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Ozet

Iplik mukavemeti ve uzamasi iiretimde gozetilen en &nemli iplik 6zelliklerindendir. Ipligin {iretim sirasinda maruz
birakildig1 gerilimlere karsi kopmamasi i¢in mukavemetinin fazla olmasi gerekmektedir. Buna ilaveten, iplik uzamasinin
yiiksek olmasi mukavemeti diisiik olsa dahi ipligin uygulanan kuvvete karsi direncinin fazla olmasini saglamaktadir.
Teknolojik gelismelerin de destegiyle ¢ok biiyiik hizlara ulagan dokuma makinelerinin ¢aligmasi sirasinda olusacak
duruslar verimliligi diistirecek ve kumas kalitesini olumsuz etkileyecektir. Bu sebeple mukavemet ve uzamanin yiiksek
oldugu iplikler iiretilmesi hedeflenir. Bu g¢aligmanin amaci, iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri
kullanilarak iplige dair bazi bilegenlerin optimizasyonunu saglamak, iplik {iretimi ve daha sonraki siireglerde yapilacak
koleksiyon gelistirme c¢aligmalarina tavsiye niteliginde liretim onerisinde bulunmak olacaktir. Uygulama ¢aligsmasi ring
iplik {ireten entegre bir denim iiretim tesisinde gergek veriler kullanilarak gerceklestirilmigtir. Uster tensojet makine ve
teknik testleri kullanilarak yapilan iplik testleri 2023 yili igerisinde iiretilmis ilgili iplik komponentine sahip tek iplik
tipinin tiim iretimlerinin ortalamasi alinarak girdi olarak kullanilmistir. Calismada iplik kompozisyonu, iplik Ne’si,
elastanlilik durumu faktorleri dikkate alinmistir. Kompozisyon ve Ne’de 4 diizey gozlenirken, elastan iplikte ise var ya
da yok olmak {izere 2 diizey incelenmistir. Calismada uzama ve mukavemet cevaplari elde edilmistir. Her iki cevabin da
fayda kriteri oldugu ve biiyiik iyidir yaklasimi ile analiz edilmesine karar verilmistir. Her iki cevabin agirligimin esit
oldugu kabul edilmistir. Calismada, %60-40 penye-viskon, 12 Ne, elastanli bir ipligin degerlendirilen tiim diger iplik
varyasyonlarina gore daha iyi mukavemet ve daha iyi uzama degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taguchi Yontemi, Gri iligkisel analiz, Cok amagli optimizasyon, Ring iplik.
The Taguchi Based Grey Relational Analysis In Yarn Production

Abstract

Yarn strength and elongation are the most important properties considered in yarn production. For the yarn not to break
against the tensions to which it is exposed during production, its strength must be high. Furthermore, the elevated
elongation of the yarn ensures that the resistance against applied force remains high, even in cases where the strength is
low. Stoppages occurring during the operation of weaving machines, which achieve exceptionally high speeds due to
technological advancements, can diminish efficiency and have adverse effects on fabric quality. Hence, it is aimed to
produce yarns with high strength and elongation. The objective of this study is to optimize certain aspects of yarn by
utilizing yarn-breaking strength and breaking elongation values and to offer production recommendations for yarn
manufacturing as well as subsequent collection development studies in the form of advice. The applied research was
conducted using data at an integrated denim production facility that manufactures ring yarn. Yarn tests were performed
using Uster Tensojet machines, and technical tests were utilized, taking the average of all productions of the specific yarn
type with the corresponding yarn component produced in 2023. The study considers yarn composition, yarn Ne, and
elastane(including or not) status as factors. While four levels were observed in composition and Ne, elastic yarn was
examined at two levels, presence or absence. Elongation and strength responses were obtained. It was decided to analyze
both responses as benefit criteria, adopting the approach that larger values are better. It was assumed that the weights of
both responses were equal. It was determined that a 60-40 comb-viscose, 12 Ne, elastic yarn had better strength and better
elongation values than all other yarn variations evaluated.

Keywords: Taguchi method, Grey Relational Analysis, Multi-objective optimization, Ring spun yarn.

*Sorumlu yazar senyigit@erciyes.edu.tr, lomerdemircan@yandex.com.tr


https://orcid.org/0000-0001-6105-2443
https://orcid.org/0000-0002-9388-2633

Demircan ve Senyigit (2024). ileri Miihendislik Caligmalari ve Teknolojileri Dergisi, 4(2), 65-72

1. GIRiS

Iplik mukavemeti ve uzamasi en &nemli iplik
ozelliklerindendir. Ciinkii iplige, iplik tretimi, kumas
iretimi ve terbiye islemleri sirasinda gerilimler
uygulanir. Ipligin maruz birakildig1 bu gerilimlere karst
kopmamasi i¢in mukavemetinin  fazla olmasi
gerekmektedir. Buna ilaveten, iplik uzamasinin yiiksek
olmast mukavemeti diisiik olsa dahi ipligin uygulanan
kuvvete kars1 direncinin fazla olmasini saglamaktadir.

