon
karigim iplik 6zelliklerinin tahmin edilmesine yonelik YSA ve istatistik metotlarinin
kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanamadigindan bu konuda bir ¢alisma yapilmasmin
uygun olacagi diisiiniilmiistiir.

Calismada karigimi olusturan lifler, diinyada en ¢ok kullanilan sentetik lif
olan polyester ve yapay liflerden viskon olarak sec¢ilmistir. Polyester/viskon
karisimlaridan elde edilen iplikler genelde iist giyim kumaslarinda (ceket, pantolon,
gomlek) ve kazak, bluz gibi 6rme kumaslarda kullanilmaktadir. Polyester lifi yiiksek
kopma mukavemeti, uzun dayanim omrii, burusmama, iyi boyut sabitligi, kolay
bakim, kisa slirede kuruma, iitiileme kolaylig1 ve iplik egirme islemini kolaylastirici
gibi avantajlara sahiptir. Ancak polyesterin nem alma yiizdesi (0.4%) diisik
oldugundan karigimda viskon kullanilarak (nem alma=12%) karisim ipligin nem

alma orami yikseltilip bu ipliklerden {iretilen kumaslarin konfor 6zellikleri
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arttirillabilmektedir. Ayrica viskon iplige ipek gibi parlak bir goriiniim
kazandirdigindan goriiniis 6zelliklerini de 1yilestirmektedir.

Iplik {iretim sistemi olarak iilkemizde ve diinya’da en ¢ok kullanilan iplik¢ilik
sistemlerinden Open-End rotor sistemi calismada esas alimmistir. Bu sistem
kullanilarak iiretilen iplikler genelde 6rme, denim, dokunmus dis giyim, teknik
tekstiller, havlu, ev tekstili gibi iiretim alanlarinda kullanilmaktadir. Open-end rotor
iplik iiretimi, serit halinde beslenen lif tutaminin bireysel liflere ayrilacak sekilde
acilmasindan sonra rotor igerisinde liflerin toplanarak ucu acik olan iplige tutturulup
biikiim verilmesi ve elde edilen ipligin bir masuraya sarilmasi seklinde
Ozetlenebilmektedir.

YSA ve istatistik metotlar kullanilarak bu iki yontemin verdigi sonuglarin
tahmin etme giivenirliligine bakilip hangisinin iplik 6zelliklerini tahmin etmede daha
basarili oldugu belirlenebilir. Boylece en dogru sonucu veren yontem kullanilarak
iretim yapmadan once istenen iplik Ozelliklerine goére tiretim parametreleri ve
karisim orami belirlenip deneme iiretimlerinden kaynaklanan zaman kayb1 ve maliyet
artiglar1 ortadan kaldirilabilecektir.

Calismada polyester/viskon liflerinden yedi farkli karisim oraninda elde
edilen seritler open-end rotor iplik egirme iinitesinde dort farkli rotor hizi ve dort
farkli iplik numarasinda iiretilmistir. Elde edilen ipliklere cesitli testler uygulanarak
ipliklerin kopma kuvveti, kopma uzamasi (%), mukavemet, kopma isi, (CVm%),
ince yer hatasi, kalin yer hatasi, neps, tiiyliiliikk gibi 6zellikleri 6l¢tilmiistiir. Ayrica,
kurulacak olan tahminleme modellerinin giivenirliliginin irdelenmesi i¢in farkli bir
isletmede ayni open-end rotor iplik makinasi kullanilarak {iretilen iplik 6zellikleri de
belirlenmistir.

YSA uygulamalar1 icin ¢aligmada NeuroSolutions paket programi
kullanilmistir. Kurulan YSA modellerinde polyester ve viskon karigim orani (%),
iplik numarasi ve rotor hizi girdi (input) katmani ve iplik 6zellikleri de ¢ikt1 (output)
katmani olarak belirlendikten sonra bir veya iki sakli katmanda sakli katman hiicre
sayilar1 degistirilerek farkli 6grenme katsayilarinda YSA’nin girdi ve ¢ikti verileri
arasindaki iliskiyi 6grenmesi saglanmistir. Her iplik 6zelligi i¢in ayr1 olmak iizere en

kii¢iik hatay1 veren model en basarili model olarak se¢ilmistir.
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Istatistiksel modellerin kurulmasi i¢in Design Expert paket programi
kullanilan ¢alismada simpleks kafes tasarim yapilip karisim*proses capraz model
olusturulmustur. Cesitli istatistiksel testler sonucunda iplik 6zellikleri ile karigim ve
proses parametreleri arasinda en 1iyi iliskiyi veren model secildikten sonra bu
modellerin ortaya ¢ikardig1 regresyon denklemleri incelenmistir.

Kurulan YSA ve istatistiksel modellerinin verdigi sonucglar karsilastirilarak
iplik Ozelliklerinin tahmin edilmesinde hangi yontemin daha basarili oldugu
calismanin sonunda verilmektedir. Buna gdre her iki yontem de iplik 6zelliklerinin
tahmin edilmesinde iyi sayilabilecek sonuc¢lar vermesine ragmen YSA, istatistiksel
modellere gore genelde daha iyi sonuglar vermektedir. Ancak istatistiksel modellerin
YSA’ya gore daha basit bir yapida olmasi ve YSA’da en iyi modelin belirlenebilmesi
amaciyla harcanan zaman dikkate alindiginda istatistiksel modellerin de iplik

ozelliklerinin tahmin edilmesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Iplik iiretimi tekstil endiistrisi i¢in dnemli bir siire¢ olup, cesitli teknolojik
gelismelerle farkl iplik liretim yontemleri ortaya ¢ikmistir. Bu iiretim metotlarindan
diinyada en c¢ok kullanilanlardan birisi de open-end rotor egirme sistemidir.
Iplik¢ilikte karisim ise farkli hammaddelerin bir araya getirilerek iplik elde edilmesi
seklinde tarif edilebilmektedir. Karisim, iplige katma deger katan ve iplik
ozelliklerinin tiiketicinin istegine uygun olarak iiretilmesine katkida bulunan bir
proses olarak bilinmektedir. Karisim iplik 6zelliklerinin 6nceden tahmin edilebilmesi
iiretici ve tiiketici tarafindan biiylik 6nem arz ettiginden son yillarda karisim iplik
ozelliklerinin tahmin edilmesine yonelik bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Bu
arastirmalarda iplik Ozelliklerinin tahmin edilebilmesi i¢in teorik, matematiksel,
istatistiksel ve yapay sinir ag1 modelleri cogunlukla kullanilmaktadir.

Yapilan literatiir calismasinda genel olarak open-end rotor iplik {iiretimi,
karigim iplik tiretimi ve bunlarin 6zellikleri, tekstilin farkli alanlarinda yapilmis olan
istatistiksel ve YSA caligmalarmna, yurt ici ve yurt dis1 makale tez, kitap gibi
yayinlara ulasilmis olup, bu yayinlardan sec¢ilen tez, makale gibi ¢aligsmalar asagida
strastyla verilmektedir.

Kadoglu (1993), caligmasinda 12 degisik Ege pamugu kullanarak
olusturdugu harmanlardan farkli numara ve biikiimlerde open-end rotor iplikleri
dretmigstir. Seritler iki pasaj cerden gegirilerek rotor seridi elde edilmistir. Lif
ozellikleri, iplik numarasi, bikiim vb. 6zellikler baz olarak alindiginda ¢oklu
regresyon analizleri kullamilarak iplik o6zelliklerinin biiyiilk oranda tahmin
edilebilecegi gosterilmistir.

Iplik 6zelliklerinin YSA ile tahmin edilebilmesine yonelik ilk ¢aligmalardan
birini Ramesh ve digerleri (1995) yiiriitmiislerdir. Bu ¢alismada hava jetli iplik
egirme makinasinda iiretilen ipliklerin mukavemetinin tahmin edilebilmesi i¢in bir
sakli katmandan olusan geriye yayilimli bir YSA modeli gelistirilmistir. Iplik
numarasi, karigim oram1 ve On-arka diise basmclarinin girdi katmani olarak

diizenlendigi modelde iplik mukavemeti c¢ikt1 katmani olarak belirlenmistir.
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Calismada YSA’nm iplik mukavemetini tahmin etmede basarili oldugu sonucuna
varilmistir.

Polyester/viskon ve polyester/pamuk karigimlarinin tarak makinasindan 6nce
yapilmas1 veya cerde yapilmasmin ve cerdeki pasaj sayisinin open-end rotor karisim
iplik Ozelliklerine olan etkisini inceleyen bir ¢alismay1r Gupta ve Bhattak (1995)
yiiriitmiislerdir. Calisma sonucunda, karigimin taraklamadan 6nce yapilmasimin cerde
yapilmasma gore iplik ozellikleri {izerinde daha iyi sonucglar verdigi goriilmiistiir.
Ayrica, ¢caliymanin sonucunda, taraktan once karisim yapilmast durumunda ikinci bir
cer pasaji islemi gerceklestirilmesinin iplik diizgiinsiizliigli iizerinde onemli bir
etkisinin olmadigina varilmistir.

Omeroglu (1996), yaptigi calismada rotor tipi, agma silindiri ve ¢ikis diizesi
tipt parametrelerini faktor olarak ele alip %100 pamuk ve %65 pamuk /%35
polyester karigimindaki liflerden iplik iiretimi yapmustir. Uretilen ipliklerin
mukavemet, uzama, diizgiinsiizliik, iplik hatalari, ve tiiyliiliikk gibi fiziksel 6zellikleri
Olciilerek faktor parametrelerinin iplik 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir. Caligma
sonucunda elmas kapli rotorlarda boronize kapli rotorlara oranla daha az lif-rotor
sirtlinmesi oldugundan iplik kalitesinin elmas kapli rotorlarda daha iyi oldugu
gorilmiistir. %100 pamuklu ipliklerde biiyiik dis 6n acgili yiiksek yogunluklu
acicilarm, %65 pamuk / %35 polyester karisimli ipliklerin ise nispeten daha kiigiik
dis on acili ve disik Orti yogunluklu acicilarin daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Diize tipi i¢in ise, her iki hammadde i¢cin ¢entik sayisinin artmasiyla
iplik kalitesinin diistiigli goriilmiistiir.

Punj ve digerleri (1997) yaptiklar1 calismada hava jetli iplik egirme
makinasinda (MJS) ilk diisenin basinci, ikinci diisenin basmci ve egirme hizinin
iretilen polyester/viskon karisimli ipliklerin ozelliklerini iplik ylizeyi yapisi
bakimindan incelemislerdir. Calisma sonucunda diizgiinsiizliik ve iplik hatalarinin
diise basinci ve iplik egirme hizi ile diizgiin bir degisim gostermedigi goriilmiistiir.

Zhu ve Ethridge (1997), ring ve rotor ipliklerin tiiyliiliik 6zelliklerinin
tahmin edilebilmesi i¢in geri-yayilimli bir YSA algoritmas: gelistirmislerdir.
Calismada HVI, AFIS ve FMT ad1 verilen {i¢ degisik lif 6zelligi 6lcen sistemlerden

elde edilen degerler modele girdi (input) olarak sunulmustur. Olusturulan ii¢ degisik
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modelden tahminleme sonuclar1 en iyi olan sistemin HVI oldugu belirlenmistir.
Ayrica, iplik tiiyliliigiini etkileyen en Oonemli 6zelligin lif uzunlugu oldugu da
calisma sonucunda belirlenmistir.

Gong ve Chen (1999), kumas ozelliklerini tahmin edilmesinde kullanilan
YSA’nin girdi ve sakli tabaka noronlarinin tahmin etme hassasligina olan etkisini
inceleyerek YSA’nin kumas ozelliklerini tahmin etmede etkili ve gilivenilir bir
yontem oldugu ortaya konulmustur.

Arnkan (1999), Rotor siirtiinme katsayisinin degigsmesiyle iplik 6zelliklerinin
nasil degistigi lizerinde calismistir. Kullanilan rotorlarin i¢ yiizeylerine farkli
ozelliklerde ve cesitli katlarda boyalar elektrostatik olarak kaplanarak yiizeyde
meydana gelen siirtlinme Ozelliklerinin el edilen iplik 6zelliklerinde meydana
getirdigi farkliklar incelenmistir. Calisma sonucunda rotora uygulanan 6zel
boyamalarm iplik 6zelliklerine olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir.

Ertugrul ve Ucar (2000), yaptiklar1 c¢alismada diiz Oriilmiis pamuklu
kumaglarin patlama mukavemetini YSA ve bulamik mantik (Fuzzy Logic)
yontemleriyle iiretim Oncesi tahmin etmeye calismiglardir. Patlama mukavemetini
etkileyen baglica parametrelerden gramaj, iplik kopma mukavemeti ve kopma
uzamasi giris degiskenleri olarak belirlenmistir. Calismada ¢ok katmanli, ileri
beslemeli YSA ve radyal tabanli YSA kullanilarak iyi bir 6grenme gercgeklestirilmis
ve 0rme kumasglarm patlama mukavemeti yukaridaki parametreler goz niine almarak
az bir hata payi ile tahmin edilmistir.

Shiau ve digerleri (2000), geri yayilimli bir YSA kullanarak ve renk isleme
yontemiyle tiilbent {izerinde bulunan neps ve yabancti madde hatalarinin
smiflandirilmasin1  ve belirlenmesini saglayan bir model gelistirmislerdir. Bu
modelde YSA’ya tanitilan yesil, kirmizi ve mavi renkler; normal tiilbent hatasi, neps
ve yabancit madde hatalarma karsi gelecek sekilde egitilmis ve sonug¢ olarak bu
hatalarin miktar1 ve kapladigi alan belirlenmistir. Deneysel sonuglara gére YSA’ nin
hata tahminleme oran1 99.63% olarak belirlenmistir. Ayrica bu model sadece pamuk
ve yapay lifler i¢in kullanabilecek bir model olmayip ¢esitli tiilbent kalinliklarinda da

(maksimum 32.9 g/m’) uygulanabilmektedir.
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Fan ve digerleri (2001), cesitli sekillerde tiretilen kumaslarim dokiimliilitkk
Ozeliklerinin tahmin edilmesi i¢in bir Fuzzy-YSA sistemi gelistirmislerdir. Bu
calismada ¢esitli kumaglardan elde edilecek olan bayan elbiselerinin dokiimliilitk
ozelliklerinin tahmin edilmesinde prototip dokiim tahmin sistemi gelistirilerek
tahmin edilen dokiimliiliik o6zellikleri gercek degerlerle karsilastirilmistir. Bu
calismada her ne kadar tatmin edici sonuglar alinmissa da ve baska kumas cesitleri ve
beden yapilar1 i¢cin modelin gelistirilmesi gerekmektedir.

Huang ve Yu (2001), boyama hatalarinin smiflandirilmasinda
kullanilabilecek olan bir Fuzzy-YSA yapis1 gelistirmislerdir. Bu ¢alismada bant,
boya ve tastyict lekeleri, puslu yer, yag lekesi, iskarta, kanat ve kumas kenarinda
diizglin olmayan boyama hatalar1 goriintii isleme sistemleri ile smiflandirilabilmistir.
Bu calisma sonucunda gelistirilen Fuzzy-YSA’nin bu hatalar1 hassas bir sekilde
tespit ettigi gorilmiistiir.

Allan ve Digerleri (2001), polipropilen lif 6zelliklerini tahmin etmeye
yonelik bir YSA gelistirmislerdir. Bu ¢alisma ile lif 6zelliklerinin {iretim Oncesi
tahmin edilebilme orani (tahmin hassasligl) mukavemet (98.2 %), esneklik (89.4 %),
1s1l gekme (91.9 %), kristalinite (96.9 %) ve molekiiler oryantasyon (98.6 %) olarak
ortaya ¢ikmustir.

Chiu ve digerleri (2001), yalanci biikiim tekstiire bobinlerinin biiyiikliik,
renk kaybi, diizgiinsiizliikk ve serit hatalarmi goriintii isleme YSA ile analiz etmeye
calismistir. Yalanci biikiim tekstiire bobinlerinin kalitesi genelde insan duyular ile
belirlenmektedir. Bu yOntemin subjektif olmasindan dolayr YSA ile kalite
derecelendirmesi yapilmaya calisilmistir. Deneysel verilerden elde edilen sonuglar
%90’lik bir smiflandirma basari orani elde etmistir.

Ucar ve Ertugrul (2002), yuvarlak 6rme makine parametrelerinin pamuklu
diiz kumaslara olan etkisinin tahmin edilebilmesi i¢in kovansiyonel (¢oklu lineer
regresyon) ve YSA-Fuzzy metotlar1 gelistirerek bu metotlar1 karsilastrmiglardir. Bu
calisma ile makina ayarlar1 ve ¢apinin kumasa olan etkisi arastirilmis ve gelistirilen
coklu lineer regresyon ile yiiksek korelasyon katsayisi elde edilmistir. Ayrica YSA-
Fuzzy metodu da kullanilmis ve hassas ve etkin bir tahminleme gerceklestirilmistir.

Bu ¢aligmada iki metodun da etkin sonuclar verdigi goriilmiistiir.
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Tilocca ve digerleri (2002), yaptiklar1 calismada kumaslarda olusan
hatalarin iki ¢esit optik goriintii isleme modeli ile tespit edilmesi i¢in bir YSA modeli
gelistirmislerdir. YSA yapisi ileri beslemeli bir model olup ii¢ ¢esit kumas hatasini
belirleyebilmek icin egitilmistir; bunlar, normal kumas hatalari, ii¢ boyutlu parca
bulunan hatalar ve ii¢ boyutlu parca bulunmayan hatalar olarak belirlenmistir.
Goriintii 1sleme sitemi ile tespit edilen goriintiiler YSA ile degerlendirilerek analiz
edilmistir. Sonug olarak hassas, hizli ve on-line olarak goriintiilenebilecek bir hata
tespit sistemi gelistirilmistir.

Kang ve Kim (2002), islenmemis pamuk icerisindeki yabanci maddeleri ve
pamuk rengini tespit eden bir goriintii isleme sistemi kullanmak suretiyle bu verilere
uygun bir YSA modeli gelistirmiglerdir. Bu model ile ham pamuk igerisindeki
yabanct madde pargaciklarinin c¢esidi, boyutu, boyut dagilimi ve yogunlugu
belirlenebilmektedir.

Cheng ve Lam (2003), splicer (kopan iplikleri birbirine baglayan bir makina)
ile birbirine eklenmis ipliklerin mukavemet, egilme, asinma ve goriiniis 6zelliklerinin
belirlenmesinde kullanilabilecek bir regresyon modeli ve YSA modeli gelistirerek
birbirine baglanmis (spliced) ipliklerin bahsi gegen 6zelliklerinin tahmin edilmesini
saglamiglardir. Gelistirilen iki model karsilastirilmis ve sonug olarak YSA modelinin
daha hassas ve gilivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Duru Baykal (2003), pamuk/polyester karisimli iplik 6zeliklerinin tahmin
edilmesine yonelik regresyon denklemleri ortaya ¢ikarmustir. Calismada, bes farkli
oranda pamuk/polyester karisimli seritler iiretilmistir. Elde edilen seritler ise SDL
Quickspin rotor egirme makinasinda bes farkli numarada ve iki replikasyon
uygulanarak iplik olusturulmustur. Karisimi olusturan lif 6zellikleri faktor olarak ele
alindiginda, olusturulan regresyon denklemleri ile iplik 06zelliklerinin tahmin
edilebildigi goriilmiistiir.

Kuo ve digerleri (2003), beyaz bir kumasin iizerinde olusan hatalari,
kumasin dinamik hareketinde analiz edilebilmesi i¢in bir goriintii isleme sistemi ile
YSA kullanarak hatalarin tespit edilebilmesini saglamislardir. Genelde karsilasilan
hatalar delik, yag kalintisi, atki ve ¢ozgii eksigi olarak tanimlandiginda, yiiksek

cOziinlirliiklii dijital kamera ile gorilintiisii alinan kumasm analizi bilgisayarda
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gerceklestirilmistir. Elde edilen bilgiler YSA’da girig tabakasmi olusturmustur. Bir
sakl1 bir de ¢ikis tabakasi olusturularak ileriye yayilimli YSA ile hatalarin tiirii tespit
edilebilmistir.

Xu ve Tao (2003), calismalarinda rotor iplik¢iliginde iplik olusumu
esnasinda rotor yivi ile biikiim durdurucusu arasindaki dinamik biikiim dagilimi
mekanik olarak ortaya konulmustur. Calismada, cesitli asamalardaki iplik olusum
bolgeleri boyutsuz degiskenlerle ifade edilmistir. Iplik gerilimi ve biikiim dagiliminin
normal egirme kosullarinda niimerik simiilasyonu yapilmastir.

Tyagi ve digerleri (2004), dairesel ve ii¢ loblu kesit sekline sahip polyester
elyaflarindan elde edilen polyester/pamuk ve polyester/viskon karisimlari ile ring ve
open-end rotor iplik egirmislerdir. Calismada, {i¢-loblu polyesterin kullanildigi
polyester/pamuk ve polyester/viskon karigimlarindan iiretilen ring ve open-end
ipliklerinin her ikisininden de daha diisiik mukavemet, yliksek kopma uzamasi,
diisiik kopma isi degerleri elde edilmistir. Buna ilaveten, dairesel kesitli polyester
karisimlarinda daha az metal-iplik stirtiinme degerleri, daha yiiksek boyanabilme
kabiliyeti, ve distk tiiyliiliikk degerleri elde edilmistir. Biikiim katsayis1 ve rotor hizi
ise biitiin iplik 6zelliklerini etkileyen dnemli bir faktor olarak bulunmustur.

Majumdar ve Majumdar 2004 yilindaki g¢alismalarinda pamuklu ring
ipliklerinin kopma uzamasinin tahminlenmesi i¢in ti¢ farkli model kullanmiglar ve bu
modelleri tahminleme giiclerine gore karsilastirmiglardir. S6z konusu modeller
matematiksel, istatistiksel ve yapay sinir ag1 modelleridir. Burada mukavemet,
elastikiyet, tiniformite, UHML (iist yar1 ortalama uzunlugu), mikroner, yansima
faktorii, sarilik derecesi gibi elyaf Ozellikleri ile iplik numarasi degisken olarak
kullanilmstir.

Belirtilen ti¢ farkli yontemle olusturulan denklemlerle tahmin edilen kopma
uzamasi1 degerleri ile deneysel olarak elde edilen gercek degerler korelasyon analizi
ile degerlendirilmistir. Buna gore en yiiksek korelasyon katsayis1 (R=0.938) degeri
yapay sinir ag1 modeli (YSA) ile elde edilmistir. Buna ilaveten ortalama mutlak hata
%5’ten diisiik c¢ikmistir. Bu nedenle YSA modelinin tahmin giiciiniin diger
modellerden daha iyi oldugu sodylenebilmektedir. Matematiksel model en koti

tahmin performansma sahip olmus ve diisiik korelasyon katsayis1 (R=0.731) ile
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yiiksek ortalama mutlak hata (%10.05) degerleri elde edilmistir. Istatistiksel modelin
tahmin giiciiniin ise YSA ve matematiksel modellerin arasinda oldugu belirlenmistir.

Bunlarin yanisira ¢aligma sonucunda pamuklu ring ipliklerin kopma
uzamasini en ¢ok elyaf uzamasinm etkiledigi, elyaf uzunluk tiniformitesi, sarilik ve
iplik numarasinin ise diger baskin parametreler oldugu tespit edilmistir.

Cheng ve Cheng (2004), SDL Quickspin iplik egirme makinasindaki
secilmis proses parametrelerinin elde edilen iplik mukavemetine olan etkilerini
incelemislerdir. Calismada diize tipi, rotor hizi ve serit lineer yogunlugu
degiskenlerinin iplik mukavemetine nasil etki ettigi gosterilmistir. Calisma
sonucunda diize tipinin iplik mukavemetini 6nemli dlciide etkiledigi; diistik rotor
hizlarinda ince ve mukavemetli ipliklerin elde edildigi; serit lineer yogunlugunun
diismesinin iplik mukavemetinin artmasina yardimci oldugu goriilmiistiir. Arastirma
sonucunda bulunan bu degerler ile SDL Quickspin makinasindan elde edilen iplikler
ile konvansiyonel open-end iplik Ozelliklerinin birbirine yakin oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla SDL  Quickspin makinasmin iplik {reticileri i¢in
kullanilabilecek ve referans alinabilecek bir makina oldugu ortaya konmustur.

Beltran ve digerleri (2004), gelistirdikleri bir YSA yapisiyla yiin iplik
egirme performansmi tahmin etmeye c¢alismislardir. Onceden belirlenen iplik
ozelliklerinin elde edilmesinde iplik egirme performansi, bir isletmeden oteki
isletmeye farklilik arz ettiginden bu calismada cesitli isletmelerde olusan, bilinen
biitlin proses degiskenlerini ihtiva eden ampirik bir model olusturulmus ve bu bilgiler
genellestirilerek miinferit bir isletmede iplik kalitesi hassas bir sekilde tahmin
edilmistir. Bu tahminleme i¢in geriye yayilimli bir YSA gelistirilmistir. YSA’nin
uygulanabilirligi Sirolan Yarnspec'™ sirketinde denenmis ve uygun ve hassas
sonuglar elde edilmistir.

Sentetik lif tiretimiyle ilgili bir YSA uygulamasi’n1 Kuo ve digerleri (2004)
polipropilen tiretimi lizerinde gergeklestirmistir. Eriyikten lif ¢ekme sisteminde
ekstriider vida hizi, disli pompa hiz1 ve lif saric1 hiz1 elde edilen lifin mukavemetini
ve iplik numarasini (denier) belirlemesine ragmen simdiye kadar bu sebep-sonug
iligkilerini gosteren bir matematiksel model gelistirilemediginden bu c¢aligmada

eriyikten lif cekimindeki ekstriider vida hizi, disli pompa hiz1 ve lif saric1 hiz1 giris
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(input) degiskenleri olarak belirlenmis ve mukavemet ve iplik numarast ¢ikis
(output) degiskenleri olarak belirlenmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar yapay
sinir agma Ogrenme bilgileri olarak sunulmus ve giivenilir tahminleme ig¢in
gelistirilen model denenmistir. Cizelge 2.1°de ¢alisma sonucunda tahmin edilen iplik
mukavemeti degerlerinin +%2 hata orani ile belirlenebildigi ortaya c¢ikarilmastir.
Benzer sekilde iplik numaras: i¢in yapilan tahminler Cizelge 2.2°de verilmektedir.
Burada da iplik numarasinin +% 1.5 hata pay1 ile tahmin edilebildigi gdsterilmistir.

Cizelge 2.1. Yapay sinir ag1 ile tahmin edilen mukavemet degeri
[Kuo ve digerleri, 2004]

Gercek deger, g/den | Tahmin edilen deger, g/den | Hata orani, %
1.38903 1.37263 1.180644
1.467584 1.45214 1.052308
1.636435 1.64891 -0.76236
1.098014 1.08178 1.478443
1.851203 1.8881 -1.99316
1.907376 1.94309 -1.87242
1.182654 1.20347 -1.76011
1.263654 1.28756 -1.89182
1.553589 1.54268 0.702181
1.619921 1.59292 1.66681

Cizelge 2.2. Yapay sinir ag1 ile tahmin edilen iplik numaras1 degeri
[Kuo ve digerleri, 2004]

Gercek deger, den Tahmin edilen deger, den Hata orani, %
61.51256 60.81063 1.141121
54.22746 53.59288 1.170226
31.17772 30.72869 1.440211
73.83451 74.71971 -1.1989
68.78284 69.46839 -0.99669
62.26094 62.49727 -0.37958
33.04112 32.74427 0.898413
28.62616 28.45392 0.601693
73.54184 74.16263 -0.84413
69.80984 70.21378 -0.57862

Strumillo ve digerleri (2004), keten/pamuk karigimli ipliklerin {iretim
parametrelerinin se¢ilmis Ozelliklerine olan etkisini tahmin etmek ig¢in bir YSA
gelistirmislerdir. S6z konusu karigim ipligin mukavemet, tiiylilik, ve iplik

hatalarinin tahmin edilmesi i¢in gelistirilen YSA, ileri beslemeli bir yapida olup iplik
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iiretimi BD 200S rotor egirme makinasmda ger¢eklesmistir. Uretim i¢in pamuk
(100%) seridi ve 10%, 20%, 30%, 40%, 50 % oraninda keten bulunduran
pamuk/keten karigimh seritler kullanilmistir. Lineer yogunlugu 3 ktex olan seritler
kullanilarak 20, 30, 40, 50 tex iplikler iiretilmis ve s6z konusu makinada iiretilen
ipliklerin bahsedilen 6zellikleri hassas bir sekilde tahmin edilmistir.

Hui ve digerleri (2004), tekstil iirtinlerinin kalitesinin tanimlanmasinda
subjektif bir 6zellik olan “tuse” 6zelligini YSA ile tahmin etmeye caligmislardir.
Kumas 6zellikleri ile tuse arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi i¢cin geri yayiliml
YSA kullanilmistir. Bunun i¢in 40 adet dokunmus kumas lizerinde degerlendirmeler
yapilmis ve 12 adet dnemli kumas 6zelligi giris degiskeni ve 14 adet tuse 6zeligi
cikis degiskeni olarak belirlenmistir. 5 adet degisik Ozellikteki kumas ise teyit
degiskeni olarak belirlenmistir. Calismada kumas Ozellikleri ile tuse Ozelliklerinin
tahmin edilebilecegi ve miisteri isteklerine yoOnelik iiretimin yapilabilecegi
gosterilmistir.

Desai ve digerleri (2004), calismalarinda tekstilde kullanilan istatistiksel
yontemlere ve regresyon analizlerine alternatif olarak YSA’nin kullanilabilecegini
gostermistir. Cesitli istatistiksel yontemlerin uygulandigi iplik 6zelliklerinin tahmin
edilmesinde YSA uygulandiginda daha giivenilir ve uygun sonuclarin elde edildigi
gOriilmiistiir.

Zeng ve digerleri (2004), niimerik simulasyon ve YSA kullanarak hava jetli
iplik egirme makinasinda iiretilen ipliklerin mukavemet 6zelliklerini tahmin etmeye
yonelik bir ¢alisma yapmislardir.

Xu ve Wang (2005) dokuma kumaslarin geg¢irgenliginin tahmin edilmesine
yonelik bir ¢calisma yapmiglardir. Calismada, Hagen-Poiseuille formiilii kullanilarak
iki iplik arasindaki acikligin gecirgenligi ve dokuma kumas yapist arasindaki iligki
ortaya cikarilmaya calisilmistir. Deneysel ¢alisma ile elde edilen sonuglarda iplikler
arasindaki porozitenin (gozeneklik) kumas gecirgenlige cok fazla etki ettigi
goriilmiistiir.

Erbil (2005), yiiksek lisans tezinde pamuk/polyester ve polyester viskon
karisimli seritler kullanarak open-end rotor iplik egirme sisteminde kullanilan

diisenin iplik Ozellikleri {izerindeki etkisini arastirmistir. Calismada dort farkli cer
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seridinden dort farkli navel ile ayn1 numarada iplikler tiretilmis ve elde edilen iplikler
tiiyliiliik, mukavemet, diizgiinsiizliik ve iplik hatalar1 bakimindan test edilmistir. Test
sonuclart 4 farkli karisimdaki hammadde i¢in istatistiksel analiz yontemleriyle
incelenerek farkli tipteki navellerin ayni hammadde ile ayni sartlarda iiretilen
ipliklerin 6zelliklerinde ne gibi degisikliklere neden oldugu arastirilmistir.

Lewandowski ve digerleri (2005a), ADALINE tipi aga benzer bir YSA
gelistirerek pnomatik olarak birlestirilen ipliklerin siniflandirilmast yapilmastir.
Burada goriintii isleme teknikleri ile iplik yiizeyinde olusan hatalar smiflandirilarak
kalite 6zellikleri ortaya konmustur. Lewandowski ve digerleri (2005b), calismanin
ikinci kisminda ise gelistirilen YSA’nin tanima etkinligini ortaya koymuslardir.
Olusturulan YSA’nin diigiimsiiz olarak birlestirilen iplikleri hatasiz olarak tespit
ettigi ve birlestirilen ipliklerin kalitesini hizli ve etkin bir sekilde degerlendirdigi
gorilmiistiir.

Fryczkowski ve digerleri (2005), yaptiklar1 calismada antielektrostatik
polyester liflerini elde etmeye calismislardir. Polianilin  (PANI) ve
dodeksilbenzensiilfonik asit (DBSA) c¢ozeltisi polyester liflerinin iletken olmasini
saglamaktadir. Bu c¢alismada polyester lifler1 bahsi gecen ¢ozelti ile muamele
edilerek test sonuclar1 elde edilmistir. Polyester kullanilan tekstil malzemeleri optik
ve elektron mikroskop kullanilarak elektrik iletkenligi Slgiilmiistiir. Sonug¢ olarak
PANI kullanilan polyester lifleri daha iletken olmaktadir.

Slusarczyk ve digerleri (2005), yaptiklar1 ¢alismada c¢ekim oraninin
polipropilen/ko-polyester ~ karisimli  liflerin ~ kristalinitesine  olan  etkisini
incelemislerdir. Incelenen liflerin kristalinitesi ko-polyester oraninm artmasiyla
azalirken ¢ekim oraninin artmasiyla artmaktadir.

Celik ve digerleri (2005), 6rme kumaslarda olusan spiralligi goriintii analizi
ile tespit etmeye ¢alismislardir. Spiralite 6rme kumaslarda yer alan bir hata olup bu
calismada, spiral agismmi hesabi i¢cin goriintii isleme yontemi kullanilarak bir
algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma ile hassas ve hizli bir sekilde spiral agismin
hesab1 miimkiin olabilmektedir.

Ceven ve Ozdemir, (2005) goriintii analiz yontemleri ve asmma testleri

yardimiyla sonil ipliklerin agmmmasini tahmin etmeye ¢alismiglardir. Sonil iplikler
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asinmaya dayaniksizdirlar. Calismada ¢esitli lif inceliklerinde %100 yiin, %50/50
yiin/polyester karigimli liflerden iiretilmis sirospun ve iki kath ring iplikler
kullanilmistir. Martindale asinma dayanimi test cihazinda bu ipliklerden Oriilmiis
kumaglarin asmma dayanimi Ol¢lilmiistiir; ayrica, ipliklerin asmma dayanimini
Olgmek icin bir asinma test cihazi dizayn edilmistir. Ayrica dizayn edilen test
cthazinda asindirilan iplikler bilgisayarli goriintii analiz yontemleriyle analiz edilerek
ipliklerin aginma davranisi 6lgiilmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel
olarak ele almmis ve ylin karisimlar1 ve sirospun iplik kullanmanm asmma
dayanimina daha dayanikli oldugu goriilmiistiir.

Cyniak ve digerleri (2005), yaptiklar1 calismada polyester liflerinden egrilen
ipliklerin ortam sicaklig1 ve elektriksel 6zelliklerinin kopma mukavemeti ile iligkisini
arastirmislardir. Bu calisma, polyester liflerinin egrilebilme kosullarini belirlemeye
yardimc1 olmaktadir. Bu c¢aligma sonucunda liflerin elektrik resiztansi ve lif
cevresinde olusan elektrik alanm iplik kopuslarimi belirlemede 6nemli parametreler
oldugu; ortam iklim sartlarinin (nem, sicaklik) lif iizerindeki elektriksel 6zellikleri
belirlediginden dolay1 iplik kopuslarinda etkili oldugu bulunmustur. Calisma
sonucunda 23°C sicaklik ve %60 nem oranmin iplik egirme islemleri i¢in optimum
sartlar oldugu bulunmustur.

Ghosh ve digerleri (2005), calismada iplik mukavemetini tahmin eden
modelleri derlemislerdir. iplik mukavemetini tahmin eden modeller: Matematiksel
modeller, regresyon modelleri, deneysel modeller olarak g¢alismada belirtilmistir.
Calismada farkl egirme sitemlerinden elde edilen ipliklerin mukavemetini tahmin
eden modeller kaynak verilerek derlenmistir.

Ko¢, Lawrence ve Iype (2005), yaptiklari calismada rotor ipliklerin
karakteristik Ozelliklerinden olan kemer liflerinin (wrapper fibre) olusum
mekanizmalarini ve bu liflerin open-end rotor ipligi-fiziksel 6zelliklerine olan
etkilerini incelemislerdir. Cesitli ¢alisma parametreleri kullanilarak elde edilmis olan
% 100 polyester ipliklerin yiizeyinde bulunan ‘“kemer” lifleri sayilarak birim
uzunluktaki ortalama sargi lifleri hesaplanmistir. Rotor ¢ap1 ve rotor hizinin kemer
liflerinin olusumuna olan etkileri de sistematik olarak incelenmistir. Calisma

sonucunda, diisiik rotor hizlarinda daha mukavemetli ipliklerin elde edildigi
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gorilmiistiir. Ayrica iplik kalitesinin (iplik hatalar1 ve diizgiinsiizliik degerlerinin)
rotor hiz1 arttik¢a kotiilestigi belirlenmistir. Iplik kalitesinin diismesinin, rotor hizinmn
artmastyla kemer liflerinin daha da fazlalasmasma bagli oldugu bu ¢alismada ortaya
konmustur. Ayrica rotor ¢apinin artmasiyla sargi liflerinin sayisinin azaldigi da
goriilmiistiir. Iplik mukavemetinin ise sargi liflerinin artmasiyla arttigi belirlenmistir.

Duru Baykal ve digerleri (2006), bes farkli polyester/pamuk karigimli
seritleri kullanarak SDL Quickspin tek igli rotor egirme {initesinde Open-end rotor
iplik iiretmislerdir. Calismada simpleks model kullanilarak iki karisim degiskeni ve
bir proses degiskeninin bulundugu karisim*proses capraz modeller olusturulmustur.
Uretilen ipliklerin mukavemet ve kopma uzamasi Ozellikleri ise séz konusu
modellerden elde edilen regresyon denklemleri ile tahmin edilmeye caligilmistir.
Bahsi gegen iplik ozellikleri elde edilen regresyon denklemleri ile giivenilir bir
sekilde tahmin edilebilmektedir.

Beltran ve digerleri (2006), %100 yiinden yapilmis siiprem ve ribana érme
kumaglarin lif, iplik ve kumas oOzelliklerinin pilling 6zelligine olan etksinin
belirlenmesi i¢in bir yapay sinir aglar1 (YSA) modeli kurmuslardwr. Pilling 6l¢timii
icin ICI 6l¢lim cihazi kullanilmistir. Modelin gecerliligi i¢in yapilan denemelerde %
85 gibi bir tahminleme oran1 elde edilmistir. YSA modeli olarak tek katmanli bir
algilayict kullanilmig ve 17 giris néronu (lif, top, iplik ve kumas 6zellikleri), tek sakl
katman ve bir ¢ikis néronu olacak sekilde YSA modeli kurulmustur. Cikis noronunda
ve sakli katmanda sigmoid fonksiyonu kullanilmistir, bdylece kumasin pilling
egilimi tahmin edilmeye ¢aligiimistir.

Cierpucha ve digerleri (2006), calismalarinda yiiksek oranda keten iceren
pamuk-keten karisimli open-end rotor iplik testlerini ve bunlarin 6zelliklerini ortaya
koymuslardir. Ik olarak keten lifleri, daha ince ve kisa olmasi i¢in mekanik islemlere
tabi tutulmus ve pamuk lifleri ile karistirilarak seritler elde edilmistir. %30/70
oranlarinda pamuk/keten lifleri ile 40 tex iplik tretilmistir. Calisma sonucunda,
iiretilen pamuk iplikleri ile pamuk/keten karisimli iplikler karsilastirilmistir. Yiiksek
oranda keten iceren pamuk/keten karigimli ipliklerin dokuma ve 6rme prosesleri i¢in

uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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Kaplan ve Goktepe (2006), atik pamuk lifleri kullanilarak rotor iplik
makinasinda tretilen ipliklerde diize (navel) se¢imi ile ilgili bir ¢alisma yapmuslardir.
Calismada cesitli 6zelliklerdeki farkli diizelerde (sekil, yiv sayisi, diize malzemesi,
seramik parca uzunlugu ve yivi bakimindan) %100 pamuk iplikleri iiretilmistir.
Sonug olarak hammadde karakteristikleri dikkate alindiginda diize 6zellikleri ile elde
edilen iplik 6zellikleri arasinda bir iligski ortaya konmustur. Ayrica ¢alismada uygun
diize se¢imi ile ilgili tavsiyelerde de bulunulmustur. Diiz ¢elik diize (SGF)
kullanimiyla diizgiinsiizliik ve iplik hatalar1 bakimindan en iyi sonuglar elde
edilmistir. Spiral seramik diize (KS) kullanilmasi ile ipligin ugradigir deformasyon
bakimimdan (tiiylillik, mukavemet ve esneklik), SGF’den daha iyi sonuglar elde
edilmistir.

Karabegovic ve Ujevic (2006), Avrupa tekstil endiistrisinin konumu ve
rekabetci yapisinin gelistirilmesi i¢in yapay zeka sistemlerinin uygulanmasini ele
alan bir calisma yapmislardir. Tekstil ve konfeksiyon sektoriiniin Avrupa’da ve
Diinya’da oncii sektorlerden olmasi ve emek yogun bir sektor olmasindan dolay1 son
15 yilda Avrupa’da bulunan fabrikalarin baska yerlere tasmmmasi ile {iretim
kapasitelerinin Avrupa’da azalmasi hazir giyim {iriinlerinin Avrupa’da hemen temin
edilmesinde bir sikint1 olusturmustur. Bu ¢aligmada yazarlar, daha kompleks makina
ve ekipmanlari temin edilmesini veya yaratilmasimni, dikis robotlar1 ve fonksiyonel
initelerin gelismekte olan iilke endiistrilerinde kullanilmasmi oOnermektedirler.
Burada Yapay zeka sistemlerinin Avrupa tekstil endiistrisinde uygulanmasini
gerektigini onermigler ve bununla ilgili Bosna Hersek ve Hirvatistan’da yapilan bir
calismay1 6rnek gostermislerdir.

Shady ve digerleri (2006), 6rme kumaslarda bulunan hatalarin tespit
edilmesi ve smiflandirilmasi i¢in yeni bir YSA modeli kurmuslardir. Alt1 degisik
hata ¢esidi belirlenerek analizde kullanilmustir. Istatistiksel yontemler ve Fourier
transformasyonlar1 kullanilarak iki degisik sekilde o©zellik belirleme yaklagimi
yapilmistir ve YSA kullanilarak hatalarin tespiti ve siniflandirilmast yapilmistir.
YSA algoritmasi olarak LVQ kullanilmistir (Learning Vector Quantitiziaton). Bu

calismada hata ¢esitlerinin smiflandirilmasi bakimindan delik yerlerde %96.6,
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ignenin kirildig1 yerlerde %100, ucuntularda %96.6, may kaymas1 %26.6, kalin yer
%356.6, ince yer %60 oraninda tahmin edilmis ve siiflandirilmastir.

Sarna ve digerleri (2006), pamugun kopma yiizeyinin mikro yapisinin
analiz edilebilmesi i¢in fuzzy set teorisini uygulamislardir. Buradan pamugun 6nemli
ozelliklerinden biri olan olgunluk ile ilgili ¢ikarimlarda bulunulmustur. Calismada
bir elektron mikroskobu kullanilarak pamuk kopma ylizeyleri incelenmis ve elde
edilen goriintiilerin analizi i¢in fuzzy teorisi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar ile
pamuk olgunlugunun tahmin edilebilecegi belirtilmektedir.

Semnani ve digerleri (2006) iplik gorintiisiiniin degerlendirilmesi i¢in
goriintli analizi ve yapay zeka tekniklerini kullanmiglardir. Bu metoda gore ipligin
degerlendirilmesi  bilgisayar  goriintiistine  dayandirilmis  ve  goriintiiler
degerlendirilmistir. Bu metod insanin goziiyle goriisiine ¢ok benzemekte olup
ASTM standartlarmma gore smiflandirilma yapilmisti. Bu metotta  ipligin
degerlendirilmesi iplik yapisina ve hammaddeye bagli olmadigindan bu metod baska
herhangi bir ipligin goriintii 6zelliklerini belirlemeye yaedimc1 olabilmektedir.

Shady ve digerleri (2006), 6rme kumaslarda bulunan hatalarin tespit
edilmesi ve smiflandirilmasi i¢in yeni bir YSA modeli kurmuslardir. Alt1 degisik
hata ¢esidi belirlenerek analizde kullanilmustir. Istatistiksel yontemler ve Fourier
transformasyonlar1 kullanilarak iki degisik sekilde o©zellik belirleme yaklagimi
yapilmistir ve YSA kullanilarak hatalarin tespiti ve siniflandirilmast yapilmistir.
YSA algoritmasi olarak LVQ kullanilmistir (Learning Vector Quantitiziaton). Bu
calismada hata ¢esitlerinin smiflandirilmasi bakimindan delik yerlerde %96.6,
ignenin kirildig1 yerlerde %100, ucuntularda %96.6, may kaymas1 %26.6, kalin yer
%356.6, ince yer %60 oraninda tahmin edilmis ve siiflandirilmastir.

Ogulata ve digerleri (2006), clastan iceren kumaslar icin 6nemli bir kalite
parametresi olan elastikiyet ve kalici uzamay1 YSA ve lineer regresyon modelleri
kullanarak tahmin etmeye calismiglardir. S6z konusu ozelliklerin test sonuglari
secilmis bir numune kumas i¢in girdi olarak kullanilmistir. Sonuclar incelendiginde
her iki modelinde tahmin giiciiniin yliksek oldugu, ancak YSA modelinin daha

basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir
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Ureyen ve Kadoglu (2006), pamuk elyafinin HVI 6zelliklerini kullanarak
ring iplik Ozelliklerinin tahmin edilmesine yOnelik bir regresyon c¢aligmasi
yiritmiislerdir. Calismada, Tirkiye’nin farkli bolgelerinde iiretim yapan farkh
isletmelerden 15 degisik pamuk karigimi secilmistir. Ring iplik makinasinda dort
farkll iplik numarasinda ve dort farkl biikiim katsayisinda egrilen iplik 6zellikleri
bagimsiz degisken, pamugun HVI 6zellikleri ise bagimli degisken olarak ele alinip
lineer regresyon denklemleri olusturulmustur. Calisma sonucunda, iplik numarasi,
biikiim ve fitil karakteristiklerinin iplik 6zellikleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir.

Strumillo ve digerleri (2007), ring, kompakt ve BD 200S&R1 rotor iplik
egirme sistemleriyle 15, 18, 20, 25, 30 ve 40 tex numarada iiretilmis pamuk
ipliklerinin kalite 6zelliklerini analiz eden bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Orta stapel
uzunlugundaki pamuk elyafindan serit elde edilirken bir kismi taraklanmistir bir
kismi1 ise taranmistir. Elde edilen seritlerden egrilen ipligin kalite Ozellikleri;
mukavemet, kopma uzamasi, diizgiinsiizliik, tiiyliiliik, ve iplik hatalar1 (ince-kalin
yer, neps) olarak belirlenmistir. Cesitli yontemler kullanilarak modeller
olusturulmustur. Mukavemet, kopma uzamasi1 ve tiiyliillik i¢in lineer regresyon
kullanilmistir. Regresyon modeli ile iplik numarasmin artmasmin mukavemet kopma
uzamasi ve tiiyliiliigii arttirdig1 goriilmiistiir. Iplik hatalar1 (ince-kalin yer, neps) ve
diizgiinsiizliik i¢in non-lineer regresyon modeli kullanilmistir. Burada ise iplik
numarasinin artmasi ile iplik hatalarinin azaldig1 goriilmiistiir.

Gharehaghaji ve digerleri (2007), coklu lineer regresyon denklemleri ve
YSA modelleri kullanarak naylon 6zli pamuk kaplamali ipliklerin mukavemet
ozelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda YSA’nmn lineer regresyon
modellerine gore daha basarili tahminlemede bulundugu goériilmiistiir.

Zervent 2007, doktora ¢alismasinda istatistiksel analiz yontemleri kullanarak
belirli Ozelliklere sahip havlu kumaslarm birim iiretim maliyetinin ve/veya
performans 6zelliklerinin en iyilenmesinin amaglandigr optimizasyon modellerini
olusturmustur.

Topalbekiroglu ve digerleri (2007), farkli karisimlardaki pamuk/polyester

ve pamuk/akrilik open-end rotor ipliklerinde karisim oraninim iplik kalite 6zellikleri
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iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Her iki karigim i¢in dort farkli harmanda Ne
20/1 iplik iiretilmistir. Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliik ve iplik hatalar1 (ince yer,
kalin yer, neps) dl¢iildiikten sonra tek yonlii varyans analizi uygulanmstir. % 100
polyester ipliklerde s6z konusu Ozellikler en 1yi sonucu verirken pamugun
karisimdaki  oranmin artmasiyla bu Ozelliklerin  kotiilestigi  gOrtilmiistiir.
Pamuk/akrilik karisiminda ise pamugun karisimdaki oraninimn arttirilmasiyla bahsi
gecen iplik Ozellikleri lizerinde olumsuz etkinin oldugu goriilmiistiir. En iy1 iplik
ozelliklerini veren pamuk/akrilik karigimi ise % 60/40 olarak belirlenmistir.

Bilgili (2007), yaptig1 doktora tez ¢alismasinda Tiirkiye’nin giiney ve
glineybat1 bolgesindeki riizgar gilicii potansiyeli, Weibull ve Rayleigholasilik
fonksiyonlar1 ve “Wind Atlas Analysis and Application” programi (WASsP)
kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica, bir hedef istasyonun riizgar hizi, etrafini
cevreleyen referans istasyonlarm riizgar hizlarindan ve diger meteorolojik
parametrelerden faydalanilarak yapay sinir aglari ile tahmin edilmistir. Ayrica YSA,
Tiirkiye’nin herhangi bir yerindeki ortalama sicaklik ve yagmur parametrelerini,
etrafin1 ¢evreleyen referans istasyonlarin degerlerinden faydalanilarak tahmin etmek
icin uygulanmistir. Kurulan modellerde farkli yapay sinir ag1 6grenme algoritmalar1
kullanilarak elde edilen sonuglar ger¢ek degerlerle karsilastirilmistir. Bulunan hata
degerlerinin kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugu goriilmiistiir.

