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OZET

[statistiksel deney tasanmu ile amaglanan, bir siirecin gosterdigi davramglar hakkinda bilgi toplayarak, bu siirecin kalite karak-
teristiklerini etkileyen faktorleri belirlemektir. Bu calismada bir tekstil igletmesinin boyahanesinde siirtinmeye karsi renk hashi-
i ctkileyen faktorlerden art islemlerin (fiksatér, yumusatici, kaynatma ve sabunlama) etkisi. 24 tam faktoryel deney tasarimu kul-
lamlarak incelenmigtir. Deney tasanmundan elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edildifinde, uygulanan art islemlerin ku-
ru strtme hashg tizerinde Snemli bir etkiye sahip olmadifi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Istatistiksel deney tasarimi, faktoryel tasarim, renk siirtme hasliklar

ABSTRACT
The purpose of the design of experiments is to identify factors that have effect on the quality characteristics of a process by col-
lecting data related to the process behavior. In this study. the effect of after treatments (fixator, softener, boiling and soaping) on
color fastness to crocking in a textile dyehouse is investigated by using 24 factorial design. The result of this study showed that af-

ter treatments have no effect on the color fastness to crocking.

Keywords: Design of experiments, factorial design, color fastness to crocking
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Kalitenin rekabet agisindan ¢ok onem kazandifi giiniimiiz-
de. igletmeler icin diigiik maliyetler ile yiiksek kaliteli tirtinler
tiretebilmek  birincil amag haline gelmigtic, Bu nedenle istatis-
tiksel deney tasarmu teknikleri tiim diinyada endiistrinin her
alaninda son 10-15 yilda genis bir kullamm alam bulmustur,

Bu ¢ahsmada tekstil terbiyesi alaminda bir deney tasarmu
uygulamasina yer verilmis olup. tekstil mamullerinin en Gnem-
li kalite karakteristiklerinden biri olan renk hash@m etkileyen
faktorler arastimlnustir.

Caligma kapsanmunda literatiir incelendiginde: tekstil alanim-
da yapilnus deney tasanmu uygulamalar ile renk hashklan ko-
nusunda yapilnug cahsmalar tizerinde durulmustur. Kiksal ve
dig. (1998). cuhsmalannda tekstil materyallerinin boyama siire-
ci igin saflam (robust) bir tasanim gerceklegtirilmesi konusunu
ele almiglardir. Boyama siirecindeki optimum proses paramet-
relerini belirleyerek. tekstil mamulii igin hedeflenen renk sevi-
yesinin en az renk varyasyonu ile tutturulmasi amac ile deney
tasarimu metodunu uygulanuslardir. Kale (2001), viiksek lisans
tez ¢ahigmasinda bir iplik fabrikasiun boyahanesinde iplik bo-
yama standardina etki eden fakirleri yamt yiizeyi metodoloji-
sini kullanarak incelemigtir. Oktem ve dig. (1998), calismala-
rinda iki farkli boyarmadde (reaktif ve direkt) ile yapilan boya-
malarm ardindan, mamuliin hashik, wtum ve goriiniim Gzellik-
lerini iyilestirmek amaciyla uvgulanan iki kimyasal maddenin
(fiksator ve yumusaticr) vikama hashf, siirtme hash@ ve sk
hash@i {izerindeki etkilerini incelemiglerdir. Micheal ve dig,
(2001) ise, cahgmalarinda pamukiu Grme mamullerde iki farkh
trme metodunun (cOzgilii ve atkih Grme) ve iic farkll Grme -
pinin (interlock. jarse ve rib) boyanabilirlik ve isik hashd iize-
rindeki etkilerini incelemislerdir,

Literatiir incelendiginde renk hashiklar tizerinde faktir etki-
lerini belirleyebilmek amaciyla yapiloug bir deney tasarum uy-
gulamasma rastlanmarmus, bu nedenle deney tasarimm yontemi
kullanarak faktor etkilerinin belirlenmesi amaciyla bu calisma
gergeklestirilmigtir.

2. DENEY TASARIMI

Deney tasarimu yontemi ilk defa 1920'lerde istatistik¢i Sir
Ronald A. Fisher tarafindan tanim alaninda aragtrmalar yapar-
ken bulunmug ve gelistirilmistir. Bugiin deney tasarim teknik-
leri endiistrinin birgok alaninda yaygin bir sekilde kullamilmak-
tadir,

Deney tasarimu bir siirecin performansini iyilestirmek ama-
ciyla, siireci etkileyen faktrler iizerinde degisiklikler yaparak,
siirecin ¢iktis1 iizerindeki degigkenliklerin gozlemlenmesi ve
yorumlanmasidir. Deney tasanimunda, tasarimer sistematik  bir
sekilde siirece etki eden faktirleri defigtirerek, siirecin sonunda
elde edilen giktilardaki degiskenligi degerlendirmeye cahigmak-
tadir.
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Deney tasarmu miihendislikte imalat siireclerinin perfor-
mansinin geligtirilmesinde kullamlan ve kritik 6neme sahip bir
kalite iyilestirme teknigidir, Ayrica deney tasarmu yeni siireg-
lerin gelistirilmesinde kullamilmaktadir, Deney tasarimi teknik-
lerinin siire¢ gelistirmede kullamilmasiyla asafidaki katkilar el-
de edilmektedir (Montgomery. 1991):

1. Ciku miktar1 arunhr,

. Siirecteki degiskenlik azaltilir,
. Siire¢ gelistirme zamam azalulr.
. Maliyetler azaltilir.