Teknolojinin de gelismesiyle ¢ok biiyiik hizlara ulagan
dokuma makinelerinin ¢aligmast sirasinda olusacak
duruglar verimliligi diisiirecek ve kumas kalitesini
olumsuz etkileyecektir. Bu sebeple iplik iireticilerinin
mukavemeti ve uzamasi yiiksek {riinler {iretmesi
gerekmektedir.

Bu c¢aligmanin amaci, iplik kopma mukavemeti ve
kopma uzamas1 degerleri kullanilarak iplige dair bazi
bilesenlerin optimizasyonunu saglamak, iplik tiretimi ve
daha sonraki siireglerde yapilacak koleksiyon gelistirme
calismalarina tavsiye niteliginde bir tiretim Onerisinde
bulunmak olacaktir.

Iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerini
temel alarak, ¢alismamiz iplikle ilgili bu bilesenlerin
optimizasyonunu amaglamaktadir. Bu optimizasyon
¢abasi, hem iplik hem de kumasg tasarim siireclerine ¢ift
yonlii katki saglamayr hedeflemektedir. Ozellikle,
Taguchi deney tasarimi tabanli olarak gerceklestirilen
deneyler, daha kotii sonuglar
kombinasyonlarint ayiklamay: hedeflemektedir. Bu
sekilde, maliyet acisindan avantaj elde edilmesi
beklenmektedir. Gri iligkisel analiz yaklasimi ise
parametre optimizasyonunu saglayarak optimal deney
kombinasyonuna ulasma araci olarak kullanilmistir.
Diger bir katki ise, gelecekte planlanan {iriin tasarim
caligmalarina 1g1k tutarak tekstil sektoriinde literatiire
yeni bir bakis agist kazandirmak olacaktir.

verecek tasarim

Caligmanin girig bolimiiniin basinda verilen bu kisa
bilgilendirmeler literatiir calismasi ile devam edecektir.
Ikinci boliimde tekstilde iplik performans 6lgiitleri olan
mukavemet ve uzama kavramlarina deginilirken,
calismada  yapilacak baslica
yontemlerinden olan taguchi deney tasarimi yontemi ve
gri iliskisel
adimlarina yer verilecektir. Calismanin son boliimii olan

optimizasyonun
analizin anlatimlarma ve uygulama

igiinci  bolimde  bulgular
degerlendirmeler sunulacaktir.

tartigilacak ve
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1.1. Literatiir

Literatiir ¢aligmasi yaparken problemi ii¢ farkli sekilde
ele almak dogru olacaktir. Uygulanacak ydntemler
bir¢ok alanda kullanimi olabilecek yaklagimlar oldugu
icin Oncelikle sektorden bagimsiz olarak ydntem
bazinda yapilmis ¢alismalara deginilecektir. Daha sonra
tekstil 6zelinde sektorel bazda taguchi veya gri iliskisel
analiz kullanarak yapilmis diger caligmalar ve akabinde
de tekstil sektoriinde iplik mukavemet ve uzamalariyla
ilgili yapilan benzer c¢aligmalara deginilecektir.
Deginilen aragtirma calismalar1 bu 3 faktor acisindan
kendi i¢inde kronolojik olarak siralanacaktir.

Kopac ve Krajnik (2007) calismasinda, yan freze
parametrelerinin en iyi kombinasyona getirilmesi i¢in
Gri iliski dayali Taguchi metodu
kullanilmistir. L18 ortogonal dizilim ile alt1 faktor ve
baz1 faktorler i¢in iki seviyeli bazilar igin {i¢ seviyeli
olan karma bir faktor-seviye matrisi ile yaptiklar
calismalarinda  ¢oklu  parametre
yapmiglardir.

analizine

optimizasyonu

Kuo vd. (2008) tarafindan yapilan arastirma, ¢oklu yanit
simulasyon problemlerini ¢dzmek icin Gri iliskisel
analize dayali Taguchi metodu dnerilmistir. Prosese etki
eden bes faktdr ve li¢ seviye belirlenmigtir. Sonuclar,
Gri iliskisel analiz prosediiriiniin ¢oklu performans
simulasyon problemlerini ¢dzmede oldukca basit ve
uygulanabilir bir yontem oldugunu ortaya koymustur.

