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BiR TEKSTIL FIRMASINDA ORME BOLUMUNDE SURDURULEBILIRLIK
ICIN GRIi ILiSKi ANALIZI TABANLI TAGUCHI YONTEMI iLE COK
AMACLI KARAR VERME UYGULAMASI
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Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2025
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OZET
Bu calismada, 6rme kumaslarda yaygin olarak karsilasilan ve iiriin kalitesini dogrudan
etkileyen ii¢ temel performans 6zelligi olan boncuklanma, aginma ve farkl sicakliklarda
yikama sonras1 meydana gelen boyutsal degisim, es zamanli olarak optimize edilmistir.
Calismanin amaci, bu ¢oklu kalite karakteristiklerinin ayni anda en uygun seviyelere
getirilmesiyle hem kullanici memnuniyetini artirmak hem de tekstil iiriinlerinin
siirdiiriilebilirligine katki saglamaktir. Bu kapsamda, Gri Iliski Analizi (GIA) ile entegre
edilmis Taguchi deney tasarim yontemi kullanilmistir. Calismada bes temel faktor ve her
biri i¢in iki farkli diizey belirlenmistir: iplik iiretim metodu (ring, vorteks), iplik
hammaddesi (viskon, PES), iplik numarasi (20/1 Ne, 30/1 Ne), kumas siklig1 (10
ilmek/cm, 14 ilmek/cm) ve desen yogunlugu (%2.57, %17.21). Deneysel caligmalar
sonucunda toplam 16 farkli 6rme kumas numunesi iiretilmis ve bu numunelere kalite
testleri uygulanmustir. GIA tabanli Taguchi analizi sonucunda en yiiksek gri iliski
derecesini veren optimum parametre kombinasyonu, iplik tiretim metodu olarak ring,
iplik hammaddesi olarak PES, iplik numaras: olarak 30/1 Ne, kumas siklig1 olarak 10
ilmek/cm ve desen yogunlugu olarak %17,21 seklinde belirlenmistir. Boncuklanma,
asinma ve deformasyona karsi direngli kumaslarin tiretilmesi, {irlin émriinii uzatarak
tiiketim sikligin1 azaltmakta, boylece enerji, su ve hammadde gibi kaynaklarin verimli
kullanimina katki saglamaktadir. Sonug olarak, bu caligma sadece teknik performans

acisindan degil, cevresel siirdiiriilebilirlik perspektifinden de degerli ¢iktilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Taguchi Yéntemi, Gri Iliski Analizi, Es Zamanli Optimizasyon,

Orme Kumaslarda Boncuklanma, Siirdiiriilebilirlik.
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APPLICATION OF MULTI-OBJECTIVE DECISION MAKING WITH GREY
RELATIONSHIP ANALYSIS BASED TAGUCHI METHOD FOR
SUSTAINABILITY IN KNITTING DEPARTMENT OF A TEXTILE COMPANY
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ABSTRACT
In this study, three key performance properties that are commonly encountered in knitted
fabrics and directly affect product quality, namely pilling, abrasion resistance, and
dimensional change after washing at different temperatures, were simultaneously
optimized. The aim of the study was to enhance user satisfaction and contribute to the
sustainability of textile products by bringing these multiple quality characteristics to their
most desirable levels concurrently. For this purpose, the Taguchi experimental design
method integrated with Grey Relational Analysis (GRA) was employed. Five main
factors were identified, each at two levels: yarn production method (ring, vortex), yarn
material (viscose, PES), yarn count (20/1 Ne, 30/1 Ne), fabric density (10 stitches/cm, 14
stitches/cm), and pattern density (2.57%, 17.21%). As a result of the experimental studies,
a total of 16 different knitted fabric samples were produced and subjected to quality tests.
The GRA-based Taguchi analysis revealed that the optimum parameter combination
yielding the highest grey relational grade was yarn production method as ring, yarn
material as PES, yarn count as 30/1 Ne, fabric density as 10 stitches/cm, and pattern
density as 17.21%. The production of fabrics resistant to pilling, abrasion, and
deformation extends product lifespan, reduces consumption frequency, and thus
contributes to the efficient use of resources such as energy, water, and raw materials. In
conclusion, this study provides valuable outcomes not only in terms of technical

performance but also from the perspective of environmental sustainability.

Keywords: Taguchi Method, Grey Relational Analysis, Simultaneous Optimization,
Pilling in Knitted Fabrics, Sustainability.
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GIRIS

Giiniimiizde tekstil sektorii, ¢evresel ve sosyal sorunlar agisindan biiytlik bir baski altinda
kalmaktadir. Uretim siirecleri, enerji tiiketimi, su kullanimi ve atik ydnetimi gibi
faktorler, sirdiiriilebilirlik acgisindan kritik bir rol oynamaktadir. Tekstil sektoriinde,
ozellikle 6rme kumas liretimi, bu zorluklarla basa ¢ikmak i¢in yeni stratejiler gelistirmeyi
gerektirmektedir. Siirdiiriilebilirlik, yalmizca cevresel faktorler degil, ayni zamanda

ekonomik ve sosyal boyutlari da igeren ¢ok yonlii bir kavramdir [1].

Tekstil endiistrisi, diinya ¢apinda biiyiik bir ekonomik 6neme sahip olup, giyim, ev tekstili
ve endiistriyel uygulamalar gibi bircok farkli alanda yer almaktadir. Ozellikle drme
kumasglar, esneklikleri, rahatliklar1 ve g¢esitli kullanim alanlar1 ile yaygin olarak tercih
edilmektedir. Ancak, 6rme kumaglarin kalitesi, sadece estetik degil, ayni zamanda
fonksiyonel oOzellikler ag¢isindan da Onemlidir. Pilling (boncuklanma), abrasyon
(asindirma) ve boyut degisimi gibi faktorler, kumaslarin kullanim siiresini ve
dayanikliligin1 etkileyen temel parametrelerdir. Bu parametrelerin kontrol edilmesi ve

optimize edilmesi, siirdiiriilebilir tiretim siiregleri agisindan kritik rol oynamaktadir [2].

Bu baglamda, kumaslarin uzun 6miirlii olmasi, daha az siklikla degistirilmesi gerektigi
anlamina gelir, bu da hem iiretim maliyetlerini azaltir hem de gevresel etkileri minimize
eder. Cevre dostu iiretim tekniklerinin ve uzun Omiirlii kumaslarin kullanima,
stirdiirtilebilir tekstil Giretiminin temel unsurlaridir. Bugiin, ¢evresel etkilerin azaltilmasi
ve dogal kaynaklarin korunmasi, tekstil endiistrisinde oncelikli hedeflerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir [3]. Bunun yani sira, dayanikli kumaslarin {iretimi, tekstil
atiklarinin azaltilmasina ve geri doniisiim siireglerinin hizlanmasina katk1 saglamaktadir.
Ozellikle tekstil miihendisliginde, ¢oklu kalite karakteristiklerinin optimize edilmesi
gereken durumlarda, GIA yontemi, Taguchi yonteminin deneysel tasarimia entegre

edilerek, siireglerin verimli ve etkili bir sekilde iyilestirilmesini saglamaktadir [4].



Bu c¢alismada, 6rme kumaslarda pilling, abrasyon ve 30° ile 60°’deki boyut
degisimlerinin es zamanli optimizasyonunu gerceklestirmek amaciyla GIA tabanli
Taguchi yontemi kullanilacaktir. GIA yéntemi (Gri iliski Analizi), ¢oklu performans
Ozelliklerinin birlestirilmesi gereken durumlarda etkili bir yontem olarak One
cikmaktadir.

Bu c¢alisma, kumasin iiretiminde etkili olan bes ana faktériin optimize edilmesini
hedeflemektedir; iplik tiretim metodu (ring ve vorteks), iplik hammaddesi (viskon ve
pes), iplik numarasi (20/1 ve 30/1), kumas siklig1 (10 ilmek/cm ve 14 ilmek/cm) ve desen
yogunlugu (%2.57 ve %17.21). Bu faktdrlerin her birinin farkli diizeylerinde yapilan
deneysel analizlerle, pilling, abrasyon ve boyut degisimi kalite testlerinin optimizasyonu
saglanacaktir. Ayrica, Taguchi yonteminin deneysel tasarimi ve GIA, bu faktdrlerin
etkilerini daha net bir sekilde ortaya koyacak ve en verimli sonuglari elde etmek icin

gerekli parametreleri belirleyecektir.

Suirdurilebilirlik, modern tekstil endistrisinin temel ilkelerinden biri olarak One
cikmaktadir. Cevresel etkiler, iiretim siire¢lerinin her asamasinda minimize edilmelidir.
Ozellikle, kumaslarin kullanim émriiniin uzatilmasi, atik miktarin1 azaltmak ve gevresel
etkileri minimize etmek i¢in olduk¢a onemlidir. Bu ¢alisma, tekstil {iriinlerinin yasam
dongiislinii uzatarak, siirdiiriilebilir iiretim siireclerine katki saglamayr amaglamaktadir.
Dayanikli ve uzun Omiirlii kumasglar, tikketim sikligin1 azaltarak ¢evre dostu bir ¢6ziim
sunmaktadir. Ayn1 zamanda, bu tiir kumaslarin tiretiminde kullanilan malzemelerin daha

az kaynak tiiketmesine ve dogal kaynaklarin korunmasina yardimci olmaktadir [5].

Sonug olarak, bu ¢alismada kullanilan Taguchi yontemi ve GIA, drme kumaslarda pilling,
abrasyon ve boyut degisimi gibi kritik parametrelerin es zamanli olarak optimize
edilmesine olanak saglayarak hem ekonomik hem de cevresel siirdiiriilebilirlige katki

saglayacaktir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Orme Kumas

Orme kumaglar, ilmeklerin belirli bir diizen olusturmasiyla elde edilen tekstil
yiizeyleridir. Dokuma kumaslardan farkli olarak, 6rme kumaslar esneklik, konfor ve hava
gecirgenligi gibi 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir [6]. Orme kumaslar, giyim (tisort, spor
kiyafetler, esnek kiyafetler vb.), teknik tekstil (medikal esyalar otomotiv dosemeleri,
koruyucu giysiler vb.), ev tekstili (carsaf, yatak kumasi, dosemelik kumas vb.) gibi genis

kullanim alanlarina sahiptir.

Sekil 1. Orme Kumas Ilmek Gériiniimii [7]

Orme kumaslarin dayamklihgini, kalitesini ve kullamm amacma uygunlugunu
degerlendirmek icin kalite performans testleri yapilmaktadir. Tekstil {irlinlerinin son
kullaniciya ulagsmadan Once belirli standartlara uygun olup olmadigmi test etmek,

tireticilere ve tiiketicilere onemli avantajlar saglamaktadir.



Ozellikle 6rme kumaslar, yapilarindan dolayr mekanik ve fiziksel etkilere daha duyarl
olup, boncuklanma (pilling), asinma (abrasyon) ve boyut degisimi gibi problemlerle
karsilagsmaktadirlar [8,9]. Bu nedenle, bu parametrelerin belirlenmesi i¢in uluslararasi
standartlara uygun testler gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada, orme kumaslara
uygulanan pilling, abrasyon ve boyut degisimi test degerlerinin es zamanli optimizasyonu

icin GIA tabanli TM kullanilmustir.
1.2. Kalite Testleri

Tekstil endiistrisinde kaliteyi belirleyen en 6nemli unsurlardan biri, kumaslarin kullanim
siiresi boyunca maruz kaldiklar1 fiziksel etkilere karsi gosterdikleri direnctir. Bu
baglamda, Orme kumaglarin performansini degerlendirmek amaciyla pilling
(boncuklanma), abrasyon (asinma) ve yikama sonrasi boyutsal degisim testleri
uygulanmaktadir. Pilling testi, kumas ylizeyinde zamanla olusan lif yumaklarinin
belirlenmesine yardimci olurken, abrasyon testi asinmaya karsi dayaniklilifi dlgerek
kumasin uzun émiirliiliiglinii degerlendirmektedir. Yikama sonrasi boyutsal degisim testi
ise kumasin farkli sicakliklardaki yikamalardan sonra formunu ve 6l¢iilerini ne kadar
koruyabildigini analiz etmektedir. Bu testlerden elde edilen veriler, tekstil iiriinlerinin
dayanikliligina yonelik 6nemli ipuglari sunarak, siirdiiriilebilir ve yiiksek kaliteli kumasg

tretimine katki saglamaktadir.
1.2.1. Pilling (Boncuklanma) Testi

Pilling (boncuklanma), kumas yiizeyinde kiiciik lif yumaklarinin olugmasi ile kendini
gosteren bir asinma problemidir [10]. Bu durum 6zellikle yikama, siirtiinme ve mekanik
gerilmeler sonucunda meydana gelir ve kumasin estetik goriiniimiinii olumsuz

etkilemektedir [6].



Sekil 2. Kumas Uzerindeki Boncuklanma Gériiniimii

Anchor Fibers Loose Fibers

Ww

Anchor Fibers

Pills Forming

Sekil 3. Boncuklanma Olusumu [11]

Boncuklanma testi igin farkli yontemler mevcuttur. Bu ¢alismada Martindale Pilling Testi
(ISO 12945-2, ASTM D4970) yontemi kullanilmistir. Pilling testi yapilirken Kumas
numunesi, asindirict bir ylizeye yerlestirilerek dairesel hareketlerle siirtiinmeye maruz
birakilmaktadir. Test sonrasi kumas yiizeyr 1’den (cok kotii) 5’e (cok iyi) kadar
derecelendirilerek degerlendirilmektedir [8].



Sekil 4. Calismada Kullanilan Martindale Cihaz1

Calismada abrasyon ve pilling testleri icin Martindale Test Cihazi isletme genelinde

kullanildigr i¢in kullanilmastir.

