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Bu calismada Taguchi ortogonal dizayna gore siiprem kumaslarin patlama mukavemeti degerinin optimizasyonu amaglanmistir.
Taguchi tasarimma gore deneyler, L9 ortogonal dizaynina gore 9 adet deneme ile gerceklestirilmistir. Deney sonuglarinin
degerlendirilmesinde varyans analizi ve sinyal/giiriiltii oran1 kullanilmistir. Tam faktoriyel deney tasariminda gereken deney sayisinin

sadece ticte biri ile (27 yerine 9 deney) hedeflenen sonuglarin elde edilmesi miimkiin olmustur.

Anahtar Kelimeler: Siiprem kumas, Orme kumas, Patlama mukavemeti, Deneysel tasarim, Taguchi dizayn.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to optimize the bursting strength of single jersey fabrics with Taguchi orthogonal design. The

experiments were performed by using L9 orthogonal matrix with respect to Taguchi approach. Analysis of variance (ANOVA) and

signal/noise ratio were used to evaluate the experiment results. In the case of full factorial design, it is necessary to perform 27
experiments to find out the optimum configuration but by using Taguchi approach, this was lower to 9 experiments.
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1. GIRIS

Orme kumaslarin kullanim yerindeki
en o6nemli performans 0zelliklerinden
birisi patlama mukavemetidir. Patlama
mukavemeti, kumasi gererek kopart-
mak icin belirli sartlar altinda kumas
yuzeyine dik agi ile uygulanan kuv-
vettir. Kumaslarin patlama mukaveme-
tinde iplik mukavemeti, ipliklerin esnek-
ligi ve kumas yapisi, numune davra-
nisini belirleyen en 6nemli faktorler-
dendir. Orme kumaslarda ilmek ve gu-
buk ydénli kopma mukavemetini 06l¢-
mek c¢ok saglikh test sonuclari verme-
mekte, bu nedenle ¢ok yonlu kuvvet-
lere karsi mukavemet tayinini yapan
patlama mukavemeti testi 6rme ku-
maslarda oldukga 6nemli olmaktadir

(1).

Endistride sire¢ gelisimi arastirmala-
rinda yapilan deneyleri tasarlamak
icin, en cok bilgiyi en kisa surede, en
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az maliyet ve isgucuyle elde eden
cesitli yontemler gelistiriimistir. Deney
tasarimi icin klasik sayilabilecek bazi
yontemlerin zorluklari, bu konuda yeni
calismalarin yapiimasina neden
olmustur. 1980 ve sonrasi 6zellikle
arin gelistirmede kullanilan Taguchi
yéntemi bu calismalardan birisi olarak
kabul edilmektedir (2).

Taguchi metodu, Uriinde ve proseste,
degiskenligi olusturan ve kontrol edile-
meyen faktorlere karsi kontrol edile-
bilen faktérlerin diizeylerinin en uygun
kombinasyonunu secerek, Urin ve
prosesteki degiskenligi en aza indirme-
ye galisan bir deneysel tasarim meto-
dudur (3, 4). Bu metot; Grlnlerin kalite-
sinin iyilesmesinde etkili olmasinin
yani sira, kalite gelistirmede cok daha
az deneme ile daha iyi sonu¢ alma
imkani vermektedir. Bunun yaninda
felsefe olarak, kalitenin tasarim ve pro-
seste saglanmasini dngérmektedir (3).

Taguchi yonteminin uygulanmasi dort
asamada gerceklestiriimekte olup, izle-
necek olan adimlar Tablo 1’de gdste-
rilmektedir (4-6).