Balca1 (2008), yiiriittiigii doktora calismasinda boyali kumaslarin CIELab
degerlerine, c¢esitli kimyasal apre wuygulamalari ve bunlarin bazi calisma
parametrelerinin etkisi ile olusturduklar1 renk farki degerlerini tespit etmeye ve
daha sonra YSA ve lineer regresyon denklemleri kullanarak tiim bu renk degerlerini
tahmin etmeye c¢alismistir. Calismada apreye bagli renk degisiminin Oniine
gecilebilmesi icin degisimin Onceden bilinmesi amaglanmistir.Calisma sonucunda
Y SA’nin lineer regresyon denklemlerine gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Mwasiagi ve digerleri (2008), farkli YSA algoritmalarmi kullanarak %100
pamuktan egrilmis ring ipliklerin mukavemet ozelliklerinin tahmin edilmesinde
hangi algoritmanin daha basarili oldugunu ortaya koymaya ¢alismislardir. Calismada
purelin transfer fonksiyonu ve Levenberg-Marquardt 6grenme fonksiyonlu en

basarili algoritmalar olarak bulunmustur.
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Ureyen ve Giirkan (2008a), calismalarinmn birinci kisminda pamuk elyafinin
HVI o6zelliklerini kullanarak ring iplik mukavemet 6zelliklerinin tahmin edilmesine
yonelik  kurduklar1 lineer regresyon denklemleri ile YSA  modellerini
karsilastrmislardir. Ureyen ve Giirkan (2008b), calismanin ikinci kisminda ise
tiyliilik ve diizgiinsiizliik 6zellikleri i¢in s6z konusu iki modeli karsilastirmiglardir.
Calismada, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde iiretim yapan farkli isletmelerden 15
degisik pamuk karigiminda 180 bobin iiretilmistir. Ring iplik makinasinda dort farkli
iplik numarasinda ve dort farkl biikiim katsayisinda egrilen iplik 6zellikleri bagimsiz
degisken, pamugun HVI o6zellikleri ise bagimli degisken olarak ele alinip lineer
regresyon denklemleri ve YSA modelleri olusturulmustur. Calismada, YSA’nin
lineer regresyon modellerine gore iplik Ozelliklerini tahmin etmede daha basarili
oldugu sonucuna varilmastir.

Murrels ve digerleri (2009), ring iplik makinasinda %100 pamuktan
egrilmis ipliklerden {iretilen siiprem kumaslarin spiralite derecesinin tahmin
edilebilmesine yonelik bir YSA gelistirmislerdir. Ayrica lineer regresyon modelleri
de olusturularak YSA ile karsilastirilmistir. Calismada YSA’nin lineer regresyon

modellerine gore ¢ok daha iy1 sonuglar verdigi goriilmiistiir.

2.1. Onceki Calismalarin Calismaya Olan Katkis

Calisma kapsaminda yogun literatiir ¢aligmast yapilarak caligmanin
orijinalligi ve bilime olan katkisi irdelenmistir. Iplik¢ilik alanindaki yaymlardan
ozellikle open-end rotor iplikgilik teknolojisi ve karisim teknolojileri incelenerek
calismanm baslatilabilmesi i¢in yeterli alt yap1 olusturulmustur. Incelenen
yayinlarda, karisim iplik¢ilik i¢in, kullanimi ve iiretimi yaygimn oldugundan, polyester
ve pamuk karigimlar1 ile ilgili g¢alismalarmm fazla oldugu goriilmiistiir.
Polyester/viskon ile ilgili ¢caligmalara rastlansa da yeterli bir inceleme yapilmadigi
goriilmiistlir. Ayrica polyester ve viskon karigimlar ile ilgili istatistiksel ve YSA
modellerinin kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanilamadigindan bu alanda bir ¢alisma

yapilmasimin uygun olacagi anlasilmistir.

30



2. ONCEKI CALISMALAR Oguz DEMIRYUREK

Onceki galigmalarda iplik 6zelliklerini tahmin etmede kullanilan metotlar da
ayrica incelenmistir. Cesitli matematiksel, istatistiksel ve YSA modelleri kullanilarak
iplik 6zellikleri iiretim yapmadan 6nce tahmin edilmeye calisilmistir. Sadece YSA
modelleri, sadece istatistiksel modeller veya her ikisinin birden kullanilarak
karsilagtirilmasmin yapildigi yaymlar yukarida verilmistir. YSA ve istatistik
modellerin karsilastirildigi calismalarda genel olarak YSA’nin ¢ok {istiin sonuclar
verdigi, istatistik modellerin ise iplik 6zelliklerini tahmin etmede daha zayif kaldig:
belirtilmektedir.

Onceki ¢alismalarda, YSA ile karsilastirma ¢alismalarinda goriilen bir husus
da genelde istatistik modellerde lineer regresyon denklemlerinin kullanilmasidir.
Lineer regresyon denklemleri, kullanilmasi kolay oldugundan tercih edilmesine
ragmen, her zaman istatistiksel tahminleme i¢in en iyi sonucu verecek olan model
olarak diisiiniilemeyebilir. Ikinci ve iiciincii dereceden (kuadratik ve kiibik)
degiskenlerin de model icerisinde yer almasiyla istatistiksel modelin tahmin etme
kabiliyeti arttirilabilir. Bu sayede istatistiksel modeller ile YSA arasinda daha saglikli
bir karsilastirma yapilabileceginden calismanin istatistiksel kisminda bu husus
dikkate alinmustir.

Incelenen calismalarda kullanilan YSA modelleri ise genelde ileriye
beslemeli, geriye yayillmali, momentum Ogrenme algoritmasinin kullanildig:
modellerdir. Bu modellerde kullanilan momentum ve 6grenme oranlar1 belirlenerek
calismada kurulacak olan YSA modelleri i¢in bir taban olusturulmustur. YSA
modellerinde kullanilan momentum ve 6grenme orami bu ¢alismalarda ¢okca

kullanilan degerler esas alinarak belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

(Calismada materyal olarak polyester ve viskon lifleri kullanilmistir. Her iki 1if
cesidi de yapay olarak iiretilmektedir. Ancak, polyester petrol kdkenli sentetik bir lif
iken viskon seliiloz esash rejenere bir liftir. Her iki lifin iiretim asamalar1 ve

ozellikleri asagida verilmektedir.

3.1.1. Polyester Lifi

Sentetik bir 1if olan polyester, tereftalik asit ve etilen glikol’iin
polimerizasyonu ile olusan polietilentereftalat (PET) polimerinin eriyikten ¢ekilmesi
ile elde edilir. Sekil 3.1°de polyester eryiginin elde edilmesi sematik olarak
gosterilmektedir. Polyester polimerin olusturulmasindan hemen sonra veya polimerin
katillastirilmasindan  elde  edilen cipslerin  ekstriiderde  eritilmesiyle de
iretilebilmektedir. Polimer iliretiminden hemen sonra filament {iretimine gegilen
kesiksiz entegre iiretimde polimer direkt olarak eriyikten ¢ekme linitesine gelir.
Kesikli iiretimde ise polimer elde edildikten sonra cips denilen kiigiik kat1 parcaciklar
haline getirilir ve tretilecek yere sevk edilir. Polimer graniilleri veya cipsleri
eriyikten lif ¢ekimi i¢in baslangi¢c maddesini olusturdugunda ilk olarak kurutulur ve
ekstriiderde eritilir. Kontinii (slirekli) lif ¢cekiminde polimerizasyon ile iiretilen
homojen ve c¢ekilebilir eriyik direkt olarak disli pompa asamasinda Ilif ¢ekim

makinasma yollanir.
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Tereftalik asit Etilen Glikol

A 4
Polimer
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iiretim v iiretim
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\ 4
Eritme
y y
Ekstriizyvon

Sekil 3.1. Polyester eriyiginin elde edilmesi (Demiryiirek, 2004)

Stirekli iiretim ve ekstriiderle yapilan kesikli tiretim ise Sekil 3.2’de bir arada
gosterilmektedir. Kesikli ve siirekli tiretim hattindan belli bir sicaklik, basing, debi,
viskozite degerindeki polimer 2...8 lif ¢cekme {initesine beslenir. Her bir lif ¢ekme
iinitesinde, diise ve filtreden Once, bir planet disli pompa bulunmaktadir. Bu pompa
her {iretim sisteminde kullanilmasa da, hassas basin¢g ve sicaklik degerlerini
yakalamak i¢in avantajlidir. Her bir planet disli pompa 1...6 diiseyi besler. Burada
planet (uydu) disli sayis1 beslenecek diise sayisini belirlemektedir. Filtreden gegerek
diiseye iletilen polimer, buradan nihai basingta gecer ve sogutma bdliimiinde filament
halini alir. Daha sonra bitim islemleri yapilir. Bitim islemlerinden sonra istege bagh
olarak stapel lif iiretilir veya filament halinde sarilarak iplik {liretimi yapilabilir.
Sekil 3.3’de ekstriiderin  kullanildig1 eriyik c¢ekme {initesi sematik olarak
gosterilmektedir. Eritme 1zgaralarmin kullanildigr sistemden farkli olarak eritme
islemi burada ekstriider ile gerceklestirilir. Ekstriiderden dozaj pompasina iletilen
polimer basing kazanarak lif ¢gekme {initesine ulasir ve ¢ikista hava ile sogutularak

filament elde edilir.
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Sekil 3.2. Siirekli ve kesikli (ekstriider ile) filament tiretimi (Zenith Pumps)
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Sekil 3.3. Ekstriider ile eriyikten lif ¢ekimi (Demiryiirek, 2004)
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Polyesterin kullanim alanlar1 ¢ok c¢esitlilik arz etmektedir. Giysilerde, ev
tekstili, perdelik, dosemelik kumaslarda ve endiistriyel-teknik tekstillerde kullanimi
en fazla olan elyaf olarak bilinmektedir. Yiiksek mukavemete sahip olan polyester
elyafi, biikiilme ve kivrilmaya karsi direncli oldugundan burugsmama ozelligi de
gosterir, ancak nem alma yiizdesi diisiiktlir (0.4%). Polyester lifi enine kesiti
genellikle dairesel olmakla birlikte istenildigi taktirde farkli ketsilerde de iiretilebilir.

Calismada kullanilan polyester lifleri ADVANSA-SASA isletmelerinde
iiretilmis olup Kivang Tekstil A.$’den temin edilmistir. Beyaz renkli olan s6z konusu
polyester liflerinin incelik, mukavemet ve kopma uzamasi testleri de SASA
laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir. 1.6 dtex ve 38 mm olarak {iretilen polyester lifinin
incelik ve uzunluk testi i¢gin Vibromat ME cihaz1 kullanilmig olup, 15 6lgiim
yapilmistir. Mukavemet ve kopma uzamasi i¢in ise Instron 4301 cihazi kullanilmig
olup yine 15 o6l¢iim yapilmistir. Calismada kullanilan polyester lifinin incelik,
uzunluk, mukavemet ve kopma uzamas1 6zellikleri, s6z konusu 6l¢iim sonuglarinin
ortalamalar1 alinarak Cizelge 3.1°de verilmektedir. Test cihazindan incelik i¢in denye
ve mukavemet i¢in gr/denye olarak elde edilen sonuglar ¢izelgede sirasiyla, dtex ve
cN/tex olarak hesaplanarak verilmistir. Calismada kullanilan polyesterin enine kesit

sekli dairesel olup Sekil 3.4’te s6z konusu lifin enine kesit sekli goriilebilmektedir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan polyester lifinin test sonuglar1

incelik Uzunluk Mukavemet Kopma Uzamasi
denye | dtex (mm) gr/denye | cN/tex (%)
1.38 1,53 39 6.28 55.42 22.21

Sekil 3.4. Caligmada kullanilan polyester lifinin enine ve boyuna kesit sekli
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3.1.2. Viskon Lifi

Viskonun hammaddesi, ¢am agaci, ladin agaci1 ve okaliptiis adi1 verilen
agaclarm kabuk kisimlarmin ¢ikarilmasindan sonra elde edilen kerestelerin yapraklar
seklinde kiiclik boyutlarda dilinmesi ile elde edilir. Elde edilen seliiloz pargaciklari
preslenerek kat1 yapraklar haline getirilir. Lif iiretimi i¢in seliilozun bir ¢ozelti
icerisinde c¢oziindiiriilmesi gerekmektedir. Bu amagla, seliilloz yapraklar1t sodyum
cozeltisinde 1sitilarak c¢ozelti icerisinde seliilloz yapismnin gevsemesi saglanir.
Karbondisiilfid ilave dildikten sonra seliiloz, sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinde
cOziindiiriiliir. Boylece viskoz ad1 verilen ve koyu kivamda bir ¢6zelti elde edilir. Bu
cozelti, filtreleme ve temizleme islemlerinden sonra yas ¢ekim adi verilen ¢ekim
iinitesine sevk edilir. Sekil 3.5’te gosterilen yas ¢ekim iinitesinde viskoz ¢6zeltisi bir
pompa vasitastyla filtre ve diise elemanlaria basingla sevk edilir. Buradan igerisinde
birden ¢ok kiiciik delik bulunan spineret (diise) ad1 verilen iiretim kafasma basingla
basilan ¢6zelti, koagiilasyon banyosu adi1 verilen sivi1 igerisinden gegereken katilagir
ve germe-cekme iglemlerinden sonra filament iiretimi i¢in bobine sarilir. Ancak
kesikli filament iiretimi s6z konusu ise iiretilen lif istenilen boyda kesilerek bu islem

gerceklestirilebilmektedir.

Viskoz

seltisi Filtre Yikama ve kimyasal
/ Cozeltisi Katilasan muameleler Kurutma odasi
Filamentler |
Germe : |
Pompa
\ Germe, ¢ekme silindirleri
Spineret Koagiilasyon Sarma
banyosu

Sekil 3.5. Viskon tiretimi i¢in yas ¢ekim iinitesi (Demirytirek, 2004)
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Viskon’un nem alma yiizdesi yliksektir. Normal kosullarda % 11-16 arasi
nem icerebilmektedir. Pamugun ticari nem yiizdesi % 8.5 oldugundan pamuga oranla
daha fazla nem alma yiizdesine sahiptir. Mukavemeti ise pamuga gore daha diisiik
seviyededir. Viskonun kuru mukavemeti ise kesikli lif icin 2.4-3.0 g/denier yas
mukavemeti ise 1.1-1.5 gr/denier arasinda de§ismektedir. Kopma uzamasi ise kuru
halde 19-24%, yas halde 21-28% arasindadir.

Viskon ¢ogunlukla parlak kumasg iiretiminde kullanilir. Astarlik kumaslarda
genelde viskon kullanilmaktadir. Bluzluk, gomleklik kumaslar 6zellikle bayan
giysileri, biikkiimlii perdelik ya da dosemelik kumaslar, i¢ ¢amasir1 ve gecelik
yapiminda, kurdela veya seritlerin yapiminda ve silisleme amaciyla yapilan birtakim
dar kumaslarin yapiminda viskon kullanilmaktadir.

Calismada kullanilan viskon lifleri LENZING (Avusturya) isletmelerinde
iretilmis olup Kivang Tekstil A.S’den temin edilmistir. Siyah renkli olan viskon
liflerinin incelik, mukavemet ve kopma uzamas: testleri ise ADVANSA-SASA
laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir. 1.7 dtex ve 40 mm olarak {iiretilen viskon lifinin
incelik ve uzunluk testi i¢gin Vibromat ME cihaz1 kullanilmig olup, 15 6lgiim
yapilmistir. Mukavemet ve kopma uzamasi i¢in ise Instron 4301 cihazi kullanilmig
olup yine 15 6l¢tim yapilmistir. Calismada kullanilan viskon lifinin incelik, uzunluk,
mukavemet ve kopma wuzamasi Ozellikleri, so6z konusu Ol¢iim sonuglarmin
ortalamalar1 alinarak Cizelge 3.2°de verilmektedir. Test cihazindan incelik i¢in denye
ve mukavemet i¢in gr/denye olarak elde edilen sonuglar ¢izelgede sirasiyla, dtex ve
cN/tex olarak hesaplanarak verilmistir. Calismada kullanilan viskonun enine kesit

sekli pamuk lifine benzer olup Sekil 3.6’da s6z konusu lifin enine ve boyuna kesit

sekli goriilebilmektedir.
Cizelge 3.2. Calismada kullanilan viskon lifinin test sonuglari
Incelik Uzunluk Mukavemet Kopma Uzamasi
denye dtex mm gr/denye cN/tex %
1.53 1.7 41.8 3.42 30.18 26.49
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Sekil 3.6. Caligmada kullanilan viskon lifinin enine ve boyuna kesit sekli

3.2. Metod

3.2.1. Serit Uretimi

Calismada polyester/viskon karisimli seritler tiretilerek bu seritlerden open-
end rotor iplik elde edilmistir. Seritler, Adana ilinde bulunan Kivang Tekstil A.S.’de
yedi degisik karisim oraninda tretilmistir. Rotor iplik¢iliginde kullanilan elyaflarin
ozellikleri dikkate alinarak belirlenen ve calismada kullanilan polyester ve viskon
liflerin ozellikleri Cizelge 3.1. ve 3.2°de gosterilmektedir. S6z konusu elyaflar,
Kivang Tekstil A.S.’de bulunan numune serit iiretim makinalarinda balya agic1 ile
acilip harmanlanmasi i¢in karistiriciya sevkedilmistir. Karistiricida karigimi yapilan
elyaflar tarak makinasinda taraklanip elde edilen seritlere 2 pasaj c¢ekim
uygulanmistir. Calismada, yedi degisik oranda serit kullanildigindan, her serit tipi
icin iiretim tekrarlanmistir. Serit iiretimi iglem akig1 Sekil 3.7°de sematik olarak
gosterilmektedir. Cizelge 3.3’de ise caligmada iiretilen seritler ve bu seritlerin
ozellikleri verilmektedir. Seritler numara bakimindan Ne 0.150 (indirekt sistem)
olarak iiretilmistir. Cizelgede ayrica, iiretilen seritlerin bu numaraya karsilik gelen

direkt sistem numarasi da (tex) verilmektedir.
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Balya Agici
B34 Rieter

y

Karistirici
Unimix ERM
(1 pasai)

v

Tarak
C4

v

1.Cer
(Regiilesiz)
SB30

v

2.Cer
(Regiileli)
RSB30

A
Serit
Ne 0.150
(3933.3 tex)

Sekil 3.7. Serit iiretimi islem akis1 semasi

Cizelge 3.3. Calismada iiretilen seritler ve dzellikleri

Karisim Oram (%) Serit Numarasi
Serit Sira No
Polyester Viskon Ne Tex
1 0 100 0.150 3933.3
2 20 80 0.150 3933.3
3 35 65 0.150 3933.3
4 50 50 0.150 3933.3
5 65 35 0.150 3933.3
6 80 20 0.150 3933.3
7 100 0 0.150 3933.3
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3.2.2 iplik Uretimi

Elde edilen seritler Matesa Tekstil A.S.’de open-end rotor iplik haline
getirilmistir. Calismanin iplik tiretimi asamasida 1993 model, 216 iglik Schlafhorst
Autocoro rotor iplik makinast kullanilmistir. Yedi farkli serit, makinaya ayni anda
beslenerek dort farkli rotor hizinda ve dort farkli numarada iiretim
gergeklestirilmistir. Sekil 3.8’de makinanin genel durumu ve iplik tiretimi goriliirken

Sekil 3.9°da makinanin kisimlar1 gésterilmektedir.

a) Genel goriiniis b) Iplik iiretimi

Sekil 3.8. Schlafhorst Autocoro rotor iplik makinasi genel goriiniisii ve iplik iiretimi

1 T L {
S o __..._fﬂ e
=5 "‘=_-;’---"i —_——— F
- __?.. —__II

F“' T L

y .t =TT mnmf
B 1_]?}1?1153? [ﬁlm%ﬁ“ 3

Sekil 3.9. Schlafhorst Autocoro rotor iplik makinasi ve kisimlar1
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Sekil 3.9°da verilen iplik makinasina ait numaralandirilmis kisimlar ise

asagidaki gibi siralanmaktadir.

1. Tahrik kism
Pnématik ve emis kismi
Uretim pozisyonu
Egirme kutusu
Diigiimleyici robot
Bobin degistirici

Yikleme arabasi

® N kWD

Baslangi¢ sarimi1 hazirlama

Open-End rotor ipligin olusumu ise Sekil 3.10°da ayrmtili bir sekilde
goriilebilmektedir. Makinaya serit halinde beslenen lifler acici silindir vasitasiyla
acilarak tek tek ayrilacak sekilde bireysel liflere ayrilmaktadir. Burada elyaf
icerisinde bulunabilecek ¢op, dokiintii gibi yabancit maddeler de dokiintii ¢ikisindan
disartya sevk edilmektedir. Ac¢ma silindirinde agilan lifler elyaf besleme kanali ile
yiiksek hizda donen (40000-150000 d/dk) rotorun cidarina iletilir. Rotorun doniisiiyle
olusan merkezka¢ kuvvetinin de etkisiyle rotor cidarindan rotor yivine kaymaya
zorlanan lifler burada bilezik halinde toplanarak ipligin ana seklini olusturmaya
baslarlar. Rotor iplik egirme {initesine disaridan bir iplik verilerek iplik olusumu
baslatilir. Iplik ¢ikis tiipiine girdiginde rotor ile i¢indeki hava dondiigiinden iplik ucu
da donmeye baslar. Rotor ile igerisindeki hava da dondiigiinden rotor igerisinde
bilezik halinde toplanan liflerden ayrilan lifler biikiim alma bolgesine (BA) ulagarak
disaridan gelen iplik ucuna tutunmaktadir. Rotordaki merkezkag kuvveti ¢ikis tiipiine
giren elyafi ¢cekmeye calisarak iplik ucuna elyaflarin siirekli olarak eklenmesini
saglar. Iplik kolunun her déniisii iplige cikis tiipiinde bir biikiim verir. Iplige verilen
bu biikiim geriye akarak rotor ylizeyine kadar gider ve burada bulunan elyaflarla
kenetleserek onlar1 iplige katar. Rotorun kenarindan disar1 ¢ikan elyaf daha evvel
olusturulmus olan ipligin a¢ik ucuna ilave oldugundan bu egirme sistemine open-end

egirme denmektedir.
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Dakanta cikisi

elyaf
besleme
kanall

Rotor mili

Sekil 3.10. Rotor iplik egirme prensibi [Lawrence, 2003]

Rotor hizi ve numara degiskenlerinin iplik 6zellikleri lizerinde 6nemli etkileri
oldugu bilindiginden bu parametreler farkli seviyelerde belirlenerek {iretim
gerceklestirilmistir. Cizelge 3.4.’te rotor iplik iiretim plan1 verilmektedir. Rotor iplik
dretimi iplik numaras1 bakimindan indirekt numara sistemi (Ne) esas almarak
yiriitiilmistiir. Ancak ¢izelgede, tretilen ipliklerin indirekt sisteme karsilik gelen
direkt numaralar1 da (tex) verilmektedir.

Cizelge 3.4. Rotor iplik iiretim plani

Numara Rotor hi1z1
Replikasyon
Ne Tex d/dk
16 37 50.000 2
20 30 60.000 2
24 25 70.000 2
28 21 80.000 2
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7 farkli serit kullanilarak dort farkli numara, dort farkli rotor hizi ve 2
replikasyon uygulanarak iiretilen toplam bobin miktart:

Tx4x4x2=224

olarak gerceklesmistir.

Calismada, rotor hizi ve iplik numaras1 degisken olarak ele alinirken agici
hizi, bikiim katsayisi, rotor c¢api ve diise Ozellikleri sabitlenmistir. Asagida,

calismada sabit tutulan parametrelerin 6zellikleri gosterilmektedir.

Agici hizi : 8000 d/dk
Agict tipi : 0S21
Biikiim katsayis1 (o) :3.8

Rotor cap1 : 33 mm
Rotor tipi : T133
Diise : KN4

Sekil 3.11°de c¢alismada kullanilan rotor, Sekil-3.12°de ise diise

v

gosterilmektedir.

Sekil 3.11. Calismada kullanilan rotor

Sekil 3.12. Calismada kullanilan diise
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Calismada kurulacak olan tahminleme modellerinin farkli  iretim
parametrelerinde, farkli bir isletmede tretilen iplik 6zelliklerini tahmin etme basarist
da ayrica Ol¢iilmek istenmistir. Bu amagla, Matesa Tekstil A.S.’de iiretilen ipliklere
ek olarak, calismada yiiriitillen iiretim parametrelerinden bagimsiz ve rastlantisal
olacak sekilde, Kivang Tekstil A.S.’de bulunan ve ¢alismada kullanilan ayni marka
open-end iplik egirme makinasindan ge¢mis tarihlerde iiretilen secilmis iplik
Ozelliklerinin kayitlar1 almarak, olusturulan tahminleme modelleri ayrica test
edilmistir. S6z konusu ipliklerin iiretim sartlar1 ve iplik testi sonuglar1 Bulgular

boliimiinde ayrica verilmektedir.

3.2.3. iplik Testleri

3.2.3.1. Iplik Numaras: Testi

Uretilen ipliklerin mukavemet testinden 6nce gercek (reel) numaralarmnim
belirlenmesi gerekmektedir. Open-end rotor iplik makinasinda istenilen 6zelliklerde
iiretilen bobinlerin iplik numarasi Olgimii Zweigle 1232 numara ¢ikriginda
Olgtilmiistiir. Bu test metoduna gore 120 yd.lik ¢ileler halinde bobinlerden sagilan
ipliklerin agirliklar1 bulunarak iplik numarasi “Ne” olarak hesaplanmistir. Ayni islem
10 kez tekrarlanarak numaralarin ortaklamasi alinmustir. Sekil 3.13.°de iplik

numarasi testinde kullanilan Zweigle L 232 numara ¢ikrigi gosterilmektedir.

Sekil 3.13. Zweigle L232 numara ¢ikrigi
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3.2.3.2. Kopma Kuvveti-Uzama-Mukavemet -Kopma Isi Testleri

Bobinlerin kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet, ve kopma isi testleri
Uster Tensorapid-3 Laboratuvar cihazinda ol¢iilmiistiir (Sekil 3.14.). Her bir bobin
icin 10 adet Ol¢iim yapildigindan 2 adet replikasyon goz Oniine alindiginda ayni
ozelliklerdeki iki bobinden toplam 20 adet Slgiim yapilmistir. Uster Tensorapid-3
her bir bobinden toplam 10 adet ipligi sagarak koparir ve bu kopma sonucunda
olusan kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet, ve kopma isi degerleri bilgisayarda

kaydedilir.

Sekil 3.14. Uster Tensorapid 3

Mukavemet testlerinde kuvvet-uzama egrilerinden faydalanilmaktadir. Sekil
3.15°de gosterilen bu egri, malzemenin yapisi hakkinda bilgi vermektedir. Kuvvet-
uzama egrisinin ilk bdliimiinde (elastik bolge) kuvvetle uzama arasinda dogrusal bir
iligki oldugundan, malzemenin davranisi Hook Kanunu'na uymaktadir. Bu bolgede
kuvvet ortadan kaldirildiginda, malzeme orijinal uzunluguna veya en yakin degere
geri doner. Bu bolgede kuvvetin uzamaya oranina Elastikiyet Modiilii ad1 verilir.
Modiiliin yiiksek olmasi, uzama kabiliyetinin azhigini, diisiik olmasi ise yiiksek

uzama kabiliyetini gosterir. Baska bir ifadeyle, modiiliin yiiksek olmasiyla malzeme

45



3. MATERYAL VE METOD Oguz DEMIRYUREK

rijitlik ve kirilganlik, diisiik olmasiyla ise elastiklik kazanir. Malzeme dayanabildigi
maksimum kuvvet degerinden sonra elastik bolgeden c¢ikar ve malzeme elastik
davranisini kaybeder. Kuvvette yapilan kiiciik artiglarla uzamada biiyiik artislar elde
edilebilir ve uzama miktarinin biiyiik kismi kalicidir. Kuvvetin daha da artmasiyla
malzeme kopar. Malzemenin koptugu andaki kuvvete kopma kuvveti, ve bu andaki
uzamaya kopma uzamasi adi verilir.

Sekil 3.15’de gosterilen egrinin altinda kalan alan ise ipligi koparmak i¢in
harcanan enerjiyi vermektedir. Bu enerjiye kopma isi de denilmekte olup ipligin

saglamlig1 hakkinda fikir vermektedir.

Fa

Max.Kuvvet

Kopma g
Kuvveti

Max.kuvvetteki Kopma Uzama E (%)
uzama Uzamasi

Sekil 3.15. Kuvvet-Uzama (F-E: Force-Elongation) Egrisi (Lawrence, 2003)

Iplik mukavemet testinde kalin bir ipligi koparmak igin gereken kuvvetin
ince bir ipligi koparmak i¢in gereken kuvvetten daha fazla olacagi bilinmektedir. Bu
nedenle numaralar1  bilinmeyen ipliklerin kopma kuvveti degerlerinin
karsilastirilmas: bir anlam ifade etmemektedir. Iplik mukavemetinin sadece ipligin
kopmadan dayandig1 maksimum kuvvet olarak tanimlanmasi1 dogru olmayacaktir. Bu
nedenle iplik mukavemeti, Olciilen kopma kuvvetinin iplik numarasma (lineer
yogunluguna) orani olarak ifade edilir ve 6l¢ctim birimlerine gore Rkm (kgf*Nm),
g/tex veya cN/tex seklinde gosterilir.

Iplik mukavemeti degeri i¢in “Rkm” ifadesi yaygin olarak kullanilmakta

olup, bu deger ipligin, diisey olarak asildiginda kendi agirlig1 ile koptugu uzunlugun
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km olarak ifadesidir. Yapilan testlerde sonuglar Rkm cinsinden elde edilmistir.

Ancak literatiirde mukavemet icin cN/tex kullanildigindan ipliklerin mukavemet

sonuclar1 cN/tex cinsinden verilmistir. Rkm (kgf*Nm) ile cN/tex arasindaki iligki
cN/tex=0.9806 Rkm 3.1

olarak bulunmaktadir.

3.2.3.3. iplikte Diizgiinsiizliik, iplik Hatalar ve Tiiyliiliik Testleri

Kesikli (stapel) liflerden iplik iiretimi, birgok bireysel lifin ¢esitli prosesler
yardimiyla egrilerek iplik elde edilmesine dayanir. Proseslerin yapisindan
kaynaklanan nedenlerden dolayr elde edilen ipliklerin lineer agirligt homojen
olmayabilmektedir. Baska bir ifadeyle ipligin birim uzunlugundaki kiitlesi
degisebilmektedir. Iplik igerisinde bulunan liflerin degisimine bagli olarak ipligin
birim kiitlesinde olusan varyasyona diizgiinsiizliik (irregularity) denilmektedir.
Pratikte U,% (ortalama sapma ylizdesi) veya CV,,% (degisim katsayis1) olarak
gosterilmektedir (Premier, Uster, 2002).

Iplik hatalar1 ise ince yer, kalm yer ve neps olarak siralanmaktadir.
Uygulanan testlerde ince yerler -40% ve -50% olarak gosterilmistir. Bu ifadeler
Ipligin ortalama kesitinden daha ince olan yerlerin km’de kag¢ adet yer aldigini
gostermektedir. Baska bir ifadeyle ortalama iplik kesitinin % 60°ma kadar olan iplik
kesitlerinin km’deki adedi -40 % olarak gosterilirken ortalama iplik kesitinin
%350’sine kadar olan iplik kesitlerinin km’deki adedi -50% olarak gosterilmigir. Kalin
yerler ise +35% ve +50% olarak belirlenmistir. Ortalama iplik kesitinin %135’ine
kadar olan iplik kesitlerinin km’deki adedi +35% olarak gosterilirken iplik kesitinin
%150 oldugu kalin yerler +50% olarak gosterilmektedir. Neps +200% ve +280%
olarak ifade edilmektedir. Burada da yine ayni sekilde ortalama iplik kesitinin
%3001 biiyiikliigiindeki yerler +200% olarak gosterilirken ortalama iplik kesitinin
%380’1 +280% olarak belirlenmistir.

Iplik yiizeyinden disar1 ¢ikan lifler iplikte tiiyliiliigii olusturmaktadir. Uster

Tester-4 ile yapilan tiiyliiliik testinde iplik yiizeyinde olusan toplam tiiy uzunlugunun
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iplik uzunluguna orani tiiyliiliikk indeksi olarak tanimlanmaktadir ve “H” olarak ifade
edilmektedir (Uster, 2002).

Farkli karigim oranlarmmda ve degisik proses sartlarinda iiretilen
polyester/viskon rotor ipliklerinin diizgiinsiizliik, iplik hatalar1 ve tiiyliilik testleri
BOSSA-4 T.A.S. isletmesinde bulunan Uster Tester-4 cihazi ile standart atmosfer
sartlarinda (20£2 °C sicaklik ve %6542 bagil nem) yiiriitilmiistiir. Sekil 3.16’da

calismada kullanilan cihaz goriilmektedir.

Sekil 3.16. Uster Tester-4 (Uster, 2004)

Uster Tester-4, kapasitif Olgme sensorii  kullanarak —diizgilinsiizIiigi
Olemektedir.  Sistemin c¢alisma prensibi  Sekil 3.17°de  sematik olarak
gosterilmektedir. Kapasitor levhalar1 arasinda olusturulan yiiksek-frekansh elektrik
alan, burada bulunan sensOr vasitasiyla algilanarak elektrik sinyali haline

dontstiiriilmektedir. Kapasitor levhalar1 arasindaki kiitlenin degismesi ile elektrik
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sinyali de degisir. Sonugta levhalar arasindan gecen ipligin kiitle degisimi, elektriksel
sinyal olarak elde edilir. Analog olarak elde edilen bu sinyaller Uster Tester 4
islemcisi ile sayisal hale doniistiiriiliir. Kapasitif 6lgme sistemi oldukga giivenilirdir
ve serit, fitil ve ipligin diizgiinsiizliigiinl test etmede yaygin olarak kullanilmaktadir

(Uster, 2002).

4]

Seramik
levhalar

T~

e

Tz

S

R

Kapasitor

/ elektrodlari

=

.
i

o
i

R

Elektrik sinyali ¢iktisi

T

e

e

i

iplik —|

X

Elektronik devre

Sekil 3.17. Uster Tester-4 ¢alisma prensibi (Uster, 2002)

3.2.4. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu
ile yeni bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi
yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile
gelistirilen  bilgisayar sistemleridir. Bu yetenekleri geleneksel programlama
yontemleri ile gerceklestirmek oldukca zordur ve bazen miimkiin degildir. O
nedenle, yapay sinir aglarmin programlanmasi ¢ok zor veya miimkiin olmayan
olaylar i¢cin gelistirilmis adaptif bilgi isleme ile ilgilenen bir bilgisayar bilim dali
oldugu soylenebilir (Oztemel, 2003).
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Yapay sinir aglari, insanlar tarafindan gergeklestirilmis O6rnekleri (gergek
beyin fonksiyonlarmin iiriinii olan Ornekleri) kullanarak olaylar1 6grenebilen,
cevreden gelen olaylara karsi nasil tepkiler iiretilecegini belirleyebilen bilgisayar
sistemleridir. Insan beyninin fonksiyonel &zelliklerine benzer sekilde, 6grenme
iligkilendirme, smiflandirma, genelleme, Ozellik belirleme ve optimizasyon gibi
konularda basarili bir sekilde uygulanmaktadirlar. Orneklerden elde ettikleri bilgiler
ile kendi deneyimlerini olusturur ve daha sonra benzer konularda benzer kararlari
verirler.

Yapay sinir aglar1 birbirine hiyerarsik olarak bagli ve paralel olarak ca-
lisabilen yapay hiicrelerden olusmaktadir. Proses elemanlar1 da denilen bu hiicrelerin
birbirlerine baglandiklar1 ve her baglantinin bir degerinin oldugu kabul edilmektedir..
Proses elemanlarinin birbirleri ile baglanmalar1 sonucu olusan aga yapay sinir agi
denmektedir. Bu agin olusturulmasi biyolojik sinir sistemi hakkindaki bulgulara

dayanmaktadir (Oztemel, 2003).

3.2.4.1. Biyolojik Sinir Sistemi

Biyolojik sinir sistemi, merkezinde siirekli olarak bilgiyi alan, yorumlayan ve
uygun bir karar iireten beynin (merkezi sinir ag1) bulundugu 3 katmanl bir sistem
olarak agiklanir. Alic1 sinirler (receptor) organizma icerisinden ya da dig ortamlardan
algiladiklar1 uyarilari, beyine bilgi ileten elektriksel sinyallere doniistiiriir. Tepki
sinirleri (effector) ise, beyinin iirettigi elektriksel darbeleri organizma ¢iktis1 olarak

uygun tepkilere doniistiiriir. Sekil 3.18’de bir sinir sisteminin blok gosterimi

verilmistir.
IWerken :
Al —®  Sinir A% ——| Tepha
= ™| Sinirler -— - —— Sirdrleri — "
Uvyanlar (Beyin) Teplaler

Sekil 3.18. Biyolojik sinir sisteminin blok gdsterimi (Abaci, 2001)
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Merkezi sinir aginda bilgiler, alic1 ve tepki sinirleri arasinda ileri ve geri
besleme yoniinde degerlendirilerek uygun tepkiler iiretilir. Bu yoniiyle biyolojik sinir
sistemi, kapali ¢evrim denetim sisteminin karakteristiklerini tasir. Merkezi sinir
sisteminin temel islem elemani sinir hiicresidir (ndron) ve insan beyninde yaklasik 10
milyar sinir hiicresi oldugu tahmin edilmektedir. Sinir hiicresi; hiicre govdesi,
dendritler ve aksonlar olmak iizere 3 bilesenden meydana gelir. Dendritler, diger
hiicrelerden aldig1 bilgiler1 hiicre govdesine bir aga¢ yapisi seklinde ince yollarla
iletirken aksonlar elektriksel darbeler seklindeki bilgiyi hiicreden disar1 tasiyan daha
uzun bir yoldur. Akson bitiminde ince dallara ayrilabilir ve bu dallar, diger hiicreler
icin dendritleri olusturur (Balci, 1995). Akson-dendrit baglant1 noktasina ise sinaps

denmektedir. Sekil 3.19’da akson-dendrit baglantisi ve sinaps baglantisi

gosterilmektedir.
Diiter hitoveleyden
o gelen dentritler
J N :" ‘;- '. \J . Dentritler
1IN UL e il
ARSI ON Al
\ % \T . AT
g - = \ e ‘Qk Hitere givedesi
‘;é‘ ; \» Bii
; e Akson : s Axon N ~
Ik “upyendriiler Alici sinir
hucresi Symapse
(a) (b)

Sekil 3.19. Cesitli Biyolojik Sinir Hiicreleri ve Bilesenleri (www.sinancanan.net)

Sinapsa gelen ve dendritler tarafindan alinan bilgiler genellikle elektriksel
darbelerdir ancak sinapstaki kimyasal ileticilerden etkilenir. Belirli bir siirede bir
hiicreye gelen girislerin degeri, belirli bir esik degerine ulastiginda hiicre bir tepki
diretir. Hiicrenin tepkisini artirict yondeki girisler uyarici, azaltic1 yondeki girisler ise
onleyici girisler olarak sdylenir ve bu etkiyi sinaps belirler.

Insan beyninin 10 milyar sinir hiicresinden ve 60 trilyon sinaps
baglantisindan olustugu diisiiniiliirse son derece karmasik ve etkin bir yap1 oldugu
anlasilir. Diger taraftan bir sinir hiicresinin tepki hizi, giinlimiiz bilgisayarlarina gore

oldukca yavas olmakla birlikte duyusal bilgileri son derecede hizli
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degerlendirebilmektedir. Bu nedenle insan beyni; 6grenme, birlestirme, uyarlama ve
genellestirme yetenegi nedeniyle son derece karmasik, dogrusal olmayan ve paralel
dagilmis bir bilgi isleme sistemi olarak tanimlanabilir. Yapay Sinir Aglar1 ise bu

yapiy1 esas alarak olusturulmus bilgisayar sistemleri olarak diisiintilebilir.

3.2.4.2. Yapay Sinir Ag1 (YSA)

Beynin norofiziksel yapisindan esinlenilerek  matematiksel modeli
cikarilmaya caligilmistir. Beynin biitiin davraniglarini tam olarak modelleyebilmek
icin fiziksel bilesenlerinin dogru olarak modellenmesi gerektigi diisiincesi ile cesitli
yapay hiicre ve ag modelleri gelistirilmistir. Boylece Yapay Sinir Aglar1 denen yeni
ve gilinlimiiz bilgisayarlarmin algoritmik hesaplama yonteminden farkli bir bilim
alan1 ortaya ¢ikmustir. Yapay sinir aglari; yapisi, bilgi isleme yontemindeki farklilik
ve uygulama alanlar1 nedeniyle cesitli bilim dallarnin da kapsam alanma
girmektedir.

Genel anlamda YSA, beynin bir iglevi yerine getirme yontemini modellemek
icin tasarlanan bir sistem olarak tanimlanabilir. YSA, yapay sinir hiicrelerinin
birbirleri ile g¢esitli sekillerde baglanmasindan olusur ve genellikle katmanlar
seklinde diizenlenir. Donanim olarak elektronik devrelerle ya da bilgisayarlarda
yazilim olarak gergeklenebilir. Beynin bilgi isleme yontemine uygun olarak YSA, bir
o0grenme silirecinden sonra bilgiyi toplama, hiicreler arasindaki baglant1 agirliklar ile
bu bilgiyi saklama ve genelleme yetenegine sahip paralel dagitilmig bir islemcidir.
Ogrenme siireci, arzu edilen amaca ulasmak i¢in YSA agirliklarinin yenilenmesini
saglayan 6grenme algoritmalarini kapsamaktadir (Haykin, 1994).

YSA’lar, insan beyninin calisma prensibi Ornek alinarak gelistirilmeye
calisilmistir ve aralarinda yapisal olarak bazi benzerlikler vardir. Bu benzerlikler

Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Biyolojik sinir sistemi ile YSA’nin benzerlikleri (www.hallogram.com)

SINIR SISTEMi YSA SISTEMI
Neuron Proses elemani
Dendrit Toplama fonksiyonu

Hiicre govdesi Transfer fonksiyonu
Aksonlar Eleman ¢ikist
Sinapslar Agirliklar

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek YSA’y1 olusturur. Genel olarak
hiicreler ii¢ katman halinde ve her katman i¢inde paralel olarak bir araya gelerek agi
olustururlar. Sekil 3.20’de ii¢ katmanli bir YSA goriilmektedir. Burada girdi katmani
dis diinyadan aldig1 bilgileri ara katmana iletir. Burada bilgiler islenerek c¢ikt1
katmanina gonderilirler. Bir ag i¢in birden fazla ara katman veya sakli katman

(hidden layer) bulunabilmektedir.

Islem elemani

(hiicre)
. 3\
1 Cikis
Girdi
Katmant < Katmani
\ J

Sakli Katman
(Hidden Layer)

Sekil 3.20. Bir yapay sinir ag1 drnegi
Ag1 olusturan proses elemanlari, bunlarin bilgileri isleme yetenekleri,

birbirleri ile baglantilarinin sekilleri degisik modelleri olusturmaktadir. Yapay sinir

aglar1 aym1 zamanda, "baglantil1 aglar (connectionist networks)", "paralel dagitilmig
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aglar (parallel distributed networks)", "ndromorfik sistemler (neuromorfic systems)"
olarak da adlandirilmaktadir (Oztemel, 2003).

Yapay sinir aglar1 bilgisayar bilimine de bazi yenilikler getirmistir.
Algoritmik olmayan, adaptif, paralel programlama, dagitilmis programlama vb. gibi
tekniklerinin ~ gelismesine  katkida  bulunmuslardir.  Bilgisayarlarm  da
ogrenebilecegini gostermislerdir. Ozellikle olaylar hakkinda bilgilerin olmadig:
fakat orneklerin bulundugu durumlarda ¢ok etkin olarak kullanilabilecek bir karar

verme araci ve hesaplama yontemi olarak goriilebilir.

3.2.4.3. Yapay Sinir Hiicresinin Yapisi

Biyolojik sinir aglarmin sinir hiicreleri oldugu gibi yapay sinir hiicrelerinin
de hiicreleri vardir. Yapay sinir hiicreleri miithendislik biliminde “proses elemanlarr”
olarak da adlandirilmaktadir. Sekil 3.21°de Haykin (1994) tarafindan tanimlanan *j”

isimli non-lineer bir yapay sinir hiicresinin yapisi ve fonksiyonlar1 goriilmektedir.

Aktivasyon

'j .
Fonksiyonu Cikt
() '
Vi

Toplama
Fonksiyonu

\ Agirliklar
\ Girdiler

Esik deger
0;

Sekil 3.21. “” 1simli bir yapay sinir hiicresinin non-lineer yapis1 (Haykin, 1994)

Teknik olarak da, bir yapay sinir aginin en temel gorevi, kendisine gosterilen

bir girdi setine karsilik gelebilecek bir ¢ikt1 seti belirlemektir. Bunu yapabilmesi igin
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ag, ilgili olayin ornekleri ile egitilerek (6grenme) genelleme yapabilecek yetenege
kavusturulur. Bu genelleme ile benzer olaylara karsilik gelen ¢ikt1 setleri belirlenir.

Haykin tarafindan tanimlanan yukaridaki yapay sinir hiicresinin non-lineer
yapisinda toplam p adet girdi verisi bulunmaktadir. Girdi sinyali veya girdi degerleri
sekilde yi, y2, y3,..., yp olarak gosterilirken j hiicresine ait agirliklar wii, wj, wis, ...
,Win olarak belirtilmistir. Girdi degerleri ve agirliklarin ¢arpilip toplanmasiyla elde
edilen u; ise lineer toplama ¢iktis1 olarak degerlendirilirken 0; esik deger, ¢ (.) ise
aktivasyon fonksiyonu olarak gosterilmistir. Esik degerin (0;) kullanilmasiyla
toplama fonksiyonu ¢ikis degerine (u;j) lineer bir doniistiirme etkisi uygulanir. Bu
etki ise ¢ikisi

vi=u;-0; (3.2)
olarak belirlemektedir. Elde edilen bu deger aktivasyon veya transfer fonksiyonunda
degerlendirilerek hiicrenin ¢iktist belirlenmektedir. Cesitli aktivasyon fonksiyonlari
mevcut olup en ¢ok tercih edilen ve literatiirede en ¢ok kullanimina rastlanan

sigmoid fonksiyonu bu ¢aligmada kullanilmistir. Sigmoid fonksiyonu
flx) =

olarak tanimlanmaktadir. Sigmoid fonksiyonunun girdi degerleri (x-ekseni) oo

1
1+8™%

(3.3)

degerlerini alirken bu degerlere karsilik gelen cikti degeri araligi (0,1) olmaktadir.
Sekil 3.22°de sigmoid fonksiyonu gosterilmektedir.

y
A

: t H
; i
H F
L 4}
i

1 i

S ST SRS . ¢ 2 4 &

Sekil 3.22. Sigmoid fonksiyonu (www.wikipedia.org)
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YSA’da farkl algoritmalar ile agm egitimi saglanabilmektedir. Bunlardan en
yaygmn olam1 ve tekstildeki uygulamalarda en ¢ok kullanilan1 geriye yayilim
algoritmas1 olmaktadir. Calismada da geriye yayilim algoritmasi esas alinarak YSA

modelleri kurulacaktir.

