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HAVLU KUMASLARDA HIDROFILITE, YUMUSAKLIK VE MUKAVEMETIN OPTiMizZASYONU

OZET

Calisma kapsaminda havlu kumaslar ig¢in ©o6nemli olan sec¢ilmis
performans 6zelliklerinin (hidrofilite, yumusaklik, ve kopma
mukavemeti) ayni anda eniyilenmesinin hedeflendigi c¢ok amacli bir
optimizasyon modeli kurulmustur. Bunun yani sira, bu modelin
olusturulmasinda gerekli olan bazi deJerleri elde etmek amaciyla da 4
ayri tek amag¢li optimizasyon modeli olusturulmustur. Kurulan bu
modellerin ¢ozuml LINGO 8.0 optimizasyon yazilimi ile
gerceklestirilmis olup elde edilen sonug¢lar irdelenerek belirli
0zelliklere sahip Dbir havlu kumasin {dretilmesi 1i¢in kullanilmasi
gereken fiziksel 0zellik dederleri ve bu havlunun tretim sonrasi sahip
olacagi secilmis performans 6zellik degerleri 6nceden tahmin
edilebilmektedir. Boylelikle deneme lretimlerden kaynaklanacak maliyet
artisi ve zaman kaybi onlenmis olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Havlu Kumaslar,

Performans Ozellikleri, Fiziksel Ozellikler

THE OPTIMIZATION OF HYDROPHILITY, SOFTNESS AND STRENGTH OF TOWEL
FABRICS

ABSTRACT

In this study, a multi-objective optimization model aiming the
optimizasyon of the selected performance properties (hydrophility,
softness and breaking strengths) of towel fabrics simultaneously was
developed. In addition to this, since obtaining the values needed for
developing this model, four single-objective models were developed.
The solution of these models was realized with wusing LINGO 8.0
software. By examining the solution results of the model developed,
the physical properties needed for producing the towel having certain
properties and the performance properties of the towel that will be
obtained after production can be predicted. So, it would be possible
to ensure considerable savings in cost and time consuming for the
towel production process.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Havlu kumaslar, giyimden ev tekstiline kadar hayatimizin pek c¢ok
alanina girmis olan tekstil mamulleridir. Genellikle kurulama amacgli
olarak kullanilmalari nedeniyle hidrofilite ile yumusaklik ve bunlara
ilave olarak mukavemet havlular icin 6ne c¢ikan 6zelliklerdir.

Tekstil isletmelerinde genellikle seri {retime gecmeden O&nce
deneme Uretimler yapilarak istenen 0Ozelliklerde mamulil elde etmek ig¢in
gerekli parametreler belirlenmekte olup bu durum maliyet artisina ve
zaman kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle, c¢alisma kapsaminda havlu
kumaslarin hidrofilite, yumusaklik ve kopma mukavemeti 0Ozelliklerinin
birlikte optimizasyonunun (eniyilemesinin) amaclandigi bir
matematiksel model olusturulmustur. Sozkonusu modelin ¢dzimi LINGO 8.0
optimizasyon yazilimi kullanilarak gergeklestirilmis wve sonucta ylksek
gecerlige sahip “Global Optimum” ¢&zim elde edilmistir. Modelde kisit
olarak kullanilan bagintilar SPSS paket programi yardimiyla uygulanan
istatistiksel analizler ile olusturulmustur. Kurulan bu model esnek
bir yapiya sahip olup farkli 0Ozelliklerdeki kumas tirlerine kolaylikla
adapte edilebilmektedir.

Calisma kapsaminda vyapilan literatiir taramasi sonucu tekstil
sektdriinde optimizasyon ¢alismalarinin genellikle belirli Dbir =zaman
dilimi i¢in minimum maliyet veya maksimum karlilik amaciyla dretimin
planlanmasi seklinde gerceklestirildigi belirlenmistir. Ayrica maliyet
disinda tek bir parametrenin optimizasyonuna yonelik c¢alismalara da
rastlanmistir.