Tablo 1. Taguchi metodunun uygulama gizelgesi

| Problemin tanimlanmasi I—

Kontrol faktoérlerinin ve
seviyelerinin tespit ediimesi

v

Dogru tasarimin segimi

v
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v
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Planlama
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Taguchi metodu proses gelistirmede
U¢ asamayl icermektedir. Bunlar;
sistem tasarimi, parametre tasarimi ve
tolerans tasarimidir. Sistem tasari-
minda bilimsel ve miuihendislik pren-
sipleri kullanilarak temel konfiglirasyon
belirlenir. Parametre tasariminda, sis-
tem parametrelerinin spesifik degerleri
belirlenir. Tolerans tasariminda ise,
hedef tasarim parametre degerleri icin
kabul edilebilir toleranslar degerlen-
dirilir (7-9). Taguchi tasariminda, gi-
rultd faktorleri de denilen istenmeyen
ve kontrol edilemeyen faktérlerden
mumkun oldugunca etkilenmeyen bir
sistem tasarlanmaya c¢alisiimakta,
kontrol edilebilen faktorlerin  uygun
sekilde secilmesi ile sistemin kontrol
edilemeyen  gurlltt  faktérlerinden
etkilenmemesi saglanmaktadir. Ayrica
yapilan deney sayisinin da oldukga az
olmasi dikkat cekicidir (10).

Taguchi yontemi bir tir kesirli faktoriyel
tasarim olup, deneylerin tim kombi-
nasyonlarinin denenmesi yerine orto-
gonal dizinleri kullanarak sadece bir
boliminin yapilmasi ile en iyi perfor-
mans karakteristigini veren faktor sevi-
yelerinin bulunabilecegini belirtmekte-
dir. Ortogonal dizinler bir sayr matrisi
olarak ifade edilir. Her satir segilen
faktorlerin seviyelerini, her situn ise
dikkate alinan faktoérleri ifade eder.

Ortogonal dizinlerin temel &zelligi,
deneye tim faktorlerin esit deneme
sayilar ile katilmalaridir. La(b®) sek-
linde gosterilen ortogonal dizinler Latin
kare tasarimindan tiretildigi icin L,
Latin kare tasarimini temsil etmektedir.
“a” deneylerin sayisini, “b” her kolon-
daki seviye sayisini, “c”’ ise faktor
sayisini ifade etmektedir. Yapilan de-
ney tasarimina ve amaca goére genel-
likle 2 ve 3 seviyeli ortogonal dizinler
kullaniimaktadir. En ¢ok kullanilan 2
seviyeli ortogonal dizinler L4, Ls, L12 ve
Lso’dir. En ¢ok kullanilan 3 seviyeli
dizinler ise Lg, L1s, Lo7’dir. Her iki
seviyenin karisik olarak kullanilabildigi
L4s, Lss, Lsa gibi ortogonal dizinler de
vardir. Sekil 1’de 2 seviyeli L4(2°) ve 3
seviyeli Lo(3*) ortogonal dizinler
gosterilmektedir (11).

Faktorler

A|B|C|D
111(1]1(1
211|222
31113|3]3

Faktorler 4/21112)3
ATBTC 5(2(2[3[1
AERERE 62312
2111212 7({3[1(3(2
% AFIERS % 83213
éc’ 42211 § 9(3[3[2]1
Ly(2") Ls(3")

Sekil 1. Ly(2°) ve Lo(3*) ortogonal dizinleri

Taguchi yontemine goére dizayn edilen
tasarimdan elde edilen sonuglar sinyal/
gurdlti (S/N) oranina donistirilmekte
ve desibel (dB) olarak ifade edilmek-
tedir. Sinyal degeri sistemin verdigi ve
Olglilmek istenen gergek degeri, gurdl-
tU faktoru ise olglilen deger igerisindeki
istenmeyen faktorlerin payini temsil
etmektedir.

S/IN orani; kiglUk deger iyi, biyik
deger iyi ve nominal deger iyi gibi
hedeflenen degere goére farkli formdil-
lerle hesaplanmaktadir. S6z konusu
formdiller asagida verilmigtir.

Kiagluk deger iyi (Hedef en disik

degere ulasmaktir. lplik tiylGlGga,
asinma vb.).

01 1 n 2
siN= ~10log |- D (1)

BlylUk deger iyi (Hedef en ylksek
degere ulasmaktir. Mukavemet, hava
gecirgenligi, vb.)

1 1
SIN= 4010%{;2—2} )

i=1 i
Burada; n; deney sayisi, yi ise her bir
g6zlemin 6lglilen degeridir.

Nominal deger iyi (Hedef nominal bir
degere ulasmaktir. Uriin boyutu, nem
degeri, vb.).

b
S/N=10log | 42 @)

Burada J_/ ; performans karakteristik-

lerinin ortalamasi, s ise y degerlerinin
standart sapmasidir.