3.2.4.3.(1). Geriye Yayilim Algoritmasi

Sekil 3.21°de verilen YSA yapisinda */* hiicresinin ¢ikis katmaninda yer
almas1 durumunda bu hiicreye ait sinyal veya veri akis1 grafigi Sekil 3.23’deki gibi
olmaktadrr (Haykin, 1994). iterasyon says: “n” olmak iizere n’inci iterasyon
sonrasinda j hiicresinden elde edilen hata

e;(n) = d;(n) —;(n) (3.4)
olmaktadir. Burada, d; (n) istenen ¢ikt1 degeri veya ¢alismada dlgiimler sonucu elde
edilen iplik 6zelliginin gergek degeri olurken ¥;(n) hiicrenin kendi olusturdugu ¢ikti
degeri, e;(n) ise n iterasyonu sonucu ortaya c¢ikan hata miktar1 olarak
degerlendirilmektedir.

i hicresi d . (1)
=] j hilcresi

v.im)  &L) v.im) -1 2 \n

-0 = ¥ » O

Sekil 3.23. Cikis katmaninda yer alan ;j hiicresinde veri (sinyal) akis1 (Haykin, 1994)

Hiicrenin olusturdugu anlik (n.iterasyonda olusan) kareler hatasi toplamai ise

E(n) = %E el (n) (3.5)
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Sekil 3.21°de hiicrenin igerisinde olusan i¢ ¢ikt1 degeri v;(n) diger hiicrelerden gelen
girdi degeri ile agirliklarin ¢arpilmasinin toplami ile elde edilmektedir.

v,(n) = L7, w, (W), (n) (3.6)
Burada p, j hiicresine girdi olusturan toplam hiicre sayisii belirlemektedir (Ancak
bu hesaplamaya esik deger dahil edilmemistir). Sekilde, j hiicresine bir Onceki
katmandan, bagka bir ifadeyle sakli katmanda bulunan i hiicresinden gelen sinyal
vo=-1 olarak gelirken j hiicresi kendisine gelen bu girdi degerine wjy = 0 olacak
sekilde agirlik tayin ettiginde ; hiicresinden elde edilen ¢ikt1 degeri n. iterasyonda

y;(n) = @; (v;(n)) (.7
olmaktadir. Geriye yayilim algoritmasi . iterasyonda elde edilen hataya (w;; (n))
bagl olarak agirliklar1 yeniden diizenlemek i¢in anlhik gradiyente ( 9E(m)/ dw (1))
orantili olan bir diizeltme faktorii (4dwj(n)) kullanmaktadir. Zincir kuralina gore

olusturulan anlik gradiyent

8E(n) _ BE(m) E'B_I-':n]' B}'_I-':n]' E'zr_l-':n]'

Bw ji; (m) - Baj () 8y (n) Bvjln) dwjiln) (3-8)
olmaktadir. (3.5) esitliginin her iki tarafinin e;(n)’e gore tiirevi alinirsa

8E(n) _

deylm) () (3.9)

bulunur. (3.4) esitliginde de esitligin her iki tarafinin y;(n)’e gore tiirevinin alinmasi

durumunda
de; (n) _

=—1
e (3.10)

elde edilir. (3.7) esitliginin de vj(n)’e gore tiirevi

2 — ' () (3.11)

Bujin)
bulunmaktadir. (3.6) esitliginin de dw;(n)’e gore tiirevinin alinmasi halinde

s = () (3.12)

a'l.-'r'_l-'[':?‘!::'
bulunduktan sonra elde edilen (3.9), (3.10) (3.11) ve (3.12) esitliklerinin (3.8)

esitliginde degerlendirilmesiyle

= —e,(n)¢'(1,(m))y: () (3.13)

AE (n)

a'w_l:[ ':?‘2:'
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esitligi bulunmaktadir. wj(n) agwhgma uygulanan ve diizeltme faktorii olarak
bilinen Aw; (n) ise

AE(n)

dw}'f (ﬁ] = E'w_l.-l- (n)

(3.14)

olmaktadir. Burada, 1 bir sabit katsay1 olup geriye yayilim algoritmasinda 6grenme

oran1  olarak  tanimlanmaktadwr.  Esithk  (3.13)tin  (3.14)  igerisinde

degerlendirilmesiyle
Aw (1) = né;(n)y;(n) (3.15)
olarak ifade edilmektedir. Burada &;(n) yerel (lokal) gradiyent olup
8E (n) de;lnd dy;(n) ;
8,(n) = — 3t s ks = e, (e (v () (3.16)

 Bsj(m) ayj(n) dus(m)
seklinde de ifade edilebilmektedir. Lokal gradiyent noktalar1 agirlik fonksiyonunun
degistirilmesinde kullanilmakta olup ; hiicresine ait lokal gradiyent, hata
fonksiyonuna e;(7) ve aktivasyon veya transfer fonksiyonunun tiirevine ¢ (v;(n))
bagli olmaktadir.

YSA modelinde yer alan ve ¢ikis katmaninda yer alan j hiicresinin davranisi
ayrmtili olarak yukarida anlatilmistir. Hiicrenin ¢ikis katmaninda yer almasi halinde
hiicreden istenen c¢ikt1 degeri belli oldugundan agirliklarin ayarlanmasit veya
degistirilmesi kolay olmaktadir. Bu deger esas alinarak hata fonksiyonu belirlenir ve
agirhiklar degistirilebilir. Hiicrenin ara katman olan sakli katmanda yer almasi
halinde ise hiicreden istenen ¢ikt1 degeri agin verdigi hataya gore belirlendiginden
hesaplamalar biraz daha zorlagsmaktadir. Hiicrenin ¢ikis katmani veya sakli katmanda

yer almasma gore davranisi degismektedir.

I.Durum: Hiicrenin ¢ikis katmaninda yer almasi
Hiicrenin ¢ikis katmaninda yer almasi halinde yukarida anlatildigi sekilde

agrlik ayarlamasi yapilir. Sekil 3.23°de yer alan hata fonksiyonu e;(n), (3.4)
esitliginde yer aldig1 gibi hesaplamir. Buradan yerel gradiyent §;(n) de kolayca

bulunabilmektedir.
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IL.Durum: Hiicrenin sakh katmaninda yer almasi

“” hiicresinin sakli katmanda yer almasi halinde hiicre icin Onceden
belirlenmis bir ¢ikt1 degeri bulunmamaktadir. Bu yiizden sakli katmanda yer alan j
hiicresinin verdigi hata degeri (sinyali) bu hiicrenin baglh oldugu ¢ikis katmaninda
yer alan hiicrelerin verdigi hata sinyalleri ile belirlenir. Geriye yayilim algoritmasi da
ismini bu islemden almaktadir. Sekil 3.24’de sakli katanda yer alan j hiicresi ve bu

hiicrenin bagli oldugu ¢ikis katmaninda yer alan £ hiicresi goriilmektedir.

| hicresi k hicresi d,(m)

W = 8.(n)

vi() @) »(m) -1 e, ()
B c 1 = H

viin) &) y.inr

a Jf" wy, (1)

*

¥.(n)

Sakl katman Cikis katmani

Sekil 3.24. Sakli katmanda yer alan j hiicresi ile ¢ikis katmaninda yer alan k hiicresi
arasindaki veri akis1 (Haykin, 1994)

Sekil 3.23’de yer alan durum dikkate alindiginda j hiicresinin ¢ikis katmanda
olmasi halinde esitlik (3.16)’daki gibi bir yerel gradiyent elde edilmistir. Bu esitlik

hiicrenin sakli katmanda yer almasi halinde Sekil 3.24 dikkate almarak yeniden

tanimlandiginda
8E(m) d3;(n)
5(n) = =5 e anym (.17
(3.11) esitligi dikkate alindiginda
AE(n)
G;(n) = — EJ::J--in}?:J (v;(n)) (3.18)

olarak bulunmaktadir. 9E (n)/(d¥;(r) )’in kismi tiirevinin alinmasi halinde sakli

katmanda yer alan j hiicresinin yerel gradiyenti hesaplanabilmektedir. Sekil 3.24°de

¢ikis katmaninda yer alan k hiicresinin kareler hatas1 toplami

59



3. MATERYAL VE METOD Oguz DEMIRYUREK

E(n) =§z eZ (n) (3.19)
olmaktadir. Bu esitligin her iki tarafinin k hiicresine girdi olarak sunulan y; (n)e

gore tiirevi alindiginda

BE',j'z]' =3, kﬂﬂ;f(n} (3.20)

de, (n)/(dy; (n)’e gore kismi tiirev alabilmek igin zincir kurali uygulandiginda

(3.20) esitligi
dE(n) _ T ekﬂﬂ;c'in}ﬂvk'in} (3.21)

By () By (m) By (m)
olmaktadir. Sekil 3.24°de

e, (n) =d, (n) — v .(n) (3.22)
ve

er(n) = dp(n) — @, (v, () (3.23)
oldugu goriilmektedir. Buradan,

% = —@;' (v, (n)) (3.24)

olarak bulunmaktadir. Ayrica k hiicresine ait hiicre i¢i ¢ikt1 degeri esik deger dikkate
almmadiginda

v, (n) = £7_, w,, () v, (n) (3.25)
seklinde ifade edilmektedir. Buradan girdi degeri ¥, = —1 olarak sabitlendiginde
esik degere (&) esit olan wy g agirhigmin k hiicresine uygulanmasindan sonra (3.25)

esitliginin her iki tarafinin ¥;(11)’e gore tiirevinin almmasiyla

vy (n
S 2 =wi(m) (3.26)
degeri elde edilir. (3.24) ve (3.26)’nin (3.21) icerisinde degerlendirilmesiyle
E(n) '
=—Xre(me k(t’k (ﬂjjwk}'(nj (3.27)

Byj (n) o
(3.16)’da verilen yerel gradiyent tanimi j hiicresi yerine k hiicresi tanimlanarak
(3.27) esitligine uyarlandiginda esitlik

;f}} = — Ly O (m)wy;(m) (3.28)

halini almaktadwr. Esitlik (3.28)’nin (3.18) icerisinde degerlendirilmesiyle sakli

katmanda yer alan j hiicresinin yerel gradiyenti &;(n) ise
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5}- (n)=—¢' (1"; (1)) Xy 8 (m) Wi (n) (3.29)
olmaktadir. Sakli katman i¢in geriye yayilim algoritmasi 6zetlenecek olursa agirlik

diizeltmesi Awj;(n) delta kuralina gore

Agirhk dgrenme yerel j hiicresinin
Diizeltme | = (katsa}rm) gradivent || giris sinvali (3.30)
Aw;;(n) n §;(n) y: (m)

olmaktadir. n+1 no’lu iterasyonda ise yenilenmis agirhk

w;(n+1) = wy(n) + Aw,,(n)
olarak hesap edilmektedir.

Geriye yayilim algoritmasinda, hesaplamalar ileriye ve geriye olmak tizere iki
cesit olmaktadir. Ileriye olan hesaplamada sinyal akis1 giris katmanmdan cikis
katmanina dogru iken geriye hesaplamada ¢ikis katmanindan girig katmanina dogru

iletilmektedir.
3.2.4.3.(2). Sigmoid Fonksiyonu

Cok katmanli bir YSA’da her bir hiicrenin yerel gradiyentinin (J)
hesaplanmas1 i¢in aktivasyon fonksiyonu’nun (¢(.) ) bilinmesi gerekmektedir.
Bunun tiirevinin alinabilmesi i¢in ise aktivasyon fonksiyonunun stirekli (kontinii)
olmas1 gerekmektedir. Baska bir ifade ile aktivasyon fonksiyonunun tiirevi almabilir
olmalidir. Sigmoid fonksiyonu ise en ¢ok kullanilan bir oldugundan ¢alismada da
aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu kullanilmistir. Sigmoid
fonksiyonu lojistik fonksiyonu olarak ta isimlendirilebilmektedir.

¥ () = @ (v,(m) ) =

1
14exp l:—z,'_l.- (n))

—0 < v,(n) <+ (3.31)
Burada w;(m), j hiicresinin i¢ aktivite sonucu hesapladigi deger olmaktadir. Yukarida

verilen non-lineer esitlige gore ¢ikti degeri 0 = v; (n) <1 arasmda olmaktadir.

(3.31) esitliginin her iki tarafinin tiirevinin alinmasiyla

By _ g;"}. [v}[n]) =

aL‘J-":?‘!:'

axp I:—L‘J-' (nk)
[1+exp I:—zr_l.-':n}}]z

(3.32)
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elde edilir. ¢'; (v;(n)) ifadesi (3.31) esitligi kullanilarak ayrica,

o' (v;(m) = 3, ([ — y; ()] (3.33)
olarak ta gosterilebilir. j hiicresi ¢cikti katmaninda yer alan bir hiicre ise bu
hiicrenin ¢ikt1 degeri olarak elde edilen deger o;(n) olmak iizere y;(n) = o;(n)
olmaktadir. Bu durumda j hiicresinin yerel gradiyenti

5;(n) = e,(m)e’; (v;(m)) = [d;(m) — 0,(m)]o, (M1 — 0, ()] (334)
bulunmaktadir. Burada d; (n) deneysel calisma ile testler sonucu bulunmus olan

agdan istenen deger iken e;(=) hata sinyali olmaktadir. j hiicresi sakll katmaninda

yer alan herhangi bir hiicre ise yerel gradiyent
8;(n) = &' (v;(m) ) T 8 (m)w; ()

= y;(m[1 - y,(W] Zy 8, (@Iwy;(n) (3.35)

olmaktadir.
3.2.4.3.(3). Ogrenme Oram

Geriye yayilim algoritmast En hizli inis (steepest descent) metodunu
kullanarak agirliklar1 degistirip istenen degere yaklasmayr hedefleyen bir
algoritmadir. Ogrenme oram1 n’min kiigiik secilmesiyle her bir iterasyon sonucu
olusan agirliklarda kii¢iikk degisimler elde edileceginden daha diizgiin bir agirlik
degisimi s6z konusu olacaktir. Ancak agin 6grenmesi de bu sekilde zayif olacaktir.
n’nin biiyiik secilmesi ise elde edilen sonuglarda biiyiik sapmalara (agin osilasyon
yapmasina) neden olabilecektir. Rumelhart, 6grenmeyi arttiran ancak sapmalar1 da
onleyen bir yontem olarak momentum terimini kullanip delta kuralin1 modifiye
etmistir. o momentum katsayis1 olmak {izere delta kurali

Awy () = adwyy(n — 1) + n8; (1) v, (m) (3.36)

olarak ifade edildiginde YSA ’nin 6grenme orani kontrol edilebilmektedir.

62



3. MATERYAL VE METOD Oguz DEMIRYUREK

3.2.5. istatistiksel Modeller

Karisim ipliklerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini liretime ge¢meden Once
tahmin edebilmek amaciyla istatistiksel modeller olusturularak regresyon
denklemleri olusturulmasinin hedeflendigi bu calismada Design Expert paket
programi kullanilmistir. Kurulacak olan istatistiksel model, hem karigimi1 (mixture)
hem de bagimsiz degiskenleri (rotor hiz1 ve iplik numarasini) iceren bir model olmak
zorundadir. Karisim degiskenleri olarak polyester ve viskon ylizdeleri, proses
degiskenleri olarak ise rotor hiz1 ve iplik numarasi alindiginda iplik mekanik ve
fiziksel oOzellikleri (kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet, kopma isi,
diizgiinsiizliikk, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliiliik) tepki degiskenleri olarak elde
edilmektedir. Kurulacak olan istatistiksel modele esas teskil edecek olan veriler
(tepki degerleri) Bulgular boliimiinde verilmis olup her bir bobinden elde edilen iplik
testleri replikasyonlar: ile birlikte degerlendirilerek Design Expert programima esas

teskil etmistir.

3.2.5.1. Model Secimi ve Regresyon Analizi

Istatistiksel modeller i¢in Design Expert paket programi kullanilan ¢aligmada
karisim-proses ¢apraz dizayn (mixture-process crossed design) modelleri
olusturulduktan sonra regresyon esitlikleri elde edilerek iplik 6zelliklerinin karisima
ve proses degiskenlerine bagli olarak tahmin edilebilmesi saglanmistir. Asagida
calismada kullanilan bazi terim ve kavramlar verilerek model se¢ciminde dikkat
edilmesi gereken hususlar anlatilmigtir. Kurulan modellerden elde edilen regresyon
esitlikleri ile egriler uydurularak (curve fitting) iplik fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin karigima (polyester-viskon) ve proses degiskenlerine (rotor hizi, iplik

numarasi) bagh olarak degisimi goriilebilecektir.

Regresyon Analizi
Tepki degiskeni veya bagimli degisken olarak tanimlanan “Y” ve bagimsiz

2

degisken veya regresor olarak tanimlanan n adet “X;, X,...X,” arasindaki sebep-
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sonu¢ 1iliskisini matematiksel olarak ortaya koyan yonteme regresyon analizi
denilmektedir. Regresyon analizi sonucunda bagimli degisken bagimsiz degisken
cinsinden ifade edilerek bir esitlik elde edilerek farkli olaylar ile ilgili tahminler

yapilabilmektedir.

Bagimh degisken

Tepki degiskeni veya yanmit olarak da adlandirilmaktadwr. Calismada elde
edilen iplik fiziksel ve mekanik 6zellikleri (kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet,
kopma is1, diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliiliilk) bagimli degisken olarak

degerlendirilmektedir.

Bagimsiz Degisken

Regresor olarak ta tanimlanan, bagimli degisken {izerinde etkisi olan
degiskenlerdir. Calismada polyester-viskon karigim oranlari, rotor hizi ve iplik
numarasi bagimsiz degisken olarak degerlendirilmektedir.

Regresyon analizi sonucunda elde edilen bir esitlik genel olarak asagidaki

gibidir:
Y=Bot+ BiXi+ PoXot B3X5...... PuXa
Burada
Y Bagiml degisken
Xy, X, X5...... X Bagimsiz degisken
Bo Sabit deger
B1.P2.Bs...... Pn Regresyon katsayilar

olarak ifade edilmektedir.

Regresyon analizi sonucu elde edilen fonksiyon istatistiksel bir fonksiyon
oldugundan her X degerine karsilik gelen Y degeri ayni olmayip regresyon denklemi
ile elde edilen deger etrafinda yer alan ve normal dagilima benzer dagilim gosteren
degerleri icerebilmektedir. Bu nedenle regresyon analizi sonucunda bulunan
denklemin gegerliligi belirli bir giiven araliginda ifade edilmektedir (Zervent Unal,

2007). Calismada kullanilan giiven araligi ise %95 (0=0.05) olarak belirlenmistir.
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F- Testi
Normal dagilima sahip iki kitlenin standart sapmalarinin esit oldugu hipoteze
denilmektedir.  Standart  sapmalarin  esit  olmast  halinde iki kitle

karsilastirilabilmektedir.

p-degeri

Hy: Model uygundur

H;: Model uygun degildir
Hipotezleri tamimlandiginda Hy hipotezinin reddedilmesini saglayan en kiigiik
anlamlilik seviyesine p-degeri denilmektedir (Montgomery, 2001). Istatistiksel
degerlendirmede modelin ortaya ¢ikardigi parametrelerin modele olan katkisinin

anlamli veya anlamsiz olarak degerlendirilmesinde kullanilan bir degerdir.

ANOVA

Regresyon modelinin istatistiksel olarak anlamli  olup olmadigini
degerlendirmek amaciyla kullanilan ¢izelgeye (tabloya) denilmektedir. Bu tabloda
yer alan F-degeri modelin agikladigi degisimin (modelin kareler toplami)
aciklanamayan degisime (hatalarin kareler toplami) orami olmaktadir. ANOVA
tablosunda p<0.05 olmasi durumunda kurulan modelin anlamli oldugu
anlasilmaktadir.

Korelasyon katsayist olarak ifade edilen R, bagimli degisken ile bagimsiz
degisken arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu deger -1...+1 arasinda degismekte
olup bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasmnda +1°e yakin bir korelasyon
olmasi istenen bir durumdur.

R? ise kurulan modelde yer alan terimlerin (bagimsiz degiskenlerin) bagimli
degiskeni ne kadar acikladigmi yiizde olarak ifade etmektedir. Her ne kadar R’
modelin ag¢iklanma yiizdesini ifade etse de modele katkisi olmayan terimlerin
modelden ¢ikartiimasiyla daha dogru bir sonug elde edilir. Elde edilen yeni R?
degerine ise diizeltilmis R? denilmektedir. Tahmin Edilen R? ise modelin yeni

olaylar1 tahmin edebilme yetenegini gosteren bir deger olmaktadir.
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PRESS degeri ise (Predicted Error Sum of Squares) modelin tahmin
hatalarinin bir Olclisii olarak degerlendirilmektedir. Modelde secilen bir deney
noktasi i¢in tahmin edilen deger ¥, olmak {izere o nokta i¢in bulunan tahmin hatasi

e=v; -¥; olarak bulunmaktadir. n tane 6lglim noktasi icin olusan PRESS degeri ise

! )
PRESS = ) el = » [y~ ¥.]
i=1 i=1

olmaktadir. Model segilirken bu degerin kiiciik olmasi istenmektedir.

Uyum Eksikligi (Lack of Fit)

Secilen modelin uygunlugunu belirlemek amaciyla yapilan teste uyum
eksikligi denilmektedir.

Hy: Model uygundur

H;: Model uygun degildir
Hipotezleri tanimlandiginda elde edilen F-degeri F-tablosunda yer alan degerden
biiytikse Hy hipotezi reddedilir. Bu durumda baska bir model secilmelidir. Uyum
eksikliginin anlamli olmasi istenmeyen bir durum oldugundan uyum eksikligi

tablosunda en yliksek p-degerine sahip olan model se¢ilmelidir.

Artik Analizi

Regresyon analizi ile elde edilen modelin ortaya ¢ikardigi hata terimleri
analiz edilerek modelin tahminlemede kullanilip kullanilmayacagina karar verilir.
Modelden elde edilen hatalarin dagilimi normal dagilima uygun olmalidir. S6z
konusu hatalar normal dagilima uygun bir dagilim gdésteriyorsa olusturulan model

tahminlemede kullanilabilecektir.
3.2.5.2. Tepki Yiizeyi Metodu (Response Surface Methodology)

Tepki ylizeyi metodu g¢esitli parametrelere bagli olan bir problemin
modellenmesinde matematiksel ve istatistiksel yontemlerin bir arada kullanilarak bu

problemin analiz edilmesi ve optimizasyonunun yapilmasi seklinde tarif edilmektedir

(Montgomery, 2001). x; ve x; degiskenlerinin bulundugu bir problemde ¢oziim
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y=flx,x,) +¢
olmaktadir. Burada y, problemin ¢6ziimii olan tepki degeri iken £ ¢dziimde olusan
hata miktar1 olarak ifade edilmektedir. Tepki yiizeyi metodunda bagimsiz
degiskenler olan x4 ve x5 ile bagimli degisken y arasindaki iliskinin matematiksel
olarak ifade edilebilmesi i¢in ¢esitli istatistiksel modellerin kurulmasi gerekmektedir.
Calismada ytiriitiilen karigim deneylerine uygun istatistiksel model ise simpleks kafes

tasarim ad1 verilen model olmaktadir.

3.2.5.3. Simpleks Kafes Tasarim

Karisim deneylerinde karisimin icerdigi bilesenler faktor olarak ele alinirken
bu faktorler birbirinden bagimsiz olmamaktadir. Baska bir ifade ile calismada iplik
karisimidaki polyester ve viskon orani bagimsiz degisken olarak ifade edilirken
polyester orani ile viskon oranit birbirine bagh olarak degisen faktorlerdir.
Karisimdaki polyester oran1 “P” ise viskon oran1 V=I1-P olarak ifade edilmektedir.
Karisimi olusturan bilesenlerin orani x; ile ifade edilirse p adet karisim bileseni i¢in

0=x;, <1 i=1,2,..,p
ve

Xy Fta,+ ot x, =1 (3.37)
olmaktadir. Simpleks modeller karigim bilesenlerinin tepki degiskenine olan etkisini
incelemektedir. Caligmada ise iki karisim bileseni (polyester, viskon) ve bunlarin
yedi degisik karisim oranlart kullanilmistir. Calismada iki adet karigim bileseni
kullanildigindan

x, +x,=1 (3.38)
olan simpleks kafes tasarim olusturulmustur. Sekil 3.25’te calismada kullanilan

simpleks kafes tasarim gosterilmektedir.
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X2

X1

X1+ x,=1

Sekil 3.25. Calismada kullanilan simpleks kafes tasarim

Yaygm olarak kullanilan karisim modelleri lineer, kuadratik ve kiibik olup

asagida bu modeller gosterilmektedir.

Lineer

E(y) = X, Bix; (3.39)
Kuadratik

E(y) =X Bx, + XX Byx.x (3.40)
Tam Kkiibik

E(y) = T8, pix; + ZXF. B+ L E?{_{ By (x; — xj} + EEE i jen Bir X %%y (3.41)

i

Ozel Kiibik
E(y) = E?:l Bix; + X Eiz}- ﬁi}'xix}' + XX Ee::;::k ﬁz‘jkxix}'xk (3.42)

Burada, f£; saf karigimlarda (x;=1 ve x=0) beklenen tepki degerini

e

vermektedir. 2°_, f,x; lineer karigim i¢in kullamlirken kargim bilesenleri arasinda
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etkilesim varsa tepki olarak nonlineer bir fonksiyondan kaynaklanan bir egrilik
durumu olusur. Bu durumda f;; karisimin tepki degiskenini olumlu ya da olumsuz
olarak etkileyen bir parametre olmaktadir. Karisim deneylerinde karigimin genellikle
kompleks yapida olmasindan dolay1 genellikle yiiksek dereceli kuadratik ve kiibik
modeller kullanilmaktadir.

Calismada ayrica rotor hizi ve iplik numarasi degiskenleri de kullanildigindan
karisim*proses c¢apraz modeller olusturulmustur. Rotor hizi ve iplik numarasi
degiskenleri tam bagimsiz degiskenler olup Design Expert paket programinda Capraz
(crossed) meniisiinden “User Defined” meniisii tiklandiktan sonra ilk olarak karigim
olusturan polyester ve viskon lifleri ve bunlarin karisim oranlar1 programa girilmistir.
Daha sonra bagimsiz degiskenler olan rotor hizi ve iplik numarasi da programa
girildikten sonra tepki degeri olarak deneysel ¢alismalar sonucu elde edilen iplik
ozelliklerinin degerleri girilir. Program ile varyans analizi (ANOVA) yapilarak hangi
modelin kullanilmasi gerektigi belirlendikten sonra olusturulan modelden regresyon

denklemi elde edilerek iplik 6zelliklerinin tahmin edilebilmesi saglanmastir.
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4. DENEYSEL BULGULAR

Calisma kapsaminda yedi degisik karisim oraninda polyester/viskon seritler
elde edilerek secilmis bir rotor iplik makinasinda dort farkl rotor hizinda ve dort
farkli numarada rotor iplikler iretilmistir. Caligmanin daha verimli olmasi ve
sonuglarin dogrulugunu artirmak amaciyla aym iiretim sartlarinda {iretim
tekrarlanarak 2 adet replikasyon yapilmistir. Netice olarak, caliymada 112 farkli
ozellikte toplam 224 adet bobin Ttretilmistir. Ayrica, olusturulan tahminleme
modellerinin farkli bir igletmede iiretilen iplik 6zelliklerini tahmin etme basarist da
Olciilmek istenmistir. Bu amagla, Matesa Tekstil A.S.’de tretilen ipliklere ek olarak
Kivang Tekstil A.S.’de bulunan ve calismada kullanilan ayn1 marka open-end iplik
egirme makinasindan ge¢cmis tarihlerde iiretilmis secilmis iplik Ozelliklerinin
kayitlar1 alinarak bu béliimde verilmistir.

Uretilen ipliklerin fiziksel 6zellikleri Materyal ve Metod boliimiinde verilen
cesitli 6lgme ve test yontemleriyle tespit edilmistir. S6z konusu fiziksel 6zellikler,
iplik numarasi, kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet, kopma isi, diizgilinsiizliik,
iplik hatalar1 (ince yer, kalin yer, neps), tiiyliiliik testleri olarak siralanmaktadir.

Calismada ¢ok miktarda bobin iiretildiginden bobin 6zelliklerinin takibinin
daha 1iyi yapilabilmesi amaciyla her bir bobine numara verilmistir. Buna gore ayni
ozelliklerde iiretilen iki adet bobine (replikasyon) ayni numara verilirken elde edilen

bobinlerin 6zelliklerine gére numaralandirilmasi Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Calismada elde edilen bobinlerin 6zelliklerine gére numaralandirilmasi

) Karisim oram (%) Iplik numarasi Rotor .
Bobin sira no devri Replikasyon
Polyester Viskon Ne Tex
1 0 100 16 37 50000 2
2 20 80 16 37 50000 2
3 35 65 16 37 50000 2
4 50 50 16 37 50000 2
5 65 35 16 37 50000 2
6 80 20 16 37 50000 2
7 100 0 16 37 50000 2
8 0 100 20 30 50000 2
9 20 80 20 30 50000 2

70



4. DENEYSEL BULGULAR Oguz DEMIRYUREK

Cizelge 4.1 (devami)

. Karisim oram (% Iplik numarasi Rotor .
Bobin sira no Polye:ter Vigko)n lfl)e Tex devri Replikasyon
10 35 65 20 30 50000 2
11 50 50 20 30 50000 2
12 65 35 20 30 50000 2
13 80 20 20 30 50000 2
14 100 0 20 30 50000 2
15 0 100 24 25 50000 2
16 20 80 24 25 50000 2
17 35 65 24 25 50000 2
18 50 50 24 25 50000 2
19 65 35 24 25 50000 2
20 80 20 24 25 50000 2
21 100 0 24 25 50000 2
22 0 100 28 21 50000 2
23 20 80 28 21 50000 2
24 35 65 28 21 50000 2
25 50 50 28 21 50000 2
26 65 35 28 21 50000 2
27 80 20 28 21 50000 2
28 100 0 28 21 50000 2
29 0 100 16 37 60000 2
30 20 80 16 37 60000 2
31 35 65 16 37 60000 2
32 50 50 16 37 60000 2
33 65 35 16 37 60000 2
34 80 20 16 37 60000 2
35 100 0 16 37 60000 2
36 0 100 20 30 60000 2
37 20 80 20 30 60000 2
38 35 65 20 30 60000 2
39 50 50 20 30 60000 2
40 65 35 20 30 60000 2
41 80 20 20 30 60000 2
42 100 0 20 30 60000 2
43 0 100 24 25 60000 2
44 20 80 24 25 60000 2
45 35 65 24 25 60000 2
46 50 50 24 25 60000 2
47 65 35 24 25 60000 2
48 80 20 24 25 60000 2
49 100 0 24 25 60000 2
50 0 100 28 21 60000 2
51 20 80 28 21 60000 2
52 35 65 28 21 60000 2
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Cizelge 4.1. (devami)

. Karisim oram (% Iplik numarasi Rotor .
Bobin sira no Polyest:r Vgskln I;Ie Tex devri Replikasyon
53 50 50 28 21 60000 2
54 65 35 28 21 60000 2
55 80 20 28 21 60000 2
56 100 0 28 21 60000 2
57 0 100 16 37 70000 2
58 20 80 16 37 70000 2
59 35 65 16 37 70000 2
60 50 50 16 37 70000 2
61 65 35 16 37 70000 2
62 80 20 16 37 70000 2
63 100 0 16 37 70000 2
64 0 100 20 30 70000 2
65 20 80 20 30 70000 2
66 35 65 20 30 70000 2
67 50 50 20 30 70000 2
68 65 35 20 30 70000 2
69 80 20 20 30 70000 2
70 100 0 20 30 70000 2
71 0 100 24 25 70000 2
72 20 80 24 25 70000 2
73 35 65 24 25 70000 2
74 50 50 24 25 70000 2
75 65 35 24 25 70000 2
76 80 20 24 25 70000 2
77 100 0 24 25 70000 2
78 0 100 28 21 70000 2
79 20 80 28 21 70000 2
80 35 65 28 21 70000 2
81 50 50 28 21 70000 2
82 65 35 28 21 70000 2
&3 80 20 28 21 70000 2
84 100 0 28 21 70000 2
85 0 100 16 37 80000 2
86 20 80 16 37 80000 2
87 35 65 16 37 80000 2
88 50 50 16 37 80000 2
89 65 35 16 37 80000 2
90 80 20 16 37 80000 2
91 100 0 16 37 80000 2
92 0 100 20 30 80000 2
93 20 80 20 30 80000 2
94 35 65 20 30 80000 2
95 50 50 20 30 80000 2
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Cizelge 4.1. (devami)

o :
Bobin sira no PO:;i:iill‘m Oran;(is/li)on Ip;;: num;lt;im Rotor devri | Replikasyon
96 65 35 20 30 80000 2
97 80 20 20 30 80000 2
98 100 0 20 30 80000 2
99 0 100 24 25 80000 2
100 20 80 24 25 80000 2
101 35 65 24 25 80000 2
102 50 50 24 25 80000 2
103 65 35 24 25 80000 2
104 80 20 24 25 80000 2
105 100 0 24 25 80000 2
106 0 100 28 21 80000 2
107 20 80 28 21 80000 2
108 35 65 28 21 80000 2
109 50 50 28 21 80000 2
110 65 35 28 21 80000 2
111 80 20 28 21 80000 2
112 100 0 28 21 80000 2

4.1. iplik Numarasi Ol¢iim Sonuclan

Uretilen ipliklerin mukavemet testinden 6nce gercek (reel) numaralarmnin
belirlenmesi gerektiginden iplik numarasi 6l¢iimii Zweigle L232 numara ¢ikriginda
Olciilmiistiir. Cizelge 4.2°de bobinlerin iplik numarasi 6l¢iim sonuglar1 verilmektedir
Test sonuglarinda “Ne” olarak bulunan iplik numaralarinin “tex” cinsinden degerleri

de hesaplanarak ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.2. iplik numaras1 6l¢iim sonuglari

Oleiim Iplik numarasi
Bobin no St.Sapma CV(%) | Replikasyon
Sayisi
Ne Tex
1 10 15.439 | 38.258 0.22 1.40 2
2 10 15.158 | 38.967 0.14 0.94 2
3 10 16.111 36.662 0.07 0.42 2
4 10 15.655 | 37.730 0.12 0.79 2
5 10 15.867 | 37.226 0.14 0.90 2
6 10 15.934 | 37.069 0.03 0.18 2
7 10 15.952 | 37.027 0.12 0.75 2
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Cizelge 4.2. (devami)

Oleiim Iplik numarasi
Bobin no St.Sapma CV(%) | Replikasyon
Sayisi
Ne Tex

8 10 19.457 | 30.357 0.31 1.60 2

10 19.202 | 30.760 0.08 0.40 2
10 10 20.028 | 29.492 0.05 0.26 2
11 10 19.480 | 30.321 0.16 0.82 2
12 10 19.715 | 29.960 0.15 0.77 2
13 10 19.977 | 29.567 0.06 0.29 2
14 10 19.623 | 30.100 0.12 0.60 2
15 10 23.858 | 24.757 0.05 0.21 2
16 10 23.708 | 24.914 0.08 0.33 2
17 10 24.594 | 24.016 0.21 0.85 2
18 10 23.993 | 24.618 0.25 1.06 2
19 10 24.203 | 24.404 0.16 0.65 2
20 10 24.281 24.326 0.07 0.30 2
21 10 23.921 24.692 0.17 0.73 2
22 10 27.906 | 21.166 0.18 0.66 2
23 10 27.418 | 21.543 0.18 0.66 2
24 10 28.194 | 20.950 0.11 0.38 2
25 10 27914 | 21.160 0.32 1.14 2
26 10 28.330 | 20.849 0.11 0.38 2
27 10 28.223 | 20.928 0.23 0.81 2
28 10 27.859 | 21.202 0.24 0.84 2
29 10 15.409 | 38.332 0.07 0.47 2
30 10 15.162 | 38.957 0.12 0.77 2
31 10 15.998 | 36.921 0.07 0.43 2
32 10 15.526 | 38.043 0.13 0.82 2
33 10 15.717 | 37.581 0.11 0.70 2
34 10 15.905 | 37.137 0.05 0.32 2
35 10 15.629 | 37.793 0.12 0.74 2
36 10 19.234 | 30.709 0.23 1.19 2
37 10 19.204 | 30.757 0.12 0.65 2
38 10 20.001 29.532 0.11 0.57 2
39 10 19.542 | 30.225 0.13 0.65 2
40 10 19.773 | 29.872 0.03 0.17 2
41 10 19.837 | 29.776 0.12 0.59 2
42 10 19.555 | 30.205 0.15 0.79 2
43 10 23.756 | 24.864 0.13 0.56 2
44 10 23.489 | 25.146 0.11 0.48 2
45 10 24.491 24.117 0.13 0.55 2
46 10 23.809 | 24.808 0.17 0.71 2
47 10 24.189 | 24.419 0.05 0.20 2
48 10 24.196 | 24.411 0.10 0.40 2
49 10 23.767 | 24.852 0.10 0.40 2
50 10 27.887 | 21.180 0.09 0.32 2
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Cizelge 4.2. (devami)

Oleiim Iplik numarasi
Bobin no S St.Sapma CV(%) | Replikasyon
ayisi
Ne Tex
51 10 27.549 | 21.440 0.48 1.73 2
52 10 28.475 | 20.743 0.27 0.94 2
53 10 28.054 | 21.054 0.10 0.37 2
54 10 28.202 | 20.944 0.30 1.07 2
55 10 28.259 | 20.902 0.20 0.71 2
56 10 27.753 | 21.283 0.17 0.61 2
57 10 15.297 | 38.613 0.14 0.94 2
58 10 15.170 | 38.936 0.24 1.58 2
59 10 16.023 | 36.863 0.09 0.59 2
60 10 15.574 | 37.926 0.06 0.40 2
61 10 15.756 | 37.488 0.06 0.39 2
62 10 15.871 37.216 0.11 0.70 2
63 10 15.574 | 37.926 0.14 0.88 2
64 10 19.560 | 30.197 0.14 0.70 2
65 10 19.943 | 29.617 0.09 0.43 2
66 10 19.257 | 30.672 0.14 0.73 2
67 10 19.643 | 30.070 0.23 1.18 2
68 10 19.89 29.696 0.16 0.83 2
69 10 19.899 | 29.683 0.16 0.78 2
70 10 19.525 | 30.251 0.19 0.98 2
71 10 23.730 | 24.891 0.10 0.41 2
72 10 23.414 | 25.227 0.23 0.99 2
73 10 24.377 | 24.230 0.08 0.34 2
74 10 23.780 | 24.839 0.08 0.35 2
75 10 24.083 | 24.526 0.11 0.45 2
76 10 24.224 | 24.383 0.22 0.89 2
77 10 23.501 25.133 0.42 1.79 2
78 10 27.906 | 21.166 0.17 0.62 2
79 10 27.391 21.564 0.28 1.02 2
80 10 28.391 20.804 0.46 1.63 2
81 10 27.733 | 21.298 0.21 0.77 2
82 10 27.866 | 21.196 0.12 0.43 2
83 10 28.074 | 21.039 0.29 1.02 2
84 10 27.512 | 21.469 0.17 0.62 2
85 10 15.194 | 38.875 0.12 0.81 2
86 10 15.142 | 39.008 0.09 0.60 2
87 10 15.909 | 37.127 0.05 0.30 2
88 10 15.333 | 38.522 0.22 1.40 2
89 10 15.770 | 37.455 0.08 0.51 2
90 10 15.773 | 37.448 0.02 0.11 2
91 10 15.551 37.982 0.12 0.74 2
92 10 19.929 | 29.638 0.20 1.02 2
93 10 19.950 | 29.607 0.30 1.50 2
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Cizelge 4.2. (devami)

Oleiim Iplik numarasi
Bobin no St.Sapma CV(%) | Replikasyon
Sayisi
Ne Tex
94 10 20.125 | 29.350 0.06 0.28 2
95 10 19.650 | 30.059 0.09 0.45 2
96 10 20.125 | 29.350 0.09 0.46 2
97 10 19.859 | 29.743 0.11 0.53 2
98 10 19.342 | 30.538 0.22 1.13 2
99 10 23.726 | 24.895 0.13 0.54 2
100 10 23.279 | 25.373 0.35 1.49 2
101 10 24.239 | 24.368 0.15 0.62 2
102 10 23.671 24.953 0.06 0.26 2
103 10 23.916 | 24.697 0.14 0.60 2
104 10 24.043 | 24.567 0.17 0.69 2
105 10 23.456 | 25.182 0.21 0.91 2
106 10 27.909 | 21.164 0.20 0.71 2
107 10 27.393 | 21.562 0.21 0.78 2
108 10 28.262 | 20.899 0.16 0.56 2
109 10 27.630 | 21.377 0.26 0.94 2
110 10 28.076 | 21.038 0.26 0.93 2
111 10 27.906 | 21.166 0.18 0.66 2
112 10 27.502 | 21.477 0.12 0.42 2

4.2. Kopma Kuvveti Test Sonuc¢lar

Iplik kopma kuvvetinin 6lgiimiinde, biri sabit biri hareketli iki ¢ene arasina
yerlestirilen iplige gittik¢ce artan bir kuvvet uygulanir. Bu kuvvetin etkisi ile iplikte
bir miktar uzama goriiliir ve iplik yapisinin dayanabilecegi en son noktaya gelince
iplik kopar. Ipligin koptugu andaki kuvvet, kopma kuvveti olarak tanimlanir. Uster
Tensorapid-3 cihazinda kopma kuvveti gram olarak elde edilmektedir, ancak Cizelge
4.3’de calismada tretilen ipliklerin kopma kuvveti sonuglar1 centi-Newton (cN)
cinsinden verilmektedir. Her bobin replikasyonu i¢in 10’ar adet olmak {iizere bir
bobin tiirii i¢in toplam 20 adet Olciim yapilan ¢alismada, her bir replikasyon igin
yapilan 10 adet testin ortalamasi “Repl.-1” ve “Repl.-2” siitunlarinda gosterilirken bu
replikasyonlarin ortalamasi ise “Ortalama” siitununda verilmistir. Toplam 20 adet
Olciimiin standart sapmasi ve varyasyon katsayisi (CV%) da cizelgede ayrica

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3. Kopma kuvveti testi sonuglari

Bobin No [—p—— K"pm;el;‘l‘.v_;e" eN S St:Sapma | CV(%)
1 460.52 427.68 444.1 45.7 10.09
2 494.94 504.26 499.6 37.8 7.42
3 535.84 553.36 544.6 417 75
4 615.47 628.93 622.2 442 6.97
5 687.45 655.95 671.7 53 7.75
6 743 .83 766.77 755.3 522 6.78
7 824.94 819.66 822.3 66 7.87
8 341.57 357.43 349.5 2.8 6.4
9 387.75 389.85 388.8 33.8 8.52
10 430.71 419.89 4253 35 8.07
11 493.76 493.04 4934 38.9 774
12 524.07 528.53 526.3 40.8 7.6
13 599,68 555.72 5777 55.2 9.37
14 694.31 657.29 675.8 752 10.92
15 253.60 269.80 261.7 20.6 7.7
16 312.54 312.06 3123 32 10.06
17 330.29 319.91 325.1 27.6 8.33
18 350.20 386.20 368.2 38.4 10.22
19 390.99 418.01 404.5 432 10.48
20 469.84 469.76 469.8 40.8 8.51
21 500.63 559.77 530.2 66.9 12.39
2 214.67 213.93 2143 17.1 7.82
23 253.50 249.30 2514 213 831
24 302.73 286.27 2945 31 10.32
25 313.71 314.69 314.2 272 8.5
26 341.08 351.72 346.4 422 11.94
27 365.98 398.62 382.3 43.1 11.05
28 439.73 454.07 446.9 38.6 8.47
29 453.46 441.14 4473 33 7.23
30 504.75 541.25 523.0 40.3 7.56
31 550.55 155.85 353.2 511 9.12
32 611.15 633.05 622.1 62 7.78
33 74942 709.18 729.3 66.3 8.92
34 759.43 767.77 763.6 67.6 8.69
35 879.26 832.54 855.9 60.5 6.93
36 34814 347.26 3477 23.1 6.52
37 404.82 397.18 401.0 333 8.15
38 436.89 42631 431.6 36.6 831
39 491.71 490.09 490.9 415 8.29
40 533.29 563.31 5433 58.6 10.49
41 586.14 610.66 598.4 475 7.79
Iy 671.17 672.23 671.7 44 6.43
43 264.19 258.01 261.1 317 11.9
44 312.24 290.56 301.4 272 8.86
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Cizelge 4.3. (devami)

Bobin No [—p—— K"pm%l;:lvrze" () S St:Sapma | CV(%)
45 335.29 34831 341.8 33.4 9.59
46 379.22 413.18 396.2 478 11.83
47 419.33 468.07 443.7 61.5 13.6
48 456.89 467.91 462.4 47.1 9.98
49 539.95 543 45 5417 411 7.45
50 228.59 237.81 2332 21.8 9.16
51 259.78 260.42 260.1 243 9.16
52 286.26 285.74 286.0 25.9 8.89
53 312.73 317.67 315.2 29.7 9.26
54 347.84 335.56 3417 36.7 10.54
55 406.49 380.91 393.7 38.5 9.58
56 459.83 460.37 460.1 26.8 5.72
57 428.94 431.46 430.2 40.8 931
58 531.42 537.38 534.4 35.7 6.56
59 54231 556.09 5492 34.8 6.22
60 637.73 603.27 620.5 64.7 10.23
61 679.80 702.80 691.3 743 10.54
62 746.19 75821 752.2 62.9 8.2
63 905.25 900.95 903.1 713 7.75
64 345.78 373.42 359.6 30.4 8.3
65 403.35 404.45 403.9 39.1 9.49
66 431.00 450.80 440.9 495 11.01
67 513.08 524.12 518.6 52.6 9.96
68 569.96 541.04 555.5 44.6 7.88
69 581.34 579.26 580.3 46.2 7.81
70 666.85 701.75 684.3 742 10.64
71 277.53 244.87 2612 30.7 11.53
72 321.27 306.93 314.1 31.6 9.87
73 324.40 339.00 3317 20.5 6.05
74 380.40 388.40 384.4 30.1 7.68
75 421.49 436.71 429.1 46.7 10.67
76 464.44 494.16 479.3 42.4 8.68
77 511.91 524.89 518.4 47.6 9
78 234.97 228.63 231.8 19.5 8.27
79 267.92 254.68 2613 32.7 12.29
80 280.18 282.42 2813 26.4 9.19
81 320.87 296.53 308.7 33.7 10.6
82 348.23 341.97 345.1 30.7 8.73
83 421.69 362.51 392.1 59 14.77
84 463.85 47535 469.6 442 9.24
85 44532 429.88 437.6 28.8 6.45
86 510.83 496.57 503.7 29.7 5.79
87 747.66 686.74 717.2 69.1 9.45
88 646.45 637.15 641.8 44 6.72
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Cizelge 4.3. (devami)

Bobin No [—p—— K"pm%l;:lvrze" () S St:Sapma | CV(%)
89 719.71 714.09 716.9 58.3 7.97
90 846.71 809.69 828.2 64.6 7.65
91 814.34 790.46 802.4 83.8 10.25
92 350.59 354.01 352.3 39 10.86
93 395.50 402.10 398.8 377 9.27
94 42551 439.29 4324 418 9.49
95 523.28 506.12 514.7 39.2 7.47
9% 528.77 526.83 527.8 66 1227
97 599.28 591.12 595.2 65.2 10.75
o8 625.96 657.84 641.9 65.7 10.05
99 284.20 270.60 2774 25.8 9.11
100 318.72 295.88 307.3 29.4 9.38
101 351.08 354.12 352.6 247 6.86
102 419.92 400.48 410.2 34.6 8.27
103 397.17 390.83 394.0 334 831
104 436.00 459.00 4475 39.1 8.57
105 507.40 514.60 511.0 572 10.98
106 215.06 216.74 215.9 23.1 10.49
107 252.52 266.08 2593 255 9.65
108 287.63 280.37 284.0 20.6 7.12
109 330.97 307.63 319.3 27.4 8.42
110 345,88 346.32 346.1 412 11.68
111 381.48 411.72 396.6 39.2 9.71
112 453.66 436.74 4452 38.8 8.55

4.3. Kopma Uzamasi Test Sonuclar

Uster Tensorapid-3 cihazinda uygulanan kuvvetin etkisi ile iplikte bir miktar
uzama goriiliir. Ipligin koptugu ana kadar olusan uzama miktarmin maksimum
miktarma Kopma Uzamas1 adi verilir. Uzama “E” ile gosterilir ve % olarak ifade
edilir [E: (Extension) Uzama]. Cizelge 4.4’te calismada iiretilen ipliklere ait uzama
test sonuglar1 verilmektedir. Her bobin replikasyonu i¢in 10’ar adet olmak {izere bir
bobin tiirii i¢in toplam 20 adet 6l¢iim yapilmistir ve her bir replikasyon i¢in yapilan
10 adet testin ortalamasi “Repl.-1” ve “Repl.-2” siitunlarinda gosterilirken bu
replikasyonlarin ortalamasi ise “Ortalama” siitununda verilmistir. Toplam 20 adet
Olciimiin standart sapmasit ve varyasyon katsayisi (CV%) da cizelgede ayrica

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4. Uzama test sonuglar1

Bobin No Uzama E (%) St.Sapma | CV(%)
Repl-1 Repl.-2 Ortalama

1 14.30 13,64 13,97 1.03 7.4
2 13.77 14,05 13,91 0.96 6.9
3 13.69 14,05 13,87 0.61 4.41
4 14.08 13,94 14,01 0.81 5.82
5 13.61 13,05 13,33 0.74 5.53
6 13.49 13,73 13,61 0.63 4.62
7 12.98 12,82 12,9 0.74 5.75
g 13.05 13,55 13,3 0.85 6.38
9 12.94 13,08 13,01 0.97 7.42
10 13.06 13,06 13,06 0.86 6.6
11 13.18 12,98 13,08 0.72 5.49
12 12.43 12,75 12,59 0.67 534
13 13.05 12,45 12,75 0.8 6.3
14 12.73 12,45 12,59 0.81 6.44
15 12.17 12,41 12,29 0.98 g
16 12.83 12,59 12,71 1.07 8.4
17 12.40 12,28 12,34 0.82 6.61
18 12.03 12,79 12,41 0.87 7.02
19 11.98 12,46 12,22 1.04 8.53
20 12.64 12,60 12,62 0.63 4.98
21 11.82 12,36 12,09 0.71 5.92
2 12.15 12,21 12,18 127 10.45
23 12.29 12,31 12,3 0.82 6.67
24 12.81 12,51 12,66 0.74 5.87
25 12.29 12,37 12,33 0.7 5.69
26 11.69 11,83 11,76 0.9 7.66
27 11.67 12,03 11,85 0.89 7.53
28 11.78 11,88 11,83 0.67 5.67
29 13.85 13,47 13,66 0.82 6.03
30 13.20 13,58 13,39 0.85 6.32
31 13.16 13,18 13,17 1.03 7.85
32 12.69 13,11 12,9 0.88 6.8
33 13.17 13,17 13,17 0.56 424
34 12.85 12,87 12,86 0.81 6.28
35 13.06 12,32 12,69 0.75 5.9
36 12.57 13,11 12,84 0.9 7.04
37 12.76 12,10 12,43 0.89 7.15
38 12.23 12,41 12,32 0.88 7.13
39 12.55 12,31 12,43 0.78 6.26
40 12.06 12,60 12,33 0.93 7.57
41 12.34 12,24 12,29 0.79 6.46
42 11.94 12,14 12,04 0.6 5.02
43 12.23 12,05 12,14 1.47 12.13
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Cizelge 4.4. (devami)

Bobin No Uzama E (V) St.Sapma | CV(%)
Repl-1 Repl.-2 Ortalama

44 12.19 10,77 11,48 118 10.25
45 12.00 12,06 12,03 0.87 7.2
46 11.89 12,67 12,28 1.09 8.87
47 11.64 12,44 12,04 1.09 9.09
48 11.75 11,95 11,85 0.79 6.68
49 11.87 11,95 11,91 0.64 535
50 11.75 12,07 11,91 127 10.63
51 12.01 11,97 11,99 1.03 8.6