Orme kumaslarda boncuklanmayi etkileyen bazi faktorler vardir. Bu faktdrlerin basinda
iplik biikkiim yontemi gelmektedir. Bu nedenle iplik tiretim metodu bu ¢alismada dikkate
alinan faktorlerdendir. Boncuklanmayr etkileyen bir baska faktor kumas
konstriikksiyonudur. Siki 6rme yapilar gevsek yapilara gore daha az boncuklanma

gostermektedir [6].
1.2.2. Abrasyon (Asinma) Testi

Abrasyon, kumasin mekanik siirtiinme nedeniyle asinma, lif kayb1 ve delik olusumu gibi
degisimler gostermesidir [8]. Asimnma dayanimi, tekstil {rlnlerinin kullanim Omri

acisindan kritik bir parametredir.

Asinma testi i¢in farkli yontemler yer almaktadir. Bu ¢alismada numunelerin yapildig:
isletmede Martindale Abrasyon Testi (ISO 12947, ASTM D4966) yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde, kumas numunesi, kontrollii basing altinda dairesel
hareketlerle siirtinmeye maruz birakilmaktadir. Daha sonra kumasin lif kaybi, incelme

veya delinme durumu analiz edilmektedir [10].

Boncuklanma gibi abrasyonuda etkileyen faktorler vardir. Kumasta kullanilan ipligin

yapist bu faktorlerin basinda gelmektedir. Naylon gibi sentetik lifler, pamuk gibi dogal



liflere gore daha yiiksek asinma direncine sahiptir. Bu nedenle iplik hammaddesi bu
calismada dikkate alinan faktorlerdendir. Abrasyonu etkileyen baska bir faktérde kumas

yogunlugudur. Pillingde de oldugu gibi sik dokulu veya 6rme kumasglar daha dayaniklidir
[10].

Abrasyon testi Martindale metodu kullanilarak yapilmaktadir. Isletmede uygulanan
abrasyon testi TS EN ISO 12947-1 standartlar1 kapsaminda gergeklestirilmektedir.
Martindale metodu kumas ile kaplanmis iki metal dairenin Lissajous hareketi (dairesel
strtinme hareketi) ile agirlik uygulanarak plakalarin birbirine siirtiinerek kumasin

asindirilmasidir.
1.2.3. Yikama Sonrasi Boyut Degisimi Testi

Boyut degisimi, kumasin yikama, kurutma veya kullanim sonrasi ¢cekme veya genisleme
gdstermesi olarak tanimlanir [6]. Ozellikle pamuklu ve viskon gibi lifler suyu emdikten

sonra biiziilme egilimi gostermektedir.

Boyut degisimi testi i¢in farkli yontemler yer almaktadir. Bu ¢alismada Yikama Sonrasi
Cekme Testi (ISO 5077, AATCC 135) yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde, kumas
belirlenen sicaklikta yikama ve kurutma islemlerine tabi tutulduktan sonra 6l¢iilen boyut

degisimi (cm) hesaplanarak raporlanmaktadir [8,12].

Calismanin yapilabilmesi i¢in destek alinan firmada, boyut degisimi testinde ii¢ farkl
derecede (30,60,90) yikama sonrasi ¢ekme testi yapilmaktadir. Bu ¢aligmada ele alinan

boyut degisimi testleri 30 “C ve 60 °C i¢in yapilmustir.

Pilling ve abrasyon testlerinde oldugu gibi boyut degisimini de etkileyen faktorler vardir.
Kumaslar1 olusturan iplik tiirii boyut degisimini de etkilemektedir. Ornegin pamuk ve
viskon lifleri ¢ekmeye daha yatkindir. Boyut degisimini etkileyen baska bir faktor ise
kumasm 6rgii yapisidir. Orme kumaslar, dokuma kumaslara kiyasla daha fazla esneme ve

cekme gostermektedir [10].

Orme kumaslarin performans testleri, siirdiiriilebilirlik, kalite kontrolii, dayaniklilik ve
tiiketici memnuniyeti agisindan kritik dneme sahiptir. Pilling, abrasyon ve boyut degisimi
testleri sayesinde kumaglarin kullanim 6mrii, estetik goriiniimii ve mekanik dayanimi

degerlendirilmektedir. Pilling, abrasyon ve boyut degisimi testlerini etkileyen faktorlerin



ve diizeylerinin es zamanli optimizasyonu ile elde edilecek 6rme kumas ile hem iiretici
hem de tiiketici ihtiyaglar1 karsilanacaktir. Uretici firma agisindan test sonuglarinin
standartlara uygun olmasi yeniden iiretim igin gerekli olan maliyetleri ortadan
kaldiracaktir. Ayrica miisteri sikayetlerinin sayisindaki diislis sayesinde firmanin prestiji
artacaktir. Tiketici agisindan siirdiiriilebilir ve daha kaliteli 6rme kumaslar ile yasam

standartlar1 kaliteli hale gelecektir.
1.3. Problem Durumu

Gilintimiizde ¢evresel etkilerin artmasi, dogal kaynaklarin tiikenme riski ve siirdiirtilebilir
tiretim anlayisinin giderek Onem kazanmasi, tekstil sektoriinde {iretim siireclerinin
yeniden gdzden gegcirilmesini gerekli kilmaktadir. Ozellikle 5rme kumas iiretiminde iiriin
kalitesini dogrudan etkileyen boncuklanma (pilling), asinma dayanimi ve yikama sonrasi
boyutsal degisim gibi performans Kriterleri hem tiiketici memnuniyetini saglamak hem

de rekabet giiciinii artirmak ag¢isindan kritik neme sahiptir.

Bu kalite ozelliklerinin birbirinden bagimsiz sekilde iyilestirilmesi yeterli olmamakta;
iretim siirecinin biitlinciil bir yaklagimla ele alinmasi1 ve ¢oklu kalite karakteristiklerinin
es zamanli olarak optimize edilmesi gerekmektedir. Ancak geleneksel analiz ve
iyilestirme yontemleri, c¢oklu kriterlerin birlikte degerlendirilmesinde yetersiz
kalmaktadir. Bu durum, ¢ok amagli karar verme tekniklerinin tekstil iiretim stireglerine

entegrasyonunu zorunlu kilmaktadir.

Bu baglamda, Taguchi yontemi, deney tasarimi agisindan sistematik ve ekonomik
¢oziimler sunarken; Gri Iliski Analizi (GIA), ¢oklu kalite karakteristiklerinin birlikte
degerlendirilmesine olanak taniyan etkili bir analiz yontemidir. Bu c¢alismada, 6rme
kumas tlretiminde hem kalite performansinin artirilmas: hem de siirdiiriilebilir tiretim
hedeflerine katki saglanmasi amaciyla GIA tabanli Taguchi yonteminin uygulanmasi
planlanmaktadir. Boylece, liretim parametreleri optimize edilerek ¢evresel, ekonomik ve
teknik acidan daha verimli bir {iretim siireci olusturulmasi hedeflenmektedir. Sekil 5°te

bu calisma icin is akis semasi yer almaktadir.
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1.4. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, 6rme kumaslarin performans 6zelliklerinin (pilling, abrasyon dayanimi ve
boyut degisimi) iyilestirilmesi yoluyla {irlin Omriiniin uzatilmasi1 ve bdylece tekstil
sektoriindeki siirdiirtilebilirlik hedeflerine katkida bulunulmasi1 amaclanmaktadir. Bu
dogrultuda, farkli iplik tiretim metotlari, iplik hammaddeleri (viskon ve polyesterin farkli
stirdiiriilebilirlik yonleri dikkate alinarak), iplik numaralari, kumas sikliklar1 ve desen
yogunluklarinin, 6rme kumaslarin pilling abrasyon o6zellikleri ile 30 °C ve 60 °C
sicakliklardaki yikama sonrasi boyut degisimleri iizerindeki etkileri Gri Iliski Analizi

tabanli Taguchi yontemi ile es zamanl olarak optimize edilecektir.
Calismanin siirdiiriilebilirlik agisindan potansiyel katkilar1 sunlardir:

e Kaynak Verimliligi: Optimum {iretim parametrelerinin belirlenmesiyle daha dayanikli
ve uzun Omiirli kumaslar {retilerek, tekrar eden tiikketimin azaltilmasina katki

saglayacaktir.

o Atik Azaltimi: Urlin omriiniin uzamasi, tekstil atiklarinin azaltilmasima yardimci

olacaktir.
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e Cevresel Etki Azaltimi: Hammadde se¢imi ve iiretim siireclerinin optimizasyonu

yoluyla ¢evresel ayak izinin diisiiriilmesine dolayl olarak katkida bulunacaktir.

Bu arastirma sonucunda elde edilecek bulgular, tekstil treticilerine hem yiiksek
performansli hem de siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun 6rme kumaslarin gelistirilmesi

icin bilimsel bir ¢ergeve sunmay1 hedeflemektedir.
1.5. Arastirmanin Onemi

Tekstil endiistrisinde 6rme kumaslar, esneklikleri, konfor seviyeleri ve estetik agidan
sunduklari ¢esitlilik nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir. Bununla birlikte, pilling
(boncuklanma), abrasyon (asinma) ve yikama sonrasi boyutsal degisim gibi performans
kriterleri, 6rme kumaglarin kalitesini ve tiiketici memnuniyetini Onemli Olglide
etkilemektedir. Bu baglamda, tekstil iiriinlerinin performansini optimize etmek icin
Taguchi yontemi gibi istatistiksel deney tasarim yontemlerinin kullanilmasi, maliyet etkin

cozlimler sunmasi agisindan biiyilik bir oneme sahiptir.

Bu calismada, 5 farkli faktdr ve her biri igin belirlenen 2 farkli diizey iizerinden GIA
tabanli Taguchi yontemi kullanilarak 6rme kumaslarda pilling, abrasyon ve 30 ile 60
derecede yikama sonrasi boyutsal degisim gibi kritik kalite 6zelliklerinin es zamanh
optimizasyonu gergeklestirilmektedir. Kullanilan faktorler arasinda iplik tiretim metodu,
iplik hammaddesi, iplik numarasi, kumas siklig1 ve desen yogunlugu yer almaktadir. Bu
faktorlerin kumas kalitesi tizerindeki etkilerinin incelenmesi, sektdrde hem kalite kontrol
stireclerinin iyilestirilmesine hem de optimum {riin gelistirme stratejilerine katki

saglayacaktir.

Taguchi yontemi, deney tasarimindaki etkin kullanimi ve optimum sonuglar1 belirleme
kapasitesi nedeniyle tekstil sektoriinde giderek daha fazla tercih edilmektedir. Bu yontem,
deneylerde parametre optimizasyonunu saglayarak iiriin gelistirme siirecinde verimliligi

artirmakta ve minimum maliyetle maksimum kaliteyi elde etmeye yardime1 olmaktadir.

Ayrica, GIA yontemi, birden fazla kalite karakteristiginin ayn1 anda optimize edilmesini
saglayarak geleneksel tek yanithi analiz yaklagimlarindan farklilasmaktadir. Bu nedenle,
bu calisma hem literatiire bilimsel katki saglamakta hem de tekstil sektoriinde

uygulanabilir, yenilik¢i ve etkili bir optimizasyon modeli sunmaktadir.
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Siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirildiginde, bu calismanin elde ettigi sonuglarin
tekstil sektoriinde onemli bir katki saglamasi beklenmektedir. Kumaslarin asinma ve
boncuklanma dayaniminin artirilmasi, kullanim 6mriiniin uzamasina yardime1 olacak ve
boylece siirdiiriilebilir tekstil iiretimine katkida bulunacaktir. Ozellikle dayaniklilig
artirtlmis 6rme kumaslar, tekstil atiklarinin azaltilmasina ve uzun 6miirlii giysilerin tegvik
edilmesine olanak tantyacaktir. Bu baglamda, ¢calismanin siirdiiriilebilir iiretim stratejileri

acisindan da 6nemli bir rehber niteligi tasidigi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, ¢alismanin bulgularinin tekstil sanayinde iirlin tasarimi, kalite kontrol ve
tiretim siireglerinin iyilestirilmesi agisindan 6nemli katilimlar sunmasi1 beklenmektedir.
Bu baglamda hem akademik hem de sektorel agidan ¢alismanin anlamli bir yere sahip

oldugu diistiniilmektedir.
1.6. Literatiir Arastirmasi

Tekstil sektorii, hammadde tiretimi, isleme, tiiketim ve atik yonetimi siiregleri boyunca
cevresel ve sosyal agidan 6nemli etkilere sahip bir sektordiir [13]. Artan kiiresel niifus ve
tilketim aliskanliklari, dogal kaynaklarin tiikenmesi, enerji ve su kullanimi, kimyasal
kirlilik ve atik olusumu gibi siirdiiriilebilirlik sorunlarin1 daha da belirgin hale
getirmektedir [14]. Bu nedenle, tekstil iretiminde siirdiiriilebilir uygulamalarin

benimsenmesi ve ¢evresel ayak izinin azaltilmasi biiyiik onem tasimaktadir.

Orme kumaslar da iiretim siireglerinde kullanilan hammaddeler (6rnegin, konvansiyonel
pamuk iretimi, sentetik liflerin petrokimyasal kaynaklari), enerji yogun liretim asamalart
ve kimyasal islemler nedeniyle g¢evresel etkilere neden olabilmektedir [15]. Ayni
zamanda, tekstil Uriinlerinin kullanim O6mrii boyunca dayanikliligt ve uzun stireli
kullanim1 da siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir faktdrdiir. Kumaslarda meydana gelen
boncuklanma (pilling) ve aginma (abrasyon) gibi yiizey bozulmalari, iiriinlerin kullanim
omriini kisaltarak daha sik tiiketime ve dolayisiyla daha fazla kaynak kullanimina yol
acabilmektedir [8]. Benzer sekilde, yikama sonrasi boyut degisimleri de iriinlerin
kullanim konforunu azaltarak erken terkedilmelerine neden olabilmektedir. Literatiirde,
stirdiiriilebilir tekstil iiretimi icin ¢esitli yaklasimlar Onerilmektedir. Bunlar arasinda
organik ve geri dontistiiriilmiis hammaddelerin kullanimi, su ve enerji tasarruflu {iretim
teknolojileri, zararli kimyasallarin azaltilmasi veya ikamesi ve atik yonetimi stratejileri

yer almaktadir [16]. Ayrica, tekstil {iriinlerinin dayanikliligini ve kullanim Omriini
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artirmaya yonelik arastirmalar da siirdiiriilebilirlik ¢abalarinin 6nemli bir parcasini

olusturmaktadir [17].