S/N orani formillerinden hangisi kul-
lanihirsa kullanilsin, deneysel tasa-
rimda faktér seviyeleri igerisinde en
yuksek S/N oranina sahip olan deger
en iyi performansi saglayan degerdir.
Bu galismada buyuk deger iyi yakla-
simi kullanilacaktir. Taguchi metodu ile
ilgili daha genis bilgiler bircok kaynakta
anlatilmaktadir (5, 11, 12).

Taguchi deneysel tasarim tekniginin
tekstilde uygulanmasi ile ilgili yapilan
calismalar oldukga yeni olup, asagida
siralanmistir.

Liasi ve digerleri (1999), dosemelik ku-
maslar gibi dikilmis agir materyaller-
deki igne 1sinmasina etki eden faktor-
leri Taguchi dizayni kullanarak tespit
etmiglerdir (13). Cheng ve Li (2002),
Jetring iplik egirme sisteminde, farkl
egirme parametrelerinin iplik taylG-
liglne etkisini L1 Taguchi ortogonal
dizaynini  kullanarak aciklamiglardir
(14). Park ve Ha (2005), dikis burus-
masini minimize edecek dikis sartlarini
optimize etmek igin, iki farkl polyester/
pamuk karisimh kumasa Lg ortogonal
dizaynina goére Taguchi deneysel
tasarim metodunu uygulamislardir (7).

Ishtiaque ve digerleri (2006), yapmis
olduklari birkag calismada, ring, rotor
ve hava jetli iplik Gretim sistemlerinden
elde edilmis ipliklerin bazi 6zelliklerine,
egirme proseslerindeki secilmis fak-
torlerin etkisini Taguchi dizaynina goére
incelemiglerdir (15-20). Cho ve Jeong
(2006), calismalarinda polyester ipligin
kopma dayanimini, egirme sartlar ve
ipligin diger Ozelliklerinden yararlana-
rak Taguchi metoduyla tahminlemeye
calismiglardir (21). Webb ve digerleri
(2007), Taguchi metodu ile Naylon 66
ipliklerinin digimleme (splicing) kosul-
larinin  optimizasyonunu gerceklestir-
mislerdir (22). Zeydan (2008), jakarl
dokuma kumaslarin ¢ézgu yénu muka-
vemet degerine etki eden elyaf, iplik ve
kumas parametrelerini; Onal ve diger-
leri (2009) ise parasut uygulamala-
rinda kullanilan aglarin dikis mukave-
metine, bazi kumas ve dikis para-
metrelerinin etkisini Taguchi deneysel
tasarim ve yapay sinir aglari metot-
lariyla karsilagtirmali olarak incelemis-
lerdir (8, 23).
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Bu calismada, oncelikle neden-sonug
diyagramindan siprem kumasglarin
patlama mukavemetine etki eden para-
metreler segilmis ve s6z konusu para-
metreler Taguchi ortogonal dizayna
gore planlanip, analiz ve dogrulama
islemleri gerceklestirilmistir.

Tasarim Parametrelerinin
Belirlenmesi

Orme kumaslarda patlama mukave-
meti degerinin maksimize edilmesinin
amaclandigi bu calismada, patlama
mukavemetine etki eden parametreler;
“materyal, cevresel faktorler, calisma
sartlari ve operator’ faktorleri olabil-
mektedir (Sekil 2). Calisma kapsa-
minda materyal ile ilgili olan faktorler
(elyaf, iplik ve kumas parametreleri)
temel olarak ele alinacak ve bu
faktorler 6nemli girdiler olarak kabul
edilecektir. Diger parametreler ise
sabit olarak degerlendirilecektir.