El Mogahzy tarafindan 1992 vyilinda vyapilmis olan c¢alismada ug¢
farkli pamuktan olusan karisimlarda, maliyeti minimum tutacak optimum
karisim oranlarini tespit etmeyi amaclayan bir model olusturulmus olup,
bu model grafik ve simplex metotlari kullanilarak c¢oézUlmistiir [1].
Sagbas (1997) tarafindan yapilan calismada, belirli kalite kisitlarini
saglayan minimum maliyetli iplik elde edebilmek ig¢in kullanilmasi
gereken elyaf karisim oranlarinin belirlenmesi amaciyla bir optimizasyon
modeli gelistirilmis wve bu model GINO paket programi vyardimiyla
¢ozllmlstiir [2]. Chen ve Leaf tarafindan 2000 yilinda yapilan calismada
MECHFAM adli bir yazilim kullanilarak, kumasin yapisal parametrelerini
optimize etmek amaciyla bir model gelistirilmistir [3]. Candan ve
Doganay (2001), bir ¢ozgilll 6rme isletmesinde iretim planlama calismasi
yiritmisler, maksimum karlilik ig¢in gerekli {retim parametrelerini
belirlemeye calismislar ve modelin coOzuminde LINDO optimizasyon
yazilimini kullanmislardir [4]. Kovacevic ve arkadaslari 1ise 2006
yilindaki c¢alismalarinda iplik kalite parametrelerinin optimum kumas
Uretimi {dzerindeki etkilerini analiz etmisler, minimum maliyet ve
maksimum kopma mukavemeti ic¢in {retim parametrelerinin belirlenmesini
amaclamislardir [5]. Anis (1989) tarafindan vyapilan calismada havlu
kumaslarda optimum su emicilik 6zelligi ig¢in uygun kumas
parametrelerinin belirlenebilmesi amaciyla bilgisayar programi yapilmis
ve kurulan modelin pratikte uygulanabilirligi arastirilmistir [6].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Calisma kapsaminda c¢ok amac¢li bir matematiksel optimizasyon
modeli olusturulmus olup bu modelinin c¢oziumiiyle, sec¢ilmis fiziksel ve
performans Ozellikleri Dbelirli sinirlar igerisinde olan bir havlu
kumasin {iretimini optimum yumusaklik, hidrofilite, atki ve ¢dzgi kopma
mukavemeti dederlerinde gerceklestirmek ic¢in kullanilmasi gereken
fiziksel ©6zellik degerleri, bu Ozelliklerde dokunan havlu kumasin
performans o&zelliklerinin alacadi dederler deneme {iretimlere gerek
kalmadan tahmin edilebilmektedir. Boylelikle deneme {Uretimlerden
kaynaklanacak zaman kaybi ve maliyet artisi azaltilmis olmaktadir.
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3. DENEYSEL, ISTATiSTIKSEL VE ANALITIK CALISMA

(EXPERIMENTAL, STATISTICAL AND ANALYTICAL STUDY)

3.1. Optimizasyon Modelleri (Optimization Models)

“Model” ifadesi bir sistemin dedisen kosullar altindaki
davranislarini incelenek, kontrol etmek ve gelecegi hakkinda
varsayimlarda bulunmak amaci ile elemanlar arasindaki bagdintilari
matematiksel terimlerle belirleyen ifadeler toplulugdu seklinde
tanimlanabilmektedir.

e Modellerin Temel Elemanlari: Problemden kaynaklanan bazi 0zel
durumlar disinda modellerin codu amac¢ fonksiyonu wve kisitlardan
olusmakta olup bu elemanlarin tamaminin dodrusal olmasi halinde
sz konusu modeller “dodrusal modeler”, enaz Dbirinin dodrusal
olmayan bir ifade olmasi halinde olusturulan modeller 1ise
“dogrusal olmayan (nonlineer) modeler” olarak ifade
edilmektedir.