) 11.45 11,65 11,55 0.83 7.16
53 11.52 12,00 11,76 0.86 735
54 11.46 11,22 11,34 0.97 8.6

55 11.57 11,45 11,51 0.77 6.71
56 11.67 11,69 11,68 0.49 421
57 13.28 13,36 13,32 0.95 7.13
58 13.08 13,58 13,33 0.8 6.03
59 12.82 12,82 12,82 0.64 4.99
60 12.93 12,83 12,88 0.84 6.49
61 1232 12,52 12,42 0.95 7.66
62 12.89 12,63 12,76 0.78 6.09
63 12.54 12,70 12,62 0.67 5.7
64 12.15 12,83 12,49 1.05 839
65 12.43 12,23 12,33 0.89 7.19
66 11.88 12,48 12,18 0.85 7.01
67 12.48 12,54 12,51 0.86 6.83
68 12.18 11,78 11,98 0.74 6.16
69 11.85 11,95 11,9 0.58 4.89
70 11.43 12,11 11,77 0.66 5.61
71 12.15 10,77 11,46 1.25 10.95
7 12.24 11,66 11,95 1.08 9.08
73 11.42 11,78 11,6 0.64 5.49
74 11.66 11,68 11,67 0.58 4.99
75 11.18 11,74 11,46 0.94 8.19
76 11.89 11,89 11,89 0.73 6.16
77 11.40 11,52 11,46 0.64 5.6

78 11.07 12,09 11,58 138 11.95
79 11.79 11,39 11,59 121 10.48
N 11.28 11,34 11,31 0.89 7.87
81 11.38 11,28 11,33 1.02 9.01
82 11.05 10,95 1 0.73 6.67
83 1131 10,69 1 0.99 8.97
84 11.69 11,63 11,66 0.63 537
85 12.87 13,05 12,96 0.81 6.21
86 12.65 12,27 12,46 0.63 5.08
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Cizelge 4.4. (devami)

. Uzama E (%) o
Bobin No Repl1 Repl.2 Ortalama St.Sapma CV(%)
87 12.10 11,32 11,71 0.75 6.41
88 12.68 12,38 12,53 0.63 4.99
89 12.28 12,46 12,37 0.82 6.65
90 12.05 11,43 11,74 0.73 6.21
91 11.65 11,71 11,68 0.88 7.57
92 11.18 11,92 11,55 1.46 12.63
93 11.04 11,42 11,23 1.02 9.09
94 11.43 11,41 11,42 0.79 6.93
95 11.62 11,72 11,67 0.77 6.56
96 11.62 11,14 11,38 0.86 7.54
97 11.86 11,32 11,59 1.03 8.88
98 10.74 11,12 10,93 1.08 9.91
99 11.56 11,34 11,45 1.05 9.17
100 11.42 11,12 11,27 0.97 8.58
101 11.34 11,70 11,52 0.9 7.83
102 11.69 10,85 11,27 0.78 6.88
103 10.37 10,77 10,57 0.61 5.73
104 10.83 10,99 10,91 0.58 5.36
105 11.10 10,70 10,9 0.96 8.77
106 10.54 11,20 10,87 1.32 12.11
107 10.74 11,32 11,03 0.96 8.74
108 11.04 11,28 11,16 0.62 5.58
109 11.46 10,70 11,08 0.77 6.91
110 10.64 10,34 10,49 0.78 7.44
111 10.93 11,17 11,05 0.68 6.16
112 11.48 10,18 10,83 0.96 8.88

4.4. Mukavemet Test Sonuclar

Iplik mukavemeti, &lgiilen kopma kuvvetinin iplik numarasina (lineer
yogunluguna) orani olarak ifade edilir ve 6l¢ciim birimlerine gore Rkm (kgf*Nm),
g/tex veya cN/tex seklinde gosterilir. Uster Tensorapid-3 cihazinda Rkm olarak elde
edilen mukavemet degeri Cizelge 4.5’de cN/tex olarak gosterilmistir. Her bobin
replikasyonu icin 10’ar adet olmak {izere bir bobin tiirii i¢cin toplam 20 adet 6lgiim
yapilmistir. Replikasyonlarda elde edilen ortalama sonuglar ve replikasyonlarin

ortalamalari, standart sapma ve CV% degerleri toplu halde cizelgede verilmektedir.
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Cizelge 4.5. Mukavemet test sonuclari

Bobin No Repl._iphk m“k;:;'f_ezt' (e te"o)r ———— StSapma CV(%)
1 12.47 11.57 12.02 1.24 10.09
2 13.41 13.65 13.53 1.02 7.42
3 14.51 14.99 14.75 1.13 75
4 16.67 17.03 16.85 12 6.97
5 18.62 17.76 18.19 1.44 7.75
6 20.15 20.77 20.46 141 6.78
7 2235 22.19 2227 1.79 7.87
8 11.56 12.10 11.83 0.77 6.4
9 13.13 13.19 13.16 1.14 8.52
10 14.58 14.22 14.40 118 8.07
11 16.72 16.68 16.70 1.32 774
12 17.75 17.89 17.82 1.38 7.6
13 2031 18.79 19.55 1.87 9.37
14 2351 2225 22.88 2.55 10.92
15 10.31 10.95 10.63 0.84 7.7
16 12.70 12.66 12.68 13 10.06
17 13.43 12.97 13.20 1.12 8.33
18 1423 15.69 14.96 1.56 10.22
19 15.89 16.97 16.43 1.76 10.48

20 19.09 19.07 19.08 1.66 8.51

21 20.34 22.74 21.54 272 12.39
2 10.18 10.14 10.16 0.81 7.82
23 12.01 11.83 11.92 1.01 831
24 14.35 13.55 13.95 1.47 10.32
25 14.87 14.93 14.90 1.29 8.5

26 16.17 16.67 16.42 2 11.94
27 17.35 18.87 18.11 2.04 11.05
28 20.85 21.51 21.18 1.83 8.47
29 12.29 11.93 12.11 0.89 7.23
30 13.67 14.65 14.16 1.09 7.56
31 14.92 14.84 14.88 1.38 9.12
32 16.55 17.15 16.85 1.68 9.78
33 20.30 19.20 19.75 18 8.92
34 20.57 20.79 20.68 1.83 8.69
35 23.82 22.54 23.18 1.64 6.93
36 11.79 11.75 11.77 0.78 6.52
37 13.71 13.43 13.57 1.13 8.15
38 14.79 14.43 14.61 124 831
39 16.65 16.57 16.61 14 8.29
40 18.05 17.65 17.85 1.98 10.49
41 19.85 20.67 20.26 161 7.79
42 2.72 22.74 273 1.49 6.43
43 10.74 10.48 10.61 1.29 11.9
44 12.69 11.79 12.24 111 8.86
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4. DENEYSEL BULGULAR Oguz DEMIRYUREK

Cizelge 4.5. (devami)

Bobin No Repl._iphk m“k;:;'f_ezt' (e te"o)r ———— StSapma CV(%)
45 13.62 14.16 13.89 1.36 9.59
46 15.41 16.77 16.09 1.94 11.83
47 17.04 19.00 18.02 25 13.6
48 18.56 19.00 18.78 191 9.98
49 21.94 22.08 22.01 1.67 7.45
50 10.84 11.26 11.05 1.03 9.16
51 12.32 12.34 1233 .15 9.16
52 13.57 13.53 13.55 1.23 8.89
53 14.83 15.05 14.94 141 9.26
54 16.49 15.89 16.19 1.74 10.54
55 19.27 18.03 18.65 1.82 9.58
56 21.80 21.80 21.80 1.27 5.72
57 11.62 11.68 11.65 111 931
58 14.40 14.54 14.47 0.97 6.56
59 14.69 15.07 14.88 0.94 6.22
60 17.28 16.32 16.80 1.75 10.23
61 18.42 19.02 18.72 2.01 10.54
62 2021 20.53 20.37 1.7 8.2
63 24.53 24.39 24.46 1.93 7.75
64 11.71 12.63 12.17 1.03 8.3
65 13.66 13.68 13.67 1.32 9.49
66 14.59 15.27 14.93 1.68 11.01
67 17.38 17.72 17.55 1.78 9.96
68 19.48 18.14 18.81 151 7.88
69 19.68 19.60 19.64 1.56 7.81
70 22.63 23.69 23.16 251 10.64
71 11.28 9.94 10.61 1.25 11.53
72 13.05 12.47 12.76 1.28 9.87
73 13.18 13.76 13.47 0.83 6.05
74 15.46 15.76 15.61 1.22 7.68
75 17.12 17.74 17.43 1.9 10.67
76 18.87 20.07 19.47 1.72 8.68
77 20.80 21.30 21.05 1.93 9
78 11.14 10.82 10.98 0.93 8.27
79 12.70 12.08 12.39 1.55 12.29
80 13.28 13.38 13.33 1.25 9.19
81 15.21 14.05 14.63 1.58 10.6
82 16.50 16.22 16.36 1.46 8.73
83 19.99 17.17 18.58 2.8 14.77
84 21.99 22,51 2225 2.1 9.24
85 12.06 11.64 11.85 0.78 6.45
86 13.84 13.44 13.64 0.81 5.79
87 2025 18.61 19.43 1.87 9.45
88 17.51 17.25 17.38 1.19 6.72
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4. DENEYSEL BULGULAR Oguz DEMIRYUREK

Cizelge 4.5. (devami)

Bobin No Repl._iphk m“k;:;'f_ezt' (e te"o)r ———— StSapma CV(%)
89 19.50 19.34 19.42 1.58 7.97
90 22.94 21.92 22.43 1.75 7.65
91 22.06 21.40 21.73 227 10.25
92 11.87 11.97 11.92 1.32 10.86
93 13.40 13.60 13.50 1.28 9.27
94 14.41 14.87 14.64 1.42 9.49
95 17.72 17.14 17.43 1.33 7.47
96 17.91 17.83 17.87 2.23 12.27
97 20.29 19.99 20.14 221 10.75
98 21.20 22.24 21.72 2.23 10.05
99 11.54 11.00 11.27 1.05 9.11
100 12.94 12.02 12.48 1.19 9.38
101 14.27 14.37 1432 1 6.86
102 17.06 16.26 16.66 14 8.27
103 16.14 15.86 16.00 1.36 831
104 17.72 18.64 18.18 1.59 8.57
105 20.61 20.89 20.75 232 10.98
106 10.20 10.26 10.23 1.09 10.49
107 11.97 12.61 12.29 121 9.65
108 13.63 13.27 13.45 0.98 7.12
109 15.69 1457 15.13 13 8.42
110 16.40 16.42 16.41 1.95 11.68
111 18.08 19.50 18.79 1.86 9.71
112 21,51 20.67 21.09 1.84 8.55

4.5. Kopma Isi Test Sonuclar

Kuvvet-uzama (F-E) egrisinin altinda kalan alan, malzemeyi koparmak i¢in
harcanan enerjiyi, diger bir ifadeyle kopma isi’ni verir. Kopma isi ise, ipligin ani bir
cekme veya ani yliklemelere kars1 dayanabilme kabiliyeti ve malzemenin saglamligi
hakkinda bilgi vermektedir. Cizelge 4.6’da ipliklerin kopma isi test sonuclari
verilmektedir. Uster Tensorapid-3 cihazinda gf*cm olarak elde edilen kopma isi
degeri ¢izelgede cN*cm olarak gosterilmistir. Her bobin replikasyonu i¢in 10’ar adet
olmak tizere bir bobin tiirli i¢in toplam 20 adet 6l¢iim yapilmistir. Replikasyonlarda
elde edilen ortalama sonuclar ve replikasyonlarin ortalamalari, standart sapma ve

CV% degerleri toplu halde ¢izelgede verilmektedir.
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4. DENEYSEL BULGULAR Oguz DEMIRYUREK

Cizelge 4.6. Kopma isi test sonuglar1

——

Bobin No Re Kopma 'Ii'e(;ﬁ Zcm) S St:Sapma | CV(%)
1 1952.01 1774.59 1863,3 275.9 14.52
2 1908.86 1985.74 19473 254.9 12.84
3 1960.25 2055.75 2008,0 219.3 10.71
4 2215.91 2220.89 2218,4 255.7 113
5 2292.60 2107.60 2200,1 285.9 12.75
6 2401.16 2529.64 24654 2643 10.51
7 2476.87 2439.33 24581 3277 13.07
g 1376.66 1468.74 1422,7 160 11.07
9 1429.91 1457.49 14437 200.4 13.61
10 1515.62 1483.38 14995 199.9 13.07
11 1671.15 1648.85 1660,0 195.4 11.54
12 1623.39 1676.61 1650,0 204 12.18
13 1901.61 1691.99 1796,8 261 14.24
14 2027.82 1929.78 1978,8 301.1 14.92
15 951.44 1028.36 989,9 131.6 13.04
16 1136.79 1136.61 1136,7 188.4 16.26
17 1117.47 1075.13 10963 145.7 13.04
18 1097.56 1267.24 1182,4 179.7 14.91
19 1183.47 1294.93 12392 209.3 16.56
20 1438.05 1435.55 1436,8 178.4 12.18
21 1394.51 1620.09 1507,3 2623 17.06
2 803.16 805.44 804,3 124.6 15.19
23 899.66 877.74 888.7 118 13.02
24 1038.33 968.07 10032 148.1 14.47
25 1005.87 996.93 1001,4 1315 12.88
26 1008.42 1037.38 1022,9 175.1 16.79
27 1050.78 1173.82 1112,3 188.7 16.63
28 1223.77 1266.83 12453 149.9 11.8
29 1419.02 2311.18 1865,1 218 11.46
30 1910.73 2090.07 2000,4 248.6 12.19
31 1969.57 1974.63 1972,1 309.7 15.4
32 2022.92 2134.08 2078,5 320.2 15.11
33 1467.17 3314.43 2390,8 2782 11.41
34 2387.92 2411.68 2399.8 329.3 13.46
35 2696.63 243837 2567,5 309.1 11.81
36 1368.71 1409.09 1388,9 168.1 11.87
37 1503.65 1413.95 14588 191 12.84
38 1485.32 1480.88 1483,1 193.2 12.78
39 1432.65 1790.35 1611,5 2142 13.03
40 1652.62 1802.98 1727.8 284.9 16.17
41 1816.98 1856.82 1836,9 228.8 1221
42 1926.22 1943.58 1934,9 197.3 10
43 1009.10 983.50 996,3 2133 21
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4. DENEYSEL BULGULAR Oguz DEMIRYUREK

Cizelge 4.6. (devami)

——

Bobin No Re Kopma 'Ii'e(;ﬁ Zcm) S St:Sapma | CV(%)
44 1112.47 936.93 1024,7 167.1 15.99
45 1118.15 1169.85 1144,0 175.7 15.06
46 1190.63 1369.37 1280,0 241.1 18.47
47 1265.55 1476.65 1371,1 281.1 20.11
48 134331 1391.29 1367,3 202.1 145
49 1522.68 1561.52 1542,1 183.3 11.66
50 849.06 893.34 871,2 152.8 17.2
51 909.76 908.44 909,1 139.9 15.09
52 921.73 928.07 924,9 134.8 143
53 954.97 1003.43 9792 144.4 14.46
54 1021.85 975.75 998.8 173.4 17.03
55 1173.17 1093.03 1133,1 163.9 14.19
56 1287.61 1272.79 1280,2 114.5 8.77
57 1743.72 1780.68 1762,2 259.1 14.42
58 2009.87 2075.93 2042,9 230.8 11.08
59 1916.12 1955.68 1935,9 181.6 9.2
60 2167.66 2025.14 2096,4 3243 15.17
61 214432 2234.48 2189,4 344.8 15.45
62 2383.02 2376.78 2379,9 3277 13.51
63 2687.22 2730.18 2708,7 310.2 11.23
64 1338.51 1485.69 1412,1 199.9 13.88
65 1476.39 1466.21 14713 2133 14.21
66 1458.15 1562.85 1510,5 231.8 15.05
67 1701.75 1753.85 1727.8 2713 15.4
68 1800.11 1662.49 17313 2133 12.08
69 1745.68 1763.72 1754,7 201.6 11.27
70 1876.21 2065.19 1970,7 302.8 15.07
71 1069.61 853.79 961,7 193.2 19.7
72 1158.07 1066.13 1112,1 184.6 16.28
73 1051.17 1125.83 1088,5 1112 10.02
74 1187.00 1218.80 1202,9 135.6 11.05
75 124133 133427 1287.8 2254 17.17
76 1397.74 1486.66 14422 195.6 13.3
77 1438.24 1472.16 14552 183.6 1237
78 838.27 864.73 851,5 141.6 16.31
79 936.44 863.36 899,9 184.3 20.08
80 899.47 907.73 903,6 139.8 15.18
81 985.18 900.42 942,8 168.1 17.48
82 1006.95 988.45 997,7 137.3 135
83 1217.40 1005.60 11115 2312 20.4
84 1315.17 1347.03 1331,1 175.2 12.91
85 1791.38 1740.62 1766,0 183.3 10.18
86 1897.19 1801.61 1849 4 176.4 9.35
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4. DENEYSEL BULGULAR Oguz DEMIRYUREK

Cizelge 4.6. (devami)

——

Bobin No Re Kopma 'Ii'e(;ﬁ Zcm) S St:Sapma | CV(%)
87 2302.21 2018.79 2160,5 313.2 14.22
88 2191.20 2118.20 21547 2282 10.39
89 2302.99 2304.41 2303,7 302.5 12.88
90 2509.13 2323.07 2416,1 304.1 12.34
91 2362.42 2298.58 2330,5 393.2 16.55
92 1276.92 1339.08 1308,0 271.9 20.39
93 1341.26 1393.94 13676 220.5 15.81
94 1408.63 1431.97 1420,3 201.8 13.94
95 1670.76 1619.44 1645,1 208.6 12.44
9% 1629.96 1577.84 1603,9 293.5 17.95
97 194535 1662.25 1803,8 319.4 17.37
o8 1721.26 1853.94 17876 317.7 17.43
99 1062.06 993.94 1028,0 163.2 15.57
100 115.62 1974.18 1044,9 164.8 15.46
101 1142.38 1180.82 11616 1511 12.76
102 1343.61 1213.59 1278,6 167.4 12.84
103 1119.63 1121.57 1120,6 127 11.11
104 1248.48 1325.32 1286,9 166.9 12.72
105 1431.18 1411.42 14213 263.4 18.17
106 739.03 773.77 7564 156.1 2024
107 822.78 900.82 8618 134.7 15.33
108 906.13 899.07 902,6 94.8 10.3
109 1027.83 909.77 968,8 129.9 13.15
110 987.63 971.37 979,5 161.2 16.14
111 1087.26 1187.74 1137,5 153.9 13.27
112 1291.44 1173.76 1232,6 176.4 14.03

4.6. Diizgiinsiizliik, iplik Hatalar ve Tiiyliiliik Test Sonuclan

Kapasitif 6lgcme sensorii ve optik sensor kullanarak diizgiinsiizliigii ve iplik
hatalarini tespit eden Uster Tester-4 test cihazi ile yapilan diizgiinsiizlik (CVm%),
ince yer hatast (-50%), kalin yer hatasi (+50%) ve neps (+280%) ve tiiyliiliikk
sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmektedir. Test cihazi her bir replikasyon bobinine 5 test
yaparak bir bobin tiirline toplam 10 6l¢iim uygulamistir. Cizelgede R.-1 ve R.-2
replikasyonlarda elde edilen ortalama sonuglar1 gdsterirken bu replikasyonlarin

ortalamalar1 da her bir iplik 6zelligi icin ayrica gosterilmistir. Calismada kullanilan
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4. DENEYSEL BULGULAR

Oguz DEMIRYUREK

polyester lifi beyaz, viskon lifi ise siyah renklidir. Tiiyliiliik testleri, Uster Tester-4’e

entegre edilmis optik sensOr vasitasiyla gerceklestirildiginden cihazda siyah renk tam

olarak goriilememektedir. Bu nedenle karisimdaki viskon orani arttiginda tiiyliiliik

sonuglarinin diisiik ¢iktig1 dikkati cekmektedir.

Cizelge 4.7. Diizgiinsiizlik, iplik hatalar1 ve tiiyliiliik test sonuglar

Bobin CVm% ince yer (-50%) Kalin yer (+50%) Neps (+280) Tiiyliiliik (H)
no R.-1 | R.-2 | Ort. R.-1 R.-2 Ort. R.-1 R.-2 Ort. | R-1 | R-2] Ort. | R-1 ] R.-2 | Ort.
1 14.061 13.92113.99] 0.00 7.60 3.80 | 35.00 | 15.00 ] 25.00 J 2.50 | 5.10 3.8 1.06 | 1.02 | 1.04
2 13.691 134311356 1.67 | 0.93 1.30 | 2333 | 1747 | 2040 ] 0.00 | 1.60 0.8 1.55 ] 141 1.48
3 13.77113.73113.75] 7.50 | 4.10 5.80 ] 30.00 | 25.80 | 27.90 | 14.17] 1.63 7.9 1.90 | 2.06 | 1.98
4 13.42113.62]113.52] 0.80 ] 0.00 040 | 24.17 | 2243 ] 23.30 ] 1.67 ] 0.93 1.3 289 | 2.85 | 2.87
5 13.93113.15]13.54] 3.33 1.67 2.50 | 35.83 | 23.37 ] 29.60 | 2.50 ] 0.10 1.3 3.66 | 3.50 | 3.58
6 12991 13.151 13.07] 2.50 | 2.50 2.50 | 21.67 | 18.33 ] 20.00 | 1.67 | 2.53 2.1 418 | 424 ] 4.21
7 12.691 124711258 1.67 | 0.93 1.30 8.33 10.07 9.20 1.60 ] 0.00 0.8 6.49 | 647 | 6.48
8 144811428 14.38] 17.50 | 7.50 | 12.50 ] 60.00 | 37.60 | 48.80 | 0.00 | 5.00 2.5 1.20 ] 1.10 | 1.15
9 14.121 1436 14.24] 5.00 8.40 6.70 | 4333 | 45.87 | 44.60 | 4.17 | 2.43 33 1.31 1.41 1.36
10 14331 14.15]14.24] 11.67 | 593 8.80 ] 38.33 | 30.87 | 34.60 | 1.67 | 2.53 2.1 1.91 1.85 ] 1.88
11 14.051 14211 14.13] 6.67 | 9.93 8.30 | 36.67 | 29.13 | 3290 | 0.83 | 1.77 1.3 2.67 | 2.71 | 2.69
12 14351 13.77] 14.06] 10.83 | 3.37 7.10 ] 35.00 | 30.00 | 32.50 | 2.50 | 0.90 1.7 3451 337 ] 341
13 14231 13.75113.99] 9.17 }12.43] 10.80 | 50.83 | 29.97 | 40.40 | 2.50 | 1.70 2.1 3.00 | 5.04 | 4.02
14 13.24113.80]13.52] 6.67 7.53 7.10 14.17 | 15.03 | 14.60 | 0.83 | 2.57 1.7 5.88 | 592 59
15 15.07 1 14.771 1492 7.50 }12.50] 10.00 | 80.00 | 75.00 | 77.50 | 17.50] 5.10 | 11.3 1.16 | 1.08 | 1.12
16 14.671 14.67 ) 14.67] 12.50 1 11.70] 12.10 | 65.00 | 53.40 | 59.20 | 0.83 | 5.77 33 136 | 1.30 | 1.33
17 14.81 1 15251 15.03 | 18.33 ]23.27] 20.80 | 71.67 | 80.93 | 76.30 | 1.67 | 19.13] 104 1.80 |1 1.70 | 1.75
18 14.661 14.58 1 14.62| 9.17 ]110.03] 9.60 | 61.67 | 61.73 | 61.70 | 1.67 | 0.93 1.3 2.54 ] 2.68 | 2.61
19 15321 14.64 ] 14.98 ] 22.50 12590] 24.20 | 79.17 | 4583 | 62.50 | 5.00 | 0.80 2.9 3231325 324
20 1449114571 14.53] 23.33 110.87] 17.10 | 44.17 | 43.43 | 43.80 | 1.67 | 0.93 1.3 373 ) 375 | 3.74
21 14.03114.07] 14.05] 15.00 J11.60] 13.30 | 23.33 | 24.27 | 23.80 | 2.50 | 5.90 4.2 574 | 5.68 | 5.71
22 15.60 | 15.54 ) 15.57] 52.50 1 62.50] 57.50 ] 75.00 | 85.00 | 80.00 | 7.50 | 10.10] 8.8 1.10 | 1.14 | 1.12
23 15.191 154511532 29.17 129.23] 29.20 | 86.67 | 104.13] 9540 | 14.17] 843 | 113 122 1 1.28 | 1.25
24 15461 153211539 29.17 143.43] 36.30 | 81.67 | 89.93 | 85.80 | 8.33 | 11.67 10 196 | 1.82 | 1.89
25 1525115351 15.30] 22.50 ]25.10] 23.80 | 71.67 | 7993 | 75.80 | 5.00 | 4.20 4.6 2.61 ] 245 ] 253
26 15.53115.79]) 15.66| 38.33 129.27] 33.80 | 77.50 | 95.10 | 86.30 | 6.67 | 7.53 7.1 3.04 | 3.04 | 3.04
27 15.341 1526 15.30] 20.83 ]133.37] 27.10 | 61.67 | 59.13 | 60.40 | 5.83 | 7.57 6.7 352 ] 354 ] 3.53
28 14.73121.05117.89] 24.17 ] 31.63] 27.90 | 37.50 | 56.70 | 47.10 | 5.83 | 15.77] 10.8 | 543 | 529 | 5.36
29 14.76 | 14.38 1 14.57] 12.50 J12.50] 12.50 | 52.50 | 60.10 | 56.30 | 5.00 | 5.00 5 1.16 1 1.20 | 1.18
30 13401 14241 13.82] 5.00 5.00 5.00 ] 20.00 | 44.20 | 32.10 | 0.80 | 0.00 0.4 134 ] 142 ] 1.38
31 13.29113.39]13.34] 1.67 1.73 1.70 | 26.67 | 16.73 | 21.70 ] 0.83 | 0.77 0.8 1.84 1 1.84 | 1.84
32 13901 13.60] 13.75] 1.67 ] 0.93 1.30 | 33.33 | 25.87 ] 29.60 | 0.00 | 4.20 2.1 2551 259 | 257
33 13.32114.00] 13.66] 0.83 837 | 4.60 | 27.50 ] 35.90 | 31.70 | 0.00 | 1.60 0.8 3.15 ] 327 | 3.21
34 13.66 1 13.38 ] 13.52] 8.33 3.27 5.80 | 38.33 | 32.47 | 35.40 | 0.00 | 0.80 0.4 3.83 | 3.83 ] 3.83
35 13.18 1 13.30] 13.24] 5.00 | 420 | 4.60 18.33 | 30.07 | 24.20 | 3.33 | 4.27 3.8 5.82 | 5.78 5.8
36 14.78 1 14.82 1 14.80] 30.00 ] 22.60] 26.30 | 47.50 | 52.50 | 50.00 | 5.00 | 2.60 3.8 1.14 ] 1.10 | 1.12
37 14411 14.03114.22] 15.00 | 7.60 | 11.30 | 43.33 | 26.67 | 35.00 | 0.00 | 0.80 0.4 1251 1.17 | 1.21
38 14301 142411427 9.17 | 9.23 9.20 | 40.83 | 43.37 ] 42.10 ] 0.00 | 2.60 1.3 1.72 1 1.74 | 1.73
39 14.38114.70 ] 14.54] 12.50 ] 16.70] 14.60 | 72.50 | 48.30 | 60.40 | 2.50 | 0.00 1.3 245 1 245 ] 245
40 1442114321 14.37] 13.33 110.87] 12.10 | 52.50 | 56.70 | 54.60 | 0.83 | 2.57 1.7 3.08 | 3.02 ] 3.05
41 14.071 14491 14.23| 3.33 8.27 5.80 ] 39.17 | 52.43 | 45.80 ] 0.00 | 1.60 0.8 3.52 ] 3.56 | 3.54
42 13.42113.80)13.61] 7.50 J10.10] 8.80 19.17 | 28.43 | 23.80 | 3.33 | 4.27 3.8 522 ) 532 ] 527
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4. DENEYSEL BULGULAR Oguz DEMIRYUREK
Cizelge 4.7. (devami)

Bobin CVm% ince yer (-50%) Kalin yer (+50%) Neps (+280) Tiiyliiliik (H)

n |R-1|R2|0rt.| R-1 |R2] Ort. | R-1 | R-2 ]| Ort. | R-1 | R2 | Ort. | R-1 | R-2 | Ort.
43 |1535)15.17]| 1526 50.00 | 37.60 | 43.80 | 90.00 | 120.00] 105.00]20.00]10.00] 15 | 1.00 | 1.04 | 1.02
44 |15.03) 1443|1473 1833 | 15.87] 17.10 | 77.50 | 40.90 | 5920 | 750 | 170 | 46 | 122 ] 118 ] 1.2
45 |1460)14.82| 1471 1583 | 18.37] 17.10 | 58.33 | 5747 | 5790 | 583 | 177 ] 38 | 1.50 | 1.60 | 1.55
46 | 15.09)15.05]15.07] 21.67 | 17.53 ] 19.60 | 105.00| 77.60 | 91.30 | 10.00] 420 | 7.1 | 241 | 227 | 2.34
47 |1491)1555) 1523 14.17 | 33.43] 23.80 | 83.33 | 103.27] 9330 | 583 | 257 | 42 | 293 | 2.89 | 2.91
48 |15.03)14.67]|14.85] 25.00 | 10.80] 17.90 | 83.33 | 7247 | 77.90 | 250 | 590 | 42 | 337 | 333 | 3.35
49 | 142614361431 2333 | 26.67] 25.00 | 43.33 | 3427 | 38.80 | 5.00 | 500 ] 5 498 | 488 | 4.93
50 |15.98]15.66]15.82]102.50]50.10] 76.30 | 202.50] 122.50| 162.50| 35.00| 7.60 | 21.3 | 1.00 | 1.04 | 1.02
51 |1534]1556]15.45] 37.50 | 34.10] 35.80 | 82.50 | 95.10 | 88.80 | 5.83 | 417 | 5 116 | 118 | 1.17
52 | 15.45]15.53]15.49] 39.17 | 39.23] 39.20 | 96.67 | 110.93| 103.80| 4.17 | 6.63 | 54 | 1.58 | 1.68 | 1.63
53 | 15.86]15.70] 15.78 ] 50.00 | 50.80] 50.40 | 141.67]123.33| 132.50| 19.17] 6.63 | 129 | 2.39 | 2.19 | 2.29
54 |15.92]15.76] 15.84] 40.83 | 44.97] 42.90 | 136.67] 135.93| 136.30| 5.00 | 8.40 | 6.7 | 2.74 | 2.78 | 2.76
55 |15.54]15.48]15.51] 39.17 | 44.23] 41.70 | 89.17 | 117.43] 103.30] 7.50 | 10.10] 8.8 | 320 | 320 | 32
56 |14.14]16.22]15.18] 17.50 | 77.50] 47.50 | 50.83 | 60.83 | 55.83 | 4.17 | 4.15 | 4.16 | 3.59 | 5.91 | 4.75
57 |1426]14.86]14.56] 5.00 |17.60] 11.30 | 45.00 | 25.00 | 35.00 | 12.50| 7.50 | 10 | 1.00 | 1.04 | 1.02
58 |13.89]13.49]13.69| 5.83 | 2.57 | 420 | 40.83 | 23.37 | 32.10 | 0.00 | 0.00 | o 1321 128 13
59 |13.17]1325] 1321 250 J 090 | 1.70 | 15.00 | 20.80 | 17.90 | 0.00 | 0.00 | o 161 | 1.73 | 1.67
60 |13.63]13.97]13.80] 0.83 | 577 | 3.30 | 39.00 | 41.80 | 4040 | 333 | 0.07 | 1.7 | 2.48 | 246 | 2.47
61 |13.56]13.92]13.74] 3.33 | 247 | 290 | 41.67 | 47.53 | 44.60 | 0.00 | 420 | 2.1 | 3.14 | 3.18 | 3.16
62 |13.52|13.76]13.64] 5.83 | 417 | 5.00 | 42.50 | 37.50 | 40.00 | 1.67 | 1.73 | 1.7 | 3.65 | 3.67 | 3.66
63 |13.61]1325]13.43] 9.17 | 423 | 6.70 | 30.83 | 24.97 | 27.90 | 333 | 247 | 29 | 559 | 5.63 | 5.61
64 |14.90]15.02]14.96] 42.50 | 25.10] 33.80 | 87.50 | 52.50 | 70.00 | 15.00] 0.00 | 7.5 | 1.00 | 1.04 | 1.02
65 |14.05|14.63]1434] 4.17 |13.43]| 8.80 | 34.17 | 63.43 | 4880 | 250 | 250 | 2.5 | 1.19 | 123 | 121
66 |14.15|14.09] 14.12] 10.00 | 10.80] 10.40 | 40.00 | 38.40 | 39.20 | 0.83 | 3.37 | 2.1 | 1.64 | 1.74 | 1.69
67 |14.60|1434]14.47] 833 | 927 | 8.80 | 59.17 | 50.03 | 54.60 | 6.60 | 0.00 | 3.3 | 239 | 2.17 | 2.28
68 |14.80]|14.38]14.59] 833 |10.87] 9.60 | 80.83 | 51.77 | 66.30 | 333 | 1.67 | 2.5 | 2.92 | 2.84 | 2.88
69 |1442|1472]14.57] 1417 | 12.43] 1330 | 60.83 | 67.57 | 64.20 | 2.50 | 2.50 | 2.5 | 3.41 | 3.37 | 3.39
70 | 14.07]13.47]13.77] 10.00 | 10.00] 10.00 | 41.67 | 16.73 | 2920 | 1.67 | 093 | 1.3 | 5.11 | 5.11 | 5.11
71 | 15.73]1529] 15.51] 62.50 |40.10] 51.30 | 135.00] 100.00| 117.50| 17.50| 2.50 | 10 | 1.00 | 1.04 | 1.02
72 | 14431479 14.61] 9.17 |12.43] 1080 | 54.17 | 68.43 | 6130 | 583 | 417 | 5 109 | 117 | 113
73 | 1437]14.83]14.60] 16.67 | 20.93] 18.80 | 45.00 | 59.20 | 52.10 | 583 | 417 | 5 150 | 1.56 | 1.53
74 |15.17] 15271522 21.67 | 23.33] 22.50 | 108.33 ] 129.27]| 118.80| 2.50 | 2090 11.7 | 2.21 | 2.35 | 2.28
75 | 15.58]15.20]15.39] 40.00 | 23.40] 31.70 | 116.67] 99.93 | 108.30| 2.50 | 1090 6.7 | 2.72 | 2.78 | 2.75
76 | 15.01]15.11]15.06] 29.17 | 23.43] 26.30 | 90.00 | 85.80 | 87.90 | 11.67| 333 | 7.5 | 3.24 | 3.24 | 3.24
77 | 14.52]14.72] 14.62] 20.00 | 30.00] 25.00 | 47.50 | 4330 | 4540 | 2.50 | 2.50 | 2.5 | 477 | 4.79 | 4.78
78 | 16.20]16.00] 16.10] 120.00 | 95.00 | 107.50 | 120.00 | 142.60 | 131.30] 30.00 | 22.60] 26.3 | 1.00 | 1.04 | 1.02
79 | 1529]15.59] 15.44] 33.33 |40.07] 36.70 | 79.17 | 106.63| 92.90 | 4.17 | 10.03] 7.1 | 1.11 | 1.13 | 1.12
80 |15.71]15.47]15.59] 42.50 | 55.10] 48.80 | 130.00] 80.80 | 105.40| 1583 | 7.57 | 11.7 | 1.62 | 1.48 | 1.55
81 |15.81]16.03]15.92] 38.33 |41.67] 40.00 | 137.50] 165.90 151.70| 13.33 | 15.07] 142 | 2.09 | 2.27 | 2.18
82 | 16.04]15.90]15.97] 48.33 |45.07] 46.70 | 156.67] 124.93| 140.80| 833 | 587 | 7.1 | 2.64 | 2.68 | 2.66
83 | 15.54]16.08]15.81] 40.00 | 67.60] 53.80 | 108.33 | 124.27| 116.30| 4.17 | 6.63 | 54 | 3.06 | 3.04 | 3.05
84 |15.65]15.95]15.80] 62.50 | 70.10] 66.30 | 69.17 | 7333 | 71.3 | 1.67 | 8.33 5 455 | 461 | 458
85 |14.68]12.32]13.50] 12.50 | 14.90] 13.80 | 72.50 | 15.10 | 43.80 | 2.50 | 5.10 | 3.8 | 1.00 | 1.04 | 1.02
86 |14.94]1338]14.16] 667 | 1.73 | 420 | 81.67 | 2333 | 5250 | 333 | 0.87 | 2.1 | 128 | 1.18 | 1.23
87 |13.57]13.61]13.59] 1.67 | 413 | 290 | 32.50 | 35.90 | 3420 | 0.00 | 0.80 | 0.4 | 1.66 | 1.66 | 1.66
88 | 14.01]1435]14.18] 4.17 | 843 | 630 | 61.67 | 61.73 | 61.70 | 5.00 | 420 | 46 | 297 | 1.95 | 2.46
89 |14.13]14.39] 1426 11.67 | 11.73] 11.70 | 55.00 | 55.00 | 55.00 | 4.17 | 1.63 | 2.9 | 3.09 | 3.07 | 3.08
90 [14.32]14.02]14.17] 10.83 | 9.17 | 10.00 | 60.00 | 67.60 | 63.80 | 5.83 | 2.57 | 42 | 3.61 | 3.57 | 3.59
91 |13.82]13.60]13.71] 833 | 487 | 6.60 | 22.50 | 80.70 | 51.60 | 0.83 | 9.17 | 5 589 | 493 | 5.41
92 |15.26]15.44]1535] 27.50 | 32.50| 30.00 | 90.00 | 130.00 ] 110.00] 12.50 | 20.10] 16.3 | 1.00 | 1.04 | 1.02
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Cizelge 4.7. (devami)

Bobin CVm% ince yer (-50%) Kalin yer (+50%) Neps (+280) Tiiyliiliik (H)

no | R-1|R-2]0rt.| R-1 | R-2 | Ort. R.-1 R-2 | Ort. | R-1 | R-2 | Ort. | R-1 | R-2 | oOrt.
93 |14.55|15.17| 1486 12.50 | 21.70 | 17.10 | 62.50 | 100.10 | 81.30 | 6.67 | 3.33 5 122 | 1.16 | 1.19
94 | 1456|1474 14.65| 11.67 | 1413 | 1290 | 60.00 | 8260 | 7130 | 250 | 1.70 | 2.1 | 152 | 1.56 | 1.54
95 |14.85]14.99|14.92| 1583 | 16.77 | 1630 | 94.17 | 90.83 | 92.50 | 833 | 827 | 83 | 219 | 2.11 | 215
96 | 15.09] 14.85]14.97| 25.00 | 16.60 | 20.80 | 82.50 | 90.10 | 8630 | 4.17 | 243 | 33 | 277 | 299 | 2.88
97 |14.65|15.03]14.84| 1333 | 2087 | 17.10 | 8333 | 6587 | 7460 | 167 | 493 | 33 | 327|327 327
98 | 1434|1448 | 1441 17.50 | 24.10 | 20.80 | 40.83 5417 | 4750 | 333 | 427 | 38 | 498 | 498 | 4.98
99 |15.75]16.01|15.88] 47.50 | 85.10 | 66.30 | 117.50 | 175.10 | 146.30] 17.50 | 57.50 | 37.5 | 1.00 | 1.04 | 1.02
100 | 1456|1556 15.06| 15.83 | 47.57 | 3170 | 66.67 | 126.73 | 96.70 | 4.17 | 1343 | 88 | 1.17 | 1.11 ] 1.14
101 | 148715371512 20.83 | 34.97 | 2790 | 67.50 | 12330 | 9540 | 6.67 | 993 | 83 | 143 | 1.55] 1.49
102 |15.96]16.14|16.05| 57.50 | 58.30 | 57.90 | 165.83 | 216.77 | 191.30] 12.50 | 42.50 | 27.5 | 2.01 | 2.17 | 2.09
103 | 15481584 15.66| 34.17 | 48.43 | 4130 | 129.17 | 164.23 | 146.70| 7.50 | 7.50 | 7.5 | 2.52 | 2.58 | 2.55
104 | 15.65]|15.45]15.55| 36.67 | 39.93 | 3830 | 116.67 | 100.93 | 108.80| 4.17 | 6.63 | 54 | 299 | 3.05| 3.02
105 |14.93]15.15]15.04| 40.00 | 35.80 | 37.90 | 7333 | 6427 | 6880 | 4.17 | 3.43 | 3.8 | 463 | 467 | 4.65
106 |16.58]16.98|16.78 ] 100.00 | 127.60 | 113.80] 202.50 | 295.10 | 248.80| 50.00 | 82.60 | 66.3 | 1.05 | 0.85 | 0.95
107 |16.09]15.69|15.89| 60.83 | 47.57 | 5420 | 159.83 | 132.77 | 146.30] 1333 | 1247 | 129 | 1.09 | 1.05 | 1.07
108 | 15.88] 16.44|16.16| 58.33 | 79.27 | 68.80 | 125.83 | 209.17 | 167.50] 1333 | 2827 | 20.8 | 142 | 1.50 | 1.46
109 |16.78 | 16.46 | 16.62| 80.83 | 66.77 | 73.80 | 294.17 | 194.23 | 244.20] 67.50 | 14.10 | 40.8 | 2.10 | 1.92 | 2.01
110 |16.53] 1629 16.41| 70.83 | 66.77 | 68.80 | 194.00 | 204.40 | 199.20] 11.67 | 9.93 | 10.8 | 2.45 | 247 | 2.46
111 |1621]16.47)16.34] 73.33 | 96.67 | 85.00 | 150.83 | 224.17 | 187.50| 5.83 | 19.17 | 12.5 | 2.98 | 2.84 | 291
112 | 1625]16.13)16.19] 91.67 | 89.93 | 90.80 | 99.17 | 96.63 | 97.90 | 4.17 | 1003 | 7.1 | 438 | 442 | 44

4.7. Tahminleme Modellerinin Denenmesi icin Uretilen iplik Ozellikleri

Yukarida cizelgeler halinde verilen iplik 6zellikleri ile YSA ve istatistiksel

tahminleme modelleri olusturularak, bu iplik 6zellikleri i¢in modellerin test edilmesi
saglanacaktir. Ancak, bu modeller kullanilarak farkl bir igsletmede elde edilen iplik
ozelliklerinin de tahmin edilip edilemeyecegi arastirilmak istenmistir. Bu amagla,
calismanin iplik iiretiminin gergeklestirildigi Matesa Tekstil A.S.’den farkli olarak
Kivang Tekstil A.S. ‘de, ge¢mis tarihlere iiretilen farkli karigimlarda, farkli iplik
numaralarinda ve farkli iiretim parametrelerindeki secilmis iplik 6zelliklerinin
kayitlarma ulasilmistir. Kayitlarima ulasilan 10 adet ipligin iiretim parametreleri,
karigim 6zellikleri, mukavemet, uzama (%), diizglinsiizliik, ince yer hatasi, kalin yer
hatas1 ve neps sonuglar1 Cizelge 4.8’de gosterilmektedir. Test icin 6zellikleri verilen
bobinler ise T1, T2, T3 .., T10 olacak sekilde numaralandirilmistir. Olusturulacak
olan tahminleme modellerinin, bahsi gecen iplik Ozelliklerini tahmin edebilme

yiizdeleri ise sonraki boliimde ayrica verilecektir.
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Cizelge 4.8. Olusturulacak modellerin testi i¢in iiretilen ipliklerin bazi 6zellikleri

Bobin Numaralari

Iplik Ozelliklert T3 T2 [ 15 | T6 | 77 [ 78 | T9 | T10
Polyester (%) 50 | 67 | 50 | 50 | 50 | 75 | 65 | 65 | 0 | 75
Viskon (%) 50 | 33 | 50 | 50 | 50 | 25 | 35 | 35 | 100 | 25
iplik Num. (tex) | 29.53 | 2953 | 59 |73,83| 59 |29.53|29.53 | 29,53 | 49,22 | 29,53
Rotor Hiz: (d/dk) | 86000 | 65000 | 42500 [ 42500 | 42500 | 65000 | 75000 | 62500 | 52000 | 75000
Acici hizi (d/dk) | 8500 | 8600 | 9000 | 8600 | 9000 | 8000 | 8600 | 8000 | 8600 | 8600
Rotor gapi (mm) | 33 | 40 | 46 | 40 | 46 | 33 | 33 | 33 | 40 | 33
Diise tipi KN4 | KN4 | KN4 | KN4 | KN4 | KN4 | KN4 | KN4 | KN4 | KN4
Mukavemet
(cN/tex) 16,96 | 17,75 | 17,94 | 17,55 | 17,75 | 21,57 | 18,93 | 20,79 | 17,16 | 18,63
Uzama (%) 11,7 | 112 | 133 | 139 [ 134 | 105 | 11 | 11,7 | 124 | 9,8
Diizglinsiizliik
(Cvg%) 131 | 13,8 | 119 | 107 | 108 | 13,1 | 129 | 124 | 113 | 13,3
inceyer(-50%) | 1.9 | 3 | 09 | 02 ] 0 | 18| 1 | 05| 03 | 43
Kalin yer (+50%) | 38,5 30 48 | 247 | 3,3 | 21,5 26 14,5 | 14,8 | 50,8
Neps (+280%) | 116 | 115 | 3 | 12 | 1.3 | 28 | 2 1 | 12 | 285
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5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI

Calisma kapsaminda farkli rotor hizlarinda farkli numaralarda iiretilen
polyester/viskon karisimli ipliklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (kopma kuvveti,
uzama (%), mukavemet, kopma isi, diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliiliik)
YSA ve istatistiksel modeller kurularak tahmin edilmeye g¢alisilmistir. Calismada
kullanilan YSA modelleri tekstilde yaygin olarak kullanilan ileriye beslemeli-geriye
yayilmali aglar olurken istatistiksel modeller icin ise simpleks kafes tasarim
olusturularak karigim*proses ¢apraz tasarimlar yapilmistir. Bu boliimde, kurulan

modeller sirastyla verilecektir.