Bilindigi gibi; 6rme islemi sirasinda
kumasa uygulanan gerilimler nedeniyle
ilmek boyu artar, genisgligi azalir, yani

Materyal

iimek sekli degisir. Orme islemi ta-
mamlanip, kuvvetler ortadan kalktiktan
sonra, ilmekler dogal sekline dénmeye
galisirlar. limek seklindeki bu degisim
6rme kumasa da yansir ve kumasin
sekli degisir. Bu degisime kumas
relaksasyonu denir.  Arastirmacilar
tarafindan kuru, yas, yikama, tam (full)
ve endustriyel relaksasyonlar tanim-
lanmigtir (24-28). Farkli relaksasyon
sartlari, 6rme kumaslar Uzerinde farkl
kimyasal ve mekanik etkiler olustur-
maktadir. Bu etkiler, 6rme kumasi
olusturan ilmeklerin yapisal &zellik-
lerinde de degisiklige sebep olup, so-
nu¢ olarak kumaslarin fiziksel ve per-
formans o6zelliklerinde bazi farkhliklar
olusturabilmektedir. iplik Gretim tipi,
ipliklerin fiziksel Ozelliklerini  etkile-
mekte, bu ipliklerden {Uretilen 6rme
kumaslarin 6zellikleri de farkli olabil-
mektedir. iimek iplik uzunlugu da érme
kumas performansina etki etmekte, bir
ilimede harcanan iplik miktari arttikga
yap! seyreklesmekte ve gramaji azal-
maktadir.

Cevresel faktorler

p Elyaf parametreleri

iplik parametreleri <

Nem <«

» Kumas parametreleri

Sonug olarak; relaksasyon turd, iplik
tird ve ilmek iplik uzunlugu 6rme ku-
maglarin patlama mukavemetine etki
eden kontrol faktdrleri olarak tespit
edilmis olup, iplik turi patlama muka-
vemetine etki eden iplik parametresi,
relaksasyon turt ve ilmek iplik uzun-
lugu ise patlama mukavemetine etki
eden kumas parametreleri olarak ele
alinmigtir.

Kontrol faktorleri tespit edildikten son-
ra, her bir faktériin seviyelerinin belir-
lenmesi gerekmektedir. Relaksasyon
trd olarak; kuru relaksasyon, yikama
relaksasyonu ve ylkama igleminin 5
kez tekrarlanarak tam relaksasyonun
saglandigi relaksasyon iglemleri segcil-
mistir. Iplik tiirii olarak piyasada yaygin
olarak kullanilan; ring, kompakt ve
open end ipliklerinin degerlendiriime-
sine karar verilmis olup, ilmek iplik
uzunlugu olarak ise 0.25 cm, 0.28 cm
ve 0.32 cm segilmistir. Sonug olarak
her bir kontrol faktéri Ug¢ seviyeli
olarak ele alinacaktir.

» Sicaklik

Siiprem
kumaslarin

Makine senkronizasyonu

Motivasyon

»
»

» Makine hizi

Proses sartlari

Operator

Sekil 2. Neden-sonug diyagrami

patlama
mukavemeti
Tip: En yUksek
eniyi

v

»Yetenek

Deneyim
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2. MATERYAL VE YONTEM

Kontrol faktorleri ve seviyeleri belirlen-
dikten sonra, %100 pamukiu Ne 30/1
ring, kompakt ve open end iplikler
birbirlerine ¢ok yakin makine ayarla-
rinda Uretilmistir. ipliklere ait bazi
Ozellikler Tablo 1°de verilmistir.

Taguchi yontemine gore, kullanilan g
farkh parametre ve her bir para-
metrenin Ug farkh seviyesi (Tablo 2)
icin Taguchi’nin Ly standart ortogonal

dizisi segilmistir ve bu tasarim 9 adet
deneysel calisma gerektirmektedir
(Tablo 3) (11).

Kumaslar uretildikten sonra Tablo 3'de
verilen dizayna uygun olarak yapilan
relaksasyon islemleri asagida agiklan-
mistir.

Kuru relaksasyon: Makineden alinan
orgli, diz ve purlzsiz bir ylizey Uze-
rinde standart atmosfer sartlarinda 1
hafta bekletilmistir. Yikama relaksas-

Tablo 1. Kullanilan iplik ézellikleri

yonu: Kuru relaksasyonlu kumaglar,
ev tipi camasir makinesinde 30°C
sicaklikta, 0,05 g/l islatici ilavesiyle 45
dakika yikandiktan sonra duz bir ylzey
Uzerinde standart atmosfer sartlarinda
1 hafta bekletiimistir. Tam (full) relak-
sasyon: Yikama relaksasyonu islemi 5
kez tekrarlanmigtir. Bu islem neticesin-
de kumasin tam relaksasyonunun
saglandigi ve boyutlarinin degismez
hale geldigi disunilmektedir.

