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Bu tez calismasi ile atik PET (Polietilen tereftalat) siselerden elde edilen geri
doniisiim (r-PET) ipliklerin, sonil iplik ve dosemelik kumas yapisinda kullanilmasi ve
dokunan kumaglarin birim iiretim maliyetinin optimizasyonu amaglanmigtir. Tez galismasi
kapsaminda r-PET ve standart poliester iplikler kesikli ve filament formlarda, so6nil
ipliklerin yapisinda bag ve/veya hav ipligi olarak kullanilmis ve iki farkli hav yiiksekliginde
32 adet sonil iplik tretimi gergeklestirilmistir. Sonrasinda, iretilen ipliklerin tiimiiniin
atkida kullanildigi sonil dosemelik kumas tretimleri yapilmistir. Dokunan kumaslarin
fiziksel ve performans 6zelliklerinin tayini i¢in standartlara uygun olarak testler uygulanmis
ve sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak; standart PES ipliklere
kiyasla bazi olumsuz o6zelliklerine ragmen, r-PET ipliklerin $6nil iplik yapisinda
kullanilmas1 durumunda yeterli performans 6zelliklerini sagladig1 goriilmiistiir. Désemelik
sektoriinde yaygin kullanim alani olan $onil iplik yapilarinda geri doniisiim ipliklerin
kullanilmasi, sektérde daha diigilk hammadde maliyetleri ile daha siirdiiriilebilir iiretimlerin
yapilmasint saglayacaktir. Sonil dosemeliklerde iiretim maliyetinin ve bazi fiziksel ve
performans Ozelliklerinin tretim Oncesi tahminlenebilmesi i¢in matematiksel modelin
kurulmasi, ¢alismanin bir diger amaci olmustur. Bu kapsamda, modelde amag fonksiyonu
olarak kullanilmasi i¢in ham sonil désemelik kumagin birim maliyetini veren bir esitlik elde
edilmistir. Performans &zelliklerine ait regresyon denklemleri ise modelde kisitlayicilar
olarak kullanilmisgtir. Olusturulan modelin ¢6ziimi Lingo 18.0 yazilimi kullanilarak
gergeklestirilmisgtir. Modelin ¢oziimiinde, kisitlar dahilinde maliyet minimize edilirken,
kumaslarin belirli fiziksel ve performans 6zelliklerinin optimum degerleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geri doniisiim, r-PET iplik, sonil iplik, dosemelik kumas,
optimizasyon.
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In this thesis work, it is aimed to use recycled PET (r-PET) yarns obtained from
waste PET (Polyethylene terephthalate) bottles in chenille yarn and upholstery fabric
structure and to optimize the unit production cost of woven fabrics. In this thesis scope, 1-
PET and standard polyester yarns are used in staple and filament forms as binder and/or
pile yarns in the structure of chenille yarns and 32 chenille yarns are produced in two
different pile lenghts. Then, these chenille yarns were used as weft yarn to produce chenille
upholstery fabrics. For the determination of the physical and performance properties of the
woven fabrics, tests were performed in accordance with the standards and the results were
evaluated statistically. As a result, despite some negative properties compared to standard
PES yarns, r-PET yarns were found to provide sufficient performance properties when used
in the chenille yarn structure The use of recycled yarns in chenille yarn structures, which
are widely used in the upholstery industry, will enable more sustainable production in the
industry with lower raw material costs. Another aim of the study was to establish a
mathematical model in order to estimate the production cost and some physical and
performance properties of chenille upholstery fabrics before production. In this context, an
equation was obtained that gives the unit cost of the raw chenille upholstery fabric to be
used as an objective function of purpose in the model. Regression equations for
performance properties were used as constraints in the model. Lingo 18.0 software was
used to solve the model. In the solution of the model, while the cost was minimized within
the constraints, the optimum values of certain physical and performance properties of the
fabrics were obtained.

Key Words: Recycling, r-PET yarn, chenille yarn, upholstery fabric, optimization.
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GENISLETILMIS OZET

Teknolojinin geligmesi ve katma degerli lriinlerin iretimindeki artis,
degisen moda egilimleri ve i¢-dis pazarda rekabetin artmasi sadece hazir giyim
sektoriinii degil ev tekstilleri igerisinde yer alan dosemelik kumas sektoriini de
etkilemistir. Dosemeliklerde farkli hammaddeler ile farkli tasarimlardaki
kumaglarin iretilmesi, farkli bitim islemlerinin uygulanmasi, fantezi iplik
kullaniminin yayginlagmasi s6z konusu nedenlere bagli olarak son yillarda daha sik
goriilmektedir.

Glinlimiizde birgok firma {retim faaliyetlerinin c¢evresel etkilerini
azaltacak, daha siirdiiriilebilir ve minimum atikla gerceklestirilecek temiz iiretim
yaklagimlar1 gostermektedir. Fakat bu yaklasimlarin genellikle hazir giyim
sektoriine yonelik oldugu goriilmektedir. Ulkemizde ihracat rakamlari ile dnemli
bir paya sahip ev tekstillerine yonelik {iriin gruplarinda da daha g¢evreci ve temiz
iretimlerin yayginlasmasi gerekmektedir. Burdan yola ¢ikilarak dosemeliklerde
yaygin kullanildig1 bilinen, bir fantezi iplik ¢esidi olan sonil ipliklerin yapisinda
geri doniisiim ipliklerin kullaniminin arastirilmast ¢alismanin amaglarindan
olmustur.

Tez calismasi ile atik PET (Polietilen tereftalat) siselerden elde edilen geri
doniisim (r-PET) ipliklerin $6nil iplik ve sonil dosemelik kumas yapisinda
kullanilabilirligi arastirilmig ayrica sonil dosemelik kumaslarin birim {iretim
maliyetinin optimizasyonu gerceklestirilmistir.

Caligma kapsaminda r-PET ve standart PES hammaddeli kesik elyaf ve
filament iplikler sonil yapisinda bag ve hav ipliklerinde kullanilarak 0,8 ve 1,2 mm
hav yiiksekliklerine sahip Nm 3,6-4 numaralarda ve yaklasik 900 t/m biikiim
degerlerine sahip, 8 ayr1 tip grubunda 32 farkli s6nil iplik dretimi
gergeklestirilmistir. Sonil ipliklerde bag ipliginde Nm 68/2 ve Nm 47/1; hav
ipliginde 150 denye, 300 denye ve Nm 68/1 numaralarda iplikler kullanilmistir.

Tiim s$6nil iplik numunelerinin sabit bir numaraya sahip olabilmesi i¢in rotor
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devrinde gerekli ayarlamalar yapilmistir. Tiim ipliklere iplik testleri (numara,
biikiim, kopma mukavemeti ve uzamasi ve iplik asinma dayanimi) uygulandiktan
sonra $onil ipliklerin atkida kullanildigi  dosemelik  kumas  {iretimleri
gergeklestirilmis ve bu sekilde 32 adet, 5/5 ¢0zgii ripsi orgi tipinde kumas
numunesinin {iretimi tamamlanmigtir. Kumaglarda ¢ozgii iplikleri (150 denye
poliester iplik) ve sikliklar1 sabit tutulmustur. Elde edilen kumaslara gramaj, iplik
sikligi, krimp orani, kopma mukavemeti-uzamasi, yirtilma mukavemeti,
yumusaklik, dikis kaymasi, boncuklanma ve aginma dayanimi testleri
uygulanmustir.

Testler sonucunda, genel olarak bag iplik yapisinda r-PET kullanilan
kumas tiplerinde atki yonlerinde kopma ve yirtilma dayanimlarinin diistiigli, kopma
uzamalarinin ise bagda standart PES kullanilan kumaglara gore daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bag ipligi olarak daha ince olan Nm 47/1 iplik kullanilan kumaslarda,
Nm 68/2 iplik kullanilan kumaslara gore atki numunelerinde kopma ve yirtilma
mukavemetlerinin daha diisiik oldugu, bununla birlikte hav ipligi olarak filament
kullanilan tiplerde siirtiinme ile kiitle kayb1 degerlerinin, kesik elyaf kullanilan
tiplere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Caligmanin diger amaci1 ise r-PET iplikler kullanilarak {iretilen sonil
dosemeliklerinin {iretim maliyetlerini en iyilemek olmustur. Bu kapsamda, birim
ham so6nil doésemelik kumas maliyetini veren esitlik olusturulmus ve amag
fonksiyonu olarak optimizasyon modelinde kullanilmigtir. Ayrica kumas
performans testlerinden elde edilen veriler kullanilarak regresyon analizleri
yapilmig ve elde edilen regresyon denklemleri ile modeldeki kisitlayicilar
olusturulmustur. Matematiksel modelin ¢6ziimii Lingo 18.0 optimizasyon yazilimi

kullanilarak gergeklestirilmis ve ¢6ziim raporu yorumlanmustir.
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1. GIRIS Bestem ESI

1. GIRIS

Giiniimiiziin en yasamsal sorunu haline gelen ¢evrenin bozulmasi, M.O. on
bin yildan bu yana insanin dogaya hakim olma ¢abasinin kaginilmaz bir sonucu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozdemir, 2016). Cevresel yikim, giiniimiiz diinyas1
icin yeni olmamakla beraber yazili tarih boyunca 6zellikle ekolojik sorunlardan
dolay1 kaynaklandigi tahmin edilen devasa yikimlari deneyimlemis Mezopotamya
ve Maya uygarliklar1 gibi bircok antik uygarlik i¢in siddetli olumsuz sonuglarla
birlikte siiregelmis bir olgudur. Ormansizlastirma, toprak erozyonu ve sulanmis
arazilerin tuzlanmasina iliskin problemler antik ¢ag boyunca mevcuttur (Foster ve
Magdoff, 2014). Uygarlik tarihini kabaca tarimsal yerlesik yasama gegis (M.O.
10000 yil), sanayilesme (17. yy) ve teknoloji ve bilisim ¢ag1 (20. yy ve devami)
seklinde ili¢c asamada 6zetlemek miimkiindiir. Yerlesik yasama gecise kadar insanin
dogayla iligskisine temel gereksinimlerin anlik sekilde karsilama giidiisii yon
vermistir. Bu sekilde insanoglu ulasabildigi dogal kaynaklarla temel ihtiyaclarim
kargilamig, bunun Gtesinde daha fazla elde edip bunu kara doniistiirme yoluna
gitmemistir. Ancak kentlesme ve bunu takip eden toplumsal ve ekonomik
orgiitlenme siiregleri insanin dogal kaynaklara yaklasiminda koklii doniigiimiin
baslangici olmustur. Zira o andan itibaren temel ihtiyaglari karsilamanin Gtesine
c¢ikilarak daha fazlasini elde etme ve kara doniistiirerek maksimum fayda saglama
anlayis1 hakim olmaya baglamistir. Bu durum, dogal kaynaklar tizerinde sonu
gelmeyen somiirii siirecini tetiklemistir. Kuskusuz bunda insan tiiriinii diger canl
tiirlerinin istiinde tutan, dogay1 kendi istek ve ihtiyaclari dogrultusunda sinirsiz
sekilde kullanma hakkini veren ve insan1 merkezde goren etik yaklasim onemli bir
paya sahiptir. Modern bilimin dogusuyla hakim olan mekanik diinya goriisiiniin
insan merkezci etik yaklasimla desteklenmesi ile evren insan arzusu ve ihtiyaglari
dogrultusunda istenildigi gibi yon verilecek adeta isleyen bir makine olarak
goriilmiis ve bunun sonucunda eski uygarliklardan bu yana gelen insan ile doga

arasindaki duygusal bag biiyiik 6lciide kopmustur (Ozdemir, 2016).
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1. GIRIS Bestem ESI

Cevresel yikimlarin modern ¢agda 6ne ¢ikmasina neden olan sey ¢ok daha
fazlamizin yeryiiziiniin ¢ok daha genis bir alanina yerlesmis olusudur; ¢ok daha
ciddi boyutlu bir tahribat1 ¢ok daha hizl bir bigimde yaratabilecek bir teknolojimiz
ve sinir tanimayan bir ekonomik sistemimiz vardir. Giiniimiizde gezegene
verdigimiz zararlar Oylesine genis c¢apli ki gegmis uygarliklarda oldugu gibi
yalnizca yerel ve bolgesel ekolojileri degil, ayn1 zamanda iizerinde yasadigimiz
gezegeni de etkilemektedir ve bu durum bizler de dahil olmak {izere gezegendeki
tiirlerin biiylik bir ¢ogunlugunun varligini tehdit etmektedir (Foster ve Magdoff,
2014).

Glinlimiizde cevresel problemlerin nedenleri ne kadar kapsamli olursa
olsun tek bir olaya indirgenmesi miimkiin degildir. Bu sorunlar, birbirleriyle iligkili
bir¢ok problemin bir bilesimini icermektedir. Diinya sistemi bilimi alanindaki dncii
bilim adamlarinca gelistirilen, son ve en onemli gelismelerden biri ‘gezegensel
sinirlar’ kavramidir. Buna iliskin olarak, diinya sisteminde dokuz kritik sinir/esik
dikkate alinmaktadir. Bunlar; iklim degisikligi, okyanus asitlenmesi, stratosferdeki
ozon eksilmesi, biyojeokimyasal akim sinir1 (azot ve fosfor dongiileri), kiiresel tath
su kullanimi, toprak kullamimindaki degisiklikler, biyogesitliliginin azalmasi,
atmosferik aerosol yiiklemesi ve kimyasal kirlilik olarak nitelendirilmektedir
(Foster ve Magdoff, 2014).

Insan nesli devam ettikce diinya tarihinin her doneminde iiretim ve tiikketim
kacinilmaz olmustur. Ancak sanayi devrimiyle birlikte ortaya c¢ikan, siirekli
tiketimden beslenen ve bu sekilde gelisen yenidiinya diizeninde insanlar
ihtiyaglarindan ¢ok isteklerini tatmin etmek i¢in tiiketir olmuslardir (Kog, 2012).
Giliniimiizde {iretim ve buna bagli olarak tiikketimin artmasi ile doga, cevre,
hayvanlar ve bitkiler, yok olmasinda sakinca goriilmeyen smirsiz ve degersiz
metalar haline gelmislerdir. Son gelinen noktada sadece g¢evre, doga degil insan
sagligi ve insani/ toplumsal kiymetler de hoyratca kullanilir bir hal almistir.
Mevcut diinya diizeni sebebiyle kaynaklar hizla tiikenmekte, doga yok olmakta,

insan saglig1 giderek bozulmakta bunun sonucunda bir¢ok ekonomik, ekolojik ve
2
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sosyal problem olugmaktadir. Bunlarin yaninda; iiretimlerde bol miktarda su ve
kimyasal madde kullanilmasi, kaynaklarin smirsizmig gibi tiiketilip atiklarin
dogaya terk edilmesi; su, hava, toprak gibi hayati kaynaklara zarar vermekte ve
diinyanin siirdiiriilebilirligine olumsuz etki etmektedir (Can ve Ayvaz, 2017).

Doganin kaynaklarinin sinirli olmasina ragmen tiiketimin, ¢evre tahribinin
ve atik miktarlarinin giinden giine artmasi bazi kavramlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Cevre bozulmasinin gezegende insan yasaminin yaninda diger biitlin
canlilik sistemlerini tehdit eder duruma gelmesi, ¢evre egitiminin, siirdiiriilebilir
iiretimlerin, geri doniisiim teknolojilerinin 6nem kazanmasint ve giderek
yayginlasmasini beraberinde getirmistir (Ozdemir, 2016).

Uretimde  siirdiiriilebilirlik kavrami genellikle iiretim siirecinde gevreye
verilen zarar ve olumsuzluklar karsisinda ortaya atilmustir. Isletmelerin sosyal
sorumluluklar1 geregi bu olumsuzluklarin giderilmesi amaciyla gelistirdikleri
stratejiler ve yaklasimlar uzun vadede isletme faaliyetlerinin devamlilig1 géz 6niine
alindiginda siirdiiriilebilirligi giindeme getirmistir. Bu anlamda, tiretim fonksiyonu
cergevesinde irilinlin tasarimindan malzemenin geri kazanimina kadar siliren
asamalarda farkli yaklagimlar ve stratejiler gelistirilmesinin gerekliligi kagimnilmaz
olmustur. Bu yaklasimlarin biitiinii siirdiiriilebilir iiretim kavramiyla ifade
edilmektedir. Siirdiiriilebilir liretim yaklagimlari, iiretim siirecinin insan unsuruna
etkilerinin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi, tretim siirecindeki atiklarin
azaltilmasi, {iretilen {irlinlerin geri doniistiiriilebilirliginin arttirilmasi ve tasarim
stireglerinin bu bakis agisiyla yonlendirilmesi, malzeme ve enerji tasarruf edici

iretim stireglerinin gelistirilmesi konularini icermektedir (Yavuz, 2010).

1.1. Tekstilde Siirdiiriilebilirlik ve Geri Doniisiim
1.1.1. Siirdiiriilebilirlik Kavram

Stirdiiriilebilirlik kavrami genel anlamiyla belirsiz bir siire boyunca bir
durum veya siirecin siirdiiriilebilme kapasitesini ifade eder. Cevre agisindan ele

alimdiginda  stirdiriilebilirlik, temelde ekoloji ve ekolojik sistemlerin
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fonksiyonlarini, siireglerini ve {iiretkenligini uzun vadede devam ettirebilme
yetenegidir (Chapin ve ark., 1996). Diinya kaynaklarmin ve ¢evrenin insan
faaliyetleri sonucu tiikenme sinirina dogru ilerledigi konusunda artik genel bir
goriis birligi bulunmaktadir. Bu ac¢idan ele alindiginda siirdiiriilebilirlik ancak
doganin sundugu kaynaklarin kendiliginden yenilenebilmelerine olanak taniyacak
hizda kullanilmasiyla saglanabilmektedir (Yavuz, 2010). Latince kokii olan
“subtenir”, “korumak” ya da “asagidan desteklemek™ anlamina gelmektedir. Yeni
bir kavram olmayan siirdiiriilebilirlik, ¢evre, insan ve simdiki kugaklarin gelecek
kusaklar icin sorumluluklar1 arasindaki iligkiyi tanimlamak igin yeniden
adlandirilmis  bir anlatimdir (Ozmehmet, 2008). Kavram kisaca, gezegende
yasamin devamliligit anlamina gelmektedir. Sirdiiriilebilirlik fikrinin esin
kaynagimi, ‘Biz diinyayr atalarimizdan miras almadik, tersine ¢ocuklarimizdan
O0diing aldik’ seklindeki iinlii Kizildereli atasdzii olusturmaktadir. Kavram,
‘doganin tasima kapasitesi’, ‘ekonomik tasinabilirlik® ve ‘sosyal adalet’ olmak
lizere birbirini tamamlayan {iclii sa¢ ayag: iizerine oturmaktadir (Ozdemir, 2016).

Stirdiirtilebilirligin diisiinceden kavrama gegisi, yirminci yiizyilda yasanan
ekonomik ve sosyal gelismelerin ekosisteme verdigi biiyiik boyutlu tahribatin bir
sonucudur. Kiiresel toplumun ontolojik devamliligimin yok olma tehdidi ile kars1
karsiya bulunmasi, 70’li yillarda gii¢li bir ¢evreci akimin dogmasina neden
olmustur. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, gevreci diinya goriisiiniin kalkinmaci
goriis ile bir uzlagisi temeline dayanmaktadir (Bozlagan, 2010). 1970’1i yillardan
sonra yapilan bir¢ok calisma ve uluslararasi platformda gergeklestirilen bir¢ok
etkinlik stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin ortaya ¢ikmasinin zeminini olusturmus
ve kavramin kavramsallastirilmasina katki saglamustir. Siirdiriilebilirlik kavrami
daha ¢ok 1980°1i yillardan sonra daha genis alanda kullanilmaya baglanmistir
(Erdogan, 2016).

Stirdiiriilebilir kalkinma kavramui ilk kez Diinya Koruma Stratejisi’nde (The
World Conservation Strategy) yer almistir. Dogal kaynaklarin korunmasim

saglayarak stirdiriilebilir kalkinma hedefine ulasmaya yardim etmeyi amaclayan
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Diinya Koruma Stratejisi, 1980 yilinda Uluslararas1 Doga ve Dogal Kaynaklari
Koruma Birligi (International Union for the Conservation of Nature and Naturel
Resources — IUCN) onciiligiinde Diinya Yaban Hayati Koruma Fonu (World
Wildlife Fund — WWF) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations
Environmental Programme — UNEP)’ nin ortak g¢aligmasi sonucunda
hazirlanmistir. Bu strateji temelde dogal kaynaklarin korunmasinin insan yasamina
ve sirdiiriilebilir kalkinmaya saglayacagi katkiyr aciklamaktadir. Dogal
kaynaklarin korunmasi i¢in ise ii¢ temel strateji ortaya konmustur; temel ekolojik
siire¢lerin ve yasama destek saglayan sistemlerin muhafaza edilmesi, genetik
cesitliligin korunmasi ile tiirlerin ve ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullaniminin
garanti altina alinmasidir. Bu strateji, siirdiiriilebilir kalkinma diislincesinin toplum
tarafindan benimsenmesine katki saglamasi, kaynaklarin korunmasi ve ayni anda
kalkinmanin da saglanabilecegi diisiincesine vurgu yaptigindan dolayr 6nemlidir
(Erdogan, 2016).

1987 yilinda ‘degisim ig¢in kiiresel ajanda’ hazirlamak ve gezegenimizdeki
cevre ve kalkinma ile ilgili kritik problemleri ortaya koymak i¢in Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu (World Commission on Environment and Development —
WCED) bir rapor hazirlamistir (Erdogan, 2016). Brundland raporu olarak da
bilinen bu rapora gore siirdiiriilebilir kalkinma, bugiiniin gereksinimlerini gelecek
nesillerin gereksinimlerini karsilama yeteneginden 06diin vermeden karsilama
olarak tanimlanmistir (Koltuniewicz, 2014). Bu rapor ile birlikte siirdiiriilebilir
kalkinmayla ilgili c¢alismalar bircok alanda kendini gostermeye baglamis ve
diinyanin farkli bolgelerinde varolan uluslararasi organizasyonlar ve orgiitler
stirdiiriilebilir kalkinma kavramini kullanmaya baslamislardir (Erdogan, 2016).

Stirdiiriilebilirlikte doniim noktasi ise 1992 yilinda Brezilya’nin Rio de
Janerio sehrinde Birlesmis Milletler tarafindan diizenlenen ‘Diinya Zirvesi (The
Earth Summit) ile olmustur. Toplumun genis diizeyde katiliminin saglandigi Rio
Konferansi, 182 diinya liderini bir araya getirmis ve siirdiiriilebilirlik kavramini

uluslararasi sahneye tagimistir (Cebeci, 2013).
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Tekstil ve konfeksiyon sektdrii iiretim ve isgiicli agisindan diinyadaki en
biiylik ve en 6nemli endiistrilerden bir tanesini olusturmaktadir. Bu sektor sadece 7
milyar insanin ikinci derisi olan giysileri degil aynm1 zamanda insanlarin iigiincii
derisi olan evlerine de oldukg¢a biiyiik katkida bulunmaktadir (Ozdogan ve ark.,
2007).

Halihazirda yaklasik 7,7 milyar olan diinya niifusunun, 2055°te 10 milyara,
yluzyilin sonunda ise 11,2 milyara yiikselecegi tahmin edilmektedir
(https://www.aa.com.tr/tr/dunya/dunya-nufusu-2055te-10-milyari-bulabilir).
Niifusun artmasi tekstil iirlinlerine olan talebin de artmasina neden olmustur.
Diinyamiz, istenilen taleplerin iistesinden gelmekte zorlanmaktadir. Sadece tekstil
degil tiim endiistriler, insanlarin tiilketim hirsinin sonucu olarak artan yiikiiniin
sorumlulugunu paylasmak zorunda kalacaktir (Horrocks ve Anand, 2002; Ozdogan
ve ark., 2007).

Tiim sektorlerde oldugu gibi tekstil, konfeksiyon ve moda sektorii icin de
stirdiiriilebilirlik kavrami bliylik O6nem tasimaktadir. Tekstillerin {iretim ve
kullaniminin  diger bircok sektor gibi diinyamiza cesitli etkilerinin oldugu
goriilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi, asit yagmurlari, toksik kimyasal maddeler
ve zararli atik miktarlarindaki artig, hava ve su kirliliklerinin artig1 son yillarda
daha da belirgin goriilmeye baglanmistir. Tekstil {iretimi de bu ¢evresel
problemlerin goriilmesinde katkiya sahiptir.

Tekstil sektorii en fazla su, hava, kimyasal madde ve enerji tiiketen,
diinyanin en eski sanayi dallarindan birisidir. Uretim siireglerinden dolay1 ¢ok fazla
su ve enerji tiiketilmekte ve ayni zamanda biiylik miktarlarda atik olusumu
goriilmektedir. Giinlimiizde gegmise kiyasla ¢evre duyarliliginin ve insan sagligina
dair bilincin artmasi, tiim sanayi kollari ile beraber tekstil sektoriinii de etkilemistir.
Tekstil mamullerinin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden, ekolojiye duyarli bir
sekilde, geri donilistim elyaf ve iplikler kullanilarak iiretilmeleri gittikce daha da

onem kazanmaktadir (Ar, 2011).
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Tekstil sektoriinde {iretim agamalarinda kullanilan malzeme, kimyasal
madde ve dogal kaynaklarin kullaniminin fazla olmasi, sektorde faaliyet gdsteren
firmalarin siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim c¢aligmalarinin artmasinda etkili
olmustur. Kiiresel ¢evresel problemlerin de artmasiyla beraber hem bireylerin
tilketim davraniglarinda farkindaliklar artmig hem de sektdrdeki firmalar daha
stirdiiriilebilir iirtinler tiretmeye, 0zellikle tekstil ve hazir giyim sektorii hizli moda
yaklasimi yerine daha g¢evreci, geri doniistiiriilebilir ve kaliteli iiriinlerin elde
edilebilecegi yavas moda, yesil moda gibi yaklagimlari uygulamaya baslamistir.

Lif {iretiminde kullanilan pestisitlerin azaltilmas1 ve pestisit ihtiyaci en az
olan lif iiretimlerinin tercih edilmesi, kimyasal madde kullaniminin azaltilmasi,
tekstil iirlinlerinin iiretimi ve tasarimi asamasinda geri doniistiiriilebilir malzemeler
veya geri dontisiim liflerin kullanimina dikkat edilmesi, iiriin yasam stiresinin uzun
olmasi ve iiretimden Once {iriin yasam dongiisii tasarimlarinin yapilmasi, dogrusal
degil de dongiisel malzeme akis ve liretim yoOntemlerinin uygulanmasi, tekstil
tiriinlerinin yeniden kullaniminin (reuse) tesvik edilmesi, tekstilde atik azaltma
veya sifir atik stratejilerini benimseyen {iretim sistemlerinin kurulmasi sektorde

stirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a 6nemlidir.

1.1.2. Tekstil Atiklar1 ve Tekstil Atik isleme Stratejileri

Kati atik, sahibinin istemedigi ancak ekonomik degeri olan ve toplumun
menfaati geregi toplanip bilimsel esaslara ve miihendislik kurallaria gore bertaraf
edilmesi gereken kati maddelerdir. Kati atiklar biitiin atiklar gibi insanlar
tarafindan olusturulan, kullanilan ve igse yaramaz hale getirilen kati her seydir
(Armagan ve ark., 2006). Kat1 atiklar kaynaklarina gore 4 grupta incelenmektedir.
Bunlar; evsel nitelikli kat1 atiklar (konutlardan atilan mutfak ¢opleri, park, bahge ve
piknik alanlar1 gibi yerlerden gelen, normal belediye hizmeti ile toplanip tasinan,
evsel ¢Op depolama sahalarinda bertaraf edilebilen, ayirma yolu ile geri
kazanilabilen, kompost yapilabilen veya yakilabilen evsel veya endiistri kokenli

atiklar), endiistriyel nitelikli kati atiklar (her tiirlii endiistri tesisleri ile gesitli
7



1. GIRIS Bestem ESI

imalathanelerden agiga ¢ikan istenmeyen nitelikteki kati madde ve ¢amurlar), tibbi
kat1 atiklar (patolojik ve patolojik olmayan, enfekte, kimyasal ve farmasotik atiklar
ile kesici-delici malzemeler ve sikistirilmig kaplar) ve tehlikeli kati atiklardir
(radyoaktif atiklar, piller, akiiler, atik yaglar) (Kayalak, 2007).

Ekolojik siirdiiriilebilirligin ortaya g¢ikardigi en onemli kavramlardan biri
stiphesiz ki atik iiretim ve yonetimidir. Atik {iretimi en az insanlar kadar eskiye
dayanir. Insanlarin iirettigi atiklar uzun bir siire boyunca dogadaki doniisiime
katildigindan dolay1 problem teskil etmemistir. Ancak yiizyillar gegtikge, niifus ve
dogal kaynaklarin tliketimindeki artisa bagli olarak atik bir problem haline
gelmistir. Ev atiklarinin yani sira, elektrik santrallerinin ¢ikardig kiiller, hayvan
giibresi, sokak c¢opleri, eski evlerin moloz atiklar1 da dahil tekstil atiklar gibi diger
sanayi atiklar da mevcuttur. Eger tiim bu atiklar1 bir araya getirirsek, her birimizin
yilda kisi basina 3 tondan fazla atik iirettigini soyleyebiliriz. Bunlarin halen
tamamen geri doniistiiriilmedigini disiiniildiigiinde, bu atiklardan kaynaklanan,
hava, su ve toprak kirliligi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Nowak ve ark., 2009).

Kati atik yoOnetiminin amaci her tlirli atik ve artigin ¢evreye zarar
vermeyecek sekilde uygun teknolojiler kullanilarak dogrudan veya dolayl bir
sekilde alic1 ortama verilmesi, depolanmasi, taginmasi ve uzaklastirilmasidir. Kati
atik yonetimi ile ¢evreye zarar verebilecek, insan yasamini olumsuz etkileyecek,
suda ve toprakta uzun siireli etki gosteren kat1 atiklarin, biyocesitliligi ve ekolojik
dengeyi bozmasi Onlenerek buna yonelik prensip, politika ve programlar
belirlenmekte, uygulanmakta ve gelistirilmektedir (Kayalak, 2007). Atik yonetimi;
atik miktarinin azaltilmasi, iiretilen atiklarin geri kazanim, kirliligin énlenmesi ve
atiklarin ¢evreye zarar vermeden uygun teknolojiler yardimiyla bertaraf edilmesini
kapsamaktadir. Atik minimizasyonu, iiretim ve prosesler siiresince agiga cikan
tehlikeli atiklarin iiretim sonrasinda aritilmasi, depolanmasi veya bertaraf
edilmesiyle gergeklestirilir (Marguglio, 1991).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2018 faaliyet raporuna gére yil icerisinde

ilce belediyeler tarafindan toplanarak kati atik transfer istasyonlarina getirilen evsel
8



1. GIRIS Bestem ESI

atiklarin diizenli depolama alanlarina taginmasi ¢alismalart kapsaminda yil
icerisinde, IBB tarafindan giinliik ortalama 13.535 ton kat1 atigin, yaklasik 12.961
tonunun diizenli depolama alanlarina, 574 tonunun ise bertaraf sahalarindaki geri
kazanim tesislerine taginmas1 gerceklestirilmistir. Sekil 1.1 de ¢esitli belediyelerin
ylrittigl stirdiiriilebilirlik, atik toplama ve geri doniisiim projeleri kapsaminda

konumlandirilan geri doniisiim konteynerleri goriilmektedir.

Sekil 1.1. Atik tekstil Griinleri toplama kutulari

Tekstil mamulleri giinliik hayatimizda nevresimden havluya, giysilerden
dosemelik kumaslara kadar tekstil, hazir giyim ve ev tekstilindeki ihtiyaglara ve
degisen modaya da bagli olarak siirekli tiiketilen iiriinlerdir. Tekstil {iriinlerinin
tiretimi ve kullanimmin cevre iizerinde bircok etkisi bulunmaktadir. Uretim
prosesleri esnasinda fazla miktarda su ve petrol gibi dogal kaynaklarin kullanilmasi
ile beraber toksik kimyasallar ve karbondioksit agiga c¢ikmaktadir. Bu nedenle
tekstil atik isleme stratejilerinin 6nemi biiyiiktiir.

Genel olarak tekstil atiklart; iplik imalatindan kaynaklanan atiklar, ipligin
biikiilmesi ve iplik haline getirilmesinden kaynakli atiklar, elyaf imalatindan

kaynaklanan atiklar, dokumadan kaynakli atiklar, yiin ve tiftik elyafinin biikiilmesi
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ve iplik haline getirilmesinden kaynakli atiklar ve kumas imalatindan kaynakli
atiklardir (Varir, 2017). Tekstil Geri Doniisiim Kurumu’na (Council for Textile
Recycling) gore ise tekstil atiklar tiikketici oncesi ve tiiketici sonrasi atiklar olmak
iizere iki grupta yer almaktadir. (Cuc ve Vidovic, 2011). Tiiketici 6ncesi tekstil
atiklar1 her tiirlii tekstil iirlintiniin (lif, iplik, hazir giyim ve ev tekstili, ayakkabi vs.)
iiretimi swrasmnda aciga cikan tekstil atiklaridir. Ornek olarak tekstil
numunelerinden kalan par¢ca kumasg atiklari, tekstil iiretimleri sirasinda agiga ¢ikan
kesili-dikili parcalar, boya ve baski hatalar1 gibi kusurlar iceren hasarli yari
mamiiller, tasarim veya iiretimdeki yart mamiil veya bitmis haldeki giysi
numuneleri ve satilmamis, giyilmemis bitmis giysiler veya tekstil mamulleridir
(Eser ve ark., 2016). Tiiketici sonras1 tekstil atiklari ise kullananin yipranma, kiigiik
gelme veya modasini kaybetmis olmasi gibi nedenlerden dolayi artik ihtiyag
duymadigi, hizmet siiresi tamamlanip atilan tekstil {iriinleridir. Bu atiklar bazen
hayir kurumlarina veya ikinci el tekstil malzemeleri satan yerlere verilmektedir,
fakat cogunlukla ¢ope atilarak belediyelerin depolama alanlarina gitmektedir (Cuc
ve Vidovic, 2011). Herhangi bir giysinin kullanim &mriiniin yaklagik olarak 3 yil
oldugu saptanmistir, kullanim sonrast eski giysi kabul edilerek elden

¢ikarilmaktadir (Eryiiriik, 2012).

Sekil 1.2. Tiiketici 6ncesi ve sonrasi tekstil atiklari

Tekstil atik isleme stratejileri; azaltma (reduce), yeniden kullanma (reuse),
geri donilisiim (recycle) ve enerjinin geri kazanimi olmak {izere dort boliimde
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incelenmektedir. Azaltma islemi ile sinirli kaynak, malzeme ve enerji kullanimi
minimize edilmektedir. Azaltma i¢in iirlinlin miimkiin oldugunca fazla siire
kullanilabilir olabilmesi, yenilenmesi ve tamir edilmesi gerekmektedir. Yeniden
kullanma, firiinlerin gerekirse saglam ve kullanilabilir duruma getirilip, ayni
kullanim amaciyla tekrar degerlendirilmesidir. Geri doniisiim ise malzemenin geri

kazanilmasi i¢in yapilan iglemleri ifade etmektedir (Farahani ve ark., 2009).

1.1.3. Tekstilde Geri Doniisiim Stratejileri

Glintimiizde moda olgusunun da gelismesiyle beraber hazir giyimden ev
tekstillerine kadar her alanda tekstil tliketiminin arttigi goriilmektedir. Artik
ihtiyagtan ¢ok modanin egilimine gore tiiketim aligkanliklart sekillenmektedir. Bu
durum diinya genelinde tekstil tiiketiminin ve dolayisi ile tekstil atiklarmin da
artmasina yol agmistir. Bu noktada geri doniisiim biiyiik 6nem arz etmektedir.
Siiphesiz ki gevresel agidan faydasi en yiiksek olan durum tiiketimi azaltmak,
onlemek veya iiriinleri yeniden kullanilabilir hale getirip iiriin yasam siirelerini
uzatmaktir (Sekil 1.3). Fakat bunlarn miimkiin olmadigi durumlarda geri

doniisiimiin 6nemi biiyiiktiir.

En Oncelikli Secenek

A\ ONLEME
/.15

AZALTMA

N TEKRAR KULLANIM

GERI DONOSOM

ENERII GERI KAZANIMI

BERTARAF

En Son Segenek

Sekil 1.3. Atik yonetimi hiyerarsisi (Aking, 2016)

Geri doniisiim, herhangi bir sekilde kullanilmig ve elden ¢ikarilmig atik

malzemelerin geri kazanilabilecek nitelikte olanlarmin farkli ydntemlerle
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hammadde olarak  {iretim  siirecine yeniden katilabilmesi  seklinde
tanimlanabilmektedir. Bdylece, atiklar bir hammadde gibi kullanilarak yeni bir
maddeye doniistiiriilebilmekte ve bir¢cok farkli atik malzemelerin geri doniisiimii
yapilabilmektedir (Biiyiikaslan ve ark., 2015; Tiiremen ve ark., 2018).

Geri doniisim teknolojileri birincil, ikincil, T{glinciil ve dordiinciil
yaklasimlar olmak tiizere dort gruba ayrilmaktadir (Wang, 2010; Payne, 2015).
Tekstil iiretiminde 6zellikle kesim dikim islemleri esnasinda tekstil atik parcalari
ortaya ¢ikmaktadir. Birincil geri doniisiim yaklasimi genellikle endiistriyel tekstil
atiklarmin geri déniistiiriilmesinde goriilmektedir. Ikincil geri doniisiim, hazir
giyim ve ev tekstillerinin kullanimi sonrasi agiga c¢ikan tekstil atiklariin geri
donisiimiine yonelik izlenen bir yaklasimdir (Payne, 2015). Tekstil atiklari
toplanip yeni mamullerde kullanilmak iizere iplik tiretimi gerceklestirilmektedir.
Ugiinciil geri doniisiim, plastik atiklarinin piroliz, gazlastirma ve hidrolizle basit
kimyasallara, monomerlere ve yakitlara doniistiiriilmesi yaklagimidir (Wang, 2006;
Eser ve ark., 2016). Dordiinciil yaklagim ise gomiilii enerjiyi geri kazanmak
amaciyla atiklarin yakilmasi esasina dayanmaktadir (Payne, 2015).

Tiim bu yaklagimlar esas alinarak iki farkli geri doniisim yontemi
uygulanmaktadir. Kapali ¢evrim geri doniisim (closed loop recycling), faydasi
yiiksek bir geri doniisim yontemi olmakla birlikte tiiketici kullanimi sonrasi
riiniin yine ayni iirlin iiretiminde kullanilmasi amaciyla geri doniistiiriilmesidir. Bu
sistemde tiiketici sonrasi tekstil atiklari toplanip mamullerde kullanilmak tiizere
yeniden lif ve iplik tiretimi gerceklestirilmektedir. Sekil 1.4°te hazir giyime yonelik

kapali dongii tedarik zinciri 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 1.4, Hazir giyim tedarik zinciri (Hagoort, 2013)

rﬁi donugum Nakliye

Diger bir geri doniisiim yontemi giiniimiizde en yaygin kullanimi olan agik
¢evrim geri donlsiimdir (open loop recycling). Acik ¢evrim geri doniisim ile
Uriinlin iriin yasam dongiisli uzamakta ve farkli bir kullamm alanina sahip, farkli
bir iretim sisteminde tekrar kullanilabilmesi i¢in geri déniistiirilmektedir. Agik
dongiide iiriinlerin bertaraf edilme islemleri gecikmektedir. Sekil 1.5°te bir agik

cevrim geri donilisiim 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 1.5.  PET (Polietilen tereftalat) siselerden acik dongii geri doniisim ile
tigort liretimi
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Tekstil ve hazir giyim endiistrisi i¢in genel olarak agik ¢evrim geri

donisiim yonteminde kullanilabilecek malzemeler:

e Tiiketici Oncesi tekstil atiklar1 — Hazir giyim {iretimi sirasinda agiga ¢ikan
pargalar, kumas artiklar

e Tiiketici sonrasi tekstil atiklar1 — Tiiketici tarafindan kullanilmis ve elden
cikarilmus ikinci el giysilikler ve ev tekstili {irtinleri

e Geri doniisiim PET elyaf (r-PET) ftiretilmek tizere tiiketici sonrasi agiga

cikan atik PET siseler olmaktadir (Payne, 2015).

Tiiketici dncesi ve sonrasinda agiga cikan tekstil atiklarinin agik ¢evrim
yontemi ile geri doniistiiriilmesi ile elde edilen malzemelerin kalitesinin yeni
giysilerde kullanmak amaciyla ¢ok diisiik olmasi sebebiyle, daha diisiik seviyedeki
iriinlerde kullanim1 tercih edilmektedir. Bu yontemle geri doniistiiriilmiis
malzemeler c¢ogunlukla yapt sektoriinde izolasyon malzemelerinde, araba
dosemeliklerinde, kagit endiistrisinde, dokusuz yiizey eldesinde, halilarin taban
kisimlarinda kullanim alani bulabilmektedir. Boylece tekstil atiklarindan kismen
deger kazanilmaktadir (Hagoort, 2013).

Cevresel agidan bakildiginda kapali cevrim geri doniisiim yani atik {irliniin
geri doniistiiriilerek tekrar ayni iiriin olarak kullanilmasi daha degerlidir. Fakat PET
siselerde bu durum daha farklidir. Yapilan ¢aligmalarda mekanik geri doniisiim
islemi sonrasinda PET talaslarina kimyasal yikama uygulanmistir. Bu islem sonucu
iretilen malzemede saflik degeri artmig fakat sise {iretimi i¢in yeterli olan saflik
degerleri elde edilememistir (Mancini ve ark., 2009; Telli ve ark., 2012). Bu durum
saglik acisindan tehlike olusturmaktadir. Ayrica PET sise iiretiminde yapisal
viskozite Onemlidir ve bu de8er arttikca malzemenin ticari degeri de
ylkselmektedir. Geri doniisiim PET sise iiretiminde ideal viskozite degerinin (1

dl/g) altina diistildiigii goriilmektedir ve bu durum da PET sisenin tekrar elde
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edilmesinin oniindeki bir handikaptir (Telli, 2011). Tiim bu nedenlerden dolay1
PET sisenin agik dongii geri doniisiim sistemiyle farkli endiistrilerde kullanilmak
iizere geri kazanilmasi yaygin olarak goriilmektedir. Asagidaki grafikte 2017
yilinda iiriin gruplar1 bazinda geri doniistim PET’in kullanim alanlar1 goriilmektedir
(https://www.plasticsnews.com/fyi-charts/recycled-pet-use-product-category).

Gorildugi gibi PET siseler biiylik oranda elyaf formuna doniistiiriillmektedir.

Geri Donigim PET Kullanim Alanlan

% 1

% 19

= Elyaf = Yiyecek-icecek siseleri
= Kaplama-film Kayis
= Gida digi siseler = Diger

Sekil 1.6. Geri doniisiim PET in kullanmildig: {iriin gruplar

Giliniimiizde yaygin olarak PET geri doniisiimii PET siselerden elyaf
iiretimi ile gerceklesmektedir. Ulkemizde PET geri kazanimi 1991 yilinda
yuriirliige giren Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (KAKY)’nin 18. Maddesine
gore ‘yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren 10 yil i¢inde sorumlu
ekonomik isletmeler ambalaj atiklarinin agirlik itibariyle en az %60’ n1 geri
kazanmakla yiikiimliidiir’ maddesiyle baglamistir (Tayyar ve Cetin, 2012).

PET siselerin geri doniisiimii mekanik ve kimyasal ydntemlerle
yapilmaktadir. Kimyasal yontemde, PET polimeri depolimerizasyon yoluyla
monomer veya oligomerlerine ayrilabilmektedir. Bu ydntem, mekanik geri
doniisiim yontemlerinden daha pahalidir. Bu yontemin en 6nemli avantaji, virgin

PET kalitesinde PET polimerleri elde edilebilmesidir. Glikoliz, metanoliz ve
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alkalin hidrolizi, su anda piyasada ticari olarak kullanilan kimyasal geri doniisiim
yontemleridir. (http://www. petcore.org, 2009; Shen ve ark., 2010).
PET’in geri doniisiimiinde kullanilan bir diger yontem olan mekanik

yontemde ise genel olarak asagidaki adimlar takip edilmektedir:

o Siseler toplanir, temizlenir ve renklerine gore ayrilir.

e Uzerindeki etiketler ¢ikarilir.

o Siseler PET talaslarina doniistiiriiliir.

e PET talaglan eriyikten lif ¢ekim ydntemi ile diizelerden gegcirilip lif

formuna getirilir (Payne, 2015).

Sekil 1.7°de PET sigelerin mekanik geri doniisiim yontemiyle geri kazanim

dongiisli goriilmektedir.

Sise yasaw ddngisi
Hammadde | Polimenzasyon PET reqine Supe Tukenm Kullanloug Termal gen
{retin et {retinn sise donitylm
1 —
Kimyasal geri ddnitgiim l Yikama + »
[—‘ EG+PTA l 1
T Parcalama Kul
Depolama
| PET talap

Mekanik geri déniigiim
Hammadde Polimenzasyon PET regine Elyaf Tuketm Kullamlouy elyad
et retim firetum

Elvaf vasam dongisi

Sekil 1.7.  PET siselerin mekanik yontem ile geri kazanimi (Kiigiikgiil ve
Dogan, 2007; Tayyar ve Cetin, 2012)

Gilinimiizde mekanik yolla geri donlisiim elyaf iiretiminde 2 yontem

kullanilmaktadir, bunlar:
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e Daha ¢ok tercih edilen bir yontem olan eriyikten lif ¢ekimi ile PET
talaglarindan direkt olarak elyaf elde edilmesi (Flake to fibre),

e Ik olarak PET talaslarinin cips haline déniistiiriiliip sonrasinda ekstriide
edilerek elyaf formuna getirilmesi (Flake to pellet, then to fibre) (Shen ve
ark., 2010).

Acik dongiide PET’in geri dOniistiiriilmesinde kullanilan tim bu
yontemlerle 6nceden plastik sektoriinde iiretilmis bir iiriiniin kullanildiktan sonra
iriin yagsam dongiisii uzatilmisg, elyaf veya iplik formunda yeniden kullanilabilir
hale getirilmis ve sonug olarak tekstil sektoriine katkisi saglanmusgtir.

Piyasada iiriinlerinde geri doniisiim iplik kullanan tekstil firmalar
bulunmaktadir. Patagonia, Levi’s, H&M, Nike, Adidas, Asias, Esprit, Puma gibi
bir¢ok firma geri doniistiiriilmiis tekstil atiklarini tiriinlerinde kullanmaktadirlar.
Patagonia, 1990’larin basinda siirdiiriilebilirlik adina ¢aligmalar baslatan ilk hazir
giyim firmalarindandir. Patagonia, 1993 yilinda geri doniistiiriilmiis plastik
siselerden gelistirdigi polar fleece giysileri ile g¢evre dostu iiretimin Onciileri
arasinda yer almaktadir (Eser ve ark., 2016).

Hazir giyimin haricinde ev tekstilinde de geri doniisiim ipliklerin
kullanilmasina son yillarda rastlanmaktadir. Isvigre’de 1819°dan beri faaliyet
gosteren ‘Christian Fischbacher’ firmast 2009’dan beri atik kumaslar
degerlendirmektedir. Firmanin tiiketici sonrasi aciga c¢ikan PET sise atiklarini ig
mekan tekstillerine doniistiirerek kullandigi ‘Benu Recycled’ adli koleksiyonu
bulunmaktadir. Firma geri doniisiim iplikleri perdelik ve dosemelik kumaslarda

kullanmaktadir (http://www.fischbacher.com/collections/en/fabrics/benu-

recycled/).

1.2. Sonil iplikler
Son yillarda teknolojinin de gelismesiyle yiiksek katma degerli {irinlerin

iretilmesi, hammadde-mamul 6zelliklerinin gelistirilmesi, hizli degisen moda
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trendleri ve ig-dis pazarda artan rekabetle beraber ev tekstilleri igerisinde 6nemli
bir yere sahip olan dosemelik kumas sektorii de bu degisimlerden etkilenmistir.
Doésemelik kumaglarda fantezi ipliklerin kullaniminin yayginlagsmasi ve farkli apre
islemi uygulamalari ile farkli desen ve tasarimlara sahip, farkli 6zelliklerde, yiiksek
katma degerli {irlinler elde edilmis ve bunlara bagli olarak miisteri memnuniyetleri
ve pazardaki rekabet olanaklar1 artmugtir.