Gilines vd. (2019) boru iiretimi icin gereken tasarim
parametrelerinin optimum degerlerinin belirlenmesi igin
yaptiklart caligmada,
parametresini bagimsiz olarak optimize etmis ve daha
sonra tiim parametreleri taguchi ve gri iligkisel analiz
metodu ile optimize etmislerdir. Tasarim terimi olarak
Nusselt sayisi ve Reynolds sayisi en ¢ok 6nem arz eden
parametreler olurken , en az oneme sahip faktorlerin
biikiim oran1 ve genislik oran1 oldugu goriilmiistiir.

ilk olarak her bir tasarim

Demirel vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismalarinda pet sise
tretiminde kullanilan malzeme ve islemlere ait
parametrelerin taguchi, gri iliskisel analiz ve ECHIP
optimizasyon programi ile optimizasyonundan elde
ettikleri sonuglar ile iiretim silirecinde 6nem arz eden
parametreleri netlestirmislerdir.

Karatas (2022) CNC tel erozyon makinesinde Inconel
718 (IN718) siiper alagiminin islenmesi sonucu olusan
malzemeye dair ortalama yiizey pirizliligi (Ra),
kuadratik ortalama piriizlilik (Rg) ve maksimum
purizlilik  (Rz) degerleri  iizerindeki isleme
parametrelerinin aragtirmasini  yapmigtir. Caligmanin
amaci, en disilk Ra, Rq ve Rz degerlerini elde etmek
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icin kesim parametrelerinin optimum degerlerini
belirlemek olmustur. Gri iligkisel analiz ve taguchi
metotlar1 ile analiz edilen parametre bilesenleri i¢in en
yiksek etkiye sahip parametrenin voltaj oldugu
belirlenmistir.

Tekstil sektoriinde kullanilan boyamalarin  ¢ogu
kimyasal (indirgenme-yiikseltgenme) reaksiyon temelli
islemlerdir. Bu kimyasallarin atik sudan
uzaklagtirilmalar i¢in 6zel aritma sistemleri kurulmasi
gerekmektedir. Engin vd. (2008) tekstil sektdriinde
boyama ve terbiye islemlerinden kaynaklanan bu atik

suyun  kanalizasyona  desarji  Oncesi, dogaya
salinmamasi  gereken renk verici maddelerin
uzaklagtirilmasiyla ilgili bir caligma

gerceklestirmislerdir. Faktorler HTAB konsantrasyonu
(A), HTAB akis hiz1 (B), atik su akis hizi(C) ve zeolit
yatak hacmi miktari(D) olarak belirlenmistir. (HTAB:
hexadecyltrimethylammonium bromide, C19H42BrN).
Yapilan miihendislik degerlendirme siireci sonrasi 1 ve
2 nolu faktorler icin 4 seviye, 3 ve 4 nolu faktorler igin
2 seviye goz oniinde bulundurulmas: gerektigine karar
verilmistir. Bu nedenle karma L16(4"2 x 2/*2) ortogonal
dagilim ile yapilacak deneyler belirlenmistir. Faktorler

degerlendirilirken “larger is better” formasyonu
kullanilmis ve ¢ikti sonuglari igin kullanilan zeolit
miktar1  degerlendirilmistir. Minitab programiyla

optimize edilmeye c¢alisilan problemin en Onemli
ciktisinin HTAB konsantrasyonu oldugu goriilmiistiir.
HTAB akis hizinin proses parametresi olarak ¢ok etkili
bir bilesen olmadig1 yorumu yapilmistir. Onem sirasinin
A>D>C>B seklinde oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Kuo ve Tu (2009) tarafindan yiritilen g¢aligmada,
kumas kalenderleme siirecindeki parametreler ile bir
dizi deney yapilmigtir. Deneylerde kalender basinci,
kalenderleme hizi, kalenderleme sicakligi gibi girdi
degiskenleri ile yansima, su buhari gegirgenligi ve
kalenderlenmis kumaglarda goriilen renk farki gibi ¢ikti
degiskenleri iizerine odaklanilmistir. Taguchi tabanl gri
iligkisel metodu  ile  ¢oklu  kalite
karakteristiklerinin optimizasyonu tahmin edilmis ve en
uygun parametre kombinasyonlari belirlenmistir.

analiz

Montoya vd. (2014) normal ve reaktif boyalarin tekstil
maddelerinden uzaklastirilmasi igin bitkisel atiklarin
kullanimu iizerinde bir ¢alisma yapmislardir. Yaptiklar
caligmada L16 ortogonal dizilim ile deneyler
belirlenmis ve emici karbon yapili malzemeler i¢in
optimal kosullar netlestirilmistir.