o Ama¢ Fonksiyonu: TiUm organizasyonlarin varmak istedidi bir
veya birden fazla ama¢ Dbulunmakta olup isletmelerde
genellikle belirli 6zelliklerdeki Urunun iretiminde
maliyeti, karliligi: veya herhangibir ©6zelligi optimize
etmek amaclanmaktadir. Bu amacla olusturulan modeller “tek
amacgli modeller (single objective models)” olarak
tanimlanmaktadir Ancak bazi durumlarda isletme yonetimi
tarafindan iki veya daha fazla amacin ayni anda
gerceklestirilmesi, baska bir ifadeyle herhangi iki wveya
daha fazla parametrenin minimum veya maksimum degerler

almas1i vb. 1istenebilmektedir. Bu durumda birden fazla
amacin belirli kisitlar dogdrultusunda saglanmasi sOz
konusu olup bu modeller “¢ok amacli modeller (multi
objective models)” olarak ifade edilmektedir.
X1y Koy oeeenn , X, karar degiskenleri ve Ci, Coy.ee.... ,C, sabit
katsayilar olmak lizere amag¢ fonksiyonu genel olarak;
n
Z=CX +CXp et C Xy veva  Zgpren = 2. CiX; (1)
j=1
seklinde vyazilabilmektedir. Problemin amaci, Z'yi maksimum veya

A4

minimum yapan “x” dederlerinin bulunmasidir.

o Kisaitlar: Organizasyonlarin kaynaklari sonsuz olmadigindan
modelde birtakim kisitlamalarin yer almasi gerekmekte olup
bunlara biit¢ge kisiti, talep kisiti vb. 0Ornek olarak
verilebilmektedir. Kisitlar, dogrusal veya dogrusal
olmayan esitlik veya esitsizliklerden meydana gelebilmekte
olup en genel haliyle kisit ifadesi asagida (2 nolu
esitlik) verilmistir.

X FaLXy s +a,X,(5,=2)b (2)
Kiy Koy oo oenennenn , Xp : Karar degiskenleri (kontrol edilebilen
degiskenler)
A11r A127 e e e , ain : Karar degiskenlerinin katsayilari
b, : Sabit sayi

Kisitlari ifade eden esitlik/esitsizlikler, problemin ¢ozlimi
olabilecek “x” degiskenlerinin de ic¢inde bulundugu “¢ozim bdlgesini”
belirlemekte ve sonug¢ta tim kisitlari saglayan optimum (en uygun)
cOzUm bulunmaktadir.
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3.2. Olusturulan Optimizasyon Modeli ve Cozimi
(The Optimization Model Obtained and Their Solution)

Calisma kapsaminda olusturulan model; vyumusaklik, hidrofilite,
atki ve ¢o6zglli kopma mukavemeti dederlerinin optimizasyonu olmak izere
kisitlar dogrultusunda dort ayri amacin ayni anda
gerceklestirilmesinin hedeflendigi cok amacli bir optimizasyon
modelidir.

Sadece tek bir parametrenin optimizasyonunun ama¢lanmasi halinde
bu 6zellik ig¢in belirlenen amac¢ fonksiyonu degeri, ele alinan kisitlar
dogrultusunda elde edilebilecek “en iyi deger” olarak ifade
edilmektedir. Ancak bu 6zellidin yani sira baska ozellik/6zelliklerin
ayni anda optimizasyonunun amac¢lanmasi durumunda beklenen sekilde en
iyi degerlerden sapma meydana gelmektedir. Cok amacli modellerde
genellikle amag, soOzkonusu sapmalarin minimum oldudu ¢ozumin elde

edilmesidir. Bu nedenle calisma kapsaminda Odncelikle her bir
performans 6zellidinin (yumusaklik, hidrofilite, atki ve ¢dzgli kopma
mukavemeti) en 1yi degerlerinin belirlenmesi amaciyla tek amag¢li

optimizasyon modelleri olusturulmus ve c¢ozumleri gercgeklestirilerek
“en iyi degerler” elde edilmistir. Bu tek amag¢li modellerin tidml ayni
prensiple olusturulmus, sadece eniyilenmesi amag¢lanan 0Ozellie gobre
ama¢ fonksiyonu ifadesi dedistirilmistir. Tablo 1’de bu modellerde
ama¢ fonksiyonu ve kisit olarak kullanilan matematiksel Dbuyiklikler
toplu olarak verilmistir.