Senyigit ve arkadaslar1 yaptiklari calismada iplik T{retim siirecinde kalite
karakteristiklerinin optimizasyonu amaciyla Taguchi yoéntemi ve Gri Iliskisel Analiz
yontemlerinin birlikte kullanimini ele almaktadir. Calismada, iplik mukavemeti, kopma
uzamasit ve diizgilinsiizlik gibi kritik kalite parametreleri {izerine farkli {iretim
degiskenlerinin etkisini incelenmektedir. Arastirma kapsaminda, iplik numarasi, egirme
yontemi ve hammadde bilesimi gibi faktorlerin, kalite lizerinde anlamli bir farklilik
yaratip yaratmadig istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bulgular, vorteks ipliklerin
kopma dayanimi agisindan ring ipliklere gore daha diisiik performans sergiledigini, ancak
diizgiinsiizliik a¢isindan daha tutarli sonuglar verdigini ortaya koymustur. Calisma, iplik
iiretim stireglerinde daha verimli ve kaliteli iiretim i¢in optimum iiretim parametrelerinin

belirlenmesine katki saglamaktadir [18].

Giilas ve arkadaslari yaptiklart calismada farkli iplik hammaddeleri, iplik tretim
yontemleri ve kumas konstrikksiyonlarinin 6rme kumaglarin fiziksel performansi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, pilling, asinma direnci ve yikama sonrasi
boyutsal degisim gibi kritik kalite 6zellikleri detayli bir sekilde degerlendirilmistir.
Deneysel calismalar kapsaminda, viskon ve polyester ipliklerin ring ve vorteks egirme
sistemleri ile iretildigi kumasglar test edilmistir. Analiz sonuglari, iplik liretim yonteminin
kumas asinma direnci {lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, ayrica yogun desen
kullaniminin boyutsal stabiliteyi olumsuz yonde etkileyebilecegini gostermektedir. Elde
edilen bulgular, siirdiiriilebilir tekstil iiretimi acisindan kumas omriiniin uzatilmasi ve

daha dayanikli malzemelerin gelistirilmesi adina 6nemli ¢giktilar sunmaktadir [19].

Our Common Future (1987) siirdirilebilirlik kavramini, “giiniimiiz ihtiyaglarini
karsilarken, gelecek nesillerin ihtiyaglarmi karsilamasinin tehlikeye atilmamasi” olarak
tanimlamaktadir. Bu tanim, cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlarin bir arada ele
alinmasin1 vurgulamaktadir. Rapor, siirdiiriilebilirligin, insanlarin temel ihtiyaglarin
karsilamakla birlikte ekosistemlerin de korunmasini gerektirdigini belirterek, bu dengeyi
saglamanin Onemini ortaya koymaktadir. Ayrica, siirdiiriilebilir kalkinmanin, adalet,

esitlik ve katilim gibi sosyal degerlere dayanmasi gerektigini savunmaktadir [20].
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Cengizalp c¢alismasinda dokuma havlu kumaslarda kullanilan gesitli siirdiiriilebilir
rejenere lif (%60/40 oraninda tencel, modal, seliiloz asetat, bambu ve %56/44 keten)
uygulamalarinin dogal liflerle (%100 organik pamuk ve %100 pamuk) dokunmus havlu
kumasglar ile fiziksel ve mekanik ozellikleri acisindan karsilagtirma yapmaistir, batma
stiresi, dikey kilcal 1slanma, kuruma hizi, su buharlagsma orani, ylizey emiciligi ve kopma
mukavemeti testleri uygulamis ve istatiksel analizini gerceklestirmistir. Test sonuglari ile
tencel/pamuk karisimi kumaslarin dikey kapiler 1slanmasinin diger kumaglara gére daha
yiiksek oldugunu ve pamuklu kumaglar ile karsilastirildiginda emiciliklerinin daha
yiiksek ve daha konforlu oldugunu, ekolojik olarak stirdiirtilebilir ve dongiisel ekonomiye
katki saglayabilecegini savunmustur. Cengizalp yapmis oldugu ¢alismada dokuma havlu
kumaslar1 dikkate almistir. Dokuma havlu kumaslar tekstil sektoriinde dnemlidir ancak
orme kumaslara oranla ¢ok yaygin kullanim alani yoktur. Bu ¢alismada ise yaygin olarak

kullanilan 6rme kumaslar dikkate alinmaktadir [21].

Muthu yaptig1 calismada tekstil sektoriindeki iiretimin g¢evresel etkilerini detayli bir
sekilde analiz etmektedir. Tekstil liretiminin her asamasinda su ve enerji tiikketimi, karbon
emisyonlari ve atik olusumuna dikkat cekmistir. Muthu ¢alismasinda siirdiiriilebilir tekstil
iretiminin iyilestirilmesi i¢in geri doniisiim teknolojileri, enerji verimliligi ve kimyasal
kullaniminin azaltilmasi gibi konularda 6neride bulunmustur. Tekstil tedarik zincirindeki
tim paydaglarin  siirdiiriilebilirlik  konusunda i birligi yapmasi  gerektigi
vurgulanmaktadir. Muthu c¢aligmasinda tekstil iiretimi i¢in siirdiiriilebilirlik konusunu
genel hatlariyla dikkate almaktadir. Teknik olarak tekstil kumaslarinda iyilestirme
caligmalarina yer vermemistir. Bu ¢calismada Muthu’nun ¢alismasindan farkli olarak 6rme

kumaglarin iiretimi sirasinda optimizasyon yapilmaktadir [22].

Kalkanci yaptig1 ¢aligmada tekstil sektoriindeki hammaddelerden, organik pamuk ve
organik pamuktan yapilan {irlinlerin ¢evreye ve insana duyarli bir iiretim siirecinden
gectigini, dolayisiyla organik tarimdan elde edilen hammaddeler diger hammaddelere
gore ¢evreye, ekonomiye ve sosyal gelismeye olumlu katki sagladigini savunmustur.
Kalkanc1 ¢aligmasinda tekstilde siirdiiriilebilir iiretim i¢in geleneksel pamuk iiretimi ve
organik pamuk tretimi sirasinda ortaya ¢ikan ¢evresel etkileri tespit etmis ve organik
pamugun kullannomin1  ve giinimiizdeki etkilerini arastirmistir.  Kalkanci’nin

calismasindan farkli olarak bu ¢alismada organik tarimdan elde edilmeyen
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hammaddelerden de (polyester, viscon) tekstil sektorii i¢in siirdiiriilebilir ¢aligmalar

yapilabilecegini gostermektedir [23].

Fletcher yaptigi ¢alismada ¢evre dostu tasarim stratejilerini ele almistir. Calisma, tiretim
stireclerinde enerji ve kaynak tasarrufu yapmanin yani sira, uzun Omirlii ve geri
doniistiiriilebilir riinlerin tasariminin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Fletcher, tekstil
sektoriinde donglisel ekonomi modelinin yayginlasmasinin siirdiiriilebilirligi nasil
artirabilecegini tartismaktadir. Fletcher c¢alismasinda tekstil sektoriindeki moda
kavrammin  siirdiiriilebilirligi ~ olumsuz  etkiledigini  ve  iiretimde  bunun
degistirilebilecegini savunmaktadir. Bununla birlikte moda kavraminin yaninda kumasg
hammaddelerinin de optimizasyonunun saglanabilecegi bu ¢aligsma ile desteklenmektedir
[24].

Alper yaptig1 calismada Cropwat programi ile pamuk ig¢in Aydin, Adana, Antalya,
Diyarbakir, Izmir ve Sanlrfa illerimizin su ayak izlerini hesaplamistir. Pamuk icin
tarlada su tiiketimini azaltan bir uygulama olan “‘Iyi Pamuk Uygulamalar1’* ile pamuk
tiretiminde %23’e kadar su tasarrufu saglayan. ‘“Tekstil Sanayi i¢in En Uygun Teknikler
(BAT) Referans Dokiimani’’ ile proseste su tiiketimi azaltilmasina yonelik Onerilerde
bulunmustur. Alper’in c¢alismasindan farkli olarak bu calismada kumas tiretiminde
polyester ve viskon iplikleri kullanilmaktadir. Polyester ve viskon lifleri pamuk lifleri
kadar ftretiminde su tiiketimi kullanilmamaktadir. Dolayisiyla bu calismada 6rme

kumaslarin kullanim 6mrii uzatilirken dolayli yoldan enerji tilketimi azaltilmaktadir [25].

Shah ve arkadaslar1 yaptiklari calismada tekstil tiretiminde yesil kimya uygulamalarina
odaklanmistir. Shah ve arkadaslari ¢evre dostu kimyasallarin kullanimi ve toksik olmayan
iiretim siireclerinin gelistirilmesi {lizerine calisma yapmustir. Calisma, gelecekte daha
stirdiiriilebilir liretim ydntemlerinin yayginlagabilecegi yoniinde umut verici bir tablo
cizmektedir. Ayn1 zamanda, tekstil iireticilerinin yesil kimyay1 benimsemeleri i¢in tesvik

edilmesi gerektigini savunmaktadir [26].

Taguchi yéntemi ve Gri liski Analizi, cok sayida degiskenin etkilesimini optimize etmek
ve bir siirecteki kaliteyi iyilestirmek amaciyla kullanilan ¢ok degiskenli optimizasyon
teknikleridir. Tekstil sektorii i¢in bu yontemlerin uygulanmasi, genellikle iiretim

siireclerinin optimizasyonu ve siirdiiriilebilirlik performansinin artirilmasi iizerine
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yapilan g¢alismalarda goriillmektedir. Bu yontemlerin kullanildigi akademik calismalara

dair literatiir arastirmasi su sekilde ifade edilebilir;

Senyigit ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada dokuma nevresim kumaslarinin
stirdiirtilebilirlik performanslarinin degerlendirilmesinde farkli performans gostergeleri
dikkatte almistir. 40 yikama sonrast yirtilma dayanimi, 80 yikama sonrasi yirtilma
dayanimi, 40 yikama sonrasi kopma dayanimi, 80 yikama sonrasi kopma dayanimi ve 80
yikama sonrasi asinma devri birer cevap olarak dikkate alinmistir. Calismada 3 faktor
elyaf uzunlugu, ring hiz1 ve sarma gerilimi dikkate alinmistir. Bu faktorlerin tiger farkl

diizeyi oldugu kabul edilmistir. Caligmada L9 ortogonal dizisi kullanmistir [27].

Patel ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada tekstil boyama siireglerinin optimizasyonu i¢in
Taguchi ve GIA yontemlerini birlikte kullanmistir. Boyama siirecinde kullanilan su
miktari, sicaklik, boyar madde orani gibi faktorler lizerinde yapilan deneylerde, ¢evresel
faktorleri ve maliyet faktorlerini optimize etmistir. Taguchi yontemini, bu faktorlerin
kombinasyonlarimi sistematik olarak deneyler ile test ederken, GIA yontemini ise bu
sonuglar1 degerlendirmede kullanmistir. Patel ve arkadaslarinin ¢aligmasi, tekstil boyama
stireglerinde siirdiiriilebilirligi artirarak hem ¢evre dostu hem de ekonomik agidan verimli

bir liretim siirecinin saglanabilecegini gostermektedir [28].

Ozbey yaptig1 calismada pamuklu érme kumasin bentonit ile agartilmasi olanaginin
tespiti ve optimum agartma sartlarinin belirlenmesi i¢in Taguchi Yontemi ile deney
tasarrmi yapmustir. Islem géren kumas numunelerinin beyazlik-sarilik indeksleri ile

patlama mukavemeti sonuglarini incelemistir [29].

Liu ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada geri dondstiiriilmiis liflerin {iretim siireglerinin
optimizasyonu i¢in Taguchi ve GIA ydntemlerinin kullanimim ele almistir. Calismada
farkli tiretim parametrelerinin (sicaklik, basing, geri doniistiiriilen malzeme miktar1 vb.)
slire¢ verimliligi ve iriin kalitesi tizerindeki etkilerini incelemistir. Taguchi yontemi ile
ideal iiretim kosullar1 belirlenmis, GIA yontemi ile bu kosullarin ¢evresel
sirdiirtilebilirlik ~ agisindan  degerlendirme  yapmistir. Calisma sonunda, geri
doniistiiriilmiis tekstil liflerinin liretim siirecinde optimize edilen parametrelerin ¢evresel

ve ekonomik faydalar sagladigini géstermistir [30].
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Kumar ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada tekstil {iretim siire¢lerinde enerji tiiketimini
azaltmak i¢in Taguchi yontemi ve Gri Iliski Analizini bir arada kullanmistir. Calismada,
cesitli liretim parametrelerinin (makine hizi, sicaklik, basing gibi) enerji verimliligi
tizerindeki etkisi incelenmis ve optimum kosullar belirlenmistir. Taguchi yontemi deney
tasarrmini sistematik olarak uygularken, GIA bu parametrelerin enerji tiiketimi {izerindeki
etkilerini degerlendirmistir. Elde edilen sonuglar, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve

gevresel etkilerin minimize edilmesi agisindan 6nemli bulgular sunmustur [31].

Chatterjee ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada siirdiiriilebilir moda iiretiminde ¢evresel
etkilerin minimize edilmesi i¢in Taguchi yontemi ve Gri iliski Analizi yéntemlerinin
uygulanmasini ele almistir. Cevresel etkilere yol acan iiretim siireglerindeki farkl
parametrelerin (enerji kullanimi, kimyasal tiikketimi, su kullanimi1 vb.) optimizasyonu i¢in
deneysel bir yaklasim benimsemistir. Taguchi yontemi ile en uygun iretim
parametrelerini belirlemis ve GIA yontemi kullanarak bu parametrelerin cevresel
etkilerini  degerlendirmistir. Calisma sonucunda, moda iretim siireglerinde

stirdiirtilebilirligini artiran 6nemli 6nerilerde bulunmustur [32].