Parametreler Konvansiyonel ring iplik Kompakt iplik Open end iplik
Ne 30 Ne 30 Ne 30
iplik Ne 29,36 29,36 28,80
U% 9,20 9,05 12,11
CVm % 11,60 11,40 15,23
ince yer (-50%)/km 0,3 0,0 59,2
Kalin yer (+50%)/km 7,1 6,6 75,3
Neps (+200%)/km 63,1 10,7 16,1
Tiiyliilik 6,62 4,34 5,17
Kopma kuvveti (gf) 354,1 381,9 226,2
Kopma uzamasi (%) 5,04 5,31 4,39
Rkm (kgf*Nm) 17,51 18,88 11,03
Kopma isi (gf.cm) 482,7 535,6 283,2
Tablo 2. Kontrol faktorleri ve seviyeleri
Faktorler Gosterim Seviyeler
2 3
Relaksasyon turu A Kuru Yikama Tam
Iplik turd B Ring Kompakt Open end
lImek iplik uzunlugu C 0.25 0.28 0.32
Tablo 3. Taguchi Ly ortogonal dizayni
Parametreler
Deneme no A B C
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3 1 3
8 3 2 1
9 3 3 2
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Ly dizaynina gore Uretilen kumaslara
BS EN ISO 13938-2 standardina gére
patlama mukavemeti testi, diyafram
metodu ile galisan patlama mukave-
meti cihazinda uygulanmistir  (29).
Patlama mukavemeti deneyi kumasin
5 farkl yerinde tekrarlanmis ve deger-
ler kPa cinsinden ifade edilmistir. TUm
testler standart atmosfer sartlarinda
(% 652 bagil nem ve 2042 °C sicak-
lik) gergeklestiriimigstir.

3. DENEYSEL CALISMA VE
BULGULAR

Taguchi deney tasarimina gore, Lo(3%)
ortogonal dizini kullanilarak belirlenen
deney konfigirasyonu, her deney igin
Olgllen ortalama patlama mukavemeti

degeri ve denklem 2 (biyik deger iyi)
ye goOre hesaplanan S/N sonuglari
Tablo 4’de verilmistir.

Bir sonraki asamada ise her faktoriin
her seviyedeki etkisinin arastiriimasi
gerekir. Bunun igin Tablo 4'de verilen
S/N oranlarinin ortalamasi her faktorin
her bir seviyesi icin ayri ayri alinir.
Ornek olarak; iplik Gretim tdrindn
kompakt oldugu ikinci seviyeye ait
orani belirlemek igin 2, 5 ve 8 numarali
denemeler icin hesaplanan S/N
oranlarinin  ortalamasi  alinmalidir.
Tablo 5'de tim faktorler ve seviyeler
icin bu sekilde hesaplanmis ortalama
S/N oranlari verilmigtir.

Tablo 5'de bulunan parametrelerin en
buyik degerlerinin sahip oldugu sevi-

ye, 0 parametrenin en iyi seviyesine,
yani patlama mukavemetinin en
yuksek oldugu deney sonucuna isaret
etmektedir. Hesaplanan bu degerler
her bir parametre icin Sekil 3'de grafik
olarak gosterilmisgtir.

Sekil 3 incelendiginde; iplik tirtindn
patlama mukavemeti degeri Uzerinde
daha blyldk etkiye sahip oldugu
gOrulmekte olup, genel olarak faktor
etkileri birbirlerine yakin degerdedir.
Sonu¢ olarak, S/N oranlarinin en
yuksek oldugu daire igerisindeki
degerler optimum tasarimi vermekte
olup, s6z konusu bu tasarim A;B,C4
olarak belirlenmis ve ilgili parametreler
asagida listelenmigtir (Tablo 6).