Tablo 1. Amac¢ fonksiyonu veya kisit olarak kullanilan esitlikler
(Table 1. The equations used for objective function or constraint) [7]

DeJiskenler o Alt Ust
(birimler) Sembol| Egitlikler limit|limit
Gramas G=-25,476*HN+10,407*ZN-
( r/m;) G 5,991*AN+3, 464*AS+ 350 700
g 8,545%CS+46, 1*HY
H?V e HY HY=-4,587+0,481*HN+ 0,008783*G 5 15
yuksekligi (-)
Cozgl sikliga cs CS=1,047*HN+0, 990*ZN+ 30 60
(tel/2cm) 0,688*AN+0,02806*G
Hav ¢6zgl N HN=16,398-0,264*AN-0,0204*G~- 10 20
num. (Ne) 0,233*AS+ 0,283*CS+ 1,11*HY
Atk AN=-0,371*HN+1,054*ZN-
numarasi (Ne) AN 0,01377*G+0,325*CS 10 20
?Z?l kvrim KA | KA=-0,00817*%G+0, 432*CS - | 20
2. cozgu KZ | KZ=0,386*AS+0, 748*ZN-0, 729*AN - |20
kivrimi (%)
Atki sikligi as AS=0,188568*G-0,000337*G*+ 30 50
(tel/2cm) 2,122*%1077*G?
fig;fakllk v | v=-0,530%2N+0,01856%G-0, 256*HY - |6
Hidrofilite I H=-6,957*HN-0,451*G+ 3 50
(sn) 6,954*AS+3,259*CS
Atki kop. B rna . B
muk. (N) Akop | Akop=24,307*AS-30,569*AN 274
C. Kopma _ % % _
muk. (N) Ckop | Ckop=17,246*ZN+3,752*CS 333

Tabloda verilen esitliklerin olusturulmasi amaciyla kapsamli bir
deneysel ve istatistiksel c¢alisma yluritilmistiir. Bu amacla Oncelikle
dretimi gerceklestirilen dokunmus havlu numunelerinin fiziksel
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(gramaij, hav yiksekligi, sikliklar, iplik numaralari ve kivrim
degerleri) ve performans O0zellikleri standart test yontemleri
kullanilarak deneysel olarak belirlenmistir. Daha sonra parametrik
testlere uygunlugu K-S testi, Runs testi ve Histogram Grafikleri ile
kontrol edilen bu verilere regresyon analizi uygulanarak her Dbir
degiskeni, secilmis fiziksel o6zellikler cinsinden matematiksel olarak
tanimlayan birer esitlik olusturulmustur. Tabloya gbre bir havlu
kumasin hav ylikseklidi deferi hav ¢06zgil numarasi ve gramaj dederleri
kullanilarak asagidaki esitlik vyardimiyla tahmin edilebilmektedir.
Ayrica bu esitliklerin gecerlilik diizeyleri korelasyon analizi ile
test edilmis ve vylksek gecerlilige sahip olduklari belirlendidi icgin
calisma kapsaminda kurulan optimizasyon modelinde kullanilmistair.
Istatistiksel analizlerin uygulanmasinda SPSS 10.0 paket programi
tercih edilmistir.

Matematiksel modelleme prensibine gdre s6z konusu esitliklerin
kisit olarak kullanilabilmesi i¢in alt ve/veya st 1limit degerleri
verilmesi gerekmekte olup bu sinirlamalar fiziksel ve performans
6zelliklerinin modelin ¢Ozimiinde alabilecekleri deder araliklarina
ifade etmektedir. Bu sinir dederler endistride yaygin kullanilan ve
literatiirde sik rastlanan veriler goézoéninde bulundurularak belirlenmis

olup, soézkonusu sinir degerleri de Tablo 1’de verilmistir [7]. Tablo
1’de her bir performans 06zellidi ic¢in olusturulan esitlikler sirasiyla
amac fonksiyonu olarak secilerek, diger esitliklerde sinir

degerleriyle Dbirlikte kisit olarak kullanilarak kurulan modellerin
LINGO 8.0 optimizasyon yazilimi yardiyla ¢oziilmesiyle, kisitlar, sinir
degerleri ve sabit Dbilyiklikler ayni kalmak kosuluyla yumusaklik,
hidrofilite, atki ve ¢o6zgli kopma mukavemetinin sahip olabilecedi “en
iyi degerler” sirasiyla Tablo 2’'de verildidi gibi tespit edilmistir.