Kaplama yontemi, denim kumaslara estetik ve
fonksiyonel ozellikler kazandirmak i¢in yaygin olarak
kullanilir.  Ustiintag vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada
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kaplama isleminin kumaslarin ¢esitli mekanik ve konfor
ozelliklerini olumsuz etkiledigine deginerek pamuk-
elastan karisimi denim kumaslarin yirtilma mukavemeti
ve sertlik oOzelliklerinin bir arada optimizasyonuna
yonelik kaplama prosesi parametrelerinin optimum
seviyelerini belirlemeyi amaglamislardir. Atki sikligi,
kurutma sicakligi, kaplama sivisinin viskozitesi,
puskiirtme basinci ve akis hiz1 gibi parametreler taguchi
ve gri iliskisel analiz yontemleri ile optimize edilmis ve
en Oonemli iki parametrenin atki sikligi ve akis hizi
oldugu saptanmustir.

Reaktif boyalarin, elyafa daha iyi penetre olmasi igin
stvi amonyak ile aktarilmasi islemi yapilmaktadir.
Seliilozik elyaflar tekstilde kullanilan en 6nemli dogal
elyaf maddeleridir. Ramie gibi (1sirgangiller ailesine
dahil edilen gilineydogu Asya’da yetisen lifli bir
bitkidir.) dogal elyaf tiirleri {izerinde bu boyama
yontemi her ne kadar penetrasyonu kolaylastirsa da
boyanin fikse olma orani %29,45 lerde kalmaktadir. Cai
vd. (2020) ramie bitkisi elyafinda bu fikse oranini
optimize etmek i¢in L16 ortogonal dizilimli deneyler
serisi ile ¢aligmalar yapmustir. Faktorler fiksator miktari,
zaman, sicaklik ve su miktar iken 4 seviye tizerinden
degerlendirilmislerdir. Uzerinde degerlendirme yapilan
cikt1 ise fikse oranidir. Boyanmn fikse orani ise bir
agartici ile agartildiktan sonra Datacolor markasina ait
bir renk okuyucu ile yapilmaktadir. Taguchi deney
tasarimi yaklagimi ile aragtirmacilar fiksatér miktarinin
deneyi en c¢ok etkileyen faktdr oldugu sonucuna
varmuslardir. %5 oraninda fiksator, 40 dakika, 100 °C ve
%350 oranindaki su miktariyla optimum sonug
alinabilecegi gézlenmistir. Fikse oraninin %52,82 ye bu
parametreler ile ¢ikacagi sonucuna varilmistir.

Sektorde mali kisitlardan bir tanesi de tekstil
makinelerinin ¢ok pahali olmasi ve tamirlerinin de yine
cok maliyetli olmasidir. Chitra vd. (2021) plazma
kaplama makinelerinin eskiyen silindirlerinin getirdigi
maliyetleri azaltma amagh bir ¢alisma yapmuslardir.
Plazma kaplama makineleri bezin karsilikli pres halinde
olan iki silindir arasindan gegirilirken cilama mantigi ile
kimyasal kaplanmasi islemini yapan makinelerdir. Bu
makinelerin silindirlerinin yenilenmesinin oldukga
maliyetli oldugu ifade edilen ¢alismada ayn1 zamanda
eskiyen silindirlerle {iretilen {irlinlerin de bozuk
iretimler oldugu belirtilmistir. Faktorler kaplama
yapilacak maddenin iifiiriildigii nozzle’un uzaklig1 ve
kaplama kalinlig1 olarak belirlenmistir. Silindir eskime
hiz1 ise ¢ikt1 olarak degerlendirilmistir. Uzaklik igin 2
seviye, kaplama kalinlig1 ig¢in 3 seviye belirlenmistir.
Silindir yiizeyinin eskime kontrolii ise igne diski
tizerinde degerlendirilerek yapilmistir. Optimal nozzle
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uzakligt 4 in¢ ve kaplama kalinligi 100 mikrometre
olarak belirlenmistir. Bir sonraki calisma olarak
matematiksel model ile ¢6ziim hedeflenmistir.

Gilinimiizde tekstilin geldigi nokta itibariyle iplik
iiretimi tek bilesenden gergeklesmemektedir. iki veya
daha fazla farkli bilesenden olusarak her bilegenin
olumlu yonlerini, olusturulan yeni iplige yansitmasi
sonucu genel egilim bu yone kaymustir.

Ozdil ve Ozgelik (2006) %100 pamuk ve %50-50
pamuk-pes karisiml farkli 6rgtideki tekstil materyalinin
yirtilma mukavemetlerini inceleyen bir arastirma
yapmislardir. Sonuglar igerik acisindan
degerlendirildiginde %50-50 pamuk pes olan tiim
kumaslarin %100 pamuk olan kumaslara gore ¢cok daha
yiuksek yirtilma mukavemeti degerleri verdikleri
gOrilmiistiir.