Ustiintag yaptig1 calismada denim kumaslarin cesitli fiziksel ve konfor dzellikleri igin
doner sablon kaplama proses parametrelerinin (zemin kumas atki sikligi, kurutma
sicaklig, viskozite, silindir ile rakle arasindaki basing, kumas gecis hizi) optimum faktor-
seviye kombinasyonlar1 Taguchi L27 ortogonal dizinine gore yapmis ve deney
sonuclarinin degerlendirilmesinde Sinyal/Gliriiltii (S/N) orant ve varyans analizi
(ANOVA) kullanmigtir. Bu ¢alismada kumagslarin kalite test sonuclari dikkate

alinmamaktadir [33].

Gupta ve arkadaslar1 yaptiklar1 caligmada tekstil atiklarinin geri doniistim stireglerinin
optimizasyonu i¢in Taguchi ve GIA yéntemlerini birlikte kullanmistir. Geri déniigiim
verimliligi, enerji tiikketimi ve g¢evresel etkiler gibi kriterler dikkate alinarak yapilan
deneylerde, geri déniistiiriilebilir malzemelerin ideal islem kosullarini belirlemistir. GIA,
farkli parametrelerin g¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerini degerlendirmede
kullanmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda, geri donilisiim siireglerinin optimizasyonu

yoluyla tekstil atik yonetiminde ¢evresel etkilerin azaltilabilecegini gostermektedir [34].

Singh ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada tekstil iiretiminde yiizey kalitesini iyilestirmek

amactyla Taguchi yontemini ve Gri Iliski Analizini bir arada kullanmistir. Caligma, iplik
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gerginligi, hiz ve makine sicaklig1 gibi liretim parametrelerinin {iriin kalitesi tizerindeki
etkilerini aragtirmistir. Taguchi yoOntemi, deney tasarimini optimize etmek igin
kullanilirken, GIA farkli kalite kriterlerini degerlendirerek optimum kosullar:
belirlemistir. Caligma sonunda, yiizey kalitesi artirilirken iiretim verimliliginde de 6nemli
bir artis saglanmistir. Singh ve arkadaslarinin yaptigi calismadan farkli olarak bu
caligmada kalite test sonuglarini optimize etmek i¢in 6rme kumasa etki eden faktorler
olarak iplik tretim metodu (vorteks, ring), iplik hammaddesi (polyester, viskon), iplik
numarast (20/1 Ne, 30/1 Ne), kumas sikligi (10 ilmek/cm,14 ilmek/cm) ve desen
yogunlugu ele alinmistir [35].

Zhao ve arkadaslar1 yaptiklar: ¢alismada tekstil lif iiretim siirecinde ¢oklu performans
kriterlerinin optimizasyonu igin Gri iliski Analizi ve Taguchi yontemi kullanmistir. Farkli
malzemelerin {liretim siirecindeki etkileri incelenmis ve tiretim verimliligi, dayaniklilik ve
maliyet gibi kriterler optimize edilmistir. Taguchi yontemiyle deneyler planlanmis ve
GIA ile sonuglar analiz edilerek ideal parametreler belirlenmistir. Calisma, iiretim

stirecinde ¢oklu hedeflerin ayni anda nasil optimize edilebilecegini gostermektedir [36].

Gri Iliski Analizi ve Taguchi yontemi, miihendislik, iiretim ve kalite kontrol gibi gesitli
sektorlerde slire¢ optimizasyonu ve ¢oklu kriterlerin ayni anda degerlendirilmesi igin
yaygin olarak kullanilan tekniklerdir. Bu yontemlerin birlikte kullanildigi akademik
calismalar farkli sektorlerde kaliteyi iyilestirmek, siire¢ verimliligini artirmak ve
maliyetleri diisiirmek gibi amagclarla gerceklestirilmistir. Farkli alanlarda GIA tabanlh

Taguchi yontemiyle yapilan akademik ¢aligsmalarin literatiir 6zeti su sekildedir;

Sharma ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada bir tornalama isleminde yiizey piirtizliligiinii
optimize etmek amaciyla Taguchi yontemi ve Gri iliski Analizi kullanmigtir. Tornalama
isleminde kesme hizi, ilerleme ve derinlik gibi parametreleri degerlendirmis ve bu
parametrelerin yiizey piiriizlilligii tizerindeki etkilerini analiz etmistir. Taguchi yontemi
deney tasarimi igin kullanilmis, GIA ise ¢oklu performans kriterlerini optimize etmistir.
Calisma sonunda, iiretim siirecinde hem piiriizlillik hem de islem maliyetleri
iyilestirilmistir. Sharma ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismadan farkli olarak bu ¢aligmada,
iplik iiretim metodu, iplik hammaddesi, iplik numarasi, kumas sikligi, desen yogunlugu
parametreleri degerlendirilmis ve bu parametrelerin pilling, abrasyon ve boyut degisimi

icin 3 farkl kalite test sonucu tlizerindeki etkileri incelenmistir [37].
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Patel ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada otomotiv sektdriinde motor performansini
tyilestirmek icin bir calisma yapmistir. Motorun yakit tiiketimi ve emisyon degerleri
iizerinde GIA ve Taguchi yéntemlerini kullanarak optimizasyon yapmistir. Deneysel
calisma kapsaminda motor parametreleri (atesleme zamanlamasi, yakit enjeksiyonu vb.)
optimize edilmistir. Taguchi ydntemiyle deney tasarimi yapilmis, GIA ise motorun
performans kriterlerini bir arada degerlendirmistir. Calisma sonucunda hem yakit

tiiketiminin azaldigin1 hem de emisyonlarin distiriildiigii goriilmektedir [38].

Hernandez ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada gida sektoriinde, bir dondurma tiretim
stirecinde hem kaliteyi hem de maliyetleri optimize etmek amaciyla Taguchi yontemi ve
Gri Iliski Analizi kullanmistir. Farkli malzeme ve iiretim parametreleri (sicaklik,
karistirma siiresi, seker orani vb.) lizerine yapilan deneylerde, {iriiniin lezzeti, dokusu ve
tiretim maliyeti degerlendirilmistir. Taguchi yontemi en iyi deney tasarimini saglarken,
GIA kalite ve maliyet unsurlarim birlikte optimize etmistir. Calisma sonucunda hem iiriin

kalitesi hem de {iretim maliyetlerinde iyilestirme saglanmistir [39].

Fernandez ve arkadaslar1 yaptiklar1 caligmada havacilik endiistrisinde kompozit
malzemelerin mekanik &zelliklerini optimize etmistir. Taguchi ve GIA yéntemleri bir
arada kullanilmistir. Caligsma, farkli malzeme bilesenlerinin (fiber tiirii, regine orani vb.)
dayaniklilik, hafiflik ve maliyet iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Taguchi
yontemiyle ideal bilesimler belirlenirken, GIA yontemiyle bu bilesimlerin ¢oklu
performans kriterleri degerlendirilmistir. Sonug olarak, havacilik uygulamalari igin

yiiksek performansli kompozit malzemeler gelistirilmistir [40].

Kaur ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada sertlestirilmis geliklerin taglanmasi sirasinda
yiizey kalitesini artirmak ve enerji tiikketimini azaltmak igin GIA ve Taguchi yontemi
kullanmustir. Deneysel sonuglar, yiizey piiriizliliigiiniin ve enerji verimliliginin optimize
edildigini gostermistir. Bu ¢alisma, metal isleme sektoriinde enerji verimliligi ve kalite

acisindan 6nemli bir iyilesme saglamistir [41].

Kim ve arkadaglar1 yaptiklar1 caligmada frezeleme sirasinda kesme parametrelerinin
coklu performans kriterlerine gore optimizasyonunu yapmistir. Kim ve arkadaslarinin
calismasinda Taguchi yontemi ile deney tasarimi olusturulmustur. GIA ile piiriizliiliik ve
talas kaldirma hizi gibi parametreler degerlendirilmistir. Bu c¢alisma ile frezeleme

stireglerinde maliyet ve kalite iyilestirilmistir [42].
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Zhang ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada ¢esitli kumaslarin boncuklanma dayanimini
artirmak amaciyla GIA ve Taguchi yéntemi kullanmistir. Kumas yogunlugu, iplik inceligi
ve terbiye islemleri gibi parametreler optimize edilmistir. Boncuklanma (pilling) tekstil
kalitesini olumsuz etkileyen 6nemli bir problem oldugundan, bu ¢aligma tekstil endistrisi
icin {iretim siireglerini iyilestirmede biiyiik bir adim olarak goriilmektedir. Zhang ve
arkadaslarinin yaptig1 calismadan farkli olarak bu ¢alismada iplik tiretim metodu, iplik
hammaddesi, desen yogunlugu parametreleri optimize edilmistir. Zhang ve arkadaslarinin
calismasinda optimize edilen kumas yogunlugu yani kumas sikligi, iplik numarasi

parametreleri bu ¢caligmada da optimize edilmektedir [43].

Park ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada gesitli dokuma kumaslarin abrasyon (aginma)
direncini test ederek, optimum iiretim parametrelerini belirlemistir. GIA ve Taguchi
yontemi ile yapilan analizde iplik tiiri, dokuma siklig1 ve terbiye islemleri gibi
degiskenler degerlendirilmistir. Abrasyona kars1 dayaniklilik, 6zellikle endiistriyel tekstil
triinlerinde uzun Omiir ve performans agisindan olduk¢a Onemlidir. Park ve
arkadaslarinin c¢alismasindan farkli olarak bu calismada tekstil sektoriinde yaygin
kullanilan 6rme kumaslar dikkate alinmistir. Ayrica 6rme kumaslar i¢in pilling, boyut
degisimi ve abrasyon sonuglarini etkileyecek; iplik liretim metodu, iplik hammaddesi,

iplik numarasi, kumas sikligi, desen yogunlugu parametreleri dikkate alinmaktadir [44].

Biiyiikkoru yaptigi c¢alismada kimyasal bitim isleminin kumaslarin boncuklanma
egilimini azaltacagini savunmustur. Tekstil yardimc1 kimyasalinin kumasa uygulandigi
bu yontem i¢in, kumaslarin boncuklanma egilimini azaltabilecegi 6ngoriilen fonksiyonel
polimerler sentezlenmis, karakterize edilmis ve farkli tiir kumaslara uygulamalar
gerceklestirmistir. Kimyasal bitim islemleri boncuklanma egilimini azalttigi gercek
hayatta isletmede de kullanildig1 {izere dogrudur ancak kumasa ekstra maliyet kattig1 i¢in

miisteri tarafindan ¢ok tercih edilmemektedir [45].

Gupta ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada sentetik kumaglarin boyut degisimi tizerinde
etkili olan faktdrler GIA ve Taguchi ydntemi ile analiz etmistir. Yikama, sicaklik ve nem
gibi iiretim parametrelerini optimize ederek, kumaslarin boyut stabilitesini arttirmistir.
Boyut degisimi, kumaslarin kullanim sirasinda deformasyona ugramamasi agisindan

kritik 6neme sahip oldugu vurgulanmaktadir. Gupta ve arkadaslarinin calismasindan
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farkli olarak bu calismada boyut degisimiyle birlikte abrasyon ve pilling degerleri de
optimize edilmistir [46].

Cetin yapt1g1 ¢calismada boncuklanmaya neden olan faktorler tizerinde, iplik inceligi, iplik
tirti (Ring, Com4), iplik siirtiinme katsayis1 ve iplik tiiyliliigiini incelemistir. %100
pamuk ve iki farkli sistem (Ring, Com4) ile egrilmis, dort farkli numarada (24 Ne, 30 Ne,
40 Ne, 60 Ne) toplam sekiz farkli iplikten stiprem 6rme kumasi1 dikkate almistir. Elde
edilen sonuglara gore iplik tiiyliiliigii ve pilling miktar1 arasinda pozitif korelasyon oldugu
saptanmustir. Iplik tiiyliiliigii azaldik¢a pilling sonuglarinda iyilesme meydana geldigi
sonucuna ulagsmistir. Cetin ¢aligmasinda sadece pilling optimizasyonunu inceledigi i¢in
iplik inceligi, iplik tiiri (Ring, Com4), iplik siirtiinme katsayist ve iplik tiyliligi
parametrelerini ele almistir. Ancak Cetin’in yaptig1 calismadan farkli olarak bu ¢alismada
abrasyon ve boyut degisiminin de es zamanli optimizasyonu gerceklestigi i¢in iplik

hammaddesi, kumas siklig1 ve desen yogunlugu parametreleri de dikkate alinmistir [47].

Rao ve arkadaslar yaptiklari ¢alismada boncuklanma dayanikliliginin, 6zellikle giyim
kumaglarinda estetik goriiniimii etkileyen kritik bir faktér oldugunu savunmaktadir.
Calismada, pamuklu kumaslarda boncuklanma dayanikliligini artirmak igin kullanilan
iplik tipi, kumas yapis1 ve bitim islemlerini optimize etmistir. GIA ve Taguchi yontemi

ile yapilan ¢alismada boncuklanma en aza indirgenmistir [48].

Rejali ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢aligmada yiin/akrilik karigimli ipliklerden iiretilen atki
orme kumaglarin boncuklanma performansma lif, iplik ve kumas parametrelerinin
etkilerini aragtirmistir. Proses kosullarini optimize etmek ve her kontrol edilebilir
faktoriin belirli bir yanit lizerindeki bireysel etkilerini tahmin etmek i¢in Taguchi'nin
deneysel tasarimini kullanmistir. Rejali ve arkadaglarinin ¢alismasinda dikkate alinan
kontrol edilebilir faktorler karigim orani, iplik biikiim katsayisi, ipliklerin besleme sayisi,
kumas yapist ve orgli yogunlugudur. Rejali ve arkadaslarinin ¢alismasinda kullandigi
kontrol edilebilir faktorlerden farkli olarak bu g¢alismada iplik tiretim metodu, iplik

hammaddesi, iplik numarasi, kumas siklig1, parametreleri dikkate alinmistir [49].