Tablo 4. Taguchi ortogonal dizayna gore yapilan deneylerin sonuglari ve S/N degerleri

Faktorler ve seviyeleri
Deneme no A B C Ortalama patlama mukavemeti degeri (kPa) S/N orani (dB)
1 KR R 0.25 571,84 55.12
2 KR K 0.28 568,42 55.00
3 KR OE 0.32 289,00 49.05
4 YR 0.28 687,78 56.73
5 YR K 0.32 670,20 56.52
6 YR OE 0.25 601,70 55.59
7 TR 0.32 578,26 55.18
8 TR K 0.25 802,66 58.08
9 TR OE 0.28 508,44 54.11
KR: Kuru relaksasyon, YR: Yikama relaksasyonu, TR:Tam relaksasyon, R: Ring, K:Kompakt, OE: Open end
Tablo 5. Parametre seviyelerinin S/N oranlari
Faktérlor Ortalama S/N (dB)
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 AE (Maks-Min)
A- Relaksasyon tiirii 53,06 56,28* 55,79 3,22
B- iplik tiirii 55,68 56,53* 52,91 3,62
C- iimek iplik uzunlugu 56,26* 55,28 53,58 2,68
*: Optimum parametre seviyesi
58 58 58
57 57 4 57 1
56 56 //@ 56 4
55 1 55 - 55 -
54 54 1 54 1
% 53 / % 53 - g 53
§ 52 ‘ § 52 ‘ g 52 ‘ ‘
é A1 A2 A3 § B1 B2 B3 é c1 c2 c3

Sekil 3. Faktor etkilerinin grafiksel gdsterimi- Faktér A (Relaksasyon tiir(i), Faktér B (iplik tiiri), Faktér C (ilmek iplik uzunlugu)
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Tablo 6. Optimum parametreler

Faktor (seviye) Deger

A (2) Yikama relaksasyonu
B (2) Kompakt
C1) 0,25

Varyans Analizi (ANOVA)

istatistik bilim dalinda varyans analizi
(veya ANOVA) gobzlenen varyansi
cesitli kisimlara ayirma yontemiyle
bazi degdiskenlerin baska bir degisken
Uzerindeki etkisini incelemeye yarayan
bir grup modelleme turudur (30). Elde
edilen sonuglarin istatistiksel olarak
glvenilirligini test etmek ve kontrol
faktorlerinin patlama mukavemetini ne
Olgiide etkiledigini tespit edebilmek igin
S/N oranlarindan faydalanilarak Design-
Expert 6.0.1 programi kullanilarak
0. =0,05 anlamlilik seviyesinde varyans
analizi (ANOVA) yapilmistir (Tablo 7).

Tablo 7’deki degerler incelendiginde
(p) degerinin 0,05’in altinda olmasi stz
konusu degerlendirilen faktériin sonug
deger Uzerinde anlamli bir etkisinin
oldugunu gosterdiginden, A ve B
olarak ifade edilen relaksasyon tlri ve
iplik turinin patlama mukavemeti
Uzerinde anlamli bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica modelin R?
degeri 0,98 olup, aciklayicilik gicu
oldukga ylksektir. % etki olarak belir-
tilen ve her faktérin ylizde olarak
toplam degiskenlik Uzerindeki etkisini
gOsteren  degerler incelendiginde;
o6rme kumaslarda patlama mukavemeti
Uzerinde en Onemli etkinin (% 41,73)
iplik torne (B) ait oldudu, bunu
siraslyla relaksasyon tirinin (A,
%35,24) ve ilmek iplik uzunlugu (C, %
21,47)'nun izledigi gorulebilmektedir.

Dogrulama Deneyleri

Taguchi tasarimina gore, incelenen
her faktdr icin optimum performansa
(en yiksek patlama mukavemetine)
ulasiimasini saglayacak olan seviyeler,
S/N oranlar icerisinde her faktor igin
en buyiuk degerin oldugu seviyenin
alinmasi ile A2B2Cq olarak tespit
edilmigti. Ancak Lo deney tasarimi
icerisinde bu noktada deney yapil-
mamistir.  Matematiksel olarak bu
seviye icin beklenen S/N orani ile
patlama mukavemeti degeri hesapla-
nabilmektedir.