Fantezi iplikler, uzunlugu boyunca yapisinda rastlantisal (gelisi-giizel)
veya aralikli olarak yerlestirilmis ¢esitli bigimlerde diizgiinsiizliikler bulunan
ipliklerdir. Bu diizgiinsiizliikler ipligin kalinlig1, bilesenleri, lif cinsi, rengi, blikiimii
ve diger oOzellikleri ya da bunlarin birlesme bigimi degistirilerek olusturulur.
Diizgiinsiizliiklere 6rnek olarak diigiimler, ilmekler, bukleler, balik seklinde kalin
yerler (santuk) verilebilir. Fantezi iplikler egirme, biikiim, sarma, tekstiire, baski,
orme gibi yontemler kullanilarak iiretilmektedir (Babaarslan, 2006).

Fantezi iplik grubu igerisinde yer alan, dosemeliklerde yaygin kullanimi
olan ve 6zel bir 6neme sahip olan bir iplik tiirii de $onil ipligidir. Sonil (chenille)
koken olarak Fransizca bir sozciiktiir ve ‘tirtil” anlamina gelmektedir. Anlamindan
da anlagilacag: iizere $onil iplik tliylii, hacimli, yumusak tuseli, sira dis1 ve kadifeye
benzer bir yilizeye sahiptir. Sonil, hem bir fantezi iplik ¢esidini, hem de bu
ipliklerden elde edilen kumasglar ifade etmektedir (Ceven, 2007). Sonil iplik yeni
bir ipliktir, 300 yildan fazla olmayan bir gegmise sahiptir. Tekstil tarihgilerine gore
sOnil iplik eskiden leno cihazi bulunan dokuma tezgahlarinda iiretilmistir. Sonil
iplikler kullanilarak tiretilen kumaslar ilk olarak 1754 ila 1895 yillar1 arasinda ii¢
iilkede Fransa, Iskogya ve ABD’de ortaya ¢ikmustir. Modern anlamda ise sonil
ipligi tanitan tilke Fransa’dir (https://selbysoftfurnishings.com).

1.2.1. Sonil Ipliklerin Yapisi, Ozellikleri ve Kullanim Alanlari
Sonil iplik, yapisindaki iki temel bilesenin birlikte biikiim almasi ile
iiretilmektedir. Ik bilesen yani bag (kilit, 6z, cekirdek) ipligi birlikte biikiilmiis iki

veya daha fazla iplikten olusmaktadir. Bag ipligi sonil ipli§e mukavemet 6zelligi
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kazandiran, yiiksek biikiimlii bir ipliktir. ikinci bilesen ise belirli uzunluklarda
kesilmis hav (efekt) iplikleridir. Bu iplikler, bag ipliklerinin arasina yerlesmekte ve
sonil iplik yapisinda enine ¢ikintilar yapmaktadir (Tung ve Whitehead, 1997). iplik
yapisinda yer alan s6z konusu bu iki temel bilesen Sekil 1.8’de goriilmektedir.
Sonil kumaglar havli yapilar1 sayesinde 15181 yansitmaktadir. Bu 6zellikleri sonil
ipliklerle dokunan kumaslarin parlak kadifemsi bir goriiniise sahip olmalarini
saglamis ve boylece dosemelik sektorii icin daha cazip hale gelmesine neden

olmustur (Erem, 2006).

HAV IPLIGI

BAG IPLIKLERI

Sekil 1.8. Sonil ipligin temel yapis1 (ilhan, 2004)

Hav (efekt) ipligi sonil iplige estetik deger kazandirip ve yiizey
goriintiisiinii belirlemektedir. Iplige hacim vermekte ve kiitle olarak yapimin %70-
75’°1ini olugturmaktadir. Hav ipligi olarak kesik elyaf iplikler veya filaman yumusak
biikiimlii iplikler kullanilmaktadir. Hav ipliginin kesilmesiyle olusan kisa boydaki
havlar, bag iplik arasina atilarak sonil iplik yapisi elde edilmektedir. Hav ipligi
saglam bir yapiya sahip degildir. Sonil ipliklerden kumas iiretildiginde hav iplikleri
kumas ylizeyinde goriinmekte ve kumasa estetik bir goriinim vermektedir (Ceven,
2007). Bag (kilit) iplikleri ise hav ipliklerinden kesilen havlari, lizerindeki biikiim
sayesinde tutmaktadir. Sonil ipligin mukavim olmasim saglamakta ve iplik
kiitlesinin %25-30’unu olusturmaktadir. Sonil iplik yapiminda yiin, pamuk, viskon,
akrilik, poliester, poliamid gibi dogal veya yapay her tiir hammaddeden bag iplikler

kullanilmaktadir. Bazen karisim olusturularak elyafin kaygan olmasi sebebiyle

19



1. GIRIS Bestem ESI

meydana gelen {iretim zorluklar1 ortadan kaldirilmaya calisilmaktadir. Yiiksek
kalitede sonil iplik eldesi bag ve hav bilesenlerinin dogru sekilde se¢imi ile

alakalidir (Ceven, 2007). Sekil 1.9°da sonil iplik 6rnekleri goriilmektedir.

Sekil 1.9. Sonil iplik 6rnekleri (Siile, 2014)

Sonil iplikler en fazla dosemelik sektdriinde kullanim alani bulmaktadir.
Sonil kumaglarin dolgun ve havli yapisindan otiirli kadife kumaglara benzemesi,
iiretiminin kadife kumaslara gore daha az maliyetli ve kolay olmasi bu ipliklerin
tercih edilme nedenlerindendir. Désemelik kumaglar haricinde ev tekstilinin diger
alanlarinda, konfeksiyonda ve oyuncak sektoriinde bu kumasglarin kullanildigi
bilinmektedir. Sonil iplikler diiz, yuvarlak ve ¢ozgiili 6rme makinalarinda da
kullanilarak $6nil 6rme kumasglar elde edilebilmektedir. Ayrica son yillarda hazir
giyim ve moda sektoriinde de kullanimi artmaktadir. Sweatshirt, ceket, hirka, kazak
ve bornoz gibi giysilerde sonil ipliklerin kullanimi gittik¢ge yayginlagmaktadir.

So6nil kumaglarin dolgun gériiniimii, dokiimliiliigiiniin diisiik olmasi, havl
ylzeyleri sayesinde kazandiklari yumusak tuse mobilya kaplamalarinda yaygin
tercih edilme nedenlerindendir. Bununla birlikte bu kumaslarin asinma
dayanimlarinin diisiik olmas1 ve siirtiinme sonucu hav kayiplarinin goériilebilmesi
gibi zayif yonleri de bulunmaktadir. Asinma dayanimlari, uygun hammadde se¢imi
ve asinma dayanimini arttiran bitim iglemleri ile iyilestirilebilmektedir (Erem,

2006).
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1.2.2. Sénil iplik Uretimi

Sonil iplik tiretimleri farkli iiretim teknikleri ile gergeklestirilebilmektedir.
Bu iiretim yontemlerine gore iiretilen $onil ipliklerin genel yapisinda degisiklik
olmasa da bazi teknik Ozelliklerinde farkliliklar goriilebilmektedir. Bu {iretim
teknikleri dokuma yontemi, flok yontemi, mock yontemi ve egirme ydntemidir
(Gong ve Wright, 2002). Dokuma yontemi, gegmiste heniiz sonil iplik makinalar1
yeterli diizeyde degil iken uygulanmus bir yontemdir (ilhan, 2004). Bu yontem, atki
ipligi olarak yumusak bir biikiime sahip iplik kullanilarak leno konstriiksiyonuna
sahip kumaslarin dokunmasi esasina dayanmaktadir. Cozgii iplikleri genellikle 3-7
mm aralikli olarak yerlestirilmektedir. Sonrasinda kumas ¢6zgii yoniinde, ¢ozgii
iplikleri arasindan seritler halinde kesilip, yumusak atki iplikleri ¢ozgii
ipliklerindeki biikiim sayesinde tutularak sonil iplik karakteri verecek olan tiiylii bir
hav yiizeyi olusumu saglanmaktadir (Kalaoglu ve Demir 2001; Ceven, 2007). Bu
teknik zorlu, hizinin az ve maliyetli olmasindan dolay1 yerini yeni iiretim
sistemlerine birakmistir (Ceven, 2007).

1977°de A. J. Mitchell.Co. dosemelik sonil ipligi liretimi i¢in bir makina
gelistirmistir (Ruta, 1998; Ceven, 2007). Giiniimiizde kullanilan $6nil iplik
makinalarinin ¢aligma prensibi bu makinaya dayanmaktadir. Bu prensibe gore;
cagliklardan silindirlere beslenen 2 adet bag ipliginin arasina hav iplikleri belli bir
uzunlukta kesilerek yerlestirilmektedir. Bag iplikleri tek ya da ¢ift kath
olabilmektedir ve beslenen iplik sayilar1 elde edilecek sonil ipliginin numarasina
gore degisebilmektedir. Sekil 1.10°da goriildiigii gibi kalibrenin etrafina sarilan hav
iplikleri, altinda bulunan bigak yardimi ile kesilmektedir. Bu noktada, kalibre

genisligi hav uzunlugunu belirlemektedir.
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Hav ipligi Bag ipligi

Toplama
silindiri __

Yardimici Bag ipligi
silindir

$onil iplik

Sekil 1.10. Kalibre (Gong ve Wright, 2002)

Kesilen hav iplikleri, diske beslenen bag ipliklerinin merkezine dik ve
ortalayacak sekilde yerlesmektedir. Sonrasinda ise ring biikiim makinasina
beslenerek biikiim verilip hav liflerinin kilit iplikler arasinda sikismasi
saglanmaktadir. Burada verilen biikiim ile iplige mukavemet kazandirilmaktadir.
Son olarak, olusan iplik bir masuraya sarilmaktadir. Sonil iplik makinesinde her iki
ig bir Uretim birimini olusturmakta ve ayni anda ig sayis1 kadar iplik iiretimi
gerceklesmektedir. iki adet sonil ipligin iiretilebilmesi igin bir {iretim birimine 4
adet bag ipligi ve 2 adet hav ipligi kesintisiz, belli bir gerginlik altinda
beslenmektedir. Bu asamada gerginlik 6nemlidir ve belirli bir diizeyde tutulmalidir.
Aksi taktirde iplik numarasinin degismesine neden olmaktadir. Sonil iplik

makinesinde iplik olusumu Sekil 1.11°de goriilmektedir.
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1. HAV IPLIGI 2. HAV IPLIGI
[I] BESLEME SILINDIRLERI
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Sekil 1.11.  Sénil iplik makinesinde bir iiretim biriminde iplik olusumu (ilhan,
2004)

Sonil iplik iiretiminde kullanilan bir baska alternatif metod ise flok
yontemidir (Sekil 1.12). Bu yontemde sonildeki havlar1 olusturacak lifler istenilen
uzunlukta kesilerek hazirlanmaktadir. Bag ipliklerinin (alt tabaka) {iizeri
yapistiriciyla kaplandiktan sonra belli uzunlukta kesilen hav lifleri elektrostatik bir
ortamda bag ipliklerinin {izerine dik bir konumda yo6nlendirilip yapistirilmaktadir.
Hav lifleri ile bag iplikleri zit elektrik yiikii ile yliklenip ikisi arasinda ¢ekim
kuvveti olugsmaktadir. Elektrostatik alanda serbest halde bulunan lifler ayni elektrik
yiikii ile yiiklendiklerinden birbirine yapisma ve karigma goriilmemektedir.
Boylece bag ipliklerinin tizerine dik bir konumda diizgiince yapigmaktadirlar
(ilhan, 2004).
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Yapistinciyla kaplanan bag ipligi

Sekil 1.12. Flok yontemi ile sonil iplik iiretimi (Gong ve Wright, 2002)

Yapistirici olarak akrilat yapistirma ajani, akrilasit ester bazli kopolimer ya
da formaldehit melamin regine bazli kopolimer kullanilabilmektedir. Bu metod ile
iiretilen $onil ipliklerin aginma dayanimlarn yiiksek olup kullanim esnasinda liflerin
iplik yapisindan ayrilmast ve dolayisiyla iplikte havsiz kisimlarin olugmasi daha
zordur. Iplik {iretim maliyetlerinin yiiksek olmas1 sebebiyle bu metodla sonil iplik
iiretimi ticari bir dneme sahip olamamistir (Ceven, 2007).

Taklit (mock) yontemi ile de tam olarak sonil iplik olmasa da sonil iplige
benzer iplikler iiretmek miimkiindiir. Bu iplikler goriiniiste so6nil iplige
benzememekte fakat kumas olarak dokundugunda sonile ¢ok benzer bir etki
vermektedir. Bununla birlikte, efekt ipliklerinin ilmekleri kesilmediginden sonil
dokuma kumaslar gibi kadifemsi bir tuseye sahip olmayip daha sert bir yapilar
vardir (https://textileapex.blogspot.com).

1.3. Désemelik Kumaslar
Doésemelikler dogal ve/veya yapay lifler kullanilarak dokuma, 6rme veya
nonwoven yapili lretilebilen, kullanim alanlarina goére asinma dayanimi, tok

tutumu, gramaji, kalinhigi ve haslik oOzellikleri gibi fiziksel ve performans
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Ozellikleri diger tekstil yapilarmma kiyasla daha fazla olan, c¢ogunlukla ev
tekstillerinde, mobilyalarda ve otomobil koltuklarinda kullanilan kumaslardir.

Ulkemizde tekstil sektoriinde hem iiretim hem ihracat agisindan ev
tekstilleri 6onemli konumda bulunmaktadir. Ev tekstillerinde yer alan tiim iiriin
gruplar1 Tiirkiye’de tekstil ihracati icerisinde dnemli bir paya sahiptir. Ev tekstili
iirlin gruplan perdelik ve dosemelik kumaglar, havlular ve temizlik bezleri, yatak
carsaflari, dokuma bornozlar, 6rme bornozlar, yastik, yorgan ve uyku tulumlari,
tiiller ve iglemeler, masa ortiileri, yatak ortiileri ve elisi duvar halilaridir. Dosemelik
kumaglar ise ihracatta perdeliklerden sonra yer alan 6nemli iiriin gruplarindan
biridir.

2019 yili Ocak-Aralik doneminde iilkemizde, ev tekstili kumaslar1 ihracati
%14,2 oraninda azalarak 409 milyon dolar degerinde gerceklesmistir. 2019 yili
Aralik ayinda ise ev tekstili kumaslar1 ihracatt 32 milyon dolar degerinde
gerceklesmigtir. 2019 yili Ocak-Aralik doneminde ev tekstili kumaslar1 ihracati
incelendiginde, en Onemli {iriin grubu olan perdelik mensucat ihracatinin %14,8
oraninda azalarak 287 milyon dolar degerinde gerceklestigi goriilmektedir. 2019
yili Ocak-Aralik déneminde ev tekstili kumaslar1 ihracatinda ikinci 6nemli iirlin
grubu, 106 milyon dolar degerinde gerceklesen dosemelik mensucat grubudur.
Yine ayni ii¢ aylik dénemde havlu cinsi bukleli mensucat iiriin grubu ihracati ise
%8,4 oraninda artarak 16 milyon dolar degerinde gerceklesmistir. 2019 yilinda
gerceklesen ev tekstili kumaglar1 ihracat rakamlar1 Sekil 1.13°te goriilmektedir

(https://www.itkib.org.tr).
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8,4%
8,0%
6,5%

16,1%
8,7%
6,4%

100%

11,6%
9,8%
6,3%

Ev Tekstili Kumaslan ihracatinda Ulkeler
2018 2019 Degisim 2018 2019 Degisim
PAie LERO SO S Aralik Aralik %  Ocok-Aralk Ocsk-Arahk %
Perdelik Mensucat 24.483 22.759 -7,0% 336.562 286.782 -14,8%
1 ALMANYA 1.989 1.572 -21,0% 28.107 24.227 -13,8%
2 ABD 1.931 2.225 15,2% 24.646 22.821 -7.4%
3 BEYAZ RUSYA 1.246 1.889 51,6% 13.130 18.715 42,5%
Dégemelik Mensucat 9.783 7.648 -21,8% 125.510 106.372 -15,2%
1 INGILTERE 1.180 823 -30,2% 19,117 17.092 -10,6%
2 ABD 722 663 -8,1% 9.823 9.281 -5,5%
3 ROMANYA 821 398 -51,6% 7.048 6.826 -3,1%
Havlu Cinsi Buklell Mensucat 934 1423 43,1% 14.705 15.936 84%
1 CEZAYIR 143 184 29,3% 2.283 1.841 -19,4%
2 SIRBISTAN 150 133 -11,4% 1.581 1.569 -0,8%
3 BEYAZ RUSYA 55 240 N/A 257 1.008 292,9%
EV TEKSTILI KUMASLARI [HRACATI 35.259 31.830 9,7% 476.777 409.090 -14,2%
Kaynok: Ihrocoty Birlikleri Koyt Rakamion /Ocak 2020

Sekil 1.13. 2019 yili ev tekstili kumaslar1 ihracat

Ev tekstili kumaslar1 ihracati iilkeler bazinda degerlendirildiginde Sekil

1.13’ten goriildiigii tizere 2019 yilinda doneminde, iilkemizden en fazla dosemelik

kumas ihracat: yapilan iilkenin 17 milyon dolar ile Ingiltere oldugu goriilmektedir.

Ingiltere’yi sirastyla yaklagik 9 milyon dolar ile ABD ve 7 milyon dolar ile

Romanya izlemektedir.

Uriin Gruplan itibari\rio Turkiye Tekstil Sektoru lhracats
2018 2019 2018 2019

DL Oc0 e Aralik Aralik o B s e o

Elyaf 59.597 48.720 -18,3% 739.445 638,099 -13,7% 6,4%
Iplik 144,733 132.757 83% 1918434 1.801.548 6,1% 18,2%
Dokuma Kumasg 177,560 181.946 25% 2501546 2.336.488 6,6% 235%
Orme Kumas 105,069 106.861 1.7% 1535026 1.509.906 -1,6% 15,2%
Ozel Iplik ve Kumaglar 45.260 49.767 10,0% 667.152 601.996 9.8% 6,1%
Ev Tekstill Kumaglan 35.259 31.830 9,7% 476.777 409,090 -14,2% 41%
Tekstil Sektdriine Dahil Ev Tekstili 129.765 132,058 18%  1.606.234 1.581.712 -1,5% 15.9%
Tekstil Sektdrine Dihil Teknik Tekstil 119.847 116.914 24% 1537498 1.501.871 2,3% 15,1%
TEKSTIL SEKTORU IHRACATI 786.851 763.483 -3,0% 10504426 9922514 -5,5% 100%
Toplam Ev Tekstili 151,885 154.927 20%  1.883.265 1.866.657 0,9% N/A
Toplam Teknik Tekstil 136.238 134.474 -1,3%  1.749.453 1.724.087 -1,4% N/A
Konfeksiyon Yan Sanayl 63.390 58.471 7.8% 756.736 760.381 0.5% N/A

Kaynak: hracatys Birkiklert Kayst Rakamlar: /Ocak 2020

Sekil 1.14. 2019 yili iiriin gruplarn bazinda tekstil sektorii ihracati

Sekil 1.14’teki veriler incelendiginde, 2019 yili tekstil ve hammaddeleri

ihracatinda {iglincli 6nemli iiriin grubunun tekstil ve hammaddeleri ihracatinin
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%15,9’unu olugturan tekstil sektoriine dahil ev tekstili grubu oldugu goriilmektedir.
Ev tekstillerinde ihracat, 2019 Ocak — Aralik doneminde 1,6 milyar dolar
degerinde gerceklesmistir (https://www.itkib.org.tr).

1.3.1. Désemelik Kumaslarin Ozellikleri ve Smiflandiriimasi

Dosemelik kumaslar 6zellikle mobilya ve otomotiv sektoriinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kullanim alanlarina bagli olarak bu kumaslarin sahip
olmasi1 gereken bazi 6zellikler bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlilerinden biri
ylksek asinma dayanimidir. Kumaslarin asinma 6zellikleri biiyiik oranda dokuma
veya Orme konstriiksiyonuna, kullanilan liflerin tipine, tekstiirizasyona, iplik
inceligine bagli olmaktadir. Ozellikle s6nil ddsemelik kumaslarin  havli
yapilarindan dolay1 bu 6zellik daha da 6nem kazanmaktadir. Bu 6zellige ek olarak
151k hashigi, dikis kaymasi dayanimi, siirtme hashigi, yas slirtme hashigi, bakim
kolayligi, tok tutum veya diisiik dokiimliilik, lekelenme dayanimi ve gii¢
tutusurluk gibi performans 6zelliklerinin de iyi olmas1 gerekmektedir.

Giiniimiizde tekstil mamullerine kazandirilan fonksiyonel o6zellikler elyaf
ve iplik formunda, dokuma veya 6rme konstriikksiyonunda, bitim iglemleri yardimi
ile kazandirilabilmektedir. Dogsemelik kumaslarda fonksiyonel &zelliklerin
geligtirilmesi amaciyla son yillarda yapida fantezi iplikler kullanilmaya ve farkli
bitim iglemi uygulamalar1 yapilmaya baglanmistir. Dosemelik kumaglar igin giic
tutusurluk, kolay kullamim/bakim ve su-kir-yag iticilik apreleri yaygin olarak
kullanilan bitim iglemleri arasindadir (Macunlu, 2010; Kartal, 2017).

‘TS 11818 EN 14465 Tekstil-Ddsemelik kumaslar-Ozellikler ve Deney
Metodlar1’ standardina gore dosemelik kumas cesit ve tanimlarinin goriildigi

Cizelge 1.1°de s6z konusu kumaslar 7 kategoride siniflandirilmistir.

27



1. GIRIS Bestem ESI

Cizelge 1.1. Désemelik kumaslar (TS 11818 EN 14465)

Dosemelik kumaslar Tanmimlar

Diiz dokulu désemelik | Birbirine dik acida atki ve ¢ozgii ipliklerinden olusmus, iki iplik

kumas grubundan dokunmus kumas.

Sonil kumasg Atk ve/veya ¢ozgiisii sonil iplik iceren dokunmus kumas.

. Ipliklerin birbiri icinden gegerek ilmekler olusturmasiyla, yani
Orme kumas ) . ]
orme iglemi ile tiretilen kumas.

) Zemin iplik yapisina ilave olarak, havlari olusturan ii¢ilincii bir
Tafting kumasg o )
iplik sistemi bulunan dokunmus veya 6riilmiis kumas.

Floke kumas Havlarin (flok) tekstil zeminine tutturuldugu kumas.

Yiizeyinde tilylendirme islemi yapilmis (6rnegin fircalanmis
Sardonlu kumasg )
ylizey) dosemelik kumas.

Kisa ve ince liflerin, mekanik, 1s1l veya kimyasal yontemleri ile
Nonwoven kumasg birbirine baglanmasi ile iiretilen, kadifeye benzer yiizeyi bulunan

kumas.

Dosemelik kumaslarda kullanim alani ve istenilen performans 6zelliklerine
gore dogal ve sentetik lifler kullanilabilmektedir. En yaygm kullanilan
hammaddeler poliester, viskon, pamuk, akrilik, polipropilen ve ketendir. 90’larin
sonundan itibaren Ozellikle otomobil ddsemeligi olarak diinya {retiminin %
95’inde poliester lifleri kullanilmaktadir. Poliesterin milkkemmel UV direnci, iyi
asinma dayanimi ve nispeten pahali olmayan fiyati kullanimmin yaygimn
olmasindaki etkenlerdir. Otomobil koltuk désemeliklerinde poliesteri ideal yapan
diger oOzellikleri ise yiiksek yirtilma dayanimi, kiife dayanimi, daha kolay
temizlenmesini saglayan diisiik nem absorbsiyonu, miikkemmel esnekligi ve kirisma

dayanimidir (Fung ve Hardcastle, 2001; Yavuzkasap, 2011).
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1.3.2. Déosemelik Kumaslarin Uretimi

Do6semelik kumaslarin iiretiminde klasik ve modern dokuma makinalari
kullanilmakta olup genellikle mekik¢ikli ve kancali dokuma tezgahlarinda
uretimleri yapilmaktadir. Ayrica kadife dosemelik kumas iiretimleri i¢in kadife
dokuma makinalar1 kullanilmaktadir. Kadife kumaslarin tiretimleri klasik 2 iplikli
dokumadan fakli olarak 3 iplikle gerceklesmektedir. Ipliklerden ikisi klasik
dokumalardaki gibi atki ve ¢ozgii iplikleri diger iiglincii iplik ise kadife kumasin
havli yapisini olusturan hav ipligi olmaktadir (Kartal, 2017).

Mekikeikli dokuma makinalarinda atki, mekik¢ik ya da projektil adi
verilen bir metal eleman yardimi ile dogrudan bobinden c¢ekilerek agiza
yerlestirilmektedir. Atki mekik¢igin arka ucundaki kiskaca tutulmakta, mekikgik
ise bir burulma ¢ubugu araciligi ile vurus mekanizmasi tarafindan depo edilen
burulma enerjisinin serbest birakilmasiyla ¢ok hizli bir sekilde harekete
gecirilmektedir. Burulma c¢ubugunun serbest ucuna bagli vurus kolunun st
ucundaki  elemanin  mekik¢igin  arkasina ¢arpmasi ile atki  atim
gerceklestirilmektedir (Baser, 2004). Mekikgigin yapisi mekige kiyasla kiigiik ve
hafif oldugundan dolay1 atki atma hizi mekikli sistemlere gore daha yiksektir.
Mekikgikli sistemler giliniimiizde genis enlerde ¢alisilacagi zaman tercih
edilmektedir. Bu sistemde c¢alisma enleri 190 cm’den 540 cm’e kadar
ulasabilmektedir. Ayrica dosemelik sektoriinde mekikgikli dokuma makinalarinda
armiirlii ve jakarl desenlendirme mekanizmalari tercih edilmektedir (Erem, 2006).

Kancali dokuma makinalarinda ise atki atma, esnek veya sert kollarla
yerlestirilen verici ve alici kancalarla yapilmaktadir. Atki ipligi dogrudan bobinden
¢ekilerek ucunda bir yakalayict kanca veya ipligin gectigi bir géz bulunan bir sisle
agizhik iginde yerlestirilir. Gozlii sislerin kullanildig1 sistemlere ‘Igneli’, kancali
sistemlerin kullanildig1 sistemlere ‘Kancali’ ya da ‘Tigli’ atki atim sistemleri
denilmektedir. Igneli sistemler tek sislidir ve atki atiminda agizhiga iki atki
girmektedir. Sisin gozlii ucu tezgahin karsi tarafinda geldiginde atki ipligi goziin

gerisindedir ve sis atki ipliginin {izerinden kayarak geri c¢ekilmektedir. Kancal
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sistemler ise ‘Tek Sisli’ ve ‘Cift Sisli’ olmak iizere iki gesittir. Gilinimiizde
tezgahin eninin gereksiz artmasinin 6niine gegen g¢ift sisli tezgahlar tiretilmektedir.
Iki sisten atki atim tarafinda olanin ucundaki kanca, sisin ileri hareketi sirasinda
atki ipliginin ucunu yakalamakta ve tezgahin orta noktasina getirmektedir. Bu
esnada karsidaki sis de bos olarak tezgah ortasina gelmistir. Sisin ucundaki kanca
atkiy1 getiren kancadan iplik ucunu alip sislerin geri hareketleri sirasinda karsi
tarafa gotlirerek atki atimini tamamlamaktadir. Atk ipliginin verici kancadan alici
kancaya aktarilmasi islemine ‘Atki Transferi’ denilmektedir (Baser, 2004).
Piyasada Kancali sistemlere ‘Rapierli’ veya ‘Sisli’ sistemler de denilmektedir. Bu
sistemde ¢alisma enleri 150 cm ila 460 cm arasinda olabilmektedir. Desenlendirme

ise jakarli veya armiirlii mekanizmalar ile yapilabilmektedir (Erem, 2006).

1.3.3. Dosemelik Kumaslara Uygulanan Performans Testleri
Dosemelik kumaslarin performans degerlendirmesinde kullanilan deney

metodlar1 ve standart numaralar1 Cizelge 1.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 1.2. Dosemelik kumaglarin performans degerlendirilmesinde kullanilan

test metotlar: (TS 11818 EN 14465)

Test Standartlan

TS No

EN, ISO, IEC
vb. No

Tekstil- Renk Haslig1 Deneyleri- Boliim B02:
Yapay Isi1ga Kars1 Renk Hasliginin Tayini-
Ksenon Ark Soldurma Lambasi Deneyi

TS 1008 EN ISO
105-B02

EN ISO 105-B02

Tekstil- Renk Haslig1 Deneyleri-Boliim C06:
Evsel Yikamaya ve Ticari Miiesseselerde
Yikamaya Kars1 Renk Haslig1

TS EN ISO 105-
C06

EN ISO 105-C06

Tekstil Mamulleri-Renk Haslig1 Deneyleri
Boliim DO1-Kuru Temizlemeye Karst Renk
Haslig1 Tayini

TS 473 EN ISO
105-D01

EN ISO 105-D01

Tekstil-Renk Hasligi Deneyleri- Boliim EO1
Suya Kars1 Renk Haslig1 Tayini

TS 396 prEN ISO
105-E01

EN ISO 105-E01

T.f.:ks"tll— Renk Haslig1 Deneylefl Boh.m.l X12: TS 717 EN ISO ENISO 105-X12
Siirtinmeye Kars1 Renk Hasligi Tayini 105-X12
Tekstil- Tekstil Deneyleri I¢in- Ev Tipi TS 5720 EN 1

e S'tl . e stil Deneyleri I¢in v Tipi Ca.maslr S 5720 EN ISO EN ISO 6330
Makinesi Ile Yikama ve Kurutma Islemleri 6330

Tekstil- Kumaglarda Yiizey Tiiylenmesi ve
Boncuklanma Yatkinliginin Tayini- Bolim 2:
Gelistirilmig Martindale Metodu

TS EN ISO 12945-
2

EN ISO 12945-2

Tekstil- Martindale Metoduyla Kumaslarin
Asmmaya Kars1 Dayaniminin Tayini- Bolim 1:
Martindale Asindirma Deney Cihazi

TS EN ISO 12947-
1

EN ISO 12947-1

Tekstil - Martindale Metoduyla Kumaslarin
Asinmaya Kars1 Dayaniminin Tayini- Boliim 2:
Numune Kopmasiin Tayini

TS EN ISO 12947-
2

EN ISO 12947-2

Tekstil- Kumaslarin Gerilme Ozellikleri- Boliim
1:En Biiyiik Kuvvetin Ve En Biiyiik Kuvvet
Altinda Boyca Uzamanin Tayini- Serit Metodu

TS EN ISO 13934-
1

EN ISO 13934-1

Tekstil-Dokunmus Tekstil Mamullerindeki
Ipliklerin Kaymaya Kars1 Mukavemetinin
Tayini-Dikis Metodu

TS 1412

EN ISO 13936-2

Tekstil- Kumaslarin Yirtilma Ozellikleri Bolim
3: Kanat Bigimindeki Deney Numunelerinin
Yirtilma Kuvvetinin Tayini (Tek Yirtma
Metodu)

TS EN ISO 13937-
3

EN ISO 13937-3

Tekstil Mamulleri-Yikama ve Kurutmadan
Sonra Boyut Degismesinin Tayini

TS 392 EN 25077

ISO 5077
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1.4. Modelleme ve Optimizasyon

Optimal sozciigii koken olarak Latince ‘optimus’ sdzciigiinden gelmektedir
ve anlam olarak ‘en iyi’ demektir. Herhangi bir problemin ¢dziimiinde birden fazla
secenek varsa veya degiskenler arasinda alternatifler bulunuyorsa insanlar bunlar
igerisinden en iyisini segmektedir. Dogadaki siireglerin ¢ogunlugu da optimizasyon
karakterlidir. Bir problemde optimal veya en iyi ¢oziimii bulmak i¢in minimum
veya maksimum problemi ¢6zmek gerekmektedir. Maksimum (en biiyiik) ve
minimum (en kii¢iik) sozciikleri yerine ortak bir terim olan ekstremum (ug)
s0zciligli de kullanilabilmektedir (Azimli, 2011).

Optimizasyon, bir sistemde varolan kaynaklarin (isgilicii, zaman, sermaye,
stirecler, hammaddeler, kapasite, ekipman vb.) en verimli sekilde kullanilarak
belirli amaglara (maliyetin en azaltilmasi, kirin en ¢oklanmasi, kapasite
kullaniminin en yiikseltilmesi ve verimliligin en ¢oklanmasi vb.) ulagmay1 saglayan
bir teknoloji olarak tamimlanmaktadir (Gass, 2000; Tiirkay, 2011). Optimizasyon
modelleri, temel bilimlerde ve miihendislik alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Optimizasyonda modelleme ve ¢oziimleme iki dnemli bilesen
olarak nitelendirilmektedir. Modelleme gercek yasamda karsilagilan problemin
matematiksel olarak ifade edilmesini, ¢6ziimleme ise bu modeli saglayan en iyi

¢ozliimiin elde edilmesini kapsamaktadir (Tiirkay, 2011).

1.4.1. Modelleme Yaklasim

Model Latince’de ‘modus’ soézciigiinden tiiretilmis olup Ol¢ii anlamina
gelmektedir. Model, incelenmekte olan sistemin simgelenmesidir veya bir sistemin
algilanmas1 ve bigimlestirilmesidir. Bagka bir ifadeyle, model gercek bir olayin
temsilcisi ve Ozetidir. Model sistemin veya siirecin tam bir kopyasi olmamakla
birlikte bazi ayrintilar1 biinyesinde tasidigindan siirecin kendisi yerine modeli
kullanilabilmektedir. Modeller, ele alinan konuya bagli olarak ¢ok basit veya
karmasik olabilmektedir. Modellerin en genis siniflandirilmasi J.W. Forrester

tarafindan yapilmigtir. Forrester modelleri ilk olarak soyut ve fiziki modeller olarak
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ele almig, sonrasinda ise soyut modelleri matematik, dinamik ve statik olarak iige
ayirdiktan sonra her birini dogrusal ve dogrusal olmama &zelliklerine gore ayrintili
sekilde siniflandirmustir. Yapilarina gore yapilan bir bagka siniflandirma ise; Fiziki
(ikonik modeller), analog modeller ve matematiksel modeller seklindedir. Fiziki
modeller, gercek durumun belirli bir 6lgege gore kiiciiltiilmiis halidir. Analog
modeller, ger¢ek sistemin goriinlimiinde olmayan ancak gercek sistemi algilatan
modellerdir. Matematiksel modeller ise gergek sistemin kavram, sekil ve
matematiksel ifadelerle gosterimidir. Nicel karar vermede veya yoneylem
arastirmasinda daha ¢ok bu modeller tercih edilmektedir (Oztiirk, 2016).

Matematiksel modeller gergek diinyada varolan bir problemin ¢6ziimiine
yonelik olusturulan modellerdir. Model kurulurken dikkat edilmesi gereken bir
husus, modelin ne ¢ok basit ne de ¢cok karmasik hale getirilmemesidir. Modelin ¢ok
basit olmasi problemdeki bazi faktorleri dikkate alinmadigin1 gosterebilmektedir.
Modelin ¢ok karmasik olmasi ise ¢oziimii ve ¢ozlimiin degerlendirme asamalarini
zora sokup imkansiz hale getirebilmektedir (Bas, 2017).

Bir optimizasyon modelinin ¢6ziimiinde izlenecek adimlar, bazi temel

yaklagimlar bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla;

1. Problemin tanimlanmasi

2. Modelin kurulmas1

3. Modelim ¢6ziilmesi

4. Modelin gegerliliginin onaylanmasi

5. Coziimiin uygulanmasi

Problem tanimlama agamasi, ele alinan problemin incelenip izlenerek
tanimlanmasini1 kapsamaktadir. Kapsamli inceleme ve arastirmalar sonucunda karar
probleminin {i¢ temel elemani belirlenmektedir. Bunlar, karar alternatiflerinin

tanimlanmas1 (karar degiskenleri), c¢alismanin amacinin netlestirilmesi (amag
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fonksiyonu) ve modeli kurulan sistemin g¢aligmasi esnasindaki smirlandirmalarin
(kisitlar) belirlenmesidir (Taha, 2014).

Model kurma asamasinda problem matematiksel olarak ifade edilmektedir.
Matematiksel modeller statik veya dinamik olabilmektedir. Statik modellerde
modelin ¢6ziimii i¢in sadece bir zaman dilimi dikkate alinirken dinamik modellerde
birden fazla zaman dénemi i¢in ¢6ziim bulunmaktadir. Ayn1 zamanda matematiksel
modeller dogrusal (linear), dogrusal olmayan (nonlinear), tamsayili veya tamsayili
olmayan modeller olarak da tanimlanabilmektedir. Dogrusal modellerde amag
fonksiyonu ve kisitlar dogrusal olmaktadir. En az bir fonksiyonu dogrusal
olmadiginda ise dogrusal olmayan modeller olarak ifade edilmektedir. Tamsayil
modellerde en az bir karar degiskeni tamsay1 degeri almaktadir. Tamsayili olmayan
modellerde ise karar degiskenlerinin gercel say1 degeri almasi yeterli olmaktadir.
Ayni zamanda matematiksel modeller deterministik veya stokastik olabilmektedir.
Deterministik modellerde, modelin kurulmasinda gerekli bilgilerin kesin olarak
bilindigi varsayilirken, stokastik modellerde ¢esitli nedenlerden dolayr modelin
kurulmasi igin toplanan bilgilerde bir belirsizlik oldugu diisiiniilmektedir (Bas,
2017). Asagida goriildiigii lizere matematiksel modeller sistemin o&lgiilebilen
ozelliklerini belirleyen parametreler, en iyi sonuglar1 verecek karar degerlerini
belirleyen degiskenlerden, sistemin en iyilenecek performans OoOlgiitinden ve

sistemin 6zelliklerini ve sinirlarini belirleyen kisitlardan olugsmaktadir:

max Z = f(x,y)

k.s. g(x,y)=0
h(x,y)<0
X ER"

y €{012..,m}

Yukaridaki optimizasyon probleminde sistemin performans ol¢iitii (amag

fonksiyonu) Z ile ifade edilmis ve karar degiskenleri x ve y’nin bu Olgiitii en
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coklayacak degerlerinin bulunmasi hedeflenmektedir. Sistemin Ozelliklerini ise
g(x,y) esitligi ve h(x,y) esitsizlikleri (kisitlar) belirlemektedir. Ayrica, n boyutlu
uzayda herhangi bir reel degeri alabilen siirekli degiskenler (x) ve herhangi bir
tamsay1 degeri alabilen tamsayili degiskenler (y) olmak tlizere karar degiskenleri iki
tirlii ifade edilmistir (Tiirkay, 2011).

Modelin ¢6zliimii asamasinda optimizasyon algoritmalar1 kullanilmaktadir.
Bu asamada duyarlilik analizleri onemlidir. Bazi parametrelerin degismesi
durumunda, modelin ne zaman optimum ¢6ziimden uzaklasacagi ile ilgili bilgiler
duyarlilik analizi yardimu ile elde edilebilmektedir.

Modelin gegerliligi asamasinda, gelistirilmis modelle sistemin ¢aligmasi
karsilagtirilmakta ve modelin beklenen davranislar1 gosterip gostermeyecegi
incelenmektedir.

Tutarliligi kanitlanmig bir modelin ¢éziimiinlin uygulanmasi, Onerilen
sistemi uygulayacak olan kisilere anlasilacak sekilde verilecek c¢alisma
talimatlarinda yer alan model sonuglarinin aktarilmasini igermektedir (Taha, 2014).

Matematiksel modellerin diger modellere gore belirli ustiinliikleri

bulunmaktadir. Bunlar:

e Problemde degiskenler arasindaki iligski sayisal olarak ifade edildiginden
karmagik durumlar bile kolayca anlasilabilir ve uygulanabilir bir hale
gelmektedir.

e Yanlis yorumlama olasilig1 azalmaktadir.

e Problemin tliimiiyle ilgilenmeye ve temel degiskenlerin tiimiiniin ayn
zamanda ele alinmasina olanak saglamaktadir.

e Aciklik, tutarlilik ve esneklik gibi 6zellikleri bulunmaktadir.

e Karar probleminden elde edilecek sonuclar daha iyi gosterilmektedir

(Oztiirk, 2016).
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1.4.2. Optimizasyon Modelleri

Optimizasyon, tiim kosullar ve mevcut imkanlar ¢ercevesinde miimkiin
olan en iyi sonucu elde etme islemi olarak ifade edilmektedir. Bir optimizasyon
probleminde, bir dizi kisitlamaya tabi olan bir dizi degiskeni igeren bir
matematiksel fonksiyon minimize veya maksimize edilmektedir. S6z konusu bu
matematiksel fonksiyon ama¢ fonksiyonudur. Yerine getirilmesi gereken diger
kosullar ise kisitlayicilar olarak adlandirilmaktadir. Asagidaki sekilde optimizasyon

problemlerine ait bir siniflandirma goriilmektedir (Ghosh ve ark., 2019).

Optimizasyon Problemi

Amag -[ Tek amacgh Cok amagh
Problem { Kisitsiz Kisith
Degisken { Siirekli Tamsayili/Kesikli Karisik

’ = = Turevienebilir veya
Fonksiyon { Lineer/Nonlineer| | Konveks/Konkav dedil

Sekil 1.15.  Optimizasyon problemlerinin siniflandirilmasi (Majumdar ve ark.,
2011)

Dogrusal programlama modellerinde ama¢ mevcut kisitlar dahilinde
herhangi bir parametreyi (kéar, tretim hacmi, maliyet, vb.) maksimize veya
minimize etmektir. Karar degiskenleri, girdi veya ¢ikti miktarlar1 olmaktadir.
Kisitlayicilar ise yapilan faaliyeti veya iiretimi sinirlayan faktorler olmaktadir. Bu
modellerde parametreler niimerik degerler almaktadir. Bu modellerde amag
fonksiyonu ve kisitlar dogrusal ifadelerdir. Dogrusal programlamada kullanilan

varsayimlar asagida siralanmigtir:
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1.Dogrusalhk (Linearity): Karar degiskenlerinin amag¢ fonksiyonu ve
kisitlayicilardaki etkisinin dogrusal olmasidir. Baska bir ifadeyle, amag fonksiyonu
ve her bir kisitlayict denklemin birinci dereceden yani dogrusal olmasi
gerekmektedir.
2.Béliinebilirlik (Divisibility): Karar degiskenlerinin tam sayili degerler almasi
icin sinirlandirilmayip, kiisiiratli degerler alabilmesidir.
3.Belirlilik (Certainty): Parametre degerlerinin sabit ve biliniyor olmasidir.
4.Negatif Olmama (Non-negativity): Dogrusal programlama modellerinde karar
degiskenleri negatif deger almamaktadir (Kokangiil, 2013).

Tiim bu varsayimlar dikkate alindiginda dogrusal programlama modelinin

matematik yazilimi agagidaki gibi olacaktir.

Maksimum (z) = c1X1 + €%y + -+ CpXp

Kisitlayicilar
aj1Xxq + A12Xy +... +a1nxn < b1
Ay1X1 + AgaXo+... +ax X, < by
Am1X1 + QaXo+.. . +apmnXn < by, Ve
x=20 x=20 .. x,20

Formiilasyonu verilen modele, maksimum amacgli ve kisitlayicilart <
biciminde oldugundan ayni zamanda normal maksimizasyon dogrusal
programlama modeli de denilmektedir.

¢j,bive a;; modelin parametreleri olup x; = 0 kisitlamasina da negatif

olmama kisitlayicisi (veya negatif olmama kosulu) adi verilmektedir. xq, x5, ..., X,
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ise  kontrol edilebilen degiskenler veya karar degiskenleri olarak
adlandirilmaktadir.

Normal minimizasyon dogrusal programlama modelinde ise amag
fonksiyonu minimum ve kisitlayicilar da ‘>’ yapisindadir.

Ozetlenecek olursa, herhangi bir dogrusal programlama modeli belirlenen
ama¢ foksiyonunu en biiyiikleyecek veya en kiiciikleyecek kontrol edilebilen
(karar) degiskenlerini bulmak i¢in kurulmaktadir (Oztiirk, 2016).

Dogrusal programlama modelinde karar degiskenlerinin sayisi 3 veya 3’ten
az ise grafik ¢oziim yontemi ile modelin ¢6ziimii yapilabilmektedir. Eger
problemde daha fazla karar degiskeni varsa modelin ¢6ziimiinde ‘Simpleks
algoritmasi’ adi verilen bir algoritma kullanilabilmektedir. Bunlarin diginda
dogrusal programlama modellerinin ¢oziimiinde gelistirilmis bilgisayar yazilim
paketleri de kullanilarak kolaylikla ¢oziim elde edilebilmektedir. Bu kapsamda
‘Lingo’ modellerin ¢6ziimii i¢in kullanilabilecek en bilinen yazilim paketlerinden
biridir.

Modelde amag fonksiyonu veya kisitlardan en az birisi dogrusal degilse
problem dogrusal olmayan programlama (NLP) ile ¢oziilebilmektedir. Bu modeller
genellikle bilim ve miihendislik ile ilgili problemlerde goriilmektedir. NLP’de
kisitlayicilar dogrusal veya dogrusal olmazken amag¢ fonksiyonu da dogrusal
olmayabilmektedir. NLP modellerinin optimal ¢6ziimiini bulmak dogrusal
programlama modellerine gére daha zor olmaktadir. Bunun nedenleri; global
optimalden yerel optimali ayirma zorlugu, problem hakkinda sinirli bilgiye sahip
olma ve uygun bir baglangi¢ noktasini bulma zorlugu gibi durumlar olabilmektedir.
NLP modellerinin  olusturulmasi, ¢oéziimleri ve yorumlanmasi dogrusal
programlama modelleri ile benzerlik gostermektedir.

Tamsayili programlama modelleri ise karar degiskenlerinin gercel say1
almadigr durumlarda kullanilmaktadir. Coziimleri dogrusal programlama
modellerine gore daha zordur. Gelisen bilgi teknolojileri ve 6zel algoritmalar ile

giinimiizde bu modellerin daha hizli ¢6ziilmesi miimkiin hale gelmektedir. Bazi
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problemlerde karar degiskenlerinin bir kisminin tamsayr degerleri almasi
gerekirken, bir kismmnin gercel say1 degerleri almasi gerekebilmektedir. ‘Karma
Tamsayili Programlama (MIP)’ olarak adlandirilan bu modellerin de uygulamam

alanlarmin son derece yaygin oldugu goriilmektedir (Bag, 2017).

1.5. Cahsmamin Amaci, Kapsam ve Organizasyonu

Diinyada 21. yiizyilda etkilerinin daha net goriildigii en biiyik
tehlikelerden biri ¢evre problemleridir. Bu problemlerin ortaya ¢ikmasindaki en
bliyiik etkenler siiphesiz ki hizli niifus artis1 ve buna baglh olarak giinden giine
iiretim ve tiiketim miktarlarinin artmasidir. Bununla birlikte, tliketicilerde g¢evre
bilinci diizeyinin giderek artmasi, yasal diizenlemeler ile iiretici firmalarin daha
cevre dostu liretimler yapmasi gelecek icin umut verici olmaktadir.

Tekstil, hazir giyim ve moda sektorii; tiretimleri esnasinda kullanilan su,
kimyasal madde ve enerjinin fazla olmasi, Ozellikle dogal liflerin iiretimleri
esnasinda ¢evreye verilen zarari fazla olmasi ve gerek {iretimi esnasinda, gerekse
tiketimi sonrasinda ortaya cikan atik miktarlarmin fazla olmasi gibi bir¢cok
nedenden dolay1 diinyay1 en fazla kirleten sektorler arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle sektorde siirdiiriilebilirlik ve geri donilisiimiin 6nemi gittikge daha iyi
kavranmaktadir.