Can (2009), yaptigi caligmada terbiye islemlerinin iplik
mukavemetlerine olumlu ya da olumsuz etkilerini
incelemistir. Kompak ve ring ipliklerin farkli farkh
sonuglarinin degerlendirildigi arastirmada yakma ve
yikama islemlerinde her iki iplik tipinin mukavemet ve
uzama degerlerinin azaldig1 gozlenirken, merserizasyon
isleminin her iki islem igin pozitif anlamda degerlere
katkida bulunuldugu gorilmiistiir. iplikte
kullanilan malzeme %100 pamuk olmustur. Bir sonraki
¢alismada farkli komponentler ile bu analizin yapilacagi
bildirilmistir.

Burada

Vuruskan vd.(2011) kor (merkezde elastan igeren)
iplikler tiretmek iizere tasarlanmis bir iplik makinasinda
denemeler yaparak sonuglart kiyaslamislardir. Sistemde
bazi {iretim parametreleri degistirilerek pamuk ve
pamuk/viskon(50-50) kapli elastanli iplikler iireterek
denenen yeni ipligin mukavemeti ve uzama degerlerinin
degisimi  raporlanmistir.  Sonu¢  olarak  ipligin
incelmesinin mukavemet ve uzama degerlerini pozitif
anlamda etkiledigi gozlemlenmis, elastanin 44 dtex’ten
78dtex’e degerini
diisiirdiigi, degerini  arttirdig1
gozlenmistir. Calismada ipligin mukavemeti ve uzamast
ile iplik numarasi, biikiim katsayisi, elastan ¢ekimi,
elastan gibi  parametrelerle
matematiksel modeller kurulabilecegi kanitlanmistir.

yiikseltilmesinin ~ mukavemet

ancak  uzama

numarasl anlaml

Hasani vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada open-
end iplik iiretiminde iplik numarasi(Ne), rotor hizi, rotor
¢api, agici hizi ve navel tipi gibi bes faktore karsilik ve
ii¢c seviye i¢in L27 ortogonal dizilime sahip bir deney
plan1 iizerinde c¢aligilmistir. Gri iligkisel
optimizasyonu sonucu iplik 16 Ne, rotor hizinin 48.000
rpm, rotor ¢apinin 66 mm, agict hizinin 8400 rpm, navel

analiz
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tipinin oluksuz oldugu parametre kombinasyonunun
optimum sonuglar verdigi gézlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Iplikler farkli caplarda oldugundan ayirt edilebilmeleri
icin uzunluk ve agirliklarindan yararlanilir. (Milli
Egitim Bakanligi, 2011) Birim agirliktaki iplik uzunlugu
veya birim uzunluktaki iplik agirhigr “iplik numarasi”
olarak tamimlanir. “Ne” terimi Ingiliz sisteminde
kullanilan 1 libre iplikteki 840 yardanin (768 mt.)
adedidir. Ornek ile agiklamak gerekirse; 453.6 gr (1
libre) agirligindaki iplik 15.360 m (20x768 m) geliyorsa
bu iplik 20 Ne’dir. Bu ac¢iklamadan anlasilacagi gibi
iplik Ne’si arttikca iplik kalinlig1 azalacaktir.

Bir ipligin kalite diizeyini belirleyebilmek igin numara
varyasyonu veya biikkim gibi se¢ilmis bir ya da iki
ozelligin olgiimii yeterli degildir. Ipliklerin sonraki
islemlerdeki davranislari hakkinda tahminler yapmak
icin gelistirilen yontemler, sadece laboratuvar testlerine
dayali c¢esitli
edilebilir. Bir ipligin karakterize edilmesinde en temel

ozelliklerin  karsilagtirilmasiyla elde

ozelliklerden ikisi kopma mukavemeti ve uzamasidir.
(Can, 2009)

Ipligin egrilmesinden sonraki iglemler sirasinda
kargilagacag1 etkilere dayanmasi ve hasar gérmemesi
icin, ipligin belirli bir minimum mukavemete ve uzama
degerine sahip olmas1 gerekmektedir. Iplik iiretiminden
sonra halat sarimi, boyama, hasillama ve dokuma
islemleri gergeklestirilmektedir. Dokuma sonrasinda ise
olusan ham bezlere baz1 6zellikler kazandirmak
amaciyla terbiye islemleri uygulanmaktadir. Tim bu
islemler siiresince iretimde ilerleyen iplik ve kumasa
gerilimler Gerekli  gerilme
mukavemeti ve uzama uygulanan islemlerin ¢esidine

baghdir. Ornegin modern bir dokuma makinesinde

uygulanmaktadir.

iplige uygulanan kuvvete dayanmak i¢in iplikler, sadece
yilksek ¢ekme kuvvetlerine maruz kalmaz, ayni
zamanda limitler i¢inde degisen uzama degerini de

gerektirir.