ST

Deney tasarimu teknikleri yeni {iriin gelistirme ve varolan
irlinleri iyilestirme gibi miihendislik tasarim calismalarinda da
gnemli- bir rol oynamaktadir, Deney tasarimu teknikleri, miihen-
dislik tasarimunda:

. Temel tasanm konfigiirasyonlariin gelistirilmesinde ve
alternatif konfigiirasyonlanin kargilagtirimasinda,

2. Malzeme alternatiflerinin segiminde,

3. Saglam (robust) bir iiriin iiretmek igin gerekli tasanm pa-
rametrelerinin belirlenmesinde,

4, Uriin performansim etkileyen anahtar tasanm parametre-
lerinin belirlenmesinde.
yvaygin olarak uygulanmaktadir (Montgomery, 1991).

3. TEKSTIL TERBIYESI

Terbiye islemi, dokunmus ham bezin dikime hazir hale ge-
tirilinceye kadar gordiiii tim islemleri kapsamaktadir. Tekstil
terbivesi genel olarak, 6n terbiye, renklendirme ve bitim islem-
lerinden olusmaktadir.

On terbiye islemi, differ terbiye iglemleri igin bir hazrlik
agamast olup, mamuliin gériiniimiinii glizellestirmek ve mamul-
de dokuma esnasinda olusan yag vb. istenmeyen maddeleri
uzaklastirmak i¢in yapilan islemleri igermektedir. Renklendir-
me islemi, 6n terbiye islemi tamamlanmg olan mamule boyama
veya baski yontemiyle istenen renk ve goriiniimiin kazandinl-
mast iglemidir. Bitim islemleri ise, renklendirme isleminden
sonra, kumasin goriinim. wum ve kullamm Gzelliklerini iyiles-
tirmek amaciyla yapilan islemlerdir.

Tekstil terbive islemleri mamuliin kalite karakteristikleri
iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Bu asamada yapilacak
hatalar mamulden beklenen kalite karakteristiklerinin istenen
diizeyde olmamasina neden olacaktir,

Yapilan arastirmalar  sonucu  mamulde olusan  hatalarin
%23'iinlin renklendirme iglemlerinden kaynaklandign  goriil-
miistiir (Anis. 1998). Renklendirme islemleri icinde en cok kar-
silagtlan problemler ise, istenen rengin ttiurulamamas: ve iste-
nen hashk degerlerine ulagilamamasidir.

Bu nedenle bu calismada renk hashiklan konusu ele alinmug
ve renk hasliklanndan siirtiinmeye karsi renk hash@m etkileyen
faktorler arastinlnusur.

Tekstil ve Mihendis Dergisi



Tekstil Terhiyesimie Uygulanan Art islemlerin Kura Siirtme Haslig Uzerindeki

Etkisinin Istatistikse! Deney tasarimi Yontemiyle Belirlenmesi

Leyla DEMIR, Dzcan MUTLU

3.1 Renk Hasliklari

Renk hash@i bir tekstil mamuliiniin renginin gerek {iretimi,
gerekse kullanimi sirasinda karst karsiva kaldiga etkenlere da-
yanma giictidiir (Duran, 2001). Bir tekstil mamuliiniin renk has-
higimi belirlemek icin yapilan testler ise hashk testleri olarak
isimlendirilmekiedir, Bu testler mamul kalitesini belirlemede
kullamlan objektif yontemlerdir. Hashik testleri ile tekstil iiriin-
lerinin giinliik hayatta karstlagaca@ fiziksel ve kimyasal etkiler
sonucu gosterebilecefi renk degisimlerinin derecesi ve/veya
baska iiriinleri kirletme derecesi belirlenmektedir (Duran,
2001).

Renkli bir mamuliin hashklart kullamlan boyarmadde gru-
bu, kumas cinsi ve konstriiksiyonu. terbiye prosesleri. boyama
yontemi ve boyama sonrast uygulanan art islemler gibi para-
metrelere bagh olarak degismektedir.

Tekstil mamullerinin giinlilk hayatta kargilasabilecegi fizik-
sel veya kimyasal etkilerin tiiriine gtre, renk hashiklan birkag
bushk altnda toplanmaktadir, Bunlar yikama hashgi. siirtme
hashig, ter hashigi, g1k hashigr, su hash, deniz suyu hash@n ve
klorlu su hashiidir, Kaliteli bir kumas igin yukanda belirtilen
renk hashklarmim miimkiin oldugunca iyi olmasi gerekir. Fakat
tekstil iiriinlerinin kullamim verleri ¢ok degisik oldugu icin, ku-
maglardan istenen renk hashklan kullamm yerine gore farklihk
gistermektedir. Ornedin bir perdelik kumagta sk hashg daha
Onemli iken, astarhk kumagta ter ve siirtme hashg, mayoluk ku-
masta ise deniz suyu hashi daha Gnemlidir,

Bu incelemede pek cok tekstil mamuliinde istenen en Gnem-
li hashklardan biri olan siitme hash@ iizerinde durulmug ve
stirtme hashif iizerinde etkili oldugu diistiniilen fakiwrler arast-
rilmustir.