Tekstil ve moda sektoriinde yogun goriilen hizli moda (fast fashion)
anlayisi ile beraber ucuz isgiicli ve az maliyet ile iiretimlerin eskiye oranla arttigi,
kalitenin ise diistiigii goriilmektedir. Tasarim ve iiretim siireglerinin kisalmasi ile
yil igerisinde siirekli piyasaya siiriilen koleksiyonlar, insanlarin da siiregelen
tilketim aligkanliklarini degistirmis, kullan-at mantigini gelistirmis ve bu durum
tikketimin artmasinda biiylik rol oynamustir. Hizli modanin etkileri sadece hazir
giyimde degil, ev tekstillerinde de karsimiza ¢ikmaktadir. Ev tekstili sektoriinde
hammadde tiikketimini azaltmak, geri doniisim ve c¢evre dostu -elyaflarin

kullanilmasi ¢evresel acidan biiyiik fayda saglayacaktir. Bu nedenle bu sektorde de
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stirdiiriilebilirlik ¢aligmalarinin gliniimiiz ve gelecekte biiyilk dnem arz edecegi
agiktir.

Yapilan literatlir taramalar1 sonucunda, tekstil sektdriiniin neden oldugu
cevresel zararlar ve sektorde geri doniisiim ile ilgili ¢alismalarin genellikle geri
doniisiim elyaflarin konfeksiyon ve hazir giyimde giysiliklerde kullanimina ve
iiretim siireglerinde ortaya c¢ikan kimyasal atiklarin ve sularin aritilmasina yonelik
oldugu goriilmiistiir. PET sise atiklarindan elde edilen r-PET iplik eldesinin fantezi
ipliklerde ve bu ipliklerin ev tekstilinde désemelik kumaslarda kullanilabilirligi
iizerine yapilmis akademik ¢aligmalara rastlanmamustir.

Tez calismasinda ilk amag, PET sise atiklarinin geri doniistimii ile elde
edilen r-PET ipliklerin sonil iplik yapisinda ve sonrasinda s6nil dosemelik kumas
yapisinda kullanilabilirligini ve performans oOzelliklerini arastirmaktir. Boylece
hem r-PET iplik sektoriine yeni kullanim alanlar1 yaratilarak (fantezi iplikler,
dosemelik kumaslar gibi) ve {iriin ¢esitliligini arttirarak katma deger yaratmak, hem
de cevresel agidan, atik siselerin {irlin yasam dongiileri uzatilip yeni kullanim
alanlarinda degerlendirilmesini saglamak amaglanmistir. Calismadaki bir diger
amag ise Uretim plani cergevesinde r-PET ve PES (Poliester) ipliklerin, sonil
ipliklerde bag ve hav yapisinda kullanilmasiyla elde edilen ipliklerle dokunan farkli
dosemelik kumaslarin, Uretim Oncesinde maliyet ve performans o&zelliklerini,
olusturulan matematiksel model yardimiyla tahminlemektir.

Tez galismasi kapsaminda oncelikle iiretim planina uygun olarak bag ve
hav iplik yapisinda r-PET ve standart PES iplik bulunan 32 farkli sonil iplik
tretimi gerceklestirilmistir. Bu ipliklere numara, biikiim, kopma mukavemeti ve
asinma dayanimlarinin tespiti i¢in standartlara uygun olarak iplik testleri
yapilmistir. Sonrasinda uygun makine parametrelerinde, bu ipliklerin her atkida
atildigr 32 farkli s6nil dosemelik kumas numuneleri elde edilmigtir. Tiim
kumaglarin ¢ozgiilerinde 150 denye 48 filament standart poliester iplik
kullanilmistir. Uretimleri tamamlanan désemelik kumaglara TS 11818 EN 14465

standardina dayanarak ilgili performans testleri uygulanmistir. Sonil ipliklerde r-
40



1. GIRIS Bestem ESI

PET iplik kullaniminin etkileri, kumaslara uygulanan performans testlerinin
sonuglart ile birlikte degerlendirilmistir. Caligmanin sonraki agsamasinda ise $onil
dosemelik kumaslara ait {iretim maliyeti hesaplamalarinda kullanilacak bir maliyet
esitligi  ¢ikarilmistir. Ayrica kumas performans testlerinin  sonuglarindan
yararlanilarak  istatistiksel  analizler — yapilmig, regresyon  denklemleri
olusturulmugtur. Tim bu esitlikler, maliyet optimizasyonu modelinde amag
fonksiyonu ve kisitlayicilarin belirlenmesi amaciyla olusturulmustur. Modeldeki
sabit ve degisken biiyiikliikler de tespit edildikten sonra modelin ¢oziimii igin
‘Lingo’ programi kullanilmistir. Olusturulan matematiksel model sayesinde
maliyet minimize edilip, baz1 fiziksel 6zelliklerle birlikte performans 6zelliklerinin
en iyi degerleri elde edilmistir. Bununla birlikte, modelde sabit fiyat
biiyiikliiklerinin degistirilmesi ile r-PET iplik kullaniminin maliyet iizerindeki
etkileri de degerlendirilmistir.

Doktora tez ¢alismasi Cukurova Universitesi BAP Birimi tarafindan proje
(Proje no: FDK-2018-10067) ile desteklenmistir. $6nil ipliklerinin iiretimi, bazi
sonil iplik testleri ve dosemelik kumas iiretimleri Kadifeteks Mensucat San.
A.S’nin katkilar1 ile gerceklesmistir. Dosemelik kumas testleri ise Marmara
Universitesi ve Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii fiziksel test

laboratuvarlarinda uygulanmstir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Tez ¢aligmasi siiresince, konunun netlesebilmesi ve c¢alismaya katki
saglayabilmesi igin ulusal ve uluslararasi tez, makale, kitap vb. yayinlar
taranmigstir. Bu kapsamda; tekstilde siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim, sonil iplikler
ve s0nil kumasglar ve tekstil iiretiminde kullanilan optimizasyon teknikleri basliklar

altinda ii¢ gruba ayrilarak literatiir taramasi yapilmustir.

2.1. Tekstilde Siirdiiriilebilirlik ve Geri Déniisiim Konular1 Uzerine Yapilmis
Calismalar

Duru ve Babaarslan (2003), calismalarinda OE Rotor egirme sistemini
kullanarak, 60/40 karigim oraninda standart poliester ve geri doniisiim pamuk lifleri
ile Ne 20 iplikler iiretmislerdir. Calismada bu liflerin karisimi i¢in en uygun agici
silindir hizlarinm1 belirlemek amaglanmistir. Sonug olarak, agici silindirdeki yiiksek
hizin iplik mukavemetini olumsuz etkilerken, iplik diizgiinsiizliik ve tiiyliilik
degerlerini olumlu etkiledigi belirtilmistir.

El-Nouby (2007), tekstil atiklarindan elde edilen geri doniisiim lifler ile
pamuk liflerinin karigimlart ile iretilen ipliklerin tiiyliiligii {izerine ¢alismistir.
Farkli karisim oraninda iiretilen ipliklerde karistirma, harman-hallag, tarak ve cer
makinasinda yapilmistir. Yapilan test sonuglarina gore iplik numarasi arttik¢a iplik
tiiyliliginiin azaldigi, ayrica geri doniisiim lif oranlar arttikca tiiyliliigiin arttigi,
%100 pamuk lifi ile ¢aligilan iplikte ise en az tiiylililk degerinin saptandigi
belirtilmistir.

El-Nouby ve Kamel (2007), ¢alismalarinda tekstil atiklarindan elde edilen
geri dontistim lifler ile atik %100 pamuk liflerini karisim halinde kullanarak ii¢
farkli numara ve biikiim degerinde iplikler iiretmislerdir. Uretilen ipliklere
mukavemet ve uzama testleri uygulanmistir. Test sonuglarina gore geri doniisiim lif

orani arttikca ve ayni tip karisimlarda iplik numarasi arttikca iplik mukavemet
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degerlerinin distigi gorilmistir. Bununla birlikte tiim iplik tipleri i¢in biikiim
faktoriiniin artmasiyla iplik kopma uzamasi degerlerinin diistiigii belirtilmistir.

Sevencan ve Vaizoglu (2007), yaptiklart derleme calismada plastiklerin
genel Ozellikleri ve plastik tiirlerinden, plastiklerin geri  doniisiimiinden
bahsetmislerdir. Plastiklerin geri doniiglimiiniin saglikli bir sekilde saglanabilmesi
i¢in tiiketicilerin bilgi ve sorumluluk sahibi olmas1 gerektigine de dikkat ¢ekilmis,
tilkketicinin plastikleri geri doniisiim kutusuna, torbasina veya konteynerine
koymadan 6nce neler yapmasi gerektiginden bahsedilmistir.

Wang (2010), ¢calismasinda iyilesen hayat sartlari ile birlikte tiiketici dncesi
ve sonrasi endiistriyel ve evsel atik miktarmin arttigini vurgulayip, tekstil
atiklarinin - biiyiilk bir kismimi olusturan halilarin geri doniisiim islemlerini
incelemistir. Bunun yani sira ¢alismasinda geri doniisiim teknolojileri ve prosesleri
belirtilmistir. Gelecekte beklenen degisimler, trendler ve ihtiyaclardan da
bahsedilmistir.

Telli (2011), tez calismasinda r-PET ve standart PES kullanilarak iiretilen
iplik ve kumaslarin 6zelliklerini karsilastirmali olarak incelemistir. Bu amagla, Ne
20 numara ve 634 T/m biikiimli, %100 pamuk; %70 pamuk-%30 r-PET; %50
pamuk-%350 r-PET; %30 pamuk-%70 r-PET; %100 r-PET; %100 PES; %70 PES-
%30 1r-PET; %50 PES-%50 r-PET; %30 PES-%70 r-PET ring iplik iiretimleri
gergeklestirilmis ve iiretilen bu iplikler kullanilarak interlok 6rgii yapisinda kumasg
tretimleri yapilmigtir. Kumaslara patlama mukavemeti, asinma dayanimi,
boncuklanma, hava gegirgenligi, boyutsal stabilite, dairesel egilme direnci testleri
uygulanmigtir. Sonug olarak, patlama ve asinma mukavemeti agisindan %100 r-
PET ipliklerden iiretilen kumaslarin %100 PES ipliklerden iiretilenlere gore daha
diisiik degerlerde oldugu; kumas tutum oOzellikleri agisindan %100 r-PET
kumaglarin %100 PES’e gore, pamuk r-PET karisimi kumaslarin PES/r-PET
karisimi kumaslara gore daha sert tutum gosterdigi; genel olarak r-PET elyaftan
iiretilen iplik ve kumaslarin % 100 PES’e gore incelenen ozellikleri agisindan

disiikk degerler verdigi fakat bu liflerden iiretilen iplik ve kumaslarin giyim
44



2. ONCEKI CALISMALAR Bestem ESI

endiistrisinde orta kalite olarak siniflandirabilecegimiz alanlarda kullanilmasinda
sakinca olmadig1 belirtilmistir.

Gam ve Banning (2011), calismalarinda problem tabanli 6grenme teknigi
ile stirdiiriilebilir giyim tasarimi zorluklarini ele almislardir. Lisans seviyesindeki
tasarim Ogrencilerinden orijinal siirdiiriilebilir giysiler tasarlamalar1 ve liretmeleri
istenmistir. Ogrencilerin ¢alismada organik, geri déniistiiriilebilir, yenilenebilir
malzemeler kullandiklar1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda organik malzemeler
kullanilarak yapilmasi diisiiniilen tasarimlarin daha pahali olmasi nedeni ile geri
dontistiiriilmiis malzemelerin  kullanilmasinin  daha uygun olacag1 goriisi
belirtilmistir. Bununla birlikte c¢alisma boyunca 0&grencilerin geri doniisleri
genellikle pozitif olmustur. Bir¢ok tasarim Ogrencisi gelecekteki calismalarina
stirdiirtilebilirligi dahil edecegini ifade etmistir.

Goksel ve Gokmenoglu (2012), yaptiklart caligmada tekstilde geri
doniisiimiin bayan giyim tasarimina yansimasindan bahsetmislerdir. Caligmada
oncelikle geri doniisiim kavrami ve modaya etkisi, geri donilisiim konusunda
caligmalar1 olan tasarimcilar ele alinmigtir. Ayrica geleneksel tekniklerle yeni ve
farkli teknikler kullanilarak yapilan deneysel tasarimlardan bahsedilmistir.

Telli ve ark. (2012), yaptiklar1 arastirmada PET talaslarinin tekstil
sektoriinde kullanimini agiklayarak, Tiirkiye'deki PET talas ve bu talaslardan lif
ireten isletmelerin durumu hakkinda bilgi vermislerdir. Calismada Tirkiye'de
kurulu isletmeler, bu alanda sahip olduklar1 teknolojik diizey bakimindan,
yurtdigindaki emsalleriyle karsilastirilmistir. Gelecege yonelik bu alanda yapilmasi
gereken yenilikler ve izlenmesi gereken stratejiler {izerine tavsiyelerde
bulunulmustur.

Tayyar ve Cetin (2012), caligmalarinda PET siselerin geri doniistiiriilmesi
ile elde edilen r-PET ile v-PET (virgin/standart) elyaflardan farkli karisim orani ve
kalinliklarda 15 farkli dokusuz yiizey kumas numunesi iiretmislerdir. igneleme
yontemi ile iiretilen numunelerin 1s1l 6zelliklerini incelemek amaglanmigtir. 6, 10

ve 14 tiilbent katindan olusan kumaslardan, %100 r-PET ve %100 v-PET elyaftan
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uretilmis dokusuz ylizeylerin 1s1l direngleri 6 katli kumaslar arasinda farkl
degilken, 10-14 kathi v-PET kumaslarin 1s1l direncinin daha fazla oldugu
belirtilmistir.

Eryiiriik (2012), tiiketicilerin ¢evresel konularda farkindaliklarinin artmasi
sonucu, iireticilerin de sunduklar1 mal ve hizmette daha ¢evreci olmaya basladiklar
konusuna dikkat ¢ekmistir. Uriinlerde ‘cevre dostu, doga dostu, yesil’ gibi
ifadelerin yer almaya basladigini ve bu durumun tekstil ve konfeksiyon sektoriinde
de gorildiigiinii vurgulamistir. Calismada genel olarak siirdiiriilebilirlik agisindan
tekstil iiretiminde hammaddeden tasarim, iiretim ve lojistik agsamalarina kadar tim
proseslerde nasil ¢evreci ve yesil yaklagimlarin goriildiigii analiz edilmistir.

Necef ve ark. (2013), tekstil atiklarindan iiretilen giysilerin
kullanilabilirligini arastirmislardir. Kumasg artiklarindan elde edilen Ne 28, 50/50
geri donilisiim pamuk/geri doniisiim poliester iplik, yine ayni numarada Ne 28,
50/50 pamuk/poliester iplikler ve bunlarla iiretilen kumas ve giysilerin performans
ozellikleri kiyaslanmigtir. Calismanin sonucunda geri doniisiim ve orijinal ipliklerle
elde edilen kumaglar arasinda énemli farkliliklar olmadig1 tespit edilmistir.

Telli ve Ozdil (2013), calismalarinda PET sise atiklarindan geri
doniistiiriilerek elde edilen r-PET lif ve karigimlarindan elde edilen ipliklerin
ozelliklerini kiyaslamali olarak inceleyerek tekstil endiistrisinde kullanilabilirligini
aragtirmiglardir. Caligmada farkli karigim oranlarinda pamuk, poliester ve geri
donisiim poliester iceren 9 farkli ipligin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi,
ince-kalin yer ve neps sayisi, diizgiinsiizlik ve tiyliilik degerleri Olgililerek
degerlendirmeler yapilmistir. Sonug olarak, %100 r-PET ipliklerin %100 PET
ipliklere goére kopma mukavemetinin daha diisilkken, kopma uzamalarinin daha
fazla oldugu; diizgiinsiizliik degerlerinin %100 r-PET ipliklerde daha kétii oldugu;
tiiyliiliik degerlerinin ise %100 r-PET ipliklerde daha fazla oldugu belirtilmistir.

Altun (2014), Tiirkiye’de tekstil atik profilinin tahmini ve geri doniisiim
olanaklart ile ilgili bir arastirma yapmistir. Hanelerde ve endiistriyel tesislerde

aciga c¢ikan tekstil kati atik miktarin, fabrika arastirmalari ve resmi veriler
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yardimiyla tahminlemesi yapilmigtir. Geri doniisiim metotlari, iiriinleri ve sektoriin
geri doniisiim profili arastirilmagtir.

Bhatia ve ark. (2014), calismalarinda tekstil endiistrisinde farkli {iretim
agamalarinda ortaya ¢ikan atik tiplerini ve bunlarin ekonomik bir sekilde yeniden
kazanimlarmi saglayabilmek i¢in geri doniisiim prosesleri hakkinda bilgi vermeyi
amaclamiglardir. Ayrica bu atiklardan yiiksek kalitede yeni iiriin elde edilebilmesi
i¢in farkli {iretim metotlarindan bahsedilmistir.

Ucggiil ve Elibiiyiik (2014), ¢alismalarinda akrilik, pamuk ve yiin elyaf
atiklar1 piroliz islemine tabii tutmuslardir ve bu islem sonucu olusan kat1 {iriinlerin
degerlendirilmesini yapmislardir. Yapilan piroliz islemi sirasinda pamuk elyafinin
kati iirlin olusturmadigi, akrilik ve yiiniin kat1 atiklarinin olustugu gézlemlenmistir.

Lu ve Hamouda (2014), caligmalarinda tekstil atiklarinin geri doniisiim
yontemlerindeki son teknolojileri incelemislerdir. Ozellikle PET ve naylon
liflerinin eldesinde kullanilan geri doniigiim yontemlerinden ¢o6ziinme ve
depolimerizasyon tekniklerinin tizerinde durulmustur. Calismanin sonunda tekstil
geri doniisiimii ile ilgili gelisimler ve trendlerden bahsedilmistir. Diisiik katma
degerli tekstil atiklarmin geri doniistiiriilmesi ve tliketiciye sunulmasi ile ilgili
onerilerde bulunulmustur.

Vadicherla ve Saravanan (2014) yaptiklari ¢caligmada tekstil endiistrisinde
stirdiiriilebilirligi genel olarak ele almislardir. Tekstil atiklarint siniflandirip, geri
donisiim yontemlerinden bahsetmislerdir. Calismalarinda, sentetik ve dogal liflerin
geri doniisiim teknolojileri incelenmis ve tekstil endiistrisinde siirdiiriilebilirlik ve
geri doniisiime 6nem veren firmalardan bahsedilmistir.

He ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada geri donilisim PET (r-PET) ile
standart PET (virgin PET/v-PET) elyaflarin yiizey morfolojileri, mekanik
ozellikleri ve lif yapilar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 incelemiglerdir. Ayni
kalinlik ve uzunlukta (1,6 dtex, 38 mm) secilen liflerden r-PET liflerinin v-PET
liflerine gore daha yiiksek kopma mukavemeti ve kopma uzamasina sahip oldugu,

ylizey morfolojilerinde ise farklilik olmadigini belirtmislerdir.
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Mecit ve ark. (2015), c¢aligmalarinda geri doniistiiriilmiis kumaslarin
otomotiv ddsemeliklerinde kullanilabilirligini arastirmiglardir. Son yillarda
otomotiv endiistrisinde geri donisim {irlinlerin kullanimimin ilgi gordiigi
belirtilmistir. Calismalarinda orijinal poliester yerine geri doniisiim poliester
kullanildiginda, otomotiv désemeliklerinde yiiksek performansli olmasi beklenen
asinma dayanimi, 151k haslig1 gibi 6zelliklerin ne Ol¢lide degisecegi arastirilmistir.
Orijinal PES filament liflerinin geri doniisiim PES liflerine oranla performans
Ozelliklerinde farkliliklar olsa da bu degerlerin miisteri spesifikasyonlari i¢in kabul
edilebilir seviyede oldugu belirtilmistir.

Payne (2015), yaptig1 derleme g¢aligmada tekstil, hazir giyim ve moda
sektoriine yonelik agik ve kapali ¢cevrim geri doniisiim yaklagimlarini incelemistir.
Ayrica yagam dongii analizi kavramindan ve iirlin tasarimi yaparken yagam dongii
analizlerinin belirlenmesi gerektiginin 6neminden bahsedilmistir. Hazir giyim
sektoriinde acik ve kapali dongili geri doniisiimiin Oniindeki bazi engellerden ve
gelecekte beklenen yeniliklerden bahsedilmistir.

Telli (2016), tez ¢aligmasinda pamuk lifi, iplik {iretimi sonucu olusan
atiklardan geri doniistim pamuk lifi (r-CO) ve r-PET lifi kullanarak iplikler ve bu
ipliklerin atkida kullanildigt denim kumaslar iiretmistir. Elde edilen denim
kumaglara enzim ve tas yikama islemleri uygulanip gramaj, kopma mukavemeti,
yirtilma mukavemeti, yumusaklik ve hava gecgirgenlik testleri uygulanmigtir. Sonug
olarak, kumaglardaki r-CO lifinin kopma ve yirtilma mukavemetini olumsuz
etkiledigi; r-PET lifinin yumusakligi olumsuz yonde etkiledigi; enzim yikama
kumaglar arasindaki en yiiksek kopma mukavemeti degerinin %25 CO/%50 r-
CO/%25 r-PET atkili kumasta goriiliirken; tas yikama kumaglar arasindaki en
yiiksek mukavemet degerinin ise %100 r-PET atkili kumasta ol¢iildiigii
belirtilmistir.

Celep ve ark. (2016), yaptiklart calismada orijinal (ORJ) ve geri
donisiimlii (GD) pamuk lifleri kullanilarak, %100 ORJ, %100 GD ve 50/50

ORJ/GD pamuk lifleri igeren iplikler iiretilmis ve bu iplikler ile iiretilen siiprem
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kumaslarin 1s11 konfor 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla konfeksiyonda agiga
¢ikan kumas kirpintilarindan elde edilen geri doniisiimlii pamuk lifleri ve orijinal
pamuk lifleri open-end rotor iplik egirme sisteminde egrilmis ve bu ipliklerden
stiprem kumaglar iiretilmistir. Geri doniisiimlil ve orijinal pamuk ipliklerinden elde
edilen bu kumasglarin 1s1l konfor o&zelliklerini karsilastirmak amaciyla; 1s1l
iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve hava gegirgenlik 6zellikleri 6l¢iilmiistiir.
Calismanin sonucunda geri doniigiimlii liflerinden oriilmiis siiprem kumaslarin 1s1l
direng¢ degerlerinin yiiksek olmasinin ve ilk temasta daha sicak bir his vermesinin
orijinal liflerden tiretilen kumaslara gore kullanim alanina bagl olarak daha iistiin
oldugu belirtilmistir.

Eser ve ark. (2016), calismalarinda tekstil ve hazir giyim sektoriiniin
stirdiiriilebilirligine iliskin degerlendirmelere ek olarak, yaygin olarak kullanilan
liflerin ¢evresel etkileri incelenmistir. Bununla birlikte tekstil atiklarinin 6zellikleri,
atik yoOnetim stratejileri ve geri donilisiim yoOntemleri agiklanmaya c¢alisilmus,
diinyada tekstil atiklarinin geri donisiimiine iliskin uygulamalardan Ornekler
sunulmustur.

Koca ve ark. (2016), giyim sektoriinde siirdiiriilebilirlik konusunda
yoneticilerin bakis agilarimi belirlemeyi amaglayan c¢aligmalarinda; Ankara ve
Istanbul’da hazir giyim iiretimi yapan isletmelerin yoneticilerine, arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis anket formu uygulanmistir. Elde edilen veriler Sosyal
Bilimler istatistik Paketi (SPSS) kullanilaramk analiz edilmis, tablolar halinde
sunularak yorumlanmis ve Oneriler getirilmistir.

Schuch (2016), ¢aligmasinda rejenere yiiksek kalitede lifler elde edebilmek
icin pamugun ve diger seliilozik maddelerin geri doniistliriilmesini amaglamistir.
Caligmasi sirasinda en biiyiik handikapin ‘reuse’ isleminden farkli olarak, kimyasal
geri doniistimde renklerin ve diger kirliliklerin yol agtig1 biiyiik problem oldugunu
vurgulamigtir. Poliester endiistrisinde geri doniisiimde boyarmaddenin kumastan
CO, ile g¢ikarmanin miimkiin oldugunu, fakat seliiloz esasli tekstillerin geri

doniisiimiinde su an i¢in bu teknolojinin var olmadigini belirtmistir.
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Telli ve Babaarslan (2016), calismalarinda sifir atik konseptine uygun
olarak kaliteden o0din vermeden %100 geri doniisim denim {retimi
gergeklestirmislerdir. Bu siiregte endiistriyel atiklar (denim sektoriinde geri
kazanilan pamuk lifleri) ve tiiketici sonrasi atiklardan (PET sise atiklarindan geri
kazanilaenn lifler) denim kumaglar iretilmistir. Olumsuz yonleri elimine
edebilmek i¢in klasik pamuk lifleri ve rejenere seliilozik Tencel® lifleri de tastyict
lifler olarak ¢alismada kullanilmistir. Tasarim ve konstriiksiyona bagl olarak, lif
tiplerinin iplik veya kumas karakteristikleri tizerine etkisi aragtirilmistir. Calismada
lif miktarinin iplik diizglinsiizliigii, kalin yer, neps, tiylilik, kumas hava
gecirgenligi ve asmma direnci tlizerinde Onemli etkiye sahip oldugunu
vurgulamislardir.

Donmez ve Tiirker (2017), tekstil imalat atiklarinin geri doniisiimiiyle elde
edilen tekstil ylizeylerinin, ses yalitimi, 1s1 yalitimi ve elektromanyetik kalkanlama
testlerinde ne Olciide etkin olduklariyla ilgili yapilan ¢alismalar1 derlemislerdir.
Yapilan literatiir arastirmasi1 sonucunda, bu tekstil yiizeylerinin performanslari
degerlendirilerek, diisiik maliyetli yalitim ve kalkanlama 6zelligi gosteren tiriinlerin
tasarimimda ve iretiminde ileride yapilacak c¢aligmalara katkida bulunulmasi
amaglanmugtir.

Leonas (2017), calismasinda tekstil, konfeksiyon ve ev tekstili
endiistrisinde giiniimiizde kullanilan atik yonetimi ve geri doniisiim stratejilerini
incelemistir. Geri doniistiiriilmiis icerigi olan programlar ve tiriinler iceren markalar
caligmada tanimlanmistir.

Mengii¢ ve ark. (2017), farkli tiretim sistemlerinde (ring, kompakt, rotor,
RoCoS kompakt, siro) iretilen ipliklerin dokiintii olusturma Ozelliklerini
incelemeyi amaglamislardir. Uretim sistemlerinin etkisinin yaninda, bobinleme
isleminin dokiintii olugsumuna etkisini incelemis ve iplik tiiyliliigli ve dokiinti
olusumu arasindaki iligkiyi istatistiksel olarak tespit etmislerdir. Calisma
sonucunda en fazla miktarda dokiintii olusumuna neden olan sistemin Ring Karde

iplik tiretim sistemi oldugu goriilmiistiir. Karde iplikler penye ipliklere gore daha
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fazla kisa lif icerdiginden dolay1 daha fazla tiiyliilik ve dokiintii olusumuna neden
oldugu belirtilmigtir.

Telli ve Babaarslan (2017), calismalarinda pamuk lifi (CO), iplik iiretimi
sirasinda olusan atiklardan geri doniisim pamuk lifi (r-CO) ve PET sise
atiklarindan geri doniistiiriilen lif (r-PET) kullanarak iplikler {retilmiglerdir.
Uretilen ipliklere kopma mukavemeti, kopma uzamasi, diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik
performans testleri uygulamislardir. Bu ¢alismada geri doniisim pamuk ve
poliester liflerinin open-end iplik egirme sisteminde olumsuz 6zelliklerini elimine
etmek amaglanmistir. Calismanin sonunda en iyi iplik 6zelliklerinin %25 r-CO/
%75 r-PET karisiminda oldugu goriilmiistiir. Bu ipliklerin aym1 zamanda %100 r-
CO ipliklere gore daha yiiksek kopma uzamasi degerlerine sahip oldugu
belirtilmistir.

Sarioglu (2017), calismasinda atik PET siselerden elde edilen r-PET
ipliklerle pamuk/r-PET karisimi ring ipliklerin mukavemet ve uzama 6zelliklerini
kargilagtirmay1 amaglamistir. Calismada r-PET ve standart PES iplikler pamuk ile
%100, %70/%30, %50/%50 ve %30/%70 karisim oranlarinda kullanilmistir.
Uretim parametreleri sabit tutulup hammaddenin mukavemet ve uzama iizerindeki
etkisinin tespiti amaglanmigtir. Sonuglar r-PET lifleri i¢eren ipliklerin standart PES
ipliklere gore daha diisik mukavemet-uzama degerlerine sahip oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte teknolojik gelismeler sayesinde r-PET liflerinin
kalite parametrelerinin gelistirilmesi ile bu liflerin tercih edilebilirliginin artacagi,
boylece ekolojik dengeye katkida bulunulabilecegi vurgulanmustir.

Sarioglu ve Kaynak (2018), yaptiklart c¢alismada r-PET ve pamuk
elyaflarindan karisim ring ve kompakt iplik iiretmislerdir. Ayn1 zamanda ¢alismada
standart PES (v-PET/virgin poliester) ile pamuk karigim olarak kullanilmis ve r-
PET elyaf kullanilan ipliklere gore avantaj ve dezavantajlari belirlenmistir. Caligma
sonucunda r-PET elyaf igceren ipliklerin v-PET igeren elyaflara gdre gerilme
kuvveti ve mukavemetlerinin daha diisiik kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica v-PET iceren

ipliklerin diizgiinsiizliik degerlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Atakan ve ark. (2018), calismalarinda r-PET elyaflar kullanilarak {iretilen
otomotiv ddsemeliklerinin agmmma dayanimini gelistirmeyi amaglamiglardir.
Caligmada ilk olarak, kullanilan elyaflarin lif 6zelliklerini belirleyebilmek igin bazi
testler uygulanmis ve r-PET elyaflarin kopma mukavemetlerinin standart PET
elyaflara gore daha diisiik, kopma uzamasi degerlerinin ise daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Sonrasinda ise r-PET ve standart PET elyaflarin karigimlarindan
belirli {iretim parametrelerinde otomotiv i¢in ddsemelik kumaslar iiretilmistir.
Uretilen dosemeliklerin asinma dayanmimlari karsilastirilmis, 1if kaybi1 ve goriiniisii
bakimindan r-PET igeren dosemeliklerin digerlerine goére neredeyse ayni
performans oOzelligi gosterdigi belirtilmistir. r-PET elyaflarin dosemeliklerde
kullanimu ile daha diisiik hammadde maliyetleri ve ekolojik avantajlar saglayacagi
vurgulanmustir.

Tiiremen ve ark. (2018), geri doniisiim, tekstilde geri doniisiim ve geri
doniisiim yontemleri, tekstil atiklar1 ve ¢evresel etkileri konularimi igeren derleme
bir ¢calisma yapmiglardir. Tekstil sektoriinde geri doniislimiin 6nemini, {liretimde
tekstil atik kontroliiniin saglanmasi1 gerektigini ve tekstil materyallerinin %95’ inden
fazlasinin geri doniistiiriilebilme ve degerlendirilebilme olanaginin bulundugunu
vurgulamiglardir.

Uyanik (2019), ¢alismasinda farkli kalinlik ve karisim oranlarinda r-PET
lifleri kullanarak hangi numara ve karistm oraninin daha uygun olacagim
aragtirmistir. Bu amagcla geri doniisiim PES (r-PET) lifleri, standart PES lifleri ve
viskon lifleri igeren farkli numaralarda (Ne 10, Ne 20, Ne 30 ve Ne 40) ve karisim
oranlarinda 24 adet iplik iiretimi yapilmistir. Uretilen ipliklere iplik capu,
yogunlugu, sekli, diizglinsiizliigii, iplik hatalar, tiiyliliigii ve mukavemet-uzama
testleri uygulanmistir. Deneysel ve istatistiksel analizler sonucunda PET geri
dontstiiriiliirken icerisindeki atik maddelerin fiziksel ve kimyasal bozulmalara
neden olmasindan dolayi, 6zellikle ince numaralarla caligilirken geri doniisiim
poliester lifleri iplik 6zellikleri {izerinde negatif etkiye sebep oldugu belirtilmistir.

Iplik numarasi inceldikce diizgiinsiizlik ve iplik hatalari artarken, tiiyliiliik ve
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mukavemetin diistiigii gorilmistiir. Sonug olarak Ne 10 ve Ne 20 gibi daha kalin
ipliklerle caligirken r-PET liflerini %100 olarak kullanmanmn uygun oldugu,
karigim olarak kullanilacak ise Ne 30 incelikte %65 oraninda, Ne 40 incelikte ise
%35 oraninda r-PET elyaf kullaniminin uygun oldugu belirtilmistir.

Utebay ve ark. (2019), calismalarinda pamuklu tekstil atiklarinin geri
dontistimiinde, geri doniisiim {irtiniin diisiik kaliteli oldugu vurgulanmistir. Calisma
kapsaminda, tiiketici oncesi pamuklu 6rme tekstil atiklari toplanip kumaslarin
sikiliklarina (single-jersey-interlok) ve muamele edildigi bitim islemlerine (ham
pamuklu kumas, boyanmis pamuklu kumas) gore ayrilmistir. Ayrica atik
kumaslarin pargalanmasi sonucu olugan parga biiyiikliiklerinin kalite iizerindeki
etkisi de incelenmistir. Bu amagla, geri doniisiim liflerin atik orani, geri doniigiim
lif uzunlugu, geri doniisim pamuk liflerinin egrilebilirligi ve egrilen ipligin
ozellikleri aragtirllmistir. Genellikle boyanmig pamuklu kumaslarin geri doniistimii
ile elde edilen kumaglarin daha diisiikk kalite degerlerine sahip oldugu, en iyi
degerlere ise single-jersey ham pamuklu kumaglarin geri doniisiimii ile elde edilen

kumaglarda ulagildigi belirtilmistir.

2.2. Sonil Iplikler ve Sonil Kumaslar Uzerine Yapilmis Calismalar

Kalaoglu ve Demir (2001), yaptiklar1 ¢alismada sonil iplik 6zelliklerinin
sonil dokuma kumaglarin asmmma dayanimi ve dikis kaymasina etkisini tarif
etmiglerdir. Bunun i¢in 23 farkli $onil dosemelik kumas numunesi lretmislerdir.
Bu deneysel gozlemler sonucunda sonil ipliklerin malzeme ve biikiimlerinin
dosemelik kumasglarin aginma dayanimlarini etkilerken kumas konstriiksiyonu ve
dizaynmin da dikis kaymasini etkiledigini tespit etmislerdir. Sonil ipligin
blikiimiiniin azaldik¢a kumas yiizeyindeki asimmmanin arttigini; viskon sonil
kumaglarin akrilik ve pamuk kumaglara gore daha fazla asindigini; pamuk ve bir
dereceye kadar akrilik sonil ipliklerin asinmaya daha dayanikli oldugunu

belirtmislerdir.
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Ceven (2002), yaptig1 tez ¢alismasinda sonil iplik makinasinda bazi iiretim
parametrelerinin degismesinin iplik 6zelliklerine etkisini tespit etmeye ¢aligmugtir.
Caligma kapsaminda iiretim parametrelerinden hav hammaddesi, sonil iplik
biikiimii ve hav uzunlugu degistirilerek Nm 4 ve Nm 6 numaralarinda sonil iplikler
uretilmis ve bunlarin atkida atildigi dosemelik kumaslar elde edilmistir.
Degistirilen iiretim parametrelerinin dogsemelik kumaslar {izerindeki etkisini tespit
etmek amaciyla bazi testler uygulanmis ve analizi istatistiki yontemler kullanilarak
yapilmistir. Calisma sonunda degisen iiretim parametrelerinin ipliklerde kaynar su
¢ekmesi ve iplik aginmasi, kumaglarda ise asinma dayanimlari iizerinde etkili
oldugu belirtilmistir.

Nergis ve Candan (2003), calismalarinda hav ve bag ipliklerinde Ne 20, 24,
30 numaralarda akrilik iplik kullanarak sonil iplik {iretimleri gergeklestirip bu
ipliklerden diiz 6rme kumaslar iiretmislerdir. Uretilen bu kumaslarm asinma
dayanimlarini, bag ve hav iplik numaralarina, hav uzunluklarina, yikama ve kuru
temizleme islemlerine bagli olarak incelemislerdir. Nm 6 numarada ve {li¢ farkh
hav uzunlugunda (0.7, 0.8 ve 1 mm) olmak iizere 9 farkl akrilik sonil iplik tiretimi
yaptlmigtir. Orme kumasglarin bir kismi ayrilmis, bir kismu ise yikama-santrifiij
kurutma, yikama-diiz kurutma ve kuru temizleme islemi i¢in gruplara ayrilmistir.
Calisma sonucunda, asmnma dayanimi testlerine tabii tutulan kumaglar
degerlendirmeye alinmig ve hav uzunlugu ve bilesen iplik numarasinin, kuru
temizleme yapilmis ve yikanmig kumaslarin asinma dayanimlarina etkisi olmadigi
tespit edilmisgtir.

Ulkii ve ark. (2003), sonil ipliklerde hav uzunlugu, biikiim miktar1 ve
dokuma kumas yapisinin doésemelik kumaslarin asmmma dayanimina etkisini
incelemislerdir. Calismada numune dosemelik kumas konstriiksiyonunda atki
iplikleri olarak Nm 4 numarada, %100 akrilik sonil iplikler ve Ne 10 numarada,
%100 pamuk ipligi kullanmilmistir. Cozgii ipligi olarak da 150 denye kalinlikta
poliester iplik kullanilmistir. Sonug¢ olarak, biikiim, hav uzunlugu ve dokuma

konstriiksiyonunun dosemelik kumaslarda asinma dayanimi iizerinde anlaml
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etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Sonil ipliklerin dokuma oOrgiisiine bagli olarak
kumas yiizeyinde goriinme orani ya da bir baska deyisle atlama orani énemli bir
faktor olarak belirtilmigtir. Atlama artarsa asmma dayaniminin da arttigi
vurgulanmustir.

Ulkii ve ark. (2003), ¢alismasinda hammadde, hav uzunlugu ve biikiimiin
sOnil ipliklerin aginma ozellikleri {izerindeki etkisini incelemislerdir. 800, 850 ve
900 T/m olmak iizere {i¢ farkli bilikiim degerinde, 0.7, 0.8 ve 1 mm hav
uzunluklarinda ve viskon, akrilik ve pamuk hammaddeleri kullanilarak 27 farkli
sonil iplik iiretimi yapilmustir. Uretilen bu iplikler atkida atilarak dosemelik kumas
iretimleri yapilmistir. Calisma sonunda bu ii¢ liretim parametresinin de kumas
asinma dayanimlari iizerinde 6nemli etkileri oldugu saptanmistir. Asinma dayanimi
en yiiksek cikan dosemelik kumaslarda pamuk gso6nil ipliklerin kullanildigi,
sonrasinda ise sirasiyla akrilik ve viskon kullanildig: belirtilmistir.

[lhan (2004), tez calismasinda sénil ipligin en énemli problemlerinden olan
siirtiinmeye karsi asinma direncini ele almis ve asinma dayanimlarini etkileyen
faktorleri incelemistir. Bu amagla, tretilen $o6nil ipliklerde akrilik hammadde
olarak kullanilmig ve sonil iplik igerikli dokunan dosemelik kumaglara agindirma
testleri yapilmistir. Sonug olarak, hav iplik tiirliniin (ring ve OE rotor) kiitle kayb1
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve ring ipliklerin, OE-Rotor
ipliklerinden daha diisiik kiitle kaybina yol actigi; hav yiiksekliginin arttikga kiitle
kaybinin da arttig1 ancak 1 mm’den sonra bir miktar diisiis gozlendigi, 0,7 mm hav
yiiksekligi ile en diisiik kiitle kaybinin gerceklestigi belirtilmistir.

Ceven ve Ozdemir (2004), sonil dosemeliklerde asinma devirlerine baglh
olarak hav kaybi egilimlerini aragtirmislardir. Caligmada bag iplignde Ne 24/1
akrilik iplik, hav ipligi olarak ise farkli numaralarda akrilik, penye pamuk, karde
pamuk, open-end pamuk ve viskon kullanilmistir. Nm 6 numarada sonil iplik
iiretimleri ger¢eklesmistir. Caligmanin sonunda, akrilik ve viskon sonil iplikler ile

iiretilen kumaglarin karde pamuk ve open-end pamuk so6nil iplikli kumaslara gore
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agimnma devirlerine bakildiginda daha hizli agindigi; hav iplik malzemesinin hav
kayiplarina etkisinin yiiksek biikiimli sonillerde azaldigi belirtilmistir.

Ozdemir ve Ceven (2004), goriintii analizi ve asinma testleriyle birlikte
sOnil kumaglarin aginma davraniglarini incelemislerdir. Arastirmacilar farkli 1if
inceliklerindeki % 50 yiin-% 50 poliester karisimi ve % 100 yiin, ¢ift katli ring ve
sirospun ipliklerden sonil iplikler {iretmistir. Bu ipliklerden E7 incelikli diiz 6rme
makinesinde, aym1 makine ayarlarinda diiz Orgii yapida Oriilen kumas
numunelerinin 5000 devir sonundaki asinma davranisi incelenmistir. Hav iplik tipi,
hav iplik materyali ile hav iplik lif inceliginin asinma direnci iizerine istatistiksel
olarak 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Uretim esnasinda harmanda
poliester lif, uygun incelikte yiin lifi ve sirospun hav iplik kullanilan kumaglarin
asinma dayaniminin daha yiiksek oldugu, yiiksek hav yogunluguna sahip sonil
ipliklerin diisiik hav yogunluguna sahip olanlara gére daha az asindigi tespit
edilmistir. Sonil ipliklerin asmmma Ol¢iim sonuglarindan kumasin  asinma
dayanimlarinin 6ngoriilebilecegi belirtilmistir.

Babaarslan ve Ilhan (2005), ¢alismalarinda sonil iplik iiretiminde yaygin
olarak kullanilan hav iplik tiirii ve dogrusal agirlik seviyelerinin, %100 poliakrilik
dralon g6nil iplik kullanilarak tretilmis olan désemelik kumasin aginma direnci
tizerindeki etkilerini karsilagtirmislardir. Calisma sonucunda, hav iplik olarak ring
ipliginin kullanildigi numunelerde, OE-Rotor ipliklerine gore daha az kiitle
kaybinin gergeklestigi ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmiistiir.
Iplik numarasi farkli olan numunelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmemistir. Bununla birlikte, daha uzun hav ipliklerinin aginma sirasinda
sirtiinme kuvvetlerinin artmasina ve bdylece hav kayiplarinin artmasina neden
oldugu belirtilmistir.

Ozdemir ve Ceven (2005), calismalarinda sonil ipliklerin hav hammaddesi,
hav uzunlugu ve biikiim degerlerinin kaynar su ¢ekmesi davranisi {izerindeki
etkisini incelemeyi amaglamistir. Calisma kapsaminda, Nm 4 ve 6 numarada

iiretilen hav ipliklerinde viskon, akrilik, penye, karde ve open-end pamuk iplikleri
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kullanilmigtir. Ayrica soniller iki farkli hav uzunlugu (0,7 ve 1 mm) ve biikiim
degerinde (700 ve 850 T/m) lretilmistir. Calisma sonucunda hav hammaddesi, hav
uzunlugu ve biikiim degerlerinin $6nil ipliklerin kaynar su ¢ekmesi davranisi
tizerinde Oonemli etkileri oldugu saptanmistir. Hav ipliginde viskon ve open-end
pamuk kullanilan goénillerin ¢gekme davraniglar iyiyken, havda akrilik kullanilan
sOnil ipliklerin yiiksek kaynar su ¢ekmesi degerine sahip oldugu ve iplikte biikiim
degerlerinin artmasi ile kaynar su ¢gekmesi egiliminin azaldig1 belirtilmistir.

Erem (2006), tez c¢alismasinda dosemelik sektoriinde kullanilan sonil
kumaglarin kullanim performanslarina etki eden sonil iplik parametrelerini ve
kumas atki sikliklarini incelemistir. Bu amagla malzeme, numara, biikiim ve hav
uzunlugu bakimindan farklilasan alt1 cesit iplik {iretilmistir. Uretilen sonil ipliklerin
baginda %100 pamuk, hav ipliginde ise %100 akrilik, poliester ve viskon
hammaddeleri kullamilnustir. Iplik numaralar1 ise dosemelik sektdriinde sik
kullanilan Nm 4 ile Nm 5 arasinda ¢esitlenmistir. Biikiim degerleri 750 T/m ile 900
T/m ve hav uzunluklari da 0,8 mm ile 1,2 mm olarak iiretilmistir. Sonrasinda bu
ipliklerin her biri ile 13 tel/cm ve 18 tel/cm siklikta, tek tip desenlendirmede, atkida
atilarak dokunmustur. Dokunan kumaglarin performans o6zelliklerini belirlemek
amaciyla testler uygulanmistir. Calismanin sonunda daha kaliteli ve uzun Omiirlii
dosemelik kumaglar elde etmek icin sonil ipliklerde kullanilmasi gereken
hammadde, numara araligi, biikiim smirlari hav uzunlugu ve siklik aralig
belirlenmis ve bu parametrelerinin her birinin aginma dayanimi, mukavemet ve
boyutsal degisime etki dereceleri ortaya konulmustur.

Ceven ve Ozdemir (2006) sonil ipliklerde asmma problemiyle ilgili
deneysel calismalar1 derlemislerdir. Ayrica sonil ipliklerle ilgili genel bilgiler
verilmistir. Hav iplikleri olarak diigiik biikiimlii iplikler kullanildigina, saglam bir
yapiya sahip olmadigina, kilit iplik olarak da yiin, pamuk, viskon, akrilik, poliester,
poliamid ve flos gibi her tiir hammaddeden iplik yapilabilecegine deginilmistir.
Sonil kumasglar kullanimlari sirasinda kolaylikla agindigini, bu durumun kumaslarin

omriinii azalttigindan bahsedilmistir. Bu makalede derlenen c¢alismalar sonil
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ipliklerin asinma ozelliklerinin 6rme, dokuma kumas ve iplik formunda tespit
edilmesine yonelik ele alinmisgtir.

Ceven (2007), doktora tez calismasinda ilk olarak sonil iplik hav
hammaddesi, biikiimii ve hav uzunluklarinin, $onil ipliklerle dokunan kumaslarin
asinma dayanimlarina olan etkilerini farkli test metodlarina gore incelemistir.
Calismanin ikinci kisminda s6nil ipliklerdeki hav iplik tipi ve inceliklerinin, iplik
ve kumas asinmalar1 sonucu olusan kiitle kayiplarina etkisini arastirmistir. Ayrica
iplik yapisal ozelliklerine ve iiretim parametrelerine bagl olarak sonil ipliklerin
numarasini tahmin edebilecek bir bagint1 gelistirmistir. Calisma kapsaminda, sonil
kumaslarin aginma &zelliklerini etkileyen parametrelerin incelenmesi amaciyla Nm
4 numarada farkli Ozelliklerdeki sonil iplikler {iretilmistir. Sonillerin bag
ipliklerinde akrilik kesik elyaf, hav ipliklerinde ise viskon, akrilik, penye ve karde
pamuk iplikleri kullanilmistir. S$6nil iplik asinma o6zelliklerini incelemek i¢in ise
%100 ylin ve %50/50 yiin/poliester karigimli sonil iplikler iiretilmis ve bunlar
kullanilarak 6rme kumaslar elde edilmistir. S6nil iplik numarasinin tahminlenmesi
amaciyla gelistirilen bagintinin bulundugu béliim i¢in ise Nm 4 ve Nm 6 numarada
farkli 6zelliklerde soniller {iretilmis ve bu iplikler kullanilarak dokuma kumaglar
elde edilmistir. Dordiincii boliimde ise vakumlu buharlama islem parametrelerinin
sonil iplik Ozelliklerine etkilerini tespit etmek amaciyla farkli {iretim
parametrelerine sahip viskon ve akrilik sonil iplikler iretilmis ve bu ipliklerle
dokuma kumaslar {iretilmistir. Calismanin sonucunda hav malzemesi, sonil iplik
biikiim miktar1, hav boyunun iplik ve kumas asinma dayanimlari {izerinde etkili
oldugu; kiitle kayb1 degerlerinin havda sirospun iplik bulunmasi ile azalma, iki
katli ring iplik bulunmasi ile artma gdsterdigi; vakumlu buharlama isleminin s6nil
iplikler boyanmayacaksa oOnerildigi ve bu islem sonucu iplikte mukavemet ve
asinma dayanimlarinda artig oldugu belirtilmistir.