Tablo 2. Performans 6zellikleri ic¢in tespit edilen en iyi degerler
(Table 2. The best values obtained for performance properties)

o . Yumusaklik | Hidrofilite Atki kopma Cozglu kopma
Ozellikler (kgf) (sn) mukavemeti (N) mukavemeti (N)
Degerler 3,15 26,78 525,36 390,93

Daha once belirtildigi gibi seg¢ilen birden fazla 0©0zellidin ayni
anda optimizasyonunun amac¢lanmasi halinde Tablo 2’de verilen en iyi
degerlerden sapma meydana gelebilmektedir. Calisma kapsaminda kurulan
¢cok amag¢li modelde bu sapmalarin toplaminin minimum olmasi ve
boylelikle segilen performans Ozellikleri ig¢in en 1iyi dederlere en
yakin ¢6zimin elde edilmesi amac¢lanmaktadir. Bu durumda ©Ornedin
yumusakligin en iyi degeri 3,15 kgf (31,5 N) olarak belirlendiginden
Y<3,15 ifadesinin c¢ok amacli modele girilmesi gerekmektedir. Sdzkonusu
ifadeyi esitlik haline getirmek amaciyla z; ile ifade edilen “yapay
degisken” yumusaklik ifadesine eklenmelidir. Burada z; dederleri her
bir ©&6zellik ic¢in en 1iyi de§erlerden sapma miktarlarini gdstermekte
olup sozkonusu ifade Y+z;=3,15 seklinde vyazilabilmektedir.

Ancak z; biytkligi “isaret olarak sinirlandirilmamis degisken”
olarak ifade edilmekte olup bu dediskenler negatif, pozitif veya sifir
degerleri alabilmekte ve modelde negatif olmayan 1iki dedisken

arasindaki fark olarak vyazilmaktadir. Bu nedenle isaret olarak

sinirlandirilmamis z; dediskeni modelde (z;'-z;7) seklinde ifade edilmis

olup z;'20 ve z;720 olmasi gerekmektedir [8]. Buna gdre yumusaklik icin
Y+z -z, =315 (3)
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ifadesi olusturularak modele eklenmistir. Benzer sekilde diger
performans 6zellikleri igin de 4, 5 ve 6 nolu esitlikler
olusturulmustur.
hidrofilite icin H+z, -z,=2678 (4)
atki kopma mukavemeti icin Akop+z, —z, =525,36 (5)
¢6zgli kopma mukavemeti icin  Ckop+z, —z, =390,93 (6)

Olusturulan c¢ok amac¢li modelin amac¢ fonksiyonu olarak, esas
alinan her bir 6zellidin en iyi degerlerinden sapma miktarlarinin (z,,
Z,, Z3, Z4) toplamini minimum yapacak bir ifade kullanilmaktadir. Ancak
minimizasyonun amac¢landigi Ozellikler icin z: maksimizasyonun
amaclandidi durumlar icin ise z;" deJeri esas alinmaktadir. Olusturulan
modelde yumusaklik ve hidrofilite degerlerinin minimizasyonu
ama¢landigindan (kullanilan test yonteminin prensibi nedeniyle
sbzkonusu dederlerin kiclilmesi yumusaklik ve hidrofilite derecelerinin
iyilesmesi anlamina gelmektedir) z;7, =z, degerlerinin, atki ve ¢oézgl
kopma mukavemetlerinin ise maksimizasyonu amaclandigindan z;' ve 1z,
dederlerinin toplamini veren ifade amag¢ fonksiyonu olarak alinmis ve 7
nolu esitlik olusturulmustur.