Calismada Uster Tensojet cihazindan elde edilen
degerler kullanilacaktir. Degerler “SI” birim sistemine
goredir. N/tex  birimiyle
degerlendirilmektedir. Uzama degeri ise % olarak ifade

Mukavemet  degeri
edilecektir. Uzama degerleri kopma mukavemetine
ulasildig1 anda numunede goriilen uzamadir. Denklem 1
ile formiile edilir.



Demircan ve Senyigit (2024). ileri Miihendislik Caligmalari ve Teknolojileri Dergisi, 4(2), 65-72

E:((L2 —L1) «100)/L1 (1)
E: Uzama orant (%)

L2: Kopma anindaki boy

L1: Ik 6l¢iim boyu

N:Newton

Tex: 1000 mt. ipligin gram kargilig1

2.1. Taguchi Deney Tasarim ve Gri iliskisel Analiz
Yontemleri

Deney tasarimi teknikleri, 1900'lerin ikinci ¢eyreginin
basinda A. Ronald Fischer tarafindan tarimsal
iretimdeki hasat verimini artirmak amaciyla gelistirildi.
Fischer'in yiiriittigii bu calisma, istenen sonuglari elde
etmek i¢in mevcut tim degigskenlerin tim deneylerde
tam olarak kullanilmasini gerektiriyordu (Altag, 2021).
Ancak, bu yaklagim endiistriyel uygulamalarda yaygin
olarak tercih edilmiyordu ¢iinkii tiim deney kosullarini
dikkate almak zor ve maliyetli olabilirdi. Bu nedenle,
degiskenligi azaltmak i¢in kismi faktoriyel deney
tasarimi yaklagimi daha yaygin olarak benimsenmisgtir.
Bu yaklasimin 6nctisii ise Dr. Genichi Taguchi olmustur
(Ata, 2017).

Taguchi yaklagimi ile deney girdilerini olusturan
faktorler arasindaki etkilesimler kabul edilebilecek
diizeyde goz ard1 edilerek deneylerin ¢iktisini belirleme
siirecinde deney adedi azaltilabilmektedir. Taguchi
deney tasarimi yaklasimi, bir¢ok faktoriin tek bir ¢ikti
iizerindeki etkilerini ayn1 anda ve ekonomik bir sekilde
degerlendirmek i¢in  kullanilan istatistiksel  bir
yontemdir. (Senthilkumar, Tamizharasan, &
Veeramani, 2014)En uygun faktér kombinasyonunu
belirlemek Taguchi deney tasarimi yontemiyle kolayca
miimkiindiir. Bu yontemde, deney sayisini azaltmak i¢in
Jacques Hadamard gelistirilen
yapilandirilmis ¢izelgeler diger adiyla ortogonal diziler
kullanilir (Ata, 2017). Ortogonal serilerin kullanilmasi,
deney maliyetini, emek ve zaman bakimindan azaltir.
Bu serilerde, tiim girdi faktorleri esit sayida denemede
yer alir, bu da normal bir dagilim elde edilmesine olanak
tanir (Yavuz, 2017).

tarafindan

Taguchi deney tasarimi, sonuglari Sinyal/Giirtiltii (S/N)
orani olarak olger; S/N orami deney sonuglarmin
ortalamasini ve degiskenligini dikkate alir. S, gercek
degeri temsil ederken N, sonuca etkisi olan ancak
deneyde kontrol edilmeyen degiskenleri ifade eder.
Girtltu faktorleri, cevresel etkileri igerir. Taguchi'nin
onerdigi S/N oranlarindan bazilar1 "larger is better",
"the-nominal-the-best" ve "smaller is better" seklinde

69

kullanilmaktadir. (Kuram, 2015). Caligmada “larger is
better” yaklasimi ile degerlendirmeler yapilacaktir.
Denklem 2 bu yaklasima aittir.

s 1N 1
5= -10 (loggziﬂﬁ 2

n: Deney sayisi
yi: Olgiilen deneydeki gercek deger

Gri iligkisel analizin temeline olugturan gri sistem teorisi
Judong Deng tarafindan gelistirilmigtir. Gri iligkisel
analiz yontemi, tasarim ve degerlendirilmesi yapilan
parametreler ve sistemler arasindaki benzerlikler ve
farkliliklar ~ arasindaki  degigimlerin  derecesini
Olgmektedir (Liu, Forrest, & Yang, 2011)

Calismada kullanilacak gri iliskisel analiz yontemi
asamalar1 agagidaki gibi olacaktir.