Denklem 4 kullanilarak yapilan bu
hesaplamada her faktérin optimum
seviyesi icin hesaplanan S/N orani (n;),
tim deney sonuglarinin ortalamasi
alinarak bulunan S/N oranindan (nm)
cikartilarak o faktérin optimum sevi-
yesi ile olugan degisim hesaplanmis
olmaktadir. Daha sonra bu degerlerin
ortalama S/N orani ile toplanmasi,
teorik olarak hesaplanan ve optimum
seviyelerin kombinasyonundan
beklenen S/N oranini vermektedir (5,
11).

J
’70[)[ = nm + Z (771 - nm ) (4)

i=1
Burada; j = kontrol faktorlerinin sayisi,
Nopt = tahmin edilen optimum S/N
orani, nNm = S/N degerlerinin aritmetik
ortalamasi, n; = i sayili faktorin
optimum seviyesinin ortalama S/N
oranrdir.

A:B,Cqy  optimum
hesaplanan S/N orani

seviyesi icin
Nopt=Nm+(NA2-Nm)+(NB2-Nm)*+(NC1-Nm)  (5)

nA2= A faktoriiniin 2.seviyesine ait S/N
oranlarinin aritmetik ortalamasi

nB2= B faktorinlin 2.seviyesine ait S/N
oranlarinin aritmetik ortalamasi

nCq= C faktoériinin 1.seviyesine ait S/N
oranlarinin aritmetik ortalamasi olmak
Uzere

Nopt= 58,99 (dB) olarak bulunur.

Eger S/N degerleri biliniyorsa geriye
donik olarak yapilacak islemlerle bek-
lenen performans degeri hesaplanabil-
mektedir (5, 31).

S0z konusu deger (58,99), denklem
2'ye gore yerlestirildiginde elde edilen
sonu¢ 877 olmaktadir. Yani, tahmin
edilen S/N orani Gizerinden yapilan he-
saplama ile optimum deney kombinas-
yonu igin tespit edilen (tahmin edilen)
optimum patlama mukavemeti 877
kPa’'dir. Ayni formdl ile deney yapilma-
yan diger kombinasyonlar i¢in de teorik
olarak beklenebilecek olan patlama
mukavemeti degerleri hesaplanabil-
mektedir.

Tespit edilen optimum tasarim olan
A2B>C+’e uygun olarak kumas uretimi
gerceklestiriimistir  (Kompakt iplikten
0,25 cm ilmek iplik uzunlugunda Ure-
tilmis ve yikama relaksasyonlu). S6z
konusu kumasin patlama mukavemeti
degerleri 5 o6lgimin ortalamasi ali-
narak 843,4 kPa olarak belirlenmistir
(Tablo 8). Bu deneysel sonug ayni
tasarimin  Taguchi ydntemiyle elde
edilen tahminine oldukga yakindir.

Baslangi¢c dizayni A1B1C4 kabul edi-
lerek bu dizayna gére de performans
olgumleri gerceklestiriimis ve S/N orani
belirlenmistir (Tablo 8). Hem baslan-
gi¢, hem de optimum dizayndan elde
edilen S/N oranlarina goére Taguchi
yonteminin sagladi§i kazang Tablo
9’da gorilebilmektedir.

Tablo 7. Taguchi ortogonal dizayn icin ANOVA tablosu

oplam | derocesi | ortlamass | e | Prop>F ER
Model 50,56 6 8,43 21,01 0,0461 significiant

A 18,10 2 9,05 22,56 0,0424 35,24
B 21,43 2 10,72 26,71 0,0361 41,73
c 11,03 2 5,51 13,75 0,0678 21,47
Artik 0,80 2 0,40 - - 1,56
Toplam 51,36 8 - - - 100,00
Modelin R® degeri: 0,98
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Tablo 8. Optimum ve baslangi¢ tasarim sonuglari

Tasarim Performans degeri (kPa) Ortalama (s,jg)
A;B,C, (optimum) 834,7 | 850,0 | 847,2 | 8353 | 850,0 | 843,4 58,52
A:B,C; (baslangig) 548,1 | 597,0 | 589,0 | 536,1 | 589,0 | 571,8 55,12

Tablo 9. Optimum tasarim sonucu elde edilen kazang degerleri

Tahmin Dogrulama
S/N S/N
Baslangig tasarimi 54,92 55,12
Optimum tasarim 58,99 58,52
Kazang 4,07 3,40