Baykal ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismada farkli hammaddeli saf ve karigim vorteks
ipliklerin Martindale metodu ile boncuklanma direncinin tespitinde siirtme kumasi olarak
standart yiin kumas ve kendi kumas1 kullanilmas1 durumunda boncuklanma derecelerinde

farklilik olup olmadig: ile lif cinsi, iplik ve kumas 6zelliklerinin boncuklanma iizerine
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etkilerini ortaya c¢ikarmistir. Martindale metodu bu c¢aligmada yapilan deneylerin
uygulandig1 isletmede de kullanilan yontemdir. Bu caligmadaki pilling sonuglar1 da
Martindale metodu ile yapilmistir. Ancak Baykal ve arkadaslarinin ¢alismasindan farkli
olarak bu c¢alismada siirtme kumasi olarak isletme genelinde kendi kumasi
kullanilmaktadir. Farkli bir kumasin siirtme kumasi olarak kullanilmasi bu ¢alismada

incelenmemektedir [50].

Ahmad ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada Karisimli ipliklerden tiretilen kumaslarin hem
estetik hem de uzun 6miirlii kullanimi igin polyester-pamuk karigimli ipliklerle tiretilen
kumaslarin boncuklanma ve asinma performansini artirmayir hedeflemistir. GIA ve
Taguchi yontemleri kullanilarak optimum iplik karisim oranlarin1  ve iiretim
parametrelerini belirlemistir. Ahmad ve arkadaslar1 yaptiklari ¢aligmada iplik karisim
oranlarmin farkli degerlerini parametre olarak degerlendirmistir ancak bu calismada
pilling degerini etkileyen tek faktor iplik karisim orani degildir. Bu nedenle bu ¢alismada
farkl1 faktorler de dikkate alinmaktadir [51].

Masaeli ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada elastan iplik igeren dokuma kumaslarin
kirisik giderme ve boncuklanma performans: iizerinde iplik, kumas ve makine
parametrelerinin etkilerini incelemistir. Optimum proses kosullarini tahmin etmek ve
kontrol edilebilir faktorlerin belirli bir tepki iizerindeki bireysel etkilerini ayri ayri
incelemek i¢in Taguchi deney tasarimi kullanilmigtir. Ayrica ¢oklu proses yanitlarini
(kinsiklik diizeltme ve boncuk sayisi) optimize etmek igin GIA-Taguchi yontemini
kullanmigtir. Mesaeli ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada kontrol edilebilir faktor olarak
atki ipligi tipi, kumas tasarimi, atki yogunlugu, hava basincini ele almistir. Masaeli ve
arkadaslarinin c¢alismasinda dokuma kumaslar dikkate alinirken bu c¢aligmada yaygin
olarak kullanilan 6rme kumaglar dikkate alinarak daha yaygin etkiye ulasilmak

istenmektedir [52].

Tekstil sektorti, kiiresel ekonomide 6nemli bir yere sahip olup, istthdam ve ticaret hacmi
acisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ozellikle 5rme kumaslar, giyimden ev tekstiline,
teknik tekstillerden tibbi uygulamalara kadar genis bir kullanim alanina sahip olmasi
nedeniyle sektordeki onemini giderek artirmaktadir. Ancak, bu kumaslarin kullanim
omrii boyunca karsilastigi performans sorunlari, dzellikle tiiylenme (pilling), asinma

(abrasyon) ve yikama sonrasi boyut degisimleri hem tiikketici memnuniyetini olumsuz
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etkilemekte hem de iiriinlerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasini zorlagtirmaktadir.
Literatiirde 6rme kumaslarin bu performans 6zelliklerini iyilestirmeye yonelik cesitli
calismalar bulunsa da farkli iiretim parametrelerinin (iplik tiretim metodu, hammadde,
numara, kumas sikligi, desen yogunlugu) bu 6zellikler tizerindeki etkilesimini es zamanl
olarak optimize eden kapsamli arastirmalar sinirlidir. Ozellikle Gri iliski Analizi tabanl
Taguchi yontemi gibi ¢ok kriterli karar verme ve deneysel tasarim yaklasimlarinin érme
kumaslardaki bu ¢oklu performans 6zelliklerinin optimizasyonunda sistematik bir sekilde
uygulanmasi, iiretim siireglerinin etkinligi ve iirlin kalitesi agisindan 6nemli kazanimlar

saglayabilmektedir.

Bu aragtirma, érme kumas tretiminde kullanilan temel faktérlerin, pilling abrasyon
dayanimi ve farkli sicakliklardaki yikama sonrasi boyut degisimleri {izerindeki karmasik
etkilerini anlamak ve bu etkileri es zamanli olarak optimize etmek suretiyle asagidaki

acilardan onemli katkilar sunmay1 hedeflemektedir:

e Uriin Kalitesinin Artirilmasi: Optimum iiretim parametrelerinin belirlenmesiyle, daha
az tiliylenen, asinmaya karst daha dayanikli ve boyutsal olarak daha stabil 6rme
kumaglarin tiretilmesi miimkiin olabilecektir. Bu durum, son kullanict memnuniyetini

artiracak ve iirlinlerin pazar rekabet giliciinii yiikseltecektir.

e Uretim Verimliliginin lyilestirilmesi: Taguchi ydntemi ile sistematik bir sekilde
gerceklestirilecek deneyler sayesinde, minimum kaynakla maksimum bilgi elde edilerek
tiretim siireglerinin daha verimli hale getirilmesi saglanabilecektir. Bu, maliyetlerin

diisiiriilmesine ve kaynaklarin daha etkin kullanilmasina olanak taniyacaktir.

e Siirdiiriilebilirlik Katkisi: Daha dayanikli ve uzun 6miirlii 6rme kumaslarin iiretilmesi,
tekstil tirtinlerinin kullanim dmriinii uzatarak tekrar eden tiikketimi azaltacak ve dolayisiyla
tekstil atiklarinin olusumunu Onleyecektir. Bu durum, sektoriin siirdiiriilebilirlik

hedeflerine ulasmasina 6nemli bir katki saglayacaktir.

e Bilimsel Literatire Katki: Bu c¢alisma, 6rme kumaslarin c¢oklu performans
optimizasyonu alaninda Gri Iliski Analizi ve Taguchi ydnteminin etkinligini gostererek,
literatiire 6zgiin bir katki sunacaktir. Elde edilen bulgular, gelecekteki arastirmalar i¢in
bir temel olusturabilir, farkli kumas tiirleri ve tiretim siiregleri i¢in benzer optimizasyon

calismalarina ilham verebilir.
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e Sektdrel Uygulamalar igin Yol Gostericilik: Arastirma sonuglari, tekstil iireticilerine
pratik ve uygulanabilir bilgiler sunarak, iiretim siireclerini optimize etmeleri ve daha
kaliteli, dayaniklt ve siirdiriilebilir 6rme kumaglar {iretmeleri konusunda yol
gosterecektir. Sonug olarak, bu arastirma, 6rme kumas sektoriinde iiriin kalitesinin
artirtlmasi, iretim verimliliginin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagiimasi
acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Elde edilecek bulgular hem bilimsel literatiire

katki saglayacak hem de sektorel uygulamalar i¢in degerli bilgiler sunacaktir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Bu boliimde, tez calismasinda kullanilan materyaller, uygulanan Taguchi deney
tasarrmmnin detaylar1 ve Gri Iliski Analizi tabanli es zamanli optimizasyon ydnteminin
adimlart ayrintili olarak agiklanmaktadir. Bu calisma, 6rme kumaslarda iplik tiretim
metodu, iplik hammaddesi, iplik numarasi, kumas sikligi ve desen yogunlugu
faktorlerinin pilling, abrasyon ve farkli sicakliklardaki boyut degisimi Ozellikleri
tizerindeki etkilerini incelemek ve bu ozellikleri es zamanli olarak optimize etmek

amaciyla yiirtitilmiistiir.
2.1. Materyaller
2.1.1. iplikler

Deneylerde kullanilan iplikler, iki farkli {iretim metodu olan Ring ve Vortex olarak
belirlenmistir. Ring metoduyla olusturulan iplikler liflerin diizenli yapisi sayesinde
yiiksek mukavemet ve diigiik tiyliilik sunar [53]. Ring ipliklerinden iiretilen kumaslar
genellikle yumusak ve diizgilin yiizeylidir [54]. Vorteks metoduyla olusturulan ipliklerde
merkezde paralel, dista sargi lifleri bulunur. Vorteks iplikler diistik tiyliiliik ve iyi nem
transferi 6zelliklerine sahiptir [55, 56]. Vortex iplikleri ile tiretilen kumaslar ringe gore
daha sert bir dokuya sahiptir. Ring metodu geleneksel bir yaklagim iken vorkteks metodu

modern bir hava akimi teknolojisidir.

Deneylerde kullanilan iplik hammaddeleri Viskon ve Polyester (PES)’dir. Viskon
iplikler, dogal bir kaynak olan seliillozdan (genellikle agac¢ veya pamuk linteri) elde edilen
rejenere bir elyaftir. Yumusak, dokiimlii ve 1iy1 nem emiciligine sahiptir. Boyanmasi
kolaydir ve parlak bir goriiniime sahiptir. Ancak yas mukavemeti diisiiktiir ve burugsmaya

egilimlidir [57]. Polyester iplikler ise sentetik bir elyaftir, petrol tiirevlerinden
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tiretilmektedir. Yiiksek mukavemet, iyi esneklik, diisilk nem emiciligi ve burusmazlik
Ozelliklerine sahiptir. Kolay yikanir ve ¢abuk kurur ancak nefes alabilirligi viskon ipligine

gore daha disiiktiir ve statik elektriklenme yapmaktadir [58].

Deneylerde kullanilan 20/1 ve 30/1 iplik numaralari Ne Ingiliz Pamuk Numarasi
sistemine gore iplik kalinligini ifade etmektedir. Bu sistemde numara arttik¢a iplik
incelmektedir. Diisiik numarali iplik (20/1Ne), daha kalin, daha kaba ve genellikle daha
dayanikli iplik anlamina gelmektedir. Yiiksek numarali iplik (30/1Ne), daha ince, daha
yumusak ve daha dokiimlidiir. Daha ince ipliklerden (30/1Ne) iiretilen kumaslar
genellikle daha hafif ve daha yumusak olurken, daha kalin ipliklerden (20/1Ne)
tiretilenler daha dolgun ve dayaniklidir [59].

2.1.2. Orme Kumas Uretimi

Deneylerde test edilen o6rme kumaslarin diretimi Mayer Orme makinalarinda
gerceklestirilmistir. Orme kumaslarda kumas sikhg (ilmek/cm), birim alandaki
(santimetre) ilmek sayisini ifade eden temel bir tekstil terimidir [60, 61]. Kumas sikligi,
kumasin bir¢ok fiziksel ve mekanik 6zelligini dogrudan etkileyen Kritik bir parametredir.
Kumas siklig1 yiiksek olan kumasalar; yiiksek mukavemete, yiiksek gramaja (agirlik)
sahiptir. Kumas sikligi, kumasin kullanim amacima ve istenen performansa gore
ayarlanabilen bir tasarim parametresidir. Ornegin, dayamklilik gerektiren teknik
tekstillerde yiiksek siklik tercih edilirken, hafif ve dokiimlii kumaslarda daha diisiik
sikliklar tercih edilmektedir. Kumas sikliginin dogru bir sekilde belirlenmesi ve kontrol

edilmesi, nihai iirliniin kalitesi ve performansi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Desen yogunlugu, 6rme kumaslarda desenin birim alandaki tekrar sikligimi veya
karmagsikligini ifade etmektedir. Bu ¢alismada test edilen 6rme kumaslarin desenleri
dijital desen tasarimi ile yapilmistir. Desenin birim alandaki piksel veya nokta sayisi

yogunluguna desen yogunlugu denilmektedir.

Baska bir deyisle desen yogunlugu kumasin toplam ilmek veya sira sayisi i¢indeki desen
olusturan ilmek veya sira yiizdesidir. Ornegin, "desen yogunlugu %30 (toplam ilmeklerin

%30'u desen olusturuyor)".
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Bu calismada kullanilan desen yogunlugu, Sekil 6 %2,57 (az yogun desen) ve Sekil 7
%17,21 (¢ok yogun desen) seklindedir.

Sekil 6. Az Yogun Orme Kumas

Sekil 7. Cok Yogun Orme Kumas

2.2. Yontem

Bu calismada, bes kontrol faktdriiniin her birinin iki diizeyde oldugu GIA tabanli Taguchi
metodu ile pilling, abrasyon ve sicaklik etkisi ile boyut degisiminin es zamanl

optimizasyonu gergeklestirilmektedir.
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2.2.1. Taguchi Metodu

Taguchi yontemi, Genichi Taguchi tarafindan gelistirilmis olan, miihendislik tasariminda
iirtin ve siire¢ kalitesini artirmay1 hedefleyen gii¢lii bir istatistiksel yaklasimdir [62].
Geleneksel deneysel tasarim yontemlerinden farkli olarak Taguchi yontemi, kontrol
edilebilen tasarim parametrelerinin (kontrol faktorleri) yani sira, iiretim veya kullanim
sirasinda kacinilmaz olarak ortaya g¢ikan ve kontrol edilemeyen giiriiltii faktorlerinin
(noise factors) etkilerini de dikkate alarak saglam tasarimlar elde etmeyi amaglar. Saglam
tasarim, liriin veya silire¢ performansinin giiriiltii faktorlerindeki degisimlerden minimum

diizeyde etkilenmesi anlamina gelmektedir.