Ceven ve Ozdemir (2007), sonil ipliklerin iplik parametrelerinin kaynar su
cekmesi davranislaria olan etkisini belirlemek amaciyla bulanik mantik yontemini

kullanmiglardir. Bu amagla farkli numaralarda (237 ve 158 tex), hav
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uzunluklarinda (0,7 ve 1 mm) ve biikiim degerlerinde (750-800 tur/m, S biikiim)
sOnil iplik tretimleri gergeklestirilmistir. Sonil iplik yapilarinda havda viskoz,
bagda ise akrilik iplikler kullanilmistir. Uretilen sonillerin boyutsal stabilitesini
tespit etmek icin kaynar su ¢ekmesi testleri uygulanmistir. Test sonuglart bulanik
mantik yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Calismanin sonunda iplik
numarasinin iplik ¢ekme davranislar1 iizerinde 6nemli etkisinin oldugu, yiiksek
biikiim ve diisilk hav uzunluklarinda daha diisiik ¢cekme degerleri elde edildigi
belirtilmistir. Ayrica bulanik mantik modellerinden ve deneysel ¢alismadan elde
edilen sonuglarin karsilastirilmasiyla, oOlglilen ve tahminlenen iplik ¢ekme
degerlerinin arasinda gii¢lii bir dogrusal iliski oldugu saptanmustir.

Tekoglu (2007), tez calismasinda fantezi iplik kullaniminin 6rme ve
dokuma kumas performansina etkilerini incelemeyi amaglamistir. Bu amagla
akrilik, poliester, pamuk ve viskon hammaddeleri kullanarak Nm 3 numarada,
makarna ve sonil iplikleri {iiretilmistir. Elde edilen fantezi iplikler diiz 6rme
makinasinda RL diiz 6rgii yapisinda Oriilmiistiir. Ayrica 150 denye ¢6zgii ipligi
kullanilarak ¢ozgii ribsi oOrgiisiinde dosemelik kumas {iretimleri yapilmistir.
Calisma kapsaminda yapilan testler sonucunda, aginma dayanimi en diisiik olan
kumaslarin viskon hammaddeli olanlardan olustugu; kumaslara uygulanan yikama-
kurutma sayis1 arttikca enden ve boydan ¢ekme yiizdesinin arttigi, en diisiik enden
ve boydan ¢ekme yiizdesinin akrilik kumasglarda goriiliirken en yiiksek enden ve
boydan ¢ekme yiizdesinin ise viskon kumaslarda gorildigi; en disik patlama
mukavemeti degerlerini viskon, en yiiksek patlama mukavemeti degerlerini ise
akrilik ipliklerden iiretilen kumaglarin verdigi; makarna ipliklerden iiretilen
kumaglarin $onil ipliklerden iiretilen kumaglarla kiyaslandiginda daha yiiksek
asinma dayanimi, patlama mukavemeti ve egilme dayanimi degerleri verdigi
belirtilmistir.

Tekoglu ve Kavusturan (2007), ¢aligmalarinda akrilik, poliester, pamuk ve
viskon iplikler kullanarak sonil ve makarna fantezi iplik {iretimleri gerceklestirmis

ve bu ipliklerden diiz 6rme kumaslar elde etmislerdir. Uretilen 6rme kumaslarin
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aginma dayanimi, patlama mukavemeti ve egilme dayanimlari incelenmis ve
sonuglar istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Nm 3 incelikte
iretilen sonil ve makarna ipliklerinden sonillerde 2 zemin, 3 efekt ipligi, makarna
ipliklerinde ise 2 zemin, 1 efekt ipligi ve 2 fitil kullanilmigtir. Caligma sonuglaria
gore en disik asmmma dayanimini viskon sonil iplikler vermistir. Makarna
ipliklerinin ise sonillere gore daha yiiksek asinma dayanimi ve patlama
mukavemeti degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Egilme dayanimlarina
bakildiginda ise makarna iplikleri kullanilarak {iretilen kumaslarin sira ve gubuk
yiiksek oldugu belirtilmistir.

Ceven (2009), calismasinda so6nil ve flok iplikleri ile dokunmus kumaslarin
asinma dayanimlart incelenmistir. Bu amagcla, s$o6nil iplikler sonil iplik
makinalarinda, farkli biikkiim seviyelerinde (820, 860, 900 ve 940 T/m) iiretilmistir.
Flok iplikler poliester temel ipligin iizerine yapistirict kaplanip, poliester hav
iplikleri ile ¢evrilmesiyle olusturulmustur. Sonrasinda ise sonil ve flok ipliklerin
(270 tex) atkida atildigt dokuma kumas iiretimleri yapilmistir. Kumaglarin
uretimleri farkli siklik (10, 12 ve 14 tel/cm) ve orgii tiplerinde gerceklestirilmistir.
Sonug olarak, flok iplikleri ile iiretilmis kumaglarin, sonil kumaglara goére aginma
dayanimlarinin daha iyi oldugu, yiiksek biikiimlii sonil iplikleri kullanilarak
dokunan kumaslarda daha iyi asinma dayanimi degerleri elde edildigi belirtilmistir.

Tayyar (2010), caligmasinda ev tekstili olarak kullanilan désemelik,
perdelik ve nevresimlik dokuma kumaslarin bazilarmin  farkli  iiretim
parametrelerinin kumas patlama mukavemetine etkilerini arastirmigtir. Dégemelik
kumaglarin ¢ozgiisiinde poliester, atkisinda ise pamuk/akrilik, viskon/pamuk/akrilik
karisimlt  iplikler  kullanilmustir.  Tekstil materyallerinin  islenmeleri  ve
kullanilmalar1 sirasinda gdostermis olduklari performanslarint degerlendirmek
amaciyla mukavemet testlerine bagvurulmustur. Sonug¢ olarak, atki ve ¢ozgii
ipliklerinin siklik ve kalinlik degerlerinin kumas patlama mukavemetini etkiledigi

goriilmiistiir.
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Tekoglu ve Kavusturan (2011), ¢aligmalarinda dort farkli hammaddedeki
(% 100 akrilik, pamuk, poliester, viskon) sonil ve makarna ipliklerinden elde edilen
dosemelik kumaslarin aginma ve gerilme dayanimlarini incelemislerdir. Calismanin
sonunda malzeme tipi ve fantezi iplik yapisinin aginma direnci ve mukavemet
degerlerini etkiledigi goriilmiistiir. Makarna ipliklerde sonil ipliklere gére daha az
agirlik ve mukavemet kayiplaria rastlanmistir. S6nil kumaslarin kalinlik degerleri
ise makarna ipliklerinden elde edilen kumaslara gore daha yiiksektir. Pamuk ve
poliester ipliklerin digerlerine gore daha az asindig1 saptanmustir.

Yavuzkasap (2011), yaptig1 caligmada désemelik dokuma kumaslar, tiretim
teknikleri ve uygulanan performans testleri hakkinda bilgiler vermis ve numune
olarak Trettirilen dosemelik kumaslarin mekanik 6zelliklerini incelemistir.
Piyasada dosemelik kumaslarda genel olarak dogal liflerden pamuk, yiin, kasmir,
tiftik, keten liflerinin, kimyasal liflerden ise poliester, poliakrilnitril, naylon,
viskon, tencel gibi liflerin kullanildigint belirtmistir. Calismadaki numune
kumaglarda ise ¢Ozgiide poliester ve slirtinme test sonuglarinin iyi olmasi
nedeniyle rayon, atkida ise poliester ve pamuk kullanilmistir. Hazirlanan
numunelerin metrekare agirligi, kopma mukavemeti ve uzamasi, yirtilma
mukavemeti, ipliklerin dikis kaymasina karst mukavemeti, asinma dayanimi, ylizey
tilylenmesi ve boncuklanma yatkinligi olmak iizere fiziksel ve mekanik 6zellikleri
test edilmistir. Elde edilen test sonuglarmma gore lif cinsi, orgii yapist ve atki
sikliginin  kumaglarin mekanik 6zellikleri iizerinde meydana getirdigi etkiler,
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, atki ipliginde kesikli
poliester kullanilarak dokunan kumasglarin pamuk ile dokunanlara gore daha
yiksek mukavemet degerleri gosterdigi; poliester ¢ozgiilii kumaslarda atki sikligi
artist ile kopma uzamasi degerlerinin arttigi; poliester ¢ozgiili dosemelik
kumaglarda atkida pamuk kullanilan kumaslarin kesikli poliester kullanilan
kumaglara gore asinma ile daha fazla kiitle kayb1 gerceklestigi belirtilmistir.

Turan (2011), tez ¢alismasinda ham, bobin boyali ve ¢ile boyali sonil

iplikler {iretmis ve bu iplikleri dokumada atk1 ipligi olarak kullanmistir. Calismada,
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sOnillerin yapisal oOzelliklerinin bu iplikler kullanilarak dokunan kumaslarin
boncuklanma, asinma dayanimi ve hasliklar1 tizerindeki etkilerini arastirmustir.
Ayni numara ve biikiim degerindeki ayn1 hammaddeye sahip sonil iplikler kendi
arasinda ham ve boyali olarak mukayese edildiginde genel olarak boyali ipliklerin
mukavemet degerlerinde diisiis oldugu; sonil ipliklerinin ham veya boyali olusunun
ICI Pilling Box ydntemine gore yapilan boncuklanma degeri iizerinde etkisi
olmadigy; ipligi boyali kumaslarin hepsinde ham hallerine gore kiitle kaybinin daha
fazla oldugu gibi sonuglara ulasilmistir.

Babaarslan ve Telli (2013), yaptiklar1 ¢alismada sonil ipliklerin giyim
konforunu gelistirerek denimde kullanilabilirligini arastirmislardir. Calismada
%100 pamuk sonil ve ring iplikleri kullanilmistir. Ayn1 gramajdaki klasik denim
kumasla, atkisinda sonil ipligi kullanilmis denim kumagin kopma mukavemeti,
kopma uzamasi, yirtilma mukavemeti ve asinma direngleri arasindaki fark
incelenmistir. Sonug¢ olarak so6nil ipligin tipik Ozelligi olan diisiik aginma
degerlerinin aksine, tahmin edilenlerden farkli sonuglar elde edilmistir. Ayrica elde
edilen kumasin yirtilma mukavemeti, kopma mukavemeti ve uzamasi bakimimdan
da kabul edilebilir seviyelerde degerler aldig1 goriilmiistiir.

[lhan ve Yarar (2016), galismalarinda sonil iplikte biikiim kisalmasini
matematiksel ve istatistiksel metodlar kullanarak iiretim Oncesi tahminlemeyi
amaglamiglardir. Bu amagla, 27 farkli sonil iplik iiretimi gerceklestirmislerdir.
Teorik yaklagimda, geometrik metodlar ile bazi varsayimlara dayanarak
matematiksel bir model gelistirilmistir. Istatistiksel yaklasimda veriler iki parcaya
ayrilmig, bunlardan 20’sine agsamali regresyon analizi uygulanmistir. Kalan 7 veri
ise dogrulama amagcli kullanilmistir. Calismanin sonunda s6zkonusu iki yaklagimla
elde edilen modellerin, kabul edilebilir seviyede so6nil iplikte biikiim kisalma
degerleri verdigi belirtilmistir.

flhan (2017), ¢alismasinda teorik ve istatistiksel yaklasimlar kullanarak
sOnil ipliklerin mukavemet-uzama 6zelliklerini incelemistir. Calismanin amaci bazi

soOnil iplik iiretim parametreleri g6z Oniline alinarak, {iretim Oncesinde sonil iplik
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mukavemetini matematiksel modeller yardimiyla tahminlemektir. Caligma
kapsaminda %100 penye pamuk iplikler kullanilarak 27 adet sonil iplik tretimi
yapilmigtir. Bag ve hav ipliklerinde Ne 30, 36, 40 olmak iizere ii¢ farkli numarada
caligilmigtir. Biikkiim seviyeleri ise 650, 700, 900 T/m olarak segilmistir.
Matematiksel ve istatistiksel modeller degerlendirilip mukavemet o6zelliklerini
tahminlemek amaciyla performans 6zellikleri karsilastirilmis, sonil ipligin kopma
kuvvetinin teorik ve istatistiksel modeller ile tahmin edilebilecegi kanitlanmustir.

Ceven ve Sardag (2017), ¢alismalarinda fantezi ipliklere uygulanan genel
kalite kontrol test yontemlerini derlemislerdir. Fantezi ipliklere uygulanan standart
test yontemleri olarak dogrusal yogunluk testi, biikiim testi, mukavemet testi, iplik
profili testi, iplik goriinimii tespiti, efekt dayanikliliginin takibi konularina
deginilmistir. Ayrica tekstil sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilan sonil, flok,
santuk iplik gibi bazi fantezi iplik c¢esitlerine uygulanan spesifik testlerden de
bahsedilmistir.

Kartal (2017), tez ¢alismasinda sonil dosemelik kumaslarda konstriiksiyon
ve su iticilik apresinin kumas performans ozelliklerine etkisini arastirmistir. Bu
amacla, poliester, akrilik ve viskon havli 6 adet sonil iplik iretimi
gerceklestirilmistir. Sonil ipliklerin bag ipliklerinde pamuk kullanilmis ve 0,8 ve
1,2 mm olmak iizere 2 farkli hav yiiksekliginde ¢alistimistir. Uretilen soniller
atkida kullanilarak doésemelik kumas iiretimleri yapilmigtir. Sonrasinda bu
kumaglara %60 ve %80 emdirme oraninda su iticilik apresi uygulanmigtir. Sonug
olarak, su iticilik apre uygulamasinin agmma dayanimi, dikis kaymasi ve
yumusaklik 6zelliklerini olumlu olarak etkiledigi, s6z konusu o&zelliklerin hav
hammaddesi, hav yiiksekligi ve emdirme oranit gibi parametrelerden farkli
sekillerde etkilendigi belirtilmistir.

Ozkan ve ilhan (2019) yaptiklari ¢alismada metal kompozit sonil iplik
iiretimi gerceklestirmis ve bu sonillerden 6rme kumaglar elde edip performans
ozelliklerini aragtirmiglardir. Bu amagla iiretilen kompozit sonil ipligin hav

ipliginde Ne 30/1 penye pamuk ring ipligi, bag ipliginde ise Ne 30/1 penye pamuk
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ring ipligi ile giimiis kapli PA 6 multifilamentin katlanip biikiilmesi ile elde edilen
kompozit iplikleri kullanmiglardir. Kontrol grubunu olusturan sonilde ise bag ve
hav yapilarinda Ne 30/1 penye pamuk ring ipliklerini kullanmiglardir. Elde edilen
sonillerle sliprem Orgii yapisinda kumaslar tiretilmistir ve bazi performans testleri
uygulanmigtir. Sonug olarak, kompozit kumagin kontrol kumas 6rneginden 6 kat
fazla aginma dayanimina sahip oldugu, daha diisiik yiizey 6zdirenci gosterdigi ve
yapisinda giimiis kullanilmasina ragmen antibakteriyel o6zellik gostermedigi
gOorilmiistiir.

Zervent Unal ve ark. (2019), ¢alismalarinda su iticilik apresinin sonil
dosemelik kumaslarin performans 6zellikleri {izerindeki etkisini incelemislerdir. Bu
amagla hav hammaddesi poliester, akrilik ve viskon olan ve iki fakli hav
yiiksekliginde (0,8 ve 1,2 mm) 6 farkli sonil iplik iiretimi yapilmis ve bu ipliklerin
atkida atildig1 sonil dogemelik kumas tiretimleri gergeklestirilmistir. Sonrasinda ise
kumaslara florokarbon esasl su iticilik apre kimyasali ile %60 ve %80 emdirme
oranlarinda su iticilik apre uygulamasi yapilmis ve kumaslarin aginma dayanimi ve
su iticilik performans 6zellikleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda su iticilik
apre uygulamasi uygulanan tiim kumaslarda asinma dayanimlarinin pozitif yonde
etkilendigi ve dolayisiyla kiitle kayiplarinin daha az oldugu goriilmistiir. Ayrica,
apre islemi sonrasinda hav hammaddesi akrilik ve hav yiiksekligi 0,8 mm olan
kumaglarda emdirme oranmi arttikga kiitle kaybinin azaldigi goriilmiis, hav
yiiksekligi 1,2 mm olan kumaslarda ise emdirme orani ile kiitle kaybi arasinda
anlamli bir iligki tespit edilmemistir.

Bilgin Yiicel (2019), tez calismasinda havli yapisindan Otlirlii giysi
konforunu etkileyebilecek 6zellikte olmasindan dolay1 sonil iplikleri denim kumas
iiretiminde kullanmay1 amaclamistir. Bu amagla, 6 farkl tip sonil ipligi ile 8 farkli
tip elastan igerikli toplam 14 adet sonil iplik {iretimi gerceklestirilmistir. Calismada
termal viskon olarak adlandirilan Viloft lifleri ve farkli oranlardaki karigimlari
kullanilarak iiretilen iplikler, sonil iplik yapisina dahil edilmistir. Sonrasinda ise

sonil ipliklerin atkida kullanilmasiyla s$onil igerikli denim kumas {iretimleri
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gergeklestirilmistir. Elde edilen kumaslarin fiziksel 6zelliklerinin yani sira hava, su
buhar1 gegirgenligi, 1s1l direng ve 6n kol testleri uygulanmistir. Sonug olarak,
denim kumaslarin hava gegirgenliginin, kumas yapisinda daha piiriizlii ve hacimli
sonil ipliklerin kullamimu ile azaldigi, ayrica gelistirilen denim kumaslarin 1sil
direng 6zelligi iizerinde sonil ipliklerde tercih edilen hav ipligi tipinin 6nemli
etkisinin oldugu belirtilmistir.

Kaplan ve ark. (2020), calismalarinda hav ipliklerinde poliester filamentler,
poliester ile termal viskon olarak bilinen viloft karigimlar1 ve akrilik kullanilan
sonil iplik iiretimleri yapmis ve bu ipliklerin atkida kullanildigr denim kumas
iiretimlerini gerceklestirmislerdir. Sonrasinda ise iiretilen denim kumaslarin termal
konfor parametrelerini incelemislerdir. Calismada objektif dl¢limlerin yani sira 6n
kol testleri de uygulanmistir. Sonug olarak, sonillerde kalin ve kaba hav malzemesi
kullanilarak {iretilen kumaslarda hava ve su gecirgenliginin azaldigi; termal

direncin ise kesitteki filament sayisindan etkilendigi belirtilmistir.

2.3. Tekstil Uretiminde Kullanilan Optimizasyon Teknikleri Uzerine Yapilmus
Calismalar

Chen ve Leaf (2000), calismalarinda endiistriyel ve evsel uygulamalar i¢in
tasarladiklar1 kumaglara ait bazi yapisal parametrelerin ve maliyetin en
iyilenmesini amaglamiglardir. Bu kapsamda, dokuma kumas maliyetini veren
esitlik amag¢ fonksiyonu olarak kullanilmistir. Kumasin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinden yola ¢ikarak elde edilen 8 adet esitlik ise kisitlayict olarak
problemde ele almmustir. Caligmada optimal sonuglar1 elde edebilmek igin
MECHFAB yazilimi kullanilmistir.

Majumdar ve Majumdar (2004), ¢alismalarinda pamuklu ring ipliklerin
kopma uzamalarin1 tahminlemek igin matematiksel, istatistiksel ve YSA
modellerini kullanmig ve tahmin giiglerini karsilagtirmislardir. Sonu¢ olarak en
yiiksek korelasyon katsayis1 R=0,938 ile YSA modellerinde elde edilmis, bu

modelleri sirasi ile matematiksel ve istatistiksel modeller izlemistir. Dolayisiyla
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YSA modellerinin tahmin giiciiniin diger modellerden daha yiiksek oldugu
belirtilmistir.

Zervent Unal (2007), tez ¢alismasi kapsaminda havlu kumaslarin birim
iiretim maliyetinin ve performans ozelliklerinin en iyilenmesinin amaglandig
optimizasyon modelleri olusturulmustur. Bu amagla, farkli fiziksel 6zelliklerde 47
adet havlu kumas iiretimi yapilip bu kumaslarin fiziksel ve performans 6zellikleri
belirlenmistir. Sonrasinda, testlerden elde edilen veriler kullanilarak istatistiksel
analizler yapilmig ve matematiksel modellerde kullanilmak iizere esitlikler elde
edilmistir. Caligmada maliyet minimizasyonu ile birlikte farkli performans
ozelliklerinin en iyilenmesinin saglandigi 16 adet non-lineer model olusturulmus
ve ¢Ozlimleri yorumlanmustir.

Zeydan (2008), calismasinda jakarli dokuma yatak ortiisii kumaslarinin
mukavemetinde etkili olan lif, iplik ve kumasg parametrelerinin arasindaki ¢oklu
dogrusal iliskiyi yapay sinir aglar1 (YSA) ve Taguchi deney tasarimi metodu
kullanarak karsilagtirmali olarak modellemeyi amaclamigtir. Sonug olarak, YSA
modelinin minimum karekdk ortalama hatas1 (91,24) ile daha iyi bir yaklasim
sagladig belirtilmistir.

Demiryiirek (2009), tez calismasinda poliester/viskon karigimli open-end
rotor iplik Ozelliklerinin iiretim Oncesi tahminlenmesi i¢in Yapay Sinir Aglari
(YSA) ve istatistiksel modeller olusturmustur. Bu kapsamda, 7 farkli karigim
oraninda {retilen seritler open-end rotor iplik makinasinda 4 farkli rotor hizinda ve
4 farkli numarada egrilmis ve 112 farkli oOzellikte toplam 224 adet bobin
uretilmistir. Sonrasinda bu ipliklerin kopma kuvveti, mukavemet, kopma isi,
uzama, diizgiinsiizliikk, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliilik degerleri ilgili test
cihazlari ile tespit edilmistir. Calismada YSA modeli olarak ileri beslemeli, geriye
yayilmali, momentum o&grenme kuralimin ve sigmoid transfer fonksiyonun
uygulandigi modeller kullanilmustir. Istatistiksel modeller igin simpleks kafes
tasarim yapilip karisim*proses ¢apraz model olusturulmustur. Modellerden elde

edilen regresyon denklemleri kullanilarak iplik 6zelliklerinin tahmini yapilmistir.
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Calisma sonucunda, YSA’nin istatistiksel modellere gore daha basarili sonuglar
verdigi belirtilmistir.

Mezarc16z ve Ogulata (2010), ¢aligmalarinda siiprem kumaslarin patlama
mukavemeti degerinin Taguchi ortogonal dizayna gore optimizasyonu
amaglanmigtir. Calismada ilk olarak neden-sonu¢ diyagramimdan siiprem
kumaglarin patlama mukavemetine etki eden parametreler se¢ilmis ve bu
parametreler Taguchi ortogonal dizayna goére planlanip, analiz ve onaylama
islemleri yapilmistir. Calismada kontrol faktorleri; relaksasyon tiirii, iplik tiirii ve
ilmek iplik uzunlugu olarak belirlenmis ve orgii yapilarinda %100 pamuklu Ne
30/1 ring, open-end ve kompakt iplikler kullanilmistir. Sonug olarak, patlama
mukavemetine en ¢ok etki eden faktoriin iplik iiretim tipi oldugu ve faktorii
sirastyla relaksasyon tiirii ve ilmek iplik uzunlugunun takip ettigi goriilmiistiir.
Siiprem kumaslarda en iyi performans degerini veren kombinasyonun ise Ne 30/1
kompakt iplikten 0,25 cm ilmek iplik uzunlugunda (sik) ve yikama relaksasyonlu
kumas oldugu belirtilmistir.

Majumdar ve ark. (2011), calismalarinda fonksiyonel giysilerin tasarimina
yonelik ¢esitli modelleme, optimizasyon ve karar verme tekniklerinin kisa bir
Ozetini sunmaktadir. Modelleme kisminda, giysilerin termal 6zellik ve su iticilik
ozelliklerine ait modelleme 6rnekleri regresyon ve yapay sinir aglar1 yaklagimlar
ile agiklanmigtir. Sonrasinda, optimizasyon boliimiinde ise dogrusal programlama
ve genetik algoritma teknikleri kullanilmistir. Caligmada, ultraviyole radyasyon
koruyucu giysilerin optimizasyonu bir vaka ¢alismasi olarak ele alinmgtir.

Zervent Unal ve Kog (2011), ¢alismalarinda havlu kumaslar i¢in segilmis
performans 6zelliklerinden hidrofilite, yumusaklik ve kopma mukavemetinin ayni
anda optimizasyonunun yapildigi ¢cok amagli bir optimizasyon modelinin yani sira
4 adet tek amacl optimizasyon modelleri olugturulmustur. Modellerin ¢oziimii i¢in
Lingo 8.0 paket programi kullanilmistir. Sonug¢ olarak, segilen kisitlar
dogrultusunda optimum Yumusaklik 3,15 kgf; atki kopma mukavemeti 525,36 N;

¢Ozgli kopma mukavemeti 390,93 N; hidrofilite 26,78 sn olarak tespit edilmistir.
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Ayrica Lingo 8.0 yazilimi ¢6zim raporuna gore yumusaklik, hidrofilite ve
mukavemet degerleri belirlenen kisitlar dogrultusunda miimkiin olan en iyi
degerlerde olan havlu kumasin iiretilebilmesi i¢in gramaj degerinin 630,97 gr/m>;
hav yiiksekliginin 10,87; atki ve ¢ozgili sikliklarin sirasiyla 38,11 tel/’2cm ve
58,22 tel/2cm vb. 6zelliklere sahip olarak dokunmasi gerektigi belirtilmistir.

Majumdar ve ark. (2015), yaptiklar1 calismada poliester-glimiis
nanokompozit liflerden elde edilen o6rgii antibakteriyal malzemelerin performans
Ozelliklerininin optimizasyonunu amac¢lamiglardir. Antibakteriyel poliester-giimiis
nanokompozit elyaflar, ipliklerin hazirlanmasi i¢in farkli agirlik oranlarinda normal
poliester elyaflarla harmanlanmistir. Calismada, dogrusal programlamada simplex
metodu kullanilarak maliyet minimizasyonu yapilmistir. Optimizasyon modeli i¢in
kisitlayict  denklemlerin = olusturulmasinda kullanilan bagimsiz ~ degiskenler
nanokompozit liflerin karisim yiizdesi, iplik sayisi ve makine inceligidir. Bagimlh
degiskenler ise antibakteriyal aktivite, hava gegirgenligi ve kumas gramaji olarak
belirlenmistir. Calismanin sonucunda performans parametrelerinin degerleri,
hedeflenen, optimize edilen ve gergeklestirilen degerler olarak belirtilmistir. Amag
fonksiyonunun degeri ise 6,23 $/kg olarak tespit edilmistir.

Hussain ve ark. (2017), ¢alismalarinda open-end rotor iplik egirme sistemi
kullanilarak iiretilen ipliklerin 6zelliklerini Taguchi Metodu ve Gri Iliskisel Analiz
yontemiyle optimize etmeyi amaglamiglardir. Caligmada, Taguchi deney tasarimina
gore open-end rotor iplik makinasinda farkli biikkiim seviyelerinde (500, 550, 600
ve 700 T/m) ve farkli rotor hizlarinda (70000, 80000, 90000 ve 100000 d/dk) 30
tex pamuk ipligi {iretilmistir. Sonug olarak, ¢calismada kullanilan pamuk lifleri ve
iplik numarasina gore optimum iplik 6zellikleri 9000 d/dk rotor hizi, 700 T/m
biikiim seviyesinde gerceklestigi belirtilmistir.

Ghosh ve ark. (2019), tekstil {iretimi ve yoOnetiminde kullanilan ileri
optimizasyon ve karar verme tekniklerini incelemislerdir. Kitap 12 bagliga ayrilmis
ve tekstil sektoriinden Orneklerle analitik hiyerarsi siireci (AHP), bulanik AHP,

TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution) gibi
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¢ok kriterli karar verme tekniklerinden; dogrusal programlama, bulanik dogrusal
programlama, kuadratik programlama gibi optimizasyon tekniklerinden
bahsedilmistir. Ayrica kitapta ¢ok amacgli optimizasyon problemlerine yer
verilmistir.

Tiirksoy ve ark. (2019), denim kumaglarin aginmasi sonrasi goriilen renk
farkliliklart i¢in ¢esitli kaplama islem parametrelerinin optimizasyonu {izerine
caligmiglardir. Optimizasyonda segilen parametreler; sikma basinci, kaplama
maddesinin viskozitesi, kumas gecis hizi, kurutma sicaklig1 ve atki siklig1 olarak
belirlenmistir. Calismada Taguchi metodu kullanilarak degerlendirmeler yapilmis
ve bu kapsamda sinyal-giiriiltii oran1 ve varyans analizi kullanilmistir. Sonug olarak
minimum renk farki i¢in optimum kombinasyon; 17 tel/cm atki sikligi, 30 dPa.s
viskozite, 120 °C kurutma sicakligi, 5 bar sikma basinci ve 10 m/dk kumas gecis

hiz1 olarak tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Tez ¢aligmasi kapsaminda atik PET sigelerden elde edilen geri doniisiim (r-
PET) poliester ipliklerin dosemelik kumaslarda kullanilabilirliginin arastirilmasi ve
iiretim maliyetinin optimizasyonu amaclanmigtir. Bu kapsamda ilk olarak sonil
iplik tiretimleri yapilmistir. Sonil iplik yapilarinda bag ve hav ipligi olarak standart
PES iplikler ile ayn1 numaralarda ve benzer iiretim parametrelerinde iiretilen r-PET
iplikler stapel ve filament formlarda kullanilmigtir. Calismada kullanilan standart
%100 PES iplikler Piramit Sentetik Iplik San. ve Tic. A.S., Gol Iplik Seremet
Tekstil Sanayi ve Tic. A.S. ve Korteks Mensucat Sanayi Tic. A.S.’den temin
edilmistir. Geri doniisiim %100 r-PET poliester iplikler ise Gama Recycle Elyaf ve
Iplik San. Tic. A.S. ve Ertona Tekstil Plastik Kimya Geri Déniisiim San. ve Tic.
Ltd. Sti.’den temin edilmistir.

Caligmada kullanilan ipliklerin yapisindaki elyaflar ile ilgili genel bilgiler

ve iplik ozellikleri asagida 6zetlenmistir:

3.1.1. Poliester (PES) Lifleri

Ingiliz aragtirmacilar J.R. Whinfield ve J.T. Dickson 1941°de etilen glikol
ve dimetil teraftalattan yola ¢ikarak lif eldesine uygun bir polimer olan uygun olan
polietilen tereftalati (Terylene) sentezlemislerdir. Amerika’da ise 1953°de etilen
glikol teraflatik asitten Dacron adi verilen poliester lif tiretilmistir. Cikis maddeleri
ayr1 olsa da Dacron ve Terylene temelde ayn1 kimyasal yapidadir ve her ikisinin de
polimeri polietilen teraftalattir. Genel olarak poliester lifler, agirlikca en az %85
oraninda diol ve diasitin esterini i¢eren lifler olarak tanimlanirlar (Sagak, 2002:
Babaogul ve ark., 2010).

Poliester lifler, petroliin bir yan {iriinii olan polietilen teraftalattan yumusak
cekim metodu ile dretilirler. Polietilen teraftalatin erime sicakligi yaklasik

260°C’dir. Eriyik hale gelen elyaf hammaddesi hava ile temas etmeden diizelere
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pompalanir ve elyaf ¢ekimi gerceklesir. Diizeden ¢ikan filament haldeki elyaf
sertlesir ve bobinlere sarilmadan dnce gerdirilip ¢ekilir. Bu iglem genellikle yiiksek
sicaklikta uygulanir. Boylece tniform filamentler elde edilir. Poliester lifleri
filament halinde kullanilacak ise dogrudan bobinlere sarilir. Stapel halde
kullanilacak ise istenilen boylarda kesilerek kesik elyaf iplik¢iliginde %100
poliester olarak veya diger elyaflarla (pamuk, viskon, akrilik vb.) harmanlanarak
iplik iiretimi gergeklestirilir (Banazili, 2006).

Poliester piirlizsiiz bir ylizeye ve yuvarlak bir kesite sahip olup, istenildigi
taktirde farkl kesitlerde de tiretilebilir. Parlak bir liftir, istenildiginde mat veya yar1
mat olarak da iretilebilir. Mukavemetleri iiretim sekillerine bagli olarak
degismekle birlikte genellikle 4.5-5.5 g/denye, kopma anindaki uzama yiizdesi ise
%15-25 arasindadir. Asinma mukavemeti ¢ok iyidir. Esneme yetenekleri normal
filament elyafinda %15-30, kesikli elyafta %30-50 arasinda degisir. Termoplastik
bir elyaftir, termofikse olma kabiliyeti iyidir. Bu nedenle ¢ok iyi tekstiire olur.
Hidrofobiktir, nem alma degeri %0,4 tiir. Sert bir tusesi vardir. Statik elektriklenme
ve pilling elyaftaki en 6nemli problemdir. Ozgiil agirlig: 1,38 g/cm®’tiir (Babaogul
ve ark., 2010).

Poliester liflerinin hava, 1s1k, agartma maddelerine kars1 dayanimi
yiiksektir. Kuvvetli alkaliler ise liflere zarar verir. Genel olarak asitlere kars1 iyi bir
dayaniklilik gosterir. Ancak bu dayaniklilik sinirlidir, yiiksek sicakliklarda derisik
kuvvetli asitlerin etkisiyle poliester lifleri tiimilyle parcalanabilmektedir. Giines
1s181na karsi dayanikliligi birgok liften iyidir, perdelik kumas olarak kullanilabilir.
Bakteri, mantar, kiif, glive ve diger zararli bocekler liflere zarar vermez.

Poliester lifleri tekstilde olduk¢a genis bir kullanim alanina sahiptir. Tek
basina kullanilacagi gibi diger liflerle de karistirilarak da kullanilabilir. En ¢ok
pamuk lifiyle karigtirilan poliester lifleri yiin, akrilik, ipek, viskon ve keten lifi ile
de kullanilmaktadir. Giyim alaninda takim elbise, i¢ giyim, gomlek ve dis giyimde
mont, kaban, pardosii vb. iiriinlerde kullanilirlar. Ev tekstili olarak yatak ortiisi,

masa Ortiisii, yastik, nevresim, perdelik kumas, dosemelik kumas ve hal
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yapiminda, endiistriyel iirlin olarak ise balik agi, otomobil lastikleri, halat, dikis
ipligi ve yelken bezi yapiminda kullanilirlar (https://tekstilbilgi.net/polyester-
lifleri.html).

3.1.2. Geri Doniisiim Poliester (r-PET) Lifleri

PET (Polietilen tereftalat), poliester ailesinden olup polikondenzasyon
metodu ile tiretilen termoplastik bir malzemedir ve 1941 yilinda J.R. Whinfield ve
J.T. Dickson tarafindan bulunmustur. Molekiil yapis1 Sekil 3.1’de goriilmektedir
(Anabal, 2007; Tayyar ve Ustiin, 2009). Polietilen teraftalatun yogunlugu 1,33-1,37
g/cm*’diir. Maksimum kullanilabilir sicakligi 60°C’dir. Orta sertlikte en ¢ok
kullanilan plastiklerden biridir. Ag¢ik veya hafif renkli, yar1 saydam, suda yiizebilir
ve erime sicakligi 250°C’dir. Hizli yanar, alevleri renksizdir. Yanarken mum
kokusu ve sonerken beyaz duman vermektedir. PET kullanilarak cesitli boyutlarda
igme suyu, meyve suyu, soda ve bitkisel yag siseleri liretilebilmektedir. Siseler,
glinimiizde ¢ogunlukla PET’in regine halinin kaliba dokiilmesi ile yapilmaktadir.
Yiiksek 1siya direngli ve kimyasal olarak kararli, saglam, dagilmaya, pargalanmaya
ve gaz gecisine dayaniklidir. Absorbsiyonu diisiik olan bir 1s1l yumusar poliesterdir.
PET aside, cesitli ¢oziiciilere, petrol ve yaga karsi direnglidir. Bigimlendirmek
giictiir ve yiiksek direncli bir kap olarak kullanilmaktadir (Sevencan ve Vaizoglu,
2007). PET tekstil sektoriinde yaygin kullanim alanina sahiptir ve iiretimi eriyikten
lif ¢ekim yontemi ile yapilmaktadir. Onemli avantajlarmdan biri yiiksek geri

doniisiim kabiliyetine sahip bir polimer olmasidir.

Sekil 3.1. PET’in molekiil yapisi
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Ilk PET geri doniisiim projesi 1976 yilinda St. Jude Polymers adinda bir
sirket tarafindan baslatilmistir. Kullanici tarafindan kullanilip atilan PET ambalaji
PET atig1 haline gelmektedir. Geri doniisiim endiistrisinde bu post-consumer PET
olarak adlandirilir. POSTC-PET (post-consumer PET/tiiketici sonrasi PET) veya r-
PET (recyled PET)’in ilk geri doniisimii 1977 yilinda yapilmistir (Tayyar ve
Ustiin, 2010).

Giliniimiizde atik PET siseler agik ¢evrim geri doniisiim yontemi (open-
loop recycling) ile geri doniistiiriilerek r-PET iplikler elde edilebilmektedir. Bu
yontem ile iirtin farkli iiretim sisteminde geri doniistiiriiliip, farkli bir kullanim
alanina sahip olabilmektedir (Payne, 2015). A¢ik cevrim geri doniisiim sistemi
cevresel acidan biiyiik faydalar saglamaktadir. Bu yontemle iirlinlerin yasam
dongiisii uzayip bertaraf islemleri gecikmektedir.

Geri doniistim PET elyafi, kimyasal yontemlerle yikanarak temizlenen ve
mekanik yontemlerle parcalanan PET sise ve ambalaj atiklarindan elde edilen PET
talaglarinin termal proseslerle elyafa doniistiiriilmesi ile iiretilmektedir. Kullanilmis
PET atiklar diger atiklardan ayiklanarak ayirma, pargalama, sicak & soguk yikama
ve kurutma iglemlerinden gegirilerek PET talaglar1 elde edilmektedir (Kaplan ve
ark., 2019). Elyaf iiretimi i¢in PET talaglari eriyikten lif ¢ekim yontemi ile
diizelerden gegcirilerek kullanilabilir lif formuna doniistiiriillmektedir. Boylece
tiikketici sonrasi/kullanilmis PET ler agik ¢evrim geri doniisiim yontemi ile mekanik
olarak geri doniistiiriilebilmektedir. Bu sayede tekstil endiistrisinden farkli bir
alanda iretilen bir iirliniin (gida veya igecek endiistrisi), {irlin yasam dongiisii
uzatilarak tekstil ve hazir giyim endiistrisine katkisi saglanmaktadir (Payne, 2015).

PET liflerinin geri doniigiim ile elde edilmesinde mekanik (flake to fibre)
ve yart mekanik (flake to pellet) yontemler kullanilmaktadir. Her iki yontemde de
lifler elde edilirken eriyikten ¢ekim islemi yapilmaktadir fakat mekanik yontemde
PET talaslarindan dogrudan lif elde edilirken, yar1 mekanik yontemde PET talaslari
tekrar ince kiyim islemine tabi tutulduktan sonra cips haline doniistiiriiliip ekstrude

edilmektedir. Ayrica, mekanik metotta %99’luk (1,01 kg flake-1 kg lif) bir
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malzeme verimi varken yari-mekanik metotta %94 (1,07 kg flake-1 kg cips)
verimle ¢alisilmaktadir. Bu yontemler kullanilarak r-PET lif eldesinde %60°a varan

enerji tasarruflar gerceklesmektedir (Shen ve ark., 2010; Telli, 2011).

Sekil 3.2. PET atiklarindan r-PET iplik tiretimi (Kaplan ve ark., 2019)

3.1.3. iplik Ozellikleri

Bu kisimda calismada iiretilen dosemelik kumaglardaki sonil ipliklerin
yapisinda kullanilan standart (virgin) poliester (PES) ve geri doniisiim (r-PET)
poliester ipliklerin ve ¢ozgii ipliginin ozellikleri verilmistir. Bu kapsamda bu
ipliklere sirasiyla numara, biikiim, mukavemet-uzama ve iplik diizgiinsizligi
testleri uygulanmistir. Cizelge 3.1 ve 3.2 ve 3.3°de kesikli ve filament ipliklere ait

elyaf ve iplik 6zellikleri goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. Kesik elyaf r-PET ve PES iplik 6zellikleri
iplik . . K K
plik No Elyaf iplik Uretim | Biikiim opma - opma
(Nm) ve Onellikleri | Sistemi (T/m) Mukavemeti Uzamasi
hammadde (cN/tex) (%)
Zinser 351
Nm 68/1 r- [ L3 dtex, 38 | oo iplik 860 17.6 12,02
PET mm .
Makinasi
Zinser 351
- 1,3 dt .
Nmd7/1 - [ L3 dtex, 38 | po o iplik 750 18.2 11,9
PET mm .
Makinasi
Rieter G33
1,2 dtex, 38 N
Nm 68/1 PES | 7“9 °% | Ring iplik 896 29.5 11,7
mm :
Makinasi
Rieter G33
1,2 dtex, 38 . e
Nm 471 PES | 7 9% | Ring iplik 725 30.3 11,35
mm :
Makinasi

Cizelge 3.2. Kesik elyaf r-PET ve PES iplik diizgiinsiizliik ve hata degerleri

iplik No (Nm) ve Diizgiinsiizliik Kalin yer inceyer (- |Neps
hammadde (%CVm) (+50%) 50%) (+200%)
Nm 68/1 r-PET 16,78 66 92 30
Nm 47/1 r-PET 20,23 406 637 453
Nm 68/1 PES 19,05 987 1697 371
Nm 47/1 PES 15,57 46 62 61

Cizelge 3.3. r-PET ve PES filament iplik 6zellikleri

iplik inceligi ve hammaddesi

Kopma Mukavemeti

Kopma Uzamasi

(cN/tex) (%)
150 denye 36 filament PES 36,2 19,76
300 denye 72 filament PES 35,52 19,79
150 denye 36 filament r-PET 35 242
300 denye 72 filament r-PET 33,79 28.87

Cizelge 3.2 incelendiginde Nm 68/1 PES ipligin normal kesitinin

kiitlesinden %50 daha az yer kaplayan bolge sayisinin, baska bir ifadeyle ince yer

sayisiin fazla oldugu goriilmektedir. Bu iplikler, Cizelge 3.5’te yer alan iiretim
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planina gore sonil ipliklerin bag iplik yapisinda katli olarak calisilmistir ve
katlanan ipliklerde diizgiinsiizliik azalmigtir.

Caligmada iiretilen dosemelik kumaslarda atkida sonil iplikler, ¢ozgiide ise
150 denye 48 filament poliester filament iplik kullanilmistir. S6z konusu ¢6zgii

ipligine ait iplik 6zellikleri Cizelge 3.4’te goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Cozgii ipligi 6zellikleri

) Kopma Mukavemeti

Iplik inceligi ve hammaddesi Kopma Uzamasi (%)
(cN/tex)

150 denye PES filament 38,94 23,09

3.2. Metod

Bu kisimda g¢aligmada elde edilen numunelerin iiretim yoOntemleri ve
numunelere uygulanan testler hakkinda bilgi verilmistir.

Uretim asamasi; sonil iplik iiretimi ve dosemelik kumas {iretimi seklinde
iki ana baglik altinda toplanarak iiretimde kullanilan makineler ve iiretim
parametreleri izleyen ¢izelge ve sekiller yardimiyla ortaya konulmustur.

Numunelere uygulanan testler ise iplik testleri ve kumas testleri olarak iki
boliimde verilmis ve ilgili standartlar belirtilerek testlerin yapilist ve kullanilan

alet, cihaz, malzeme vb. ile ilgili bilgiler ayrintili sekilde sunulmustur.

3.2.1. Sénil iplik Uretimi

Calisma kapsaminda kesik elyaf ve filament standart PES ile geri doniisiim
(r-PET) iplikler kullanilarak Cizelge 3.5’deki iiretim plani olusturulmustur ve bu
dogrultuda 8 ayri tip grubunda ve toplamda 32 adet sonil iplik iiretimi
gergeklestirilmistir. Uretim planma gore sonil ipliklerin yapisindaki bag ve hav
ipliklerinde Nm 68/2, Nm 47/1 ve Nm 68/1 kesik elyaf %100 PES iplikler ile 150
denye 36 filament ve 300 denye 72 filament PES tekstiire iplikler ve tiim bu

ipliklerle ayni numaralarda ve benzer iretim parametrelerinde {iiretilen r-PET
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iplikler kullamlmistir. Uretimlerde 2 farkli hav uzunlugunda (0,8 ve 1,2 mm)

calistlmigtir. Ayrica, Cizelge 3.5’te goriildiigii lizere sonil ipliklerin iiretiminde

sabit numara degerinde caligsabilmek igin bazi tiplerde rotora beslenen hav iplik

sayist 2, bazi tiplerde ise 3 adet olarak belirlenmistir. Sonil ipliklerin {iretimleri ve

testleri Kadifeteks Mensucat San. A.S.’de gergeklestirilmigtir. Ayrica firmanin

iirlin gamina dikkat edilerek hazirlanan iiretim planinda kesik elyaf Nm 68/1 PES

ve r-PET iplikler katli olarak (Nm 68/2) kullanilmistir.

Cizelge 3.5. Sénil Iplik Uretim Plani

e Hav
Sonil Iplik Bag (Kilit) ipligi Hav ipligi Yiiksekligi
Tipi (mm)
1A Nm 68/2 r-PET (2 adet) Nm 68/1 r-PET (3 adet) 1,2
1B Nm 68/2 PES (2 adet) Nm 68/1 r-PET (3 adet) 1,2
1C Nm 68/2 r-PET (2 adet) Nm 68/1 PES (3 adet) 1,2
1S (Standart) Nm 68/2 PES (2 adet) Nm 68/1 PES (3 adet) 1,2
2A Nm 68/2 r-PET (2 adet) Nm 68/1 r-PET (3 adet) 0,8
2B Nm 68/2 PES (2 adet) Nm 68/1 r-PET (3 adet) 0,8
2C Nm 68/2 r-PET (2 adet) Nm 68/1 PES (3 adet) 0,8
2S (Standart) Nm 68/2 PES (2 adet) Nm 68/1 PES (3 adet) 0,8
3A Nm 68/2 r-PET (2 adet) 150 denye r-PET (2 adet) 1,2
3B Nm 68/2 PES (2 adet) 150 denye r-PET (2 adet) 1,2
3C Nm 68/2 r-PET (2 adet) 150 denye PES (2 adet) 1,2
3S (Standart) Nm 68/2 PES (2 adet) 150 denye PES (2 adet) 1,2
4A Nm 68/2 r-PET (2 adet) 150 denye r-PET (2 adet) 0,8
4B Nm 68/2 PES (2 adet) 150 denye r-PET (2 adet) 0,8
4C Nm 68/2 r-PET (2 adet) 150 denye PES (2 adet) 0,8
4S (Standart) Nm 68/2 PES (2 adet) 150 denye PES (2 adet) 0,8
5A Nm 47/1 r-PET (2 adet) 300 denye r-PET (2 adet) 1,2
5B Nm 47/1 PES (2 adet) 300 denye r-PET (2 adet) 1,2
5C Nm 47/1 r-PET (2 adet) 300 denye PES (2 adet) 1,2
5S (Standart) Nm 47/1 PES (2 adet) 300 denye PES (2 adet) 1,2
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Cizelge 3.5’in devami
R, Hav
S"“,;l, Iplik Bag (Kilit) ipligi Hav ipligi Yiiksekligi
ipi (mm)
6A Nm 47/1 r-PET (2 adet) 300 denye r-PET (2 adet) 0,8
6B Nm 47/1 PES (2 adet) 300 denye r-PET (2 adet) 0,8
6C Nm 47/1 r-PET (2 adet) 300 denye PES (2 adet) 0,8
6S (Standart) Nm 47/1 PES (2 adet) 300 denye PES (2 adet) 0,8
7A Nm 47/1 r-PET (2 adet) Nm 68/1 r-PET (3 adet) 1,2
7B Nm 47/1 PES (2 adet) Nm 68/1 r-PET (3 adet) 1,2
7C Nm 47/1 r-PET (2 adet) Nm 68/1 PES (3 adet) 1,2
7S (Standart) Nm 47/1 PES (2 adet) Nm 68/1 PES (3 adet) 1,2
8A Nm 47/1 r-PET (2 adet) Nm 68/1 r-PET (3 adet) 0,8
8B Nm 47/1 PES (2 adet) Nm 68/1 r-PET (3 adet) 0,8
8C Nm 47/1 r-PET (2 adet) Nm 68/1 PES (3 adet) 0,8
8S (Standart) Nm 47/1 PES (2 adet) Nm 68/1 PES (3 adet) 0,8

Sonil ipliklerin iiretimlerinde Sekil 3.3’de goriilen 128 adet kafa iinitesine

sahip MISPA RB104 model s6nil iplik makinas1 kullanilmustir.