5.1. YSA Modelleri

Materyal ve Metod bolimiinde genis bir sekilde anlatilan Yapay Sinir
Aglar’nda optimum ¢6ziim bulunamamaktadir. Ancak kabul edilebilir bir ¢6ziim
bulabilmek icin ag parametreleri degistirilerek en iyi performansta bir sonug
aranmaktadir. Bu sebeple ¢alismada, sakli katman sayis1 ve sakli katmandaki hiicre
sayilari, 6grenme orani ve momentum katsayisi literatiirde sik¢a kullanilan veriler
dikkate alinarak belirlenmistir. Calismada, sakli katman 1 ve 2 adet olarak secilirken
bu katmanlarda yer alan sinir hiicresi sayilar1 10, 20, 30, 40, 50 adet olarak
belirlenmistir. YSA’nin 68renme oran1 0.01, 0.05, 0.1, 0.2 ve momentum katsayisi
0.1, 0.2, 0.35, 0.5 olmak tizere dorder seviyede incelenerek toplam 160 adet yapay
sinir ag1 kurulmustur. Calismada kurulan YSA’nin takibinin daha iyi yapilabilmesi
amaciyla kurulan her bir aga numara verilmistir. Cizelge 5.1’de bu ¢calismada kurulan

Y SA modelleri ve ag parametreleri gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1. Calismada kurulan YSA parametreleri

YSA No Sakh kat‘m an Sakll katmandaki (")grenme oram1 | Momentum
adedi hiicre sayisi
1 1 10 0.01 0.1
2 1 10 0.01 0.2
3 1 10 0.01 0.35
4 1 10 0.01 0.5
5 1 10 0.05 0.1
6 1 10 0.05 0.2
7 1 10 0.05 0.35
8 1 10 0.05 0.5
9 1 10 0.1 0.1
10 1 10 0.1 0.2
11 1 10 0.1 0.35
12 1 10 0.1 0.5
13 1 10 0.2 0.1
14 1 10 0.2 0.2
15 1 10 0.2 0.35
16 1 10 0.2 0.5
17 2 10 0.01 0.1
18 2 10 0.01 0.2
19 2 10 0.01 0.35
20 2 10 0.01 0.5
21 2 10 0.05 0.1
22 2 10 0.05 0.2
23 2 10 0.05 0.35
24 2 10 0.05 0.5
25 2 10 0.1 0.1
26 2 10 0.1 0.2
27 2 10 0.1 0.35
28 2 10 0.1 0.5
29 2 10 0.2 0.1
30 2 10 0.2 0.2
31 2 10 0.2 0.35
32 2 10 0.2 0.5
33 1 20 0.01 0.1
34 1 20 0.01 0.2
35 1 20 0.01 0.35
36 1 20 0.01 0.5
37 1 20 0.05 0.1
38 1 20 0.05 0.2
39 1 20 0.05 0.35
40 1 20 0.05 0.5
41 1 20 0.1 0.1
42 1 20 0.1 0.2
43 1 20 0.1 0.35
44 1 20 0.1 0.5
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Cizelge 5.1. (devami)

YSA No Sakh kat‘m an Sakll katmandaki (")grenme oram1 | Momentum
adedi hiicre sayisi
45 1 20 0.2 0.1
46 1 20 0.2 0.2
47 1 20 0.2 0.35
48 1 20 0.2 0.5
49 2 20 0.01 0.1
50 2 20 0.01 0.2
51 2 20 0.01 0.35
52 2 20 0.01 0.5
53 2 20 0.05 0.1
54 2 20 0.05 0.2
55 2 20 0.05 0.35
56 2 20 0.05 0.5
57 2 20 0.1 0.1
58 2 20 0.1 0.2
59 2 20 0.1 0.35
60 2 20 0.1 0.5
61 2 20 0.2 0.1
62 2 20 0.2 0.2
63 2 20 0.2 0.35
64 2 20 0.2 0.5
65 1 30 0.01 0.1
66 1 30 0.01 0.2
67 1 30 0.01 0.35
68 1 30 0.01 0.5
69 1 30 0.05 0.1
70 1 30 0.05 0.2
71 1 30 0.05 0.35
72 1 30 0.05 0.5
73 1 30 0.1 0.1
74 1 30 0.1 0.2
75 1 30 0.1 0.35
76 1 30 0.1 0.5
77 1 30 0.2 0.1
78 1 30 0.2 0.2
79 1 30 0.2 0.35
80 1 30 0.2 0.5
81 2 30 0.01 0.1
82 2 30 0.01 0.2
83 2 30 0.01 0.35
84 2 30 0.01 0.5
85 2 30 0.05 0.1
86 2 30 0.05 0.2
87 2 30 0.05 0.35
88 2 30 0.05 0.5
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Cizelge 5.1. (devami)

YSA No Sakh kat‘m an Sakll katmandaki (")grenme oram1 | Momentum
adedi hiicre sayisi
89 2 30 0.1 0.1
90 2 30 0.1 0.2
91 2 30 0.1 0.35
92 2 30 0.1 0.5
93 2 30 0.2 0.1
94 2 30 0.2 0.2
95 2 30 0.2 0.35
96 2 30 0.2 0.5
97 1 40 0.01 0.1
98 1 40 0.01 0.2
99 1 40 0.01 0.35
100 1 40 0.01 0.5
101 1 40 0.05 0.1
102 1 40 0.05 0.2
103 1 40 0.05 0.35
104 1 40 0.05 0.5
105 1 40 0.1 0.1
106 1 40 0.1 0.2
107 1 40 0.1 0.35
108 1 40 0.1 0.5
109 1 40 0.2 0.1
110 1 40 0.2 0.2
111 1 40 0.2 0.35
112 1 40 0.2 0.5
113 2 40 0.01 0.1
114 2 40 0.01 0.2
115 2 40 0.01 0.35
116 2 40 0.01 0.5
117 2 40 0.05 0.1
118 2 40 0.05 0.2
119 2 40 0.05 0.35
120 2 40 0.05 0.5
121 2 40 0.1 0.1
122 2 40 0.1 0.2
123 2 40 0.1 0.35
124 2 40 0.1 0.5
125 2 40 0.2 0.1
126 2 40 0.2 0.2
127 2 40 0.2 0.35
128 2 40 0.2 0.5
129 1 50 0.01 0.1
130 1 50 0.01 0.2
131 1 50 0.01 0.35
132 1 50 0.01 0.5
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Cizelge 5.1. (devami)

YSA No Sakh kat‘m an Sakll katmandaki (")grenme oran1 | Momentum
adedi hiicre sayisi
133 1 50 0.05 0.1
134 1 50 0.05 0.2
135 1 50 0.05 0.35
136 1 50 0.05 0.5
137 1 50 0.1 0.1
138 1 50 0.1 0.2
139 1 50 0.1 0.35
140 1 50 0.1 0.5
141 1 50 0.2 0.1
142 1 50 0.2 0.2
143 1 50 0.2 0.35
144 1 50 0.2 0.5
145 2 50 0.01 0.1
146 2 50 0.01 0.2
147 2 50 0.01 0.35
148 2 50 0.01 0.5
149 2 50 0.05 0.1
150 2 50 0.05 0.2
151 2 50 0.05 0.35
152 2 50 0.05 0.5
153 2 50 0.1 0.1
154 2 50 0.1 0.2
155 2 50 0.1 0.35
156 2 50 0.1 0.5
157 2 50 0.2 0.1
158 2 50 0.2 0.2
159 2 50 0.2 0.35
160 2 50 0.2 0.5

Calisma kapsaminda tretilen bobinlerin test sonuglar1 Bulgular boliimiinde
verilmis olup her bir bobinin test sonuglarinin ortalamas1 YSA’ya esas teskil etmistir.
Bu veriler egitme ve test etme verisi adiyla dnceden ayrilarak Cizelge 5.1°de verilen
aglara sunulmustur. Bir bagka ifadeyle hangi bobinin egitme veya test etme verisi
olacagr Onceden rastgele olacak sekilde belirlenip kurulan YSA’ya esas teskil
etmistir. Boylece verilerin kullanilma bi¢imi sabitlenerek kurulan aglar arasinda
verilerin kullanilma bi¢iminden kaynakli farkli sonug ortaya ¢ikmasi hususu ortadan
kaldirilmistir. Calisma kapsaminda {iretilen ipliklerin % 75’1 (84 adet) YSA’ya

egitme verisi, %25°1 ise (28 adet) test etme verisi olarak sunulmustur. Cizelge 5.2°de
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calismada kullanilan bobinlerin numaralar1 verilerek hangi bobinin YSA’da ne

amagla kullanildig1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.2. Calismada iiretilen ipliklerin YSA’da kullanilma bigimi

Bobin YSA Bobin| YSA Bobin| YSA Bobin YSA
No |[kullanimi No | kullanimi No |kullanimi No kullanimi
1 Test 29 Egitme 57 Egitme 85 Egitme
2 Egitme 30 Egitme 58 Egitme 86 Egitme
3 Test 31 Egitme 59 Egitme 87 Egitme
4 Egitme 32 Egitme 60 Egitme 88 Test
5 Test 33 Egitme 61 Test 89 Egitme
6 Test 34 Egitme 62 Egitme 90 Egitme
7 Test 35 Test 63 Egitme 91 Editme
8 Egitme 36 Egitme 64 Test 92 Egitme
9 Egitme 37 Egitme 65 Egitme 93 Egitme
10 Egitme 38 Egitme 66 Egitme 94 Egitme
11 Egitme 39 Egitme 67 Egitme 95 Egitme
12 Egitme 40 Test 68 Egitme 96 Egitme

13 Egitme 41 Egitme 69 Egitme 97 Test
14 Egitme 42 Egitme 70 Test 98 Egitme
15 Egitme 43 Egitme 71 Egitme 99 Egitme
16 Test 44 Egitme 72 Egitme 100 Test
17 Egitme 45 Egitme 73 Egitme 101 Test
18 Test 46 Egitme 74 Test 102 Test
19 Egitme 47 Egitme 75 Test 103 Test
20 Egitme 48 Test 76 Egitme 104 Egitme
21 Egitme 49 Egitme 77 Egitme 105 Egitme
22 Egitme 50 Egitme 78 Test 106 Egitme
23 Egitme 51 Egitme 79 Egitme 107 Egitme
24 Egitme 52 Egitme 80 Egitme 108 Egitme
25 Egitme 53 Test 81 Test 109 Egitme
26 Egitme 54 Egitme 82 Test 110 Egitme
27 Egitme 55 Egitme 83 Test 111 Egitme
28 Egitme 56 Test 84 Egitme 112 Test

NeuroSolutions Paket programi kullanilan ¢aliymada, girdi katmani, bir veya
iki adet sakli katman ve ¢ikt1 katmani1 olmak {izere ii¢ veya dort katmanli, ileriye
beslemeli-geriye yayilmali (Feed forward-Back propagation network) YSA modelleri
olusturulmustur. YSA, egitime baslamadan 6nce bir baslangi¢ degeri istemektedir.
Baslangic degeri atandiktan sonra egitimine baslayan ag, agirliklar1 degistirmeye

baslayarak istenen ¢ikt1 degerine en yakin ¢6ziimii bulmaya calisacaktir. Calismada
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kurulan YSA modellerinde baslangic degeri rastgele atanmistir ve agirhiklarin
degistirilmesi on-line olarak gerceklestirilmistir. Bir bagka ifadeyle, kurulan YSA her
bir iterasyonda agirliklar1 on-line olarak degistirmektedir. Aktivasyon fonksiyonu
olarak sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilirken, verilerin %75’1 egitme
(training), %25°1 ise test etme verisi olarak aga sunulmustur. Belirlenen ag
parametreleri ile egitilmeye baslanan YSA belli bir iterasyon (epoch) adedine (Bu
calismada 10,000 olarak belirlenmistir) ulasincaya kadar agin 68renmesi devam
etmektedir. Calismada sabit olarak belirlenen ag parametreleri 6zet halinde

Cizelge 5.3 de gosterilmektedir.

Cizelge 5.3. Calismada kurulan YSA’da sabit tutulan parametreler

Parametre Durumu
Egitme ve test etme verilerinin se¢imi | Sabit
Egitme verileri %75 (84 bobin)
Test etme verileri %25 (28 bobin)
Baslangi¢c degerlerinin atanmasi Rastgele
Ogrenme kurah Cok katmanli - iler1 beslemeli - geriye
yayilmali
Agirliklarin degistirilmesi On-line
Aktivasyon fonksiyonu Sigmoid
Iterasyon adedi (epoch) 10000

Sekil 5.1°de ise ¢alismada kullanilan 6rnek bir YSA modeli sematik olarak
gosterilmektedir. Burada, sakli katman 1 adet olarak goériilmektedir. Ancak ¢alismada
2 sakli katmana sahip aglar da kurulmustur.

Belirlenen parametreler ile egitimini tamamlayan YSA’da korelasyon
katsayis1 (R) ve ortalama kareler hatasi (Mean Square Error - MSE) parametreleri
dikkate almarak agmn egitim performansina bakilir. Agin egitimi sonucu kabul
edilebilir bir MSE elde edilmigse kurulan YSA test edilir. Test etme esnasinda aga
daha once sunulmayan ve ag1 test etmek icin sakli tutulan veriler aga gosterilerek

agin tahmin ettigi degerler ile gergek veriler karsilastirilir. Burada ortalama mutlak
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hata (Mean Absolute Error - MAE) ve ortalama mutlak hata yiizdesi (Mean Absolute
Percent Error - MAPE %) dikkate alimarak agin verdigi sonuclarin gegerliligine
bakilir. Calismada test etme verisi olarak tutulan bobin adedi “n=28" oldugundan
MAE, asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

MAE = Efgﬂ (tahmin edilen deger — gercek deger)| /n 4)

MAPE ise tahmini degerlerin ger¢ek degerden ylizde olarak ne kadar saptigini

mutlak deger olarak gdstermektedir. Bu deger YSA tarafindan hesaplanmadigindan

MAE degeri en diisiik olan ag belirlendikten sonra ayrica hesaplanmistir. MAPE:
MAPE = Ef=1| [(tahmin — gercek)/gercek] = 100]| /n &)

olarak hesaplanmaktadir (n=28).

Agirliklar (w)

Kopma Kuvveti (cN)
71

=277

Uzama (%)

Polyester orani Mukavemet (cN/tex)

X 7/ VKL
N«
NERL IS
DERE RS
Rotor h NG AN
otor iz S S e
XK R s ',Av Q
&L LR
NS
//'oi.llpé,‘\;$ \

Viskon orani Kopma isi (cN*cm)

Diizgiinsiizliik (CVm%)

Iplik Numaras1 Ince yer (-50 %)

Kalin yer (+50 %)

Neps (+280%)

Tiiyliiliik (H)
Girdi katmani Sakl1 katman Cikt1 katman

Sekil 5.1. Calismada kullanilan YSA modeli

Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 dikkate alinarak kurulan yapay sinir aglar ile iplik
mekanik ve fiziksel 6zellikleri (kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet, kopma isi,

diizgilinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliiliik) bu calismada tahmin edilmeye

100



5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI Oguz DEMIRYUREK

calisilmistir. Kurulan YSA modelleri ile tahmin edilen iplik 6zellikleri ve aglarin

tahmin etme performanslar1 asagida sirasiyla verilmektedir.

5.1.1. Kopma Kuvveti i¢in Olusturulan YSA Modeli

Cizelge 5.1°de verilen “2” numarali ag kopma kuvveti i¢in en diisiik ortalama
mutlak hata degerini (MAE=9.68) ve en yiiksek korelasyon katsayisini (R=0.996)
verdiginden en basarili ag olarak sec¢ilmis olup 10000 iterasyonda olusan hata miktar1
(MSE) degisimi Sekil 5.2°de verilmektedir. Yapilan iterasyonlar sonucu agin ortaya
cikardigr hata iterasyonlarin arttirilmasiyla gittikge diiserek agm egitimi sonucunda

en distik MSE 0.0020088 olarak bulunmustur.

005
0045
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0035
LRI
0025

MSE

002
015
001
005
n

1 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 90000 10000

iterasyon

Sekil 5.2. Kopma kuvveti i¢in en iyi sonucu veren agin egitimi

Egitimi bitirilen ag, agin daha 6nce gdérmedigi sakl tutulan verilerle test
edildiginde kurulan ag bir sonu¢ ¢ikarmaktadir. Bagka bir ifade ile polyester orani,
viskon orani, iplik numarasi ve rotor hizi giris degiskenleri egitimi bitirilmis olan
aga girildiginde bir ¢ikt1 degeri (tahmin) elde edilmektedir. Cizelge 5.4’te test i¢in
sakli tutulan iplik bobin numaralari, bu bobinlerin iiretilme 6zellikleri ile kopma
kuvveti sonuglary, agm tahmin ettigi kopma kuvveti degerleri ve tahmin edilen

degerler ile gergek degerler arasindaki hata yiizdeleri ve ortalama mutlak hata
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yiizdesi degerleri birlikte verilmektedir. Ornegin “16” numarali bobinin gergek
kopma kuvveti degeri 312,2523 cN iken bu bobinin 6zellikleri (polyester orani,
viskon orani, iplik numarasi ve rotor hiz1 giris degiskenleri) aga girildiginde YSA
kopma kuvvetini 303,5226 cN olarak bulmaktadir. Buradan hata yiizdesi -2,79571 %
olarak bulunurken mutlak hata 2,79571 % olmaktadir. Mutlak hatalarin timinin
ortalamas1 ortalama mutlak hata yiizdesini (MAPE%) vermektedir ve bu deger
2,130487 % olarak bulunmustur. Bir baska ifade ile kurulan YSA, kopma kuvvetini
%97,8695 dogrulukta tahmin edebilmektedir.

Cizelge 5.4. Kopma kuvveti i¢in gercek degerler ile YSA’nin tahmin ettigi degerler

Sirano | BoPIN PoI):ester Visokon iplik Rt:)ltz?r Kopma kuvveti (cN) Hata (%) Mutlelk
no (%) (%) no (rpm) Gergek Tahmin hata (%)

1 1 0 100 37 50000 | 444.0987 | 441.3952 | -0.60876 | 0.608764
2 3 35 65 37 50000 | 544.5531 | 539.8456 | -0.86446 | 0.864461
3 5 65 35 37 50000 | 671.6907 | 683.2257 | 1.717306 | 1.717306
4 6 80 20 37 50000 | 755.2719 | 752.9092 | -0.31283 | 0.31283
5 7 100 0 37 50000 | 822.2742 | 818.0555 | -0.51306 | 0.513058
6 16 20 80 25 50000 | 312.2523 | 303.5226 | -2.79571 | 2.795705
7 18 50 50 25 50000 | 368.1693 | 363.2009 | -1.34949 | 1.349489
8 35 100 0 37 60000 | 855.9225 | 821.4252 | -4.03042 | 4.030424
9 40 65 35 30 60000 | 548.2809 | 533.5243 | -2.69143 | 2.691429
10 48 80 20 25 60000 | 462.4434 | 471.2082 | 1.895332 | 1.895332
11 53 50 50 21 60000 | 315.1953 | 309.8829 | -1.68542 | 1.685417
12 56 100 0 21 60000 460.089 | 447.3085 | -2.77782 | 2.777824
13 61 65 35 37 70000 | 691.3107 | 700.8311 | 1.377148 | 1.377148
14 64 0 100 30 70000 | 359.6346 | 342.0429 | -4.89154 | 4.891541
15 70 100 0 30 70000 | 684.3456 | 683.4144 | -0.13608 | 0.136075
16 74 50 50 25 70000 | 384.3558 | 384.4521 | 0.025046 | 0.025046
17 75 65 35 25 70000 | 429.0894 | 428.9283 | -0.03755 | 0.037549
18 78 0 100 21 70000 | 231.8103 | 238.7383 | 2.988643 | 2.988643
19 81 50 50 21 70000 | 308.7207 | 313.9544 | 1.695281 | 1.695281
20 82 65 35 21 70000 | 345.1158 | 346.5907 | 0.427374 | 0.427374
21 83 80 20 21 70000 | 392.1057 | 383.004 | -2.32123 | 2.321234
22 88 50 50 37 80000 | 641.7702 | 649.9069 | 1.267858 | 1.267858
23 97 80 20 30 80000 | 595.1727 | 606.7151 | 1.939332 | 1.939332
24 100 20 80 25 70000 | 314.1162 | 310.3023 | -1.21415 | 1.214155
25 101 35 65 25 80000 | 352.5714 | 347.4243 | -1.45988 | 1.459879
26 102 50 50 25 80000 | 410.1561 | 389.6679 | -4.99521 | 4.995213
27 103 65 35 25 80000 | 393.9696 | 433.4904 | 10.03144 | 10.03144
28 112 100 0 21 80000 | 445.1778 | 429.1344 | -3.60383 | 3.603829

MAPE (%) 2.130487
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Egitimi ve testi bitirilen “2” numarali agin performans degerleri 6zet olarak
Cizelge 5.5’te verilmektedir. 10000 iterasyon sonucunda test edilen agin MSE degeri
178.71, ortalama mutlak hata MAE=9.68, ortalama mutlak hata yiizdesi
MAPE=2.130487% olarak bulunmustur. Korelasyon katsayisi ise 0.996 bulunarak
gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasinda yiiksek diizeyde bir korelasyon

elde edilmistir.

Cizelge 5.5. Kopma kuvvetinin testinde olusan YSA performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Ag numarasi 2
iterasyon adedi 10000
Egitim-MSE 0.0020088
Test-MSE 178.71
MAE 9.68
Minimum mutlak hata 0.0962
Maximum mutlak hata 39.520
MAPE (%) 2.130487
Korelasyon katsayisi — R 0.996

R? 0.993

5.1.2. Uzama icin Olusturulan YSA Modeli

Cizelge 5.1°de verilen “51” numarali ag uzama (%) i¢cin en diisiik ortalama
mutlak hata degerini (MAE=0.156514) ve en yiksek korelasyon katsayisini
(R= 0.9762) verdiginden en basarili ag olarak secilmis olup 10000 iterasyonda
olusan hata miktar1 (MSE) degisimi Sekil 5.3’de verilmektedir. Yapilan iterasyonlar
sonucu agin ortaya c¢ikardigi hata iterasyonlarin arttirilmasiyla gittikce diiserek agin

egitimi sonucunda en diisiik MSE 0.001336 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.3. Uzama i¢in en 1y1 sonucu veren agin egitimi

Cizelge 5.6’da test i¢in sakli tutulan iplik bobin numaralari, bu bobinlerin
iretilme Ozellikleri ile uzama (%) sonuglari, agin tahmin ettigi uzama degerleri ve
tahmin edilen degerler ile gercek degerler arasindaki hata yilizdeleri ve ortalama
mutlak hata yiizdesi degerleri birlikte verilmektedir. Ornegin “75” numarali bobinin
gercek uzama (%) degeri 11.46% iken bu bobinin 6zellikleri (polyester orani, viskon
orani, iplik numaras1 ve rotor hizi giris degiskenleri) aga girildiginde YSA uzamay1
11.438 % olarak bulmaktadir. Buradan hata yilizdesi -0.191% olarak bulunurken
mutlak hata 0.191% olmaktadwr. Mutlak hatalarin tiimiiniin ortalamasi ortalama
mutlak hata ylizdesini (MAPE%) vermektedir ve bu deger 1.2811 % olarak
bulunmustur. Bir baska ifade ile kurulan YSA, uzamay1 %98.7199 dogrulukta tahmin
edebilmektedir.

104



5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI Oguz DEMIRYUREK

Cizelge 5.6. Uzama (%) i¢in gercek degerler ile YSA’ ’nin tahmin ettigi degerler

Sira no Bobin PoI);ester Visokon iplik Rt:)ltz?r Uzama (%) Hata (%) Mutlelk
no (%) (%) no (rpm) Gergek Tahmin hata (%)
1 1 0 100 37 50000 13.97 13.612 -2.561 2.561
2 3 35 65 37 50000 13.87 13.624 -1.771 1.771
3 5 65 35 37 50000 13.33 13.372 0.317 0.317
4 6 80 20 37 50000 13.61 13.214 -2.909 2.909
5 7 100 0 37 50000 12.9 13.026 0.974 0.974
6 16 20 80 25 50000 12.71 12.605 -0.825 0.825
7 18 50 50 25 50000 12.41 12.476 0.535 0.535
8 35 100 0 37 60000 12.69 12.708 0.141 0.141
9 40 65 35 30 60000 12.33 12.392 0.505 0.505
10 48 80 20 25 60000 11.85 11.852 0.019 0.019
11 53 50 50 21 60000 11.76 11.663 -0.824 0.824
12 56 100 0 21 60000 11.68 11.55 -1.11 1.1
13 61 65 35 37 70000 12.42 12.561 1.139 1.139
14 64 0 100 30 70000 12.49 12.205 -2.281 2.281
15 70 100 0 30 70000 11.77 11.788 0.154 0.154
16 74 50 50 25 70000 11.67 11.535 -1.158 1.158
17 75 65 35 25 70000 11.46 11.438 -0.191 0.191
18 78 0 100 21 70000 11.58 11.318 -2.266 2.266
19 81 50 50 21 70000 11.33 11.237 -0.823 0.823
20 82 65 35 21 70000 11 11.168 1.527 1.527
21 83 80 20 21 70000 11 11.161 1.462 1.462
22 88 50 50 37 80000 12.53 12.184 -2.765 2.765
23 97 80 20 30 80000 11.59 11.352 -2.05 2.05
24 100 20 80 25 70000 11.95 11.737 -1.778 1.778
25 101 35 65 25 80000 11.52 11.213 -2.664 2.664
26 102 50 50 25 80000 11.27 11.105 -1.462 1.462
27 103 65 35 25 80000 10.57 10.49 -0.689 0.689
28 112 100 0 21 80000 10.83 10.935 0.969 0.969
MAPE (%) 1.2811

Egitimi ve testi bitirilen “51” numarali agm performans degerleri 6zet olarak
Cizelge 5.7°de verilmektedir. 10000 iterasyon sonucunda test edilen agin MSE
degeri 0.04444, ortalama mutlak hata MAE=0.156414, ortalama mutlak hata yiizdesi
MAPE=1.2811% olarak bulunmustur. Korelasyon katsayisi ise 0.976 bulunarak
gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasinda yiiksek diizeyde bir korelasyon

elde edilmistir.
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Cizelge 5.7. Uzama testinde olusan YSA performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Ag numarasi 51
iterasyon adedi 10000
Egitim-MSE 0.001336
Test-MSE 0.04444
MAE 0.156414
Minimum mutlak hata 0.002196
Maximum mutlak hata 0.479713
MAPE (%) 1.2811
Korelasyon katsayisi — R 0.976

R? 0.953

5.1.3. Mukavemet i¢in Olusturulan YSA Modeli

Cizelge 5.1°de verilen “98” numarali a§ mukavemet icin en diisiik ortalama

mutlak hata degerini (MAE=0.38639) ve en yiiksek korelasyon katsayisini

(R=0.9896) verdiginden en basarili ag olarak se¢ilmis olup 10000 iterasyonda olusan

hata miktar1 (MSE) degisimi Sekil 5.4’de verilmektedir. Yapilan iterasyonlar sonucu

agin ortaya c¢ikardigi hata iterasyonlarin arttirilmasiyla gittikce diiserek agin egitimi

sonucunda en diisiik MSE 0.001392 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.4. Mukavemet i¢in en iyi sonucu veren agin egitimi
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Cizelge 5.8’de test icin sakli tutulan iplik bobin numaralari, bu bobinlerin

iretilme 6zellikleri ile mukavemet sonuglari, agin tahmin ettigi mukavemet degerleri

ve tahmin edilen degerler ile gercek degerler arasindaki hata yilizdeleri ve ortalama

mutlak hata yiizdesi degerleri birlikte verilmektedir. Ornegin “35” numarali bobinin

gergek mukavemet degeri 23.183 cN/tex iken bu bobinin 6zellikleri (polyester orani,

viskon orani, iplik numaras1 ve rotor hiz1 girig degiskenleri) aga girildiginde YSA

mukavemeti 23.105 cN/tex olarak bulmaktadir. Buradan hata yilizdesi -0.338 %
olarak bulunurken mutlak hata 0.338 % olmaktadir. MAPE% ise 2.33916 % olarak

bulunmustur.

Cizelge 5.8. Mukavemet i¢cin gergcek degerler ile YSA’nin tahmin ettigi degerler

Sirano | BoPIn PoI):ester Visokon iplik Rt:)ltz?r Mukavemet (cN/tex) Hata (%) Mutlak
no (%) (%) no (rpm) Gergek Tahmin hata (%)

1 1 0 100 37 50000 12.023 11.817 -1.717 1.717
2 3 35 65 37 50000 14.749 15.151 2.723 2.723
3 5 65 35 37 50000 18.191 18.589 2.183 2.183
4 6 80 20 37 50000 20.457 20.607 0.734 0.734
5 7 100 0 37 50000 22.271 22.998 3.262 3.262
6 16 20 80 25 50000 12.68 12.62 -0.474 0.474
7 18 50 50 25 50000 14.955 15.385 2.874 2.874
8 35 100 0 37 60000 23.183 23.105 -0.338 0.338
9 40 65 35 30 60000 17.848 18.079 1.295 1.295
10 48 80 20 25 60000 18.78 19.058 1.481 1.481
11 53 50 50 21 60000 14.936 14.886 -0.329 0.329
12 56 100 0 21 60000 21.8 21.179 -2.851 2.851
13 61 65 35 37 70000 18.721 19.348 3.349 3.349
14 64 0 100 30 70000 12.17 11.25 -7.564 7.564
15 70 100 0 30 70000 23.163 22.531 -2.732 2.732
16 74 50 50 25 70000 15.612 15.791 1.142 1.142
17 75 65 35 25 70000 17.427 17.303 -0.711 0.711
18 78 0 100 21 70000 10.984 10.477 -4.608 4.608
19 81 50 50 21 70000 14.632 15.006 2.558 2.558
20 82 65 35 21 70000 16.358 16.437 0.485 0.485
21 83 80 20 21 70000 18.584 18.175 -2.202 2.202
22 88 50 50 37 80000 17.377 18.05 3.873 3.873
23 97 80 20 30 80000 20.143 20.117 -0.127 0.127
24 100 20 80 25 70000 12.759 12.731 -0.212 0.212
25 101 35 65 25 80000 14.318 14.422 0.725 0.725
26 102 50 50 25 80000 16.662 15.948 -4.285 4.285
27 103 65 35 25 80000 16.005 17.435 8.938 8.938
28 112 100 0 21 80000 21.094 20.731 -1.724 1.724
MAPE (%) 2.3391
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Egitimi ve testi bitirilen “98” numarali agm performans degerleri 6zet olarak
Cizelge 5.9°da verilmektedir. 10000 iterasyon sonucunda test edilen agin MSE
degeri 0.25133, ortalama mutlak hata MAE=0.38639, ortalama mutlak hata yiizdesi
MAPE=2.3391% olarak bulunmustur. Korelasyon katsayisi ise 0.989 bulunarak
gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasinda yiiksek diizeyde bir korelasyon

elde edilmistir.

Cizelge 5.9. Mukavemet testinde olusan YSA performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Ag numarasi 98
iterasyon adedi 10000
Egitim-MSE 0.001392
Test-MSE 0.25133
MAE 0.38639
Minimum mutlak hata 0.025664
Maximum mutlak hata 1.430522
MAPE (%) 2.3391
Korelasyon katsayisi — R 0.9896
R? 0.9793

5.1.4. Kopma Isi I¢in Olusturulan YSA Modeli

Cizelge 5.1°de verilen “1” numarali ag kopma isi i¢in en diisiik ortalama
mutlak hata degerini (MAE=30.8321) ve en yiiksek korelasyon katsayisini
(R=0.991) verdiginden en basaril1 ag olarak sec¢ilmis olup 10000 iterasyonda olusan
hata miktar1 (MSE) degisimi Sekil 5.5°de verilmektedir. Yapilan iterasyonlar sonucu
agn ortaya c¢ikardigi hata iterasyonlarin arttirilmasiyla gittikce diiserek agin egitimi

sonucunda en diisiik MSE =0.001191 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.5. Kopma isi i¢in en iyi sonucu veren agin egitimi

Polyester orani, viskon orani, iplik numarasi ve rotor hiz1 giris degiskenleri
egitimi bitirilmis olan aga girildiginde bir ¢ikt1 degeri (tahmin) elde edilmektedir.
Cizelge 5.10°da test i¢in sakli tutulan iplik bobin numaralari, bu bobinlerin iiretilme
ozellikleri ile kopma isi sonuclari, agin tahmin ettigi kopma isi degerleri ve tahmin
edilen degerler ile gergek degerler arasindaki hata yiizdeleri ve ortalama mutlak hata
yiizdesi degerleri birlikte verilmektedir. Ornegin “112” numarali bobinin gergek
kopma i1 degeri 1232.604 cN*cm iken bu bobinin 6zellikleri (polyester orani,
viskon orani, iplik numaras1 ve rotor hiz1 giris degiskenleri) aga girildiginde YSA
kopma isini 1211.44 cN*cm olarak bulmaktadir. Buradan hata yiizdesi -1.117 %
olarak bulunurken mutlak hata 1.117 % olmaktadir. Mutlak hatalarin tiimiiniin
ortalamasi ortalama mutlak hata yiizdesini (MAPE%) vermektedir ve bu deger
2.1575 % olarak bulunmustur. Bir bagka ifade ile kurulan YSA, kopma isini
%97.8415 dogrulukta tahmin edebilmektedir.
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Cizelge 5.10. Kopma isi i¢in gercek degerler ile YSA’ nin tahmin ettigi degerler

Sira | Bobin Polyester | Viskon | iplik Rt:)ltz?r Kopmaisi (cN*cm) Hata (%) Mutlak
no no (%) (%) no (rpm) Gergek Tahmin hata (%)
1 1 0 100 37 50000 1863.27 1876.26 | 0.69677 | 0.69677
2 3 35 65 37 50000 2008.02 | 2074.57 | 3.31443 | 3.31443
3 5 65 35 37 50000 2200.13 | 2280.39 | 3.647921 | 3.647921
4 6 80 20 37 50000 2465.4 2453.17 | -0.49614 | 0.49614
5 7 100 0 37 50000 2458.15 | 2444.21 | -0.56691 | 0.566913
6 16 20 80 25 50000 1136.69 1063.59 | -6.43147 | 6.43147
7 18 50 50 25 50000 1182.39 1227.31 | 3.798792 | 3.798792
8 35 100 0 37 60000 2567.49 | 2563.37 | -0.16061 | 0.16061
9 40 65 35 30 60000 1727.84 1753.29 | 1.472623 | 1.472623
10 48 80 20 25 60000 1367.35 1388.3 1.531997 | 1.531997
11 53 50 50 21 60000 979.2 1011.88 | 3.337937 | 3.337937
12 56 100 0 21 60000 1280.17 1274.12 | -0.47262 | 0.472622
13 61 65 35 37 70000 2189.44 | 2264.46 | 3.426366 | 3.426366
14 64 0 100 30 70000 1412.07 1380.51 | -2.23489 | 2.23489
15 70 100 0 30 70000 1970.66 1978.23 | 0.384218 | 0.384218
16 74 50 50 25 70000 1202.89 1239.58 | 3.049763 | 3.049763
17 75 65 35 25 70000 1287.82 1304.32 | 1.281296 | 1.281296
18 78 0 100 21 70000 851.52 853.11 0.187057 | 0.187057
19 81 50 50 21 70000 942.82 953.89 1.174944 | 1.174944
20 82 65 35 21 70000 997.73 1030.15 | 3.249356 | 3.249356
21 83 80 20 21 70000 1111.49 1069.2 -3.80514 | 3.805144
22 88 50 50 37 80000 21564.73 | 2113.76 -1.9012 | 1.901196
23 97 80 20 30 80000 1803.84 1764.21 | -2.19713 | 2.197128
24 100 20 80 25 70000 1112.08 1085.76 | -2.36655 | 2.366546
25 101 35 65 25 80000 1161.6 1118.98 | -3.66934 | 3.669344
26 102 50 50 25 80000 1278.6 1291.67 | 1.022367 | 1.022367
27 103 65 35 25 80000 1120.61 1152.18 | 2.817212 | 2.817212
28 112 100 0 21 80000 1232.6 1211.44 | -1.71679 | 1.716789
MAPE (%) 2.1575

Egitimi ve testi bitirilen “1” numarali agin performans degerleri 6zet olarak
Cizelge 5.11°de verilmektedir. 10000 iterasyon sonucunda test edilen agin MSE
degeri 4421.74, ortalama mutlak hata MAE=30.8321, ortalama mutlak hata yiizdesi
MAPE=2.15751% olarak bulunmustur. Korelasyon katsayis1 ise 0.991 bulunarak
gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasinda yiiksek diizeyde bir korelasyon

elde edilmistir.
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Oguz DEMIRYUREK

Cizelge 5.11. Kopma isi (%) testinde olusan YSA performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Ag numarasi 1
iterasyon adedi 10000
Egitim-MSE 0.001191
Test-MSE 4421.74
MAE 30.8321
Minimum mutlak hata 1.59
Maximum mutlak hata 80.26
MAPE (%) 2.1575
Korelasyon katsayisi — R 0.991

R? 0.98

5.1.5. Diizgiinsiizliik icin Olusturulan YSA Modeli

Cizelge 5.1°de verilen “143” numarali ag diizgiinsiizlik (CVm%) icin en

diisiik ortalama mutlak hata degerini (MAE= 0.155579) ve en yiiksek korelasyon

katsayisimni (R=0.954) verdiginden en basarili ag olarak secilmis olup 10000

iterasyonda olusan hata miktar1 (MSE) degisimi Sekil 5.6’da verilmektedir. Yapilan

iterasyonlar sonucu agin ortaya c¢ikardigi hata iterasyonlarin arttirilmasiyla gittikge

diiserek agin egitimi sonucunda en diisiik MSE 0.000588 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.6. CVm% i¢in en 1y1 sonucu veren agin egitimi
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Cizelge 5.12°de test i¢in sakli tutulan iplik bobin numaralari, bu bobinlerin
iretilme o6zellikleri ile CVm% sonuglari, agm tahmin ettigi CVm% degerleri ve
tahmin edilen degerler ile gercek degerler arasindaki hata yilizdeleri ve ortalama
mutlak hata yiizdesi degerleri birlikte verilmektedir. Ornegin “61” numarali bobinin
gergek CVm% degeri 13.74 % iken bu bobinin 6zellikleri (polyester orani, viskon
orani, iplik numarasi ve rotor hizi giris degiskenleri) aga girildiginde YSA, CVm%
degerini 13.684% olarak bulmaktadir. Buradan hata yilizdesi -0.405 % olarak
bulunurken mutlak hata 0.405 % olmaktadir. MAPE% ise 1.0764 % olarak
bulundugundan YSA, CVm%’1 %98.9235 dogrulukta tahmin edebilmektedir.

Cizelge 5.12. CVm% i¢in gercek degerler ile YSA’nin tahmin ettigi degerler
g1deg

Sirano | BoPIN | Polyester | Viskon | iplik Rr:)utz?r CVm% - Hata | Mutlak
no (%) (%) no (rpm) Gergek Tahmin (%) hata (%)

1 1 0 100 37 50000 13.99 13.841 -1.067 | 1.067
2 3 35 65 37 50000 13.75 13.524 | -1.641 1.641
3 5 65 35 37 50000 13.54 13.268 |-2.009| 2.009
4 6 80 20 37 50000 13.07 13.15 0.614 0.614
5 7 100 0 37 50000 12.58 13.012 3.434 3.434
6 16 20 80 25 50000 14.67 15.092 2.878 2.878
7 18 50 50 25 50000 14.62 14.837 1.482 1.482
8 35 100 0 37 60000 13.24 13.215 |-0.192| 0.192
9 40 65 35 30 60000 14.37 14.296 |-0.516| 0.516
10 48 80 20 25 60000 14.85 14.868 0.123 0.123
11 53 50 50 21 60000 15.78 15.664 |-0.734| 0.734
12 56 100 0 21 60000 15.18 15.291 0.732 0.732
13 61 65 35 37 70000 13.74 13.684 |-0.405]| 0.405
14 64 0 100 30 70000 14.96 15.084 0.832 0.832
15 70 100 0 30 70000 13.77 14.351 4.218 4.218
16 74 50 50 25 70000 15.22 15.404 1.208 1.208
17 75 65 35 25 70000 15.39 15.297 |-0.603| 0.603
18 78 0 100 21 70000 16.1 16.274 1.079 1.079
19 81 50 50 21 70000 15.92 15.959 0.246 0.246
20 82 65 35 21 70000 15.97 15.86 -0.692 ] 0.692
21 83 80 20 21 70000 15.81 15.757 |-0.334| 0.334
22 88 50 50 37 80000 14.18 14.081 -0.701 0.701
23 97 80 20 30 80000 14.84 14.832 |-0.054| 0.054
24 100 20 80 25 70000 14.61 14.621 0.046 0.046
25 101 35 65 25 80000 15.12 15.22 0.66 0.66
26 102 50 50 25 80000 16.05 15.728 |-2.007| 2.007
27 103 65 35 25 80000 15.66 15.634 |-0.165]| 0.165
28 112 100 0 21 80000 16.19 15.952 -1.469 1.469
MAPE (%) 1.0764
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Egitimi ve testi bitirilen “143” numarali agin performans degerleri 6zet olarak
Cizelge 5.13°de verilmektedir. 10000 iterasyon sonucunda test edilen agin MSE
degeri 0.097028 ortalama mutlak hata MAE=0.155579 otalama mutlak hata yiizdesi
MAPE=1.076% olarak bulunmustur. Bir baska ifade ile kurulan model
diizglinsiizliigi 98.924% dogrulukta tahmin edebilmektedir. Korelasyon katsayisi ise
0.954 bulunarak gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasinda yiiksek diizeyde

bir korelasyon elde edilmistir.

Cizelge 5.13. CVm% testinde olusan YSA performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Ag numarasi 143
iterasyon adedi 10000
Egitim-MSE 0.0005886
Test-MSE 0.097028
MAE 0.155579
Minimum mutlak hata 0.00804
Maximum mutlak hata 1.00673
MAPE (%) 1.076
Korelasyon katsayisi — R 0.954

R? 0.91

5.1.6. ince Yer icin Olusturulan YSA Modeli

Cizelge 5.1°de verilen “48” numarali ag ince yer (-50%) i¢in en diisiik
ortalama mutlak hata degerini (MAE= 2.876) ve en yiiksek korelasyon katsayisini
(R=0.97356) verdiginden en basarili ag olarak secilmis olup 10000 iterasyonda
olusan hata miktar1 (MSE) degisimi Sekil 5.7°de verilmektedir. Yapilan iterasyonlar
sonucu agin ortaya ¢ikardigi hata iterasyonlarin arttirilmasiyla gittikce diiserek agin

egitimi sonucunda en diisiik MSE 0.0006646 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.7. Ince yer (-50%) i¢in en iyi sonucu veren agin egitimi

Cizelge 5.14°de test i¢in sakli tutulan iplik bobin numaralari, bu bobinlerin
iiretilme 6zellikleri ile ince yer (-50%) sonuglari, agin tahmin ettigi ince yer (-50%)
degerleri ve tahmin edilen degerler ile ger¢ek degerler arasindaki hata yiizdeleri ve
ortalama mutlak hata yiizdesi degerleri birlikte verilmektedir. Ornegin “75” numarali
bobinin ger¢ek ince yer (-50%) degeri 31.7 iken bu bobinin 6zellikleri (polyester
orani, viskon orani, iplik numarasi ve rotor hiz1 giris degiskenleri) aga girildiginde
YSA, ince yer (-50%) degerini 27.061 olarak bulmaktadir. Buradan hata yiizdesi -
14.634 % olarak bulunurken mutlak hata 14.634 % olmaktadwr. Mutlak hatalarin
tiimiiniin ortalamas1 ortalama mutlak hata yiizdesini (MAPE%) vermektedir ve bu
deger 12.364 % olarak bulunmustur. Bir baska ifade ile kurulan YSA, Ince yer
degerini %87.636 dogrulukta tahmin edebilmektedir. Elde edilen bu tahmin etme
orami diisiik sayilabilecek bir degerdir. Calisma kapsami haricinde yapilan bir ¢ok
denemede de bundan diisiik degerler elde edilmistir. Rotor iplik¢iliginde iplik
hatalar1 (ince yer, kalin yer, neps) bir ¢ok faktore bagli oldugundan iplik hatalarinin

onceden tahmin edilmesi veya ongoriilmesi ihtimali diisiik olmaktadir.
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Cizelge 5.14. ince yer (-50%) i¢in gercek degerler ile YSA’nin tahmin ettigi degerler

Sira | Bobin | Polyester | Viskon | iplik Rt:)ltz?r ince yer (-50%) Hata (%) Mutlak
no no (%) (%) no (rpm) Gergek Tahmin hata (%)
1 1 0 100 37 50000 3.8 4.595 20.914 20.914
2 3 35 65 37 50000 5.8 4.951 -14.64 14.64
3 5 65 35 37 50000 2.5 2.404 -3.844 3.844
4 6 80 20 37 50000 2.5 3.014 20.546 20.546
5 7 100 0 37 50000 1.3 1.563 20.228 20.228
6 16 20 80 25 50000 12.1 14.29 18.096 18.096
7 18 50 50 25 50000 9.6 10.188 6.128 6.128
8 35 100 0 37 60000 4.6 5.545 20.54 20.54
9 40 65 35 30 60000 12.1 12.768 5.522 5.522
10 48 80 20 25 60000 17.9 14.9 -16.761 16.761
11 53 50 50 21 60000 50.4 39.96 -20.714 | 20.714
12 56 100 0 21 60000 47.5 51.647 8.73 8.73
13 61 65 35 37 70000 2.9 3.394 17.033 17.033
14 64 0 100 30 70000 33.8 29.203 -13.6 13.6
15 70 100 0 30 70000 10 10.398 3.978 3.978
16 74 50 50 25 70000 22.5 26.708 18.702 18.702
17 75 65 35 25 70000 31.7 27.061 -14.634 14.634
18 78 0 100 21 70000 107.5 96.225 | -10.488 | 10.488
19 81 50 50 21 70000 40 41.965 4.913 4.913
20 82 65 35 21 70000 46.7 49.986 7.036 7.036
21 83 80 20 21 70000 53.8 52.108 -3.145 3.145
22 88 50 50 37 80000 6.3 7.708 22.348 22.348
23 97 80 20 30 80000 171 16.772 -1.921 1.921
24 100 20 80 25 70000 10.8 11.999 11.098 11.098
25 101 35 65 25 80000 27.9 25.685 -7.94 7.94
26 102 50 50 25 80000 57.9 42.62 -26.39 26.39
27 103 65 35 25 80000 41.3 39.066 -5.408 5.408
28 112 100 0 21 80000 90.8 91.62 0.903 0.903

MAPE (%) 12.364

Egitimi ve testi bitirilen “48” numarali agm performans degerleri 6zet olarak
Cizelge 5.15°de verilmektedir. 10000 iterasyon sonucunda test edilen agin MSE
degeri 39.70429 ortalama mutlak hata MAE=2.876 ortalama mutlak hata yilizdesi
MAPE=12.364% olarak bulunmustur. Korelasyon katsayis1 ise 0.973 bulunmustur.
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Cizelge 5.15. ince yer (-50%) testinde olusan YSA performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Ag numarasi 48
iterasyon adedi 10000
Egitim-MSE 0.0006646
Test-MSE 39.70429
MAE 2.876
Minimum mutlak hata 0.0961
Maximum mutlak hata 15.2798
MAPE (%) 12.364
Korelasyon katsayisi — R 0.973

R? 0.947

5.1.7. Kahn Yer icin Olusturulan YSA Modeli

Cizelge 5.1°de verilen “41” numarali ag kalin yer (+50%) i¢in en diisiik

ortalama mutlak hata degerini (MAE=7.140545) ve en yliksek korelasyon katsayisini

(R=0.9493) verdiginden en basarili ag olarak se¢ilmis olup 10000 iterasyonda olusan

hata miktar1 (MSE) degisimi Sekil 5.8’de verilmektedir. Yapilan iterasyonlar sonucu

agin ortaya c¢ikardigi hata iterasyonlarin arttirilmasiyla gittikce diiserek agin egitimi

sonucunda en diisiik MSE 0.00087 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.8. Kalin yer (+50%) i¢cin en iyi sonucu veren agin egitimi
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Polyester orani, viskon orani, iplik numarasi ve rotor hizi giris degiskenleri
egitimi bitirilmis olan aga girildiginde bir ¢ikt1 degeri (tahmin) elde edilmektedir.
Cizelge 5.16°da test i¢in sakli tutulan bobin 6zellikleri ile bunlarmn kalin yer (+50%)
sonuclari, agin tahmin ettigi kalin yer (+50%) degerleri ve tahmin edilen degerler ile
gercek degerler arasindaki hata yiizdeleri ve ortalama mutlak hata yiizdesi degerleri
birlikte verilmektedir. Ornegin “74” numarali bobinin ger¢ek kalin yer (+50%)
degeri 118.8 iken bu bobinin 6zellikleri (polyester orani, viskon orani, iplik numarasi
ve rotor hiz1 giris degiskenleri) aga girildiginde YSA, kalin yer (+50%) degerini
110.09 olarak bulmaktadir. Buradan hata yilizdesi -7.331 % olarak bulunurken mutlak
hata 7.331 % olmaktadir. Mutlak hatalarmn tiimiiniin ortalamasi ortalama mutlak hata
ylizdesini (MAPE%) vermektedir ve bu deger 9.927 % olarak bulunmustur. Bir
baska ifade ile kurulan YSA, kalin yer (+50%) degerini %90.073 dogrulukta tahmin
edebilmektedir. Elde edilen bu tahmin etme oram diisiik sayilabilecek bir degerdir.
Calisma kapsami haricinde yapilan bir ¢ok denemede de bundan diisiik degerler elde
edilmistir. Rotor iplik¢iliginde iplik hatalar1 (ince yer, kalin yer, neps) bir ¢cok faktore
bagli oldugundan iplik hatalarinin 6nceden tahmin edilmesi veya Ongoriilmesi

thtimali diisiik olmaktadir.
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Cizelge 5.16. Kalm yer hatas1 i¢in gergcek degerler ile YSA’ nin tahmin ettigi degerler

Sira | Bobin Polyester | Viskon | iplik Rt:)ltz?r Kalin yer (+50%) Hata (%) Mutlak
no no (%) (%) no (rpm) Gergek Tahmin hata (%)
1 1 0 100 37 50000 25 23.56 -5.75 5.75
2 3 35 65 37 50000 27.9 21.94 -21.37 21.37
3 5 65 35 37 50000 29.6 23.27 -21.37 21.37
4 6 80 20 37 50000 20 19.19 -4.06 4.06
5 7 100 0 37 50000 9.2 7.49 -18.6 18.6
6 16 20 80 25 50000 59.2 63.73 7.64 7.64
7 18 50 50 25 50000 61.7 72.87 18.11 18.11
8 35 100 0 37 60000 24.2 26.03 7.55 7.55
9 40 65 35 30 60000 54.6 53.67 -1.7 1.7
10 48 80 20 25 60000 77.9 72.41 -7.05 7.05
11 53 50 50 21 60000 132.5 115.18 -13.07 13.07
12 56 100 0 21 60000 55.83 48.88 -12.44 12.44
13 61 65 35 37 70000 44.6 45.82 2.74 2.74
14 64 0 100 30 70000 70 77.62 10.89 10.89
15 70 100 0 30 70000 29.2 30.25 3.61 3.61
16 74 50 50 25 70000 118.8 110.09 -7.33 7.33
17 75 65 35 25 70000 108.3 112.77 4.13 4.13
18 78 0 100 21 70000 131.3 135.14 2.92 2.92
19 81 50 50 21 70000 151.7 151.32 -0.25 0.25
20 82 65 35 21 70000 140.8 145.9 3.62 3.62
21 83 80 20 21 70000 116.3 120.01 3.19 3.19
22 88 50 50 37 80000 61.7 39.42 -36.1 36.1
23 97 80 20 30 80000 74.6 84.02 12.63 12.63
24 100 20 80 25 70000 61.3 54 -11.91 11.91
25 101 35 65 25 80000 95.4 102.93 7.89 7.89
26 102 50 50 25 80000 191.3 149.38 -21.91 21.91
27 103 65 35 25 80000 146.7 149.77 2.09 2.09
28 112 100 0 21 80000 97.9 105.75 8.02 8.02

MAPE (%) 9.927

Egitimi ve testi bitirilen “41” numarali agm performans degerleri 6zet olarak
Cizelge 5.17°de verilmektedir. 10000 iterasyon sonucunda test edilen agin MSE
degeri 237.069 ortalama mutlak hata MAE=7.140545 ortalama mutlak hata yiizdesi
MAPE=9.927% olarak bulunmustur. Korelasyon katsayis1 ise 0.94 bulunmustur.
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Cizelge 5.17. Kali yer (+50%) testinde olusan YSA performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Ag numarasi 41
iterasyon adedi 10000
Egitim-MSE 0.00087
Test-MSE 237.069
MAE 7.140545
Minimum mutlak hata 0.38272
Maximum mutlak hata 41.9194
MAPE (%) 9.927
Korelasyon katsayisi — R 0.94

R? 0.90

5.1.8. Neps I¢in Olusturulan YSA Modeli

Cizelge 5.1°de verilen “89” numarali ag neps (+280%) i¢in en diisiik ortalama

mutlak hata degerini (MAE= 1.2685) ve en yiiksek korelasyon katsayisini (r=

0.8969) verdiginden en basarili ag olarak seg¢ilmis olup 10000 iterasyonda olusan

hata miktar1 (MSE) degisimi Sekil 5.9’da verilmektedir. Yapilan iterasyonlar sonucu

agin ortaya c¢ikardigi hata iterasyonlarin arttirilmasiyla gittikce diiserek agin egitimi

sonucunda en diisiik MSE 0.000620454 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.9. Neps (+280%) i¢in en iyi sonucu veren agin egitimi
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Polyester orani, viskon orani, iplik numarasi ve rotor hizi giris degiskenleri
egitimi bitirilmis olan aga girildiginde bir ¢ikt1 degeri (tahmin) elde edilmektedir.
Cizelge 5.18’de test i¢in sakli tutulan iplik bobin numaralari, bu bobinlerin iiretilme
ozellikleri ile neps (+280%) sonuclari, agin tahmin ettigi neps (+280%) degerleri ve
tahmin edilen degerler ile gercek degerler arasindaki hata yilizdeleri ve ortalama
mutlak hata yiizdesi degerleri birlikte verilmektedir. Ornegin “61” numarali bobinin
gercek neps (+280%) degeri 2.1 iken bu bobinin 6zellikleri (polyester orani, viskon
orani, iplik numaras1 ve rotor hiz1 giris degiskenleri) aga girildiginde YSA, neps
(+280%) degerini 1.503 olarak bulmaktadir. Buradan hata yiizdesi -28.436 % olarak
bulunurken mutlak hata 28.436 % olmaktadir. Mutlak hatalarin tiimiiniin ortalamas1
ortalama mutlak hata yiizdesini (MAPE%) vermektedir ve bu deger 19.7923 %
olarak bulunmustur. Bir baska ifade ile kurulan YSA, Ince yer (-50%) degerini
%80.2077 dogrulukta tahmin edebilmektedir. Elde edilen bu tahmin etme orani
diisiik sayilabilecek bir degerdir. Calisma kapsamu haricinde yapilan bir ¢ok
denemede de bundan diisiik degerler elde edilmistir. Rotor iplik¢iliginde iplik
hatalar1 (ince yer, kalin yer, neps) bir ¢ok faktore bagli oldugundan iplik hatalarinin

tahmin edilmesi ihtimali diisiik olmaktadir.
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Cizelge 5.18. Neps (+280%) i¢cin gercek degerler ile YSA’nin tahmin ettigi degerler

Sira no Bobin PoI);ester Visokon iplik Rt:)ltz?r Neps (+280%) . Hata (%) Mutlelk
no (%) (%) no (rpm) Gergek Tahmin hata (%)
1 1 0 100 37 50000 3.8 3.473 -8.607 8.607
2 3 35 65 37 50000 7.9 8.835 11.831 | 11.831
3 5 65 35 37 50000 1.3 1.39 6.891 6.891
4 6 80 20 37 50000 2.1 1.583 -24.635 | 24.635
5 7 100 0 37 50000 0.8 1.215 51.87 51.87
6 16 20 80 25 50000 3.3 4.031 22,142 | 22.142
7 18 50 50 25 50000 1.3 1.832 40.946 | 40.946
8 35 100 0 37 60000 3.8 3.023 -20.449 | 20.449
9 40 65 35 30 60000 1.7 1.959 15.227 | 15.227
10 48 80 20 25 60000 4.2 3.281 -21.873 | 21.873
11 53 50 50 21 60000 12.9 10.658 | -17.383 | 17.383
12 56 100 0 21 60000 4.16 4.974 19.571 19.571
13 61 65 35 37 70000 2.1 1.503 -28.436 | 28.436
14 64 0 100 30 70000 7.5 8.523 13.634 | 13.634
15 70 100 0 30 70000 1.3 1.827 40.518 | 40.518
16 74 50 50 25 70000 11.7 10.965 -6.28 6.28
17 75 65 35 25 70000 6.7 6.002 -10.415 | 10.415
18 78 0 100 21 70000 26.3 33.702 28.146 | 28.146
19 81 50 50 21 70000 14.2 18.15 27.816 | 27.816
20 82 65 35 21 70000 7.1 7.745 9.084 9.084
21 83 80 20 21 70000 5.4 5.92 9.623 9.623
22 88 50 50 37 80000 4.6 3.917 -14.84 14.84
23 97 80 20 30 80000 3.3 2.604 -21.095 | 21.095
24 100 20 80 25 70000 5 4.098 -18.041 | 18.041
25 101 35 65 25 80000 8.3 7.618 -8.221 8.221
26 102 50 50 25 80000 27.5 22.396 | -18.562 | 18.562
27 103 65 35 25 80000 7.5 9.325 24.335 | 24.335
28 112 100 0 21 80000 71 8.074 13.716 | 13.716
MAPE (%) 19.7923

Egitimi ve testi bitirilen “89” numarali agin performans degerleri 6zet olarak
Cizelge 5.19°da verilmektedir. 10000 iterasyon sonucunda test edilen agin MSE
degeri 16.2360 ortalama mutlak hata MAE=1.2685 ortalama mutlak hata yilizdesi
MAPE=19.7923%, korelasyon katsayis1 ise 0.896 olarak bulunmustur.
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Cizelge 5.19. Neps (+280%) testinde olusan YSA performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Ag numarasi 89
iterasyon adedi 10000
Egitim-MSE 0.000620454
Test-MSE 16.2360
MAE 1.2685
Minimum mutlak hata 0.3270
Maximum mutlak hata 17.4024
MAPE (%) 19.7923
Korelasyon katsayisi — R 0.896

R? 0.804

5.1.9. Tiiyliiliik icin Olusturulan YSA Modeli

Cizelge 5.1°de verilen “101” numarali ag tiiyliilik icin en diisiik ortalama

mutlak hata degerini (MAE=0.10243) ve en yiiksek korelasyon katsayisini

(r= 0.988) verdiginden en basarili ag olarak sec¢ilmis olup 10000 iterasyonda olusan

hata miktar1 (MSE) degisimi Sekil 5.10°da verilmektedir. Yapilan iterasyonlar

sonucu agin ortaya c¢ikardigi hata iterasyonlarin arttirilmasiyla gittikce diiserek agin

egitimi sonucunda en diisiik MSE 0.0010569 olarak bulunmustur.