3.2 Siirtlinmeye Karsi Renk Hashgi

Siirtiinmeye karsi renk hashig (kisaca siitme hashgr), boya-
It ve baskili bir tekstil mamuliiniin renginin temas halinde bu-
lundugu baska bir tekstil mamuliine ge¢me derecesi veya siir-
tinme sonucu o tekstil mamuliinii kirletme derecesi olarak ta-
mmlanmaktadir. Stirtme hashg boyarmadde grubuna, boyama
sonrast yapilan art islemlere, lif ozelliklerine ve kumas yiizey
yapisina baghidir.

Siitme hash@i zellikle giysilik kumaglarda ve dosemelik
kumaglarda nem kazanmaktadir. Siirtme hashgi, kuru siirtime
hashin ve yas siitme hashi olmak iizere iki tirliidiir. Yag stirt-
me hashdi, 1slak olan tekstil mamuliiniin renginin siirtiindiigii
tckstil mamuliine gegme derecesidir, Kuru siirtme hashgi ise
kuru olan tekstil mamuliiniin renginin siirtiinme sonucunda di-
der tekstil mamuliine ge¢me derecesidir.

Yas siirtme hashifi test sonuglan siitme hashi testinde kul-
lamilan refakat kumastaki nem miktarma bagh olarak degisebil-
mektedir. Ayrica son yillarda yapilan ¢aligmalarda yag siinme
hashfimn istenen defere ulagabilmesinin, lil" Gzelliklerinde ya-
pilacak degisikliklerle miimkiin olabilecegi goriilmiistiir. Bu ne-
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denle yas siirtme hashfn Oko-Tex gibi baz uluslararasi stan-
dartlardan ¢ikanlmistir ve bir hashk parametresi olarak deger-
lendirilmemektedir. Bu nedenle bu galismada siirtme hashin
olarak sadece kuru siirtme hashik degerleri dlciilmiigtiir.

Siirtme hashifii testi renkli bir test numunesine standart be-
yaz refakat kumagimin standart basing altinda krokmetre ciha-
zinda kuru veya yag olarak siirtiinmesi suretiyle yapilmaktadir,
Yapilan test sonucunda beyaz refakat kumasmm kirlenme dere-
cesi gri skala yardinu ile belirlenmektedir.

Siitme hash@i testleri belirli uluslararas: standartlara gore
yapilmaktadir. Bu standartlardan en yaygmn olarak kullamlanla-
r ISO 105X12 ve AATCC 8 standartlanidir. Bazi firmalar bu
standartlarin yaninda kendi standartlarm da olusturmaktachrlar,
Haslik testinin hangi standarda uygun olarak yapilacagy genel-
likle miisteri tarafindan firmaya bildirilmektedir. Ancak miigte-
ri tarafindan herhangi bir standart belirtiimemisse, firmalar ken-
di olusturduklan standartlara gore de test yapabilmektedirler.
Bu cahsmada. ISO 105X12 standards kullamlarak kuru siirtme
hash@ testi vapilmusgtir,

4. UYGULAMA
4.1 Problemin Tamm

Calisma Denizli ilinde kurulu bulunan bir tekstil igletmesi-
nin boyahanesinde gerceklestirilmistir, Isletmede koyu renk bo-
yamalarda siirtme hashklarmin diigiik ¢ikmasi ve istenen hashk
degerlerine ulagilamamasi nedeniyle, bu duruma yol agan fak-
torlerin neler olabilecegi arastinlmustir. Bu faktorler yukanda
da sayildin gibi kullamlan boyarmadde grubu, boyama sonrasi
yapilan art islemler, lif ozellikleri ve kumas yiizey yapisidir,

Cahsmada isletmede deney yapma imkanlarinim ve zamanmn
kisith olmasi nedeniyle renk hash@m etkileyen fakttrlerden sa-
dece art islemlerin etkisi iizerinde durulmustur, Bu amagla islet-
mede zaman zaman istenen hashk degerlerinin elde edilemedi-
§i iic renk (kirmuzi, haki ve lacivert) iizerinde. boyama sonrasi
vapilan art islemlerin etkisi incelenmistir.

4.2 Faktorlerin Belirlenmesi

Tekstil terbiye siirecinin. renklendirme asamasinda. mamu-
liin boyanmasindan sonra uygulanan iglemler art islemler olarak
adlandinimaktadir. Art islemler. boyama sonrasi yapilan yika-
malari, mamule fiksatér ve yumusatici gibi kimyasallar verme
islemlerini, kaynatma ve sabunlama yapmay: kapsamaktadir.

Yikama iglemi, boyama esnasinda tekstil mamuliiniin lifle-
rine tutunamayip, yiizeyde kalan boyarmaddeleri mamulden
uzaklagtirmak amaciyla yapilmaktachr.