Sekil 3.3. MISPA RB104 sonil iplik makinasi
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Sonil iplik numaralariin tiim ipliklerde Nm 3,8 olmasini saglamak igin
rotor devrinde gerekli ayarlamalar yapilmstir. Iplige uygulanan teorik biikiim
degeri S yoniinde 900 T/m olarak ayarlanmistir. S6nil iplik makinesinde ortalama
iiretim hiz1 7,6 m/dk, ortalama rotor devri 11900 d/dk, ortalama ig devri 6460 d/dk
olarak uygulanmistir. Kullanilan $6nil iplik makinasinin teknik 6zellikleri Cizelge

3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Sonil iplik makinasinin teknik 6zellikleri

Bilezik ¢ap1 11,5-13 cm
Maksimum {iretim hizi 9,6 m/dk
Maksimum ig hizt 9000 d/dk

Ig sayisi 128

Sonil iplik numara araliklar1 Nm 1,4-8
Kesim tipi Déner bigakli

Sonil iplik makinesinde iiretilen $6nil ipliklerin aktarma ve elektronik
temizleyiciden gegirilmesinin ardindan Sekil 3.4’de gorilen FRM / FO 1500B
model fikse makinasinda 60°C’ sicaklikta doymus buhar ile 30 dk siireyle muamele

edilerek fikse edilmistir.

Sekil 3.4. FRM / FO 1500B fikse makinasi
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3.2.2. Sonil iplik Testleri

Tez ¢aligmasi kapsaminda iiretilen sonil ipliklere Kadifeteks Mensucat
San. A.S. ve Marmara Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii fiziksel test
laboratuvarlarinda bulunan ilgili test cihazlarinda iplik numara, biikiim, mukavemet
ve uzama, iplik aginma dayanimi uygulanmustir.

Testler oncesinde sonil iplikler “TS EN ISO 139 Tekstil-Kondisyonlama
ve deneyler i¢in standart atmosfer sartlar1” standardina gore kondisyonlanmis ve

sonrasinda testler gergeklestirilmistir.

3.2.2.1. iplik Numarasi Tayini

TS 244 EN ISO 2060 Tekstil-Iplikler-Dogrusal Yogunluk (Birim Uzunluk
Basina Kiitle) Tayini — Cile Metodu’ standardi esas alinmig ve iiretimi yapilan tim
sOnil ipliklerin numarasi tayin edilmistir. Deney standart atmosfer sartlarinda (20 +
2°C, % 65 £ 2) yapilmistir. Numara tayini i¢in Alfred Suter marka numara ¢ikrigi
kullanilmistir ve standarda gore dogrusal yogunlugu 100 tex’ten biiyiik olan $onil
iplikler i¢in 10 m uzunlugunda olacak sekilde ¢ile halinde 20 adet numune
almmistir. Cileler ¢ikriktan alimip hassas terazide agirliklar tespit edilmis ve

gerekli doniigiimler yapilarak numaralar belirlenmistir.

3.2.2.2. iplik Biikiimii Tayini

Iplik biikiimii tayini i¢in snil ipliklere ‘TS EN ISO 2061 Tekstil-Ipliklerde
Biikiim Tayini-Dogrudan Sayma Metodu’ standardi esas alinmig ve ‘cift kath
ipliklerde biikiim tayini’ testi uygulanmigtir. Biikiim tayini i¢in James H. Heal
marka cihaz kullanilmig ve {iretimi yapilan her sonil iplik i¢in 50 cm uzunlugunda
10 adet numune test edilmistir. S6nil ipliklerin bag iplikleri birbirinden tamamen
ayrildiginda, biikiim agildiginda cihaz durdurulmus ve sonucglar tur/m olarak

kaydedilmistir.
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3.2.2.3. iplik Mukavemeti ve Uzamasi Tayini

Calismada yer alan sonil iplik numunelerinin mukavemetlerini 6lgmek
amaciyla ‘TS EN ISO 2062 Tekstil-Paketlerden alinan iplikler- Tek ipligin kopma
kuvvetinin ve kopma anindaki uzamasinin sabit hizli uzama cihazi (CRE)
kullanilarak tayini’ standardi esas alinarak testler uygulanmistir. Calismada Uster
Tensorapid 4 6l¢lim cihazi kullanilmistir. Cihazda ¢eneler arasindaki mesafe 500
mm, gene hizi 5000 mm/dk olarak ayarlanmistir. Uretimi yapilan her sénil iplik
icin 10 ol¢iim yapilmis ve ortalama degerler elde edilmistir. Test sonucunda

mukavemet (cN/tex), uzama (%) ve %CV degerleri belirlenmistir.

3.2.2.4. iplik Asinma Dayaminu Tayini

Ipliklerin asinma dayaniminin tespiti i¢in belirlenen herhangi bir standart
bulunmamaktadir. Fakat iplik aginma dayanimlari ile ilgili yorum yapabilmek icin
piyasada bazi test cihazlart mevcuttur. Calisma kapsamindaki sonil ipliklerin
aginma dayanimlarinin tespiti icin SDL Atlas YO7 Yarn Abrasion Tester cihazi
kullanilmistir (Sekil 3.5). Test i¢in cihazin geneleri arasina 5 adet iplik takilmig ve
bu iplikler zimparali bir doner silindir yardimiyla asindirilmigtir. Zimpara olarak
English Abravis & Chemicals Limited firmasina ait su ge¢irmez 6zellikteki silikon
carbid esasli Supraflex Paper 180 numara kagit kullanilmigtir. Ttim iplikler asinip
koptugu anda cihaz durmus ve o andaki tur sayisini her bir iplik i¢in vermistir.

Cikan 5 degerin ortalamasi alinarak asinma degeri bulunmustur.

Sekil 3.5. Iplik asinma dayanimu test cihazi
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3.2.3. Dosemelik Kumas Uretimi

Sonil iplik numunelerinin iiretimleri gergeklestikten sonra Kadifeteks
Mensucat San. A.S.’de 32 farkli dosemelik kumas iiretimi yapilmigtir. Désemelik
kumaglar Dornier HTVJ model, Jakarli tezgahlarda igletme sartlarinda
dokunmustur. Dokuma makinasinda, mevcut durumdaki ¢6zgii ipliklerine iiretilen
sonil iplikleri atki olarak atilarak {icer metrelik boliimler halinde dokuma islemi
yapilmustir. Uretilen dokuma kumaslarin teknik degerleri ve makina parametreleri

Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Désemelik kumaslarin teknik degerleri ve makina parametreleri

Dokuma tezgahi modeli ve tiirii Dornier Model HTVJ, Jakarh
Tezgah devri 400 d/dk
Dokuma tezgahi eni 190 cm

Kumas eni 140 cm

Tel adedi 9600

Orgii tipi 5/5 Cozgii ripsi
Atk tipi Sonil iplik
Cozgii tipi Poliester iplik
Atk iplik no Nm3.6- Nm4
Cozgii iplik no 150 denye

Atk iplik sikhig 10 tel/cm
Cozgii iplik sikhg: 69 tel/cm
Gramaj (Ortalama) 417,34 g/m2
Metre-tiil (Ortalama) 584,27 g/m

3.2.4. Dosemelik Kumas Testleri

Tez calismasi kapsaminda {iretilen 32 adet dosemelik kumas igin
performans testleri ilgili standartlara gore uygulanmistir. S6z konusu testler;
Marmara Universitesi Tekstil Miihendisligi Bolimii ve Cukurova Universitesi
Tekstil Miihendisligi Boliimii Fiziksel Test Laboratuvarlarinda standart atmosfer

sartlarinda (20+2°C sicaklik, %65+2 bagil nem) gergeklestirilmistir.
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3.2.4.1. Kumaslarda Gramaj (m* agirhg) Tayini

Gramaj tayini, kumaglarin yapisal o&zelliklerinin belirlenebilmesi igin
onemlidir. Gramaj, kumasin 1 m” sinin gram olarak agirhigim ifade etmektedir.
‘TS 251 Dokunmus kumaglar- Birim uzunluk ve birim alan kiitlesinin tayini’
standardina gore dokunmus veya Oriilmiis her ¢esit kumasin birim agirligi tespit
edilebilmektedir. Caligma kapsaminda gramaj tayini i¢in sonil dosemelik kumaslari
100 cm’lik kesebilen numune kesici dairesel sablon kullanilmistir. Her bir
kumagtan 3 adet numune alinmis ve hassas terazide tartilmistir. Ortalama degerler
alimp elde edilen degerlerden hareketle kumaslarm 1 m?® sinin agirhg

hesaplanmustir.

3.2.4.2. Kumaslarda iplik Sikhig1 Tayini

TS 250 EN 1049-2 standardina gore kumaslarin birim boyundaki atki ve
birim enindeki ¢ozgii ipligi sayilar1 belirlenmistir. Siklik deneyi, liip kullanarak
veya kolayligina gore birim uzunluktaki atki ve ¢ozgii tellerini el ile sayarak
yapilabilmektedir. Tayin i¢in atki ve ¢6zgili yoniinde 3 Ol¢iim yapilmis ve elde

edilen verilerin aritmetik ortalamasi hesaplanmistir.

3.2.4.3. Kumaslarda Kivrim Oranlarimin Tayini

Kumaglarin kivrim oranlarinin tayini i¢in ‘TS 254 Dokunmus kumaslar -
Imal tarzi - Analiz metotlar - Kumastaki ipligin kisalma oraninin tayini> standard:
esas alinmistir. Dokuma kumasg yapisi igerisinde atki ve ¢ozgiiler birbiri iizerinden
atlama yaptiklar i¢in dalgali bir yol izlemektedir. Bu nedenle atki ve ¢ozgii
ipliklerinin gercek boyu ile kumas icerisindeki boyu farklilik gostermektedir.
Kivrim degeri % olarak ifade edilmektedir. Dokumanin orgiisiine, iplik
gerginliklerine ve sikliklarina bagli olarak degisebilmektedir (Doba Kadem, 2007).

Kivrim degerlerinin tayini igin belirli uzunluktaki kumaslarin her iki

yoniinden c¢ekilen ipliklerin (10 adet) diizeltilmis ortalama iplik uzunlugu
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belirlenerek atki ve ¢ozgii kivrim oranlari hesaplanmistir. Kivrim oranlari asagidaki

esitlik ile hesaplanabilmektedir.

_L2-L1
k= i ) * 100
Burada;

k: Kivrim degeri (%)
L,: Ipligin gergek uzunlugu
L;: ipligin kumastaki uzunlugu (kumas uzunlugu)

olarak ifade edilmektedir.

3.2.4.4. Kumaslarda Kopma Mukavemeti ve Uzamasi Tayini

Bir kumasin kopma mukavemeti kumasa ¢6zgii ve atki dogrultusunda bir
yik uygulandigindaki direncidir. Kumasi olusturan hammaddelerin 6zellikleri,
iplik ozellikleri, kumas yapisal 6zellikleri ve kumasa uygulanan bitim islemleri
kumasin kopma dayanimini etkileyen énemli parametrelerdir. Kopma mukavemeti

ve uzamasi deneylerinde gegen teknik terimlerin tanimlari asagidaki gibidir:

Kopma mukavemeti: Kopma ile sonuglanan bir c¢ekme deneyinde, deney
numunesine uygulanan en biiylik kuvvettir. Birimi Newton veya kilogram kuvvet
olarak verilir.
Kopma Uzamasi: Bir cekme deneyinde boyna meydana gelen uzamanin, ilk boya
oraninin ylizde olarak verilmesidir.
Uzama (%) = (AL /L) x 100 AL: Kopma anindaki uzama (mm)

L: Numune 6l¢gme uzunlugu (mm)
Kopma siiresi: On gerilim verilmis deney numunesi ile deneye baslandiktan sonra,
kuvvetin, en biiyiikk kuvvetin elde edildigi degere gelinceye kadar gegen ve saniye

birimi ile ifade edilen siiredir.
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Test kapsaminda TS EN ISO 13934-1 standardi esas alinarak numune
kumaslara ¢eneler araciligiyla kuvvet uygulanmasi ve numunede kopma meydana
getiren kuvvet degerinin tespit edilmesi amaclanmistir. Kumag kopma dayanimi ve
uzamalarinin tespiti i¢in Sekil 3.6’da goriilen Instron 4411 model mukavemet test

cihazi kullanilmstir.

Sekil 3.6. Instron 4411 mukavemet 6l¢iim cihazi

Kumasglarim mukavemet tayini serit metodu ile sokiilmiis serit yontemine
uygun yapilmistir. Bu yonteme gore 30060 mm atki ve ¢dzgii yoniinde 5’er adet
alman numuneler her iki uzun kenar1 boyunca 5 mm sagaklandirilmigtir. Cihazda
gerekli ayarlamalar yapilip, hazirlanan numuneler aralarinda 200 mm mesafe
bulunan biri sabit, digeri hareketli ceneler arasma yerlestirilmistir. Hareketli
cenenin belirli bir sabit hizda hareket etmesiyle kumaglara yiik uygulanmakta,
kopma meydana geldigi anda ise iist hareketli cene durmaktadir. Kopma anindaki
deger kopma mukavemeti degeridir. Test kapsaminda atki ve ¢6zgii yoniindeki tim
numunelere bu islem uygulanmis ve kopma mukavemeti ve uzamasi degerleri
belirlenmistir.

TS 11818 EN 14465 standardina gore dosemelik kumaglarda minimum

kopma mukavemeti degerinin 250 N olmas1 istenmektedir.
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3.2.4.5. Kumaslarda Yirtilma Mukavemeti Tayini

TS EN ISO 13937-3 Yirtilma Ozellikleri — Béliim 3: Kanat Bicimindeki
Deney Numunelerinin Yirtilma Kuvvetinin Tayini (Tek Yirtilma Metodu) test
standardina gore kumaslarin yirtilma dayanimlari tayin edilmistir. 5 adet atki, 5
adet ¢0zgii yoniinde olmak fiizere her deney numunesinden 10 adet Olgiim
yapilmistir. Test i¢in Instron 4411 mukavemet 6l¢lim cihaz1 kullanilmigtir. Ceneler
aras1 mesafe 100 mm olarak ayarlanmig ve 100 mm/dk yirtma hizinda numune
iizerindeki isaretli yere kadar yirtma islemi yapilmistir. Elde edilen yiik degisimi ve
hareket mesafesi grafigine gore yirtilma mukavemeti degerleri elde edilmistir.
Yirtilma mukavemeti tayini i¢in hazirlanan kanat bigimindeki deney numunesinin

boyutlart ve testin yapildigi cihaz Sekil 3.7’ de goriilmektedir.

S
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Sekil 3.7.  Ywrtilma dayanimi testinin yapildigi Instron 4411 cihaz1 ve kanat
seklinde deney numunesinin boyutlari

3.2.4.6. Kumaslarda Yumusakhk Tayini

ASTM D 4032-08 Dairesel Egme Test Metoduna gore yapilan yumusaklik
tayini test standardina gore dosemelik kumas numunelerinin yumusaklik dereceleri
tespit edilmistir. Yumusaklik testi, belirli dlgiilerdeki numuneyi cihaz iizerindeki

bir delikten gecirmek igin uygulanmasi gereken yiik miktarimin belirlenmesi
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esasina dayanmaktadir. Dairesel egilme Olgeri (Stiffness tester) ile kumaslarda ¢ok
yonlii egilme direnci belirlenebilmektedir (Zervent Unal, 2007). Test kapsaminda
dosemelik kumaglarin farkli ve kirisiksiz yerlerinden 102%204 mm dlgiilerinde, 5
adet numune kesilmistir.

Test i¢in Sekil 3.8’de goriilen Dijital Pnomatik Stiffness Tester
kullanilmistir. Bu cihaz, numuneyi degisebilen bir yiike maruz birakan bir deney
parmagindan, numunenin s6z konusu yiik etkisi ile gectigi bir delikten ve
uygulanan yiikiin biiyiikliigiiniin okundugu bir gostergeden olugmaktadir. Cihazin
calisma prensibi; 25,4 mm (1 ing) ¢apindaki bir parmagin kumast 38 mm (1,5 ing)
capindaki delige 57 mm (2,25 ing) yiikseklikten 1,7 sn’de ve maksimum kuvvetle

itmesi esasina dayanmaktadir (Zervent Unal, 2007).

Sekil 3.8. Dijital pnomatik stiffness tester

Kumas numuneleri ikiye katlanmig ve cihazdaki delikli yiizeyi ortecek
sekilde yerlestirilmistir. Parmak kumasglara belirli bir yiik uygulamis ve delikten
gegmelerini saglamistir. Bu esnada cihaz gostergesi ‘kg’ cinsinden uygulanan yiik
degerini gostermistir. Kumasin delikten gegmesi i¢in gereken yiikiin yiiksek olmasi

kumasin yumusaklik derecesinin diisiik oldugu anlamina gelmektedir.
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3.2.4.7. Kumaslarda ipliklerin Kaymaya Kars1 Mukavemetinin Tayini

Tez ¢alismast kapsaminda ‘TS EN ISO 13936-2 Tekstil-Dokunmus tekstil
mamullerindeki ipliklerin kaymaya karsi mukavemetinin tayini-Dikis metodu’
standard1 esas alinarak numune dosemelik kumag yapilarindaki ipliklerin kaymaya
karsi mukavemetinin belirlenmesi amaclanmistir. Test i¢gin 100200 mm
boyutlarinda her bir kumastan 5 adet atki, 5 adet ¢6zgii olmak iizere toplamda 10
adet numune hazirlanmig ve uzun kenarlarindan ikiye katlanmistir. Sonrasinda
numuneler %100 poliester core spun dikis ipligi ve 110 metrik numarali dikis
ignesi ile kat yerine 20 mm mesafeden cm’de {i¢ dikis olacak sekilde, sanayi tipi
Brother DB2-B706-3 model dikis makinasinda dikilmistir. Son olarak, dikilen
numune kumaglar kat yerinden 8 mm mesafeden kesilip teste hazir hale
getirilmistir. Numune doésemelik kumaslarin, Sekil 3.9’da goriilen Instron 4411
mukavemet test cihazinin g¢eneleri arasinda 180 N’luk yiik altinda dikis agilma
miktarlar1 kumpas yardimiyla belirlenmistir. Ayrica, Sekil 3.9°da ilgili standarda
uygun olarak hazirlanan numunelerin sematik gériinimi goriilmektedir (Pasayev

ve ark., 2012).

100

Sekil 3.9.  Dikis kaymasi tayininde kullanilan Instron 4411 mukavemet test
cihaz1 ve dikis kaymasi testi i¢in hazirlanan numunelerin sematik
gorunimi
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3.2.4.8. Kumaslarin Asinmaya Kars1 Dayamiminin Tayini

Asinma, herhangi bir materyalin bagka bir yiizeye siirtinmesi sonucu
olusan deformasyondur. Asinma sonucunda kumas mukavemet Ozelliklerinde,
gramajinda ve kalinliginda azalma, hava gecirgenliginde artma, renkte degisim ve
kumas yiizeyinde boncuklanma meydana gelmektedir. Asimnma dayanimi ise
kumasin siirtlinme kuvveti etkisiyle asinmaya karsi gosterdigi direnci ifade etmekte
olup, asindirici kumagin test uygulanan numuneye belirli basing altinda, belirli
diizendeki hareketlerle siirtiinmesiyle kumasta olusan asinmayi tayin etme esasina

dayanmaktadir (Zervent Unal, 2013).

Asinma mukavemetini etkileyen faktorler:

e Lif ozellikleri (Lif inceligi, lif uzunlugu, lifin kopma mukavemeti ve lifin
egilme direnci kullanildigi kumasin aginma direncini etkileyen
faktorlerdendir. Hammadde olarak poliester, poliamid, polipropilen lifleri
yiiksek; yiin, pamuk lifleri orta; viskon, asetat lifleri ise diisiikk derecede
aginma mukavemetine sahiptir. Genel olarak uzun liflerden olusan tekstil
ylizeylerinin aginma dayanimi, kisa liflerden olusan yiizeylerden daha
yiiksektir.)

o Iplik dzellikleri (iplik inceligi, iplik biikiimii ve kullanilan egirme sistemi
kumas aginma dayanimini etkilemektedir.)

e Kumas oOzellikleri (Kumasin yapisal parametrelerinden atki ve ¢ozgi
sikliklari, numaralar1, kivrimlari, 6rgil tipi kumaglarin aginma direncini
etkileyen parametrelerdir. Atki ve ¢ozgii kivrim miktarlarinin fazla oldugu
kumaglarda iplik taglar1 ¢ikinti yaratacagindan asmmma daha fazla olur.
Yiizeyde baskin bulunan iplik grubu daha fazla asmmaktadir. Kumasg
siklig1 da asimmmay1r etkilemektedir. Siklik arttikga iplik basma diisen

asinma azalacagindan genel asinma azalacaktir. Ancak, iplikler ¢ok sikigik
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haldeyken hareket kabiliyetleri olmadigindan {izerlerindeki yiiki

savusturamay1p deformasyona ugrarlar.) (Tayyar ve ark., 2011).

Kumaglarda asinma dayaniminin tespiti igin ¢esitli test yOntemleri
kullanilmaktadir. Bunlar; Accelerotor (pervaneli) doner asindirici ile aginma
dayanimi testi, Taber Abraser (Doner Platformlu asindirici) ile aginma dayanimi
testi ve Martindale aginma dayanimi testidir. Martindale cihazi, alt kisimda bulunan
kafalardaki asindirici kumasin, iist kisimdaki kafalara yerlestirilen test numunesine
belirli geometrik sekil cizerek cihaz tarafindan sayilan devirlerde siirtiinmesiyle
caligmaktadir. Kumaslarda hem asinma, hem de boncuklanma testleri i¢in
kullanilan bir cihazdir.

Caligma kapsaminda kumaslarin asinma dayanimlarimi tespit etmek igin
Martindale asinma dayanimi testi uygulanmistir. Testler ‘TS EN ISO 12947-3
Tekstil-Martindale Metoduyla Kumaslarin Asinmaya Karsi Dayaniminin Tayini-
Bolim 3: Kiitle Kaybinin Tayini’ standardi esas almarak yapilmistir. Asimma
dayanimmin tespiti i¢in Sekil 3.10°da goriilen James H. Heal marka, Nu-
Martindale model agsinma ve boncuklanma test cihazi kullanilmigtir. Martindale
metodu ile asmma direnci belirlenirken dosemelikler, yatak-nevresimler, is
kiyafetleri ve teknik amagli kumaglar igin 12 kPa, diger ev tekstili ve konfeksiyon
triinii kumaglar i¢in 9 kPa’lik yiik kullanilmaktadir. Numune désemelik kumaglar
cihaz iizerindeki tutuculara yerlestirildikten sonra 12 kPa yiik altinda agindirici yiin
kumasa siirtiinerek asindirma islemi baslatilmistir. Belirlenen ara devirlere gore
(10000, 20000, 30000, 40000, 50000, 60000, 70000) cihaz calistirilmis ve
kumaslarin ilk agirliklart gbéz oOntine alinarak toplam kiitle kaybi (%) ve devir

araliklarindaki kiitle kayb1 (%) oranlar1 tespit edilmistir.
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Sekil 3.10. James H. Heal martindale test cihazi

3.2.4.9. Kumaslarin Boncuklanma Derecesinin Tayini

Boncuklanma, giysi yiizeyine bir veya daha fazla lifle tutunan kiigiik,
karmagiklagsmig lif kiimeleriyle karakterize edilen ve giysiye hos olmayan bir
goriiniim veren kumas yiizey hatasidir. Kumas yiizeyinde goriilen gevsek lif
karmasikliklarina da boncuk denilmektedir. Boncuklanma olusumu ii¢ ana siire¢
sonrast meydana gelmektedir. Bu siiregler sirasiyla, mekanik etkilesim sonucu
liflerin kumas yiizeyine g¢ekilmesi ve hav olusumu, havlarin dolanarak boncuk
olusturmasi ve son olarak siirekli mekanik hareket altinda olusan boncuklarin
kumas yilizeyinden uzaklagtirilmasidir (Candan, 2000). Boncuklanma derecesi,
kumagin  yapisindaki lifin  6zelliklerinden, iplik 6zelliklerinden, kumas
ozelliklerinden ve kumasa uygulanan apre islemlerinden etkilenmektedir.

Calismada boncuklanma derecesinin tayini i¢in ‘TS EN ISO 12945-2:2002
Tekstil- Kumaglarda yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinliginin tayini- B6lim
2: Gelistirilmis Martindale metodu’ standard: esas alinmistir. Cihaz olarak Sekil
3.11°de goriilen ATAC marka MD-04 model martindale test cihazi kullanilmisgtir.
Standart metot geregi tiim kumaslara 7000 devire kadar boncuklanma testi
uygulanmistir. 125, 500, 1000, 2000, 5000 ve 7000 devir sonlarinda cihaz
durdurulmus ve boncuklanma seviyesi, EMPA 198525 W3 serisi standart

fotograflarla karsilagtirilarak kontrol edilmistir.
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Sekil 3.11. ATAC martindale test cihazi

3.3. Sonil Déosemelik Kumaslarda Uretim Maliyeti

Calisgma kapsaminda kurulacak optimizasyon modelinde amag, birim
dosemelik kumas iretim maliyetini minimum yapacak en iyi kumasg iretim
parametrelerinin belirlenmesidir. Amag fonksiyonu olarak toplam birim maliyeti
verecek ifadenin belirlenmesi gerekmektedir. Uretim maliyeti (3.1) nolu esitlikte
gorlildiigi gibi direkt ilk madde ve malzeme, direkt is¢ilik ve genel iiretim

maliyetlerinin toplamindan olusmaktadir (Kiigiiksavas, 2006).
My = My + %+ 55 3.1)

Burada; My: Toplam birim iiretim maliyeti (TL/m?)
My: Hammadde birim maliyeti (Direkt ilk madde ve malzeme) (TL/m?)
M;i: Direkt is¢ilik birim maliyeti (TL/sa)
GUM: Genel iiretim birim maliyetleri (TL/sa)
U: Dokuma tezgahinda 1 saatlik iiretim miktari (m*/sa)

olarak ifade edilmektedir.

3.3.1. Hammadde (Direkt ilk Madde ve Malzeme) Maliyetinin Hesaplanmasi
Hammadde maliyeti, birim (1 m®) dosemelik kumasmn iiretilmesi igin

gerekli olan ipliklerin toplam maliyetidir. Atkida sonil ipliklerin kullanildig:
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dosemelik kumaslarda, atkida atilan gonillerdeki bag ve hav ipliklerini ve ¢ozgi
ipliklerini kapsamaktadir. Her bir iplik tipinin maliyeti ihtiya¢ duyulan ipligin
agirhigr ile birim fiyat1 kullanilarak belirlenmektedir. Atki (bag ve hav ipligi) ve
cozgii ipliklerinin maliyetlerinin hesaplanmasinda izlenecek adimlar asagida

verilmistir.

Cozgii ipligi Maliyeti:

1 m* désemelik kumasin dokunmasi i¢in gereken ¢ozgii ipliginin maliyetini
belirleyebilmek icin oncelikle gerekli olan toplam ¢6zgii uzunlugunun ve buradan
hareketle ¢ozgii agirliginin tespit edilmesi gerekmektedir. Sonrasinda gerekli iplik
agirligi ile birim ¢ozgii ipligi fiyatinin carpilmasiyla maliyet elde edilebilmektedir.

Toplam ¢6zgii uzunlugu, kumas icerisindeki ¢ozgii tel sayisi ile bir ¢ozgii
telinin uzunlugunun carpilmasiyla belirlenmektedir. Fakat doku igerisinde iplikler
kivrimli bir yol izlemektedir ve ¢ozgli telinin uzunlugu belirlenirken kivrim
ylizdesinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Kivrim degeri (%) asagidaki gibi

hesaplanmaktadir;

_ Ly-Ly
ke = (7% x 100

k
L, =L+ (L 1_090) (3.2)

k.: Cozgii ipligi kivrim degeri (%)
L,: Cozgii ipliginin gercek uzunlugu

L;: Cozgii ipliginin kumastaki uzunlugu (kumas uzunlugu)

1 m® kumagin maliyeti hesaplanacagindan, kumasm en ve boyu 100 cm

alinip ifade metreye cevrilmis ve asagidaki (3.3) nolu esitlik elde edilmistir.

Lo =Sc x (100 +k,)  (m) (3.3)
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L¢ : m*deki toplam ¢dzgii ipligi uzunlugu (m)

Sc: Cozgii sikligr (tel/cm)

Birim dosemelik kumas iiretimi i¢in gerekli olan ¢ozgli agirhig

belirlenirken iplik numarasi dikkate alinmig ve (3.4) nolu esitlik elde edilmistir.

_[S¢ (100 + k)]

- (g/m’) (3.4)

Ca

Ca: m>deki toplam ¢6zgii ipligi agirhgi (g/m?)
Cnm: Cozgii ipliginin Nm cinsinden numarasi (m/g)

Son olarak ¢6zgii ipligi birim maliyeti belirlenmek tizere 1 m* dosemelik
kumas tiretimini gergeklestirmek i¢in gerekli olan ¢6zgii ipligi agirligi (g) ve soz
konusu ipligin birim fiyatt (TL/kg) carpilarak ¢ozgii ipligi maliyeti
hesaplanmaktadr. Iplik fiyat: 1000’e béliinerek 1 g ipligin fiyat: dikkate almmustir.

S¢(100+k;)

] x —E (3.5)

M¢ =1 1000

CNm

Mc : Cozgii ipliginin birim maliyeti (TL/m%)
Cr: Cozgli ipligi birim fiyati (TL/kg)

Atk ipligi (Sonil iplik) Maliveti:

Caligma kapsaminda iiretilen tiim kumas numunelerinde atki ipligi olarak
sonil iplikler kullanilmistir. Bu nedenle birim maliyeti ifade eden esitlikler
olusturulurken bag ve hav iplikleri ayr1 ayr1 goz éniine almmustir. Oncelikle atki
ipliginin uzunlugu belirlenirken, ayn1 ¢6zgii iplik uzunlugundaki gibi benzer islem
adimlan izlenmis ve asagidaki (3.6) nolu atki iplik uzunlugunu veren esitlik elde

edilmistir.
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Ly =Sax (100 +ky)  (m) (3.6)

L, : m*deki toplam atki ipligi uzunlugu (m)
k,: Atk ipligi kivrim degeri (%)
Sa @ Atki siklig1 (atki/cm)

Atk iplik ($6nil iplik) uzunlugunun belirlenmesinin ardindan sirasiyla bag
ve hav iplik agirliklan tespit edilmistir. 1 metre sonil iplik icerisindeki bag iplik
agirligi asagidaki (3.7) nolu esitlik ile belirlenmektedir (Ceven, 2007).

We=pm X 430 (@ (3.7)

We: 1 m s6nil iplik uzunlugu igin bag iplik agirlig (g)
Nm, : Bag iplik numarasi (m/g)
R: Sonil iplikte biikiim nedeniyle kisalma (%)

1 m” kumasta yer alan sonil ipliklerin (L, metre sonil iplikteki bag iplik
agirligi) yapisindaki bag iplik agirligi (B,) ise (3.8) nolu esitlikte ifade edilmistir.

By = o X [(S4(100 + kg) + 5,(100 + k) o0 (g/m?) (3-8)

1 metre uzunlugundaki sonil iplikteki hav iplik agirligs;

W, = (h X1y Xk)/(2XLXNm,) (g (3.9
esitligi ile belirlenmektedir (Ceven, 2007).

Burada;
Wp: 1 m sonil iplik uzunlugu i¢in hav iplik agirligi (gr)

h : Rotora beslenen hav iplik sayist
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ny, : Rotor hiz1 (d/dk)

k : Kalibre ¢evresi (m)

L : Uretim hiz1 (m/dk)

Nm, : Hav iplik numarasi (m/g)

olarak ifade edilmektedir.

1 m” kumasta yer alan s6nil ipliklerin (L, metre sonil iplikteki hav iplik

agirligr) yapisindaki hav iplik agirligi (H,) ise (3.10) nolu esitlikte goriilmektedir.

hXnypXk
2><L><Nmp

Hy =] ] X [S4(100 + kg)]  (g/m?) (3.10)

Sonil iplikteki bag ve hav iplik agirliklan tespit edildikten sonra birim (1
m?) sonil dosemelik kumasa ait hammadde maliyeti asagidaki (3.11) nolu esitlikte
goriildiigii gibi olusturulmustur.

MA=BAXBF+HAXHF

My = Atki (s6nil) ipliginin birim maliyeti (TL/m?)
Br= Bag ipliginin birim fiyat1 (TL/kg)
Hg= Hav ipliginin birim fiyat1 (TL/kg)

2 R B hxngpxk
My = o X [(Sa(100 + keg) + $4(100 + ko) 3551 X Goi) + [ e )

Hp
1000)

SA(100 + kg)] X ( (3.11)

1 m® sonil désemelik kumas iiretimi i¢in hammadde (direkt ilk madde ve
malzeme) maliyeti, (3.5) ve (3.11) nolu esitliklerin toplanmasiyla elde edilmis olup

asagidaki (3.12) nolu esitlikte goriilmektedir.
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Sc(100+k,) 2 R
My = (O () + mo % [(Sa(100 +kg) + Sa(100 + kq) X 7o X
Br hxnppxk Hp
(Tood) [(ZXLXNmp) X Sp(100 + ka)] X (555) (3.12)

3.3.2. Direkt iscilik Maliyetinin Hesaplanmasi

Bir isletmede iiriin ya da hizmetin iretilmesinde kullanilip iiriin ya da
hizmetin maliyetine dogrudan yiiklenebilen maliyetler direkt is¢ilik maliyeti olarak
adlandirilmaktadir. Bu ¢alismada ham dokuma kumas maliyeti esas alindigindan
dolay1 sadece dokuma dairesinde ¢alisan is¢inin is¢ilik maliyeti dikkate alinacaktir.
Direkt is¢ilik maliyetleri disinda kalan ve genel imalat maliyetleri iginde yer alan
endirekt is¢ilik maliyetleri hesaba katilmayacaktir.

Calismada dokuma dairesindeki bir ig¢inin haftada 6 giin toplamda 45 saat
calistig1 varsayilmistir ve 1 saatlik ¢aligma maliyeti hesaplanmistir. Buna gore
is¢ilerin aylik ¢alisma saati 26x7,5 olarak belirlenmistir. Calismada her is¢inin
birden fazla makina ile ilgilendigi diisliniiliip asagidaki (3.13) nolu direkt is¢ilik
maliyetini veren esitlik elde edilmistir (Zervent Unal, 2007).

- _ (i0/ms)
'™ 26x75

(TL/sa) (3.13)

Burada; M;: Direkt Iscilik maliyeti (TL/sa)
1U: Iscilik iicreti (TL/ay)
MS: Bir is¢inin sorumlu oldugu makine sayisi

olarak ifade edilmektedir.

3.3.3. Genel Uretim Maliyetlerinin Hesaplanmasi
Bir igletmede {irlin veya hizmetin liretiminde ortaya ¢ikan hammadde ve
direkt ig¢ilik maliyetlerinin diginda kalan, iirlin veya hizmetin iiretimi ile dogrudan

iliskilendirilemeyen maliyetler genel iiretim maliyetleri olarak adlandirilmaktadir.
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Endirekt malzeme, endirekt iscilik, enerji, amortisman ve Uretim ile ilgili diger
maliyetler genel iiretim maliyetleri i¢erisinde yer almakta olup biiyiik bir boliimiinii
amortisman ve enerji maliyetleri olusturmaktadir. Bu nedenle genel {iiretim
maliyetinin hesaplanmasinda sadece amortisman ve enerji maliyetleri dikkate

almmustir.
GUM: Genel iiretim maliyetleri (TL/sa)
Mas: Amortisman maliyeti (TL/sa)

Mg: Enerji maliyeti (TL/sa)

Genel iiretim maliyetleri kapsaminda belirtilen maliyetler asagida ayrintili

olarak ele alinmistir.

Amortisman Maliyeti:

Amortisman; eskimeye, kirilmaya, tiikenmeye, demode olmaya maruz sabit
kiymetlerin bedellerinin amortisman donemi igerisinde belirli metotlar uygulayarak
hesaplanacak boliimlerinin gider olarak yazilmasidir (Okka, 2011). Calismada
dokuma makinasinin amortisman maliyeti normal amortisman metodu kullanilarak
verilmistir. Bu metotta dokuma makinasinin alig maliyeti, amortisman Omriine
boliinerek s6z konusu maliyet ifade edilmistir. Ancak, maliyet hesaplanirken
amorti edilen siire yil cinsinden belirtilecegi i¢in bunun saate doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Asagida (3.15) nolu esitlikte amortisman maliyetini veren ifade
goriilmektedir. Isletmede dokuma makinalarinin yilda 300 giin, giinde 22,5 saat

calistigi varsayilmstir (Zervent Unal, 2007).

MF

Mys = ——F
AS T 45x300%22,5

(TL/sa) (3.15)
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Mas: Amortisman maliyeti (TL/sa)
MF: Dokuma makinasinin fiyati (TL)

AS: Amortisman siiresi (y1l)

Enerji Maliveti:

Dokuma dairesinde elektrik enerjisi; {iretim i¢in dokuma makinasinda,
aydinlatmada ve iklimlendirmede kullanilmaktadir. Enerji maliyeti, makinanin
motor giicii, aydinlatma ve iklimlendirmede kullanilan enerji sarfiyatlari
toplaminin birim elektrik fiyati ile ¢arpilmastyla elde edilmektedir (Zervent Unal,

2007). Enerji maliyetlerini ifade eden (3.16) nolu esitlik asagida goriilmektedir.
Mg = (MG + AE + IE)EF (TL/sa) (3.16)

Mg: Enerji maliyeti (TL/sa)

MG: Dokuma makinasinin motor giicli (kW)
AE: Aydinlatmada kullanilan enerji (kW)
IE: iklimlendirmede kullanilan enerji (kW)
EF: Elektrigin birim fiyat1 (TL/kWsa)

(3.15) nolu esitlikteki amortisman ve (3.16) nolu esitlikteki enerji
maliyetlerinin toplanmasiyla elde edilen genel iiretim maliyetlerini veren ifade ise

asagida goriilmektedir.

GUM = Mys + Mg

GUM = —2X __ 4 (MG + AE + IE)EF (3.17)
AS%X300%22,5
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3.3.4. Toplam Uretim Maliyeti

Onceki béliimlerde, toplam maliyetin hesaplanabilmesi icin hammadde
maliyeti, direkt is¢ilik maliyeti ve genel {liretim maliyetleri ayrintili sekilde ele
almmistir. Tim bu maliyetlerin toplanmasi ile toplam birim iiretim maliyeti elde

edilmistir.

My = My+gl + 55 (3.18)

Buradaki U, dokuma tezgahindaki 1 saatlik {iretim miktarin1 (m*/sa) ifade
etmektedir. Tezgah hizi n ise bu ifade ayni zamanda 1 dakikada atilan atki
sayisidir. 1 cm’de bulunan atki sayis1 S, oldugundan, 1 saatte 60n adet atki
atildiginda (60n/S,) cm kumag iiretilmektedir. Tarak eni ve dokuma makinasinin
randimani da g6z Oniine alindiginda birim zamanda gergeklestirilen iiretimi veren
bu ifade (U) yerine asagidaki esitlik yazilarak toplam maliyet denklemi elde
edilmistir (Zervent Unal, 2007). (3.19) nolu esitlikte toplam maliyet denklemi
goriilmektedir. S6z konusu esitlik, caligma kapsaminda kurulacak olan maliyet

minimizasyonu modelinde amag fonksiyonu olarak kullanilacaktir.

v 60*n*xV+TE
T 100%S,

(m*/sa)

U: Uretim miktar1 (m?/sa)

n: Tezgah devri (dev/dk)

V: Dokuma makinasinin randimani (%)
TE: Tarak eni (m)

Sa: Atkr sikligi (atki/cm)
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Sc(100+k,)

— Gr 4 2 R

My = [CE22) ¢ 1o 2] [[(SA(100 + K,) + SA(100 + kg) 7o)

B h k H gems)

XNpp X X7,
(1050)] + [[(—ZxLX;mp) X 5A(100 + k,)] % (1050)] + [somvere] +
100+S4

—_MF___, (MG + AE + IE)EF
[ASXSOOXZZ'SGO*n*V*TE ] (319)

100%S 4

3.4. Istatistiksel Analiz

Tez calismasinda verilerin istatistiksel analizleri i¢cin SPSS 24 istatistik
paket programi kullanilmistir. Kumaslarin fiziksel o&zelliklerinin, performans
ozellikleri ile iligkilerinin tespit edilmesi amaciyla korelasyon analizi ve bagimsiz
orneklem t-testleri uygulanmistir. S6z konusu analizlerden yararlanarak regresyon
denklemleri olusturulmus ve bu esitlikler optimizasyon modellerinde kisit olarak
kullanilmistir. Tiim bu analizlerin uygun sekilde yapilabilmesi i¢in ise ilk olarak
verilerin normal dagilima uygun olup olmadiginin kontrolii yapilmistir. Bu
kapsamda o6l¢iim sonuglari ile elde edilen verilerin histogram grafikleri
olusturulmus, Shapiro-Wilk normallik testleri ve Skewness-Kurtosis degerleri
incelenmistir. Bununla birlikte, rastgelelik durumlarmin tespiti icin Wald-

Wolfowitz diziler (RUNS) testi uygulanmistir.

3.5. Matematiksel Modellerin Kurulmasi ve Uretim Maliyetinin
Optimizasyonu

Tez caligmasinda iiretim maliyetini minimize etmek amaciyla olusturulan
modelin ¢dzlimiinde Lingo 18.0 optimizasyon paket programi kullanilmustir.
Lingo, Lindo Systems Inc. Sirketi tarafindan {iiretilmis, dogrusal, tamsayili ve
dogrusal olmayan matematiksel modelleri ¢dzebilen, duyarlilik analizi yapabilen
bir optimizasyon yazilimi ve modelleme dilidir. Programda ana menii File, Edit,
Solver, Window ve Help olmak iizere 5 alt meniiden olusmaktadir. File meniisii

girdi ve ciktilarla ilgili komutlari, Edit meniisii yazimla ilgili komutlari, Solver
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meniisii modelin ¢6zimii ve sonuglarin tiiretilmesi ile ilgili komutlari igermektedir.
Window meniisii farkli pencerelere gecisi saglamakta, Help meniisii ise yazilim ile
ilgili yardim hizmeti vermektedir. Lingo’ya model girisi yapilmak istendiginde
ekrana bos bir pencere agilmaktadir. Bu pencereye model agik veya kapali formda
yazilabilmektedir. Model degisken ve kisit sayisi olarak kiigiik boyutlu ise agik
formda yazmak, biiyiilk boyutlu ise kapali formda yazmak tercih edilmektedir.
Modeli agik veya kapali formda girmenin farkli kurallar1 bulunmaktadir.

Calismada maliyet minimizasyonu modelinde amag¢ fonksiyonu olarak
kullanilacak toplam maliyet denklemi, kisitlarda kullanilacak regresyon
analizlerinden elde edilen esitlikler ve sabit biiyiiklikler Lingo’nun agik formda

yazimina uygun olacak sekilde tanimlanmis ve ¢6ziimii gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez cgalismast kapsaminda iretilen sonil iplikler ve bu ipliklerin atkida
atilarak elde edildigi sonil dosemelik kumaslarla ilgili kalite kontrol standartlari
dahilinde performans testleri yapilmistir. Caligmanin bu béliimiinde, uygulanan
testler sonucunda ulasilan verilere ve bu verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesine yonelik analiz ve tartismalara yer verilmistir. Son olarak ise
istatistiksel analizler sonucu elde edilen veriler kullanilarak bir matematiksel model
olusturulmus ve bu model kullanilarak kalite-maliyet optimizasyonu

gerceklestirilmistir.

4.1. Sonil iplik Testlerine Ait Bulgular
Bu kisimda sonil ipliklere uygulanan fiziksel testlerin (Numara, biikiim,

kopma mukavemeti ve uzamasi, asinma dayanimi) sonuglarina yer verilmistir.

4.1.1. iplik Numarasi Test Sonuglar
Caligmada tiretilen 32 farkli sonil iplige ilgili standart kapsaminda iplik
numara testi yapilmis, ortalama iplik numarasi (Nm) ve %CV degerleri Cizelge

4.1°de verilmigtir.
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Cizelge 4.1. Iplik numara tayini dl¢iim sonuglari

Sonil iplik | Numara Numara Sonil iplik Numara Numara
Tipleri (Nm) (%CV) Tipleri (Nm) (%CV)
1A 3,61 0,86 5A 3,83 0,76
1B 3,62 1,67 5B 3,41 0,82
1C 3,70 0,67 5C 3,73 0,64
1S 3,99 0,75 58S 3,91 0,78
2A 3,80 0,36 6A 3,74 0,68
2B 3,76 0,88 6B 3,75 0,61
2C 3,78 1,60 6C 3,48 1,63
28 3,78 1,54 6S 3,48 1,41
3A 3,64 1,52 TA 3,59 1,71
3B 3,75 1,93 7B 3,63 1,47
3C 3,97 0,63 7C 3,77 1,00
3S 3,70 0,68 78 3,57 2,20
4A 3,59 0,51 SA 3,57 0,41
4B 3,60 0,60 8B 3,71 1,48
4C 3,81 1,83 8C 3,64 0,66
4S 3,73 1,32 8S 3,59 1,23

4.1.2. iplik Biikiimii Test Sonuglar
Calismada iiretilen sonil ipliklere ilgili standart kapsaminda yapilan biikiim
testi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Test sonucunda elde edilen ortalama

biikiim (T/m) ve %CV degerleri asagidaki ¢izelgede goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Iplik biikiim tayini 6l¢iim sonuglari

Sonil iplik Biikiim (% || Sonil iplik Biikiim Biikiim (%
Tipleri Bilkiim (T/m) CV) Tipleri (T/m) CV)
1A 953 2,67 5A 898 2,92
1B 938 3,21 5B 958 3,28
1C 953 3,50 5C 926 2,19
18 951 3,10 5S 886 1,94
2A 966 2,45 6A 951 2,29
2B 963 2,48 6B 935 1,42
2C 957 2,66 6C 933 1,68
28 934 2,64 6S 938 2,25
3A 942 3,46 TA 948 2,79
3B 941 3,00 7B 942 2,58
3C 955 3,38 7C 942 2,44
38 956 3,84 7S 944 3,66
4A 941 3,33 8A 947 2,94
4B 930 3,72 8B 937 2,48
4C 934 4,31 8C 944 2,61
4S8 946 4,26 8S 936 2,70

Cizelge 4.2°deki biikiim sonuglart incelendiginde iiretim Oncesi belirlenen
900 T/m degerine yakin biikiim degerlerinin 6l¢iildiigii goriilmektedir. Ipliklerin
biikiim degerlerinin birbirine olduk¢a yakin ve calismada fiiretilen soniller igin

biikiim parametresinin sabit oldugu sdylenebilmektedir.