Taguchi yontemi, maliyet etkinligi ve verimliligi 6n planda tutarak, minimum sayida
deneyle optimal tasarim parametrelerini belirlemeyi hedeflemektedir. Bu amagla,
Ortogonal Diziler (Orthogonal Arrays - OA) ad1 verilen 6zel deneysel tasarim matrislerini
kullanir. Ortogonal diziler, faktorlerin ve seviyelerinin dengeli bir sekilde temsil
edilmesini saglayarak, her bir faktoriin ana etkisinin diger faktorlerin etkilerinden

bagimsiz olarak tahmin edilmesine olanak tanimaktadir [63].

Bu ¢aligmada, 6rme kumaslarin mamul olduktan sonra boncuklanma diizeyini optimize
etmek, abrasyon (yirtilma dayanimi) arttirmak ve yikama testinden sonraki boyut
degisimini azaltmak i¢in Taguchi Metodu kullanilmistir. Bu g¢alisma igin Taguchi

Metodu’nun (TM) parametre tasarimi Sekil 8’de gosterilmektedir.

. Kontrol
Problemin ve . faktorlerinin ve | Uygug_ ortogonal
amacin seviyelerinin , bel ||2|n|n
: . .
tanimlanmasi. belirlenmesi. elirlenmesi.
C \ «
S
Deney sonuclarindan Deneylerin

yararlanarak sinyal/ giiriiltii
oranlarinin analizinin
yapilmast.

ortogonal diziye
gore yapilmasi.
\

Sekil 8. TM Parametre Tasarimi
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Calismada Taguchi analizi, temel ve ileri istatistiksel islemleri uygulamak igin
tasarlanmis bir bilgisayar programi olan MINITAB Versiyon 16.0 yazilim paketi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Orme kumaslarda boncuklanmayi, kopma mukavemetini ve boyut degisimini etkileyen
bircok faktdr vardir; bunlar arasinda iplik tiretim metodu, iplik hammaddesi, iplik

numarasi, kumas sikligi, desen yogunlugu yer almaktadir.

Orme kumaslarda, boncuklanma degerlerinin diisiik olmasi, kopma mukavemetinin
diisiik olmast ve boyut degisimindeki farkin yiiksek olmasi iiretici firma ve miisteri
tarafindan istenmeyen durumlardandir. Ozellikle boncuklanma degerinin diisiik

araliklarda olmasi biiyiik kalite problemlerine sebep olmaktadir.

Orme kumasi olusturan temel bilesenler; iplik, desen ve apre islemidir. Calismada
boncuklanma, kopma mukavemeti ve boyut degisimini etkileyen faktorler belirlenirken
kumasin temel yapisini olusturan bilesenler incelenerek her 3 sonucu da farkli diizeyleri
etkileyebilecek faktorler tiretimin gerceklestirildigi fabrika ile is birligi igerisinde

belirlenmistir. Tablo 1°de faktorler ve diizeyleri gosterilmektedir.

Tablo 1. Deney Tasarim Kontrol Faktorleri Ve Seviyeleri

DUZEY
KOD FAKTOR 1 2
A Iplik Uretim Metodu Ring Vortex
B Iplik Hammadde Viskon Pes
C Iplik Numaras1 20/1Ne 30/1Ne
D Kumas Siklhigi 10 (ilmek/cm) 14 (ilmek/cm)
E Desen Yogunlugu %2.57 %17.21

TM ortogonal dizileri kullanarak deney tasarimi yapmaktadir. Ortogonal diziler her bir
faktor i¢in optimum seviyeleri belirlemektedir. Bu nedenle TM klasik deney tasarimina
kiyasla daha az deneyle, hizli ve daha diisiik maliyet ile optimum islem parametrelerini

belirlemektedir. Bu ¢alismada kullanilan L16 deney kosullar1 Tablo 2 dedir.
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Parametreler

Deney A B C D E

1 Ring Viskon 20/1Ne 10 %2.57
2 Ring Viskon 20/1Ne 14 %17.21
3 Ring Pes 30/1Ne 10 %2.57
4 Ring Pes 30/1Ne 14 %17.21
5 Ring Viskon 30/1Ne 10 %17.21
6 Ring Viskon 30/1Ne 14 %2.57
7 Ring Pes 20/1Ne 10 %17.21
8 Ring Pes 20/1Ne 14 %2.57
9 Vortex Viskon 20/1Ne 10 %17.21
10 Vortex Viskon 20/1Ne 14 %2.57
11 Vortex Viskon 30/1Ne 10 %2.57
12 Vortex Viskon 30/1Ne 14 %17.21
13 Vortex Pes 20/1Ne 10 %2.57
14 Vortex Pes 20/1Ne 14 %17.21
15 Vortex Pes 30/1Ne 10 %17.21
16 Vortex Pes 30/1Ne 14 %2.57

Bu ¢alismada L16 ortogonal dizisi Tablo 3’teki gibi secilmistir. Deneyler iki tekrarl

olarak gerceklestirilmistir.

Tablo 3. L16 Ortoganal Dizisi ve S/N Oranlari

Parametreler Ortalama Degerler S/N Oranlar1
Deney A B C D E Pilling 30 60 Abrasyon Pilling 30 60 Abrasyon
1 11111 35 2 6.5 18000 10.88 -6.02 6.50 85.11
2 11122 4 8 155 16000 12.04 -18.06 15.50 84.08
3 12211 45 2 6 30000 13.06 -6.02 6.00 89.54
4 1 222 2 45 8 13 12000 13.06 -18.06 13.00 81.58
5 11212 45 2 8 18000 13.06 -6.02 8.00 85.11
6 1122 1 45 8 145 10000 13.06 -18.06 14.50 80.00
7 12112 35 2 6 32000 10.88 -6.02 6.00 90.10
8 12121 3 7 145 20000 9.54  -16.90 14.50 86.02
9 21112 2 2 7 18000 6.02 -6.02 7.00 85.11
10 2 1121 4 95 14 12000 12.04 -19.55 14.00 81.58
11 21211 2 7 18 20000 6.02 -16.90 18.00 86.02
12 2 122 2 2 3 85 20000 6.02 -954 850 86.02
13 2 2111 2 115 19 20000 6.02 -21.21 19.00 86.02
14 2 212 2 45 1 55 26000 13.06 0.00 5.50 88.30
15 2 2212 45 2 6 28000 13.06 -6.02 6.00 88.94
16 2 222 1 45 95 17 16000 13.06 -19.55 17.00 84.08
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Kontrol faktorleri ve seviyeleri belirlendikten sonra Tablo 2’deki diizeylere sahip 6rme
kumaslar iretilmistir. Tiim 6rme kumaslarin en Olclisi ve gramajlari, cevaplari
etkilememesi i¢in esit olacak sekilde degerlendirilmistir. Orme kumaslar 280 gram/m? ve

230 cm enindedir.

Tiim cevaplar i¢in MINITAB paket programindan olusturulan S/N grafigi Sekil 9, Sekil
10, Sekil 11 ve Sekil 12°de gosterilmektedir.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Signol-to-noise: Larger is better

Sekil 9. Pilling S/N Oran Grafigi

Sekil 9’daki grafik incelendiginde, bes faktoriin (A, B, C, D, E) pilling iizerindeki etkileri
farkl diizeylerde gozlemlenmistir. En belirgin etki, A faktoriinde goriilmiis; bu faktoriin
1. diizeyinde yaklagik 12 dB’lik bir S/N orani elde edilirken, 2. diizeyde bu oran yaklasik
9,3 dB seviyelerine kadar diismiistiir. Bu sonug, A faktoriiniin pilling agisindan en kritik
parametrelerden biri oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, B ve D faktorlerinde de
diizeyler arasinda anlamli farkliliklar gozlenmis ve her iki faktorde de 2. diizeyler daha
yiiksek S/N oranlari ile 6ne ¢ikmistir. C ve E faktorleri ise gorece diisiik etki gdstermistir.
Bu iki faktdrdeki diizeyler arasinda S/N orani agisindan biiyiik farklar bulunmamaktadir;

dolayisiyla bu parametrelerin pilling tizerinde etkisi sinirli olarak degerlendirilmektedir.
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Signal-to-noise: Larger is betrer

Sekil 10. Abrasyon S/N Oran Grafigi

Sekil 10°daki grafik abrasyon cevabi igin S/N oranlarini gdstermektedir. Ozellikle D
faktorii, en yliksek etkiye sahip parametre olarak 6ne ¢ikmistir. D faktoriiniin 1. diizeyinde
ortalama S/N orani yaklasik 87 dB iken, 2. diizeyinde bu oran 84 dB'in altina diigsmektedir.
Bu belirgin fark, D faktoriiniin 1. diizeyinin abrasyon dayanimi acisindan en uygun diizey
oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, C ve E faktorlerinin de etkili oldugu
goriilmektedir. C2 ve E2 diizeyleri, daha yiliksek S/N oranlar1 ile daha iy1 abrasyon
dayanimi saglamistir. B faktorii i¢in de 2. diizey tercih edilirken, A faktoriiniin diizeyleri

arasinda daha sinirli bir fark gézlemlenmistir; bu nedenle A faktoriiniin etkisi diistiktiir.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

A B C D E

Mean of SN ratios
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Signal-to-noise: Smaller is batrer

Sekil 11. 30°°deki Boyut Degisimi S/N Oran Grafigi
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30°°deki boyut degisimi S/N oran grafigi incelendiginde, E ve D faktorleri, boyutsal
degisim acisindan en belirleyici parametreler olarak one ¢ikmaktadir. E faktoriiniin 2.
diizeyinde, ortalama S/N oran1 yaklasik —9 dB ile en yiiksek degere ulasmis ve bu diizey
en az boyutsal degisimi gostermistir. Buna karsilik E1 diizeyi, —15 dB civarindaki S/N
orani ile en olumsuz sonucu vermistir. Benzer sekilde D faktoriinde, D1 diizeyi daha
yiiksek bir S/N orani ile (yaklasik —11 dB) daha az boyutsal degisim saglamistir; D2
diizeyinde ise S/N orani ciddi sekilde diiserek yaklasik —15 dB’e gerilemistir. A, B ve C
faktorlerinin ise diizeyleri arasinda daha simirli farklar oldugu, dolayisiyla bu

parametrelerin 30 °C’deki boyutsal degisim tizerindeki etkilerinin daha diisiik diizeyde

kaldig1 goriilmektedir.
Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Signal-to-noise: Smaller is better

Sekil 12. 60°’deki Boyut Degisimi S/N Oran Grafigi

60°’deki boyut degisimi S/N oran grafigi incelendiginde, 30° derecedeki degisim
grafiginde de oldugu gibi E ve D faktorleri, boyutsal degisim agisindan en belirleyici

parametreler olarak one ¢ikmaktadir.

Orme kumaslarin mamul olmasi igin apre isleminden ge¢mesi gerekmektedir. Apre
islemleri kumasa ¢esitli kimyasallarin istekler dogrultusunda uygulandig yerdir. Apre
islemi bir nevi kimyasal eklenmeyen kumaslar i¢in biiyiik bir iiti makinesi olarak
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismadaki deney kumaslari i¢in tiim 6rme kumaslara uygulanan

en ayarlama islemi apre asamasinda yapilmistir.
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TM, ¢iktilar1 S/N oranina doniistiirmektedir. En basit haliyle S/N orani, ortalamanin
(sinyal) standart sapmaya (giiriiltii) oranidir ve deneysel degerlerin kalitesini gosterirken;
desibel (dB) cinsinden ifade edilmektedir. Sinyal faktorii, sistemden alinan gergek degeri
temsil ederken, giiriiltii faktorii, deney tasarimina dahil edilemeyen ancak test sonucunu
etkileyen faktorleri ifade etmektedir. Her durumda, daha yiiksek S/N orani daha iyi kalite
anlamina gelmektedir. Genel olarak, S/N orani li¢ kategoride ele alinmaktadir: ‘biiyiik
deger- daha iyi’, ‘nominal deger- daha iyi’ ve ‘kiigciik deger- daha iyidir’ [64, 65].

Calismada kullanilan S/N oranlar1 agsagida gosterilmektedir;
En Biiyiik- En lyi (Larger-the-Better)

n

1 1
_E V2

S /N =—10log 1

Bu denklemde, her bir performans degerinin karesinin tersinin ortalamasinin logaritmasi
alinarak, yiiksek performans degerlerine daha fazla agirlik verilir. Amag, varyansi

minimize ederken ortalama performansi maksimize etmektir.

En Kiiciik- En Iyi (Smaller-the-Better)

S/N=-10log|> Y7 y?| = -10l0g(y~?) ¥

Bu denklemde, her bir performans degerinin karesinin ortalamasinin logaritmasi alinarak,
diisiik performans degerlerine daha fazla agirlik verilir. Amag¢ hem ortalama performansi

hem de varyansi minimize etmektir.

Burada, yi  deneylerden elde edilen veriyi, n ise deney sayisini temsil etmektedir [66].
Bu ¢alismadaki cevaplar; pilling ve abrasyon degerleri en biiyiik en iyi, 30 °C ve 60 °C
boyut degisimi ise en kiigiik en iyi sinifinda yer almaktadir. Pilling, abrasyon, 30 °C ve
60 °C yikamada boyut degisimi ic¢in bes faktdr ve seviyelerine ait S/N oranlarinin
hesaplanmasinda Denklem 1 ve Denklem 2 kullanilmistir. Son olarak, TM tarafindan
belirlenen optimum siire¢ parametrelerini dogrulamak icin dogrulama deneyleri

gerceklestirilmistir.
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2.2.2. Gri Iliski Analizi (GIA)

Gri Sistem Teorisi kapsaminda J.L. Deng tarafindan 1982 yilinda gelistirilen Gri Iliskisel
Analiz (Grey Relational Analysis - GRA), karmasik sistemlerdeki faktorler arasindaki
belirsiz iligkileri analiz etmek i¢in kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biridir [67]. Geleneksel istatistiksel yontemlerin yetersiz kaldigi, sinirli ve eksik bilgiye
sahip durumlarda GIA, sistemin davranisini ve farkli faktdrler arasindaki iliski derecesini
degerlendirmede etkili bir aragtir [68]. GIA, incelenen sistemdeki veri serileri arasindaki
benzerlik derecesini "gri iliskisel derece" adi verilen bir deger araciligiyla 6lgmektedir.
Bu derece, veri serilerinin geometrik benzerligi ve degisim egilimlerini dikkate alarak
hesaplanmaktadir. Yiiksek gri iliskisel derece, ilgili veri serileri arasindaki iliskinin gii¢li

oldugunu gosterir.