Fiksatér verilmesi islemi. boyamasi bitmis olan mamuliin
hash@mi geligtirmek icin yapilmaktadir. Fiksator boyarmadde-
nin liflere tutunmasim artiran bir kimyasaldir. Koyu ton boya-
malarda agik ton boyamalara oranla daha fazla boyarmadde kul-
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lamldigs ve koyu ton boyamalarda kullamilan boyarmadde mo-
lekiilleri acik ton boyamalarda kullamilanlara oranla daha biiyiik
oldufu icin, fiksator genellikle koyu ton boyamalarda hashi
gelistirmek amaciyla kullamimaktadir,

Bir tekstil mamuliine uygulanabilecek difer bir art islem ise
mamule yumusatict verilmesidir. Bu islem. mamule tutum ve
yumusakhk kazandirmak amaciyla yapilmaktadur,

Boyama sonunda istenen renkten daha koyu bir renge ulasil-
difinda. yani renk wtturulamadiginda rengi agmak amaciyla sa-
bunlama ve kaynatma yapilmaktadir. Sabunlama bir tekstil ma-
muliiniin kaynar sicaklikta deterjanla yikanmasi islemidir. Ba-
zen, mamuliin Gzelliklerini iyilestirmek ve hashk degerlerini
yiikseltmek icin de sabunlama ve kaynatma yapilmaktadir.

Bu galismada yukarida bahsedilen art iglemler (fiksator kul-
lanimi, yumusatict kullanimi, sabunlama ve kaynatma yapilma-
s1) siirtme hashi@ iizerinde etkisi olan faktorler olarak diistiniil-
miis ve bu faktdrlerin etkisinin olup olmadifn istatistiksel deney
tasarimi yontemi ile incelenmistir. Denemelerde isletmede bo-
yanmus olan kumaslardan yikama asamasindan sonra numune
alinmug. deneyler laboratuvarda gergeklestirilmistir. Yikamala-
rn etkisini gozlemlemek icin isletmede her yikama sonrasi bir
numune almak veya boyamalan laboratuarda vapmak gerektigi
ve bu da maliyetli ve zaman ahci bir siireg oldugu icin bu calis-
mada yikamalarin etkisi gozlemlenmemistir,

Tablo 1’de incelenen fakttrler ve deneyde kullamlan sevi-
yeleri goriilmektedir. Tablo 1'de goriildiigii gibi, her bir faktor
icin iki seviye belirlenmigtir. Bu seviveler belirlenirken fabrika-
da uygulanan mevcut siire¢ dikkate almmustir. Meveut siirecte.
kumaslara istenen hashik degerlerine gore .art islemler uygulan-
maktadir. Her bir art islem icin ise daha Once belirlenmis sabit
regeteler kullanilmaktadir. Art islemlerde kullanilan kimyasal-
lar, islem siireleri vb. parametreler bu recetelere gére belirlen-
mektedir, Bu nedenle seviyeler belirlenirken miktarlar. siireler.
sicaklik gibi parametreler dikkate almmanus, sadece o art isle-
min yapihp yapilmamasina gore iki seviye belirlenmistir. Art
islemin uygulanmadigi durum diisiik seviye, art islemin uygu-
landig1 durum yiiksek seviye olarak isimlendirilmis, diisiik se-
viye i¢in (-) viksek seviye icin ise (+) isareti kullanidmustr,

Faktor | Faktor Adi | Digilk Seviye | Yilksek Seviye |
A Fiksator - + |
B Yumusatict | - + |
C | Sabunlama | - +
D | Kaynatma | + |

Tablo1. Deneyde incelenen faktdrler ve seviyeleri.
4.3 Gikti Degiskeni ve Olgiim Yontemi
Cahigmada art iglemlerin siitme hash@ iizerindeki etkisini

belirlemek icin kuru siitme haslik degerleri once gri skala ile
uzman kisiler tarafindan gtzle belirlenmis daha sonra aym ol-
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climler spektralfotometre ile yapilmustr. Gri skala ile yapilan
degerlendirme sonucunda kuru siirtme haslifinda elde edilen
degerler 4 ve 4/5 degerleri arasinda degismistir.

Gri skala ile yapilan deferlendirme gézle yapildigi icin ob-
jektif olmayabilmekte ve biiyiik yamlgilara yol agabilmektedir.
Ayrica gri skala ile bulunan degerler 1-5 arasinda 1-1/2-2-2/3-
3-3/4-4-4/5-5 degerlerini almaktadir, Bu calismada faktor etki-
sini belirleyebilmek icin daha hassas degerlere ihtiyac duyuldu-
gundan hashk testi sonuclan spektralfotometre ile deferlendi-
rilmistir. Spektralfotometre ile 6lciim yapildiginda haslik deger-
leri yine gri skalada oldugu gibi | ile 5 arasinda degerler almak-
la birlikte daha hassas Glgiimler vapmak miimkiin olmaktadir.
Omegin 2/3 ve 3 arasinda 2.62 gibi bir deger olciilebilmektedir.

Spektralfotometre ile yapilan odlciimler sonucunda elde edi-
len kuru siirtme haslik degerleri SPSS istatistik paket programu
kullanilarak degerlendirilmistir.

4.4 Deneyin Tasarimi

Deneyde incelenecek faktorler. bu faktorlerin seviyeleri ve
olctilecek ¢ikti degigkeni belirlendikten sonra, fakir etkilerini
en iyi sekilde gdzlemleyebilmek icin kullamlacak olan deney
tasariminin ne olmast gerektifi belirlenmistir. Bu calismada her
biri ikiser seviveye sahip dort faktér ve iki ¢ikn deBiskeni bu-
lunmaktadir. Bu nedenle calismada 24 tam faktSryel deney ta-
sarinu kullamilmustir. Bu tasanmda olusabilecek tiim durumlar
degerlendirebilmek icin toplam 16 adet deneme yapimasi ge-
rekmektedir. Bu deneme kombinasyonlari Tablo 2°de gosteril-
mektedir. Sonuclann dofrulugunu artirmak icin her bir deneme
kombinasyonu icin 2 tekrar yapinug ve her bir renk icin toplam
32 adet gozlem elde edilmistir. Denemeler 3 farkh kumas ve 3
farkli renk fiizerinde vapilmustir. Kullanilan kumaslar, bu ku-
maslarin boyandigi renkler ve boyama receteleri Tablo 3'te ve-
rilmistir.