min=z; +z, +z5"+z," (7)

Buna gore 7 nolu esitlik ama¢ fonksiyonu, olusturulan diger
esitlikler ve Tablo 1’de verilen badintilar kisit olarak kullanilarak
havlu kumas Uretiminde hidrofilite, vyumusaklik ve kopma mukavemeti
dederlerinin ayni anda en iyilnmesinin ama¢landidi bir matematiksel
optimizasyon modeli olusturulmustur.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Calisma kapsaminda olusturulan c¢ok amag¢li nonlineer optimizasyon
modelinin ¢ozumi de ayni optimizasyon yazilimi (LINGO 8.0)
kullanilarak gercgeklestirilmis olup ¢ozim raporu asagida verilmistir.

Global optimal solution found at iteration: 9
Objective wvalue: 0.4767148
Variable Value Reduced Cost
Z1E 0.4767148 0.000000
Z2E 0.000000 0.000000
Z3A 0.000000 0.000000
Z4A 0.000000 0.000000
Y 3.626715 0.000000
Z1A 0.000000 0.000000
H 26.78000 0.000000
Z2A 0.000000 0.000000
AKOP 525.4074 0.000000
Z3E 0.4740088E-01 0.000000
CKOP 390.9360 0.000000
Z4E 0.000000 0.000000
ZN 10.00000 0.000000
G 630.9796 0.000000
HY 10.87604 0.000000
HN 20.62609 0.000000
AS 38.11885 0.000000
Cs 58.22921 0.000000
AN 13.12269 0.000000
KA 19.99992 0.000000
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KZ 12.62744 0.000000

Row Slack or Surplus Dual Price

1 0.4767148 -1.000000

2 0.000000 1.000000

3 0.000000 0.1476572E-01

4 0.000000 0.000000

5 0.000000 -0.1113979E-01

6 2.373285 0.000000

7 0.000000 -1.000000

8 23.22000 0.000000

9 0.000000 -0.1476572E-01

10 251.4074 0.000000

11 0.000000 0.000000

12 57.93600 0.000000

13 0.000000 0.1113979E-01

14 5.876042 0.000000

15 4.123958 0.000000

16 0.000000 -1.534509

17 280.9796 0.000000

18 69.02040 0.000000

19 0.000000 -0.3883967E-01

20 9.731207 0.000000

21 0.2687934 0.000000

22 12.62609 0.000000

23 28.22921 0.000000

24 1.770789 0.000000

25 0.000000 -0.3382100

26 8.118851 0.000000

27 11.88115 0.000000

28 0.000000 -0.2372214

29 3.123626 0.000000

30 6.876374 0.000000

31 3.122690 0.000000

32 0.8418141E-04 0.000000

33 0.000000 0.000000

34 7.372564 0.000000

35 0.000000 0.000000

36 0.000000 -1.000000

37 0.000000 -0.1476572E-01

38 0.000000 -1.000000

39 0.000000 -0.9888602

40 0.4767148 0.000000

41 0.000000 -0.9852343

42 0.4740088E-01 0.000000

43 0.000000 -0.1113979E-01
Yukarida verilen ¢6zlim raporundaki “Wariable” alaninda modelde

kullanilan sabit ve degisken biylikliikler siralanmaktadir. “Value”

situnu ise s6z konusu buylukliklerin modelin en iyi ¢dzuminde aldigdz

degerleri ifade etmektedir. “Reduced cost” siitunu ise modelde yeralan

buyikliklerin, modelin optimum ¢oziminde belirli bir deger alarak

cOzlme girip girmediklerini ifade etmektedir. Cozlme giren

degiskenlerin “reduced cost” degeri sifir olmakta, c¢ozlime girmeyen
degiskenler ig¢in ise bu situna bir deder atanmaktadir. Bir dediskenin
“value” situnundaki degeri sifir ise bu dediskenin modele girmedigi
anlasilmaktadir ve sézkonusu biytkligin mutlaka modele alinmasi
gerekirse degiskenin alacagi bir birimlik deger icin amag
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fonksiyonunun dederinde meydana gelecek dedisim miktari “reduced cost”
stitununda verilmektedir. Calisma kapsaminda kurulan modeldeki tim
bluyikliklerin reduced cost dederlerinin sifir olmasi hepsinin modele
girdigini ifade etmektedir.