0025

1 1000 2000

3000 4000 5000

6000 7000

iterasyon

8000 9000 10000

Sekil 5.10. Tiyliiliik i¢in en 1yi sonucu veren agin egitimi
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Polyester orani, viskon orani, iplik numarasi ve rotor hizi giris degiskenleri
egitimi bitirilmis olan aga girildiginde bir ¢ikt1 degeri (tahmin) elde edilmektedir.
Cizelge 5.20°de test i¢in sakli tutulan iplik bobin numaralari, bu bobinlerin iiretilme
ozellikleri ile tiiyliilik sonucglary, agmn tahmin ettigi tiiyliilik degerleri ve tahmin
edilen degerler ile gergek degerler arasindaki hata yiizdeleri ve ortalama mutlak hata
yiizdesi degerleri birlikte verilmektedir. Ornegin “5” numarali bobinin gergek
tiyliliik degeri 3.580 iken YSA tiiyliligii 3.508 olarak bulmaktadir. Buradan hata
yilizdesi -2.003 % olarak bulunurken mutlak hata 2.003 % olmaktadir. Mutlak
hatalarin tlimiiniin ortalamasi ortalama mutlak hata ytizdesini (MAPE%) vermektedir
ve bu deger 3.3325 % olarak bulunmustur. Bir baska ifade ile kurulan YSA,
tiyliligl %96.6675 dogrulukta tahmin edebilmektedir.

Cizelge 5.20. Tiyliiliik (H) i¢cin gercek degerler ile YSA’nin tahmin ettigi degerler

Sira | Bobin Polyester | Viskon | iplik Rt:)ltz?r Taylilik (H) Hata (%) Mutlak
no no (%) (%) no (rpm) Gergek Tahmin | hata (%)
1 1 0 100 37 50000 1.18 1.198 1.523 1.523
2 3 35 65 37 50000 1.98 1.881 -5.006 5.006
3 5 65 35 37 50000 3.58 3.508 -2.003 2.003
4 6 80 20 37 50000 4.21 4.186 -0.565 0.565
5 7 100 0 37 50000 6.48 6.637 2.418 2.418
6 16 20 80 25 50000 1.33 1.298 -2.423 2.423
7 18 50 50 25 50000 2.61 2.539 -2.705 2.705
8 35 100 0 37 60000 5.8 5.472 -5.659 5.659
9 40 65 35 30 60000 3.05 2.879 -5.598 5.598
10 48 80 20 25 60000 3.35 3.25 -2.985 2.985
11 53 50 50 21 60000 2.29 2.352 2.709 2.709
12 56 100 0 21 60000 4.75 5.156 8.552 8.552
13 61 65 35 37 70000 3.16 3.098 -1.957 1.957
14 64 0 100 30 70000 1.02 1.003 -1.685 1.685
15 70 100 0 30 70000 5.1 4.98 -2.542 2.542
16 74 50 50 25 70000 2.28 2.246 -1.508 1.508
17 75 65 35 25 70000 2.75 2.65 -3.628 3.628
18 78 0 100 21 70000 1.02 0.951 -6.722 6.722
19 81 50 50 21 70000 2.18 2.206 1.215 1.215
20 82 65 35 21 70000 2.66 2.579 -3.045 3.045
21 83 80 20 21 70000 3.05 2.945 -3.442 3.442
22 88 50 50 37 80000 2.46 2.388 -2.929 2.929
23 97 80 20 30 80000 3.27 3.165 -3.226 3.226

24 100 20 80 25 70000 1.13 1.113 -1.54 1.54
25 101 35 65 25 80000 1.49 1.434 -3.729 3.729
26 102 50 50 25 80000 2.09 2.011 -3.763 3.763
27 103 65 35 25 80000 2.55 2.413 -5.384 5.384
28 112 100 0 21 80000 4.4 4.638 5.414 5.414
MAPE (%) 3.3325
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Egitimi ve testi bitirilen “101” numarali agin performans degerleri 6zet olarak
Cizelge 5.21°de verilmektedir. 10000 iterasyon sonucunda test edilen agin MSE
degeri 0.057126, ortalama mutlak hata MAE=0.10243, ortalama mutlak hata ytlizdesi
MAPE=3.3325% olarak bulunmustur. Korelasyon katsayisi ise 0.988 bulunarak
gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasinda yiiksek diizeyde bir korelasyon

elde edilmistir.

Cizelge 5.21. Tuyliliik (H) testinde olusan YSA performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Ag numarasi 101
iterasyon adedi 10000
Egitim-MSE 0.0010569
Test-MSE 0.057126
MAE 0.10243
Minimum mutlak hata 0.017186
Maximum mutlak hata 0.84333
MAPE (%) 3.3325
Korelasyon katsayisi — R 0.988

R? 0.976

5.2. istatistiksel Modeller

Istatistiksel model kurulurken dikkat edilmesi gereken hususlar Materyal ve
Metod boliimiinde anlatilmistir. Design Expert paket programi kullanilan ¢aligmada
bu hususlar dikkate alinarak karisim-proses c¢apraz dizayn (mixture-process crossed
design) modelleri olusturulmustur. Daha sonra regresyon esitlikleri elde edilerek
iplik o6zelliklerinin karisima (polyester/viskon orani) ve proses (rotor hizi ve iplik
numarasi) degiskenlerine bagli olarak tahmin edilebilmesi saglanmistir. Ayrica
bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iliskiler egri uydurulmak
suretiyle grafiksel olarak ta gosterilmistir.

Asagida her bir iplik 6zelligi i¢in olusturulan istatistiksel modeller sirasiyla
verilmektedir. Model se¢iminin nasil yapildigi ve model se¢iminde dikkat edilen

hususlar kopma kuvveti i¢in ayrmtili bir sekilde anlatildiktan sonra diger iplik
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ozellikleri i¢in olusturulan modeller ayrintiya girilmeden verilerek bu modellerin

ortaya ¢ikardig1 sonuglar irdelenecektir.

5.2.1. Kopma Kuvveti icin Olusturulan istatistik Model

Kopma kuvveti icin model olustururken ilk olarak F-testi yapilarak
karigim*proses ¢apraz model i¢in elde edilen F-degerlerine karsilik gelen p-degerleri
ile hangi modellerin kopma kuvveti i¢in uygun olabilecegi belirlenir. Cizelge 5.22°de
kopma kuvveti model se¢imi i¢cin F-testi ile elde edilen p-degerleri verilmektedir.
Cizelgede [Kansim], karisimda kullanilan modelleri; Proses ise proses icin
olusturulan modelleri gosterirken {ist satirda proses icin elde edilen p-degerleri, alt
satirda ise karisim icin elde edilen p-degerleri verilmektedir. Her iki p-degeri 0.05
ten kiiclik olan modeller uygun model olarak belirlenip koyu olarak gosterilmistir.
Buna gore F-testi sonucu [Lineer]|*Lineer, [Lineer]*Kuadratik, [Lineer]*Kiibik,
[Kuadratik]*Lineer, [Kuadratik]* Kuadratik, [Kuadratik]*Kiibik ve [Kiibik]*Kiibik

modellerin kopma kuvveti icin uygun model olabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 5.22. Kopma kuvveti model se¢imi i¢in F-testi ile elde edilen p-degerleri

Proses
[Karigim] Lineer Kuadratik Kibik
[Lineer] Proses <0.0001 0.0005 0.0020
Karisim < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
[Kuadratik] Proses < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Karisim < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
[Kiibik] Proses < 0.0001 0.0002 < 0.0001
Karigim 0.2866 0.4681 0.0331

Tasarim i¢in uygun olabilecek modeller belirlenmesine ragmen en uygun
modelin se¢imi i¢cin F-testi tek basina yeterli olmamaktadir. Uyum eksikligi testi
yapilarak modelin yeterli olup olmadigi test edilmelidir. Cizelge 5.23°’de kopma
kuvveti i¢in uyum eksikligi (lack of fit) tablosu gosterilmektedir. Uyum eksikligi
testinde p-degeri en yliksek olan model uygun olacagindan [Kiibik]*Kiibik model en

uygun model olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.23. Kopma kuvveti i¢cin uyum eksikligi (lack of fit) tablosu

Kareler Serbestlik | Kareler
[Karisim]*Proses toplami derecesi | ortalamasi | F-Degeri | p-degeri
[Lineer]*Lineer 64001,37 | 105 609,5369 |2,951663 | < 0.0001
[Lineer]*Kuadratik 55296,6 99 558,5515 |2,704768 | < 0.0001
[Lineer]*Kubik 46482,49 |91 510,7966 |[2,473516 | < 0.0001
[Kuadratik]*Lineer 49980,11 102 490,0011 |2,372815 [ < 0.0001
[Kuadratik]*Kuadratik |38723,42 |93 416,3809 |2,016311 | 0.0002
[Kuadratik]* Kubik 27529,51 |81 339,8705 |[1,645812|0.0078
[KUbik]* Lineer 48676,28 |99 491,6796 |2,380943 | < 0.0001
[KUbik]* Kuadratik 37009,59 |87 425,3975 |2,059974 | 0.0002
[Kiibik]* Kiibik 22463,52 |71 316,3876 | 1,532097 | 0.0224

Uyum eksikligi haricinde, modellerin ortaya g¢ikardigi standart sapma, R,
diizeltilmis R*, tahmin edilen R* ve PRESS degerlerine de bakilarak en uygun model
icin bilgi sahibi olunabilmektedir. R* degerlerinin yiiksek olmasi ancak standart
sapma ve PRESS degerlerinin diisiik olmasi istenen bir durumdur. Cizelge 5.24’°te
verilen kopma kuvveti i¢in istatistik Ozetlerine goére en diisiik standart sapma
(15.8143), PRESS (68130.57) ve en yiksek R* (0.991457), Diizeltilmis R’
(0.981457), tahmin edilen R* (0.986998) degerlerine sahip olan [Kiibik]*Kiibik
modelin en uygun model oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 5.24. Kopma kuvveti i¢in istatistik sonuglari

Karisim]*Proses Std. sapma R? Diizlt. R> | Tahmin edl. R*| PRESS
[Lineer]*Lineer 20,12917 | 0,983529 | 0,983143 0,982379 | 92330,76
[Lineer]*Kuadratik 19,36171 | 0,98519 | 0,984404 0,983059 | 88770,18
[Lineer]*Kiibik 18,59178 | 0,986873 | 0,985619 0,983619 | 85836,05
[Kuadratik]*Lineer 18,55273 | 0,986205 | 0,98568 0,984663 | 80360,91
[Kuadratik]*Kuadratik | 17,42448 | 0,988353 | 0,987368 0,985673 | 75068,69
[Kuadratik]* Kiibik 16,23768 | 0,99049 0,98903 0,986788 | 69229,59
[Kiibik]* Lineer 18,51738 | 0,986454 | 0,985734 0,984488 81279

[Kiibik]* Kuadratik 17,44034 | 0,98868 | 0,987345 0,985308 | 76983,47
[Kiibik]* Kiibik 15,81425 | 0,991457 | 0,989595 0,986998 | 68130,57

Yapilan testler sonucu en uygun modelin [Kiibik]*Kiibik model oldugu
belirlendikten sonra artik analizi yapilarak artiklarm normal dagilima uygun olup
olmadigma bakilir. Normal dagilim grafiginde standart sapma degerlerinin yaklagik

olarak bir dogru iizerinde yer almasi halinde normal dagilima uygun oldugu sonucu
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ctkmaktadir. Sekil 5.11°de kopma kuvveti i¢in [Kiibik]*Kiibik model uygulandiginda
olusan artiklarinin normal dagilima uygun olarak dagildig: anlagilmaktadir. Buradan

da kurulan modelin uygun oldugu goriilebilmektedir.

Normal olasilik (%)

-2.53 -1.24 0.05 1.34 2.63

Standart sapma degerleri

Sekil 5.11. [Kiibik]*Kiibik model artiklarmin normal dagilim grafigi

Kopma kuvveti i¢cin en uygun modelin [Kiibik]*Kiibik model oldugu
anlasildiktan sonra bu modelin verdigi sonuglara gegilebilir. Ilk olarak ANOVA
tablosu olusturularak modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin
anlamli olup olmadigi, F degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-degerleri ile
degerlendirilmektedir. Kopma kuvveti i¢in olusturulan modele ait ANOVA tablosu
Cizelge 5.25’de verilmektedir. Burada p-degeri 0.05°ten kiiciik degerlerin modele
katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

Kodlanmis polyester karisim bileseni
Kodlanmis viskon karigim bileseni
Kodlanmis iplik numarasi proses degiskeni
Kodlanmis rotor hizi proses degiskeni

Cizelgede

oawy
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olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.25. Kopma kuvveti [Kiibik]*Kiibik model icin ANOV A tablosu

Kaynak Tomam | et | ortalamas | F-dederi | p-degeri | Antamiitik
Model 5195059 | 39 133206,6 | 532,6338 | <0.0001 | Anlamh
Lineer Kanigim | 2104054_| 1 2104054 | 8413,173 | <0.0001 | Anlamii
AB 5065,917 |1 5065917 | 20,25634 | <0.0001 | Anlami
AC 71142,92 |1 71142,92 | 284,4687 |<0.0001 | Anlami
AD 339,9617 |1 339,9617 | 1,359355 | 0.2452

BC 20439,63 |1 20439,63 | 81,72896 | < 0.0001 | Anlamii
BD 0,036636 | 1 0,036636 | 0,000146 | 0.9904

AC’ 1698,059 | 1 1698,050 _|6,789777 |0.0099 | Anlamh
AD” 6834,342 |1 6834,342_|27,32748 | <0.0001 | Anlamii
BC? 0,431484 |1 0,431484 [ 0,001725 |0.9669

BD’ 72,00492 |1 72,00492_[0,287915 |0.5022

ABC 634,793 |1 634,793 |2,536199 [0.1129

ABD 117,0162 |1 117,0162__|0,467896 | 0.4948

ACD 8,202959 | 1 8,202959 | 0,03316 | 0.8557

BCD 111,8023 |1 11,8023 |0,447047 | 0.5046

AB(AB) 29,89473 |1 29,89473 [ 0,119536 |0.7299

AC® 2608,293 |1 2608,293 [ 10,4294 [0.0015 | Anlami
AD® 1490,04 |1 1490,04 _|5,958006 | 0.0156 | Anlami
BC® 1236,349 |1 1236,349 | 4,943609 [0.0274 [ Anlami
BD® 16,48158 |1 18,48158 [0,0739 | 0.7861

ABC? 190,3297 |1 190,3297 [ 0,761043 [ 0.3842

ABD” 1773,932 |1 1773,932_|7,093162 | 0.0084 | Anlami
ACD 742,8797 |1 742,8797 | 2,970444 [0.0865 | Anlami
ACD? 3006,664 |1 3006,664 [ 12,0223 [0.0007 | Anlami
BCD 91,55998 | 1 91,55998 | 0,366107 | 0.5459

BCD’ 160,8422 |1 160,8422 | 0,643136 |0.4236

ABCD 776,4971 |1 776,4971 | 3,104865 [0.0798
ABC(A-B) 173,7826 |1 173,7826 | 0,694879 | 0.4056
ABD(A-B) 563,9566 | 1 563,9566 | 2,25501 | 0.1349

ABC’® 408,8654 |1 408,8654 | 1,63487 [ 0.2027

ABD’ 839,6286 | 1 830,6286 [3,3573 |0.0686

ABCD 99,12793 |1 99,12793 | 0,396368 | 0.5298

ABCD” 809,9534 |1 809,9534 | 3,238641 |0.0736
ABC’(AB) __ |25,82753 |1 2582753 | 0,103273 |0.7483
ABCD(AB) _ [107,7057 |1 107,7057 | 0,430667 | 05125
ABD’(A-B) 76,9858 |1 763,9858 | 3,054836 | 0.0822
ABC’(AB) 44,5606 |1 44,5806 | 0,176968 | 0.6745
ABD’(AB) __ |811,3356 |1 811,3356 | 3,244169 |0.0734
ABC’D(A-B) | 34,72602 |1 34,72602 | 0,138854 |0.7099
ABCD*(A-B) | 2586,399 |1 2586,399 | 10,34185 [0.0015 | Anlami
Residual 44766,19 | 179 250,0905

Lack of Fit | 22463,52 | 71 316,3876_|1,532097 |0.0224 | Anlami
Pure Error | 22302,68 | 108 206,5063

Cor Total 5239825 _| 218
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Iplik kopma kuvveti i¢in olusturulan regresyon denklemi ise gercek karigim
bilesenleri (P:polyester, V:viskon) ve gercek proses degiskenleri (Y C:iplik numarasi,
R:rotor hiz1 (d/dk)) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik icerisindeki “P” ve “V”
0 = P,V = 1 degerleri arasinda alinirken, “YC” tex cinsinden iplik numarasi, R ise

d/dk cinsinden rotor hiz1 olarak degerlendirilmektedir.

Kopma kuvveti= +5487.87959 * P+898.25524 * V-12885.23128* P * V-
240.50752* P * YC-0.15350* P * R-156.04337 * V*

YC+0.026224 * V * R+7.84053 * P * YC2+2.25833E-
006 * P * R2+6.23750 * V * YC2-3.37592E-007 * V *

R2 +434.87389 * P * V * YC+0.43496 * P * V *
R+1.19098E-003 * P * YC * R-2.00622E-004 *V * YC *

R-29494.09172 * P * V * (P-V)-0.098366* P * YC3-
9.95674E-012 * P * R3-0.067723 * V * YC3+1.10863E-
012 * V * R3-12.30501 *P * V * YC2-6.47225E-006 * P
* V * R2+1.49663E-005 * P * YC2 * R-1.58962E-008 *
P * YC * R2-5.25449E-006* V * YC2 * R+3.67611E-009

* YV * YC * R2.2.76443E-003 * P * V * YC *
R+788.48783 * P * V * YC * (P-V)+1.06643 * P * V * R
* (P-V)+0.15376 * P * V * YC3+2.97602E-011 * P * V *
R3-2.17222E-005 *P * V * YC2 * R+3.31931E-008* P
* YV * YC * R2-10.00758 * P * V * YCZ * (P-V)-
0.015695 * P * V * YC * R * (P-V)-1.34708E-005 * P * V
* R2%(P-V)+0.094275 * P * V * YC3 * (P-V)+5.43459E-
011 *P *V *R3 * (P-V)+2.41758E-005 * P * V * YC2
* R * (P-V)+1.11535E-007 * P * V * YC *R2 * (P-V)

)

Kurulan modelin 6zet istatistik verilerinin yer aldig1 Cizelge 5.26’da karisim
ve proses degiskenleri ile kopma kuvveti arasinda R=0.995’lik bir korelasyon oldugu
goriilmektedir. Ayrica modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenleri
aciklama orani %99.1 (R?=0.991) olarak belirtilirken, modele katkisi bulunmayan
terimlerin modelden ¢ikarilmasiyla elde edilen diizeltilmis R*=0.989, tahmin edilen
R’ ise 0.986 bulunarak cok yiiksek degerler elde edilmistir. Buradan, kurulan
modelin kopma kuvvetini tahmin etmede gayet basarili sonucglar verecegi
anlasilmaktadir. Regresyon denklemi ile ger¢ek kopma kuvveti degerleri modelden
elde edilen degerler ile karsilastirilip ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama
mutlak hata yiizdeleri de (MAPE) ayrica hesaplanarak cizelgede verilmistir. Buna
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gore MAE=11.141, MAPE ise %2.6034 olarak bulunmustur. Bir baska ifade ile
kurulan istatistiksel model, kopma kuvvetini %97.3966 dogrulukta tahmin

edebilmektedir.

Cizelge 5.26. Kopma kuvveti (cN) istatistik model performans degerleri

Degerlendirme Sonuclar
Standart sapma 15,81425
Ortalama 456,5143
CV 3,46413
Korelasyon katsayis1 -R | 0.995

R’ 0.991
Diizeltilmis R’ 0.989
Tahmin edilen R 0.986
PRESS 68130.57
Minimum mutlak hata 0.003
Maksimum mutlak hata | 39.45
MSE 206.5063
MAE 11.141
MAPE-% 2.6034

Elde edilen regresyon denklemi ile egriler uydurulmak suretiyle karisim orani
ve proses degiskenleri ile kopma kuvvetinin nasil degistigi goriilebilmektedir. Sekil
5.12, 13, 14, 15 ve 16 farkl rotor hizlarinda ve farkli iplik numaralarinda karisim
orant ile kopma kuvvetinin degisimini gostermektedir. Polyester lifinin kopma
mukavemetinin viskondan yiiksek olmas1 sebebiyle karigimdaki polyester oraninin
artmasinin ipligin kopma kuvvetini de arttiracagi Onceden beklenmektedir.
Sekillerden de karisimdaki polyesterin  artmasiyla kopma kuvvetinin arttig1

goriilmektedir.
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5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI

Oguz DEMIRYUREK

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 21.00
D: R = 50000.00

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC =30.00
D: R = 50000.00

Iki bilesenli karisim

456.325—
395.739—

5.153—

Kopmadkuweﬁ

274,567

213.981—

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

694.311—

606.125—

17.938—

Kopma,kuvveti

429.752—

341.566—

T T T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC =25.00
D: R = 50000.00

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC =37.00
D: R = 50000.00

Iki bilesenli karisim

559.371— []

482.928—|

06.486 —

Kopma.kuvveti

330.043—

253.6—

T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

824,935+

725,57

6.204—

Kopm%kuweti

526.838—

427.472— 0

T T T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.12. 50000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karisim orani-kopma kuvveti degisimi

131
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Oguz DEMIRYUREK

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC =21.00
D: R =60000.00

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C: YC = 30.00
D: R = 60000.00

Iki bilesenli karisim

460.03— °
402.171—
-
g
3
':é«u 311
£
Q
o
X
286.452—
228.593—
I I I I I
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
Iki bilesenli karigim
677.948—
595.201—
-
g
3
'éu 454—]
£
Q
o
X
429.706
346.959—
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 25.00
D: R = 60000.00

- o
C:YC=37.00
D: R = 60000.00

Iki bilesenli karisim

539.954 —

469.444—

8.935

Kopma@kuweti

328.425—

257.915—

P 0.00
Vv 1.00

I I I I I
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

879.264

769.65—

0.037 —

Kopma.,&kuweti

550.423

440.809

> 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

v 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.13. 60000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kopma kuvveti (cN) degisimi
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5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI

Oguz DEMIRYUREK

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC=21.00
D: R = 70000.00

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 3000
D: R = 70000.00

Iki bilesenli karisim

475.034 L]
413.231
.
g
3
é51 428 —
£
Q
o
X
289.625—
227.822—
I I I I I I
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
Iki bilesenli karigim
703.333 0
613.945—
3
g
3
_éZA 558
£
Q
]
X
435.17—
345,782
T T T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Kopma kuweti
X1=A:P
X2=B:V

C:YC =25.00
D: R = 70000.00

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC =37.00
D: R = 70000.00

Iki bilesenli karisim

536.169 —

463.712

3, kuvveti

91.256 —

Kopm:

318.799 -

246.343

P 0.00
VvV 1.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

905.252—

786.175—

7.097

Kopma.,&kuweﬁ

548.02—

428.943—

P 0.00
VvV 1.00

T T T T T
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.14. 70000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kopma kuvveti (cN) degisimi
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5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI Oguz DEMIRYUREK

Iki bilesenli karisim Iki bilesenli karisim

Kopma kuweti 453,656 Kopma kuweti 514,163 .
X1=AP X1=AP .
X2=B:V X2=B:V
C:YC = 21.00 294,007 C:YC = 25.00 .
D: R =80000.00 D: R =80000.00
3 T
s s
':éu 358— *‘(@90 398
£ £
g g
X X
274.709| 328,515
215,06 266,632
T T I I I I I I I I I
P 000 020 040 060 0.8  1.00 P 000 020 040 060 080 100
V 100 080 060 040 020 000 V 100 080 060 040 020  0.00
Iki bilesenli karigim Iki bilesenli karigim
Kopma kuweti 657.242— . Kopma kuweti 816.187 | o
X1=AP X1=AP
L]
X2=B:V X2=B:V
CVQé =73V0V06 580.578— C:YC = 37.00 719.547 |
D: R = 80000.00 D: R = 80000.00
g T
: :
2 =
503,915 522,908
E £
I
]
< <
427.251 526.269—
L[]
0
350,568 420.629- o
I I I I I
P 000 020 040 060 0.8  1.00 P 000 020 040 060 080  1.00
vV 100 080 060 040 020  0.00

Vv 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.15. 80000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kopma kuvveti (cN) degisimi
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Oguz DEMIRYUREK

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC =25.00
D: R = 50000.00

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC =25.00
D: R = 70000.00

Sekil 5.16. Farkli rotor hizlarinda 25 tex iplik i¢in karisim-orani kopma kuvveti (cN)

Iki bilesenli karisim

559.371—

482.928—|

Kopma.kuvveti
:
T

330.043—

253.6—

P 0.00
VvV 1.00

0.20
0.80

0.40
0.60

0.60
0.40

0.80
0.20

1.00
0.00

Iki bilesenli karisim

536.169 —

463.712

1.256 —

Ko pmqgkuweti

318.799 -

246.343

P 0.0
V1.0

0

0.20
0 0.80

0.40
0.60

0.60
0.40

0.80
0.20

1.00
0.00

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 25.00
D: R = 60000.00

Kopma kuweti
X1=AP
X2=B:V

C:YC =25.00
D: R = 80000.00

degisimi
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Iki bilesenli karisim

539.954—

469.444—

8.935—

Kopma@kuweti

328.425—

257.915—

P 0.00
Vv 1.00

0.20
0.80

Iki bilesenli karisim

I
0.40
0.60

0.60
0.40

I
0.80

0.20

I
1.00

0.00

514.163—

452.28—

0.398—

Kopmaa,,okuweti

328.515—

266.632—

P 0.00
VvV 1.00

0.20
0.80

0.40
0.60

0.60
0.40

0.80
0.20

1.00
0.00



5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI Oguz DEMIRYUREK

5.2.2. Uzama icin Olusturulan Istatistik Model

Yapilan testler sonucu uzama (%) i¢in en uygun modelin
[Lineer]*Kuadratik model oldugu belirlendikten sonra artik analizi yapilarak
artiklarmm normal dagilima uygun olup olmadigma bakilmalidir. Normal dagilim
grafiginde standart sapma degerlerinin yaklasik olarak bir dogru {izerinde yer almasi
halinde normal dagilima uygun oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Sekil 5.17°de uzama (%)
icin [Lineer]*Kuadratik model uygulandiginda olusan artiklarmin normal dagilima
uygun olarak dagildigi anlasilmaktadir. Buradan da kurulan modelin uygun oldugu

goriilebilmektedir.

30 -

Normal olasilik (%)

= N

o o
|

L,
T

L
o
<

[9)]

N

Standart sapma degerleri

Sekil 5.17. [Lineer]*Kuadratik model artiklarinin normal dagilim grafigi
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5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI Oguz DEMIRYUREK

Uzama (%) i¢in en uygun modelin [Lineer|*Kuadratik model oldugu
anlasildiktan sonra bu modelin verdigi sonuglara gegilebilir. Ilk olarak ANOVA
tablosu olusturularak modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin
anlamli olup olmadigi, F degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-degerleri ile
degerlendirilmektedir. Kopma uzamasi (%) i¢in olusturulan modele ait ANOVA
tablosu Cizelge 5.27°de verilmektedir. Burada p-degeri 0.05’ten kiiciik degerlerin

modele katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelgede A Kodlanmis polyester karisim bileseni

B Kodlanmis viskon karigim bileseni
C Kodlanmis iplik numarasi proses degiskeni
D Kodlanmis rotor hizi proses degiskeni

olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.27. Uzama (%) i¢in [Lineer]*Kuadratik model ANOVA tablosu

Kaynak .I'.‘:;ﬂﬁ:l S:;zecsggik or'f;'f:;ﬂ F-degeri | p-degeri | Anlamiilik
Model 128,223 |11 11,65664 |136,0147]< 0.0001 | Anlamli
Linear Mixture | 7,565901 | 1 7,565901 |88,28218]|< 0.0001 | Anlamli
AC 12,75636 | 1 12,75636 |148,8467|< 0.0001 | Anlamli
AD 15,19109 | 1 15,19109 |177,2562]< 0.0001 | Anlamli
BC 26,74568 | 1 26,74568 |312,0801]< 0.0001 | Anlamli
BD 14,79659 | 1 14,79659 172,653 |< 0.0001 | Anlamli
AC? 0,008041 | 1 0,008041 |0,09382210.7597

AD? 0,25426 |1 0,25426 2,966812]0.0865

BC? 0,472725|1 0,472725 |5,515957]0.0198 Anlamli
BD? 0,008447 | 1 0,008447 ]0,098565]0.7539

ACD 0,019 1 0,019 0,221702]0.6382

BCD 0,008646 | 1 0,008646 ]0,100891]0.7511

Residual 17,82588 208 0,085701

Lack of Fit 9,483979]100 0,09484 1,22786110.1477

Pure Error 8,3419 108 0,07724

Cor Total 146,0489]219

Iplik kopma uzamasi (%) igin olusturulan regresyon denklemi ise gercek
karigim bilesenleri (P:polyester, V:viskon) ve gercek proses degiskenleri (YC:iplik
numarasi, R:rotor hiz1 (d/dk)) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik icerisindeki
“P” ve “V” 0 = P,V =1 degerleri arasinda almirken, “YC” tex cinsinden iplik

numarasi, R ise d/dk cinsinden rotor hiz1 olarak degerlendirilmektedir.
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5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI Oguz DEMIRYUREK

Uzama= - +9.81630 * P+13.82442 * V+0.069010 * P * YC+ 4.54442E-005 * (6)
P *R-0.056775 *V * YC-2.31616E-005 * V * R+3.96937E-004 *

P * YC2-6.28918E-010 * P * R2+3.03864E-003 * V * Y(C2-

1.15267E-010 * V * R2-2.60758E-007 * P * YC * R-1.74041E-007 *
V*YC *R

Cizelge 5.28’de kurulan modelin Ozet istatistik verileri gosterilmektedir.
Modeldeki karisim ve proses degiskenleri ile kopma uzamasi arasinda R=0.93 olan
bir korelasyon c¢izelgede goriilmektedir. Ayrica modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenleri agiklama oranmi %87.7 (R’=0.877) olarak
belirtilirken, modele katkis1 bulunmayan terimlerin modelden c¢ikarilmasiyla elde
edilen diizeltilmis R*=0.871, tahmin edilen R* ise 0.862 blunmustur. Regresyon
denklemi ile gercek kopma uzamasi degerleri modelden elde edilen degerler ile
karsilagtirilip ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama mutlak hata yiizdeleri de
(MAPE) ayrica hesaplanarak ¢izelgede verilmistir. Buna gore MAE=0.23348, MAPE
ise %1.943 olarak bulunmustur. Bir baska ifade ile kurulan istatistiksel model,

kopma uzamasini %98.057 dogrulukta tahmin edebilmektedir.

Cizelge 5.28. Uzama (%) istatistik model performans degerleri

Degerlendirme Sonuclar
Standart sapma 0.292748
Ortalama 12.13868
CV 2.411694
Korelasyon katsayis1-R | 0.93

R’ 0.877
Diizeltilmis R’ 0.871
Tahmin edilen R 0.862
PRESS 20.04033
Minimum mutlak hata 0.00277
Maksimum mutlak hata | 0.6838
MSE 0.07724
MAE 0.23348
MAPE (%) 1.943

Elde edilen regresyon denklemi ile egriler uydurulmak suretiyle karigim orani
ve proses degiskenleri ile kopma uzamasmin nasil degistigi goriilebilmektedir. Sekil

5.18, 19, 20, 21 ve 22°de farkli rotor hiz1 ve iplik numaralarinda karigim orani-kopma
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5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI Oguz DEMIRYUREK

uzamasit degisimi goriilmektedir. Olusturulan regresyon egrilerinin hepsinde
karigimdaki polyester oranmn artmasiyla kopma uzamasinin azaldigir goriilmektedir.
Viskonun kopma uzamasiin polyesterden fazla olmasi karigimdaki viskon oraninin

artmasimin kopma uzamasimin da artmasima sebep oldugunu gostermektedir.

Iki bilesenli karisim Iki bilesenli karisim
Uzama | Uzama 12.83 0
X1=AP b * X1=AP °
X2=B:V X2=B:V
C:YC =21.00 12,525 ° C:YC =2500 12,5775
D: R = 50000.00 D: R = 50000.00
© ©
(% 12.24— 5123257
5 5
11.955— 12.0725—
°
°
.
11.67 ¢ ° 11.82 °
I
P 000 020 040 060 080 100 P 0.0 020 040  0.60 080  1.00
V 100 08 060 040 020  0.00 V 1.00 08 060 040 020 000
iki bilesenli karigim Iki bilesenli karigim
Uzama s o gﬁ"ﬁp 143 @
X1=AP X2= B: Vi
X2=B:V .
e o C:YC = 37.00 w75
C:YC = 3000 122625 ye
D: R = 50000.00 D:R = 50000.00
«©
g £
sz 9851 g 1255
=) )
12.7075| 131825+
°
L)
12,43 ° e ° 12.81— °
T I I I I I I

T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.18. 50000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda karisim orani-uzama (%)
degisimi
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Oguz DEMIRYUREK

Uzama
X1=AP
X2=B:V

C:YC =21.00
D: R = 60000.00

Uzama
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 30.00
D: R = 60000.00

Iki bilesenli karisim

Uzama

Iki bilesenli karisim

12.08— ©
L)
L)
11.8625—
L)
©
£ i
@ 11.645—
5
L
° o
11.4275—
1.214 °
I I I I I I
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
1314 o
12,81
£
© 1252
N
]
1223
L)
L]
°
11.94 ¢
I I I I I I
P 000 020 040 060 0.8  1.00
V 100 080 060 040 020 000

12.67 L]
X1=AP
X2=B:V
C:YC = 2500 12.4125- °
D: R = 60000.00
©
512 155
N
=)
11.8975+
L]
11.64— °
I I I I I I
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
Iki bilesenli karigim
Uzama 13854 o
X1=AP
X2=B:V
‘
C:YC=37.00 13.47—
D: R = 60000.00
©
E 13.09—|
N
=)
12.71+ °
12.33+ L]

P 0.00
VvV 1.00

I
0.20
0.80

0.40
0.60

0.60
0.40

0.80
0.20

1.00
0.00

Sekil 5.19. 60000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda karisim orani-uzama (%)
degisimi
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Oguz DEMIRYUREK

Uzama
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 30.00
D: R =70000.00

12.08— @

11.735—

Uzama

11.045—

Iki bilesenli karisim

10.74
T T T T T T
> 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
v 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
Iki bilesenli karigim
12.82— ©
L]
12,4725 ° o
°
g
ﬁ12 125+
]
11.7775—
11.43| o
T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Uzama
X1=A:P
X2=B:V

C:YC =25.00
D:R = 70000.00

Uzama
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 37.00
D: R =70000.00

Iki bilesenli karisim

12.24-

11.975—

11.71|

Uzama

11.445—

11.18+

>

/

T T T T T T
000 020  0.40 0.60 0.80 1.00

1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

13.55—

13.2425—

12,935

Uzama

12,6275+

12.32—

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80

0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.20. 70000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda karisim orani-uzama (%)
degisimi
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Oguz DEMIRYUREK

Uzama
X1=AP
X2=B:V

C:YC =21.00
D: R = 80000.00

Uzama
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 30.00
D: R =80000.00

Iki bilesenli karisim

11.46—|

11.1375—

10.815—

Uzama

10.4925—

10.17—

P 0.00
VvV 1.00

0.20
0.80

Iki bilesenli karisim

0.40
0.60

I
0.60

0.40

I
0.80

0.20

1.00
0.00

11,91+

11,6175

11.325—

Uzama

11.0325—

10.74—

P 0.00

VvV 1.00

0.20
0.80

0.40
0.60

T
0.60

0.40

0.80
0.20

1.00
0.00

Uzama
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 25.00
D: R = 80000.00

Uzama
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 37.00
D: R =80000.00

Iki bilesenli karisim

1.7

11.3675—

11.035+

Uzama

10.7025—

10.37

P 0.00
v 1.00

0.20
0.80

I
0.40

0.60

I
0.60

0.40

0.80
0.20

1.00
0.00

Iki bilesenli karisim

13.05— o

12,6475

12.245

Uzama

11,8425~

11,44

P 0.00
VvV 1.00

T
0.20

0.80

0.40 0.60
0.60 0.40

0.80
0.20

Sekil 5.21. 80000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda karisim orani - uzama (%)

degisimi
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Oguz DEMIRYUREK

SN
o
® >3

s5xg
<7T

C:YC =25.00
D: R = 50000.00

]

Uzama
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 25.00
D: R =70000.00

12.83—

12.5775—

12.325—

Uzama

12.0725—

11.82—|

Iki bilesenli karisim

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

12.24—

11.975—

1.71

Uzama

11.445—

11.18—

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00

0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

=N
1S}
3

RgXC
o
@ >
<7

C:YC =25.00
D: R = 60000.00

‘

Uzama
X1=A:P
X2=B:V

C:YC=2500
D:R = 80000.00

Uzama

Uzama

Iki bilesenli karisim

12.67— 0
12.4125— °
12.155—
11.8975—
L]
11.64— °
T T T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

1.7 o
.
L]
11.3675—
° °
L]
°
11.035]
0 ° °
10.7025— .
10.37] .

T T T T T T
P 000 020 040 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.22. Farkli rotor hizlarinda 25 tex iplik i¢in karisim orani-uzama (%) degisimi
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5.2.3. Mukavemet icin Olusturulan fstatistik Model

Yapilan testler sonucu mukavemet (cN/tex) i¢in en uygun modelin
[Lineer]|*Kuadratik model oldugu belirlendikten sonra artik analizi yapilarak
artiklarin normal dagilima uygun olup olmadigma bakilmalidir. Normal dagilim
grafiginde standart sapma degerlerinin yaklasik olarak bir dogru {izerinde yer almasi
halinde normal dagilima uygun oldugu sonucu ¢ikmaktadr. Sekil 5.23°de
mukavemet (cN/tex) i¢cin [Lineer]|*Kuadratik model uygulandiginda olusan
artiklarmin normal dagilima uygun olarak dagildigi anlasilmaktadir. Buradan da

kurulan modelin uygun oldugu goriilebilmektedir.

Normal olasilik (%)

-2.41 -1.00 0.41 1.82 3.23

Standart sapma degerleri

Sekil 5.23. [Lineer]*Kuadratik model artiklarinin normal dagilim grafigi

Mukavemet (cN/tex) i¢in en uygun modelin [Lineer]|*Kuadratik model

oldugu anlasildiktan sonra bu modelin verdigi sonuglara gegilebilir. ilk olarak
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ANOVA tablosu olusturularak modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin modele

katkisinin anlamli olup olmadigi, F degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-

degerleri ile degerlendirilmektedir. Mukavemet i¢in olusturulan modele ait ANOV A

tablosu Cizelge 5.29’da verilmektedir. Burada p-degeri 0.05’ten kiiciik degerlerin

modele katkisiin anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelgede A

B
C
D

Kodlanmis polyester karisim bileseni
Kodlanmis viskon karigim bileseni

Kodlanmis iplik numarasi proses degiskeni
Kodlanmis rotor hizi proses degiskeni

olarak gosterilmektedir.

Kaynak .I'.‘:;ﬂﬁ:l s:;zecs(:zik or'f;'::f;ﬂ F-degeri | p-degeri | Anlamlilik
Model 2857,523| 11 259,7748 1512,043 |< 0.0001 | Anlamli
Linear Mixture | 2724,398 | 1 2724,398 |5370,07 |<0.0001 | Anlamh
AC 47,58045] 1 47,58045 ]93,78599| < 0.0001 | Anlamli
AD 0,021285] 1 0,021285 |0,041955]0.8379

BC 26,4221 |1 26,4221 52,08069 | < 0.0001 | Anlamli
BD 1,545408 | 1 1,545408 |3,046158]0.0824

AC? 0,131153 |1 0,131153 ]0,258515]0.6117

AD? 4,384554 11 4,384554 |8,64241 |0.0037 | Anlamli
BC’® 1,905898 | 1 1,905898 |3,75672210.0539

BD® 0,011122 1 0,011122 ]0,021923]0.8824

ACD 1,213838 | 1 1,213838 |2,3926 0.1234

BCD 0,007545]1 0,007545 10,014872]0.9031

Residual 106,032 | 209 0,50733

Lack of Fit 75,49712 |99 0,762597 |2,74721 |<0.0001 | Anlamli
Pure Error 30,53487]110 0,27759

Cor Total 2963,555| 220

Cizelge 5.29. Mukavemet (cN/tex) i¢in [Lineer]*Kuadratik model ANOVA tablosu

Mukavemet (cN/tex) icin olusturulan regresyon denklemi ise gercek karisim

bilesenleri (P:polyester, V:viskon) ve gercek proses degiskenleri (Y C:iplik numarasi,

R:rotor hiz1 (d/dk)) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik icerisindeki “P” ve “V”

0 = P,V = 1 degerleri arasinda alinirken, “YC” tex cinsinden iplik numarasi, R ise

d/dk cinsinden rotor hiz1 olarak degerlendirilmektedir.

Mukavemet =

+9.48586 * P+2.26749 * V+0.10254 *P*YC+2.81154E-004*P *R
+0.47016 * V * YC+1.72888E-006* V * R-1.59231E-003 * P *

YC2-2.60654E-009 * P * R2-6.07106E-003* V * YC2+1.30948E-
010 *V*R242.04622E-006 * P * YC * R-1.63372E-007 * V*YC*

R
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Cizelge 5.30’da ise kurulan modelin 6zet istatistik verileri gosterilmektedir.
Modeldeki karisim ve proses degiskenleri ile kopma mukavemeti arasinda R=0.981
olan bir korelasyon c¢izelgede goriilmektedir. Ayrica modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenleri agiklama orani %96.4 (R’=0.964) olarak
belirtilirken, modele katkis1 bulunmayan terimlerin modelden c¢ikarilmasiyla elde
edilen diizeltilmis R*=0.962, tahmin edilen R* ise 0.959 blunmustur. Regresyon
denklemi ile ger¢ek mukavemet degerleri modelden elde edilen degerler ile
karsilagtirilip ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama mutlak hata yiizdeleri de
(MAPE) ayrica hesaplanarak cizelgede verilmistir. Buna gore MAE=0.5442, MAPE
ise %3.373 olarak bulunmustur. Bir baska ifade ile kurulan istatistiksel model,

mukavemeti %96.627 dogrulukta tahmin edebilmektedir.