4.5 Deneyin Yapilmasi

Isletmede kirmuzi, haki ve lacivert olmak iizere ii¢ farkh
renkie reaktif boyarmaddeler ile boyanmus olan iic farkh ku-
mastan yikama sonrast numune alimmistir. Denemeler Tablo
2'de belirlenen deneme kombinasyonlarma gore yapilmustir.
Numuneler tnce deneme kombinasyonlarinda belirlenen faktér
seviyelerine gore art islemlere tabi tutulmustur. Yapilan art is-
lemlere iliskin receteler Tablo 4'te verilmistir. Ardindan islem
gormiis numunelere SO 105X12 standardina gére kuru siirtme
hash@: testi yapilmistir. Omegin Tablo 2'deki 2 numaral dene-
mede, deney numunesine sadece fiksatér verilmis, difer art is-
lemler uygulanmamustir. Yapilan bu art islemden sonra numu-
ne kuru siirtme hash@ testine tabi tutulmustur. Diger deneme
kombinasyonlar icin de benzer islemler tekrar edilmigtir. flgi-
lenilen faktorler disinda, deneme sonuclarna etki edecek fak-
torlerin  etkisini azaltmak icin denemelerin sirasi rastlantisal
olarak belirlenmistir.
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Faktor
Deneme = A B C D
1 et ) e -
2 I_ + ' - - -
3 - 3 ) .
4 + - = -
[ 5 = - + 3
H 6 + = + =
7 - - o+ -
| 8 + - + =
| 9 : - - +
10 + = i +
11 . - - +
12 + + = -
13 : z + +
14 - - - b
[15 . - - -
|16 + + " ”
Tablo 2. Deneme kombinasyonlari.
[ 220 gr 30/2 Siiprem-Kirmizi | 200gr 30/1 Ribana-Haki
Boyarmadde  Konsantrasyon(%) Boyarmadde Konsantrasyon(%)
Kimsoline Red SHF-EP Conc | 3,2 Synozol Yellow HF4GR 0,73
Synozol Yellow HF 2GR% 150 1,55 Kimsoline Red SHF-GD HI Conc | 0,13
(Yellow 145) (Red 223)
Synozol Blue K-BR (Blue 221) 0,006 ° Synozol Blue K-BR (Blue 221) | 0,42
Kimyasal Madde Konsantrasyon(grAt) Kimyasal Madde Konsantrasyon(gr/i)
Tuz 120 Tuz 80
Soda 20 ) Soda 15
180gr. 24/1 Siiprem-Lacivert
Boyarmadde Konsantrasyon(%)
Kimsoline Black B %150 (Black 5) 1.7
Synozol Red HF-6BN %150 (Red 195) 0,81
| Kimsoline Blue SHF-GFN %150 (Blue 222) 05
Kimyasal Madde Konsantrasyon(gr/it)
Tuz 110
Soda 20 |
Tablo 3. Kumas cinsleri, boyandiklari renkier ve bayama regeteleri.
4.6 Verilerin Analizi H, :py == -,

Bu calisma icin kurulmus olan modelde her bin ikiser sevi- Hi:En ‘az"iki octalama bub ki

yeye sahip dort fakwriin etkisi incelenmistir. Modele uygun
olarak asafidaki hipotez, %3 anlamllik seviyesinde test edil-
mistir:

Buada  tt,. W, Wsve w, srastyla fiksator, yumusatic. sa-
bunlama ve kaynatma faktorlerine ait deneme ortalamalarim
temsil etmektedir.
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Kimyasal Kimyasal Tiirii Konsantrasyon(%) Islem Silresi
Yumugatici Tubingal OKN 3 40°C'de 20 dk
Fiksator Setafix of Conz 2 40°C'de 20 dk
Yumugatci+Fiksator | Tubingal OKN+Setafix of Conz 3+2 40°C'de 20 dk
Sabunlama Cottoblanc NSR 0.5 982C'de 10dk

| Kaynatma 98°C'de 10dk

Tablo 4. Art islemlerde kullanilan kimyasal madde regeteleri.

4.6.1 Kirmizi Renk Igin Verilerin Analizi

Tablo 5'te kumuzi renge boyanmug 220 gr/m’ Ne 30/2 siip-
rem kumag icin yapilan deneme sonuglarinin SPSS programin-
da degerlendirilmesi sonucunda elde edilen varyans analizi tab-
losu (ANOVA tablosu) gériilmektedir.

Tablodan da goriilece@i iizere %35 anlamhhk seviyesinde ku-
ru siirtme hashgi iizerinde yumusatici ve sabunlamanin etkisi
vardir, Ayrica yumusaticr*sabunlama. yumusatci*kaynatma ve
sabunlama*kaynatma ikili bilesik etkileri ile [iksatér*yumusa-
ucrkaynatma ficlii bilesik etkisinin meveut oldugu gbriilmekte-
dir.