Adiml. Karar matrisinin deney sonuglarinin elde
edilmesi

Adim2. Sonuglarin normalize edilmesi

Adim3.
degerler arasindaki farkin hesaplanmast

Normalize edilmis degerler ile referans

Adim4. Kiriter agirliklarina gore gri iliskisel degerin
hesaplanmasi

Adim5. Gri iliskisel siralamanin belirlenmesi

Calismada 3 faktor iizerinden ilerletilmistir. Faktorler
sirastyla iplik kompozisyonu, iplik Ne si, elastan
bulundurma durumu olarak belirlenmistir.  Bu
faktorlerden ilk ikisi igin dort seviye, tiglincii faktdr igin
ise iki seviye mevcuttur. Mevcut parametreler

Tablo1’de gosterilmistir.

Karma modelin Minitab 17 programinda onerilen
cizelgesi L16 ortogonal dizilim olmustur.

Uster tensojet makine ve teknik testleri kullanilarak
yapilan iplik testleri 2023 yili igerisinde iiretilmis ilgili

iplik komponentine sahip tek iplik tipinin tim
tretimlerinin  ortalamas1  alinarak  veri  olarak
kullanilmistir.  (Or: TTA090SA  ipligi  testte

kullanilmigsa bu ipligin 2023 yilinda yapilmis tiim
testleri derlenerek uzama ve mukavemet degerlerinin
ortalamas1 alinmistir. Bdylelikle spot sapmalardan
kaginilmaya ¢alisilmistir.)
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Tablol. Faktorler ve seviyeler

Seviyeler
Fakt. 1 2 3 4
Kom %100 %100 %60 Pe.- %60 Pe.-
' Co Organ. %40 Ten. %40 Vis.
Ne 8,5 9 10 12
Elast. Var Yok

Tablo 2’de L16 ortogonal dagilim sonucu elde edilmis
dizilim ve bu dizilim ile eslesen iplik tiplerinin uzama
ve mukavemet degerleri goriilmektedir. Bu degerler
uygulama yapilan firmanin ERP yazilimdan MS-Sql
veri tabanlari kullanilarak derlenmistir.

Tablo 2. Iplik cesitleri ve test sonuglari

Deney Dizilim iplik Kodu Uz Muk.
1 1-1-1 TWAO85ND 9,06 18,53
2 1-2-1 TTAO090SA 14,11 18,2
3 1-3-2 TTA100SV 14,34 18,28
4 1-4-2 TTA120SR 15,42 18,24
5 2-1-1 OWAO085NG 8,63 18,48
6 2-2-1 OWAOQ90SA 1352 1521
7 2-3-2 OTA100SA 13,51 16,84
8 2-4-2 OTA120SA 13,56 17,14
9 3-1-2 UYTO085SG 11,81 17,49
10 3-2-2 UYTO090SC 11,97 23,6
11 3-3-1 UYT100SL 10,97 23,54
12 3-4-1 UYT120SD 12,11 19,66
13 4-1-2 UYTO85SF 11,87 16,64
14 4-2-2 UYTO090SK 8,77 17,88
15 4-3-1 UYT100SD 10,95 24,09
16 4-4-1 UYT120SC 12,31 23,65

Uzama ve mukavemet degerleri test sonuglarinin yiiksek
olmast ipligin istenilen kalitede oldugu anlamina
gelmektedir. Bu sebeple “larger is better” yaklagimi iki
kriter i¢in de uygun olacaktir. Minitab17 paket programi
deney tasarimi modiilii ile yapilan analizde sinyal
giiriiltii oranlar sekil 1 ve sekil 2°de goriilecegi gibi 3-
3-1 ve 1-3-2 nolu parametre kombinasyonlarina sahip
deneyler
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Sekil 2. Uzama ¢iktisina gore Taguchi Analizi ¢iktisi

Taguchi deney tasarimi i¢in mukavemet ¢iktisi igin 3-3-
1 faktor seviyeleri uygunken, uzama g¢iktisina gore ise 1-
4-2 faktor seviyeleri uygundur.

Tablo 2’de verilen degerlere iliskin gri iliskisel analiz
ciktilar1 Tablo 3’te gosterilmistir. “Larger is better”
yaklagimiyla hesaplanan degerler, bu g¢alismada esit
oneme sahip olduklart disiiniilerek degerlendirmeye
almmistir.  “Larger is  Dbetter” yaklasimi  igin
normalizasyon denklem 3 ile ifade edilebilmektedir.