Cizelge 5.30. Mukavemet (cN/tex) istatistik model performans degerleri

Degerlendirme Sonuclar
Standart sapma 0.712271
Ortalama 16.29271
CV 4.371717
Korelasyon katsayis1 -R | 0.981

R’ 0.964
Diizeltilmis R 0.962
Tahmin edilen R 0.959
PRESS 120.1031
Minimum mutlak hata 0.005526
Maksimum mutlak hata | 2.1948
MSE 0.27759
MAE 0.5442
MAPE (%) 3.373

Elde edilen regresyon denklemi ile egriler uydurulmak suretiyle karigim orani
ve proses degiskenleri ile kopma mukavemetinin nasil degistigi goriilebilmektedir.
Sekil 5.24, 25, 26, 27 ve 28’de farkli rotor hizlarinda ve farkli iplik numaralarinda
karigim orani ile mukavemet (cN/tex) degisimi gosterilmektedir. Polyester lifinin
kopma mukavemetinin viskondan fazla olmasi sebebiyle karisimdaki polyester

oraninin artmastyla kopma mukavemetinin de artmasi beklenmektedir. Sekillerde de
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bu durum gozlenerek polyester oraninin artmasiyla kopma mukavemetinin tiim

sekillerdeki regresyon egrilerinde arttig1 anlasilmaktadir.

mukavemet
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 21.00
D: R =50000.00

mukavemet
X1=A:P
X2=B:V

C:YC =30.00
D: R = 50000.00

Iki bilesenli karisim

21.5158 | o
18.5633
©
&
Es 6108 |
=
£
12.6583
9.7058
T T T I T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
vV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
23.5065— °
e
20.3992—
©
£
[}
@7 2918
X
S
£
14.1845—
11.0771—
T T T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
vV 1.00 0.80 0.60 0.40

0.20 0.00

mukavemet
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 25.00
D: R =50000.00

22.7318— °

19.6256 —

mukayemet

13.413—

10.3068 —

6.5193—

Iki bilesenli karisim

P
\

I I I I I I
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

22,427

19.6862—

6.9454—

mukavemet

14.2045—

11.4637—

P 0.00

Vo1

T T T T T T
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.24. 50000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-mukavemet (cN/tex) degisimi
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mukavemet
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 21.00
D: R =60000.00

mukavemet
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 30.00
D: R =60000.00

Iki bilesenli karisim

21.81+ L]
18.8157
©
5
>15.8214
g
3
£
12.8271—
9.83282
T T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
Iki bilesenli karigim
22.7416— L]

19.8536—

6.9655—

mukayemet

14.0775—

11.1894—|
T T T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
vV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

mukavermet
X1=AP
X2=B:V

C:YC =25.00
D: R = 60000.00

22.065— [}

19.1695—

mukavemet

13.3787—

10.4833—

P

\

6.2741—

Iki bilesenli karisim

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

23.8204—

20.7564—

7.6925—

mukavemet

14.6285—

11.5646—

P 0.00
VvV 1.00

T
0.80
0.20

0.20
0.80

0.40 0.60

0.40

1.00

0.60 0.00

Sekil 5.25. 60000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-mukavemet (cN/tex) degisimi
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mukavemet
X1=AP
X2=B:V

C:YC =21.00
D: R = 70000.00

mukavemet
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 30.00
D: R = 70000.00

Iki bilesenli karisim

22.5259—] 0
0
19.3309—
9]
£
L6256
H _
x
3
€
13121+
9.98603—|
T T T T T
P 0.00 020 040 0.60 0.80 1.00

Vv 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

23.8204— L]

20.6972—

7.5741—

mukavemet

14.451

11.3279—

I I I I I I
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

mukavemet
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 2500
D: R = 70000.00

vemet
A
B:

nwong

gx2

P
Vv

C:YC =37.00
D: R = 70000.00

Iki bilesenli karisim

21.5439 |

18.6611—

ko)

5

> -

257783
X

>

£

12.8954 —

10.0126— ©

T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

24.5264 | ]

mukayemet

14.8473

11.6209

21.3~

8.0737—

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.26. 70000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-mukavemet (cN/tex) degisimi
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Iki bilesenli karisim

Iki bilesenli karisim

mukavemet 21,506 o mukavemet 20,9572
X1=A:P X1=A:P
X2=B:V ‘ X2=B:V
C:YC = 2100 186708 C: YC = 2500 1843714
D: R = 80000.00 D: R = 80000.00
© ©
5 5
>15.8357— >15.917
g g
> >
€ €
13.0006— 13.3968—
10.1654— 10.8767—
I I I I I I I I I I I I
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00 VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
1k1 bﬂesenh karlslm Tki bllesenh karlslm
mukavemet 22,2513 ° mukavemet 22,9674 ]
X1= AP X1= AP
X2=B:V X2=B:V
C: YC = 30.00 195616 C: YC = 37.00 201357
D: R = 80000.00 D: R = 80000.00
kol kol
£ £
S S
F 16.872— F 17.304—
4 4
=] =]
E E
14.18234 14.4722
o,
11.4926 11.6405— ©
I I \ I I I

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

T T T T T T
P 000 020 040 060 080 1.00

Vv 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.27. 80000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-mukavemet (cN/tex) degisimi
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§x2
g
<73

C:YC =25.00
D: R = 50000.00

mukavemet
X1=AP
X2=B:V

C:YC= 2500
D: R = 70000.00

Iki bilesenli karisim

22.7318— L]
19.6256—]
kol
£
o
Es 5193
3
£
13.413—
10.3068—]
T T T T T T
P 000 020 040 060 080 1.00

v 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

21.5439

18.6611—|
©

5
Es 7783

>
£

12.8954—|

10.0126— ®

I I I I I I
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

mukavemet
X1=AP
X2=B:V

C:YC =2500
D: R =60000.00

D: R = 80000.00

19.1695

mukayemet

13.3787

10.4833

20.9572—

18.4371—

mukavemet

13.3968 —

10.8767 —

22.065—

6.2741—

15.917

Iki bilesenli karisim

T T T T T T
P 0.00 0.20 040  0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

T T T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.28. Farkli rotor hizlarinda 25 tex iplik i¢in
karigim orani-mukavemet (cN/tex) degisimi

151



5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI Oguz DEMIRYUREK

5.2.4. Kopma isi i¢in Olusturulan Istatistik Model

Yapilan testler sonucu kopma isi (cN*cm) i¢in en uygun modelin
[Kuadratik] *Kiibik model oldugu belirlendikten sonra artik analizi yapilarak
artiklarmm normal dagilima uygun olup olmadigma bakilmalidir. Normal dagilim
grafiginde standart sapma degerlerinin yaklasik olarak bir dogru iizerinde yer almasi
halinde normal dagilima uygun oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Sekil 5.29°da kopma isi
(cN*cm) icin [Lineer]*Kuadratik model uygulandiginda olusan artiklarmin normal
dagilima uygun olarak dagildig1 anlagilmaktadir. Buradan da kurulan modelin uygun

oldugu goriilebilmektedir.

99—

95
903

80-
70-

50-

30 -
20 -
103
5

Normal olasilik (%)

-2.68 -1.19 0.31 1.80 3.30

Standart sapma degerleri

Sekil 5.29. [Kuadratik]*Kiibik model artiklarinin normal dagilim grafigi

Kopma 151 (cN*cm) i¢in en uygun modelin [Kuadratik]*Kiibik model oldugu
anlasildiktan sonra bu modelin verdigi sonuglara gegcilebilir. Ilk olarak ANOVA

tablosu olusturularak modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin
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anlamli olup olmadigi, F degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-degerleri ile
degerlendirilmektedir. Kopma isi i¢cin olusturulan modele ait ANOVA tablosu
Cizelge 5.31°de verilmektedir. Burada p-degeri 0.05’ten kiiciik degerlerin modele

katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

A
B
C
D

Cizelgede

Kodlanmis polyester karisim bileseni
Kodlanmis viskon karigim bileseni

Kodlanmis iplik numarasi proses degiskeni
Kodlanmis rotor hizi proses degiskeni
olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.31. Kopma isi (cN*cm) i¢in [Kuadratik]*Kiibik model ANOVA tablosu

Kaynak f:;ﬂﬁ; S:;zecsggik or'f;'f:;ﬂ F-degeri | p-degeri | Anlamiilik
Model 4922301229 1697345 |301,2065| < 0.0001 | Anlamli
Linear Mixture | 6935035 |1 6935035 [1230,673]< 0.0001 | Anlamli
AB 52709,39 |1 52709,39 |9,353671]0.0026 | Anlamli
AC 690660,2 | 1 690660,2 |122,5628| < 0.0001 | Anlamli
AD 1326,241 | 1 1326,241 ]0,235351]0.6281

BC 498982,6 |1 498982,6 |88,54816|< 0.0001 | Anlamli
BD 296,9101 |1 296,9101 ]|0,0526890.8187

AC? 43001,09 |1 43001,09 |7,630862|0.0063 |Anlamli
AD? 86981,83 | 1 86981,83 | 15,435570.0001 | Anlaml
BC’® 6630,913 | 1 6630,913 | 1,176705]0.2794

BD? 7551,716 |1 7551,716 |1,340108]0.2485

ABC 6640,433 | 1 6640,433 |1,178394]0.2791

ABD 24,44132 |1 24,44132 |0,004337]0.9476

ACD 8203,83 |1 8203,83 |1,45583 |0.2291

BCD 5441,098 |1 5441,098 |0,965563]0.3271

AC’ 9808,799 | 1 9808,799 | 1,740644]0.1887

AD’® 6214,721 |1 6214,721 11,102848]0.2950

BC® 32416,74 |1 32416,74 |5,752591]0.0174 Anlamli
BD’ 4003,871 |1 4003,871 ]0,710517]0.4003

ABC? 798,7771 |1 798,7771 10,14174910.7070

ABD? 43081,31 |1 43081,31 |7,645098]0.0063 Anlamli
AC°D 20928,7 |1 20928,7 3,713952]0.0555

ACD* 22528,18 |1 22528,18 |3,997793]0.0470 Anlamli
BC°D 0,000624 |1 0,000624 |1,11E-07 | 0.9997

BCD* 10,6439 |1 10,6439 ]0,001889]0.9654

ABCD 19950,07 |1 19950,07 |3,540288]0.0614

ABC’® 4745,858 |1 4745,858 |0,842188]0.3599

ABD’ 3712,169 |1 3712,169 ]0,658752]0.4180

ABC’D 3310,815 | 1 3310,815 |0,587529|0.4443

ABCD? 20029,76 |1 20029,76 |3,554429|0.0609

Residual 1059409 | 188 5635,155

Lack of Fit 546526,9 | 82 6664,963 | 1,377482]0.0604

Pure Error 512882,2 | 106 4838,511

Cor Total 50282421217
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Kopma isi (cN*cm) i¢in olusturulan regresyon denklemi ise gergek karigim
bilesenleri (P:polyester, V:viskon) ve gercek proses degiskenleri (Y C:iplik numarasi,
R:rotor hiz1 (d/dk)) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik i¢erisindeki “P” ve “V”
0 = P,V = 1 degerleri arasinda alinirken, “YC” tex cinsinden iplik numarasi, R ise

d/dk cinsinden rotor hiz1 olarak degerlendirilmektedir.

Kopma isi= +8327.76398 * P+10351.43673 * V-34669.46765* P * V- ()
304.12645* P * YC-0.26540* P * R-740.70340 * V * YC-0.16904 *

V * R+12.03172 * P * YC2+4.42346E-006* P * R2+28.37131 * V *

YC2+2.86406E-006* V * R2+1463.40097% P * V * YC+1.09210* P
*V * R+7.06036E-004* P * YC * R-2.94560E-004 * V * YC * R-

0.17936* P * YC3-1.92007E-011* P * R3-0.32067* V * YC3-
1.55577E-011* V * R3-38.51771 * P * V * YC2-1.57257E-005 * P
* V * R2+7.37803E-005* P * YC2* R-4.00112E-008* P * YC * R2-
1.26593E-008* V * YC2 * R+9.06544E-010* V * YC * R2-
0.012709 * P * V * YC * R+0.52803 * P * V * YC3+6.36050E-
011*P * V * R3-1.25010E-004* P * V * YC2 * R+1.64703E-007 *
P *V *YC *R2

Cizelge 5.32°de ise kurulan modelin 6zet istatistik verileri gosterilmektedir.
Modeldeki karisim ve proses degiskenleri ile kopma isi arasinda R=0.989 olan bir
korelasyon ¢izelgede goriilmektedir. Ayrica modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskenleri agiklama oran1 %96.4 (R*=0.978) olarak belirtilirken, modele
katkis1 bulunmayan terimlerin modelden c¢ikarilmasiyla elde edilen diizeltilmis
R?=0.975, tahmin edilen R* ise 0.971 bulunarak ¢ok yiiksek degerler elde edilmistir.
Buradan, kurulan modelin kopma isini tahmin etmede gayet basarili sonuglar
verecegi anlagilmaktadir. Regresyon denklemi ile gercek kopma isi degerleri
modelden elde edilen degerler ile karsilastirilip ortalama mutlak hata (MAE) ve
ortalama mutlak hata yiizdeleri de (MAPE) ayrica hesaplanarak cizelgede verilmistir.
Buna gore MAE=54.778, MAPE ise %2.711 olarak bulunmustur. Bir bagka ifade ile
kurulan istatistiksel model, kopma isini %97.299 dogrulukta tahmin edebilmektedir.
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Cizelge 5.32. Kopma isi (cN*cm) istatistik model performans degerleri

Degerlendirme Sonuclar
Standart sapma 75.06767
Ortalama 1489.633
CV 5.039339
Korelasyon katsayis1-R | 0.989

R’ 0.978
Diizeltilmis R’ 0.975
Tahmin edilen R 0.971
PRESS 1443090
Minimum mutlak hata 0.809
Maksimum mutlak hata | 231.701
MSE 4838.511
MAE 54.778
MAPE (%) 2.711

Elde edilen regresyon denklemi ile egriler uydurulmak suretiyle karigim orani
ve proses degiskenleri ile kopma isinin nasil degistigi goriilebilmektedir. Sekil 5.30,
31, 32, 33 ve 34°de farkli rotor hiz1 ve farkl iplik numaralarinda karigim orani ile
kopma is1 degisimi gosterilmektedir. Kopma isi, kopma ama ulasildigindaki ortalama
kuvvet (cN) ile maksimum kuvvete ulasincaya kadar olan ipligin uzama miktarinin
(cm) carpilmasiyla bulunan bir degeredir. Polyester liflerinin kopma kuvveti
viskondan biiyiiktiir, ancak viskonun da kopma uzamasi degeri polyesterden
biiytiktiir. Sekillerde polyester oraninin karigimda arttirilmasi sonucu kopma isi

degerinin de tiim regresyon egrilerinde arttig1 goriilmektedir.
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Kopma isi
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 21.00
D: R = 50000.00

C:YC = 3000
D: R = 50000.00

ma isi

Iki bilesenli karisim

1266.63—

1150.76

1034.9—

Kopma isi

919.03—

803.165—

I I
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

vV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

2027.82—

1865.03—

4702.24—

Kop

1539.45—

1376.66— ©

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Kopma isi

X1=AP

X2=B:V

C:YC = 25.00

D: R = 50000.00
X1=A:P
X2=B:V
C:YC =37.00
D: R = 50000.00

ma isi

Iki bilesenli karisim

1620.06

1452.9—

285.75—

Kop!

1118.6|

951.441—

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

2529.72—

2340.95—

152.17

Kopma isi

1963.39 4

177461 @

0.40 0.60 0.80 1.00
0.20 0.00

P 0.00 0.20
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40

Sekil 5.30. 50000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kopma isi (cN*cm) degisimi
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Iki bilesenli karisim

Iki bilesenli karisim

Kopmaiisi 1287.61—| ° Kopmaisi -
X1= A P o X(1>p=A:P 1561.51 °
X2=B:V X2=B:V
C:YC =21.00 1176.56—| C:YC =2500 1405.37 -
D: R =60000.00 D: R =60000.00
k2 k2
©
£1065.52—] gm 22
g a
< N
954.467— 1093.07
843.419— 936.927 | .
I I I I I I I I I I I T
P 000 020 040 060 0.8  1.00 P 000 020 040 060 080  1.00
vV 1.00 08  0.60 040 020  0.00 vV 1.00 080 060 040 020  0.00
Iki bilesenli karigim Iki bilesenli karigim
Kopma isi 1976.89]
X1=A:P XT= AP 2696.63 .
X2=8:v X2=B:V
C:YC = 30.00 1824.84— C:YC = 37.00 |
D: R = 60000.00 D: R = 60000.00 s
2 3
©
€ 1672.8—| %255 46
o =%
] c]
X X
1520.76— 203637
1368.71—| 1816.28—]
T T T T T
P 000 020 040 060 080  1.00 P 000 020 040 060 0.8  1.00
020 000

Vv 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40

Sekil 5.31. 60000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kopma isi (cN*cm) degisimi
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Iki bilesenli karisim Iki bilesenli karisim

Kopma isi 1346.94— . Kopma isi 1515.34—|
X1=AP . X1=AP
B:V X2=B:V
C:YC =21.00 1219.78— C:YC =25.00 1352.67-]
D: R = 70000.00 D: R = 70000.00
i) i)
© ©
£092.61] £ 1190
a I3
o o
X X
965.44 — 1027.32—
83s.272-| 0 864.652 0
P 000 020 040  0.60 080  1.00 P 000 020 040  0.60 080  1.00
vV 100 08 060 040 020  0.00 vV 100 08 060 040 020  0.00
iki bilesenli karisim Iki bilesenli karigim
. : Kopma isi -
K 2730.27 .
b 1950.321 X1= AP .
BV X2=B:V
J
C:YC = 30.00 179737 C:YC = 37.00 2483.63
DR = 70000.00 D: R = 70000.00
@ 2
®©
gsu 42— gzas 99—
g o
2 X
X
1491.46—| 1990.36
1338.51— ® 1743.72— @
I I I

T
2 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
/ 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.32. 70000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kopma isi (cN*cm) degisimi

158



5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI

Oguz DEMIRYUREK

D: R = 80000.00

C:YC = 30.00
D: R = 80000.00

Iki bilesenli karisim

1291.44—

1153.34—

ma isi

015.23—

Kop!

877131

739.029—

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

1853.95—

1709.69—

Kopg\a isi
&
S
1

1421.18—

1276.92—

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

C:YC = 2500
D: R = 80000.00

D: R = 80000.00

Kopma isi

Iki bilesenli karisim

1431.18—|

1311.35+

191.53+

1071.7+

951.872—

T T T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

2509.13

2313.18—

17.23—

Kopma isi

1921.28

1725.33

> 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
v 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.33. 80000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kopma isi (cN*cm) degisimi
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Kopma isi
X1=A:P
X2=B:V

C:YC=2500
D: R = 50000.00

57
n II3

2
<TOo

@ >

C:YC = 2500
D: R = 70000.00

Iki bilesenli karisim

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

DESIGN-EXPERT Plot
1620.06— o
Kopma isi 1561.51— °
X1=A:P
X2=B:V
1452.9—
C:YC =25.00 1405.37
D: R = 60000.00
a
© Kzl
£1285.75— ©
8. E1249.22
N S
X
1118.6
1093.07
951.441— ® 936,927 | .
I I I I I I T T T T T T
P 000 020 040 060 080 100 P 000 020 040 060 08  1.00
v 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00 v 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
Iki bilesenli karigim Iki bilesenli karigim
1515.34 Kopma isi 1431.18 o
X1=AP °
B:V
1352.67 - C:YC =25.00 131135
D: R = 80000.00
2 2
®© ©
£ 1190 519153
g S
X X
1027.32 - 1071.7—
864.652— © 951,872
P 000 020 040 060  0.80  1.00 P 000 020 040 060 080  1.00
vV 100 08 060 040 020  0.00

Sekil 5.34. Farkli rotor hizlarinda 25 tex iplik i¢in
karigim orani-kopma isi (cN*cm) degisimi
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5.2.5. Diizgiinsiizliik icin Olusturulan Istatistik Model

Yapilan testler sonucu diizgiinsiizlik (CVm%) i¢in en uygun modelin
[Kiibik]*Lineer model oldugu belirlendikten sonra artik analizi yapilarak artiklarin
normal dagilima uygun olup olmadigma bakilmalidir. Normal dagilim grafiginde
standart sapma degerlerinin yaklasik olarak bir dogru iizerinde yer almasi halinde
normal dagilima uygun oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Sekil 5.35’de diizglinsiizlik
(CVm%) i¢cin [Kiibik]*Lineer model uygulandiginda olusan artiklarmin normal
dagilima uygun olarak dagildig1 anlagilmaktadir. Buradan da kurulan modelin uygun

oldugu goriilebilmektedir.

Normal olasilik (%)

\ \ \ \ \
-2.73 -1.34 0.04 1.43 2.81

Standart sapma degerleri

Sekil 5.35. [Kiibik]*Lineer model artiklarinin normal dagilim grafigi

Diizgiinsiizliik (CVm%) i¢in en uygun modelin [Kiibik]*Lineer model oldugu
anlasildiktan sonra bu modelin verdigi sonuglara gegilebilir. Ilk olarak ANOVA

tablosu olusturularak modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin
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anlamli olup olmadigi, F degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-degerleri ile
degerlendirilmektedir. Diizgiinsiizliik i¢in olusturulan modele ait ANOVA tablosu
Cizelge 5.33’de verilmektedir. Burada p-degeri 0.05°ten kiiciik degerlerin modele

katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelgede A Kodlanmis polyester karisim bileseni

B Kodlanmis viskon karigim bileseni
C Kodlanmis iplik numarasi proses degiskeni
D Kodlanmis rotor hizi proses degiskeni

olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.33. CVm% i¢in [Kuadratik]*Kiibik model ANOVA tablosu

Kaynak f:;ﬂﬁ; S:;zecsggik or'f;'f:;ﬂ F-degeri | p-degeri | Anlamlilik
Model 160,2029 | 11 14,5639 186,5049 | < 0.0001 | Anlamli
Linear Mixture | 7,451213 | 1 7,451213 195,42001] < 0.0001 | Anlamli
AB 0,023353 |1 0,023353 ]0,299061 | 0.5851

AC 20,48809 |1 20,48809 |262,3699|< 0.0001 | Anlamli
AD 5,037672 |1 5,037672 |64,51227]< 0.0001 | Anlamli
BC 10,6312 |1 10,6312 136,1428 | < 0.0001 | Anlamli
BD 4,009184 |1 4,009184 51,3415 |<0.0001 | Anlamli
ABC 0,373108 |1 0,373108 |4,778006]0.0299 | Anlamli
ABD 0,675936 |1 0,675936 |8,656014]0.0036 | Anlamli
AB(A-B) 8,28042 |1 8,28042 106,0388 | < 0.0001 | Anlamli
ABC(A-B) 0,030997 |1 0,030997 |0,396951 | 0.5294
ABD(A-B) 0,639982 |1 0,639982 |8,195596]0.0046 | Anlamli
Residual 16,32051 | 209 0,078089

Lack of Fit 10,30614 | 100 0,103061 |1,867808]0.0008 | Anlamli
Pure Error 6,014371 1109 0,055178

Cor Total 176,5234 | 220

Diizgiinsiizliik (CVm%) i¢in olusturulan regresyon denklemi ise gercek
karisim bilesenleri (P:polyester, V:viskon) ve ger¢cek proses degiskenleri (YC:iplik
numarasi, R:rotor hiz1 (d/dk)) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik i¢cerisindeki
“P” ve “V” 0 < P,V =1 degerleri arasinda alinirken, “YC” tex cinsinden iplik

numarasi, R ise d/dk cinsinden rotor hiz1 olarak degerlendirilmektedir.

CVm% = +15.75992% P+15.83600 * V+5.41050 * P * V-0.13417* P *  (9)
YC+3.48457E-005* P * R-0.094472 * V * YC+3.10122E-005 * V *
R-0.070329 *P * V * YC-5.02378E-005* P * V * R-3.36816* P *
V * (P-V)+0.037919% P * V * YC * (P-V)+9.21726E-005 * P * V *
R * (P-V)
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Cizelge 5.34°de ise kurulan modelin 6zet istatistik verileri gosterilmektedir.
Modeldeki karisim ve proses degiskenleri ile diizgiinsiizliik arasinda R=0.989 olan
bir korelasyon c¢izelgede goriilmektedir. Ayrica modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenleri agiklama orani %96.4 (R?=0.978) olarak
belirtilirken, modele katkis1 bulunmayan terimlerin modelden c¢ikarilmasiyla elde
edilen diizeltilmis R*=0.975, tahmin edilen R*> ise 0.971 bulunarak ¢ok yiiksek
degerler elde edilmistir. Buradan, kurulan modelin diizgiinsiizliigi tahmin etmede
gayet basarili sonuglar verece§i anlasilmaktadir. Regresyon denklemi ile gercek
diizgilinsiizliik degerleri modelden elde edilen degerler ile karsilastirilip ortalama
mutlak hata (MAE) ve ortalama mutlak hata ylizdeleri de (MAPE) ayrica
hesaplanarak cizelgede verilmistir. Buna gére MAE=54.778, MAPE ise %2.711
olarak bulunmustur. Bir bagka ifade ile kurulan istatistiksel model, diizgiinsiizligi

%97.299 dogrulukta tahmin edebilmektedir.

Cizelge 5.34. Diizgiinstizliik (CVm%) istatistik model performans degerleri

Degerlendirme Sonuclar
Standart sapma 0.279443
Ortalama 14.73205
CV 1.89684
Korelasyon katsayis1-R | 0.952

R’ 0.907
Diizeltilmis R’ 0.902
Tahmin edilen R 0.896
PRESS 18.28621
Minimum mutlak hata 0.0021244
Maksimum mutlak hata | 0.769857
MSE 0.055178
MAE 0.138801
MAPE (%) 1.4498

Elde edilen regresyon denklemi ile egriler uydurulmak suretiyle karigim orani
ve proses degiskenleri ile dilizgiinsiizliigiin nasil degistigi goriilebilmektedir. Sekil
5.35, 37, 38, 39 ve 40°da farkli rotor hizlarinda ver farkli numaralarda karisim orani
ile diizgiinsiizliigiin (CV,%) degisimi gosterilmektedir. Iplikte diizgiinziiliik genel

olarak, liflerin fiziksel Ozelliklerine (lif kesiti degisimi, uzunluk ve uzunluk
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diizglinliigii vb), iplik kesitinde yer alan liflerin sayisina ve bunlarm iplik kesitinde
nasil konumlandigina, karisim oranmma ve iplik egirme makinasinin proses
parametrelerine bagli olmaktadir. Bu calismada secilen liflerin uzunluklar1 ve
numarasi sirasiyla; polyester icin 38 mm ve 1.6 dtex, viskon i¢in 40 mm ve 1.7
dtex’tir. Polyesterin kesit sekli dairesel iken viskonunki ise pamuk benzeri bir yapiya
sahiptir. Polyesterin kesiti dairesel bir yapiya sahip oldugundan polyester oraninin
karigimda arttirilmasiyla diizgiinsiizlik degerinin de azalacagi Onceden tahmin
edilebilmektedir. Ancak bu iki lifin 6zgiil agirliklarmin farkli olmasi rotor iplik
egirmede liflerin rotorun doniisiine bagli olarak iplik kesitinde yer almasimi
(konumlanmasini) degistirebilmektedir. Rotorun doniisiiyle daha agir olan viskon
(1.52 gr/em’) ipligin ¢ekirdegine dogru yodnelirken polyester lifi de merkezden
uzaklagmaya baslayacaktir. Karisimdaki polyester oranmin arttirilmasiyla
diizgilinsiizliikte genel olarak azalmaktadir. Polyesterin karisimdaki oraninin belirgin
bir sekilde artmasiyla bir baska ifade ile polyester oraninin karisimda %50°de daha
fazla olmasi halinde bu durum daha da belirginlesirken polyester oraninin %50’den
az olmast halinde diizgiinsiizliik regresyon egrilerinde sapmalar goriilmektedir.
Sekillerde, karisimdaki polyester oran1 %35 oluncaya kadar diizgiinsiizliik azalirken
bu noktadan %350 noktasna kadar olan kisimda diizgiinsiizlik artmaktadir. Bu

noktadan sonra ise siirekli olarak azalmaktadir.
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CVm
X1=A:P
X2=B:V

C:YC =21.00
D: R =50000.00

CVm
X1=A:P
X2=B:V

C:YC = 30.00
D: R = 50000.00

15.79-
15.5136 ]
£
i5.2373
8]

14.9609 —

14.6846 -

Iki bilesenli karisim

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

14.5524

14.2252 —
£
313.8979
(]

13.5706

13.2433 4

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Vv 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

CVm

X1=A:P
X2=B:V
C:YC = 2500
D: R = 50000.00
X1=AP
X2=B:V

C:YC = 3700
D: R = 50000.00

Iki bilesenli karisim

15.3233 | °
14.9992 |
£
> 14.675—|
&)

14.3508 —

°

14.0267 | °
T T T T T
P 0.00 0.20 040  0.60 0.80 1.00
vV 1.00 0.80 060  0.40 020  0.00

Iki bilesenli karisim

14.06 ©
0 °
13.6658
§13 2717
)
12.8775
12.4833

I I I I I I
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.36. 50000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-diizgiinsiizliik (CVm%) degisimi
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CVm

X1=AP
X2=B:V

C:YC = 21.00

D: R = 60000.00
CVm

X1=AP
X2=B:V
C:YC =25.00
D: R = 60000.00

Iki bilesenli karisim

15.98— o
157433~
£
35.5065—
(]

15.2698 —

15.0334

I I I I I I
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
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15.2217 |
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&)
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"
°
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T T T T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Vv 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

%XO
I ||§
@ >
<7T

C:YC = 25.00
D: R =60000.00

8%
o
@ >
<7

C:YC =37.00
D: R = 60000.00

Iki bilesenli karisim

15.5433— 0

15.2217—

14.5783—

14.2567— 0

I I I I I
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Vv 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

14.76 o
14.2016 |
53 8231
8]

13.3547—

12.8862—

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Sekil 5.37. 60000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-diizgiinsiizliik (CVm%) degisimi
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CVm
X1=A:P
X2=B:V

b
C:YC =21.00
D: R =70000.00

Ll
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D: R = 70000.00

Iki bilesenli karisim
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Sekil 5.38. 70000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
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Oguz DEMIRYUREK
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Sekil 5.39. 80000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-diizgiinsiizliik (CVm%) degisimi
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Oguz DEMIRYUREK
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karigim orani-diizgiinsiizliik (CVm%) degisimi

169



5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI Oguz DEMIRYUREK

5.2.6. Ince Yer Hatasi icin Olusturulan Istatistik Model

Ince yer hatas1 (-50%) i¢in en uygun modelin [Kiibik]*Kiibik model oldugu
belirlendikten sonra artik analizi yapilarak artiklarin normal dagilima uygun olup
olmadigma bakilmistir. Normal dagilim grafiginde standart sapma degerleri yaklagik
olarak bir dogru tlizerinde yer aldigindan olusturulan modelin normal dagilima uygun
oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Sekil 5.41°de ince yer hatas1 (-50%) i¢in [Kiibik]*Kiibik
model uygulandiginda olusan artiklarnin normal dagilima uygun olarak dagildig:

anlasilmaktadir.

99—

95
904
80-
70
50
30-
20
105
5

Normal olasilik (%)

Standart sapma degerleri

Sekil 5.41. [Kiibik]*Kiibik model artiklarmin normal dagilim grafigi

Ince yer hatas1 (-50%) i¢in en uygun modelin [Kiibik]*Kiibik model oldugu
anlasildiktan sonra bu modelin verdigi sonuglara gegilebilir. Ilk olarak ANOVA
tablosu olusturularak modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin
anlamli olup olmadigi, F degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-degerleri ile

degerlendirilmektedir. Ince yer (-50 %) icin olusturulan modele ait ANOVA tablosu
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Cizelge 5.35’de verilmektedir. Burada p-degeri 0.05’ten kiiciik degerlerin modele

katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelge 5.35. Ince yer hatasi (-50%) i¢in [Kiibik]*Kiibik model ANOVA tablosu

Kaynak .I'.‘:;ﬂﬁ:l S:;zecsggik or'f;'f:;ﬂ F-degeri | p-degeri | Anlamiilik
Model 89481,79 | 39 2294,405 |55,21647 | < 0.0001 | Anlamli
Linear Mixture | 38,99271 | 1 38,99271 ]0,938387]0.3340

AB 1051,263 |1 1051,263 |25,29939 | < 0.0001 | Anlamli
AC 88,88684 |1 88,88684 |2,139124]0.1454

AD 2,161123 |1 2,161123 ]0,052009|0.8199

BC 87,11992 |1 87,11992 |2,096602 | 0.1494

BD 71,3551 |1 71,3551 1,717211]10.1918

AC? 2105,819 |1 2105,819 |50,67803 | < 0.0001 | Anlamli
AD* 32,27312 |1 32,27312 |0,776675] 0.3794

BC® 2086,541 |1 2086,541 |50,21408 | < 0.0001 | Anlamli
BD2 496,6376 |1 496,6376 |11,95193]0.0007 | Anlaml
ABC 36,73582 |1 36,73582 |0,884073]0.3484

ABD 78,1676 |1 78,1676 1,881158]0.1720

ACD 1772,276 |1 1772,276 |42,65108 | < 0.0001 | Anlamli
BCD 423,5211 |1 423,5211 110,19233]0.0017 | Anlaml
AB(A-B) 641,0831 |1 641,0831 |15,42811]0.0001 Anlamli
AC’ 233,8223 |1 233,8223 |5,627099]0.0188 | Anlamli
AD’ 14,53907 |1 14,53907 |0,349893]0.5549

BC® 700,1917 |1 700,1917 | 16,8506 |< 0.0001 | Anlamh
BD° 12,78685 |1 12,78685 |0,307724|0.5798

ABC? 419,5428 |1 419,5428 110,09659]0.0018 | Anlamli
ABD? 591,8792 | 1 591,8792 |14,24399]0.0002 | Anlaml
AC2D 536,2505 |1 536,2505 |12,90524]0.0004 | Anlamh
ACD’ 18,57401 |1 18,57401 |0,446997 | 0.5047

BC’D 12,57033 |1 12,57033 ]0,302514]0.5830

BCD? 122,9453 |1 122,9453 |2,958766]0.0872

ABCD 26,64641 |1 26,64641 ]0,641265]0.4243
ABC(A-B) 63,17407 |1 63,17407 |1,520328]0.2192
ABD(A-B) 20,38076 |1 20,38076 |0,490477]0.4846

ABC’® 376,1792 |1 376,1792 |9,0530160.0030 | Anlamh
ABD° 34,94969 |1 34,94969 |0,841089| 0.3604

ABC’D 15,03299 |1 15,03299 |0,361779]0.5483

ABCD? 145,7493 |1 145,7493 | 3,507559|0.0628
ABC?(A-B) 7,851747 |1 7,851747 |0,188958 | 0.6643
ABCD(A-B) 44,25904 |1 44,25904 |1,065125]0.3035
ABD?(A-B) 113,1574 |1 113,1574 |2,723213]0.1007
ABC’(A-B) 1,202195 |1 1,202195 |0,028932]0.8651
ABD’(A-B) 0,574317 |1 0,574317 |0,013821]0.9065
ABC’D(A-B) [11,77689 |1 11,77689 |0,283419]0.5951
ABCD?*(A-B) [100,6196 |1 100,6196 |2,421482]0.1215

Residual 7230,207 | 174 41,55291

Lack of Fit 3994,79 |71 56,26465 |1,791194]0.0034 | Anlamh
Pure Error 3235,417 | 103 31,41181

Cor Total 96712 213
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Cizelgede Kodlanmis polyester karisim bileseni

A

B Kodlanmis viskon karigim bileseni

C Kodlanmis iplik numarasi proses degiskeni
D Kodlanmis rotor hizi proses degiskeni
olarak gosterilmektedir.

Ince yer hatasi (-50%) i¢in olusturulan regresyon denklemi ise gercek karisim
bilesenleri (P:polyester, V:viskon) ve gercek proses degiskenleri (Y C:iplik numarasi,
R:rotor hiz1 (d/dk)) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik icerisindeki “P” ve “V”
0 =< P,V = 1 degerleri arasinda alinirken, “YC” tex cinsinden iplik numarasi, R ise

d/dk cinsinden rotor hiz1 olarak degerlendirilmektedir.

ince yer (-50%) = +21.50800 * P+513.57960 * V-2604.9627 * P * V-43.05495* P (10)
* YC+0.020788 * P * R-134.88628* V * YC+0.037492 * V *

R+2.04441*% P * YC2-1.51416E-007* P * R2+5.12089* V *

Y(C2-3.58387E-007*V*R2+315.28075 * P * V * YC-
9.56179E-003 * P * V * R-6.83747E-004 * P * YC * R-
6.85227E-004* V * YC * R-2038.45934* P * V * (P-V)-
0.029710* P * YC3+1.01925E-012 *P*R3--0.056700 * V *
YC3+1.03700E-012 * V * R3-13.29992 * P * V * Y(C2.
6.28923E-007 * P * V * R2+1.27730E-005* P * YC2* R-
1.28576E-009* P * YC * R2+2.09674E-006 * V * YC2 *

R+3.87434E-009 * V * YC * R24+2.49135E-003* P * V * YC *
R+58.35715 * P * V * YC * (P-V)+0.070131* P * V * R * (P-
V)+0.15324 * P * V * YC3+6.33862E-012* P * V * R3.
8.62261E-006* P * V * YC2 * R-1.48933E-008* P * V * YC *
R2-0.34727* P * V * YC2 * (P-V)-1.96067E-003* P * V * YC
* R * (P-V)-4.99069E-007* P * V * R2 * (P-V)+0.016098 * P
*V * YC3 * (P-V)-1.49604E-012* P * V * R3 * (P-V)-
1.41740E-005* P * V * YC2 *R*(P-V)+2.24144E-008 * P * V
*YC * R2%(P-V)

Cizelge 5.36’da ise kurulan modelin 6zet istatistik verileri gosterilmektedir.
Modeldeki karisim ve proses degiskenleri ile ince yer hatasi arasinda R=0.96 olan bir
korelasyon ¢izelgede goriilmektedir. Ayrica modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskenleri agiklama oran1 %92.5 (R*=0.925) olarak belirtilirken, modele
katkis1 bulunmayan terimlerin modelden c¢ikarilmasiyla elde edilen diizeltilmis
R?=0.908, tahmin edilen R” ise 0.884 bulunmustur. Regresyon denklemi ile ger¢ek

ince yer hatasi degerleri modelden elde edilen degerler ile karsilastirilip ortalama
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mutlak hata (MAE) ve ortalama mutlak hata ylizdeleri de (MAPE) ayrica
hesaplanarak cizelgede verilmistir. Buna gére MAE=2.4516, MAPE ise %16.95
olarak bulunmustur. Bir bagka ifade ile kurulan istatistiksel model, ince yer hatasini

%383.05 dogrulukta tahmin edebilmektedir.

Cizelge 5.36. ince yer hatasi (-50%) istatistik model performans degerleri

Degerlendirme Sonuclar
Standart sapma 6.446155
Ortalama 23.19704
CV 27.78869
Korelasyon katsayis1-R | 0.96

R’ 0.925
Diizeltilmis R’ 0.908
Tahmin edilen R 0.884
PRESS 11195.05
Minimum mutlak hata 0.02876
Maksimum mutlak hata 19.15996
MSE 31.41181
MAE 2.4516
MAPE (%) 16.95

Elde edilen regresyon denklemi ile egriler uydurulmak suretiyle karigim orani
ve proses degiskenleri ile ince yer hatasinin nasil degistigi goriilebilmektedir.  Sekil
5.42, 43, 44, 45 ve 46°’da farkl rotor hizlar1 ve farkli iplik numaralarinda karigim
orani ile ince yer (-50%) degisimi gosterilmektedir. Sekillerin tiimiinde karigimin
%35polyester-%65viskon olan denge noktasma yaklasildikca ince yer hatasmin
azaldig1 goriilmektedir. Polyester veya viskon oraninin bu denge noktasi haricinde
deger almas1 durumunda ise ince yer hatasi artmaktadir. Bu durum iplik kesitindeki
elyaf yerlesiminin en iyi olarak karistmim bu dagilimda olmasi halinde saglandigini,

gostermektedir.
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Oguz DEMIRYUREK
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Sekil 5.42. 50000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-ince yer hatas1 (-50%) degisimi
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Oguz DEMIRYUREK

1 r

=1
[}
none

ye
A
B:

P
\%

X

C:YC =30.00
D: R = 60000.00

Iki bilesenli karisim

82.4888—| ince yer
X1=AP
X2=B:V
70.4083— C:YC =25.00
D: R = 60000.00
]
>B 3277+
£
46.2472—
34.1667 |
P 000 020 040  0.60 080  1.00
vV 100 080 060 040 020  0.00
Iki bilesenli karigim
30— o ince yer
X1=AP
X2=B:V
23.3333— C:YC =37.00
D: R = 60000.00
g
6.6667—|
£
10
3.33333— 0
T

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

ince.yer

Iki bilesenli karisim

50— @
40.2083—
0.4167—

20.625—

10.8333—

T T T
P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

VvV 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Iki bilesenli karisim

125 20
9.58333—
g
>
éi 66667 —
£
3.75+
°
20 0
0.833333 L] L]

P 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Vv 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
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karigim orani-ince yer hatas1 (-50%) degisimi
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Oguz DEMIRYUREK
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karigim orani-ince yer hatasi (-50%) degisimi
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Oguz DEMIRYUREK
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Sekil 5.45. 80000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-ince yer hatasi (-50%) degisimi
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Oguz DEMIRYUREK
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Sekil 5.46. Farkli rotor hizlarinda 25 tex iplik i¢in
karigim orani-ince yer hatasi (-50%) degisimi
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5.2.7. Kahn Yer Hatasi i¢in Olusturulan Istatistik Model

Yapilan testler sonucu kalin yer hatast (+50%) i¢in en uygun modelin
[Kiibik]*Kuadratik model oldugu belirlendikten sonra artik analizi yapilarak
artiklarmn normal dagilima uygun olup olmadigma bakilmalidir. Normal dagilim
grafiginde standart sapma degerlerinin yaklasik olarak bir dogru {izerinde yer almasi
halinde normal dagilima uygun oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Sekil 5.47°de kalin yer
hatast (+50%) i¢in [Kiibik]*Kuadratik model uygulandiginda olusan artiklarinin
normal dagilima uygun olarak dagildigi anlasilmaktadir. Buradan da kurulan modelin

uygun oldugu goriilebilmektedir.

Normal olasilik (%)

-2.76 -1.39 -0.02 1.35 2.73

Standart sapma degerleri

Sekil 5.47. [Kiibik]*Kuadratik model artiklarinin normal dagilim grafigi

Kalin yer hatasi (+50%) i¢cin en uygun modelin [Kiibik]*Kuadratik model
oldugu anlasildiktan sonra bu modelin verdigi sonuglara gegilebilir. ilk olarak
ANOVA tablosu olusturularak modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin modele

katkisinin anlamli olup olmadigi, F degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-
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degerleri ile degerlendirilmektedir. Kalin yer i¢in olusturulan modele ait ANOVA
tablosu Cizelge 5.37’de verilmektedir. Burada p-degeri 0.05’ten kiiciik degerlerin

modele katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelgede A Kodlanmis polyester karisim bileseni

B Kodlanmis viskon karigim bileseni
C Kodlanmis iplik numarasi proses degiskeni
D Kodlanmis rotor hizi proses degiskeni

olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.37. Kalin yer hatas1 (+50%) i¢in [Kiibik]*Kuadratik model ANOVA

tablosu
Kaynak .I'.‘:;ﬂﬁ:l s:;zecs(:zik or'f;'::f;ﬂ F-degeri | p-degeri | Anlamiilik
Model 331192,3 | 23 14399,67 |59,83093|< 0.0001 | Anlamli
Linear Mixture | 13622,06 | 1 13622,06 |56,59995 | < 0.0001 | Anlamli
AB 632,9554 |1 632,9554 |2,629944]0.1065
AC 5638,264 |1 5638,264 |23,42711|< 0.0001 | Anlamh
AD 4345,691 |1 4345,691 |18,05644 | < 0.0001 | Anlamli
BC 25850,71 |1 25850,71 |107,4103| < 0.0001 | Anlamli
BD 20280,98 |1 20280,98 |84,26794 | < 0.0001 | Anlamli
AC2 1012,329 |1 1012,329 |4,206249]0.0416 | Anlaml
AD2 76,58327 |1 76,58327 |0,318205]0.5733
BC2 830,021 |1 830,021 3,448756 | 0.0648
BD2 1224,993 |1 1224,993 |5,089873]0.0252 | Anlamli
ABC 5542,859 |1 5542,859 |23,0307 |< 0.0001 | Anlamh
ABD 0,256762 |1 0,256762 |0,001067 | 0.9740
ACD 51,52383 | 1 51,52383 |0,214083| 0.6441
BCD 978,747 |1 978,747 |4,066715]|0.0451 | Anlamh
AB(A-B) 8432,686 |1 8432,686 |35,038 |<0.0001 | Anlamh
ABC2 284,0058 |1 284,0058 |1,18005 |0.2787
ABD2 25,94363 |1 25,94363 ]0,107796]0.7430
ABCD 592,8804 |1 592,8804 |2,463431]0.1182
ABC(A-B) 2755,49 |1 2755,49 |11,44912]0.0009 | Anlaml
ABD(A-B) 6055,941 |1 6055,941 |25,16257 | < 0.0001 | Anlaml
ABC2(A-B) 12,08475 |1 12,08475 |0,0502120.8229
ABCD(A-B) 1227,861 |1 1227,861 |5,10179 |0.0250 | Anlaml
ABD2(A-B) 512,7998 |1 512,7998 |2,130694 | 0.1460
Residual 46690,48 | 194 240,6726
Lack of Fit 22583,76 | 88 256,6337 |1,128447|0.2748
Pure Error 24106,72 | 106 227,4219
Cor Total 377882,8 | 217

Kalin yer hatasi (+50%) icin olusturulan regresyon denklemi ise gercek
karisim bilesenleri (P:polyester, V:viskon) ve gergcek proses degiskenleri (YC:iplik

numarasi, R:rotor hiz1 (d/dk)) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik i¢erisindeki
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“P” ve “V” 0 = P,V =1 degerleri arasinda alinirken, “YC” tex cinsinden iplik

numarasi, R ise d/dk cinsinden rotor hiz1 olarak degerlendirilmektedir.

Kalin yer = +217.03850 * P+325.96434 * V+8.24801* P * V-12.29543 (11)
*P*YC-4.00693E-004 * P * R-10.10879* V * YC-3.38841E-

003*V*R+0.19525*P*C2+1.51384E-008* P * R2+0.18471 * V
*Y(C2+6.27473E-008*V*R2-16.24829*P * V * YC+0.012055*
P * V * R-1.85942E-005* P * YC * R-8.57026E-005* V * YC
* R-2384.91499 * P * V * (P-V)+0.41714 * P * V * YC2-
3.55208E-008*P*V*R2-2.57561E-004*P*V*YC* R+23.49311
*P *V *YC * (P-V)+0.066460 * P * V * R * (P-V)+0.15851*
P * V *YC2 *(P-V)-6.77738E-004* P * V * YC * R * (P-V)-
2.90889E-007*P * V*R2*(P-V)

Cizelge 5.38’de ise kurulan modelin 6zet istatistik verileri gosterilmektedir.
Modeldeki karisim ve proses degiskenleri ile kalin yer hatasi arasinda R=0.936 olan
bir korelasyon c¢izelgede goriilmektedir. Ayrica modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenleri aciklama oranmi %87.6 (R’=0.876) olarak
belirtilirken, modele katkis1 bulunmayan terimlerin modelden c¢ikarilmasiyla elde
edilen diizeltilmis R*=0.861, tahmin edilen R* ise 0.84 bulunmustur. Regresyon
denklemi ile gergcek kalin yer hatasi degerleri modelden elde edilen degerler ile
karsilagtirilip ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama mutlak hata yiizdeleri de
(MAPE) ayrica hesaplanarak cizelgede verilmistir. Buna gére MAE=7.237, MAPE
ise %12.099 olarak bulunmustur. Bir baska ifade ile kurulan istatistiksel model, kalin

yer hatasini %87.991 dogrulukta tahmin edebilmektedir.
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Cizelge 5.38. Kalin yer hatas1 (+50%) istatistik model performans degerleri

Degerlendirme Sonuclar
Standart sapma 15.51363
Ortalama 69.95872
CV 22.1754
Korelasyon katsayis1-R | 0.936

R’ 0.876442
Diizeltilmis R’ 0.861793
Tahmin edilen R 0.840297
PRESS 60349.1
Minimum mutlak hata 0.007625
Maksimum mutlak hata | 41.225
MSE 227.4219
MAE 7.237
MAPE (%) 12.099

Elde edilen regresyon denklemi ile egriler uydurulmak suretiyle karigim orani
ve proses degiskenleri ile kalin yer hatasinin nasil degistigi goriilebilmektedir.
Sekil 5.48, 49, 50, 51 ve 52°de Farkli rotor hizlarinda ve farkli numaralarda karigim
orant- kalin yer hatas1 (+50%) degisimi gosterilmektedir. Sekiller incelendiginde
genel olarak karisimdaki polyester oraninin artmasiyla kalin yer hatasinin azaldigi
anlasilmaktadir. Ince yer hatasinda da oldugu gibi karisimm %35 polyester-%65
viskon civarinda olmasi durumunda lifler iplik kesitinde daha diizglin olarak

dagildigindan bu noktada kalin yer hatas1 degerleri diisiik olarak bulunmustur.
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Oguz DEMIRYUREK
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Sekil 5.48. 50000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kalin yer hatasi (+50%) degisimi

183



5. TAHMINLEME MODELLERININ KURULMASI

Oguz DEMIRYUREK
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Sekil 5.49. 60000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kalin yer hatasi (+50%) degisimi
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Oguz DEMIRYUREK
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Sekil 5.50. 70000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kalin yer hatasi (+50%) degisimi
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Sekil 5.51. 80000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-kalin yer hatasi (+50%) degisimi
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Sekil 5.52. Farkli rotor hizlarinda 25 tex iplik i¢in
karigim orani-kalin yer hatasi (+50%) degisimi

5.2.8. Neps icin Olusturulan istatistik Model

Yapilan testler sonucu neps (+280%) i¢in en uygun modelin
[Kiibik]*Kuadratik model oldugu belirlendikten sonra artik analizi yapilarak
artiklarm normal dagilima uygun olup olmadigma bakilmalidir. Normal dagilim
grafiginde standart sapma degerlerinin yaklasik olarak bir dogru ilizerinde yer almasi
halinde normal dagilima uygun oldugu sonucu c¢ikmaktadir. Sekil 5.53’de neps

(+280%) i¢in [Kiibik]*Kuadratik model uygulandiginda olusan artiklarmin normal
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dagilima uygun olarak dagildig1 anlagilmaktadir. Buradan da kurulan modelin uygun

oldugu goriilebilmektedir.