4.1.3. Iplik Kopma Mukavemeti ve Uzamas1 Test Sonuclar1
Caligmada iiretilen $onil ipliklere ilgili standart kapsaminda yapilan kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi testi sonuclaria ait ortalama ve %CV degerleri

sirastyla Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Iplik kopma mukavemeti 61

im sonuglari

Sonil | Kopma Mukavemeti (cN/tex)|| Sonil Kopma Mukavemeti (cN/tex)
iplik iplik
Tipleri Ortalama % CV Tipleri Ortalama % CV

1A 4,46 6,97 5A 3,00 8,27
1B 6,47 6,14 5B 4,41 7,84
1C 4,40 6,56 5C 3,22 4,86
1S 6,53 4,12 58S 4,49 4,23
2A 4,53 6,29 6A 2,83 7,85
2B 6,35 4,59 6B 4,29 8,65
2C 4,40 7,24 6C 3,09 5,36
28 6,27 4,61 6S 4,89 5,48
3A 4,49 4,19 TA 2,88 6,63
3B 6,26 5,71 7B 4,58 7,82
3C 4,57 4,47 7C 3,16 5,72
3S 6,34 5,56 78 4,68 3,79
4A 4,66 7,03 SA 2,57 8,86
4B 6,60 7,71 8B 4,40 6,40
4C 4,46 6,58 8C 2,99 7,25
4S 6,34 4,43 8S 4,46 5,48
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Sekil 4.1. Iplik kopma mukavemeti degerleri

Cizelge 4.4. Iplik kopma uzamas 6l¢iim sonuglart

Sonil Kopma Uzamasi (%) $onil Kopma Uzamasi (%)
iplik Iiplik
Tipleri Ortalama % CV Tipleri Ortalama % CV

1A 22,33 7,60 5A 16,67 6,99
1B 21,26 4,61 5B 15,16 8,55
1C 16,75 9,07 5C 17,92 7,18
1S 20,96 4,38 58 14,11 2,70
2A 24,47 7,85 6A 12,72 5,15
2B 19,65 4,14 6B 12,56 7,22
2C 22,97 6,81 6C 14,57 6,48
28 16,82 4,48 6S 13,91 7,14
3A 18,65 7,80 7TA 15,47 4,65
3B 20,67 6,17 7B 13,29 6,57
3C 25,67 8,11 7C 12,20 322
3S 21,47 5,12 7S 12,44 2,75
4A 19,90 5,37 SA 11,56 6,86
4B 19,64 9,09 8B 13,97 1,55
4C 23,47 7,66 8C 14,03 8,80
4S 20,01 7,67 8S 13,58 5,69
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Sekil 4.2. Iplik kopma uzamasi degerleri

Sekil 4.1 ve 4.2° de yer alan iplik kopma mukavemeti ve uzamasi
grafiklerine gore sonil ipliklerdeki bag iplik numarasinin artmasi yani daha ince
bag ipligi ile calisilmasi durumunda mukavemet ve uzama degerlerinin diistiigii
goriilmektedir. Iplik inceldikce kesitteki lif sayis1 azalmakta ve mukavemet
diistisleri goriilmektedir. Sonil iplik mukavemetini bag iplikleri belirlediginden,
bag iplik numarasiin artmasi ile bu durum beklenmektedir. Bununla birlikte, bag
iplik yapisinda r-PET iplik kullanilan §onil iplik tiplerinin (A ve C), standart PES
kullanilan tiplere (B ve S) gore kopma mukavemetlerinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Atik PET lere uygulanan geri doniisiim islemleri esnasinda PET’in
maruz kaldig1 yabanci maddelerin etkisi ile kontaminasyona ugramasi sonucu lifin
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinde bozulmalar goriilmektedir. Ozellikle ince
ipliklerle ¢alisildiginda elyaf molekiiler agirliginin diismesinden dolayr mukavemet
kayiplarinin etkisi daha biiyiik dezavantaj olusturmaktadir (Awaja ve Pavel, 2005;
Uyanik, 2019). Bu nedenle so6nil ipliklerde bagda r-PET iplik kullanimi

mukavemette diisiislere yol agmustir.
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4.1.4. iplik Asinma Dayanim Test Sonuclari
Caligma kapsaminda iiretilen sonil ipliklere yapilan iplik aginma dayanimi

testi sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Iplik asinma dayanimi l¢iim sonuclari

Sonil Iplik [ Ortalama Devir Sonil Iplik | Ortalama Devir
Tipleri Sayisi Std. Sap. Tipleri Sayisi Std. Sap.
1A 596,8 273,62 5A 352,4 65,28
1B 283,0 103,57 5B 3774 139,38
1C 235,0 270,67 5C 637,2 376,19
1S 220,8 67,45 58S 271,2 162,90
2A 325,8 152,44 6A 669,6 317,69
2B 465,0 276,73 6B 298.,4 90,99
2C 232,0 98,91 6C 369,6 178,06
28 341,8 104,17 6S 565,4 216,55
3A 3334 123,61 TA 252,8 70,11
3B 356,2 132,73 7B 214,4 154,72
3C 277,4 69,56 7C 155,8 50,08
3S 766,0 300,74 78 483,6 106,48
4A 198,2 77,25 S8A 294,8 79,64
4B 464,6 210,66 8B 360,0 350,91
4C 414,6 297,76 8C 166,0 80,45
4S 375,6 87,57 8S 581,4 184,35
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Sekil 4.3. Iplik asinma dayanimi sonuglar

Sonil ipliklerin siirtinmeye karst aginma direngleri diisiiktiir fakat,
dikkatli hammadde secimi ile bu durum iyilestirilebilmektedir. Poliester aginma
dayanimi yliksek bir elyaftir. Sekil 4.3’teki grafik incelendiginde, sonil iplik
yapisinda r-PET veya standart PES iplik kullanimi ile genel olarak benzer asinma
dayanimlarinin elde edildigi goriilmiistiir. Bazi tiplerde bag ve havda standart

poliester iplik kullanim1 aginma dayanimini yiikseltmistir.

4.2. Kumas Testlerine Ait Bulgular

Calismanin bu boliimiinde $6nil dosemelik kumaslara uygulanan gramaj,
iplik sikligi, kivrim oranlari, kopma mukavemeti ve uzamasi, yirtilma dayanimi,
yumusaklik, dikis kaymasi, boncuklanma ve asinma dayanimi testlerinin sonuglari

cizelge ve grafikler halinde verilmistir.
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4.2.1. Kumas Gramaji Test Sonuclari
Kumaglarin gramaj tayini test sonuglarinin ortalama degerleri Cizelge
4.6’da verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi numune kumaglarin gramaj degerleri

369,3 ile 478,3 g/m” arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.6. Gramaj tayini 6l¢iim sonuglari

Kumas . 2 - . 2

Tipi Gramaj (g/m”) Kumas Tipi Gramaj (g/m°)
1A 424.,6 5A 396,3
1B 369,3 5B 406,6
1C 4253 5C 393,3
1S 369,3 5S 399,3
2A 478,3 6A 424.,6
2B 382,0 6B 418,0
2C 4133 6C 448,6
28 390,3 6S 451,0
3A 430,3 TA 433,6
3B 411,0 7B 418,6
3C 4233 7C 431,6
3S 391,0 7S 426,0
4A 404,0 8A 4343
4B 4423 8B 4333
4C 402,6 8C 4253
4S 426,3 8S 431,3

4.2.2. Kumaslarda iplik Siklig1 Test Sonuclari
Kumaglarm iplik siklig1 test sonuglarinin ortalama degerleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Uretim &ncesi tiim kumas tiplerinde atk1 i¢in 10 tel/cm, ¢dzgii icin 69
tel/cm olarak belirlenen sabit siklik degerlerine yakin degerlerin oSlgiildiigii
asagidaki ¢izelgede goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. Iplik siklig1 6l¢iim sonuglart

Kumas Atki Sikhigr | Cozgii Sikhg Kumas Atki Sikhigr | Cozgii Sikhigr
Tipi (tel/cm) (tel/cm) Tipi (tel/cm) (tel/cm)
1A 11,00 69,33 5A 11,00 70,33
1B 11,00 68,66 5B 10,00 68,33
1C 11,66 66,66 5C 11,33 69,00
1S 11,00 69,66 5S 10,66 68,33
2A 12,00 68,66 6A 10,33 68,00
2B 10,66 67,33 6B 11,00 70,00
2C 10,66 69,33 6C 11,00 67,00
28 11,00 68,66 6S 11,00 69,33
3A 11,66 68,33 TA 11,00 68,66
3B 11,00 67,33 7B 10,66 70,00
3C 10,66 69,00 7C 10,00 69,00
3S 11,00 67,00 7S 10,33 68,66
4A 10,66 68,66 8A 11,00 69,00
4B 11,00 67,00 8B 10,66 69,33
4C 11,00 69,33 8C 10,00 68,33
4S 11,33 68,33 8S 11,00 69,66

4.2.3. Kivrim Oranlar Test Sonuclari

Atk1 ve ¢ozgii kivrim degerleri Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Tiim kumas

numunelerinde atki numarasi, ¢ozgli numarasi, atki sikliklar1 ve ¢ozgili sikliklari

sabit tutuldugundan atki ve ¢6zgii kivrim oranlarinda birbirine yakin degerler elde

edilmistir.
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Cizelge 4.8. Kivrim oranlar1 6l¢iim sonuglari

Kumas At Cozgl Atki Kivrim Cozgl
Tipi Kivrim Kivrim (%) ||Kumas Tipi %) Kivrim (%)
(o)
1A 2,5 13,1 5A 1,7 7,4
1B 2,9 12,5 5B 1,4 7,2
1C 3.3 10,2 5C 2,6 8,7
1S 2,9 13,7 5S 2,6 8,0
2A 3,3 13,3 6A 3,7 8,6
2B 3,3 14,8 6B 3,8 9,3
2C 3,3 11,5 6C 3,5 8,0
28 2,9 11,0 6S 3,3 10
3A 3,0 14,2 TA 3,7 7,1
3B 2,2 12,5 7B 2,5 7,6
3C 3,2 11,4 7C 2,4 7,4
3S 4,1 12,6 7S 3,3 7,5
4A 34 13,1 8A 1,8 8,5
4B 3,3 13,3 8B 2,7 9,4
4C 3,8 12,0 8C 1,8 8,0
4S 4,7 12,5 8S 2,8 8,8

4.2.4. Kumas Kopma Mukavemeti ve Uzamasi Test Sonuclari

Doésemelik kumaglarin atki ve ¢6zgii yonlerindeki ortalama kopma
mukavemeti test sonuglart Cizelge 4.9’da verilmistir. Sekil 4.4 ve 4.5’te ise
sirastyla atki ve ¢ozgii yoniindeki kopma mukavemeti sonuglari grafiklerle

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Kumag kopma mukavemeti 6l¢iim sonuglari
E Kopma Kuvveti (kgf) E Kopma Kuvveti (kgf)
§ Atk Yonii Cozgii Yonii § Atk Yonii Cozgii Yonii
3 3 Std. Std.
= Ort. | Std. Sap.| Ort. |Std.Sap.|| = Ort. Ort.
< < Sap. Sap.
1A | 76,18 2,42 203,75 1,75 5A | 46,21 | 1,73 | 198,42 | 8,85
1B | 93,92 1,97 195,07 12,72 5B | 59,29 | 4,54 | 192,08 | 5,04
1C | 74,96 4,30 194,92 12,90 5C | 46,64 | 2,67 | 206,45 | 2,82
1S | 89,32 1,84 195,16 5,84 58 | 59,87 | 3,42 | 205,40 | 4,40
2A | 76,84 2,30 202,69 5,45 6A | 48,48 | 2,29 | 204,37 | 5,31
2B | 94,93 2,60 187,95 12,30 6B | 6586 | 1,62 | 208,56 | 4,72
2C | 75,54 2,01 194,59 4,72 6C | 48,80 | 1,23 | 207,69 | 4,18
2S | 95,90 2,97 193,66 8,79 6S | 64,23 | 1,62 | 200,33 | 7,01
3A | 77,35 4,21 204,68 2,36 TA | 42,52 | 3,16 | 192,14 | 15,33
3B 101,51 3,44 203,15 4,00 7B | 55,44 | 1,04 | 203,48 | 8,07
3C | 75,77 1,59 193,75 0,41 7C | 4532 | 0,86 | 199,70 | 4,56
3S | 97,06 2,40 203,15 5,31 7S | 61,20 | 1,82 | 200,29 | 3,68
4A | 76,15 3,28 203,83 3,13 8A | 43,88 | 2,07 | 199,98 | 4,54
4B | 92,87 3,01 201,50 3,27 8B | 61,64 | 2,60 | 202,12 | 6,81
4C | 78,07 1,46 191,94 16,55 8C | 44,34 | 1,18 | 200,96 | 5,85
4S | 95,11 2,55 203,18 3,06 88 | 59,38 | 1,18 | 198,81 | 7,01
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Sekil 4.4. Atki yoniindeki kumas kopma mukavemeti degerleri
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Nm 68/2 Bag ipligi Nm 47/1 Bag Ipligi
mA (Bag r-PET, Hav r-PET) BB (Bag PES, Hav r-PET)
OC (Bag r-PET, Hav PES) &S (Bag PES, Hav PES)

Sekil 4.5. Cozgii yoniindeki kumas kopma mukavemeti degerleri

Numune kumaglarin kopma uzamalarina ait test sonuglar1 Cizelge 4.10°da,
atki ve ¢ozgili yoniindeki kumas kopma uzamas1 degerleri grafik halinde ise Sekil

4.6 ve 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Kumaglarin kopma uzamasi 6l¢iim sonuglari
Cozgii
Atki Yonii Cozgii Yonii Atki Yonii
Yonii

< 2
;2 ;2 Kopma Kopma
z Kopma Uzamasi (%) | Kopma Uzamasi (%) 2 Uzamasi Uzamasi
£ E |l @ (%)
= =

Std. Std.

Ort. Std. Sap. Ort. Std. Sap. Ort. Ort.

Sap. Sap.
1A 23,24 2,06 50,12 0,98 5A | 15,17 10,76 | 47,37 | 1,81
1B 20,61 0,77 52,06 3,91 5B | 14,14 | 0,60 | 46,02 | 1,45
1C 24,84 1,40 52,82 3,28 5C | 16,91 | 0,45 (47,41 | 1,59
1S 21,86 0,61 53,80 2,95 58 | 16,38 | 1,12|148,47| 1,73
2A 29,07 2,96 54,62 2,60 6A | 16,36 | 0,82 (46,92 | 0,95
2B 23,07 0,59 52,67 3,96 6B | 14,34 |1 0,51 [ 47,99 | 1,54
2C 25,56 0,87 52,68 2,31 6C | 16,09 | 0,73 | 46,89 | 1,10
28 23,11 1,04 56,92 3,60 6S | 18,17 | 0,51 |47,24| 2,89
3A 29,49 1,73 55,54 1,12 7A | 13,04 | 1,48 [ 46,66 | 3,11
3B 24,02 1,03 53,25 1,94 7B | 15,16 | 0,73 147,66 | 2,21
3C 29,96 0,55 52,35 0,75 7C | 18,07 | 1,01 | 46,94 | 2,01
3S 26,75 1,46 54,52 2,58 7S | 16,88 | 0,55 |46,17 | 2,400
4A 28,87 1,15 53,72 1,61 8A | 18,09 | 1,18 |47,40| 1,57
4B 23,74 1,00 55,69 2,01 8B | 17,92 | 0,60 |47,39| 2,34
4C 33,30 0,53 53,30 1,54 8C | 17,46 | 0,94 | 48,46 | 1,46
4S 24,37 0,45 57,19 1,53 8S | 17,74 | 0,41 |49,42 | 2,12
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Sekil 4.6. Atki yoniindeki kumas kopma uzamasi degerleri
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Sekil 4.7. Cozgii yoniindeki kumas kopma uzamasi degerleri

Sekil 4.4.’teki atki yonii kopma mukavemeti grafiginde goriildiigii tizere

kumaslarin atkilarinda kullanilan $6nil ipliklerden bag iplik yapisinda standart PES

iplik kullanimina kiyasla r-PET iplik kullaniminin (A ve C) atki yoniindeki kumasg

mukavemetini azalttig1 goriilmektedir. Cizelge 3.1 incelendiginde, ayn1 numara ve
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benzer liretim parametrelerine sahip r-PET ipliklerin standart PES ipliklere kiyasla
kopma mukavemetinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayni1 zamanda Sekil
4.1’teki grafige gore sonillerin bag ipliklerinde r-PET iplik kullaniminin $6nil iplik
mukavemetini diislirdigi goriilmektedir. Sonil iplik mukavemeti, atki yonii kumas
mukavemetini etkilediginden bag yapisinda r-PET iplik kullanimmin kumas
mukavemetini diistirdiigii goriilmektedir.

r-PET elyaflar, standart PES elyaflara gére daha diisiik dikroik oran ve
oryantasyon fonksiyonuna sahiptir, bagka bir deyisle oryantasyonlar1 daha kotiidiir.
Buna bagli olarak r-PET elyaflar genellikle daha yiiksek kopma uzamasi
degerlerine sahiptir (He ve ark., 2015). Sekil 4.6’daki grafikte atki yoniindeki
kopma uzamalar incelendiginde bag iplik yapisinda r-PET iplik kullanilan tiplerde
(A ve C) kopma uzamalarinin genel olarak daha fazla oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte Sekil 4.4 ve Sekil 4.6’daki garfikler incelendiginde,
atkida kullanilan s6nil ipliklerin bag iplik numarasi arttiginda (Tip 5,6,7,8) atki
yoniindeki kumas kopma mukavemetleri ve uzamalarinin da distigi
goriilmektedir. Daha ince bag ipligi kullanilan tiplerde (Tip 5,6,7,8) bag ipliklerinin
kesitindeki lif sayis1 azaldigindan daha diisiik iplik mukavemeti ve dolayisiyla daha

diisiik kumas mukavemeti degerleri elde edilmistir.

4.2.5. Kumaslarm Ywrtilma Mukavemeti Test Sonuclar:
Caligmadaki numune dosemelik kumaslarin atki ve ¢ozgii yonlerindeki
ortalama yirtilma mukavemeti test sonuglart Cizelge 4.11°de verilmistir. Ayrica

sonuglar Sekil 4.8 ve 4.9’da grafikler halinde goriilmektedir.
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Cizelge 4.11. Kumaglarin yirtilma mukavemeti 6l¢giim sonuglari

= Yirtilma Mukavemeti (N) = Yirtiilma Mukavemeti (N)
=] ]
Q Atki Yonii Cozgii Yonii Q Atki Yonii
g g Cozgii Yonii
:i' Ort. | Std. Sap.| Ort. |[Std. Sap. Q Ort. | Std. Sap.
1A [36,59 | 1,61 97,79 8,75 5A (19,64 10,68
1B |43,45 (0,48 110,67 |3,70 5B |24,58 10,84
1C 38,12 | 1,65 102,81 8,16 5C (21,27 10,57
1S 44,23 11,30 112,79 3,28 58 (25,64 10,90
2A (39,46 | 1,75 108,62 2,86 6A (20,15 10,97 Cozgil
2B (45,00 | 1,13 111,08 |5,44 6B |25,27 10,57 - .
yoniindeki
2C (38,18 10,81 109,34 1,95 6C (23,70 10,79
yirtilmalar,
2S 41,71 [ 1,31 109,33 3,23 6S (26,04 |0,64
yirtilma
3A 39,65 (1,60 109,78 |3,62 7A 20,11 (0,46
dogrultusunda
3B (42,29 12,08 108,06 1,81 7B [25,67 | 1,66 o
3C [38.71 [1,10 1449 304 |[7C (21,07 [236 | Ecrocklesmemistir
3S 147,21 (1,26 123,12 |4,60 7S [25,11 | 1,44
4A (38,02 [ 1,28 107,01 5,34 8A 19,49 (0,60
4B |41,29 [ 1,06 110,14 |4,20 8B |25,15 (0,34
4C [39,65 [ 1,02 102,90 13,93 8C 20,27 |0,61
4S |46,14 | 1,14 115,15 [9,69 8S 24,35 (0,28
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Tip1 Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6 Tip7 Tip8
Nm 68/2 Bag Ipligi Nm 47/1 Bag ipligi
B A (Bag r-PET, Hav r-PET) @B (Bag PES, Hav r-PET)
OC (Bag r-PET, Hav PES) BS (Bag PES, Hav PES)

Sekil 4.8. Atki yoniindeki kumaslarm yirtilma mukavemeti degerleri

140

—~ 120 _ — _ -

) = 100 N \‘_: Q N
S oo N N N N
G RAIRERER
“RERBRIR
=» NERDORD R
Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4

WA (Bag r-PET, Hav r-PET) BB (Bag PES, Hav r-PET)
OC (Bag r-PET, Hav PES) ®&S (Bag PES, Hav PES)

Sekil 4.9. Cozgii yoniindeki kumaslarin yirtilma mukavemeti degerleri

Kumaglarim yirtilma mukavemetine ait ¢izelge ve grafikler incelendiginde
bag iplik numarasi arttiginda atki dogrultusundaki yirtilma dayanimlarinin diistiigii
anlasilmaktadir. Sonillerin bag ipliklerinde Nm 68/2 iplik kullanilan kumaslarin
(Tip 1,2,3 ve 4) Nm 47/1 kullanilan kumaslara (Tip 5,6,7 ve 8) gore atk1 yoniindeki
yirtilma mukavemetlerinin - daha yiiksek oldugu Sekil 4.8’deki grafikte

goriilmektedir. Ayrica bagda r-PET kullanilan tiplerde (A ve C), yirtilma
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mukavemetleri PES kullanilan tiplere gore (B ve S) daha diisiik degerlerde elde
edilmistir. Bununla birlikte, tim kumaslarin ¢ozgii iplikleri ve sikliklari sabit
oldugundan (150 denye poliester iplik) ¢odzgli yonii yirtilma dayanimlarinin
birbirine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.9). Ayrica Tip 5, 6, 7 ve
8’de yer alan ¢oOzgii numunelerindeki yirtilmalar, yirtilma yoniine dik
goriildiigiinden bu tiplerdeki kumaglar ¢6zgii yoniinde yirtilmaz olarak kabul

edilmistir.
4.2.6. Kumaslarin Yumusakhk Dereceleri Test Sonuclari
Kumaglarin yumusaklik degerlerinin ortalamalar Cizelge 4.12°de ve grafik

halinde Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.12. Kumasglarin yumusaklik testi 6l¢ciim sonuglari

Kumas Yumusaklik (kg) Kumas Yumusakhk (kg)
Tipi Ortalama Std. Sapma Tipi Ortalama Std. Sapma

1A 1,2894 0,1189 5A 1,3750 0,1548
1B 1,7174 0,0690 5B 1,5358 0,1461
1C 1,2502 0,1374 5C 1,3522 0,0256
1S 1,4912 0,0627 5S 1,2594 0,0785
2A 1,4328 0,1778 6A 1,3920 0,0963
2B 1,6730 0,0986 6B 1,4152 0,1254
2C 1,4274 0,2569 6C 1,3294 0,1422
2S 1,7434 0,0990 6S 1,4166 0,2029
3A 1,9428 0,3179 TA 0,9924 0,0683
3B 1,9016 0,1940 7B 1,2714 0,4070
3C 1,7278 0,1570 7C 0,9510 0,0405
3S 1,7604 0,1482 78 1,0132 0,0795
4A 1,4854 0,1248 8A 0,9994 0,0820
4B 1,8610 0,1107 8B 0,1180 0,1226
4C 1,6674 0,1176 8C 0,9828 0,0723
4S 1,9286 0,1615 8S 1,2544 0,3678
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Tip1 Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6 Tip7
Nm 68/2 Bag Ipligi Nm 47/1 Bag ipligi
mA (Bag r-PET, Hav r-PET) @B (Bag PES, Hav r-PET)
OC (Bag r-PET, Hav PES) BS (Bag PES, Hav PES)

Sekil 4.10. Kumaglarin yumusaklik dereceleri

Sekil 4.10°daki yumusaklik grafiginde hav iplik numarasi ayn1 (Nm 68/1)
olan tipler (Tip 1 ile Tip 7; Tip 2 ile Tip 8) kendi arasinda incelendiginde,
sonillerdeki bag iplik numarasi arttiginda genel olarak yumusgaklik dereceleri de
artmaktadir. Bag iplik numaralart aym1 olan tipler kendi aralarinda
degerlendirildiginde ise rotora beslenen hav iplik sayisina bagli olarak degisen hav
yogunluklarinin ve hav iplik tiiriiniin kesik elyaf veya filament olmasinin
yumusaklik dereceleri iizerinde etkilerinin olabilecegi gorilmiistir. Hav
yogunluklarinin azalmasiyla ve havda filament iplikler kullanilmasiyla yumusaklik
derecelerinin azaldig1 gozlemlenmistir. SOnil kumaslarda hav yogunluklarinin ve
bilesen iplik numaralarinin artmasiyla (ipligin incelmesiyle) yumusaklik dereceleri

yilesmektedir.
4.2.7. Kumaslarda Dikis Kaymasi Test Sonuclari

Kumaglarin atki yoniindeki ortalama dikis kaymasi degerleri Cizelge

4.13’de, ¢Ozgii yoniindeki ortalama dikis kaymasi1 degerleri ise Cizelge 4.14’de
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verilmistir. Ayrica, atki ve ¢ozgili yoniindeki dikis kaymasi degerleri grafik halinde

sirastyla Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Atki yoniindeki dikis kaymasi 6l¢tim sonuglari

Kumas Dikis kaymasi (mm) Dikis kaymasi1 (mm)
Tipi Ortalama Std. Sap. Kumas Tipi Ortalama Std. Sap.
1A 2,84 0,11 5A 3,12 0,16
1B 2,70 0,25 5B 3,22 0,16
1C 2,72 0,19 5C 3,08 0,16
1S 2,58 0,23 5S 2,60 0,27
2A 2,36 0,13 6A 2,82 0,10
2B 2,50 0,10 6B 2,68 0,13
2C 2,52 0,31 6C 2,72 0,14
28 2,62 0,29 6S 2,44 0,15
3A 2,66 0,27 7A 2,56 0,25
3B 2,92 0,23 7B 2,48 0,19
3C 2,70 0,23 7C 2,84 0,33
3S 2,66 0,08 7S 2,94 0,19
4A 2,66 0,16 8A 2,78 0,37
4B 2,66 0,18 8B 2,42 0,04
4C 2,62 0,14 8C 2,64 0,20
4S 2,50 0,25 8S 2,68 0,32
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Tip1 Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6 Tip7 Tip8
Nm 68/2 Bag ipligi Nm 47/1 Bag ipligi
mA (Bag r-PET, Hav r-PET) @B (Bag PES, Hav r-PET)
OC (Bag r-PET, Hav PES) ®S (Bag PES, Hav PES)

Sekil 4.11. Atki yoniindeki dikis kaymas1 degerleri

Cizelge 4.14. Cozgii yoniindeki dikis kaymasi dl¢lim sonuglari

Kumas Dikis kaymas1 (mm) Dikis kaymasi (mm)
Kumas Tipi
Tipi Ortalama Std. Sap. Ortalama Std. Sap.
1A 2,28 0,23 5A 2,52 0,20
1B 2,16 0,20 5B 2,58 0,21
1C 2,04 0,35 5C 2,44 0,11
1S 2,18 0,10 5S 2,26 0,20
2A 2,02 0,16 6A 2,34 0,21
2B 1,78 0,19 6B 2,24 0,11
2C 1,88 0,17 6C 2,12 0,08
28 2,02 0,17 6S 2,22 0,16
3A 2,40 0,18 TA 2,22 0,14
3B 2,32 0,08 7B 2,02 0,14
3C 2,32 0,14 7C 2,04 0,33
3S 2,28 0,21 7S 2,12 0,23
4A 2,26 0,18 8A 2,02 0,20
4B 2,38 0,14 8B 2,10 0,17
4C 2,32 0,13 8C 2,12 0,20
4S 2,34 0,15 8S 2,32 0,36
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Tip2 Tip3 Tip5 Tip6 Tip7 Tip8
Nm 68/2 Bag ipligi Nm 47/1 Bag ipligi
B A (Bag r-PET, Hav r-PET) BB (Bag PES, Hav r-PET)
OC (Bag r-PET, Hav PES) BS (Bag PES, Hav PES)

Sekil 4.12. Cozgil yoniindeki dikis kaymasi degerleri

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°deki dikis kaymasi degerlerine ait grafiklere gore
tip gruplarmin ¢ogunda hav yiiksekligi diistiikce dikis kaymasi degerlerinin de
diistiigi gortilmektedir. Bununla birlikte, rotora beslenen hav iplik sayisinin az
oldugu tiplerde (Tip 5 ve 6) sonil ipligin bir biikkiimiinde bulunan hav iplik sayis1 da
daha az oldugundan kumas iplikleri arasindaki siirtinme katsayisinin azaldigi ve
boylece dikis agilma miktarlarinin arttig1 diisiiniilmektedir.

Her iki grafik incelendiginde genel olarak atki ydniindeki dikis kaymasi
degerlerinin, ¢0zgii yonilindeki degerlere gore daha yiiksek oldugu
sOylenebilmektedir. Dikigler ¢6zgii yoniinde oldugu zaman daha diisiik dikis
kaymas1 degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle sonil dosemelik kumaslarda
dikisin, miimkiin oldugu kadar ¢o6zgli yoniinde kullanilmasi Onerilmektedir

(Bagpinar, 2010).
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4.2.8. Kumaslarda Asinma Dayanimi Test Sonuclari

Kumaglarin asinma dayanimlarini tespit etmek amaciyla sirasiyla 10000,
20000, 30000, 40000, 50000, 60000 ve 70000 devir sonras1 kumaslardaki toplam
kiitle kayb1 degerleri (%) Cizelge 4.15’te, grafik halinde ise Sekil 4.13 ve Sekil
4.14’te goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Asinma dayanimi test sonuglari

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Kumas dgvir dgvir dgvir d(zvir dgvir dt.‘:Vil‘ dt.‘:Vil‘
Tipi kiitle kiitle kiitle kiitle kiitle kiitle kiitle
kaybi kaybi kaybi kaybi kaybi kaybi kaybi
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1A 0 0 0 0,345 0,552 1,103 1,310
1B 0 0 0,067 0,267 0,668 1,070 1,471
1C 0 0,067 0,403 0,672 0,672 0,941 0,941
1S 0 0,069 0,275 0,482 0,482 0,689 0,689
2A 0 0 0 0 0 0,066 0,066
2B 0 0 0 0,202 0,337 0,539 0,674
2C 0,069 0,069 0,277 0,277 0,415 0,484 0,554
28 0 0 0,196 0,196 0,326 0,392 0,457
3A 0,332 1,926 3,984 5,910 6,906 7,968 9,031
3B 0,274 1,780 3,559 4,381 5,202 5,886 6,982
3C 0,345 2,003 3,660 4,627 7,735 9,254 10,773
3S 0,342 2,123 3,767 4,726 5,959 7,877 9,452
4A 0,350 2,589 4,129 5,178 6,438 7,768 8,887
4B 0,069 1,725 3,037 3,934 4,969 6,073 7,108
4C 0,348 2,019 3,273 4,109 5,780 7,382 8,635
4S 0,207 1,863 2,968 4,072 5,797 7,660 9,593
5A 0,222 1,999 4,441 5,699 6,810 7,994 9,326
5B 0,142 0,992 3,189 5,174 6,095 6,804 7,583
5C 0,427 1,709 2,849 4,202 5,342 6,481 7,407
58S 0,073 1,676 3,280 4,446 5,394 6,487 7,653
6A 0 1,450 3,771 5,511 6,526 7,397 8,194
6B 0,071 1,201 3,604 4,806 5,936 6,643 7,350
6C 0,070 1,409 3,101 4,299 5,144 5,990 6,554
6S 0,14 1,191 2,383 3,994 5,046 5,816 7,428
7A 0,501 0,716 1,002 1,074 1,288 1,432 1,575
7B 0,069 0,069 0,206 0,412 0,617 0,617 0,686
7C 0,216 0,360 0,865 1,513 2,305 2,954 3,314
7S 0,143 0,858 1,501 2,502 3,288 4,003 4,861
SA 0 0 0,208 0,764 0,834 0,834 1,112
SB 0,069 0,069 0,275 0,550 0,619 0,963 0,963
8C 0,142 0,214 0,783 1,281 1,566 1,779 1,993
8S 0,071 0,355 0,994 1,349 1,420 1,705 1,847
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Sekil 4.13.  Kumaslarm kiitle kayb1 degerleri (Bag ipligi Nm 68/2 olan sonil
iplikleri iceren kumaslar)
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® 10000 devir kitle kaybi (%) m 20000 devir kutle kaybi (%)
m 30000 devir kitle kaybi (%) 40000 devir kutle kaybi (%)
m 50000 devir kitle kaybi (%) 60000 devir kutle kaybi (%)
m 70000 devir kitle kaybi (%)
Sekil 4.14. Kumaslarm kiitle kayb1 degerleri (Bag ipligi Nm 47/1 olan sonil

iplikleri i¢ceren kumaslar)
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Kumaslarmm kiitle kayb1 grafiklerinden goriildiigii iizere hav ipliklerinde
kesik elyaf kullanilan tiplerdeki (Tip 1, 2, 7 ve 8) kumasglarin havda filament iplik
kullanilan (Tip 3, 4, 5 ve 6) kumaglara gére 70000 devir sonundaki toplam kiitle
kayb1 degerinin daha az oldugu goriilmektedir. Havda filament kullanilan tiplerde
bag ve hav iplikleri arasinda olusan siirtinme kuvvetinin daha az olmasindan
dolay1 asinma ile hav kayiplari daha fazla gerceklesmektedir. Ayrica, hav iplik
numaralar1 ayni olan tipler (Tip 1, 2, 7 ve 8) kendi aralarinda kiyaslandiginda, bag
iplik numaralarinin kii¢iilmesiyle yani ipligin kalinlagsmasiyla kiitle kayiplarinin da
azaldig1 goriilmektedir. Bag ipliginin kalinlagmasi ile hav oranlar1 azalmaktadir.
Boylece daha ince bag ipligine sahip sonil ipliklere kiyasla aginma sonucu daha az
kiitle kayiplar1 gerceklesmektedir.

Hav iplik boylarinin kiitle kayiplarma etkisine bakilirsa, 1,2 mm hav
yiiksekligine sahip tiplerin, 0,8 mm hav yiiksekligine sahip tiplere gore kiitle
kayiplarinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Daha uzun hav iplikleri kullanilan
sOnil kumag numunelerinde (1,2 mm hav uzunluguna sahip tiplerde) numune ile
agindirict kumas arasindaki temas alani ve buna baglh olarak siirtiinme kuvvetleri
artmaktadir. Bu nedenle kumas yiizeyinden hav kayiplar1 goriilebilmektedir.
Bununla birlikte hav kayiplari, sadece havlarin bag ipliklerinin arasindan styrilmasi
ile gerceklesmemekte, aynt zamanda kopma yoluyla da olabilmektedir. Kisa
havlarin kopmaya zorlanmasi neredeyse imkansizdir, bu nedenle hav uzunluklari
diistiikce kiitle kayiplar1 azalmaktadir (Babaarslan ve Ilhan, 2005).

Aym s6nil iplik numarasi, bag iplik numarasi, biikiim degeri ve hav
uzunluguna sahip olan Tip 1 ile 3 kendi arasinda degerlendirildiginde daha kalin
hav iplik numaras1 kullanilarak iiretilen sonillerde (Tip 3) hav siklig1 daha az, daha
ince hav iplikleri ile iiretilen sonillerde (Tip 1) ise hav siklig1 daha fazla olmakta,
bagka bir ifadeyle havlar birbirini daha siki tutmaktadir. Boylece Tip 1’deki
sOnillerin asinma dayanimlar1 daha iyi, kiitle kayiplar1 daha az olmaktadir. Ayni
sekilde Tip 2 ile 4; Tip 5 ile 7; Tip 6 ile 8’de yer alan soniller i¢cin de ayni

degerlendirmeleri yapmak miimkiindiir.
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4.2.9. Kumaslarda Boncuklanma Test Sonuclari

Tez caligsmast kapsaminda standart metod geregi olarak tiim kumaslara
7000 devire kadar boncuklanma testi uygulanmigtir. 125, 500, 1000, 2000, 5000 ve
7000 devir sonlarinda cihaz durdurulmus ve boncuklanma seviyesi, EMPA 198525
W3 serisi standart fotograflarla karsilastirilarak kontrol edilmistir.

Sonug¢ olarak tiim kumaslarda herhangi bir boncuklanma olusmamustir.
Sonillerdeki bag ve hav iplik Ozelliklerinin (bag ve hav iplik numarasi, hav
yuksekligi) ve hammaddesinin geri doniisiim veya standart poliester olmasinin
boncuklanma iizerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Sadece tiim kumaslarin
1000 devir kontrollerinde siirtme hareketinin etkisiyle kumas yiizey goriintiilerinin
orijinal kumasa gore ¢ok az degistigi ve ¢ok hafif tiiylenme oldugu gézlenmis ve

sonug 4/5 olarak degerlendirilmistir.

4.3. Istatistiksel Analizler ve Sonuclar

Caligma kapsaminda bu bdliimde, sonil dosemelik kumaslarin performans
Ozelliklerini liretime gegmeden tahminleyebilmek i¢in kurulacak olan optimizasyon
modelinde kisit olarak kullanilacak regresyon denklemleri olusturulmustur.
Istatistik analizler igin SPSS 24 istatistiksel paket programi kullamlmistir.
Analizler i¢in ilk olarak calismadaki degisken tipleri tespit edilmistir. Dogrusal

regresyon analizinde yaygin olarak kullanilan degisken tipleri sunlardir:

1) Siirekli (Continuous) degiskenler
2) Kesikli (Discrete) degiskenler:

* Sayilabilen (counts) degiskenler (kaydedilen ¢alisan sayisi, vb.)

* Swralayici (ordinal) degiskenler (kiigiik, orta, biiytik, vb.)

* Siniflayici (nominal) veya kategorik degiskenler (cinsiyet, 1k, vb.)
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Siirekli degiskenler sifir baglangic degerine ve bir 6lglim birimine sahiptir.
Kesikli degiskenler igerisinde yer alan sayilabilen degiskenlerin, 6l¢iim birimi ya
da bir baslangi¢c noktasina sahip oldugu agiktir. Siirekli ve sayilabilen degiskenler
birlikte ‘nicel (quantitative) degiskenler’ olarak adlandirilir. Siralayici degiskenler
Ol¢iim birimi ve bir baglangi¢c noktasina sahip degildir ancak, burada bir siralama
vardir. Siniflayict degiskenler ise ne bir 6l¢iim birimi ve baglangi¢c noktasina ne de
bir siralamaya sahiptir. Siralayici ve smiflayict degiskenler ‘nitel (qualitative)
degisken’ olarak adlandirilmaktadir (Aydin, 2014).

Calismada dosemelik kumaslarin performans 6zelliklerinden atki kopma
mukavemeti (AKM), atki yirtilma mukavemeti (AYM), yumusaklik (Y), atki dikis
kaymasi (ADK), ¢ozgii dikis kaymasi (CDK), asmmma dayanimi (AD) verileri;
fiziksel 6zelliklerinden bag iplik numaras: (Nm.), hav iplik numaras: (Nm,), hav
yiiksekligine bagli olarak hesaplanan kalibre ¢evresi (k) degeri ve rotora beslenen
hav iplik sayisi1 (h) siirekli degisken olarak; bag iplik hammaddesi (BH), hav iplik
hammaddesi (HH) ve hav iplik tiirii (HT) ise kategorik degisken olarak Sekil
4.15’te gorildiigii gibi SPPS veri sayfasina girilmistir. Kalibre ¢evresi; kalibre
kalinlig1 (c), bicak kalinlig1 (cy) ve kalibre genisligi (c,) degerleri kullanilarak
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilmektedir (Ceven, 2007):

k =2cy, +4c, + 2cy; (m) 4.1

Burada;
k: Kalibre gevresi (m)
c: Kalibre kalinlig1 (m)
cx: Bigak kalinligi (m)
cy: Kalibre genisligi (m)

olarak ifade edilmektedir.
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Kalibre genisligi, sonillerin hav yliksekligini belirlediginden ¢aligmadaki
0,8 mm hav yiiksekligine sahip sonillerin iiretiminde k;; 1,2 mm hav yiiksekligine

sahip sonillerin liretiminde k; kalibre ¢evresi degeri (m) elde edilmistir.

ky =(2x08x1073)+ (4x05x1073)+ (2x0,6x1073) =4,8x%x 1073
ky=(2x12x1073)+(4%x05%x1073)+(2x0,6x1073) =5,6x 1073

Atk sikligt (Sa), ¢ozgl sikligr (Sc), ¢ozgili iplik numarasi (CN), atki
kivrimi (k,), ¢ozgi kivrimi (k) verileri ise sabit degiskenler olup SPSS’te yer
almamis fakat optimizasyon modelinde kullanilmistir. Kumasglarin 6l¢iilen fiziksel
ozelliklerinden gramajlari ve kumas performans oOzelliklerinden ¢ozgii kopma
mukavemeti, atki ve ¢ozgii uzamasi ve ¢ozgii yirtilma mukavemeti degerleri, ¢ozgii
yoniindeki parametrelerin  (¢ozgli iplik numarasi, ¢ozgli sikligi vs.) sabit
olmasindan ve ddsemelik kumaslarin iiretimlerinde fazla géz Oniline alinan
Ozellikler olmamasindan dolay1 istatistiksel analizlere ve dolayisiyla optimizasyon

modeline dahil edilmemistir.
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FaKT Fhmc Fhmp| L an| FLam Ly S Ak Lok LA GBH Fh & k| T S HH
1A 34 -] 76,18 38.59 1.2894 284 228 1.310 1 3 .00%0 1 1
1B 24 -] 8392 43,45 1.7174 2,70 2,18 1.4T1 2 3 .00%8 1 1
< 34 es 74,90 38,12 1.2502 272 2.04 041 1 3 .0058 1 2
15 24 a8 89,32 4423 1.4912 258 2.18 289 2 3 .00%8 1 2
24 34 &8 T8.84 39,48 1.4328 238 2,02 088 1 3 0048 1 1
28 34 es 94,93 45,00 1.8730 250 1.78 874 2 3 0048 1 1
2C 34 ] 75,54 38,18 1.4274 252 1.88 554 1 3 0048 1 2
25 34 -] 95,90 41,71 1.7434 282 202 A5T 2 3 0048 1 2
3A 34 80 77.35 39085 1,9428 208 2.40 9,01 1 2 0050 2 1
L 34 80 101.51 4229 1.9018 292 232 8982 2 2 0058 2 1
ac 34 ] 7577 38,71 1.7278 270 232 10773 1 2 0088 2 2
3s 34 L] 97.08 47.21 1.7004 200 228 9.452 2 2 0058 2 2
48 34 80 78,15 38,02 1.4884 2088 226 8.887 1 2 0048 2 1
<B 34 80 82,87 4129 1.8810 2,88 2,38 7.108 2 2 0048 2 1
4c 34 L] 78,07 39,65 1.6874 282 232 8,635 1 2 0048 2 2
4s 34 80 95,11 4814 1.9280 250 234 9,593 2 2| o048 2 2
5A 47 30 48.21 19.64 1.3750 312 2,52 9.32¢8 1 2 0058 2 1
58 47 30 59.29 24,58 1.5358 322 258 7.583 2 2 00350 2 1
5C 47 30 4884 21,27 1.3522 3,08 2,44 7.407 1 2 0058 2 2
55 a7 30 59,87 2584 1.2594 280 2208 7.083 2 2 0058 2 2
8A 47 30 48,48 20,15 1.3920 282 234 8,194 1 2 0048 2 1
-} 47 30 o588 2527 1.41582 288 224 7.350 2 2 0048 2 1
ec 47 30 48,80 23.70 1.3294 272 212 8.554 1 2 0048 2 2
as 47 30 8423 26,04 14108 2,44 222 7.428 2 2 0048 2 2
TA 47 s 4252 20,11 9924 2,58 222 1.575 1 3 .0058 1 1
78 47 s 85,44 2587 1.2714 248 2,02 .- 2 3 .0058 1 1
7c 47 es 45,32 21,07 9510 284 204 3.314 1 3 0058 1 2
78 47 a8 e1.20 25,11 1.0132 2.94 2,12 4,881 2 3 .00%8 1 2
8A 47 ] 4388 19.49 9994 278 202 1,112 1 3 0048 1 1
8B 47 s a1.e4 2515 1180 242 2,10 983 2 3 0048 1 1
sc 47 L] 4434 20,27 8828 284 212 1,993 1 3 0048 1 2
8s 47 es 59,38 2435 1.2544 208 232 1,847 2 3 0048 1 2

Sekil 4.15. SPSS veri sayfasina girilen 6l¢iim degerleri

Degiskenlere ait Olgiimler SPSS wveri sayfasina girildikten sonra
istatistiksel testler yapilmistir. Genel olarak bu testler parametrik veya parametrik
olmayan (nonparametrik) testler olarak ikiye ayrilmaktadir. ‘Parametrik’ kelimesi,
‘parametre’ ya da bir ‘evrenin Ozelliginden’ gelmektedir. Parametrik testler
(Ornegin, t-testleri, varyans analizi, korelasyon analizi, regresyon analizi)
orneklemin alindig1 evren hakkinda varsayimlar yapar. Bu varsayimlar genellikle
evrenin dagilim bicimi hakkindaki varsayimlart igerir. Bu nedenle, normal
dagilima sahip verilerin analizinde parametrik testler kullanilmaktadir. Parametrik
olmayan testler (Ornegin, Ki-kare testi, Mann-Whitney U testi, Kruskal-Wallis
testi, Wilcoxon testi) ise bu tiirden kat1 gerekliliklere sahip degildir ve temelde
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yatan evrenin dagilimi hakkinda varsayimlarda bulunmaz (Pallant, 2017).
[statistikte her parametrik testin alternatifi bir nonparametrik test bulunmaktadir.
Genellikle parametrik testler nonparametrik testlere gore daha giiclii ve esnek
testlerdir. Istatistiksel testlerin segimi bir calismanin sonucunu tamamiyle
etkileyebilecegi i¢in arastirmacilarin test se¢imini dikkatli yapmasi gerekmektedir.

Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in verilerin bazi sartlari tagimasi

gerekmektedir:

e  Verilerin normal dagilima uymasi,

e Varyanslarin homojen olmasi,

e Deneklerin evrenden rastgele secilmis olmasi,
e Deneklerin birbirinden bagimsiz olmasi,

e Denek sayilarimin yeterli olmasi.

Caligmada verilerin 6ncelikle SPSS programi kullanilarak normal dagilima
uygunluklar1 ve rastgelelik durumlari analiz edilmistir. Verilerin normal dagilima
uyup uymadiginin tespiti i¢in histogram grafiklerine, Shapiro-Wilk normallik
testlerine ve Skewness-Kurtosis degerlerine bakilmistir. Uygulanan istatistiksel

testler asagida sirasiyla belirtilmistir:

1) Histogram grafiklerinin incelenmesi

2) Shapiro-Wilk normallik testi

3) Skewness-Kurtosis degerlerinin incelenmesi
4) Wald-Wolfowitz diziler (RUNS) testi

5) Korelasyon Analizi

6) Bagimsiz orneklemler igin t-testi

7) Regresyon analizi
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4.3.1. Normal Dagilim Testleri

Caligma kapsaminda tiim veri gruplarmin normal dagilip dagilmadiginin
tespit edilebilmesi i¢in ilk olarak SPSS’te normallik testleri uygulanmustir.
Normallik testlerinden, her bir veri grubunda 6meklem biiyiikliigli 35°den kiigiik
oldugu i¢in Shapiro-Wilk testi esas alinarak degerlendirme yapilmistir (Shapiro ve
Wilk, 1965; Demir ve ark., 2016). Tiim veri gruplarina ait normallik testi sonuglari

Cizelge 4.16°da goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Normallik testi sonuglari

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
Atki Kopma Mukavemeti 0,924 32 0,026
Atki Yirtilma Mukavemeti 0,865 32 0,001
Yumusaklik Derecesi 0,907 32 0,009
Atk Dikis Kaymast 0,942 32 0,086
Cozgii Dikis Kaymasi 0,981 32 0,830
Asinma Dayanimi 0,853 32 0,000

Shapiro-Wilk testi verilerin dagilimmin normalligini 6lgmektedir.
Cizelge 4.16’da istatistiksel olarak anlamli olmayan degerler (Sig.>0,05) verilerin
normal dagildigmi isaret etmektedir (Pallant, 2017). Calismada atki kopma
mukavemeti (AKM), atki yirtilma mukavemeti (AYM), yumusaklik derecesi (Y)
ve asmmma dayanimi (AD) verilerinin p<0,05 oldugundan normal dagilim
gostermedigi goriilmektedir. Atki dikis kaymasi (ADK) ve ¢ozgii dikis kaymasi
(CDK) wverileri ise normal dagilima sahiptir. Fakat sadece normallik testlerine
bakarak yorum yapmak dogru degildir. Grafiksel yontemlere de basvurarak
histogram grafiklerini incelemek daha dogru bir normallik analizi yapilmasi i¢in

gereklidir.
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Histogram grafiklerinde, normal dagilim egrisi, 6l¢iim sonug¢larinin orta
noktalarda yogunlastigi, u¢ noktalarda seyreklestigi bir dagilim seklini ifade
etmektedir. Normal dagilimda, egrinin simetrik veya simetrige yakin olmasi, diger
bir deyisle verilerin frekanslarini temsil eden ¢ubuklarin ¢an egrisine benzer bir
goriiniime sahip olmas1 gerekmektedir.