“Row” slUtunu ama¢ fonksiyonu ve kisitlari ifade eden sira
numaralarini icermektedir. 1 nolu sira amac¢ fonksiyonunu, digerleri
ise modele vyazilis sirasina gore kisitlari tanimlamaktadir. “Slack or
Surplus” degerleri ise esitsizlik formundaki kisitlari esitlik haline
getirmek amaciyla eklenen aylak ve artik dediskenlerin modelin en iyi
cozimliinde aldiklari degerleri ifade etmektedir. Bu degerler sdzkonusu
kisit ifadesinin sad tarafindaki sabit dederden c¢odziimde kullanilmayan
kismi gOstermektedir. Seg¢ilmis bazi satirlar ele alinarak “slack or
surplus” situnundaki deferler izah edilmeye calisilmistir.

Buna gbre modelde 6. satirdaki ifade yumusaklik kisiti olup s06z
konusu kisitin “slack or surplus” degeri 2,373285 olarak
belirlenmistir. Bu kisitin sag tarafindaki degerin 6, ¢cozlm
raporundaki optimum dederin ise 3,626715 oldugu goOrilmektedir. Bu
durumda yumusaklik kisitinin sad tarafindaki sabit dederden 6-
3,626715=2,373285 birimi ¢ozimde kullanilmamis olup bu deder “slack or
surplus” siitununda belirtilmistir. S0z konusu kisitin sad tarafindaki

dederin tamaminin kullanilmiyor olmasi nedeniyle bu degerin
arttirilmasi veya cOzimde yeralan degere kadar (Y=3,626715)
azaltilmasi halinde modelin ¢bzllmesiyle elde edilen optimum
degerlerin degismeyecedi anlasilmaktadir. Baska bir ifadeyle Dbu

kisitin sag tarafina girilen dederin 3,626715 ile +« arasinda
dedismesi halinde ¢ozim dedismeyecektir.

Kurulan modelin ¢&6zim raporundaki “Dual Price” deJerleri 1ise
modelin sa§ taraf sabitlerinde 1 birimlik artis veya azalis olmasi
halinde amac fonksiyonu deferinin bu degisiklikten nasil
etkilenecegini vermektedir. Minimizasyon problemlerinde sdzkonusu
dedisim ters orantili, maksimizasyon problemlerinde ise dodru orantili
sekilde gerceklesmektedir. Baska bir ifadeyle kisitlarin sa§ taraf
sabitlerindeki bir birimlik artis minimizasyonun amaclandigi
modellerde amac fonksiyonu degerinde azalisa, maksimizasyon
modellerinde ise artisa yol acmaktadir. Ama¢ fonksiyonunda meydana
gelecek bu dedisimin miktari “dual price” siitununda verilmekte olup bu
degerler pozitif, negatif veya sifir olabilmektedir. “Row” sitununda
8. sirada vyeralan kisita ait dual price degerinin sifir oldugu
rapordan gorilmektedir. Sozkonusu deder yumusaklik kisitina ait olup,
¢dzimde yumusakligin aldigir deder Dbu kisitin sag taraf sabitinden
kiiciik oldugundan sabit dederin bir birim arttirilmasi veya azaltilmaszi
ama¢ fonksiyonunun dederini degistirmemektedir. Bu nedenle de Dbu
kisita ait dual price degeri sifir olarak gerceklesmistir.

Cozim raporuna gdre ama¢ fonksiyonu 0,4767148 dederini almis
olup, bu deer minimizasyonu amaclanan Dbiyikltiklerin “en iyi
deerler”den sapma miktarlarinin toplamini (z17 42z, +z37+2,) ifade
etmektedir. Bu deJer kilicildlikce elde edilen yumusaklik, hidrofilite,
atki ve ¢dzgll kopma mukavemeti dederlerinin en 1iyi de§erlere daha c¢ok
yaklastiklari anlasilmaktadir.