Sekil 1'de bu etkiler grafikler yardimu ile gisterilmeve cali-
silmigtir, Grafikler incelendifinde fiksatér ve kaynatmanin se-
viyelerinin degismesi hashk degerinde herhangi bir farkliliga
vol agmazken, yumusatici ve sabunlamanin seviyelerinin degis-
mesi sonucunda hashik deferinde az da olsa bir degisim meyda-
na gelmektedir. Buradan da fiksatér ve kaynatmanin kuru siirt-
me hash@i iizerinde etkili olmadifi. yumusatict ve sabunlama-
nin ise onemli diizeyde olmayan bir etkiye sihip oldugu sonu-
cuna vanlmaktadir.

Sekil 2'de ise kuru siitme hashgi tizerinde etkili olan ikili
bilesik etkilere ait grafikler goriilmektedir. Bu grafiklerden de

giriilecegi tizere, faktdrlerden birinin seviyesinin de@ismesinin
hashk degeri iizerinde meydana getirdii de@isme difer fakio-
riin hangi seviyede olduguna baghdir. Ancak bu bilesik etkiler
sekilden de goriilebilecedi gibi ¢ok dnemli diizeyde degildir.

4.6.2 Haki Renk Igin Verilerin Analizi

Tablo 6'da haki renge boyanmus 200 gr/m’ Ne 30/1 ribana
kumagin siimme hash@ test sonuclannin SPSS programmna giri-
lip varyans analizi yapilmast sonucunda elde edilen ANOVA
tablosu goriilmektedir, Tablodan da goriilecegi {izere kuru siirt-
me hashk degeri tizerinde %5 anlamhlik seviyesinde yumugati-
¢ esas etkisi ve fiksator*yumusatici ikili bilesik etkisi stz ko-
nusudur. Bu etkiler Sekil 3 ve 4'te grafiklerle de gosterilmistir.
Sekil 3'ten yumusatcinin kuru siirtme hash@i {izerinde olumsuz
yonde bir etkisinin oldugu, ancak bu etkinin ¢ok Gnemli diizey-
de olmadigi goriilmektedir.

Aym sekilde fiksator*yumusatict etkilesimi icin cizilen gra-
fie bakildiginda, bu etkilesimin tnemli bir diizeyde olmadigi
goriilmektedir. Fiksatoriin kuru stirtme hashgi iizerinde bir etki-
sinin olmadigmm hem ANOVA tablosundan hem de fiksator
icin gizilen etki grafifinden kolayca goriiliiyor olmasi nedeniy-
le, fiksator*yumusatici etkilesiminin Gnemli diizeyde olmadid
sOylenebilir.

i Degiskenligin Kaynagi Kareler | sd” | Ortalama | F | Anlamiihk
Fiksator 00004 | 1 | 00004 | 1090 | 0312
Yumusatic . _0,0095 1. 00095 [27252 0,000
iSabunlama 0,0026 1 0,0026 7,577 0,014

Kaynatma 0,0009 1 0,0009 | 2,604 0,126

Fiksatdr * Yumugatici 00000 | 1 | 00000 |0009| 0926

Fiksatdr* Sabunlama 0,0004 1 0,0004 1,090 0,312

Yumugatici* Sabunlama 0,0053 1 0,0058 |15144 0,001

Fiksator " Yumusatici* Sabunlama - 00003 | 1 00003 | 0,730 | 0406

Fiksator*Kaynatma ~ 0,0003 1 | 00003 [0730 | 0406

Yumusatici*Kaynatma 0,0020 1 | 00020 | 5,631 0,031

Fiksator * Yumugatici*Kaynatma . 0,0020 1 0,0020 | 5,631 0,031

Sabunlama“Kaynatma . 0,0023 1 0,0023 6,568 0,021

Fiksatér® Sabunlama*Kaynatma | 0,0000 1 0,0000 | 0225 0,641

Yumugaticl* Sabunlama " Kaynatma 0,0001 1 0,0001 1,523 0,235

Fiksator*Yumugatici®Sabunlama“Kaynatma 00001 | 1 | 00001 | 1523 | 0235

Hata 0005 | 16 | 00004 |

[Toplam 629,182 | 32 |

*: serbestlik derecesi

Tablo 5. Kirmizi renk igin kuru siirtme hasligina ait varyans analizi tablosu.
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30 5.00

44
425
421
4.0 4,00
yok var yok var
FIKSATOR YUMUSATIC]
50 50
_E-LS _E_Ls
'54.5 54 3
g - i
43 4.3
4.4 4.0
yok var yok var
SABUNLAMA KAYNATMA

Sekil 1. Kirmizi renk icin kuru siirtme haslik degerine ait esas etki grafikleri.