Caligmada dosemelik kumaglara uygulanan performans testleri sonucu elde

edilen verilere ait histogram grafikleri Sekil 4.16,...4.21°de goriilmektedir.

| i Uhean « 6952 a b
S0 Dev. = 18758 S D o 5704
He He32

N B

Frequency
Frequ

.

1008 2000 200 anpn 000
Atk Yirtilna Mukavemeti

.

T s [ 100.00
Atk Kepma Mukavemet

Sekil 4.16. Atki kopma mukavemeti Sekil 4.17.  Atki yirtilma mukavemeti
(AKM) verilerinin histogram grafigi (AYM) verilerinin histogram grafigi

Frequency
\

Frequency

L LAl b

o000 000 10000 15 20000 1 280 .- % 23
Yumugakhk Dereces| Atk Dikiy Kaymasi

Sekil 4.18. Yumusaklik (Y) verilerinin Sekil 4.19. Atk dikis kaymasi(ADK)
histogram grafigi verilerinin histogram grafigi
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Sekil 4. 20. Cozgii dikis kaymasi Sekil 4.21. Asinma dayanimi (AD)
(CDK) verilerinin histogram grafigi verilerinin histogram grafigi

Shapiro-Wilk testi sonucu p<0,05 degeri elde edilen AKM, AYM, Y ve
AD degiskenlerinin histogram grafikleri incelendiginde Y (Yumusaklik) verilerinin
dagilimimin yaklagik simetrik oldugu, tek tepe noktasina ve genis dagilim araligina
sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu verilerin normal dagildigi
soylenebilmektedir (Akgiil ve Cevik 2003; Zervent Unal, 2007).

Son olarak, normal dagilima uymadig: diislinilen AKM, AYM ve AD
verilerinin dagilimini, betimsel istatistiklerden Skewness (Carpiklik)-Kurtosis
(Basiklik) degerlerine bakarak yorumlamak gerekmektedir. Cizelge 4.17°de tiim
verilere ait ¢arpiklik-basiklik degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.17. Verilere ait skewness-kurtosis degerleri

Descriptives
Statistic Std. Error
Atki Kopma Mukavemeti Skewness 0,137 0,414
Kurtosis -1,254 0,809
Atki Yirtilma Mukavemeti Skewness 0,066 0,414
Kurtosis -1,719 0,809
Yumusaklik Derecesi Skewness -1,216 0,414
Kurtosis -3,331 0,809
Atki Dikis Kaymasi Skewness 0,862 0,414
Kurtosis 0,728 0,809
Cozgii Dikis Kaymast Skewness -0,217 0,414
Kurtosis 0,067 0,809
Asmma Dayanim Skewness 0,032 0,414
Kurtosis -1,766 0,809

Carpiklik (skewness) dagilimin simetrisi, basiklik (kurtosis) ise dagilimin
sivriligi hakkinda bilgi vermektedir. Eger verilerin dagilimi miikemmel derecede
normal dagilim gosteriyorsa basiklik ve c¢arpiklik degerleri 0 olarak
hesaplanmaktadir. Pozitif carpiklik degeri, dagilimin diisiik degerlerde grafigin
solunda toplandigin1 ifade etmektedir. Negatif carpiklik degeri ise dagilimin
yiksek degerlerde grafigin sag tarafinda toplandigini gostermektedir. Pozitif
basiklik degeri, dagilimin oldukea sivri olduguna, verilerin merkezde toplandigina,
grafigin ince ve kuyruklarmm uzun olduguna isaret etmektedir. Negatif basiklik
degerleri ise dagilimin nispeten diiz oldugunu (u¢ noktalarda ¢ok fazla verinin
oldugunu) gostermektedir (Pallant, 2017). Literatiirde farkli deger araliklar1 ve
yorumlamalar olmakla birlikte, Skewness-kurtosis degerleri -2 ve +2 arasinda yer
aliyorsa, verilerin normal dagildig1 sdylenebilmektedir (George ve Mallery, 2010).
Cizelge 4.17°de AKM, AYM ve AD verileri incelendiginde skewness-kurtosis
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degerlerinin -2 ve +2 aralig1 igerisinde yer aldigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu

degiskenlere ait verilerin de normal dagilim gosterdigi sdylenebilmektedir.

4.3.2. Wald-Wolfowitz Diziler (Runs) Testi

Deneklerin evrenden rastgele segilmis olmasi ve birbirinden bagimsiz
olmasit parametrik testlerin uygulanabilme sartlarindandir. Bir 06l¢iimiin
kendisinden sonra gelen Ol¢limii etkilememesi ve bagimsiz olmasi, ardi ardina
gelmenin (dizinin) rastgele olmasi anlamina gelmektedir. Calismadaki verilerin
rassalliginin Olgiilebilmesi i¢in tiim degiskenlere ait verilere Wald-Wolfowitz
diziler (Runs) testi uygulanmistir. Test sonucu elde edilen Sig. degerinin 0,05’ten
biiylik olmas1 verilerin rastgele se¢ildigi anlamina gelmektedir (Akgiil ve Cevik,

2003; Zervent Unal, 2007). Test sonuglar1 Cizelge 4.18’de goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Verilere ait Runs testi sonuglari

Runs Test

AKM AYM Y ADK CDK AD
Test Value® 101,51 39,65 1,9428" 2,66 2,32° 10,773
Cases < Test 31 22 31 13 21 31
Value
Cases >= Test 1 10 1 19 11 1
Value
Total Cases 32 32 32 32 32 32
Number of 3 13 3 11 8 3
Runs
V4 0,000 -0,526 0,000 -1,841 -2,773 0,000
Asymp. Sig. 1,000 0,599 1,000 0,066 0,006 1,000
(2-tailed)
a. Mode

b. There are multiple modes. The mode with the largest data value is used.
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Cizelge 4.18’deki Runs testi sonuglarina gore ¢ozgii dikis kaymasi
(CDK) verileri hari¢ diger tiim veri gruplarinin rastgele dagildigi goriilmektedir.
Calisma kapsaminda belirlenen liretim plani ¢er¢evesinde bazi degiskenlerin sabit
olarak belirlenmesi sonucu (¢ozgii iplik numarasi, atki ve ¢dzgii siklig1 gibi) bazi
performans testlerinde genis dagilma araligina sahip dlglimler elde edilememistir.
Kisacas1 CDK verilerinin rastgele dagilmamasi beklenen bir durumdur. Bu durum
tyilestirilemeyeceginden normal dagilima uyan verilerin ayni zamanda rastgele
dagildig1 kabul edilerek bu verilere korelasyon ve regresyon analizleri yapilmis

yani parametrik testler uygulanmustir.

4.3.3. Korelasyon Analizi

Iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin giiciinii ve yoniinii tanimlamak
icin korelasyon analizi kullanilmaktadir. iligkinin yonii ve derecesini belirten
katsay1 korelasyon katsayisidir. Korelasyon katsayis1 ‘r* harfi ile gosterilmekte ve -
1 ile +1 arasinda deger almaktadir. Eger ‘r’ degeri -1’e yakinsa iki degisken
arasinda negatif yonde, +1’e yakinsa pozitif yonde dogrusal bir iliski oldugu
soylenmektedir. Eger ‘v’ degeri sifira yakin degerler aliyorsa iki degisken arasinda
dogrusal bir iliski yok veya yok denecek kadar az yorumu yapilmaktadir.

Literatlirde farkli siniflandirmalar olmakla birlikte, degiskenler arasindaki

iligkinin diizeyi:

e r=0ise iliski yok

e 0,01 <r<0,29 ise diisiik diizeyde, cok zay1f iligki

e 0,30 <r<0,70 ise orta diizeyde iliski

o 0,71 <r<0,99 yiiksek diizeyde, kuvvetli iligki

e 1 = 1 ise milkemmel iligki seklinde yorumlanmaktadir (Koklii ve ark.,

2006).
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En yaygin kullanilan korelasyon analizleri Pearson ve Spearman
korelasyon analizleridir. Degiskenlerin hangi 6l¢ek diizeyinde dlgiildiigiine, stirekli
veya kesikli olmalarma ve verilerin dogrusal olup olmamasima bagl olarak
incelenecek korelasyon katsayist da degismektedir. Genel olarak veriler normal
dagilima uyup parametrik test kosullarmni sagliyorsa Pearson korelasyon analizi,
saglamiyorsa Spearman korelasyon analizi kullanilmaktadir (Colak, 2014).

Calismada s6nil ipliklerin  bazi fiziksel oOzellikleri ve iiretim
parametrelerinin iplik performans oOzellikleri ile arasindaki iligki korelasyon
analiziyle degerlendirilmistir. Korelasyon analizi sonuclari Cizelge 4.19°da

goriilmektedir.

Cizelge 4.19. Sonmil iplik liretim parametreleri ile iplik performans ozellikleri
iligkisine ait korelasyon analizi sonuglar1

Correlations
Rotora
Bag Iplik Hav Iplik Kalibre | beslenen hav
Numarasi Numarasi cevresi iplik say1si
Pearson -,694" 0,315 0,021 -,021
Iplik Kopma Correlation
Mukavemeti Sig. (2-tailed) 0,000 0,079 0,911 0,911
N 32 32 32 32
Pearson -859" 0,299 0,087 -119
Iplik Kopma | Correlation
Uzamasi Sig. (2-tailed) 0,000 0,097 0,636 0,515
N 32 32 32 32
Pearson 0,034 -,299 -,064 =312
Iplik Asinma | Correlation
Dayanimi Sig. (2-tailed) 0,855 0,096 0,730 0,082
N 32 32 32 32

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Korelasyon analizinde Sig. (2-tailed) degeri 0,05’in altinda olan
degiskenler arasinda dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilmektedir. iliskinin yonii

ve giicii ise pearson korelasyon katsayis1 degerlerine gore yorumlanmaktadir.
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Cizelge 4.19’a gore bag iplik numarasi ile iplik kopma mukavemeti
arasinda negatif yonde, orta diizeyde bir iliski (0,30 < r < 0,70); iplik kopma
uzamasi ile arasinda ise negatif yonde yiiksek diizeyde, kuvvetli bir iliski (0,71 <r
< 0,99) bulunmaktadir.

Caligmada sonil ipliklerin bazi fiziksel Gzellikleri ve iiretim
parametrelerinin kumas performans Ozellikleri ile arasindaki iliski ise Cizelge

4.20°deki korelasyon analizi sonug¢larindan goriilebilmektedir.

Cizelge 4.20. Sonil iplik tiretim parametreleri ile kumas performans &zellikleri
iligkisine ait korelasyon analizi sonuglari

Correlations
Rotora
Bag Iplik Hav Iplik Kalibre | beslenen hav
Numarasi Numarast cevresi iplik sayisi

Atk Kopma Pearson -877" 361 -0,033 0,071
Mukavemeti Correlation

Sig. (2-tailed) 0,000 0,042 0,858 0,699

N 32 32 32 32
Atk Yirtilma | Pearson -956" 433" -0,002 -0,037
Mukavemeti Correlation

Sig. (2-tailed) 0,000 0,013 0,992 0,841

N 32 32 32 32
Yumusaklik Pearson -,654" -0,099 0,060 -0,491
Derecesi Correlation

Sig. (2-tailed) 0,000 0,591 0,743 0,004

N 32 32 32 32
Atk1 Dikis Pearson 0,266 417 4437 0,278
Kaymasi Correlation

Sig. (2-tailed) 0,141 0,018 0,011 0,124

N 32 32 32 32
Cozgii Dikis | Pearson 0,082 -,495™ 0,329 -,6517
Kaymasi Correlation

Sig. (2-tailed) 0,654 0,004 0,066 0,000

N 32 32 32 32
Kumas Asinma | Pearson 0,011 -,6227 0,101 -,948"
Dayanimi Correlation

Sig. (2-tailed) 0,954 0,000 0,583 0,000

N 32 32 32 32

**, Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge 4.20’ye gore bag iplik numarasi ile atki kopma mukavemeti, atki
yirtilma mukavemeti arasinda negatif yonde, kuvvetli bir iligki (0,71 <1 < 0,99
oldugundan dolay1), yumusaklik derecesi ile arasinda negatif yonde, orta diizeyde
iligki (0,30 < r < 0,70 oldugundan dolay1); hav iplik numarasi ile atki kopma ve
yirtilma mukavemeti arasinda pozitif yonde, orta diizeyde iligki, atki ve ¢ozgii dikis
kaymasi ve aginma dayanimi ile arasinda ise negatif yonde, orta diizeyde iligki; hav
yiksekliklerine gore degisen kalibre ¢evresi ile atki dikis kaymasi arasinda pozitif
yoOnde, orta diizeyde iliski; rotora beslenen hav iplik sayisi ile yumusaklik derecesi
arasinda negatif yonde orta diizeyde, ¢6zgii dikis kaymasi ve aginma dayanimu ile

arasinda ise negatif yonde, yiiksek diizeyde iliski oldugu goriilmektedir.

4.3.4. Bagimsiz Orneklemler icin t-testi

Farkli gruplardan elde edilen veri degerlerinin ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigin tespit edebilmek i¢in bagimsiz
(iliskisiz) orneklemler igin t-testi (Independent Sample t-test) uygulanmaktadir. Bu
test son derece giiclii bir testtir. Dagilimi normal olmayan 15’er veriden olusan
gruplarda bile olduk¢a dogru p degerleri vermektedir (Green ve Salkind, 2005;

Can, 2016). Bu testin giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in bazi kosullar gereklidir:

e Ortalamalan kryaslanacak verilerin her birisinin dagilimi normal dagilim
Ozelliklerini tasimalidir.

e  Gruplarm varyanslari esit olmalidir.

e Her bir veri digerinden bagimsiz olmalidir (Evrenden rastgele secilmelidir)

(Can, 2016).

Grup sayisi ikiden fazla ise gruplarin ortalamalar1 arasindaki farklarin

kontrolii i¢in Tek Yonli ANOVA (Analysis of variance) kullaniimaktadir.
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Tez caligmasi kapsaminda bag iplik hammaddesi, hav iplik hammaddesi
ve hav iplik tiiri ile kumas performans Ozellikleri arasindaki iligki t-testi ile
belirlenmistir. S6z konusu tim bu t-testi ve korelasyon analizlerin uygulanma
amaci regresyon analizlerinde her bir bagimli degiskeni etkileyen bagimsiz
degiskenlerin saptanmasinda kolaylik saglamasindan dolayidir. Normal dagilimlari
ve rastgelelikleri incelenen tiim veri gruplart arasindaki iliskiler asagidaki

boliimlerde ayrintili olarak ele alinmustir.

4.3.4.1. Bag iplik Hammaddesi ile Kumas Performans Ozellikleri Arasindaki
Iliski

Calisma kapsaminda iiretilen dogemeliklerdeki sonil ipliklerdeki bag iplik
yapilarinda r-PET ve PES olmak iizere iki farkli hammaddede calisilmistir. Bu
kapsamda, bag iplik hammaddesi ile kumas performans ozellikleri arasindaki
iligkinin istatistiksel olarak anlamliliginin tespiti i¢in t-testi uygulanmistir. Testin

sonuglar1 Cizelge 4.21°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.21. Bag iplik hammaddesi ile kumag performans 6zellikleri arasindaki
iligkiye ait t-testi sonuglari

Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of t-test for Equality of
Variances Means
Sig. (2-
F Sig. t df tailed)
AKM | Equal variances assumed 3,983 | 0,055 | -2,820 30 0,008
Equal variances not assumed -2,820 129,556 | 0,008
AYM | Equal variances assumed 0,802 | 0,378 | -1,467 30 0,153
Equal variances not assumed -1,467 (29,923 | 0,153
Y Equal variances assumed 1,278 | 0,267 | -0,836 30 0,410
Equal variances not assumed -0,836 [25,298 | 0,411
ADK | Equal variances assumed 0,017 | 0,898 0914 30 0,368
Equal variances not assumed 0,914 29,743 | 0,368
CDK | Equal variances assumed 0,256 | 0,617 0,020 30 0,985
Equal variances not assumed 0,020 129,998 | 0,985
AD Equal variances assumed 0,910 | 0,348 0,231 30 0,819
Equal variances not assumed 0,231 (29,726 | 0,819

Cizelge 4.21°deki analiz sonuglarina gore bag iplik hammaddesi ile atki
kopma mukavemeti arasinda (Sig.(2-tailed)<0,05) istatistiksel olarak anlamli bir
iliskinin oldugu, bunlarm disinda kalan performans ozellikleri ile arasinda ise
anlamli bir iligki olmadig1 goriilmektedir. Cizelge 3.1’deki r-PET ve PES iplik
ozelliklerinin bulundugu tablodan da goriildigii tizere iplik mukavemeti PES
ipliklere gore daha diisiik olan r-PET ipliklerin bag iplik yapisinda kullanilmasiyla
atki yoniindeki kopma dayanimlarinin da diismesine neden olmustur. Dolayisiyla

bag iplik hammaddesinin atki kopma mukavemeti tizerinde etkisi bulunmaktadir.
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4.3.4.2. Hav iplik Hammaddesi ile Kumas Performans Ozellikleri Arasindaki
Mliski

Caligmada tretilen dosemeliklerdeki sonillerin hav ipliklerinde r-PET ve
PES olmak iizere iki farkli hammaddede calisilmistir. Bu kapsamda, hav iplik
hammaddesi ile kumas performans Ozellikleri arasindaki iligkinin istatistiksel
olarak anlamliliginin tespiti i¢in t-testi uygulanmistir. Testin sonuglar1 Cizelge

4.22°de gorilmektedir.

Cizelge 4.22. Hav iplik hammaddesi ile kumag performans 6zellikleri arasindaki
iligkiye ait t-testi sonuglari

Independent Samples Test
t-test for
Levene's Test | Equality
for Equality of of
Variances Means
Sig. (2-
F Sig. t df tailed)
AKM | Equal variances assumed 0,078 | 0,781 0,014 30 0,989
Equal variances not assumed 0,014 29,904 | 0,989
AYM | Equal variances assumed 0,003 | 0,960 | -0,280 30 0,782
Equal variances not assumed -0,280 | 29,996 0,782
Y Equal variances assumed 0,432 | 0,516 | -0,072 30 0,943
Equal variances not assumed -0,072 | 26,101 0,943
ADK | Equal variances assumed 1,866 | 0,182 0,452 30 0,654
Equal variances not assumed 0,452 26,601 0,655
CDK | Equal variances assumed 0,927 | 0,343 0,609 30 0,432
Equal variances not assumed 0,609 27,332 0,547
AD Equal variances assumed 0,342 | 0,563 -0,468 30 0,548
Equal variances not assumed -0,468 29,999 0,643
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Cizelge 4.22’deki t-testi sonuglarina gore hav iplik hammaddesi ile
kumasglara ait performans 6zellikleri arasinda Sig.(2-tailed) degeri 0,05’ten biiyiik
oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadig1 goriilmektedir. Diger
bir deyisle, atkidaki sonillerde bulunan hav ipliklerinin geri doniisim PET veya
PES olmasmin, c¢alisma kapsaminda incelenen kumas performans ozellikleri
iizerinde etkisi bulunmamaktadir. Bu nedenle hav iplik hammaddesi degiskeni

regresyon analizlerine dahil edilmemistir.

4.3.4.3. Hav iplik Tiirii ile Kumas Performans Ozellikleri Arasindaki iliski
Calisma kapsaminda iiretilen dosemeliklerdeki sonillerin hav ipliklerinde
kesikli ve filament olmak tizere iki farkl iplik tiirlinde ¢alisilmistir. Hav iplik tiirii
ile kumas performans oOzellikleri arasindaki iligkinin istatistiksel olarak
anlamliliginin tespiti i¢in t-testi uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.23°te

goriilmektedir.
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Cizelge 4.23. Hav iplik tiirli ile kumas performans 6zellikleri arasindaki iliskiye ait
t-testi sonuglari

Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. (2-
F Sig. t df tailed)
AKM | Equal variances assumed 0,033 | 0,856 | -0,390 30 0,699
Equal variances not assumed -0,390 | 29,994 0,699
AYM | Equal variances assumed 0,005 | 0,944 | -0,202 30 0,841
Equal variances not assumed -0,202 | 29,997 0,841
Y Equal variances assumed 1,114 | 0,300 | -3,089 30 0,004
Equal variances not assumed -3,089 | 24,550 0,005
ADK Equal variances assumed 1,158 | 0,291 | -1,707 30 0,098
Equal variances not assumed -1,707 | 27,521 0,099
CDK Equal variances assumed 0,603 | 0,443 | -5,620 30 0,000
Equal variances not assumed -5,620 | 28,986 0,000
AD Equal variances assumed 0,438 | 0,513 | -16,279 30 0,000
Equal variances not assumed -16,279 | 29,986 0,000

Cizelge 4.23’teki t-testi sonuglarina gore hav iplik tiirii (kesik elyaf ve
filament iplik) ile kumaslara ait yumusaklik, ¢6zgii dikis kaymasi ve aginma
dayanimi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (Sig.(2-tailed) <
0,05) oldugu gorilmektedir. Sekil 4.12 ve 4.13’teki kiitle kaybi grafikleri
incelendiginde hav iplik tiirii filament olan tiplerin digerlerine gore daha fazla kiitle
kaybi degerine sahip oldugu dolayisiyla da asinma dayanimlarmin daha diisiik
oldugu anlasilmaktadir. Boylece hav iplik tiiriiniin aginma dayanimlar iizerinde

etkisinin bulundugu anlasilmaktadir.
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4.3.5. Regresyon Analizleri

Aralarinda iligki olan iki ya da daha fazla degiskenden birisinin, ilgilenilen
degisken (bagimli degisken/yanit degiskeni) olarak ele alinip, digerinin ya da
digerlerinin bagimsiz degiskenler (aciklayici degisken) seklinde tanimlanarak,
aralarindaki iliskiyi matematiksel bir fonksiyon ile aciklamaya regresyon analizi
denir (Biiyiikoztiirk, 2005).

Regresyon analizi ile;

e Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni ne sekilde etkiledigi,

e Bagimli degisken iizerindeki degiskenin ne kadarmin bagimsiz
degisken(ler) nedeniyle ortaya ¢iktigi,

e Bagimsiz degiskenin(lerin) alacagi degerlere gore bagimli degiskenin

degerinin ne olacagi belirlenmeye calisilmaktadir.

Bir bagimsiz degiskenin, bir bagimli degiskenle iligkisinin incelendigi
regresyon analizine ‘basit dogrusal regresyon’ denilmektedir. Basit dogrusal
regresyon analizinin dogru sonuglar verebilmesi igin bazi kosullarin saglanmis

olmas1 gerekmektedir:

e En az aralik 6lgeginde siirekli degisken olan bagimsiz ve bagimli degisken,
normal dagilim 6zelligi gostermelidir.

e Bagimsiz ve bagimh degisken arasinda dogrusal bir iligki olmalidir (Can,

2016).

Basit dogrusal regresyon modeli; Y=o + X + € seklinde bir bagimli ve bir
de bagimsiz degisken igermektedir.
Burada; Y : Bagiml degisken,
X : Bagimsiz degisken,
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o, : Sabit deger,
B : Regresyon katsayisi,
€ : Tesadiifi hata terimi

olarak ifade edilmektedir.

Birden fazla bagimsiz degisken ile yapilan regresyon analizleri ‘coklu
regresyon analizi’ olarak adlandirilmaktadir. Coklu regresyon, bir siirekli bagimli
degisken ile bir dizi bagimsiz degisken arasindaki iliskinin incelenmesi i¢in
kullanilan bir tekniktir. Coklu regresyon korelasyon temellidir, degiskenler grubu
arasindaki karsilikli iligkinin daha gelismis sekilde kesfedilmesine olanak
tanimaktadir. Coklu regresyon rastgele yiiriitiilebilecek bir siire¢ olmayip, analizde
modele girecek degiskenlerin mantikli, bilimsel, saglam bir kuramsal ya da

kavramsal nedene dayanmasi gerekmektedir. Coklu regresyon ile:

e Bir dizi degiskenin, belirli bir ¢iktiy1 ne kadar iyi agiklayabildigini,

e Bir dizi degisken icindeki hangi degiskenin ¢iktryr en iyi sekilde
agikladigini,

e Diger bir degiskenin etkisi kontrol altinda tutulurken, belirli bir bagimsiz
degiskenin bir ¢iktiy1 hala agiklayip agiklamadigi gibi temel sorulara yanit
bulunabilmektedir (Pallant, 2017).

Y bagimsiz degisken ve X, X, ,...,Xx bagimsiz degiskenleri arasindaki
iligkinin dogrusal bir model olarak gosterildigi genel ¢oklu dogrusal regresyon
modeli,

Yi=Bot+ BiXi + BoXip ...+ PiXut &, 1=12,...n
seklinde ifade edilmektedir. Burada E(¢) = 0 oldugundan, Y ’nin ortalama degeri,

E(Y)=Bo+ BiXi+ BaXa+...+ BiXi
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biciminde yazilabilir. Bu durumda bagimsiz degiskenin beklenen degeri, agiklayici
degiskenlerle ilgili fonksiyonel bir iligkidir.

Basit dogrusal regresyon modelinden de bilindigi gibi burada B, , sabit
terim olarak adlandirilir ve hem X; hem de X, sifir oldugunda, Y’nin aldig
ortalama degeri gostermektedir. B; ve P, kismi egimler veya kismi regresyon
katsayisi olarak adlandirilmaktadir. B; kismi egimi X, sabitken, X’ de bir birimlik
artisa karsilik ortalama yanit degiskeninde beklenen degismeyi gostermektedir.
Ayni sekilde, B, kismi regresyon katsayisi ise X, sabitken, X, de bir birimlik artiga
karsilik E(Y)’de beklenen degismeyi gostermektedir (Aydin, 2014).

Coklu regresyon analizi yapilmadan once bazi varsayimlarin kontrolii
gerekmektedir. Bu varsayimlar SPSS’te artik sagilim grafiklerinden (residuals
scatterplot) kontrol edilebilmektedir. Artiklar, elde edilen ve tahmin edilen
degisken degerleri arasindaki farkliliklardir. Artik sagilim grafikleri asagidaki

varsayimlar1 kontrol etmemize olanak tanimaktadir:

e Normallik: Artiklar, tahmin edilmis olan bagimli degisken degerleri
izerinde normal olarak dagilmalidir.

e Dogrusallik: Artiklar ve tahmin edilen bagimli degisken degerleri
arasindaki iligki, diiz bir ¢izgi ortaya koymalidir.

e Es varyanslik: Artiklarin varyansi, tahmin edilen bagiml degisken
degerleri {izerinde tiim tahmin edilen degerler igin ayni olmalidir (Pallant,
2017).

e Coklu ortak dogrusallik (Multicollienarity): Bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Bu durum, bagimsiz degiskenler
arasinda oldukea yiiksek korelasyon oldugunda (r=0.9 ve daha yiiksek)
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle bagimsiz degiskenler segilirken, bunlarin
bagimlh degiskenlerle basit dogrusal korelasyon katsayisinin yiiksek (1’e

yakin) ancak birbirleri arasindaki basit dogrusal korelasyon katsayisinin
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disik (0 veya 0’a yakin) olmasina dikkat etmek gerekmektedir
(Orhunbilge, 2017).

Regresyon analizi yapilmadan once bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Calisma kapsaminda SPSS’te regresyon analizinde
kullanilacak bagimli degiskenler AKM, AYM, Y, ADK, CDK ve AD; bagimsiz
degiskenler ise Nm,, Nm,, k, h, BH ve HT degiskenleridir. Ayrica bagimsiz
degiskenler arasinda yer alan BH ve HT degiskenleri kategorik (nitel) degiskenler
olarak analize dahil edilmistir. Bu degiskenlerden birinin bagimsiz degisken olarak
regresyon analizinde kullanilmasi gerektigi durumlarda, dummy (kukla) degisken
olusturulmustur.

Regresyon analizlerinde bagimsiz degiskenler nicel yani iyi tanimlanmis
bir dl¢lim oOlcegine sahip degiskenler olabilecegi gibi nitel ya da kategorik
degiskenler de olabilmektedir. Ornegin, cinsiyet (kadin veya erkek), vardiya
(glindiiz, aksam ya da gece), yerlesim bolgeleri (kentsel veya kirsal) gibi
degiskenler bu smifa girmektedir. Aym1 zamanda bu degiskenler, indikatoér veya
dummy (kukla) degisken olarak da bilinmektedir (Aydin, 2014). Bu degiskenler de
bagimsiz degiskenler olarak biiyllk 6nem tasimakta ve regresyon analizlerinde
siklikla kullanilmaktadir.

Bu tiir nitel degiskenlerin regresyon analizi formiil ve ¢oziimlerinde
niimerik olarak ifade edilmeleri gerekmektedir. Bu durumlarda ikili (binary)
sistemle kukla degiskenler (dummy variables) tanimlanmaktadir. Genellikle D
harfi ile gosterilen kukla degiskenlerin sayisini, kategorik (nitel) degiskenlerin sik
sayist (p) belirlemektedir. Kategorik degiskenin sik sayist p ise (p-1) adet kukla
degisken tanimlanmasi gerekmektedir (Orhunbilge, 2017). Burada amag, her
defasinda bir degiskene iligkin yalnizca bir kategoriyi analize dahil etmek, diger
kategorilerin etkisini disarida birakmaktir. Bu sekilde, analize giren kategorinin
etkisi, dista tutulan kategoriye gore yorumlanmaktadir (Biiylikoztiirk, 2005).

Ornegin, cinsiyet gibi iki sikl1 nitel degiskenler icin tek (2-1), isletme biiyiikliigii
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(kiiciik, orta veya biiyiik) gibi ii¢ sikli nitel degiskenler igin iki (3-1) adet kukla
degisken tanimlanarak modele dahil edilmesi gerekmektedir. Kukla degiskenler
sadece 0 ve 1 degerleri alabilirler. Ornek olarak, cinsiyet kukla degiskeninde ister
kadmlara 0, ister erkeklere 0, digerine de 1 degeri verilir. Ug sikl1 olan isletme
biyiikliigii degiskeni igin ise (3-1) yani iki kukla degisken (D; ve D,)

tanimlandiktan sonra asagidaki ¢izelgede degerler verilmektedir:

Cizelge 4.24. Ug sikli nitel degiskenler icin kukla degisken gdsterimi

D, D,
Kiigiik Isletme 1 0
Orta Isletme 0 1
Biiyiik Isletme 0 0

Boylece D;’1 1 olan kiigiik, D,’si 1 olan orta, D; ve D;’si 0 olan isletmeler
biiyiik isletme sayilmaktadir. Tam tersi bir uygulama yapilarak D;’i 1 olana biiyiik,
D;,’si 1 olana orta, D; ve D,’si 0 olana kiigiik isletme denebilir (Orhunbilge, 2017).

Calisma kapsaminda kullanilacak agiklayic1 degiskenlerden bag iplik
hammaddesi (BH) ve hav iplik tiirii (HT) kategorik degiskenler olup bunlar, kukla

degiskenler kullanilarak regresyon analizlerine dahil edilmisglerdir.

4.3.5.1. Performans Ozelliklerine Ait Regresyon Analizi Sonuclar

Bu boliimde, t-testi ve korelasyon analizi sonuglarindan da yararlanilarak
her bir bagimli degisken iizerinde etkisi olabilecek bagimsiz degiskenler
belirlenmis ve regresyon analizlerinde kullanilmistir. Bilinen baz1 fiziksel
ozellikler yardimiyla, sonil dosemelik kumaglara ait maliyet ve performans
ozelliklerini, iiretim Oncesi tahmin edebilmek amaciyla kullanilacak esitliklerin

olusturulmasi i¢in uygulanacak regresyon analizleri agagida 6zetlenmistir.
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1) Atki Kopma Mukavemetinin (AKM) bagimh degisken olmast durumu:

Uretim o6ncesi atki yoniindeki kopma mukavemetini (AKM) tahmin
edebilmek icin korelasyon ve t-testi sonuglarini da goz Oniine alarak atki kopma
mukavemetini etkiledigi diisiiniilen bag iplik numaras1 (Nm,), hav iplik numarasi
(Nm,) ve bag iplik hammaddesi (BH) degiskenleri agiklayici degisken olarak
secilerek regresyon analizine dahil edilmis ve SPSS’te Sekil 4.22°de goriilen ¢ikt

goriintiisii elde edilmistir.
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Variables Entered/Removed”
Variables Variables
Model Entered Removed | Method
1 BH, Nmy,, Enter
chb
a. Dependent Variable: AKM
b. All requested variables entered.
Model Summary
Adjusted R | Std. Error of the
Model R R Square | Square Estimate
1 ,992% 0,984 0,982 2,49438
a. Predictors: (Constant), BH, HN, BN
ANOVA®
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 | Regression 10734,314 3 3578,105 575,081 ,000°
Residual 174,214 28 6,222
Total 10908,528 31
a. Dependent Variable: AKM
b. Predictors: (Constant), BH, Nm,,, Nm,
Coefficients”
Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
Std.
Model B Error Beta t Sig. Tolerance | VIF
1| (Constant) 171,460 | 4,351 39,409 | 0,000
Nm, -2,598 | 0,077 -0,915| -33,609 | 0,000 0,770 | 1,298
Nm, -0,092 | 0,032 -0,078 -2,853 | 0,008 0,770 | 1,298
BH 16,905 | 0,882 0,458 19,169 | 0,000 1,000 | 1,000

a. Dependent Variable: AKM

Sekil 4.22. AKM Bagimli degiskeninin analiz sonuglari
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Sekil 4.22°deki ‘Model Summary’ tablosundan ‘R’ degeri, bagimsiz
degiskenlerin hepsi ele alindiginda bagimli degisken ile aralarindaki ¢oklu iligkinin
derecesini, bir baska ifadeyle bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyonu gostermektedir. Tabloda goriilen bu degerin R=0,992 olmas1 bagimsiz
degiskenlerle bagimli degisken arasinda oldukga yiiksek ve siki bir iligki oldugunu
ifade etmektedir. Ayni tablodan ‘Adjusted R Square’ boliimii incelendiginde,
modeldeki bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskendeki varyansin %98,2’sini
acikladigi goriilmektedir (R = 0,992; R* = 0,984; R%; = 0,982). Ayrica ‘ANOVA’
tablosudan (Sig.<0,05) modelin anlamli oldugu, diger bir deyisle modeldeki
aciklayict degiskenlerden en az birinin bagimli degisken iizerinde etkisinin oldugu
anlagilmaktadir.

‘Coefficients’ tablosunda ise ilk olarak ¢oklu ortak dogrusallik probleminin
olup olmadigini anlayabilmek i¢in Tolerance (Tolerans) ve VIF (Varyans Biiyiitme
Faktorii) boliimleri incelenmistir. Bu iki deger, aciklayici degiskenler arasindaki
coklu korelasyonun derecesini gostermektedir. En biiylik VIF degerinin 10’dan
kiigiik, Tolerance degerinin de 0,2’den biiyiik olmasi durumu, sorun teskil edecek
bir ¢oklu korelasyon probleminin olmadigr anlamina gelmektedir (Field, 2005;
Can, 2016). Sekil 4.22’deki Tolerance ve VIF degerlerine gore g¢oklu ortak
dogrusallik problemi tespit edilmemistir. Ayni tabloda B degerlerine bakildiginda
ise modeldeki sabit degerin 171,460 oldugu goriilmektedir. Ayrica bag iplik
numarasindaki 1 birimlik artisin, atki kopma mukavemetinde 2,598 birimlik
azalmaya; hav iplik numarasindaki 1 birimlik artisin ise atki  kopma
mukavemetinde 0,092 birimlik azalmaya yol actig1 sOylenebilmektedir. Bag iplik
hammaddesi (BH) kategorik degiskenini regresyon analizine bagimsiz degisken
olarak dahil edebilmek i¢in kukla (dummy) degiskenler olusturulmustur. Diger
aciklayici degigkenler sabit tutuldugunda PES hammaddeli (PES iplikler referans
alindig1 igin) bag iplikler, atki kopma mukavemeti degiskeninde 16,905 kgf’lik bir

artisa neden olmustur.
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Sekil 4.22°deki regresyon analizi sonuglarina gore AKM degerini yiiksek
glivenilirlikle tahmin edebilmek i¢in Nm., Nm, ve BH degerlerinin bilinmesi ve

asagidaki esitligin kullanilmas yeterlidir.

AKM = 171,460 — 2,598*Nm, — 0,092*Nm, + 16,905*BH “4.2)

2) Atk Yurtilma Mukavemetinin (AYM) bagimli degisken olmast durumu:

Atkt yoniindeki yirtilma mukavemetini (AYM) iiretim Oncesi tahmin
edebilmek icin korelasyon ve t-testi sonuglarini da gbz Oniine alarak atki yirtilma
mukavemetini etkileyebilecegi diisiiniilen fiziksel 6zelliklerden bag iplik numarasi
(Nm,) ve bag iplik hammaddesi (BH) bagimsiz degisken olarak segilerek analize
tabi tutulmustur. Analiz sonuglar1 Sekil 4.23’te goriilmektedir.
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Variables Entered/Removed”
Variables Variables
Model Entered Removed | Method
1 BH, Nm_” Enter
a. Dependent Variable: AKM
b. All requested variables entered.
Model Summary
Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,990° 0,981 0,979 1,38949
a. Predictors: (Constant), BH, Nm,
ANOVA*
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 | Regression 2863,247 2 1431,623 741,508 ,000°
Residual 55,990 29 1,931
Total 2919,237 31
a. Dependent Variable: AYM
b. Predictors: (Constant), BH, Nm,
Coefficients®
Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
Std. Tolera
Model B Error Beta t Sig. nce VIF
1| (Consta | 86,523 1,569 55,131 | 0,000
nt)
Nm, -1,405 0,038 -0,956 | -37,174| 0,000| 1,000 1,000
BH 4,941 0,491 0,259 10,057 | 0,000 | 1,000 1,000
a. Dependent Variable: AYM

Sekil 4.23. AYM bagiml degiskeninin analiz sonuglar1
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Sekil 4.23’teki ‘Model Summary’ tablosundan ‘R’ degeri, bagimh
degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonu gostermektedir. Tabloda
goriilen bu degerin R=0,990 olmasi bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken
arasinda oldukea yiiksek ve siki bir iligki oldugunu ifade etmektedir. Ayni tablodan
‘Adjusted R Square’ boliimii incelendiginde, modeldeki bagimsiz degiskenlerin,
bagimli degiskendeki varyansin %97,9’unu acikladigr goriilmektedir (R = 0,990;
R?* = 0,981; R% = 0,979). Ayrica ‘ANOVA’ tablosudan (Sig.<0,05) modelin
anlamli oldugu yani modeldeki aciklayici degiskenlerden en az birinin bagiml
degisken iizerinde etkisinin oldugu anlagilmaktadir.

‘Coefficients’ tablosunda Tolerance ve VIF bdliimleri incelendiginde, en
biiylik VIF degerinin 10’dan kiicilik, Tolerance degerinin de 0,2’den biiyiik olmasi
nedeniyle ¢oklu ortak dogrusallik problemi bulunmadigi sdylenebilmektedir. Ayni
tabloda, B degerleri incelendiginde ise modeldeki sabit degerin 86,523 oldugu
goriilmektedir. Ayrica bag iplik numarasindaki 1 birimlik artisin, atki yirtilma
mukavemetinde 1,405 birimlik azalmaya yol agtig1 sdylenebilmektedir. Analize
bag iplik hammaddesi kategorik degiskenini eklemek igin kukla degisken
kullanilmigtir. Tablodan, PES hammaddeli (bag iplik hammaddesi PES iplikler
referans alindig1 icin) bag ipliklerinin, atki yirtilma mukavemeti degiskeninde
4,941 N artisa neden oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.23°teki regresyon analizi sonuglarina gére AYM degerini tahmin
edebilmek i¢in Nm, ve BH degerlerinin bilinmesi ve asagidaki esitligin

kullanilmasi yeterlidir.

AYM= 86,523 — 1,405*Nm, + 4,941*BH (4.3)

3) Yumusakhk Derecesinin (Y) bagimli degisken olmast durumu:
Korelasyon analizi ve t-testi sonuglar1 da goz oniine alinarak yumusaklik

derecesini (Y) etkiledigi diisiiniilen fiziksel 6zellikler bag iplik numarasi (Nm,) ve
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rotora beslenen hav iplik sayisi (h) bagimsiz degisken olarak segilerek analize tabi

tutulmustur. Analiz sonuglar1 Sekil 4.24’te goriilmektedir.

Variables Entered/Removed®
Variables | Variables

Model Entered Removed Method

1 h, chb Enter

a. Dependent Variable: Y

b. All requested variables entered.

Model Summary

Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,818° 0,669 0,646 | 0,2209534

a. Predictors: (Constant), h, Nm,

ANOVA®
Sum of Mean

Model Squares df Square F Sig.
1 | Regression 2,856 2 1,428 29,246 ,OOOb

Residual 1,416 29 0,049

Total 4,271 31
a. Dependent Variable: Y
b. Predictors: (Constant), h, Nm,

Coefficients”
Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
Std. Toleran

Model B Error Beta t Sig. ce VIF
1| (Constant) 3,790 | 0,314 12,052 0,000

Nm, -0,037| 0,006 -0,654 -6,114 0,000 | 1,000 1,000

h -0,359 | 0,078 -0,491 -4,595 0,000 | 1,000 1,000
a. Dependent Variable: Y

Sekil 4.24. 'Y bagimli degiskeninin analiz sonuglar
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Sekil 4.24°teki ‘Model Summary’ tablosundan ‘R’ degerine bakilarak
bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun R=0,818
oldugu, baska bir ifadeyle bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasinda
onemli bir iliskinin oldugu anlagilmaktadir. Ayni tablodan ‘Adjusted R Square’
boliimii incelendiginde, modeldeki bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskendeki
varyansin %64,6’sim1 agikladigi goriilmektedir (R = 0,818; R? = 0,669; R =
0,646).

‘ANOVA’ tablosuda ise Sig.<0,05 oldugundan modelin anlamli oldugu
yani modeldeki agiklayici degiskenlerden en az birinin bagimli degisken iizerinde
etkisinin oldugu anlasilmaktadir.

‘Coefficients’ tablosunda Tolerance ve VIF boliimleri incelendiginde ¢oklu
ortak dogrusallik problemi bulunmadigi goriilmektedir. Ayni tabloda, B degerleri
incelendiginde ise modeldeki sabit degerin 3,790 oldugu goriilmektedir. Ayrica bag
iplik numarasindaki 1 birimlik artisin, yumusaklik derecesi iizerinde 0,037 birimlik
azalmaya; rotora beslenen hav iplik sayisinda 1 birimlik artisin ise yumusaklik
derecesi lizerinde 0,359 birimlik azalmaya yol actig1 soylenebilmektedir.

Sekil 4.24’teki regresyon analizi sonuglarina gore Y degerini tahmin
edebilmek i¢in Nm, ve h degerlerinin bilinmesi ve asagidaki esitligin kullanilmasi

yeterlidir.

Y= 13,790 — 0,037* Nm, — 0,359* h (4.4)

4) Atki Dikis Kaymasinin (ADK) bagimli degisken olmast durumu

Korelasyon analizi sonuglarindan yararlanarak atki dikis kaymasini
etkileyebilecegi diisiiniilen hav iplik numarasi (Nm,) ve kalibre cevresi (k)
bagimsiz degiskenler olarak secilerek analize tabi tutulmustur. Regresyon

analizinin sonuglar1 Sekil 4.25°te goriilmektedir.
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Variables Entered/Removed®
Variables | Variables
Model Entered Removed Method
1 Nm,, K° Enter
a. Dependent Variable: ADK
b. All requested variables entered.
Model Summary
) Std. Error
Model R R Square Adjusted R of the
Square Estimate
1 ,609° 0,370 0,327 0,17621
a. Predictors: (Constant), k, Nm,,
ANOVA*
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square

1 | Regression 0,530 2 0,265 8,532 ,001b

Residual 0,900 29 0,031

Total 1,430 31
a. Dependent Variable: ADK
b. Predictors: (Constant), k, Nm,

Coefficients”
Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
Std.

Model B Error Beta t Sig. | Tolerance | VIF
1| (Constant) 1,807 | 0,323 4,288 | 0,000

Nm, -0,006 | 0,002 -0,417 -2,829 | 0,008 1,000 | 1,000

k 234,375| 77,873 0,443 3,010 | 0,005 1,000 | 1,000
a. Dependent Variable: ADK

Sekil 4.25. ADK bagimli degigkeninin analiz sonuglari
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Sekil 4.25’teki ‘Model Summary’ tablosundan ‘R’ degerine bakilarak
bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun R=0,609
oldugu, bagka bir ifadeyle bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasinda orta
diizeyde bir iligkinin oldugu anlagilmaktadir. Ayni tablodan ‘Adjusted R Square’
boliimii incelendiginde, modeldeki bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskendeki
varyansin %32,7’sini ag¢ikladigi goriilmektedir (R = 0,609; R? = 0,370; R =
0,327).

Kumas numunelerinde ¢6zgii yoOniinde birgcok parametre sabit
tutuldugundan atki yonii dikis agilmasi bagimli degiskenini etkileyen acgiklayici
degiskenler tam olarak tespit edilememis ve modelin agiklayicilik giicii azalmistir.
Sonil iplik iiretim parametreleri ile ilgili degisiklikler, ¢cozgiilerin atkilarla (sonil
ipliklerle) temasindan dolay1 genellikle ¢ozgii yonii dikis kaymasi degerlerini
etkilemistir. Bu nedenle atki dikis kaymasi (ADK) bagimh degiskenine ait
regresyon denklemi optimizasyon modeline kisitlayici denklem olarak dahil

edilmemigtir.

5) Cozgii Dikis Kaymasinin (CDK) bagimlh degisken olmast durumu
(Cozgii dikis kaymasin etkileyebilecegi diigiiniilen rotora beslenen hav iplik
sayist (h) ve kalibre ¢evresi (k) bagimsiz degiskenler olarak segilerek analize tabi

tutulmustur. Regresyon analizinin sonuglar1 Sekil 4.26°da goriillmektedir.
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Variables Entered/Removed”
Variables | Variables
Model Entered Removed | Method
1 k, h° Enter
a. Dependent Variable: CDK
b. All requested variables entered.
Model Summary
) Std. Error
Model R R Square Adjusted R of the
Square Estimate
1 ,730° 0,533 0,501 0,13088
a. Predictors: (Constant), k, h
ANOVA*
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
1 | Regression 0,566 2 0,283 16,535 ,OOOb
Residual 0,497 29 0,017
Total 1,063 31
a. Dependent Variable: CDK
b. Predictors: (Constant), k, h
Coefficients”
Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
Std.

Model B Error Beta t Sig. | Tolerance | VIF
1| (Constant) 2,029 0,323 6,279 | 0,000

h 20238] 0,046 20,651 -5133] 0,000 1,000 1,000

Kk 150,000 | 57,841 0,329 2,593 ] 0,015 1,000| 1,000
a. Dependent Variable: CDK

Sekil 4.26. CDK bagimli degiskeninin analiz sonuglari
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Sekil 4.26’daki ‘Model Summary’ tablosundan ‘R’ degerine bakilarak
bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun R=0,730
oldugu, baska bir ifadeyle bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasinda
onemli bir iliskinin oldugu anlagilmaktadir. Ayni tablodan ‘Adjusted R Square’
boliimii incelendiginde, modeldeki bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskendeki
varyansin %50,1’ini agikladig1 goriilmektedir (R = 0,730; R?>=0,533; R% = 0,501).
Cozgii dikis kaymast modelinin agiklayicilik giiciiniin diger modellere gore daha
diisiik olmas1 dikis kaymasi iizerinde en ¢ok etkisi oldugu bilinen kumas sikligi,
orgli tipi, ilmek adimi gibi faktorlerin numunelerde sabit olmasindan
kaynaklanmaktadir.

‘ANOVA’ tablosuda ise Sig.<0,05 oldugundan modelin anlamli oldugu
yani modeldeki agiklayict degiskenlerden en az birinin bagimli degisken {izerinde
etkisinin oldugu anlagilmaktadir.

‘Coefficients’ tablosunda B degerleri incelendiginde modeldeki sabit
degerin 2,029 oldugu goriilmektedir. Ayrica rotora beslenen hav iplik sayisindaki
bir birimlik artig, ¢ozgii dikis kaymasinda 0,238 birimlik azalmaya; kalibre
cevresindeki bir birimlik artis ise ¢ozgii dikis kaymasinda 150 birimlik artiga neden
olmaktadir.