TM, tek bir performans 6zelliginin optimizasyonu igin faydalidir anacak birden ¢ok
performans degeri incelendiginde, bir performans i¢in daha yiiksek S/N orani, diger
performans 6zellikleri i¢in daha diisiik bir S/N oranina karsilik gelebilmektedir. Bu
nedenle, birden fazla performans 6zelliginin birlikte incelenmesi gerektiginde GIA

yontemi kullanilmaktadir.

Bu calismanin Taguchi boliimiinde yapildigi gibi, birden fazla performans i¢in optimum
seviyelerin kombinasyonu, her faktoriin 6nem seviyeleri goz 6niinde bulundurularak ve
tim performans seviyeleri dikkate alinarak belirlenmektedir [69]. Bu ¢alisma
kapsaminda, es zamanli optimizasyon parametrelerini belirlemek ve dl¢lim sonuglarinin
cok kriterli karar verme yontemleriyle degerlendirmek amaciyla Gri Iliskisel Analiz
yontemi kullanilmistir. GIA, kisitli veri setlerine dayali karar verme siireglerinde yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir ve ¢oklu yanit degiskenlerinin optimize edilmesine imkan

tanimaktadir [70]. Bu ¢alisma i¢in GIA nin agsamalar Sekil 13°de gosterilmektedir.

\ \
\
. - 2) Gri iligkisel 3) Gri iligkisel \
”Kara; kriterlerinin katsayilarin derecelendirmenin |
DOy hesaplanmasi belirlenmesi /‘

f

//l

Sekil 13. GIA Asamalar
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GIA yonteminde kullanilan veri setlerinin birimleri farkli oldugu zaman normalizasyon
islemi uygulanmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan verilerin birimleri farkli oldugu i¢in 3
ve 4 numarali denklemlerdeki formiiller kullanilarak normalizasyon islemi yapilmistir.
Normalizasyon islemi sonrasi elde edilen degerler Tablo 4’te gosterilmektedir.
Normalizasyon iglemi i¢in kriterlerin “biiyiik olan-daha iyi” ya da “kii¢iik olan- daha iyi”
ayrimina gore iki farkli normalizasyon formiilii kullanilmaktadir. Bu ¢alismadaki pilling
ve abrasyon test sonuglar1 “biiyiik daha iyi” iken, 30 °C ve 60 °C boyut degisimi degerleri
“kiigiik daha 1yidir”.

Biiytik olan- daha iyi,

. xi—min(x;) (3)

X = max(x;)—min(x;)
Kiigiik olan- daha iyi,

’ max(x;)—x;
= 4

i max(x;)—min(x;)
Burada x; orijinal degeri x; normalize edilmis degeri ifade etmektedir [71].

Tablo 4. Normalizasyon Tablosu

30°C 60 °C

Deney No Pilling Boyut Degisimi Boyut Degisimi Abrasyon
1 0.6 0.9048 0.9259 0.3636
2 0.8 0.3333 0.2593 0.2727
3 1 0.9048 0.9630 0.9091
4 1 0.3333 0.4444 0.0909
5 1 0.9048 0.814 0.3636
6 1 0.3333 0.3333 0

7 0.6 0.9048 0.9630 1

8 0.4 0.4286 0.3333 0.4545
9 0 0.9048 0.8889 0.3636
10 0.8 0.1905 0.3704 0.0909
11 0 0.4286 0.0741 0.4545
12 0 0.8095 0.7778 0.4545
13 0 0 0 0.4545
14 1 1 1 0.7273
15 1 0.9048 0.9630 0.8182
16 1 0.1905 0.1481 0.2727
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Normalizasyon isleminin ardindan her bir kriter icin gri iliskisel kat say1 5 numarali
denklemdeki formiil ile hesaplanmaktadir. Tablo 5 ‘te gri iliskisel kat sayilarin degerleri

gosterilmektedir.

Normallestirilmis veri serileri ile referans dizi arasindaki "gri iligki katsayis1"
hesaplanmaktadir. Bu katsay1, her bir karsilastirilabilir dizinin referans diziye olan
benzerlik derecesini gostermektedir [67].

min jAj+wmax jA;

& = (5)

Ai+amax]-Aj

Burada;

A; = |xo — x'i|, ideal referans dizisi ile normallestirilmis deger arasindaki farkin mutlak
degerini gostermektedir.

Minj Aj, tiim karsilastirilabilir diziler igin ideal referans dizi ile normallestirilmis degerler

arasindaki minimum farktir.

Maxj Aj, tiim karsilastirilabilir diziler i¢in ideal referans dizi ile normallestirilmis degerler

arasindaki maksimum farktir.

Ayirt etme katsayisi (w), 0 ile 1 arasinda deger almaktadir. Genellikle 0.5 olarak dikkate
alinmaktadir. Bu katsay1, farkliliklarin goreceli onemini ayarlamaya yardimci olmaktadir

[70]. Bu ¢alismada da w degeri 0.5 olarak kullanilmistir.

Tablo 5. Gri Iliskisel Kat Say1

30°C 60 °C

Deney No  Pilling Boyut Degisimi Boyut Degisimi Abrasyon
1 0.5556 0.8400 0.8710 0.4400
2 0.7143 0.4286 0.4030 0.4074
3 1 0.8400 0.9310 0.8462
4 1 0.4286 0.4737 0.3548
5 1 0.8400 0.7297 0.4400
6 1 0.4286 0.4286 0.3333
7 0.5556 0.8400 0.9310 1

8 0.4545 0.4667 0.4286 0.4783
9 0.3333 0.8400 0.8182 0.4400
10 0.7143 0.3818 0.4426 0.3548
11 0.3333 0.4667 0.3506 0.4783
12 0.3333 0.7241 0.6923 0.4783
13 0.3333 0.3333 0.3333 0.4783
14 1 1 1 0.6471
15 1 0.8400 0.9310 0.7333

16 1 0.3818 0.3699 0.4074
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Son olarak 6 numarali denklemdeki formiil ile gri iligkisel dereceler hesaplanmaktadir;

1
G; = Z?=1 & (6)

n

Her bir alternatif i¢in, farkli cevaplara ait gri iliski katsayilart agirliklandirilir ve
toplanarak "gri iliski derecesi" (Gi) elde edilir. Gri iliski derecesi, ilgili alternatifin genel

performansini veya referans diziye olan benzerlik derecesini temsil etmektedir. Burada;
Gi, 1. alternatifin gri iliski derecesidir.

n, performans kriterlerinin sayisidir.

&, gri iliski katsayisini ifade etmektedir.

Hesaplanan gri iliski derecelerine gore alternatifler siralanir. En yiliksek gri iligki

derecesine sahip alternatif, en iyi performansa sahip olarak kabul edilir [67].

Tablo 6. Gri Iliskisel Dereceler

Deney No Gri Iliskisel Dereceler
1 0.6766
2 0.4883
3 0.9043
4 0.5643
5 0.7524
6 0.5476
7 0.8316
8 0.4570
9 0.6079
10 0.4734
11 0.4072
12 0.5570
13 0.3696
14 0.9118
15 0.8761
16 0.5398

Bu deger alternatiflerin performans siralamasini belirlemek icin kullanilmaktadir.

GIA tabanli Taguchi yénteminin son asamasinda elde dilen gri iliski derelerine Taguchi

yontemi entegre edilir. Bu asamada tiim faktorler i¢in L16 tasariminda ayni diizeye sahip
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deneylerin gri iligki katsayilarinin ortalama degeri dikkate alinir. Elde edilen degerler

Tablo 7’ de gosterilmektedir.

Tablo 7. GIA Taguchi Entegrasyonu Tablosu

FAKTORLER
DUZEYLER A B C D E
1 0.6528 0.5849 0.6034 0.6782 0.5513
2 0.5928 0.6607 0.6422 0.5674 0.6943
Max. 0.6528 0.6607 0.6422 0.6782 0.6943
Min. 0.5928 0.5849 0.6034 0.5674 0.5513

Bu asamada yapilan islem ile her faktér diizeyinin sistem performansina etkisi

olgtilmektedir. Bu etkiler karsilastirilarak en uygun diizey belirlenmektedir.

GIA tabanli TM yéntemi isleminin adimlar1 sonucunda es zamanli optimum sonucu

verecek faktor ve diizeyleri ‘Al B2 C2 D1 E2’ seklinde bulunmustur.

Tablo 8. Es zamanli Optimizasyon Faktor Diizeyleri

KOD/DUZEY FAKTOR DUZEY

A ) Iplik Uretim Metodu Ring

B (2) Iplik Hammaddesi Pes

C(®? Iplik Numaras1 30/1 Ne

D (1) Kumas Siklig1 10(ilmek/cm)
E(2) Desen Yogunlugu %17.21

Tablo 8’ deki faktor diizeylerine gore es zamanli optimizasyonu saglayacak deney iki
tekrarli olacak sekilde uygulanmistir ve deneyin boncuklanma, abrasyon, 30 °C ve 60 °C
yikama sonrasi boyut degisimi degerleri Tablo 9°da gosterilmektedir. Nihai test sonuglari

iki tekrarl yapilmigtir. Yapilan numunelerin test sonuclariin ortalama degeri alinarak

degerlendirilmistir.

Tablo 9. Optimum Numune Test Sonucu

PILLING 30 °C (cm) 60 °C (cm) ABRASYON
3 1 6 45.000




3. BOLUM

BULGULAR
3.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada, 6rme kumaslarda pilling abrasyon dayanimi ile 30°C ve 60°C
sicakliklardaki yikama sonrasi boyut degisimlerinin es zamanli optimizasyonu
amaglanmistir. Bu amaca ulasmak i¢in nicel arastirma yontemlerinden biri olan deneysel
arastirma modeli benimsenmistir. Arastirma modeli, belirlenen bes temel faktoriin (iplik
iiretim metodu, iplik hammaddesi, iplik numarasi, kumas sikligi, desen yogunlugu) iki
farkli diizeydeki etkilerini sistematik olarak incelemek iizere Taguchi deneysel tasarim

metodolojisi lizerine kurulmustur.

Bu béliimde, Gri Iliskisel Analiz tabanli Taguchi ydntemi kullanilarak elde edilen
deneysel veriler analiz edilmekte, kalite karakteristiklerinin es zamanli optimizasyonu
sonucu belirlenen optimum iiretim parametrelerine gore degerlendirmeler yapilmaktadir.
Ayrica, elde edilen bulgularin siirdiiriilebilir iiretim anlayisi agisindan tasidigi énem de
vurgulanmaktadir. Calisma kapsaminda 6rme kumaslarin pilling, abrasyon, 30°C ve 60°C
yikama sonras1 boyutsal degisimi gibi temel kalite 6zellikleri dikkate alinmais, liretim

parametrelerinin bu 6zellikler iizerindeki etkileri ayrintili olarak incelenmistir.
3.1.1. Bagimh Degiskenler
Arastirmanin bagimli degiskenlerini ifade etmek gerekirse:

e Pilling: Orme kumaslarin yiizeyinde olusan tiiylenme, standart test ydntemleriyle

belirlenmistir.

e Abrasyon Dayanimi: Orme kumaslarm yiizeyinde olusan asinma miktar: standart test

yontemleriyle belirlenmistir.
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e Boyut Degisimi: Orme kumaslari 30°C ve 60°C sicakliklarindaki yikama islemleri
sonrasinda meydana gelen genislik yoniindeki boyut degisiminin santimetre cinsinden

ol¢timiidiir.
3.1.2. Optimizasyon Siireci

Veri toplama agamasinda, Taguchi .16 ortogonal dizisi kullanilarak belirlenen faktor ve
diizey kombinasyonlarina gore drme kumas numuneleri iiretilmistir. Uretilen numuneler
tizerinde pilling, abrasyon testleri ve farkli sicakliklardaki yitkama sonrasi boyut degisim
testleri gergeklestirilmistir. Elde edilen ¢oklu performans verilerini es zamanl olarak
optimize etmek amaciyla Gri Iliski Analizi metodu uygulanmistir. GIA ile her bir
performans 6zelligi i¢in gri iligki katsayilar1 hesaplanmis ve bu katsayilar kullanilarak gri
iligki dereceleri elde edilmistir. En yiliksek gri iliski derecesini veren faktor diizey
kombinasyonu, es zamanli optimizasyon i¢in optimum iretim kosullar1 olarak

belirlenmistir.
3.1.3. Elde Edilen Optimum Sonuclar

Calismada kullanilan GIA tabanli Taguchi yoéntemi, ¢oklu kalite dzelliklerinin es zamanl
olarak optimize edilmesine olanak taniyan gii¢lii bir istatistiksel tekniktir. Bu yontemle,
normalize edilmis degerler lizerinden gri iliski katsayilar1 hesaplanmis ve her deney i¢in
genel performansi temsil eden gri iliski dereceleri elde edilmistir. Bu dereceler,
faktorlerin  kalite karakteristikleri {izerindeki goreli Onemlerini ve etkilerini

degerlendirme amaciyla kullanilmigtir.

L16 ortogonal deney tasarimi kullanilarak GIA tabanl Taguchi yontemi ile elde edilen

sonuglar dogrultusunda, optimum parametre diizeyleri asagidaki gibidir:
e Iplik Uretim Metodu: Ring

e Iplik Hammaddesi: PES (Polyester)

e Iplik Numarasi: 30/1Ne

e Kumas Sikligi: 10 (ilmek/cm)

e Desen Yogunlugu: %17.21
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Bu sonug¢ hem firetim verimliligi hem de nihai {iriin kalitesi agisindan en uygun parametre
kombinasyonunu temsil etmektedir. Ozellikle ring ipliklerin diizgiin yapis1 ve polyesterin
yiiksek mukavemet 6zellikleri, kalite performansini 6nemli 6l¢iide artirmistir. Belirlenen
faktorlerin 6rme kumaslarin ¢oklu performans 6zellikleri iizerindeki etkilerini sistematik
bir sekilde inceleyerek, es zamanli optimizasyon i¢in bilimsel bir ¢erceve sunmaktadir.
Elde edilen optimum sonugclar, tekstil {ireticilerine daha yiiksek performanshi ve
potansiyel olarak daha siirdiiriilebilir 6rme kumaslarin liretimi i¢in yol gosterici bilgiler

sunmaktadir.