5,00 5,00
475 475
4,50 450
——————————————— 5 e — —— ! s gy S —
SABUNLAMA RAVNATMA
475 _ - 435 3
o ik yok
4.00 var 4.00 var
yok var vok var
YUMUSATICI YUMUSATICI
90
o Y
450 9
S S ———
2 8 ' KAYNATMA
=} =N
400 e
ok o
SABUNLAMA,

Sekil 2. Kirnuzi renk igin kuru siirtme hashk degerine ait ikili bilesik etki grafikleri.
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Etkisinin istatistiksel Deney tasarimi Yoatemiyle Belirlenmesi

~ Degigkenligin Kaynagi ~ Kareler sd’ Ortalama E Anlamhlik
Fiksator . 00088 @ 1 0,0058 1,969 0,180
RS v s e SIDE e i o OIS ) 5 800 0,034
Sabunlama 00083 @ 1 0,0063 2,157 0,161
Kaynatma 00023 | 1 0,0023 0,776 0,391
Fiksator” Yumugatici 00158 | 1 00158 | 5368 | 0034 |
Fiksatdr*Sabunlama . 00005 | 1 0,0005 0,180 0,677
Yumugatici*Sabunlama 0002 1 0,0002 | 0,052 0,822
Fiksator*Yumusatici*Sabunlama . 00020 | 1 00020 | 0,666 0427
Fiksator*Kaynatma _0,0011 1 00011 | 0384 | 0544
Yumusatic*Kaynatma | 00000 | 1 0,0000 0,001 0974
Fiksator*Yumusatici*Kaynatma - 0,0000 1 0,0000 0,001 0,974
Sabunlama*Kaynatma . 0,0004 1 00004 | 0129 | 0724
Fiksatdr=Sabunlama*Kaynatma | 0,0004 1 0,0004 0,129 0,724
Yumusatici*Sabunlama*Kaynatma , 00020 | 1 0,0020 0666 | 0427
Fiksator*Yumusatici*Sabunlama*Kaynatma  0,0017 1 0,0017 0563 | 0464
Hata 00470 | 16 0,0029
Toplam | 673,087 | 32
*: serbestlik derecesi
Tablo 6. Haki renk igin kuru siirtme hashgina ait varyans analizi tablosu.

=00 500

4,50 = B 450 o o -

400 Y 4,00

3,50 50

yok war vok vt
FIESATOR YUMUSATICI

5,00 50

4,50 "“ 43 o o

4,00 Y 40

350 as

yok v yok var
SABUNLAMA KAYNATMA

Sekil 3. Haki renk igin kuru siirtme haslik dederine ait esas etki grafikleri.

4.6.3 Lacivert Renk igin Verilerin Analizi

Tablo 7’de lacivert renge boyanmis 180 gr/m’Ne 24/1 siip-
rem kumasa ait siirtme hashgi test sonuclarimin varyans analizi
ile degerlendirilmesi sonucunda elde edilen ANOVA tablosu
gorilmektedir.

ANOVA sonuclarindan, %5 anlamlihk seviyesinde kuru
stirtme hash@ {izerinde sadece yumusaticinm etkili oldugu go-
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riilmektedir. Hashk degeri iizerinde olusabilecek bilesik etkile-
rin ise mevcut olmadign goriilmektedir.

Bu etkiler Sekil 5'te grafiklerle gosterilmektedir. Sekil 5'ten
de goriilecegi iizere kuru siirtme hashf iizerinde yumusaticinim
olumsuz yonde bir etkisi vardir, ancak bu etki énemli diizeyde
degildir. llgilenilen diger faktorlerin ise kuru siirtme hashg
tizerinde herhangi bir etkisi yoktur.
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FIKSATOR*YUMUSATICI

ETKILESIMI

4,50

YUMUSATICI
4.00 o
o

yok

3.50 var

yok var
FIKSATOR

Sekil 4. Haki renk igin kuru siirtme hashk degerine ait ikili
bilesik etki grafigi. -

4.7 Modelin Uygunlugunun Kontrolii

Deney tasanmundan elde edilen veriler varyans analizi yar-
dimu ile yorumlandiktan sonra kurulmus olan modelin uygunlu-
gu kontrol edilmelidir. Varyans analizi iki temel varsayima da-
vanmaktadir. Modelin uygunlufunun kontrolii yapilirken bu iki
temel varsaymmun gecerli olup olmadiz kontrol edilmektedir.

Varyans analizinin temelini olusturan ilk varsayim olan de-
ney hatalarmn ortalamasi 0. varyanst o olan normal dagilima
uygun olarak dagildigi varsaymmm kontrol etmek icin deney
hatalarmin normal olasiik kagidindaki dagihmina bakilmakta-
dir. Bu amacla 8lciilen cikti degiskenine ait hatalann dagilimm
grafik olarak gosterilmektedir.

Sekil 6'da incelenen 3 renk icin cizilmis olan normal olasi-
Iik diyagramlan gbriilmektedir. Bu diyagramlara bakildiginda
bazi bolgelerde normallikien uzaklasmalar goriilse de genel ola-

-l

rak verilerin normale yakin bir dagihm gosterdigi sGylenebilir,

Varyans analizinin ikinci temel varsaymm deneyde incele-
nen her bir fakttr seviyesine ait varyanslarin birbirine esit oldu-
Su varsayimdir. Bu varsayimun gecerliligini kontrol etmek {ize-
re her bir gézlem icin tahmin degerlerine kars1 gelen hata deger-
lerinin dagilhmina bakilmaktadir. Sekil 7'de her ti¢ renk icin ¢i-
zilmis hata dagihm grafikleri goriilmektedir.