Sekil 4.26’daki regresyon analizi sonuglarima gére CDK degerini tahmin
edebilmek icin h ve k degerlerinin bilinmesi ve asagidaki esitligin kullanilmasi

yeterlidir.
CDK = 2,029 — 0,238*h + 150*k (4.5)

6) Asinma Dayaniminin (AD) bagiml degisken olmast durumu:

Korelasyon analizi ve t-testi sonuglari da dikkate alinarak asimmma
dayanimii (AD) etkileyebilecegi diisiiniilen fiziksel 6zellikler bag iplik numarasi
(Nm.), hav iplik numarasi (Nm,), kalibre ¢evresi (k) ve hav iplik tirii (HT)
bagimsiz degiskenler olarak secilerek analize tabi tutulmustur ve Sekil 4.27’deki

regresyon analizi sonuglari elde edilmistir.
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Variables Entered/Removed®
Variables | Variables
Model Entered Removed Method
1 HT, k, Enter
Nm,,
Nmpb
a. Dependent Variable: AD
b. All requested variables entered.
Model Summary
Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,968° 0,936 0,927 | 0,993059
a. Predictors: (Constant), HT, k, Nm., Nm,
ANOVA®
Sum of

Model Squares df Square F Sig.
1 | Regression 390,051 4 97,513 98,881 ,000°

Residual 26,626 27 0,986

Total 416,678 31
a. Dependent Variable: AD
b. Predictors: (Constant), HT, k, Nm., Nm,,

Coefficients”
Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
Std.

Model B Error Beta t Sig. | Tolerance | VIF
1| (Constant) -12,716 3,698 -3,438 | 0,002

Nm, 0,098 0,038 0,176 2,565| 0,016 0,500 | 2,000

Nm, 0,080 0,023 0,346 3,410| 0,002 0,230 | 4,351

k 909,297 | 438,874 0,101 2,072 | 0,048 1,000 | 1,000

HT 8,676 1,202 0,000 | 0,000 0,298 | 3,351

a. Dependent Variable: AD

Sekil 4.27. AD bagimli degiskeninin analiz sonuglar1
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Sekil 4.27°daki ‘Model Summary’ tablosundan ‘R’ degerine bakilarak
bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun R=0,968
oldugu, baska bir ifadeyle bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasinda
kuvvetli ve siki bir iligkinin oldugu anlagilmaktadir. Ayni tablodan ‘Adjusted R
Square’ bolimil incelendiginde, modeldeki bagimsiz degiskenlerin, bagimli
degiskendeki varyansin %92,7’sini agikladigi goriilmektedir (R = 0,968; R* =
0,936; R% =0,927).

ANOVA tablosuda ise Sig.<0,05 oldugundan modelin anlamli oldugu yani
modeldeki agiklayict degiskenin bagimli degisken iizerinde etkisinin oldugu
anlagilmaktadir.

‘Coefficients’ tablosunda, B degerleri incelendiginde ise modeldeki sabit
degerin -12,716 oldugu goriilmektedir. Hav iplik tiirii kategorik degiskenini
regresyon analizine bagimsiz degisken olarak kullanabilmek icin kukla degisken
olusturulmustur. Diger agiklayici degiskenler sabit tutuldugunda filament (filament
iplikler referans alindigi i¢in) hav iplikler, asinma dayanimi degiskeninde 8,676
birimlik bir artisa neden olmustur. Diger bir deyisle, %6,840 daha fazla kiitle
kaybina neden oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte, bag iplik numarasindaki
bir birimlik artis kiitle kaybinda 0,098 birimlik artisa; hav iplik numarasindaki bir
birimlik artig kiitle kaybinda 0,080 birimlik artisa ve kalibre ¢evresi degerindeki bir
birimlik artis ise kiitle kaybi iizerinde 909,297 birimlik artiga neden olmaktadir.

Sekil 4.27°deki regresyon analizi sonuglarina gére asinma dayanimi (AD)
degerini tahmin edebilmek i¢in Nm., Nm,, k ve HT degerlerinin bilinmesi ve

asagidaki esitligin kullanilmas yeterlidir.

AD =-12,716 + 0,098* Nm, + 0,080* Nm,, + 909,297*k + 8,676*HT (4.6)
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4.3.6. Regresyon Denklemlerinden Elde Edilen Sonuclar ile Ol¢iim Sonuclar

Arasindaki Korelasyon Analizi

Caligmada regresyon analizlerinden elde edilen esitlikler kullanilarak her

sOnil dosemelik kumas tipi i¢in performans sonuglari hesaplanmis ve bu degerlerin

testlerde Olciilen degerlerle arasindaki iligki ortaya konmustur. S6z konusu

korelasyon analizinin sonuglar1 Cizelge 4.25’te goriilmektedir.

Cizelge 4.25. Korelasyon Analizi Sonuglari

Correlations

AKM b

AYM &

CDK_6

AD 6

AKM h

Pearson
Correlation

0,992

Sig. (2-tailed)

0,000

N

32

AYM h

Pearson
Correlation

0,990

Sig. (2-tailed)

0,000

N

32

Y h

Pearson
Correlation

0,720"

Sig. (2-tailed)

0,000

N

32

CDK_h

Pearson
Correlation

0,730"

Sig. (2-tailed)

0,000

N

32

AD h

Pearson
Correlation

0,968"

Sig. (2-tailed)

0,000

N

32

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

h : Performans 6zelliklerine ait hesaplanan degerler

0 : Performans 6zelliklerinin dlgiilen degerleri

Cizelge 4.25’te goriildiigii lizere tiim performans 6zelliklerine ait regresyon

denklemleri kullanilarak hesaplanan sonuglar ile performans 6lglim sonuglarinin
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arasindaki iliski %99 giivenilirlikle anlamli bulunmustur. Baska bir deyisle,
hesaplanan degerler ile Olgiilen degerler arasinda yiiksek diizeyde korelasyon

oldugu saptanmis ve %99 giivenilirlikle anlamli oldugu belirlenmigtir.

4.4. Kurulan Optimizasyon Modeli
4.4.1. Uretim Maliyeti Optimizasyonu

Tez caligsmasi kapsaminda igletmeler acisindan da en énemli amag kabul
edilen maliyetin minimizasyonu gergeklestirilmistir. Bu amagla kurulan modelde
maliyet minimize edilirken, kumas performans 6zelliklerinin de optimum degerleri
elde edilmistir.

Calismada 1 m® ham sonil dosemelik kumasm iiretim maliyetini en
kiiciikleyecek modelin ¢oziimii Lingo 18.0 optimizasyon paket programi
kullanilarak yapilmigtir. Modelde, 3. Boliimde elde edilen toplam maliyet (Mr)
esitligi amag fonksiyonu olarak, regresyon analizleri sonucu elde edilen denklemler
ise kisit olarak kullanilmistir. Olusturulan nonlineer matematiksel model,
programdaki yazim sayfasina Lingo formatina uygun olarak yazilmig ve ¢oziimii

gerceklestirilmistir. Asagida modele ait amag fonksiyonu goriilmektedir.

Sc(100+k,) C 2 R
Zamin = [(5—=2) X e+ 521 [[(Sa (100 + kg) + S5 (100 + k) 7051
B h Kk H (iG/MS)
XN pp X -
(o] + G ) X Sa(100 + k)] X (75551 + [zomvere] +
P 100%S 5
___MF___| (MG + AE + IE)EF
[ASX300><22,5;0*H*V*TE ] (319)

100%Sp
Dosemelik kumas iiretiminde g6z oniinde bulundurulmasi gereken kalite
parametreleri diisiiniilerek performans kisitlar1 belirlenmistir. Ayni zamanda
numunelerin ¢6zgii dogrultusundaki fiziksel biiytikliiklerinin (¢6zgii iplik numarasi,
cozgli sikligi, ¢ozgli kiviim degeri vs.) Tlretim planinda sabit olarak
belirlenmesinden dolay1 ¢ozgii yoniindeki ¢6zgii kopma ve yirtilma mukavemeti

gibi performans 6zellikleri kisitlarda yer almamustir.
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Kurulan modelde belirlenen kisitlar ve kisitlarin alt ve {ist limit degerleri

Cizelge 4.26’da goriilmektedir. Limit degerleri belirlenirken test standartlarindan

ve literatiir taramalarindan yararlanmilmigtir. Cizelgede goriilen BH (bag iplik

hammaddesi) ve HT (hav iplik tiirii) degiskenleri, 6nceki boliimlerde belirtildigi

gibi regresyon analizlerinde kategorik degisken olarak kullanilmistir. BH igin 1

kodu analizde referans alinan PES iplikleri, O ise r-PET iplikleri temsil etmektedir.

Ayni sekilde HT i¢in 1 kodu referans kabul edilen filament iplikleri, 0 ise kesik

elyaf iplikleri temsil etmektedir.

Cizelge 4.26. Modelde kullanilan kisitlar ve alt-iist limit degerleri

Alt | Ust
Kisitlar
Sinir | Simir
Atki kopma mukavemeti | AKM = 171,460 —2,598*Nm, — 0,092*Nm, + 25.49
(kgf) 16,905*BH '
Atk yirtilma mukavemeti
AYM= 86,523 — 1,405*Nm, + 4,941*BH 15 -
™)
Yumusaklik (kg) Y=3,790 - 0,037*Nm, — 0,359*h 0,1 -
Cozgii dikis kaymasi1 (mm) | CDK = 2,029 + 150*k — 0,238*h - 6
AD =-12,716 + 0,098*Nm, + 0,080*Nm,, +
Asinma dayamimi (%) - 35
909,297*k + 8,676*HT
Bag iplik numarasi1 (Nm) | Nm, 34 47
Hav iplik numarasi (Nm) | Nm, 30 68
Rotora beslenen hav iplik
h 2 3
sayisi (adet)
0,004 | 0,005
Kalibre cevresi (m) k
8 6
Bag iplik hammaddesi BH 0 1
Hav iplik tiirii HT 0 1
Bag iplik fiyati BF 17,49 | 22,20
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Amag fonksiyonunda yer alan fiyat, makina ve dokuyla ilgili bazi
parametreler modele sabit biiyiikliikler olarak dahil edilmistir. Bu biiyiikliikler: S¢
(Cozgii siklig), k, (Cozgl kivrimi), Cnm (COzgii iplik numarast), Cr (Cozgii iplik
fiyat), Sa (Atkt siklig), k, (Atki kivrimi), R (Sonillerde biikiim nedeniyle kisalma
miktart), ng, (Rotor hiz1), L (Uretim hiz1), 1U (Is¢ilik iicreti), MS (Makine say1si), n
(Tezgah devri), V (Dokuma makinasinin randimani), TE (Tarak eni), Mg (Makine
fiyat1), AS (Amortisman siiresi), MG (Dokuma makinasinin motor giicii), AE
(Aydmlatmada kullanilan enerji), IE (iklimlendirmede kullanilan enerji), E
(Elektrigin birim fiyat1), Hr (Hav iplik fiyati) olarak belirlenmistir. HH (Hav iplik
hammaddesi) degiskeninin kumas performans ozellikleri iizerinde anlamli bir
etkisinin olmamasindan dolay1r hav iplik hammaddesinde maliyeti diisiirmek
amactyla r-PET iplikler kullanildig1 disiiniiliip Hf sabit biyiikliigii r-PET iplik
fiyat1 esas almarak belirlenmistir. iplik fiyatlar1 biiyiik oranda hammaddeye bagli
olarak degistiginden dolay1 bag iplik hammaddesi kisitina gore bag iplik fiyati
kisit1 diizenlenmistir. Sabit biiylikliiklerin degerleri ise genellikle iiretimlerin
gerceklestirildigi isletmeden ve literatiir taramalarindan elde edilmistir.

Lingo’ya tanimlanan sabit biiyiikliiklerin degerleri asagida goriilmektedir.

Sc: 69 tel/cm n: 400 d/dk

ke: % 3 V: % 80

Cnm: Nm 60 TE: 1.45m

Cr: 11,41 TL/kg Mg: 732000 TL
Sa: 10 tel/cm AS: 10 yil

ka: % 10 MG: 5,5 kW
R:%9 AE: 2,18 kW
ng: 11900 d/dk IE: 5,47 kW

L: 7,6 m/dk Er: 0,527 kW
10: 2324 TL Hg: 22,20 TL/kg
MS: 8 adet
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Modelde yer alan degisken biiyliklikkler ise Nm, (Bag iplik numarasi),
Nm, (Hav iplik numaras1), h (Rotora beslenen hav iplik sayis1), k (Kalibre gevresi),
BH (Bag iplik hammaddesi), HT (Hav iplik tiirii) ve B (Bag iplik fiyat1) olarak
belirlenmistir.

Tiim bu veriler dogrultusunda Lingo 18.0 programinin yazim formatina
uygun olarak acik formda yazilan maliyet minimizasyonu modeli asagida
goriilmektedir. Modele sirasiyla amag¢ fonksiyonu, kisitlar ve sabit biiyiikliikler

tanimlanmustir.

Min=((((SC*(100+kc))/CNm)*(CF/1000))+(((2/Nmc)*((SA*(100+ka))+(SA*(100
+ka))*(R/100)))*(BF/1000))+((((h*nrh*k)/(2*UH*Nmp))*(SA*(100+ka)))*(HF/1

000))+(((TU/MS)/(26*7.5))+(MF/(AS*300%22.5))+((MG+AE+IE)*EF))/((60*n*V
*TE)/(100*SA))));

!Atki kopma mukavemeti kisiti;
171.460-2.598*Nmc+16.905*BH-0.092*Nmp>=25.49;
AKM=171.460-2.598*Nmc+16.905*BH-0.092*Nmp;

IAtkr yirtilma mukavemeti kisiti;
86.523-1.405*Nmc+4.941*BH>=15;
AYM=86.523-1.405*Nmc+4.941*BH,;

'Yumusaklik kisiti;
3.774-0.037*Nmc-0.015*Nmp>=0.1;
Y=3.774-0.037*Nmc-0.015*Nmp;

ICozgii dikis kaymasi kisiti;
2.029+150*k-0.238*h<=6;

CDK=2.029+150%k-0.238%*h;
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!Asinma dayanimi kisity;
-12.716+0.098*Nmc+0.08*Nmp+909.297*k+8.676 *HT<=35;
AD=-12.716+0.098*Nmc+0.08*Nmp+909.297*k+8.676*HT;

!Bag iplik numarasi kisiti;
@GIN(Nmc);

Nmc>=34;

Nmc<=47;

'Hav iplik numarasi kisiti;
@GIN(Nmp);

Nmp>=30;

Nmp<=68;

Kalibre ¢evresi kisiti;
@FREE(k);

k>=0.0048;

k<=0.0056;

'Rotora beslenen hav iplik sayis1 kisit;
@GIN(h);

h>=2;

h<=3;

!Bag iplik hammaddesi kisiti;
@BIN(BH);

'Hav iplik tlirii kisiti;
@BIN(HT);

174



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bestem ESI

!Bag iplik fiyati;
BF>=17.49+4.04*BH;

Data:
SC=609;
ke=3;
ka=10;
CNm=60;
CF=11.41;
SA=10;
R=9;
nrh=11900;
UH=7.6;
1U=2324;
MS=8;
n=400;
V=8&0;
TE=1.45;
MF=732000;
AS=10;
MG=5.5;
AE=2.18;
IE=5.47,
EF=0.527;
HF=22.20;

End data
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Modelin Lingo’da ¢oziimii sonrasinda asagidaki ¢Oziim raporu elde

edilmistir.

Global optimal solution found.

Objective value: 4.949849
Objective bound: 4.949849
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 1
Total solver iterations: 5
Elapsed runtime seconds: 0.24
Model Class: MINLP
Total variables: 12
Nonlinear variables: 5
Integer variables: 5
Total constraints: 20
Nonlinear constraints: 1
Total nonzeros: 46
Nonlinear nonzeros: 5

Variable Value Reduced Cost

SC 69.00000 0.000000

KC 3.000000 0.000000

CNM 60.00000 0.000000

CF 11.41000 0.000000

NMC 47 .00000 -0.1898643E-01

SA 10.00000 0.000000

KA 10.00000 0.000000

R 9.000000 0.000000

BF 17.49000 0.5102128E-01

H 2.000000 0.000000

NRH 11900.00 0.000000

K 0.4800000E-02 0.000000

UH 7 .600000 0.000000

NMP 68.00000 -0.3969195E-01

HF 22.20000 0.000000

v 2324 .000 0.000000

MS 8.000000 0.000000

MF 732000.0 0.000000

AS 10.00000 0.000000

MG 5.500000 0.000000

AE 2.180000 0.000000

1E 5.470000 0.000000

EF 0.527000 0.000000
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N 400.0000 0.000000
\Y 80.00000 0.000000
TE 1.450000 0.000000
BH 0.000000 0.000000
AKM 43.09800 0.000000
AYM 20.48800 0.000000
Y 1.333000 0.000000
CDK 2.273000 0.000000
HT 1.000000 0.000000
AD 10.37063 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 4.949849 -1.000000
2 17.60800 0.000000
3 0.000000 0.000000
4 5.488000 0.000000
5 0.000000 0.000000
6 1.233000 0.000000
7 0.000000 0.000000
8 3.727000 0.000000
9 0.000000 0.000000
10 24.62937 0.000000
11 0.000000 0.000000
12 24.62937 0.000000
13 0.000000 0.000000
14 38.00000 0.000000
15 0.000000 0.000000
16 0.000000 -562.3026
17 0.8000000E-03 0.000000
18 0.000000 -1.349526
19 1.000000 0.000000
20 0.000000 0.000000

Problem 5 iterasyon sonucu ‘Global Optimum’ ¢6ziimii ile sonuglanmustir.
Bu sonug, modele ait yerel en iyi ¢oziimiin elde edildigi anlamina gelmektedir.
Coziimiin sonucunun (Objective Value) ya da bulunmasi amaglanan minimum
maliyet degerinin 4,949849 TL oldugu goriilmektedir. Bu deger 1 m® ham sonil
dosemelik kumag maliyetini vermektedir. Baska bir ifadeyle, elde edilen ¢6ziim
direkt ilk madde ve malzeme maliyeti, dokuma dairesinin genel iiretim maliyeti
(dokuma dairesine ait enerji maliyeti ve dokuma makinasinin amortisman maliyeti)

ve dokuma dairesine ait direkt ig¢ilik maliyeti hesaba katilarak bulunmustur.
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Lingo programi, modele ait ¢6ziim raporunu (Solution Report), Value,
Reduced Cost, Slack or Surplus ve Dual Price olmak iizere 4 ayr1 boliimde
gruplandirarak vermektedir. Calismada kurulan modelin ¢6ziim raporunun

yorumundan asagida ayrintili bir sekilde bahsedilmistir:

e (Cozlim raporunda ‘Variable’ siitununda modele ait tiim sabit ve degisken
biiyiikliikler goriilmektedir.

e ‘Value’ siitununda modeldeki degiskenlerin global optimum ¢&ziimde
aldiklar1 degerler goriilmektedir, bagka bir ifadeyle modelin ¢ozimii
sonucu elde edilen optimum degerlerin goriildigii siitundur. Coziim
raporunda goriildigi gibi bag iplik numarasi (Nm.) Nm 47; hav iplik
numarast (Nm,) Nm 68; atki kopma mukavemeti (AKM) 43,098 kgf;
yumusaklik (Y) 1,333 kg vb. degerler aldiginda amag fonksiyonunun yani
iiretim maliyetinin degeri yaklastk 4,95 TL/m® olmaktadir. Asagidaki
cizelgede modele giren tim degiskenlerin minimum maliyet karsisinda

aldig1 optimum degerler goriilmektedir.
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Cizelge 4.27. Modelin ¢6ziimii sonucu elde edilen optimum degerler

Degiskenler Optimum Degerler
AKM (Atki kopma mukavemeti) 43,098 kgf
AYM (Atki yirtilma mukavemeti) 20,488 N
Y (Yumusaklik) 1,333 kg
CDK (Cozgi dikis kaymast) 2,273 mm
AD (Asmma dayanimi-kiitle kaybri) % 10,37
Nm, (Bag iplik numarast) Nm 47
Nm, (Hav iplik numarasi) Nm 68
h (Rotora beslenen hav iplik sayis1) 2 adet
k (Kalibre gevresi) 0,0048 m
BH (Bag iplik hammaddesi) r-PET
HT (Hav iplik tiirdi) Filament
Br (Bag iplik fiyat1) 17,49 TL

e ‘Row’ siitunu ilk satir amag¢ fonksiyonunun olmak iizere sirasiyla kisitlarin

sira numaralarii gostermektedir.

“Slack or Surplus’ siitunu kisitlart esitlik haline getirmek i¢in eklenen aylak
ve artik degiskenlerin en iyi ¢oziimde aldiklar1 degerleri ifade etmektedir.
[k satir amag fonksiyonunu, ikinci satir ise birinci kisit1 gostermektedir.
Esitlik halindeki kisitlarda bu deger 0 olmaktadir ve bu kisitlara herhangi
bir aylak/artik degisken eklenmemektedir (Sipahioglu ve Sarag, 2002).
Calismada modelin ¢6ziim raporunda, ilk satirdaki deger 4,949849 yani
ama¢ fonksiyonunun ¢6ziim sonucu aldigi degerdir. Ayrica, 3 ve 5
numaral1 satirda yer alan AKM (atki kopma mukavemeti) ve AYM (atki
yirtilma mukavemeti) gibi esitlik halindeki kisitlarin degerlerinin 0 oldugu
goriilmektedir. Ornegin ¢dziimde 8 numaral satirdaki CDK (¢ozgii dikis

kaymasi) kisitinin Slack or Surplus degeri 3,727°dir. Yani bu kisitin sag
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tarafindaki  degerden 3,727  birimin  ¢6ziimde  kullanilmadigi
anlagilmaktadir. Atk dikis kaymasi kisitinin sag tarafindaki degerinin 6,
‘Value’ siitununa bakildiginda ise ¢6ziimdeki optimum degerinin 2,273
oldugu goriilmektedir. Bu iki degerin farki olan 3,727 degeri ise s0z
konusu kisitin Slack or Surplus degerini dogrulamaktadir. Kisitin sag
tarafindaki degerin (6) tamaminin kullanilmiyor olmasindan dolay1 bu
degerin arttirilmasi veya ¢oziimdeki degerine kadar azaltilmast durumunda
¢Oziimdeki optimum degerlerin degismeyecegi anlasilmaktadir. Kisacasi
sag taraftaki degerin 2,273 (6-3,727=2,273) ile +oo arasinda degismesiyle
coziimde degisiklik olmayacaktir.

e (Coziim raporundan modelin tiriiniin ‘MINLP-Mix Integer Nonlinear
Programming’ yani ‘Tamsay1r Karisik Nonlineer Programlama’ oldugu
goriilmektedir. Tamsayili modeller i¢in ¢6ziim raporunun yorumlanmasi
dogrusal ve dogrusal olmayan modellere gore biraz daha farklidir. Bu
problemlerde sadece ‘Value’ siitununda goriilen asil degiskenlerin
coziimde aldiklar1 degerler ile aylak/artik degiskenlerin degerlerini
gosteren ‘Slack or Surplus’ siitunundaki degerler anlamlidir. Tamsayili
modellerde, ¢dzliim raporundan modelin en iyi ¢éziimii 6grenilmekte fakat
dogrusal programlamada oldugu gibi dual degiskenlere ait yorumlar

yapilamamaktadir (Sipahioglu ve Sarag, 2002).
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Calisma genel olarak ii¢ asamadan olusmaktadir. ilkinde amag, s6nil iplik
yapisinda bag ve/veya hav ipliklerinde geri doniistim (r-PET) iplik kullanildigi
taktirde bu ipliklerle dokunan s6nil doésemelik kumaslarda yeterli performans
Ozelliklerinin saglanip saglanmadigini tespit etmek olmustur. Bu kapsamda, g¢esitli
numaralarda bagda kesik elyaf, havda ise hem kesikli hem de filament formunda
iplikler kullanilmus, iki fakli hav yiiksekliginde ve bazi {iretim parametreleri sabit
tutularak 32 adet so6nil iplik iiretimi gerceklestirilmistir. Bu ipliklere standartlara
uygun olarak numara, biikiim, mukavemet-uzama ve asinma dayanimi testleri
uygulanmis ve yeterli kalite degerlerini sagladiklar tespit edilmistir. Sonrasinda ise
dokuma tezgahi iiretim parametreleri sabit tutularak, sonillerin atkida kullanilmasi
ile Orgii tipi 5/5 ¢0zgli ripsi olacak sekilde dosemelik kumas iiretimleri
gerceklestirilmistir. Tiim dosemelik kumaslarda 150 denye poliester ¢ozgii ipligi
kullanilmistir. Dokunan 32 adet sonil dosemelik kumasa performans testleri
uygulanmis ve degerlendirmeler yapilmistir.

Caligmanin ikinci agamasinda, kumaslara uygulanan testler sonucunda elde
edilen veriler SPSS 24 istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmistir. ilk
olarak uygulanacak testlerin (parametrik veya nonparametrik) belirlenebilmesi igin
tiim verilerin normal dagilima uyup uymadigi tespit edilmeye ¢aligilmigtir. Normal
dagilima sahip ve rastgele secilmis verileri analiz etmek i¢in parametrik testler
kullanilmaktadir. Bu amagla tiim verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmas,
histogram grafiklerine bakilmis ve Skewness (Carpiklik)-Kurtosis (Basiklik)
degerleri incelenmigtir. Normallik analizlerinin ardindan verilerin rastgelelik
durumlarinin tespiti i¢in Wald-Wolfowitz diziler (Runs) testleri uygulanmistir.
Sonrasinda degiskenler arasindaki iliskinin giliciinii ve yoOniinii tanimlamak
amaciyla korelasyon analizleri, farkli gruplardan elde edilen verilerin ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini tespiti amaciyla

bagimsiz drneklem t-testleri uygulanmistir. Bilimsel degerlendirmelerin yani sira
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s6z konusu analizlerin sonuglart da géz Oniine alinarak performans testlerinden
elde edilen verileri bagimli degisken olarak ele alip, her bir bagimli degiskeni
etkileyen bagimsiz degiskenler belirlenmistir. Istatistiksel analizlerin yapildig1 bu
asamada son olarak regresyon analizleri yardimiyla matematiksel modelde
kullanilmak {izere regresyon denklemleri elde edilmis, sonrasinda bu denklemler
esas almarak her sonil dosemelik kumas tipi i¢in performans sonuglar1 hesaplanmis
ve sOzkonusu degerlerin testlerde Olgiilen degerlerle arasindaki iligkinin ortaya
koyulabilmesi i¢in korelasyon analizi yapilmustir.

Son asamada ise 1 m’ ham sonil dosemelik kumasin tretim maliyeti
minimize edilecek sekilde, bazi fiziksel ve performans ozelliklerinin en iyi
degerlerinin tespit edildigi matematiksel model olusturulmustur. Hammadde, direkt
iscilik ve genel iiretim birim maliyetleri esas almarak toplam birim (TL/m?)
maliyet esitligi olusturulmus ve bu esitlik minimizasyon probleminde amag
fonksiyonu olarak kullanilmistir. Modelde yer alacak kisitlayict denklemler ise
regresyon analizleri ile elde edilmistir. Kisitlarn alt ve iist limit degerleri genellikle
literatiir taramas1 ve ilgili test standartlarindan yararlanilarak belirlenmistir. Son
olarak, sabit biyiiklikler ve aldiklar1 degerler de tespit edilip model
olusturulmustur. Olusturulan model Lingo 18.0 optimizasyon programina agik
formda yazim formatina uyacak sekilde girilmis ve bir ¢oziim raporu elde
edilmistir. Coziim sonucu model tiirii karma tamsayili dogrusal olmayan
programlama (MINLP/Mixed Integer Nonlinear Programming) olup global
optimum sonug¢ bulunmus ve sonuglar yorumlanmustir.

Caligmanin bu boliimiinde elde edilen tiim sonuglar toplu olarak verilmis,
ayrintili  sekilde degerlendirilmis ve gelecekteki c¢aligmalar igin Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Calismanin Sonuglari
Calisgma sonucu ilk olarak, sonil iplik yapisinda, bag ve/veya hav

ipliklerinde r-PET ipliklerin kullanilabilecegi goriilmiistiir. Sonrasinda bag ve/veya
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hav ipliklerinde r-PET ipliklerin kullanildig1 sonil ipliklere standartlara gore testler

yapilmig ve uygun performans 6zellikleri gosterdikleri saptanmugtir.

Tez caligmast sonucunda elde edilen performans testlerinin, istatistiksel

analizlerin ve ¢0ziilen matematiksel modelin sonuglari asagida 6zetlenmektedir.

Sonil ipliklerin kopma mukavemeti ve uzamasi sonuglari incelendiginde,
soOnil iplik mukavemetini bag ipligi mukavemeti belirlediginden daha ince
bag ipligi ile ¢alisilmasi durumunda (Tip 5,6,7,8) iplik kesitindeki lif
sayisinin azalmasina bagli olarak mukavemet ve uzama degerlerinin
diistiigli goriilmiistiir. Bununla birlikte bag iplik yapisinda r-PET ipliklerin
bulundugu tiplerde, standart PES bulunan tipteki ipliklere kiyasla daha
diisiik iplik mukavemet-uzama degerleri elde edilmistir. PET’in geri
doniistimii sirasinda gordiigi islemlere bagli olarak yapisinda fiziksel ve
kimyasal bozulmalar meydana gelmekte, molekiiler agirhigr diigmekte ve
bu nedenle bu elyaflarla ftretilen ipliklerde mukavemette diisiisler
goriilebilmektedir (Awaja ve Pavel, 2005; Uyanik, 2019). Ayn1 zamanda
Cizelge 3.1°den de goriildiigii tizere ¢alismada kullanilan r-PET iplikler,
benzer iiretim parametrelerine sahip ve ayni numaradaki standart PES
ipliklere kiyasla daha diisiik kopma dayanimlarina sahiptir. S6z konusu
ipliklerin bag iplik yapisinda kullanilmasiyla sonil iplik mukavemetleri de
benzer sekilde etkilenmistir.

Kumaglarin atki dogrultusundaki kopma mukavemetleri incelendiginde,
sOnillerin bag ipliklerinde Nm 68/2 numarada iplikler kullanilarak {iretilen
tiplerin (Tip 1, 2, 3 ve 4), Nm 47/1 kullanilan tiplere (Tip 5, 6, 7 ve 8) gore
kopma mukavemetlerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bag iplik
yapisinda daha kalin iplikler ile c¢aligmak mukavemeti arttirmigtir.
Sonillerde bag iplik mukavemeti sonil iplik mukavemetini etkilemektedir.
Dolayist ile bu durum atki yoniindeki kumas kopma mukavemetinin de

artmasina yol agmistir. Bununla birlikte tiim tip gruplarinda A ve C
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tiplerinde yer alan kumaslarin B ve S tiplerindeki kumaglara gore
mukavemetlerinin daha disiik oldugu goriilmektedir. A tiplerinde bag ve
hav ipliklerinde; C tiplerinde ise bag ipliklerinde r-PET iplik kullanilmistir.
Bu noktada, sonil yapisinda mukavemete katki saglayan bag ipliklerinde r-
PET iplik kullaniminin atki yoniindeki kopma dayanimlarmi diistirdiigi
tespit edilmistir. Tiim kumaslarda ¢o6zgii ipligi ve sikliklar sabit
tutuldugundan dolay1 ¢6zgli kopma mukavemeti degerleri birbirine yakin
elde edilmistir.

e Kumaslarin atki dogrultusundaki kopma uzamalar1 incelendiginde, genel
olarak A ve C tiplerinde daha yiiksek degerlerin oldugu goriilmektedir.
Geri doniisiim poliester elyaflar, standart poliester elyaflara kiyasla daha
diisiik dikroik oran ve oryantasyon fonksiyonuna sahiptir. Baska bir
ifadeyle, daha kotii oryantasyona sahiptir ve bu nedenle r-PET elyaflarda
daha yiiksek kopma uzamalari goriilmektedir (He ve ark., 2015). Bu
nedenle, bagda r-PET ipliklerin kullanildigit A ve C tiplerinde kumas
kopma uzamasi degerlerinin daha yiiksek oldugu gorilmiistiir.

o (Cozgl yoniindeki kumas kopma uzamalarina bakildiginda, sonillerdeki bag
iplik numaralar1 arttikca kopma uzamalarinda bir miktar diigiis oldugu
goriilmektedir. Cozgli yoniinde tiim numunelerde kullanilan iplik ve siklik
degerleri sabitken, uzama degerlerindeki diisiisiin ¢6zgii ipliklerinin, daha
ince bag ipligi kullanilan $onil iplikleriyle (Tip 5,6,7,8) arasindaki temas
alan1 ve siirtinmenin azalmasi nedeniyle gerceklesmis olabilecegi
diistinilmektedir.

e Atki dogrultusundaki kumag yirtilma mukavemetleri incelendiginde, sonil
ipliklerde bagda kullanilan iplik numarasi arttik¢a yirtilma dayanimlarinin
diistigli goriilmiistiir. Baska bir ifadeyle Tip 1, 2, 3 ve 4’te yer alan
kumasglarin yirtilma mukavemetleri Tip 5, 6, 7 ve 8’deki kumaglara kiyasla

daha yiiksek ¢ikmigtir. Bunula birlikte kopma mukavemetlerine benzer
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sekilde, bagda r-PET kullamilan A ve C tiplerinde yirtilma
mukavemetlerinin, B ve S tiplerine gore bir miktar daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Cozgili yoniindeki yirtilmalar incelendiginde, Tip 5, 6, 7
ve 8’de yer alan kumaglarda yirtilmalar, yirtilma yoniine dik
gerceklestiginden bu tiplerdeki kumaslar ¢6zgii yoniinde yirtilmaz olarak
kabul edilmistir.

o Kumaslarin yumusaklik test sonuglarina bakildiginda, hav iplik numarasi
aynt (Nm 68/1) olan tiplerden Tip 1 ile Tip 7 ve Tip 2 ile Tip 8 kendi
arasinda degerlendirildiginde, sonil ipliklerdeki bag iplik numarasi
artiginda genellikle yumusaklik degerleri de artmaktadir. Bag iplik
numaralar1 ayni olan tipler kendi aralarinda degerlendirildiginde ise rotora
beslenen hav iplik sayisina bagli olarak degisen hav sikliklarinin ve hav
iplik tiirtiniin (kesik elyaf veya filament) yumusaklik dereceleri {izerinde
etkilerinin olabilecegi goriilmiistiir.

e Atkt ve ¢ozgli yoniindeki dikis kaymasi degerleri incelendiginde,
genellikle atki yoniindeki dikis kaymasi degerlerinin, ¢6zgii yoniindeki
degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. S6nil dosemeliklerde
dikigler ¢6zgii yoniinde oldugu taktirde daha diisiik dikis kaymas1 degerleri
tespit edilmistir, bu nedenle bu kumaslarda dikislerin miimkiin oldugunca
¢Ozgli yoniinde olmasi onerilmektedir (Baspinar, 2010). Ayrica kumaglarin
cogunda diisiik hav boylarinda, daha az dikis kaymasi degerleri elde
edilmistir. Bununla birlikte, Tip 5 ve 6’daki kumaslarda oldugu gibi rotora
beslenen hav iplik sayisinin az oldugu tiplerde, sonil iplikte hav yogunlugu
daha az oldugundan kumas iplikleri arasindaki siirtiinme katsayisinin
distiigii ve buna bagli olarak dikis agilma miktarlarmin da artmis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

e Kumaslarin asinma dayanimlarini degerlendirebilmek igin kiitle kaybi

degerlerine bakildiginda, hav ipliklerinin kesikli oldugu Tip 1, 2, 7 ve
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8’deki kumaslarin, hav ipliklerinin filament oldugu Tip 3, 4, 5 ve 6’daki
kumaglara gore 70000 devir sonundaki toplam kiitle kayb1 degerinin daha
az oldugu goriilmistiir. Hav iplik numaralarinin (Nm 68/1) ayni oldugu
Tip 1, 2, 7 ve 8deki kumaslar kendi aralarinda kiyaslandiginda, bag
ipliginin kalinlagmasiyla kiitle kayiplarinin da azaldigi yani asinma
dayanimlarmin arttig1 goriilmektedir. Iplik capinin ve kesitteki lif sayisinin
artmast sonucu lifler arasindaki kohezyonun da artmasi nedeniyle asinma
dayanimlari artmistir (Erem, 2006). Ayrica, havda filament kullanilan Tip
3, 4, 5 ve 6’daki kumaglarda bag ve hav iplikleri arasinda olusan siirtiinme
kuvvetinin daha az olmasindan dolay1 asinma ile hav kayiplar1 daha fazla
gerceklesmis ve asinma dayanimlari daha diisiik ¢ikmistir. Hav uzunlarinin
asinma dayanimlarina etkisi incelendiginde, 1,2 mm hav uzunluguna sahip
tiplerin, 0,8 mm hav uzunluguna sahip tiplere gore asinma dayanimlarinin
daha kotii, kiitle kayiplarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. 1,2 mm hav
uzunluguna sahip tiplerde numune ile asindirici kumas arasindaki temas
alan1 ve siirtinme kuvvetlerinin artmasi sonucu daha fazla kiitle kayiplar
gerceklesmistir (Babaarslan ve Ilhan, 2005). Bununla birlikte, tiim {iretim
parametreleri ayni, sadece hav iplik numaralar1 farkli olan tipler kendi
arasinda degerlendirildiginde (Tip 1 ile 3; Tip 2 ile 4; Tip 5 ile 7; Tip 6 ile
8) hav iplik numarasi arttikca hav sikligi daha fazla olmakta ve havlar
birbirini daha sik1 tutmaktadir. Ornek olarak, hav ipligi daha ince olan Tip
1’deki sonillerin, Tip 3’teki sonillere kiyasla asinma dayanimlar1 daha iyi,
kiitle kayiplart daha az gergeklesmistir.

e Kumaslarda herhangi bir boncuklanma olusmamistir. 1000 devir
kontrollerinde siirtme hareketinin etkisiyle kumas ylizey goriintiileri
orijinal kumasa gore ¢ok az degisiklik gostermis ve hafif bir tiyliiliik
goriilmiigtir. Bu nedenle boncuklanma test sonucu 4/5 olarak

degerlendirilmistir.
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e (Calismada bazi fiziksel 6zelliklerin ve {iretim parametrelerinin performans
Ozellikleri ile arasindaki iliskinin giicii ve yoOnii korelasyon analizi ile
degerlendirilmigtir. Analiz sonuglarina gore pearson korelasyon katsayisi
(r) degeri 0,30 < r < 0,70 oldugundan, bag iplik numarasi ile iplik kopma
mukavemeti arasinda negatif yonde, orta diizeyde bir iliski; iplik kopma
uzamasi ile arasinda ise 0,71 <r < 0,99 oldugundan negatif yonde yiiksek
diizeyde, kuvvetli bir iligki bulunmaktadir. Bununla birlikte, r degeri 0,71 <
r < 0,99 oldugundan, bag iplik numarasinin atki kopma mukavemeti ve atki
yirtilma mukavemeti ile arasinda yiiksek diizeyde, kuvvetli bir iligki; 0,30
< r < 0,70 oldugundan dolayr yumusaklik derecesi ile arasinda orta
diizeyde iliski oldugu tespit edilmistir. Hav iplik numarasinin, atki kopma
ve yirtilma mukavemeti, atki ve ¢ozgii dikis kaymasi ve aginma dayanimi
ile arasinda orta diizeyde iligki goriilmiistiir. Hav yiiksekliklerine gore
degisen kalibre cevresinin atki dikis kaymasi ile arasinda orta diizeyde
iligki ve rotora beslenen hav iplik sayisinin, ¢6zgi dikis kaymasi ve aginma
dayanimu ile arasinda yiiksek diizeyde iliski oldugu belirlenmigtir.

e Calismada bag iplik hammaddesi, hav iplik hammaddesi ve hav iplik tiirti
kategorik degiskenleri ile kumas performans 6zellikleri arasindaki iliski t-
testi ile belirlenmistir. Bu noktada, kumas testlerinden elde edilen
sonuglarin  bilimsel yorumlamalari, istatistiksel analiz sonuglar ile
desteklenmistir. Bag iplik hammaddesi ile kumas performans o6zellikleri
arasindaki iliskiye ait t-testi sonuglar1 incelendiginde, bag iplik
hammaddesi ile atki kopma mukavemeti arasinda Sig.(2-tailed)<0,05
oldugundan, istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugu, diger
performans 6zellikleri ile arasinda anlamli bir iligki olmadig1 goriilmiistiir.
r-PET ipliklerin kopma mukavemetleri standart PES ipliklere gore daha
diisiik oldugundan, bu ipliklerin $6nil yapisinda bagda kullanilmasi ile
kumaglarda da atki yoniinde mukavemetin daha diisiik ¢ikmasina yol

acmigtir. Hav iplik hammaddesi ile kumas performans o6zellikleri
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arasindaki iliskiye ait t-testi sonuglarina bakildiginda, hav iplik
hammaddesi ile kumaslara ait performans oOzellikleri arasinda Sig.(2-
tailed)>0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi
goriilmektedir. Beklendigi iizere, atkidaki sonillerde bulunan hav
ipliklerinin geri doniisiim PET veya standart PES olmasi kumasg
performans Ozelliklerini etkilememistir. Son olarak hav iplik tiirii ile kumasg
performans  ozellikleri arasindaki iligkiye ait t-testi  sonuglari
incelendiginde, hav iplik tiirii ile kumaslara ait yumusaklik, ¢ozgii dikis
kaymasi ve asinma dayamimi verileri arasinda Sig.(2-tailed) < 0,05
oldugundan, istatistiksel olarak anlaml bir iliskinin oldugu goriilmiistiir.
Baska bir ifadeyle, hav ipliklerinin kesik elyaf veya filament iplik olarak
tercih edilmesi durumunda s6z konusu kumas performans ozellikleri
etkilenmistir.

e Sonraki adimda, korelasyon analizi ve t-testi sonuglar1 da gz Oniine
almarak kumaslarin performans o6zelliklerini etkileyen kumas fiziksel
Ozellikleri ve ftretim parametreleri belirlenmistir. Sirasiyla her bir
performans oOzelligi bagimli degisken kabul edilip, bu degiskenleri
etkileyen bagimsiz (agiklayici) degiskenler tespit edilmis ve regresyon
analizleri gerceklestirilmistir. Bu noktada, kumasin ¢6zgii yoniindeki
iiretim parametrelerinin sabit olmasindan ve uygulanan her performans
testinin dosemelik kumas tiretimlerinde gerekli goriilmemesinden dolayi
tiim veriler regresyon analizine dahil edilmemistir. Analizlerde bagimli
degisken olarak atki kopma mukavemeti, atki yirtilma mukavemeti, ¢ozgii
dikis kaymasi, yumusaklik ve asinma dayanimi verileri kullanilmistir. S6z
konusu analiz sonucunda 6 adet esitlik elde edilmistir. Ornek olarak,
kumas atki kopma mukavemetini etkileyecek bagimli degiskenler; bag
iplik numaras1 (Nm.), hav iplik numaras1 (Nm,) ve bag iplik hammaddesi
(BH) olarak belirlenmis ve analiz sonucunda AKM = 171,460 —

2,598*Nm, — 0,092*Nm, + 16,905*BH (R = 0,992; R> = 0,984; R*; =
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0,982) elde edilmistir. Analiz sonucu ‘Model Summary’ tablosundaki
Adjusted (diizeltilmis) R* degerine (R?) bakilarak bagimsiz degiskenlerin,
bagimli degiskendeki varyansmn %98,2’sini agikladigi yani, AKM
degerinin %98,2’lik dogruluk pay1 ile Nm., Nm, ve BH degeleri ile tahmin
edilebilecegini gostermektedir. Bu nedenle esitlik %98,2 agiklayicilikla
ylksek bir gegerlilige sahiptir. Analizler sonucu elde edilen tiim esitlikler,
kurulan matematiksel modelde kisitlayicilar olarak kullanilmustir.

e Istatistiksel analizler sonrasinda, ham sonil dosemelik kumas birim
maliyetinin kisitlar dogrultusunda en iyilenmesini saglayacak matematiksel
model kurulmustur. Bu model yardimiyla maliyet minimize edilecek
sekilde, baz1 kumas fiziksel Ozelliklerinin ve performans ozelliklerinin
optimum degerlerinin iiretim Oncesi tahminlenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda, 1 m’ ham dosemelik kumas maliyetini ifade eden amag
fonksiyonu olarak, regresyon analizlerinden elde edilen esitlikler ise
kisitlar olarak modele dahil edilmis ve kisitlarin alt-iist limit degerleri
belirlenmistir. Amag¢ fonksiyonu olusturulurken direkt ilk madde ve
malzeme maliyeti, dokuma dairesinin genel iiretim maliyeti (dokuma
dairesine ait enerji maliyeti ve dokuma makinasinin amortisman maliyeti)
ve dokuma dairesine ait direkt is¢ilik maliyeti g6z Oniine alimustir. Sabit
bliyiikliikler ve alabilecekleri degerler tespit edildikten sonra model Lingo
18.0 programina agik formda yazilmustir.

e Model, karma tamsayili dogrusal olmayan yapiya sahip olup, ¢oziimii
neticesinde ‘global optimum’ yani, kisitlar dogrultusunda yerel en iyi
¢oziim elde edilmistir. Maliyetin kisitlar dahilinde minimizasyonunun
amacglandigi modelin ¢6ziim raporu degerlendirildiginde, bag iplik
numarast (Nm,) Nm 47/1; hav iplik numaras1 (Nm,) Nm 68/1; kalibre
gevresi (k) 0,0048 m yani hav yiiksekligi 0,8 mm olan bir ham sonil
dosemelik kumasm birim iiretim maliyetinin 4,95 TL/m” oldugu tespit

edilmistir. Bu sekilde yapilan bir kumas iiretiminde atki kopma
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mukavemeti (AKM) 43,098 kgf; atki yirtilma mukavemeti (AYM) 20,488
N; yumusaklik (Y) 1,333 kg, ¢6zgii dikis kaymasi (CDK) 2,273 mm vb.
degerler almigtir. Ayrica modelde havda r-PET ipliklerin kullanildigt
diisiiniilmiis ve iplik fiyatlann r-PET iplik fiyatina gére modele dahil
edilmistir. Rapora gore en iyi ¢oziimde, bag iplik hammaddesi 0 kodlu yani
r-PET iplik, hav iplik tiirii ise 1 kodlu yani filament iplik bulunmustur.
Modelde bazi makine parametreleri ve fiyatlar sabit biiyiikliik olarak
tanimlanmugtir. Bu biiylikliikkler, zaman icerisinde degisen sartlara ve
ihtiyaclara uygun olarak degisebileceginden, model yenilenerek ¢oziimiin

tekrar gerceklestirilebilmesi miimkiindiir.

5.2. Sonraki Calismalar i¢in Oneriler
Yapilan tez calismasi esas alinarak daha sonra yapilacak calismalar igin

asagida bazi 6neriler sunulmustur:

e (Calismada iiretim planinda hammaddelerde, bag ve hav iplik
numaralarinda, hav yiiksekliklerinde ve rotora beslenen hav iplik
sayilarinda degisiklik yapilmig, diger Tlretim parametreleri sabit
tutulmustur. Sonillerin yapisinda r-PET iplikler kullanilip kumaglara ait
sikliklar, konstriiksiyon gibi o6zelliklerin degistirilmesi ile performans
Ozelliklerindeki degisimler incelenebilir.

e 1-PET ipliklerin haricinde geri donlisim pamuk (r-CO) veya farkli
hammaddelerdeki ipliklerin §6nil yapisina dahil edilmesi ile farklh
strdiiriilebilir  dosemelik kumas iiretimlerinin  yapildig1 ¢aligmalar
yiriitiilebilir.

e (Calismada birim dretim maliyetinin minimizasyonunun yapildig1 tek
amacli modelin ¢oziimii gergeklestirilmistir. Isletme ve miisteri istekleri

gbz Oniine almarak farkli ¢ok amagli modellerin  ¢6ziimi
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gerceklestirilebilir. Ornegin, hem iiretim maliyetinin hem de sonil
dosemelik kumaslar igin onemli bir performans ozelligi olan aginma
dayanimlarinin (kiitle kaybinin) minimize edildigi ¢ok amacli modeller

olusturularak ¢oziimleri gergeklestirilebilir.
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