3.1.4. Optimum Parametre Degerleri ile Elde Edilen Numunenin Kalite Test

Sonuclar

Belirlenen optimum parametre diizeylerine gore iiretilen 6rme kumas numunesi iizerinde

gerceklestirilen kalite testlerinden elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:
e Pilling: 3 (orta diizey tiiylenme)
e 30 °C Boyutsal Degisim: 1 cm
e 60 °C Boyutsal Degisim: 6 cm
e Abrasyon Dayanimi: 45.000 devir

Bu bulgulara gore, kumasin pilling direnci orta diizeyde olup, kullanim sirasinda sinirl
tiiylenme gostermesi beklenmektedir. Ozellikle polyester elyafin yapisi ve ring ipliklerin
diizgiin yilizey formu sayesinde, lif uglarinin kumas ylizeyinde ¢ikinti yapma olasiligi
azaltilmistir. Pilling degerinin 3 seviyesinde olmasi, bu tlir kumaslarin giinliik kullanim

i¢in yeterli bir kalite diizeyine sahip oldugunu gostermektedir.

Boyutsal degisim agisindan degerlendirildiginde, 30 °C’deki yikama sonrasi yalnizca 1
cm’lik degisim meydana gelmistir. Bu deger kumasin diisiik sicaklikta stabil oldugunu
gostermektedir. Buna karsin, 60 °C’de 6 cm’lik degisim gozlemlenmistir. Bu durum,
yiiksek sicaklikta lif yapisinin ve iplik baglantilarinin daha fazla etkilenmesi nedeniyle
kumasta belirgin biiziilme veya genisleme yasandigini ortaya koymaktadir. Ancak bu
deger, 6rme kumaslarda yiiksek sicaklikta kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer almakta

olup, kullanim alanina gore tolere edilebilir diizeydedir.
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Abrasyon dayanimi sonucu olan 45.000 devir, kumasin aginmaya kars1 yiiksek direng
gosterdigini ifade etmektedir. Bu deger, 6rme kumaslarin i¢ ve dis giyimde uzun siireli
kullanimi1 agisindan dnemli bir performans gostergesidir. Ozellikle spor ve aktif giyim

tirtinlerinde aginma direnci, tiikketici beklentilerini karsilayan 6nemli bir kalite kriteridir.
3.1.5. Faktorlerin Kalite Ozelliklerine Etkisi

Iplik Uretim Metodu: Ring iplik iiretim yontemi, yiiksek mukavemet ve dayaniklilik
Ozelligi ile abrasyon degerini arttirmada kolaylik saglamistir. Diizglin yiizey yapisi

sayesinde kaliteli kumas goriiniimii elde edilmistir.

Iplik Hammaddesi: Polyester elyaflarin dogal mukavemetlerinin yiiksek olmasi, asinma
ve cekme gibi mekanik etkilere karsi direncin artmasini saglamaktadir. Ayrica diisiik nem

emiciligi, boyutsal stabilite agisindan avantaj olusturmaktadir.

Iplik Numaras:: Ince ipliklerin (30/1 Ne) daha sik ve diizgiin yapilar olusturmasi, kumas
yiizey kalitesini artirirken, ayn1 zamanda fiziksel dayanimi da desteklemektedir. Bu

sayede hem pilling hem de aginma direncinde artig gozlemlenmistir.

Kumas Siklig1: Diisiik sikliga sahip kumaslarda ipliklerin hareket alani artmakta, bu da
kumasin esnekligini ve konforunu artirmaktadir. Ayn1 zamanda, daha gevsek yapilarin
boyutsal degisime yatkinligi, uygun iplik ve vyap1 kombinasyonlar1 ile
dengelenebilmektedir.

Desen Yogunlugu: %17.21 (¢cok yogun desen) desen yogunlugu, kumas yiizeyindeki lif
hareketliligini sinirlandirmakta ve hem asmnma hem de deformasyon riskini
azaltmaktadir. Bu nedenle, yiiksek desen yogunlugu, kumas performansini olumlu

etkilemistir.
3.1.6. Siirdiiriilebilirlik A¢isindan Degerlendirme

Siirdiiriilebilir tekstil {iretiminde iiriin Omriinlin uzatilmasi1 ve kaynak kullaniminin
optimize edilmesi esastir. Bu tez calismasinda elde edilen sonuglar, kumasin pilling,
asinma ve yikama sonrasi deformasyon gibi temel dayaniklilik parametrelerinde yiiksek

performans gosterdigini ortaya koymustur. Bu da kumasin kullanim émriinii uzatmakta



43

ve daha az siklikla degistirilmesini saglayarak tekstil atiklarinin azaltilmasina katki

saglamaktadir.

Ayrica, optimum kosullarda elde edilen kumas numunesinin dayaniklilig1 sayesinde iirtin
geri donlisiim dongiisiine daha gec girmekte, bu da malzeme tasarrufu ve enerji verimliligi
acisindan olumlu bir etki yaratmaktadir. Bu baglamda ¢alisma, sadece teknik degil, ayni

zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik kriterleriyle de uyumlu sonuglar sunmaktadir.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma

Bu ¢alisma, 6rme kumasglarda pilling abrasyon direnci ve farkli yikama sicakliklarindaki
(30°C ve 60°C) boyut degisiminin es zamanli optimizasyonunu hedeflemenin yani sira,
elde edilen bulgulart siirdiiriilebilirlik  ilkeleri cergevesinde degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Optimizasyon siirecinde, Taguchi deneysel tasarim metodu ve gri iliski
analizi kullanilarak bes farkl: faktoriin (iplik tiretim metodu, hammaddesi, iplik numarasi,

kumas sikligit ve desen yogunlugu) ve her birinin iki farkli diizeyinin etkileri

incelenmistir. Kullanilan faktorler ve diizeyleri asagidaki gibidir:
e Iplik Uretim Metodu: Ring, Vorteks

e Hammadde: Viskon, PES (Polyester)

e Iplik Numarasi: 20/1Ne, 30/1Ne

e Kumas Sikligt: 10, 14 (ilmek/cm)

® Desen Yogunlugu: %2.57, %17.21

Taguchi L16 ortogonal dizisi kullanilarak planlanan deneyler sonucunda elde edilen
pilling, abrasyon ve boyut degisimi verilerinin gri iligski analizi ile degerlendirilmesi,
coklu performans oOzelliklerinin es zamanli optimizasyonu i¢in optimum faktor

diizeylerini agsagidaki gibi belirlemistir:
e Iplik Uretim Metodu: Ring

e Hammadde: PES (Polyester)
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e Iplik Numarasi: 30/1Ne
e Kumas Siklig1: 10 (ilmek/cm)
e Desen Yogunlugu: %17.21

Elde edilen gri iligki dereceleri, bu optimum faktdr kombinasyonunun hem yiiksek pilling
abrasyon direnci hem de minimum boyut degisimi sagladigin1 gostermektedir. Faktorlerin
gri iliski dereceleri tizerindeki etkileri incelendiginde, ring iplik {iretim metodunun,
vorteks iplikgiligine kiyasla daha yiiksek bir gri iliski derecesi saglamasi, bu metodun es
zamanli optimizasyon hedefleri agisindan daha avantajli oldugunu gostermektedir. Ring
ipliklerin daha stabil bir yapiya sahip olmasi, yikama sonrasi boyut degisimini de olumlu
yonde etkileyebilmektedir. Bu sonug, iplik tiretim metodunun kumasin nihai performansi

tizerinde 6nemli bir rol oynadigini agikca ortaya koymaktadir.

PES hammaddesinin, viskona gore daha yiiksek gri iliski derecesi sunmasi, polyesterin
hem pilling direnci hem de boyutsal stabilite agisindan daha distiin performans
sergiledigini isaret etmektedir. Polyester liflerinin hidrofobik yapisi, su emilimini
azaltarak yikama sirasinda liflerin sigsmesini ve dolayisiyla boyut degisimini minimize
etmektedir. Ayrica, polyesterin yiiksek mukavemeti, liflerin yiizeyden koparak pilling
olusturma egilimini de azaltmaktadir. Bu bulgu, teknik tekstillerde ve dayaniklilik

gerektiren uygulamalarda polyesterin tercih edilmesinin nedenlerini desteklemektedir.

Ince iplik numaras1 Ne 30/1'in, daha kalin olan Ne 20/1'e gdre daha iyi bir gri iligki
derecesi vermesi, iplik inceliginin kumas performansi iizerinde dikkate deger bir etkiye
sahip oldugunu gdstermektedir. Ince ipliklerin daha sik bir sekilde driilebilmesi, kumasin
ylizeyinin daha diizglin olmasma ve lif uc¢larinin daha 1yi tutunmasina katkida
bulunmaktadir, bu da pilling olusumunu azaltmaktadir. Ayrica, daha sik Oriilmiis

kumaslarin yikama sonrasi boyut stabilitesinin de daha iyi olmasi beklenmektedir.

Daha diisiik kumas siklig1 olan 10 (ilmek/cm) 'un, daha ytiksek siklik olan 14 (ilmek/cm)'e
gore optimum sonuglara daha fazla katki saglamasi ilk bakista sasirtici olabilir. Ancak bu
durum, ¢ok siki Oriilmiis kumaslarda liflerin birbirine siirtiinmesinin artmasi ve bu
durumun pilling egilimini yiikseltmesiyle aciklanmaktadir. Ayrica, daha diisiik siklikta

daha esnek bir yap1 olusarak yikama sonrasi gerilmelerin daha kolay absorbe edilmesi ve
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boyut degisiminin azalmast miimkiindiir. Bu sonug, kumas sikliginin optimizasyonunda

dengeli bir yaklasimin 6nemini vurgulamaktadir.

Cok desen yogunlugunun, az desen yogunluguna gore daha olumlu etkiler gostermesi,
desen yapismmin kumasimn yiizey Ozelliklerini ve dolayisiyla performansini

etkileyebilecegini diisiindiirmektedir.

Elde edilen optimum faktor diizeyleri siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirildiginde,
bazi1 6nemli noktalar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, PES (Polyester) hammaddesi, viskona
kiyasla genellikle daha diisiik su tiikketimi ve daha az kimyasal islem gerektirmektedir, bu
da ¢evresel ayak izini azaltmaktadir. Ayrica, PES liflerinin geri doniistiiriilebilir olmasi
da stirdiiriilebilirlik acisindan bir avantaj sunmaktadir. Ancak, PES'in petrol bazli bir
sentetik lif oldugu ve biyolojik olarak parcalanabilirliginin diisiik oldugu da g6z 6niinde

bulundurulmalidir.
4.2. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma, 6rme kumaslarda pilling, abrasyon direnci ve 30°C ile 60°C'deki yikama
sonrasi boyut degisiminin es zamanli optimizasyonunu GIA tabanli TM ile basariyla
gerceklestirmistir. Bes farkli faktoriin (iplik tiretim metodu, hammaddesi, iplik numarasi,
kumas siklig1 ve desen yogunlugu) iki farkli diizeydeki etkileri sistematik bir sekilde

incelenmis ve optimum faktdr kombinasyonu belirlenmistir.

Gri iliski analizi, her dort cevap (pilling, abrasyon, 30°C ve 60°C'deki boyut degisimi)
icin es zamanli olarak en iyi sonucu veren faktor diizeylerini iplik {liretim metodunda
Ring, hammadde olarak PES (Polyester), iplik numarasinda 30/1Ne, kumas sikliginda 10
(ilmek/cm) ve desen yogunlugunda %17.21 olarak belirlemistir. Bu kombinasyon,
incelenen faktorler ve diizeyler arasinda en yliksek gri iliski derecesine sahip olup,

optimum ¢oklu performans gostermektedir.

Gri iliski analizi tabanli Taguchi yonteminin, ¢oklu performans 6zelliklerinin es zamanl
optimizasyonunda etkili bir ara¢ oldugu gdosterilmistir. Bu yontem, farkli performans
kriterlerini tek bir gri iliski derecesi altinda birlestirerek, karmasik optimizasyon

problemlerine sistematik ve verimli bir ¢6ziim sunmaktadir.
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Optimum faktér kombinasyonu siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirildiginde, PES
hammaddesinin potansiyel ¢evresel avantajlar1 (diisiik su tiikketimi, geri doniistiirtilebilir
olmasi) ve vorteks iplik tiretim metodunun olasi faydalar1 dikkate alinmistir. Ancak, her
bir faktoriin yasam dongiisii etkilerinin daha kapsamli bir sekilde analiz edilmesi, daha

kesin siirdiiriilebilirlik ¢ikarimlar1 yapmak igin gereklidir.

Sonu¢ olarak, bu ¢alisma sonucunda belirlenen optimum faktér diizeyleri, 6rme
kumaslarin performans o6zelliklerini iyilestirmenin yani sira, hammadde secimi, tiretim
metotlar1 ve kaynak kullanimi gibi faktorleri dikkate alarak siirdiiriilebilirlik ilkelerine

uyumlu hale getirilmistir.

Gelecekteki arastirmalar, optimum parametrelerin ¢evresel etkilerini daha detayli bir
sekilde analiz ederek, tekstil sektoriinde daha siirdiiriilebilir iiretim pratiklerinin
gelistirilmesine katkida bulunabilir. Ozellikle, PES hammaddesinin geri dniistiiriilme

potansiyeli ve Vorteks iplik iiretiminin ¢evresel avantajlari tizerine odaklanilabilir.
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