Sekil 7'deki grafiklere bakildiginda esit varyans varsayimi-
nin tam olarak saglandigim stylemek miimkiin degildir. Ciinkii
tahmin degerleri arttikca hata dagiblmmin tahmin degerlerine
bagli bir yapi seyrettigi goriilmektedir. Ancak incelenen model-
de esit varyans varsaymumn saglanmamasi, sonuglarn dogru-
lugu iizerinde onemli bir etki yaratmamaktadir. Bu varsayimin
saglanmamasi, daha ¢ok deneme kombinasyonlant icin farkli sa-
vida verilerin toplandifi veya her bir deneme kombinasyonu
icin verilerin toplanamadigi modellerde ciddi problemlere ne-
den olur, (Montgomery. 1991). Bu nedenle esit varyans varsa-
yimuinin tam olarak saglanmamis olmasi ciddi bir problem ola-
rak ele almmanustir.

5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada tekstil mamullerinde en ¢ok karsilasilan has-
lik problemlerinden biri olan siirtme hashgr {izerinde durulmus
ve siirtme hashigr iizerinde art iglemlerin etkisinin olup olmadi-
&t arastinlmustir, Bu amagla {ic farkh kumas ve iic farkh renk
iizerinde iki tekrarh 24 tam faktbryel deney tasarmmu teknigi kul-
lanilarak ilgilenilen faktorlerin etkisinin olup olmadidi incelen-
mistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda. incelenen kumas cin-
si ve renkleri icin, vikama sonrasinda yapilan art islemlerin
siitme hash@ iizerinde dnemli bir etkiye sahip olmadifi goriil-
miistlir. Bir bagka ifade ile, siirtme hash@in iyilestirmek icin bu

! Degigkenliin Kayna Kareler | sd”  Ortalama  F Anlamiilik
Fiksatdr 0.0008 1 0,0008 | 0753 0,398
Yumusaticl 0.0162 1 0,0162 15,247 0,001
Sabunlama 0,0001 1 0,0001 0,108 0,749
Kaynatma e 0.0002 1 0,0002 = 0188 0,670
Fiksator*Yumugaticl 0.0028 1 0.0028 2.647 0,123
Fiksatdr*Sabunlama 0,0018 1 00018 | 1,69 0,211
Yumusatici *Sabunlama 0,0001 1 0,0001 0,047 0,831
Fiksatdr™Yumusatici*Sabuniama 0,0010 1 | 00010 0,953 0,344
Fiksatér*Kaynatma 0.0000 i | 0,0000 0,012 0,915
Yumusatici *Kaynatma 0,0006 i | 0,0008 0,576 0,459
Fiksatdr*Yumusgatic*Kaynatma 00000 | 1 | 0.0000 | 0.047 0.831
Sabuniama*Kaynatma 00025 | 1 | 0,0025 2,306 0,148
Fiksatdr*Sabunlama™Kaynatma g0001 | 1 | 0.0001 0,108 0,749
Yumugatici *Sabunlama*Kaynatma 0.0036 1 10,0038 3,400 0,084
Fiksatér*Yumusatici*Sabunlama®Kaynatma 0.0000 1 0,0000 | 0047 | 0831
Hata 0.0170 16 0.0011

Toplam 650.028 32

*: serbestlik deracesi

Tabla 7. Lacivert renk igin kuru siirtme hashiina ait varyans analizi tablosu.
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Sekil 5. Lacivert renk igin kuru siirtme haslik degerine ait etki grafikleri.
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Sekil 6. Normal olasilik diyagramiari: (a) kimizi (b) haki (c) lacivert.
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A

LR 458

Foyu Sirtme Hadig i Tebomn Deperiean

(¢)

Sekil 7. Hata dagilim grafikleri: (a) kirmizi (B) haki (c) lacivert.

renkler ve kumaglar icin art islemleri uygulamaya gerek yoktur.
Uzmanlarin ifadesine gére. boyama sonrasi yapilan yeterli sayi-
da ve iyi yapimis yikamalar istenen siirme hash@nmn elde edil-
mesinde yeterli olmaktadir.

Ancak kisith olanaklarla yapilmug olan bu calismanin sonug-
larmin genellenebilmesi icin, ¢ok karmasik olan terbiye siireci-
nin her adimu titizlikle incelenmeli ve her bir adim igin gerekli
deney tasarimlant vapilmali ve bu tasanmlar sonucunda elde
edilen bulgular bir biitiinliik i¢inde degerlendirilmelidir.

Bu nedenle cahsmanin devamu olarak asagidaki cahsmalarm
vapilmasi 6nerilmektedir:

1. Cahsma daha fazla renk igin genisletilmelidir.

2. Bu cahsmada deney yapma imkanlarmin kisith olmasi
nedeniyle kumas tiplerinin siirtme hash@ iizerindeki etkisi in-
celenememigtir. Calisma, kumas tiplerinin siirtme hashi iize-
rinde etkili olup olmadifini test edecek sekilde genisletilmeli-
dir,

3. Art iglemlerden onceki islemler (farkh 6n islemler, farkli
boyama metotlari, farkli yikama sartlart vb.) icin de deney tasa-
rnmlart yapilmali, siirtme hash@ {izerinde bu islemlerin etkisi-
nin olup olmadig1 tespit edilmelidir.

4. Yikama sartlan ve yapilan yikama sayisi aynca incelen-
meli. istenen hashk degerlerine minimum maliyetle hangi yika-
ma sayisinda ulasildigi tespit edilmelidir.

5. Siitme hash@ disindaki renk hashklan i¢in de benzer ca-
hismalar yaparak bu hashiklar tizerinde ilgili art islemlerin etkili
olup olmadigi arastrilmalidir.
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