Normal olasilik (%)

-2.76 -1.39 -0.02 1.35 2.73

Standart sapma degerleri

Sekil 5.53. [Kiibik]*Kuadratik model artiklarinin normal dagilim grafigi

Neps (+280%) icin en uygun modelin [Kiibik]*Kuadratik model oldugu
anlasildiktan sonra bu modelin verdigi sonuglara gegilebilir. Ilk olarak ANOVA
tablosu olusturularak modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin
anlamli olup olmadigi, F degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-degerleri ile
degerlendirilmektedir. Kalin yer i¢in olusturulan modele ait ANOV A tablosu Cizelge
5.39°da verilmektedir. Burada p-degeri 0.05’ten kiiclik degerlerin modele katkisinin

anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelgede A Kodlanmis polyester karisim bileseni

B Kodlanmis viskon karigim bileseni
C Kodlanmis iplik numarasi proses degiskeni
D Kodlanmis rotor hizi proses degiskeni

olarak gosterilmektedir.
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Cizelge 5.39. Neps (+280%) i¢in [Kiibik]*Kuadratik model ANOV A tablosu

Kaynak Tomam | ot | ortalamas | F-degeri | p-degeri | Antamink
Model 5602,04 |23 243,5669 |14,05872|< 0.0001 | Anlamli
Linear Mixture | 818,1823 | 1 818,1823 47,2256 |< 0.0001

AB 65,19425 |1 65,19425 |3,763022]0.0538

AC 52,15073 | 1 52,15073 |3,010148]0.0843

AD 3,194332 |1 3,194332 |0,184377|0.6681

BC 1469,584 |1 1469,584 |84,82461|< 0.0001 | Anlamli
BD 622,3746 |1 622,3746 |35,92356 | < 0.0001 | Anlaml
AC2 20,69534 |1 20,69534 |1,194538]0.2758

AD2 10,5843 |1 10,5843 ]0,610927]0.4354

BC2 197,8828 |1 197,8828 |11,42183]0.0009 | Anlaml
BD2 3,635163 | 1 3,635163 |0,209822]0.6474

ABC 56,78911 | 1 56,78911 |3,277876]0.0718

ABD 52,3129 |1 52,3129 |3,019508 ] 0.0838

ACD 23,06763 |1 23,06763 |1,331467]0.2500

BCD 304,744 |1 304,744 17,58987 | < 0.0001 | Anlamli
AB(A-B) 116,2173 |1 116,2173 |6,70808 |0.0103 | Anlaml
ABC2 9,549045 |1 9,549045 |0,551172]0.4587

ABD2 0,398745 | 1 0,398745 |0,023016| 0.8796

ABCD 9,81251 |1 9,81251 0,56638 |0.4526
ABC(A-B) 45,41998 |1 45,41998 |2,621648]0.1070
ABD(A-B) 150,3952 |1 150,3952 |8,680834|0.0036 | Anlaml
ABC2(A-B) 3,418432 |1 3,418432 |0,197312]0.6574
ABCD(A-B) 15,83298 |1 15,83298 ]0,913882] 0.3403
ABD2(A-B) 53,81071 |1 53,81071 |3,105962|0.0796

Residual 3378,37 | 195 17,32497

Lack of Fit 1635,231 | 88 18,58217 |1,140639]0.2570

Pure Error 1743,139 | 107 16,29102

Cor Total 8980,409 | 218

Neps (+280%) icin olusturulan regresyon denklemi ise gercek karigim

bilesenleri (P:polyester, V:viskon) ve gercek proses degiskenleri (Y C:iplik numarasi,

R:rotor hiz1 (d/dk)) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik icerisindeki “P” ve “V”

0= P,V = 1 degerleri arasinda alinirken, “YC” tex cinsinden iplik numarasi, R ise

d/dk cinsinden rotor hiz1 olarak degerlendirilmektedir.

Neps (+280%) =

+80.19939 * P+13.35542* V+9.92187* P * V-2.63750* P *YC-1.12033E-
003* P * R-3.18576* V * YC+1.37152E-003 * V * R+0.027917 * P *

YC2+5.62800E-009* P * R2+0.089274* V * YC2'3.49094E-009* V *

R2+43.13526* P * V * YC-1.99482E-003 * P * V * R+1.24418E-005* P * YC
* R-4.86062E-005 * V * YC * R-493.46035* P * V * (P-V)-0.075981%* P *
V * YC2+4.42077E-009*% P * V *R2+331363E-005* P * V * YC * R-
132915 * P * V * YC * (P-V)+0.015879 * P * V * R * (P-V)+0.083831* P *
V #YC2 * (P-V)-7.66405E-005 * P * V * YC * R * (P-V)-9.41173E-008*
P*V *R2 *(P-V)
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Cizelge 5.40°da ise kurulan modelin 6zet istatistik verileri gosterilmektedir.
Modeldeki karigim ve proses degiskenleri ile neps arasinda R=0.78 olan bir
korelasyon ¢izelgede goriilmektedir. Ayrica modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskenleri agiklama oran1 %62.5 (R*=0.625) olarak belirtilirken, modele
katkis1 bulunmayan terimlerin modelden c¢ikarilmasiyla elde edilen diizeltilmis
R?=0.57, tahmin edilen R? ise 0.47 bulunarak model terimleri ile neps arasinda kotii
sayilabilecek bir iligkinin var oldugu anlasilmaktadir. Regresyon denklemi ile gercek
neps degerleri modelden elde edilen degerler ile karsilastirilip ortalama mutlak hata
(MAE) ve ortalama mutlak hata yiizdeleri de (MAPE) ayrica hesaplanarak ¢izelgede
verilmistir. Buna gére MAE=2.642, MAPE ise %32.24 olarak bulunmustur. Bir
baska ifade ile kurulan istatistiksel model, neps hatasmi %67.76 dogrulukta tahmin
edebilmektedir.

Cizelge 5.40. Neps (+280%) istatistik model performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Standart sapma 4.162328
Ortalama 5.748858
CvV 72.40268
Korelasyon katsayisi -R 0.78

R’ 0.625
Diizeltilmis R’ 0.57
Tahmin edilen R* 0.47
PRESS 4680.22
Minimum mutlak hata 0.005891
Maksimum mutlak hata 15.5612
MSE 16.29102
MAE 2.642
MAPE (%) 32.24

Elde edilen regresyon denklemi ile egriler uydurulmak suretiyle karisim orani
ve proses degiskenleri ile neps hatasinin nasil degistigi goriilebilmektedir. Sekil 5.54,
55, 56, 57 ve 58’de farkli rotor hizi ve iplik numaralarinda karism orani-neps
degisimi gosterilmektedir. Viskon, pamuk benzeri bir lif oldugundan yapis1 geregi
neps olusturmaya yatkin bir liftir. Bu nedenle sekillerden neps oraninin en fazla

bulundugu deger viskon oraninin %100 olmasi durumunda elde edilmistir.
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Sekil 5.54. 50000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-neps (+280%) degisimi
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Sekil 5.55. 60000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-neps (+280%) degisimi
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Sekil 5.56. 70000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-neps (+280%) degisimi
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Sekil 5.57. 80000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-neps (+280%) degisimi
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Sekil 5.58. Farkli rotor hizlarinda 25 tex iplik i¢in
karigim orani-neps (+280%) degisimi
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5.2.9. Tiiyliiliik icin Olusturulan Istatistik Model

Yapilan testler sonucu tiylilik (H) 1i¢in en uygun modelin
[Kuadratik]*Lineer model oldugu belirlendikten sonra artik analizi yapilarak
artiklarmm normal dagilima uygun olup olmadigma bakilmalidir. Normal dagilim
grafiginde standart sapma degerlerinin yaklasik olarak bir dogru {izerinde yer almasi
halinde normal dagilima uygun oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Sekil-5.59’da tiiyliiliik
icin [Kuadratik]*Lineer model uygulandiginda olusan artiklarinin normal dagilima
uygun olarak dagildigi anlasilmaktadir. Buradan da kurulan modelin uygun oldugu

goriilebilmektedir.

Normal olasilik (%)

\ \ \ \ \
-2.63 -1.41 -0.20 1.02 2.23

Standart sapma degerleri

Sekil 5.59. [Kuadratik]*Lineer model artiklarinin normal dagilim grafigi

Tiylilik icin en uygun modelin [Kuadratik]*Lineer model oldugu
anlasildiktan sonra bu modelin verdigi sonuglara gegcilebilir. Ilk olarak ANOVA

tablosu olusturularak modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin
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anlamli olup olmadigi, F degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-degerleri ile
degerlendirilmektedir. Kalin yer i¢in olusturulan modele ait ANOV A tablosu Cizelge
5.41°de verilmektedir. Burada p-degeri 0.05°ten kiiclik degerlerin modele katkisinin

anlamli oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelgede A Kodlanmis polyester karisim bileseni

B Kodlanmis viskon karigim bileseni
C Kodlanmis iplik numarasi proses degiskeni
D Kodlanmis rotor hizi proses degiskeni

olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.41. Tuyliliik i¢in [Kuadratik]*Lineer model ANOVA tablosu

Kaynak f:;ﬂﬁ; S:;zecsggik or'f;'f:;ﬂ F-degeri | p-degeri | Anlamilik
Model 412,9028 | 8 51,61285 |1912,872| < 0.0001 | Anlaml
Linear Mixture | 369,5436 | 1 369,5436 | 13696 < 0.0001 | Anlamli
AB 25,63099 |1 25,63099 |949,9343|< 0.0001 | Anlamli
AC 5,030487 |1 5,030487 |186,4396 | < 0.0001 | Anlaml
AD 4,644335 |1 4,644335 |172,1281]< 0.0001 | Anlamli
BC 0,033667 |1 0,033667 |1,247771]0.2653

BD 0,067451 |1 0,067451 |2,499866|0.1154

ABC 0,220057 |1 0,220057 |8,155729]0.0047 | Anlamh
ABD 0,028856 |1 0,028856 |1,069458|0.3023

Residual 5,66619 |210 0,026982

Lack of Fit 5,302185 | 102 0,051982 | 15,42306 | < 0.0001 | Anlaml
Pure Error 0,364006 | 108 0,00337

Cor Total 418,569 |218

Tiiyliiliik i¢in olusturulan regresyon denklemi ise gergek karisim bilesenleri
(P:polyester, V:viskon) ve gercek proses degiskenleri (YC:iplik numarasi, R:rotor
hizi1 (d/dk)) cinsinden asagida verilmektedir. Esitlik igerisindeki “P” ve “V”
0 =< P,V = 1 degerleri arasinda alinirken, “YC” tex cinsinden iplik numarasi, R ise
d/dk cinsinden rotor hiz1 olarak degerlendirilmektedir.

Tuylilik = +5.40725* P+1.15944* V-2.63130* P * V+0.062753* P * YC-  (13)

3.16323E-005* P * R+4.88675E-003* V * YC-3.69468E-006*
V *#R-0.055338* P * V * YC+1.05932E-005 *P *V * R

Cizelge 5.42°de ise kurulan modelin 6zet istatistik verileri gosterilmektedir.
Modeldeki karigim ve proses degiskenleri ile neps arasinda R=0.99 olan bir

korelasyon ¢izelgede goriilmektedir. Ayrica modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin
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bagimli degiskenleri agiklama oran1 %98.6 (R*=0.986) olarak belirtilirken, modele
katkis1 bulunmayan terimlerin modelden c¢ikarilmasiyla elde edilen diizeltilmis
R’=0.985, tahmin edilen R” ise 0.985 bulunarak model terimleri ile tiiyliiliik
arasinda cok iyi sayilabilecek bir iligkinin var oldugu anlasilmaktadir. Regresyon
denklemi ile gercek neps degerleri modelden elde edilen degerler ile karsilastirilip
ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama mutlak hata yiizdeleri de (MAPE) ayrica
hesaplanarak cizelgede verilmistir. Buna gore MAE=0.07262, MAPE ise %4.94
olarak bulunmustur. Bir baska ifade ile kurulan istatistiksel model, neps hatasini

%95.06 dogrulukta tahmin edebilmektedir.

Cizelge 5.42. Tiyliliik istatistik model performans degerleri

Degerlendirme Sonuglar
Standart sapma 0.164262
Ortalama 2.551416
CV 6.438056
Korelasyon katsayis1-R | 0.99

R’ 0.986
Diizeltilmis R’ 0.985
Tahmin edilen R” 0.985
PRESS 6.166407
Minimum mutlak hata 0.000327
Maksimum mutlak hata | 0.42878
MSE 0.00337
MAE 0.07262
MAPE (%) 4.94

Elde edilen regresyon denklemi ile egriler uydurulmak suretiyle karisim orani
ve proses degiskenleri ile tiiyliiliglin nasil degistigi goriilebilmektedir. Sekil 5.60,
61, 62, 63 ve 64 farklh rotor hiz1 ve iplik numaralarinda karigim orani-tiiyliiliik
degisimini gostermektedir. Karisimdaki polyester oranmin artigiyla tiim egrilerde
tiyliliiglin arttig1 goriilmiistiir. Bu durum calismada tiiyliiliigi 6lgmek i¢in kullanilan
Uster Tester-4’e entegre edilmis optik sensoriin siyah rengi tam olarak
gorememesinden kaynaklanabilmektedir. Calismada kullanilan polyester lifi beyaz,
viskon lifi ise siyah olarak belirlendiginden karigimdaki polyester oraninin artmasi

ile tiiyliilik degeri de artmaktadir. Ayrica bu durum, liflerin 6zgiil agirliklar: ile de
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ilgilidir. Viskon lifinini 6zgil agirhgi (1.52 gr/em’) polyester lifine (1.38 gr/cm’)
gore daha fazla oldugundan karisimdaki viskon oraninin artmasiyla rotor iplik
egirme sisteminde rotorun doniisiinden kaynakli olarak viskon lifi iplik merkezinde
bulunmaya ydnelir ve polyester lifi iplik merkezinden uzaklasir. Iplik yiizeyinde yer

alan polyester lifler1 de tiiyliilige sebep olan lifler olarak cihaz tarafindan

Olciilmektedir.
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Sekil 5.60. 50000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani-tiiyliiliik degisimi
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Sekil 5.61. 60000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani- tiiyliiliik degisimi
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Sekil 5.62. 70000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani- tiiyliiliik degisimi
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Sekil 5.63. 80000 d/dk rotor hizinda farkli numaralarda
karigim orani- tiiyliiliik degisimi
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Sekil 5.64. Farkli rotor hizlarinda 25 tex iplik i¢in
karigim orani- tiiyliiliik degisimi

5.3. Olusturulan Modeller ile Test ipliklerinin Tahminlemesi

Calismada olusturulan tahminleme modelleri ile farkli bir isletmede elde

edilen iplik 6zelliklerinin de tahmin edilip edilemeyecegi arastirilmak istenmistir. Bu

amagla, ¢alismanin iplik {iretiminin gergeklestirildigi Matesa Tekstil A.S.’den farkl
olarak Kivang Tekstil A.S. ‘de, Schlathorst Open-end iplik makinasi1 kullanilarak,

gecmis tarihlerde iiretilen, farkli karisimlarda, farkli iplik numaralarinda ve farkli

iretim parametrelerindeki secilmis iplik oOzelliklerinin kayitlarma ulagiimistir.

Kayitlarma ulasilan 10 adet ipligin iiretim parametreleri, karisim o6zellikleri,
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mukavemet, uzama (%), diizgiinsiizliik, ince yer hatasi, kalin yer hatasi ve neps
sonuglar1 Bulgular boliimiinde, Cizelge 4.8’de gosterilmektedir. Ancak, bu ¢aligmada
sabit tutulan bazi parametrelerin (agic1 hizi, rotor ¢ap1 vb.) bu iplikler i¢in farkh
oldugu da dikkati cekmektedir.

Calismada olusturulan YSA modellerine polyester ve viskon orani, iplik
numarasi ve rotor hizi degerleri girildiginde elde edilen tahmin degerleri ve test i¢in
iiretilen ipliklerin reel 6zellikler1 ise Cizelge 5.42°de verilmektedir. Modellerden elde
edilen tahmin yiizdeleri ve bu ylizdelerin mutlak deger ortalamalar1 da (MAPE-%)
cizelgede ayrica gosterilmektedir. Her bir iplik 6zelligi i¢in tahminleme modellerinin
MAPE degerlerine bakildiginda genel olarak YSA’nin istatistiksel modellere gore
daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Ipliklerin mukavemet, uzama ve
diizgiinsiizliik 6zellikleri i¢cin YSA’nin ortalama mutlak hata yilizdeleri (MAPE-%)
%7,18 ...%11,09 arasinda degismekte iken Istatistiksel modeller icin bu degerler
%12.715...9%20.053 arasinda olmaktadir. Elde edilen bu degerler ¢alismada iiretimi
gergeklestirilen, bir bagka ifade ile model kurmaya yonelik tiretimi yapilan ipliklerin
tahmin edilebilme yiizdelerinden diisiik ¢ikmustir. Buna sebep olarak test iiretimi
yapilan isletmede, ¢alismada kullanilan iplik egirme elemanlarindan farkli olarak
acict silindirin ve hizinim farkli olmasi, rotor tiplerinin ve ¢aplarmin farkli olmasi gibi
sebepler gosterilebilir. Tahminleme modellerinde bagimsiz degiskenler olarak sz
konusu parametreler yer almadigindan dolay1 tahminleme yiizdeleri nispeten diisiik
cikmustir.

Test ipliklerinin ince yer hatasi, kalin yer hatasi ve neps gibi 6zelliklerin
tahminlenmesi i¢in ise YSA ve istatistiksel modeller kotii sonuglar vermistir. Sz
konusu iplik hatalar1 rotor iplik¢iliginde rastlantisal bir sekilde olusabildiginden ve
tahmin edilebilme yiizdeleri diisiik olarak Ongoriildiigiinden test iplikleri i¢cin s6z

konusu iplik 6zellikleri dogru tahmin edilememistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER Oguz DEMIRYUREK

6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Calismanin Ozeti

Calismada, farkli karisimlarda polyester/viskon elyafi iceren degisik rotor
hizlarinda ve iplik numaralarinda tretilen rotor iplik 6zelliklerinin (mukavemet,
uzama(%,), kopma isi, kopma kuvveti, diizgiinsiizliik, iplik hatalar1 (ince yer, kalin
yer, neps) ve tiiyliiliik) iiretim yapmadan once tahmin edilmesine yonelik Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) ve istatistiksel modeller olusturulmustur. Daha sonra bu modeller
karsilagtirilarak hangisinin iplik 6zelliklerini tahmin etmede daha basarili oldugu
belirlenmistir. Bu dogrultuda calisma kapsaminda izlenen islem asamalar1 asagida
Ozetlenmistir.

1. Calisma, Adana ilinde bulunan KIVANC TEKSTIL A.S.’de farkli oranlarda
polyester ve viskon elyafi igeren seritlerin iiretilmesi ile baslamistir. Balya
acicidan sonra ilk olarak karistiricida karistirilan polyester ve viskon lifleri
taraktan ve iki pasaj cerden gecirilerek Ne 0.150 numarali serit elde
edilmistir. Uretilen yedi farkli serit open-end rotor iplik egirme iinitesinde
kullanilmak tizere, ¢alismada, materyal olarak belirlenmistir.

2. S0z konusu seritler, Kahramanmaras ilinde faaliyet gosteren MATESA
TEKSTIL A.S.’de bulunan Open-End rotor iplik makinalarinda dért farkl
iplik numarasinda ve dort farkli rotor hizinda olacak sekilde iiretilmistir.
Deneysel calismanin gecerliligini ve giivenirliligini arttirmak iizere iplik
iiretimi ayn1 ¢alisma kosullarinda bir kez daha tekrarlanarak toplamda iki adet
replikasyon saglanmistir. Sonug olarak farkh 6zellikte 112 adet, replikasyonla
birlikte toplamda 224 adet bobin tiretilmistir.

3. Uretilen bobinlerin ilk olarak iplik numarasi testi yapilmistr MATESA
TEKSTIL A.S.’nin laboratuarlarmda bulunan Zweigle L1232 numara
cikriginda tretilen ipliklerin reel iplik numaralar1 6lgiilmiistiir. Daha sonra,
yine ayni laboratuarda bulunan Uster Tensorapid-3 cihazi ile ipliklerin kopma
kuvveti, kopma uzamasi, mukavemet, kopma isi testleri yapilmustir. Ipliklerin

diizgiinsiizliik, ince yer hatasi, kalin yer hatasi, neps ve tiiyliliik 6zellikleri ise
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4,

6.

Adana ilinde faaliyet gosteren BOSSA A.S.” nin laboratuvarlarinda bulunan
Uster Tester-4 cihazinda yiiriitiilmiistiir.

Iplik 6zellikleri tespit edildikten sonra YSA ve istatistiksel modellere esas
teskil edecek olan veriler belirlenmistir. YSA modellerinde her bir bobinin
iplik ozellikleri icin replikasyon ortalamalar1 kullanilirken istatistik
modellerde replikasyonlar ayri olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle her bir
bobin ¢esidine numara verilerek 112 c¢esit bobinin iplik 6zelliklersi,

replikasyon sonuglar1 ortalamalar1 Deneysel Bulgular béliimiinde verilmistir.

. Calismada Yapay Sinir Aglar1 olusturmak i¢in NeuroSolutions paket

programi  kullamilmistir. Yapay Sinir Aglar’'nda optimum ¢6ziim
bulunamadigindan kabul edilebilir bir ¢6zim bulabilmek i¢cin ag
parametreleri degistirilerek en 1yi performansta bir sonu¢ aranmistir. Bu
sebeple ¢alismada, YSA’da bulunan sakli katman sayis1 ve sakli katmandaki
hiicre sayilari, 6grenme oram1 ve momentum katsayisi1 literatiirde sikga
kullanilan veriler dikkate aliarak belirlenmistir. Transfer Fonksiyonu olarak
Sigmoid fonksiyonu; 6grenme kurali olarak ise momentum kullanilmigtir.
Tim modeller i¢in 10000 epoch (iterasyon) yapilarak 6grenme saglanmistir.
Calismada, sakli katman 1 ve 2 adet olarak se¢ilirken, bu katmanlarda yer
alan sinir hiicresi sayilar1 10, 20, 30, 40, 50 adet olarak belirlenmistir.
YSA’nin 6grenme orani 0.01, 0.05, 0.1, 0.2 ve momentum katsayis1 0.1, 0.2,
0.35, 0.5 olmak iizere dorder seviyede incelenerek toplam 160 adet yapay
sinir ag1 kurulmustur. YSA modellerinde iplik 06zelliklerinin ortalama
sonuglarindan bir kismi aga egitme verisi olarak (84 adet), bir kismi ise test
etme verisi olarak (28 adet) sunulmak iizere ayrilmistir. Kurulan aglar
icerisinde ortalama mutlak hata (MAE), ortalama mutlaka hata yiizdesi
(MAPE%), ortalama kareler hatasi (MSE) ve korelasyon katsayis1 (R)
degerleri esas alinarak her bir iplik 6zelligi i¢in en 1yi sonucu veren ag en
basarili ag olarak se¢ilmistir.

Calismada daha sonra istatistiksel analizler yapilarak regresyon esitliklerinin
elde edilmesi amaglanmistir. Design Expert paket programi kullanilan

istatistiksel ¢aligmada farkli proses sartlarinda iiretilen karisim ipliklerin
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Ozellikleri incelendiginden ve kurulacak olan istatistiksel modelin hem
karigim1 (mixture) hem de bagimsiz degiskenler olan rotor hizi ve iplik
numarasini icermesi gerektiginden istatistiksel model olarak karisim*proses
capraz modelleri iceren simpleks kafes tasarimi kullanmilmigtir. Karigim
degiskenleri olarak polyester ve viskon yiizdeleri, proses degiskenleri olarak
ise rotor hizi ve iplik numarasi alimdiginda; iplik mekanik ve fiziksel
ozellikleri (kopma kuvveti, uzama (%), mukavemet, kopma isi,
diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliilik) tepki degiskenleri olarak
elde edilmektedir. Regresyon esitliklerinin elde edilebilmesi i¢in oncelikli
olarak model se¢iminin yapilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in sirasiyla

a

F testi yapilarak p-degerlerinin hangi modeller i¢in uygun olabilecegi

belirlenir.

b- Daha sonra uyum eksikligi (Lack of fit) testi yapilarak uygun olabilecek
modeller igiersinde p-degeri en yiiksek olan model belirlenir.

c- Uygun olabilecek modellerin R, R* diizeltilmis ve tahmin edilen R* ve
PRESS degerlerine bakilarak en uygun model secilir.

d- Secilen modelin normal dagilima uygun olarak dagilip dagilmadigina
bakilir.

Model se¢imi yapildiktan sonra seg¢ilen modele varyans analizi
(ANOVA) uygulanir. ANOVA c¢izelgesinde %95’lik giivenirlik seviyesinde
modele katkis1 anlamli olan parametreler belirlendikten sonra regresyon
esitlikleri olusturulur. Olusturulan regresyon denklemleri ile egriler
uydurularak farkli numaralarda ve farkli rotor hizlarinda karisimin iplik
ozelliklerine olan etkisi incelenebilmektedir. Regresyon ile modelin MAE,
MSE, R, R? ve MAPE% degerleri dikkate alinarak modelin tahmin etme
performansi da ¢izelgeler halinde verilmistir.

7. Farkli bir isletmede, calismada kullanilan ayn1 open-end rotor iplik makinasi
kullanilarak ~ farkli  polyester/viskon  karisimlarinda  farkli  iiretim
parametrelerinde TUretilmis ipliklerin  sec¢ilmis Ozellikleri belirlenerek,
olusturulan tahminleme modellerinin farkli bir isletmede iiretilen ipliklerle

denenmesi saglanmistir.
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6.2. Tahminleme Modellerinin Sonuclar

Calisma kapsaminda farkli rotor hizlarinda farkli numaralarda iiretilen
polyester/viskon karisimli ipliklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (kopma kuvveti,
uzama (%), mukavemet, kopma isi, diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliiliik)
YSA ve istatistiksel modeller kurularak tahmin edilmeye ¢aligilmistir.

YSA modelleri ¢ok katmanli ileriye beslemeli geriye yayilmali (back
propagation) olarak belirlenmistir. Uretilen bobinlerin 6zelliklerinin % 75’1 egitme
verisi olarak, %25’1 ise test etme verisi olarak ag modellerinde kullanilmistir.
Aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu kullanilarak 10000 iterasyonda
YSA’nin egitimi saglanmistir. Egitim sonucunda test etme verisi olarak sakli tutulan
ve aga daha oOnce gosterilmeyen veriler sunularak agin egitimi sonucunda farkli
proses sartlarinda ve farkli karisim oranlarinda verdigi sonuclarla testler sonucunda
elde edilen gergek veriler karsilastirilip agin tahmin etme basarisi 6l¢iilmiistiir.

Istatistiksel model olarak ise karisim*proses modellerini igeren simpleks
kafes tasarim olusturulmustur. Daha sonra regresyon esitlikleri elde edilerek iplik
ozelliklerinin karisima ve proses degiskenlerine bagli olarak tahmin edilebilmesi
saglanmistir. Bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iliskiler egri
uydurulmak suretiyle grafiksel olarak ta gosterilmistir.

YSA ve Istatistiksel ¢alisma sonucu olusturulan modellerin gercek degerleri
tahmin edebilme basaris1 esas olarak MSE, MAE, MAPE%, korelasyon katsayisi-R
parametreleri dikkate alinarak karsilastirilmistir. Cizelge 6.1°de, modellerin verdigi

sonuglar toplu halde karsilastirmali olarak goriilebilmektedir.
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Tahminleme modellerinin karsilastirilmast sonucunda calisma kapsaminda

iretilen polyester/viskon karisimli open-end rotor ipliklerinin kopma kuvveti,

uzama%, mukavemet, kopma isi, diizgiinsiizliikk, ince yer hatasi, kalin yer hatasi,

neps ve tiiyliliik 6zellikleri i¢in sirasiyla asagidaki degerlendirmeler yapilmistir.

1.

2.

3.

4.

Kopma kuvveti i¢cin Ortalama kareler hatast (MSE) YSA’da 178.71 iken
istatistik modelde 206.5063 bulunmustur. Ayrica ortalama mutlak hata da
(MAE) YSA’da 9.68 iken istatistik modelde 11.141 olarak bulunmustur.
Degerlendirme icin 6nemli kistaslardan biri olan ortalama mutlak hata
yiizdesi (MAPE) ise YSA’da 2.13 iken istatistik modelde 2.60 olarak
bulunmustur. Korelasyon katsayisi ise YSA’da 0.996 iken istatistik modelde
0.995 olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak kopma kuvveti icin her iki modelin
de birbirine yakin sonu¢ verdigi, ancak YSA’nin istatistik modele gore daha
1yi sonuglar verdigi anlasilmaktadir.

Kopma uzamasi (%) i¢in ortalama kareler hatas1 (MSE) YSA’da 0.04444 iken
istatistik modelde 0.07724 bulunmustur. Ayrica ortalama mutlak hata da
(MAE) YSA’da 0.170944 iken istatistikk modelde 0.23348 olarak
bulunmustur. MAPE ise YSA’da 1.4185 iken istatistik modelde 1.943 olarak
bulunmustur. Korelasyon katsayisi ise YSA’da 0.976 iken istatistik modelde
0.871 olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak uzama i¢in her iki modelin de
birbirine yakin sonug verdigi, ancak YSA’nin istatistik modele gore daha 1y1
sonuclar verdigi anlasilmaktadir.

Mukavemet (cN/tex) i¢cin yapilan karsilagtirmada ortalama kareler hatasi
(MSE) YSA’da 0.25133 iken istatistik modelde 0.27759 bulunmustur. Ayrica
ortalama mutlak hata da (MAE) YSA’da 0.38639 iken istatistik modelde
0.5442 olarak bulunmustur. MAPE% ise YSA’da 2.3391 iken istatistik
modelde 3.373olarak bulunmustur. Korelasyon katsayis1 ise YSA’da 0.989
iken istatistik modelde 0.981 olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak mukevemet
icin her iki modelin de birbirine yakin sonug verdigi, ancak YSA’ nin istatistik
modele gore daha iyi sonuglar verdigi anlasilmaktadir.

Kopma isi (cN*cm) i¢in ¢izelgede ortalama kareler hatasi (MSE) YSA’da
4421.74 iken istatistik modelde 4838.511 bulunmustur. Ayrica ortalama
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5.

6.

7.

mutlak hata da (MAE) YSA’da 30.8321 iken istatistik modelde 54.778 olarak
bulunmustur. MAPE% ise YSA’da 2.1575 iken istatistik modelde 2.711
olarak bulunmustur. Korelasyon katsayisi ise YSA’da 0.991 iken istatistik
modelde 0.989 olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak kopma isi i¢in her iki
modelin de birbirine yakin sonu¢ verdigi, ancak YSA’nm istatistik modele
gore daha 1y1 sonuglar verdigi anlagilmaktadir.

Diizgiinsiizliik (CV,%) sonuglar1 karsilastirildiginda ortalama kareler hatasi
(MSE) YSA’da 0.097028 iken istatistik modelde 0.055178 bulunmustur.
Ortalama mutlak hata da (MAE) YSA’da 0.155579 iken istatistik modelde
0.138801 olarak bulunmustur. MSE ve MAE diizgiinsiizliik i¢in istatistik
modelde daha diisiik degerler almasima ragmen MAPE% YSA’da 1.076 iken
istatistik modelde 1.4498; korelasyon katsayisi ise YSA’da 0.91 iken istatistik
modelde 0.907 olarak bulunmustur. MAPE ve R degerleri YSA’da daha iyi
cikmistir. Sonug olarak diizgiinsiizliik i¢cin her iki model de birbirine yakin
sonu¢ vermektedir. Her iki model de tahminleme i¢in kullanilabilecegi
sOylenebilmektdir.

Ince yer hatas1 (%) sonuglar1 igin ¢izelgede ortalama kareler hatas1 (MSE)
YSA’da 39.70429 iken istatistik modelde 31.41181 bulunmustur. Ortalama
mutlak hata da (MAE) YSA’da 2.876 iken istatistik modelde 2.4516 olarak
bulunmustur. MSE ve MAE diizgiinstizliik i¢in istatistik modelde daha diisiik
degerler almasma ragmen MAPE% YSA’da 12.364 iken istatistik modelde
16.95; korelasyon katsayist ise YSA’da 0.973 iken istatistik modelde 0.96
olarak bulunmustur. MAPE ve R degerleri YSA’da daha iyi ¢ikmistir. Sonug
olarak ince yer i¢in her iki model de birbirine yakin sonu¢ vermektedir. Her
iki modelin de tahminleme i¢in kullanilabilecegi sdylenebilmektedir.

Kalm yer hatas1 sonuglar1 incelendiginde ¢izelgede ortalama kareler hatasi
(MSE) YSA’da 237.069 iken istatistik modelde 227.4219 bulunmustur. MSE
icin istatistik modelde daha diisiik degerler bulunmasina ragmen ortalama
mutlak hata da (MAE) YSA’da 7.140545 iken istatistik modelde 7.237 olarak
bulunmustur. MAPE% i1se YSA’da 9.927 iken istatistik modelde 12.099;
korelasyon katsayist ise YSA’da 0.90 iken istatistik modelde 0.87 olarak
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bulunmustur. MAE, MAPE ve R degerleri YSA’da daha iyi ¢ikmistir. Sonug
olarak kalm yer i¢cin YSA modeli ile daha iyi tahminleme yapilabildigi
sOylenebilmektedir.

8. Neps icin elde edilen YSA ve istatistiksel modellerin sonuglarina
bakildiginda ortalama kareler hatast (MSE) YSA’da 16.2360 iken istatistik
modelde 16.29102, ortalama mutlak hata (MAE) YSA’da 1.2685 iken
istatistik modelde 2.642, MAPE% ise YSA’da 19.7923 iken istatistik
modelde 32.24 olarak bulunmustur. Korelasyon katsayisi ise YSA’da 0.896
iken istatistik modelde 0.78 olmustur. Bahsi gecen biitiin parametrelerde YSA
istatistik modele gore cok daha iyi sonuglar verdiginden neps hatasi icin
YSA’nin kullanilmasi 6nerilmektedir.

9. Tiuylilik i¢cin elde edilen YSA ve istatistiksel modellerin sonuglari
incelendiginde ortalama kareler hatasi (MSE) YSA’da 0.057126 iken
istatistik modelde 0.00337 olarak; ortalama mutlak hata (MAE) ise YSA’da
0.10243, istatistik modelde 0.07262 olarak elde edilmistir. Tiylilik i¢in
MSE ve MAE istatistik modellerde daha iyi sonu¢ vermesine ragmen,
MAPE% YSA’da 3.3325 iken istatistik modelde 4.94 olarak bulunarak
YSA’da daha diisiik elde edilmistir.. Korelasyon katsayis1 ise YSA’da 0.988
iken istatistik modelde 0.99 bulunarak birbirine yakin sonuglar elde
edilmistir. Sonug olarak tiiyliilikk icin her iki modelin de 1y1 sonuclar verdigi

goriildiigiinden iki model de tiyliiliigiin tahmin edilmesinde kullanilabilir.

6.3. Onceki Calismalarda Elde Edilen iplik Ozellikleri Tahmin Degerleri ile
Caliymada Elde Edilen Degerlerin Karsilastirilmasi

Yapay Sinir Aglar1 ve/veya Istatistiksel modeller kurularak iplik
ozelliklerinin tahmin edilmesinin saglandigi caligmalar ikinci boliimde 6zetlenmistir.
Incelenen bu ¢aligmalarda iplik o6zelliklerinin tahmin edilebilmesine ydnelik
olusturulan modellerin genelde uzama yiizdesi, mukavemet, tlyliilik ve
diizgiinsiizliik ile ilgili oldugu belirlenmistir. Iplik hatalarmin tahmin edilebilmesine

yonelik caligmalara fazla rastlanilamamastir.

213



6. SONUCLAR VE ONERILER Oguz DEMIRYUREK

Bu c¢alismada iplik 6zelliklerinin tahmin edilebilmesinin degerlendirilmesi
korelasyon katsayisi (R), R?, Ortalama kareler hatasi (MSE), ortalama mutlak hata
(MAE) ve ortalama mutlak hata yiizdesi (MAPE%) degerleri ile degerlendirilirken
incelenen dnceki ¢alismalarda kurulan modellerin tahmin etme becerisi bu kriterlerin
biri veya birkac1 bir arada degerlendirilerek ortaya konulmaya calisilmistir. Cizelge-
6.2°de onceki ¢aligmalarda tahminleme kriteri olarak ele alinan parametrelerin ortaya
cikardigi degerler ile ¢alismada bulunan degerler karsilasgtrmali olarak
sunulmaktadir. Cizelgede, genel olarak, tezde olusturulan modellerden elde edilen
tahminleme degerlerinin 6nceki caligmalarda elde edilen degerlerden diisiik oldugu

goriilmektedir. Bu degerin yiiksek oldugu durumlar ise alt1 ¢izili ve kalin puntolu

olarak gosterilmistir.

Cizelge 6.2. Onceki ¢alismalarda ve tezde olusturulan modellerden elde edilen
tahminleme degerlerinin karsilastiriimasi

Kaynak Iplik Ozelligi | Degerlendirme | Sonug Tezde elde edilen
Kriteri deger
YSA | istatistiksel | YSA istatistiksel
Majumdar ve R 0,938 ] 0,870 0,976 0,871
Majumdar, Uzama MSE 0,102 | 0,211 0,04444 | 0,07724
2004 MAE 4,536 | 6,696 0,156414 | 0,23348
Zeng ve
digerleri., Mukavemet MAPE% 3,278 | - 2,3391 3,373
2004
Sfrtgae;,kz\g%s Neps R? ; 0,61 0,804 | 0,625
MSE 0,277 | 0,664 0,25133 | 0,27759
- Mukavemet MAE 0,406 | 0,682 0,38639 | 0,5442
aroyen ve MAPE % 25 |4.27 2,3391 | 3,373
2008a ' MSE 0,082 | 0,195 0,04444 | 0,07724
Uzama MAE 0,184 | 0,358 0,156414 | 0,23348
MAPE % 3,5 6,6 1,2811 1,943
Ureyen  ve | Tlylllik MSE 0,031 ] 0,1 0,057126 | 0,00337
Girkan, MAE 0,133 ] 0,241 0,10243 | 0,07262
2008b MAPE % 2,28 | 4,1 3,325 4,94
Dizgunsizlik | MSE 0,038 | 0,266 0,097028 | 0,055178
MAE 0,137 ] 0,403 0,155579 | 0,138801
MAPE % 0,94 | 2,80 1,076 1,4498
Gharehaghaji | Mukavemet 0,951 | 0,836 0,989 0,981
ve digerleri, | Uzama R 0,987 | 0,925 0,976 0,871
2007
Majumdar ve | Mukavemet MAPE % 3,406 | - 2,3391 3,373
digerleri, Uzama MAPE % 5311 | - 1,2811 1,943
2004 Dilizgunsuzlik | MAPE % 2,26 |- 1,076 1,4498
TaylUluk MAPE % 4,281 ] - 3,325 494
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6.4. Genel Degerlendirme

1.

2.

3.

Olusturulan YSA ve istatistik modeller ile kopma kuvveti, uzama%,
mukavemet, kopma isi, diizgiinsiizlik ve tiiylilik 6zellikleri yiiksek bir
giivenirlilikte tahmin edilebilmektedir. Ad1 gecen her bir iplik 6zelligi icin
YSA, istatistiksel modellere gore daha iyi sonuglar vermesine ragmen
istatistiksel modellerin iplik Ozelliklerini tahmin etme giici de
yadsmamayacak kadar 1yi olarak belirlenmistir.

Olusturulan YSA ve istatistik modeller ile ince yer hatasi (-50%), kalin yer
hatas1 (+50%) ve neps (+280%) 0Ozellikleri ise diisiik sayilabilecek bir
glivenirlilikte tahmin edilebilmektedir. Bahsi gecen 06zellikler rotor
iplik¢iliginde sadece karisim orani, numara ve rotor hizina bagli olmayip,
acict hizi, acgici tipi, rotor tipi, rotor c¢api, serit besleme hizi, iplik ¢ekimi,
kullanilan diize tipi bircok faktorden etkilenebileceginden olusturulan
modeller ile bu iplik 6zelliklerinin tahmin edilebilme yiizdesi diisiik olarak
belirlenmistir.

Calismada optimum iplik 6zellikleri i¢in yapilmasi gereken karigim oranlari
asagidaki gibi Onerilmektedir:

Kopma Kuvveti: Karisimda polyester oraninin artmasiyla kopma kuvveti de
arttigindan yiikksek kopma kuvveti icin 100%’liik polyester lifinin
kullanilmas1 gerekmektedir.

Kopma Uzamasi: Karigimda viskon oraninin artmasiyla kopma uzamasi da
artmaktadir. Yiiksek kopma uzamasi i¢in 100% viskon, diisiik kopma
uzamasi i¢in 100% polyester karigimli iplik kullanilmalidir.

Mukavemet: Karisimda polyester oranmin artmasiyla mukavemet degeri de
arttigindan yliksek mukavemet i¢in 100%’liik polyester lifinin kullanilmasi
gerekmektedir.

Diizgiinsiizliik: En disik diizgiinsiizlik degerleri saf polyester
karisimlarimda bulunmasma ragmen karisimda polyesterin 20-35%, viskonun
ise 75-85% oraninda tutulmasi ile nispeten diisiik diizgilinsiizliik degerleri elde

edilmistir.
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4.

5.

6.

7.

Ince yer hatasi (-50%): Karisimda polyester/viskon oranmm 50/50%
civarinda tutulmasi ile en diisiik ince yer hatasi degerleri elde edilmistir.
Kaln yer hatas1 (+50%): Karisimda polyester/viskon oranmin 35/65%
civarinda tutulmasi ile ve saf polyester ipliklerinde en diisiik kalin yer hatas1
degerleri elde edilmistir.

Neps (+280%): Karisimda polyester/viskon oraninin 35/65% civarinda
tutulmast ile ve saf polyester ipliklerinde en diisiik neps degerleri elde
edilmistir.

Tiiyliiliik: En diistik tiiyliilik degerleri saf viskon ipliklerinde elde edilmistir.
Karisimda polyester oraninin artmastyla tiiyliiliikk artmaktadir.

Yapay sinir aglarinda en uygun modeli bulabilmek icin bir¢ok deneme
yapilmistir. Ancak calisma sonucunda bu modellerin en 1yi model oldugu
iddia edilmemektedir. YSA’nin yapisindan kaynaklanan sebeplerle daha
farkli aglar denenerek daha iyi sonuglar elde edilebilir.

Istatistiksel modeller ise YSA’ya gore daha basit yapida olan ve ¢oziimii
YSA’ya gore daha kolay olan bir yontem olarak goze c¢arpmaktadir.
Istatistiksel modellerde en iyi ¢oziimii bulmak icin farkli modellerin ortaya
cikardigr sonuclar net bir sekilde goriiliip en iyl sonucu veren model
secilebilmektedir. YSA modellerinde ise en iyi sonucu veren agi bulmak i¢in
caba gostermek gerektiginden zaman kayb1 olugmaktadir.

Calismada YSA, genel olarak istatistik modellere gore daha iyi sonuclar
vermesine ragmen bu fark cok bariz bir fark olarak goriilmemektedir. YSA
modellerinin olusturulmasinda harcanan vakit kayb1 ve en i1yi ¢oziimiin her
zaman farkli modellerle de elde edilebilecegi kaygisindan dolayr iplik
ozelliklerini tahmin etmede istatistik modellerin, YSA’ya gore daha az
tahmin edebilme yiizdesi olmasina ragmen, kullanilmast da tavsiye
edilebilmektedir.

Calismada olusturulan tahminleme modellerinin endiistriyel uygulamalarda
farklh bir igletmede iiretilen ipliklerin 6zelliklerini tahmin edip edemeyecegi
de ayrica Ol¢iilmek istenmistir. Test iplikleri olarak adlandirilan bobinlerin

iiretimi esnasinda ¢alismada kullanilan bazi egirme elemanlarindan (agici,
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8.

10.

rotor tipi ve ¢ap1) farkl ozellikte elemanlar kullanilmasina ragmen ipliklerin
secilmis Ozelliklerinden diizgiinsiizliik, uzama, mukavemet gibi 6zellikler
YSA ve istatistiksel modeller tarafindan tahmin edilebilmistir. Ancak bu
tahmin orani ¢alismada kullanilan ipliklerin 6zelliklerinin tahmin edilebilme
yiizdelerinden diistik ¢ikmistir. Test ipliklerinin ince yer, kalin yer ve neps
gibi Ozellikleri ise olusturulan tahminleme modelleri tarafindan tahmin
edilememistir. Buna sebep olarak bu hatalarin rastlantisal bir sekilde
olabilecegi ve caligmada faktor veya bagimsiz degisken olarak ele alman
polyester/viskon orani, rotor hizi ve iplik numaras: gibi degiskenlere tam
olarak bagl olmadigi 6ne siiriilebilir.

YSA ve istatistiksel modellerin yukarida anlatilan avantaj ve dezavantajlari
g6z Oniine alindiginda her iki modelin de iplik iireticileri tarafindan tercih
edilebilecegi ongoriilmektedir.

Calismada benzer uzunluk ve incelikteki lifler incelenmesine ragmen liflerin
uzunluk ve incelik degerlerindeki degisimler, farkli yilizeysel yapi, farklh
Ozkiitle degerlerine sahip olmasi gibi nedenlerden dolayr karigimin
homojenligi tam olarak saglanamayabilmektedir. Iplik kesitinde liflerin
konumlanmas: iplik 0Ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Karisimda
meydana gelen homojen olmayan dagilim 6zellikle mukaemet, diizgiinsiizliik,
iplik hatalar1 gibi 6zellikler1 etkilemektedir.

Calismanin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de YSA ve istatistiksel modellerin
daha saglikli bir sekilde karsilagtirilmasidir. Literatiirde YSA ve istatistiksel
modellerin karsilastirildig1 caligmalarda istatistiksel model olarak tekli veya
coklu lineer regresyon denklemleri kullanilmaktadir. Lineer regresyon
denklemleri ise iplik 6zelliklerini tahmin etmede her zaman basarili sonug
veren bir yontem olarak diisiinlilmemektedir. Calismada gelistirilen kuadratik
ve kiibik yapidaki regresyon denklemleri ile istatistiksel modellerin
tahminleme giicii artirilarak YSA modelleri ile karsilastrma yapilmastir.
Boylelikle istatistiksel modellerin literatiirde gosterildigi gibi YSA’ya gore
kotii sonug verdigi ve iplik 6zelliklerini tahmin etmede YSA’nin tercih

edilmesi gerektigi diislincesine bir alternatif sunulmustur.
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11. Caligmada kurulan istatistiksel modellerdeki regresyon denklemlerinin bazi

iplik oOzellikleri i¢in olduk¢a uzun oldugu gorilmektedir. Bu durumun
uygulamada zorluk olusturabilecegi diisiiniilse de YSA modelleri ile daha
saglikli karsilastirma yapabilmek i¢in kuadratik ve kiibik derecedeki terimlere
ihtiyag  duyulmaktadwr. Ayrica YSA modellerinin  kurulmasmin bu
denklemleri kullanmaktan daha zor ve zaman alici bir islem oldugu da

unutulmamalidir.

6.5. Gelecek Calismalar icin Oneriler

Bu calisma esas alinarak gelecekte yapilabilecek calismalar i¢in arastirma

onerileri agsagida maddeler halinde siralanmaktadir.

I.

Calismada 1.6 dtex incelikte ve 38 mm uzunlukta polyester ve 1.7 dtex
incelikte 40 mm uzunlukta viskon lifleri kullanilarak iplik iiretimi
yirlitiilmiistiir. Daha farkli incelik ve uzunluktaki polyester ve viskon lifleri
kullanilarak yeni modeller olusturulabilir.

Calismada polyester lif kesiti dariesel, viskon lifi ise kivircikli olarak
secilmigtir. Lif kesiti farkli polyester ve viskon lifi kullanilarak benzer bir
calisma yiiriitiilebilir.

Farkl elyaf tiirleri kullanilarak veya karigimda polyester ve viskon liflerine
ek olarak tgiincii bir elyaf tiirii de kullanilarak tglii karisimlar yapilabilir.
Ornegin pamuk, keten, polyamid (naylon), akrilik, polipropilen gibi lifler
karisimda kullanilarak benzser bir ¢aligma yiiriitiilebilir.

Calismada kullanilan Yapay sinir ag1 modelleri ileri beslemeli geriye
yayilimli, sigmoid aktivasyon fonksiyonun ve momentum 6grenme kuraliin
kullanildigr YSA modelleridir. Farkli YSA modelleri kullanilarak aktivasyon
fonksiyonu ve 6grenme kurali degistirilerek bu calisma tekrarlanabilir. Farkli
yapidaki YSA modellerinin tahminleme oranlar1 incelenerek hangi YSA
modelinin daha basarili olacagi belirlenebilir veya YSA modellerinde

optimum bir ¢6ziim olmadigindan calismada kullanilan YSA modelinin ag
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parametreleri daha genis aralikta secilerek daha iyi tahminleme yapabilen
baska bir ag modelinin varlig1 arastirilabilir.

5. Farkli rotor tipi, agic1 hizi, acici tipi, diize tipi kullanilarak ve biikiim degeri
degisken olarak ele alinip iplik iiretimi yapilabilir. Ad1 gecen parametreler de
modellere katilarak bu parametrelerin iplik 06zellikleri tizerindeki etkisi
incelenebilir.

6. Farkli iplik tretim sistemleri (ring, kompakt, vortex vs.) kullanilarak iplik
numara aralii ile rotor hizi araligi genisletilerek benzer bir calisma

yiiriitiilebilir.
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