Tablo 10. Olgiilen ve Taguchi tasarimina gére tahmin edilen degerlerin kargilastiriimasi

Deneme no A B Cc Deneysel (6lgiilen) Taguchi dizayna gore tahmin edilen (hesaplanan) % Bagil hata
1 1 3 1 396,50 404,89 2,12
2 1 2 3 504,80 451,75 10,51
3 2 3 2 559,70 527,04 5,83
4 2 1 3 622,70 597,61 4,03
5 2 2 2 748,06 795,56 6,35
6 3 3 1 532,10 559,00 5,05
7 3 1 2 650,5 681,99 4,84
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Sekil 4. Olgiilen ve hesaplanan degerlerin karsilastiriimasi

Tablo 8 ve 9a gore; optimum sevi-
yenin S/N orani ile elde edilen kazang
3,40 dB olarak bulunmustur. Tahmin
ve dogrulama denemelerinden elde
edilen kazanclarin birbirlerine yakin
olmasi (4,07 ve 3,40) konfirmasyonun

basarili bir sekilde sonuglandigini
gostermektedir. Optimum tasarima
gbre patlama mukavemeti degeri

843,4 kPa, baslangi¢ tasarimina gore
ise 571,8 kPa olarak bulunmustur. Bu
sonuglar patlama mukavemeti degerin-
deki iyilesmeyi gostermektedir.

Tasarimda Yer Almayan Diger
Kombinasyonlarin Patlama
Mukavemeti Degerinin Taguchi
Dizayni Kullanilarak Tahmin

Edilmesi
Lo tasarmi igerisinde yer almayan
dider kombinasyonlarin performans

degerleri Taguchi dizayni kullanilarak
tahmin edilebilmektedir. Formul 2 ve 4
kullanilarak farkli 7 tasarim igin tahmin
edilen patlama mukavemeti degerleri
hesaplanmistir. Tasarimin tahminleme
glcind kontrol edebilmek icin s6z
konusu 7 tasarima gbére numune
kumaslar Uretilmis ve patlama muka-

vemeti degerleri deneysel olarak da
tespit edilmigtir. Tablo 10’da deneysel
olarak Olculen ve Taguchi tasarimina
gore tahmin edilen degerler karsilastir-
mali olarak verilmigtir. Patlama muka-
vemeti degerlerinin  hesaplanmasi
sirasinda; bilgisayarda kullanilan yazi-
limdan, bilgisayarlarin sayilari belirli bir
uzunlukta kesme zorunlulugundan ve
kisilerden kaynaklanan bazi hatalarin
olusabilecegi distnilerek bagil hata
degerleri de hesaplanmistir (32). Sekil
4’de ise oOlgllen ve hesaplanan deger-
lerin grafiksel gosterimi verilmistir.
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Tablo 10 ve S$ekil 4 incelendiginde
deneysel olarak olgclilen ve Taguchi
tasarimina gére hesaplanan degerlerin
birbirlerine  olduk¢a yakin oldugu
gorulebilmektedir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE
SONUCLAR

Bu galismada, 6érme kumaslarda énemli
bir performans kriteri olan patlama
mukavemeti degerinin son yillarda
yayginlasmaya baslayan Taguchi ta-
sarimina goére optimizasyonu amag-
lanmistir. Lg ortogonal matrisi kulla-
nilarak deney konfiglirasyonlari belir-
lenmis ve belirlenen bu deneyler yapi-
larak performans istatistikleri (ortalama
ve S/N oranlari) hesaplanmigtir. Fak-
torlerin ve seviyelerinin performans
karakteristigi  Uzerinde olusturacagi
etkileri gorebilmek igin faktor etkileri
grafiksel gosterimle verilmis ve en
yuksek patlama mukavemeti degerini
veren optimum kombinasyon tespit
edilmigtir. Performans karakteristigi
Uzerinde etkili olan faktorleri istatis-
tiksel olarak belirleyebilmek amaciyla
varyans analizi yapilmig ve her bir
faktor igin katki yilzdeleri hesaplan-
mistir.

Patlama mukavemetine en c¢ok etki
eden faktor iplik Gretim tipi olarak tespit
edilmis, bunu sirasiyla relaksasyon
tirtndn ve ilmek iplik uzunlugunun ta-
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