0 : 0
_ xj (k)-minx; (k)
xi(k) - max?(k)—minx?(k) (3)
Tablo 3 incelendiginde 16 nolu deney olan

kombinasyonunun (%60 penye-% 40 viskon, 12 Ne,
Elastanli) gri iligkisel gére optimum
parametreler oldugu goriilmektedir (%60 penye-% 40
viskon, 12 Ne, Elastanli).

analize

15 ve 4 nolu deneyler de bu analize gore optimuma ¢ok
yakin olmakla birlikte daha diisiik performans gdsteren
parametrelere sahip deneyler olmugslardir.
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Tablo 3. Gri iligkisel analiz, ortalama degerleri ve deney siralamalari

Deney Normalizasyon Esit Agirhklandiriimis
No Uzama Mukavemet Uzama Mukavemet GRA Sira
1 0,063328424  0,373873874 0,348026653 0,444 0,396013326 14
2 0,807069219  0,336711712 0,721572795 0,42981607 0,575694432 7
3 0,840942563  0,345720721 0,758659218 0,433170732 0,595914975 6
4 1 0,341216216 1 0,43148688 0,71574344 3
5 0 0,368243243 0,333333333 0,441791045 0,387562189 15
6 0,72017673 0 0,641170916 0,333333333 0,487252125 11
7 0,718703976  0,183558559 0,6399623 0,379811805 0,509887052 9
8 0,726067747  0,217342342 0,64605138 0,389815628 0,517933504 8
9 0,468335788  0,256756757 0,484653819 0,402173913 0,443413866 12
10 0,491899853 0,94481982 0,495982469 0,900608519 0,698295494 4
11 0,344624448  0,938063063 0,43275972 0,889779559 0,661269639 5
12 0,512518409  0,501126126 0,506338553 0,500563698 0,503451126 10
13 0,477172312  0,161036036 0,488840893 0,373423045 0,431131969 13
14 0,020618557  0,300675676 0,337979094 0,416901408 0,377440251 16
15 0,34167894 1 0,43165925 1 0,715829625 2
16 0,54197349 0,95045045 0,521906226 0,909836066 0,715871146 1

3. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Tekstil
degistikce bunlardan derinden etkilenen bir yapidadir.
Misteri  ihtiyaclarindaki  degisiklikler
siireglerinde

sektori, misteri deneyim ve ihtiyaglar

tasarim
asamasindan itibaren {retimin biitiin
iireticileri yormaktadir. Uriin gelistirme c¢alismalarini
derinlestirmek, daha fazla deneme yapmak, prototipleri
¢esitlendirmek ve opsiyonlar sunmak gibi zorluklarla
karsilagan {irlin gelistirme departmanlar1 bu yarista
sirketlerin belki de kaderlerini belirleyecek kilit

operasyonlardandir diyebiliriz.

Ar-Ge ve yeni Uriin tasarim maliyetleri sirketlerin en
onemli gider kalemlerinden biri haline gelirken ancak bu
stiregleri istekleri dogrultusunda
gergeklestirebilen firmalar ayakta kalabilmektedir.

miisteri

Bu ¢aligmada Taguchi deney tasarimi yontemi ve gri
iligkisel analiz yaklagimi ile bir firmanin tretimde
kullandig1 ve aym1 zamanda kendi trettigi ipliklerin
mukavemet ve performanslari
degerlendirilmistir.
bilesenlerinden olan elyaf karisim oranlar1 g6z 6niinde
bulundurulmus, buna ilaveten iplik Ne si ve elastan
kullanim bilgisi de dahil edilerek genel olarak iiretimde
seyreden akisin mukavemet ve uzama kriterleri i¢in
degerlendirilmesi  yapilmistir. Gri iligkisel analiz
yontemine gore %60 penye - %40 viskon, 12 Ne,
elastanlt bir ipligin degerlendirilen tim diger iplik
varyasyonlarina gore daha iyi mukavemet ve daha iyi

uzama
Degerlendirme yapilirken iplik

uzama degerleri sunabildigi goriilmistiir.
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Taguchi yaklasimi ile ise mukavemet ¢iktisina gore en
iyi kombinasyonun %60 penye - %40 tencel, 10 Ne,
elastanli bir iplik oldugu goriilmistiir.

Bu sonuglar ile yapilabilecek Onerilerden biri {iriin
gelistirme ve Ar-Ge departmanlart 6zelinde yeni {iriin
analizler sonucu elde edilen
caligmalarin1  arttirmak

gelistirirken  ilgili
kombinasyonlarda  {iriin
olacaktir. Uriinlerde ve koleksiyon setlerinde bu sekilde
bir yonelime gidilmesi zaman igerisinde isletme i¢indeki
genel lretimin de bu iriin gruplarina gore degisim
icin kisa zamanda elde edilebilecek
haricinde  daha periyotta

gosterecegi
¢iktilarin
gozlemlenebilecek bir verimlilik s6z konusu olacaktir.

uzun bir
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