Calisma kapsaminda olusturulmus olan, secilmis performans
0zelliklerinin ayni anda optimize edilmesinin amag¢landidi modelin
¢bztimli sonucu fiziksel ve performans Ozelliklerinin almis oldugu
degerler Tablo 3’te toplu olarak 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Optimizasyon modeli ¢&ziim sonuclari
(Table 3. The solution results of optimization model)

Ozellikler cozum Ozellikler cozum
degerleri degerleri
Gramaj (gr/m?) 630,97 Atka kOpmiNTukavemetl 525, 40
Hav yiksekligi (-) 10,87 ¢ozgt koPmiﬂmukavemetl 390, 93
. Batma siiresi
Atki siklidi(tel/2cm) 38,11 (hidrofilite) (sn) 26,78
Cozgll si1klidi(tel/2cm) 58,22 Yumu$ak%i§f?erece81 3,62
Atki iplik num. (Ne) 13,12
Zemin ¢o6zgl iplik num. 10,0
(Ne)
Hav ¢dzgu 1iplik 20,62
numarasi (Ne)
Zemin ¢o6zgl kivrimi (%) 12,62
Atki kivrimi (%) 19,99

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Calisma kapsaminda olusturulan matematiksel optimizasyon
modelinin ¢&zim raporunun irdelenmesiyle elde edilen sonug¢lardan
secilmis olanlar asagida ozetlenmistir.

e Calismada olusturulan modelin ama¢ fonksiyonu olarak herbir
6zelligin en 1iyi degerlerinden sapma miktarlarinin toplamini
veren ifade kullanilmis olup sdzkonusu en 1iyi de§erler de yine
optimizasyon modelleri yardimiyla belirlenmistir. Bu modellerde
ise “en iyi degeri” belirlenmeye calisilan 6zelliginin
matematksel ifadesi ama¢ fonksiyonu olarak secilmis, 0©zelligin
yaplsina gore maksimizasyon veya minimizasyonu amag¢lanmistir.
Buna gdre calisma kapsaminda dordid tek amacgli, biri c¢ok amacgli
olmak {izere toplam 5 adet matematiksel optimizasyon modeli
olusturulmustur.

e Olusturulan tek amacli ve c¢ok amacli modellerde kisit olarak
kullanilan ifadeler ve Dbunlar ig¢in belirlenen sinir dederleri
sabit tutulmustur.

e Yumusaklik, atki ve ¢dzgll kopma mukavemetleri ve hidrofilite

biuylkliklerinin sec¢ilen kisitlar dogrultusunda sahip
olabilecekleri en iyi degerler;
Yumusaklik : 3,15 Kgf (31,5 N)
Atki Kopma Mukavemeti : 525,36 N
Cozgli Kopma Mukavemeti : 390,93 N
Hidrofilite : 26,78 sn olarak tespit edilmistir.
e Kurulan ¢ok ama¢li modelin ¢6zUm raporuna gore yumusaklik,
hidrofilite ve mukavemet degerleri belirlenen kisaitlar

dogrultusunda mimkiin olan optimum dederlerde olan havlu kumasin
iiretilebilmesi ic¢in gramajin 630,97 gr/m?, hav yilksekliginin
10,87, atki ve ¢bzgl sikliklarinin sirasiyla 38,11 tel/2cm ve
58,22 tel/2cm vb. Ozelliklere sahip olarak dokunmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Belirlenen bu de§erler kisitlara verilen alt ve
iist sinir dederleri arasina distiigi ig¢in uygulamada herhangi bir
sorun olusmamaktadir. Ayrica bu O&zelliklerde dokunan havlu
kumasin hidrofilitesinin 26,78 sn, yumusaklik derecesinin 3,62
kgf, atki ve ¢dézgl kopma mukavemetlerinin sirasiyla 525,40 N ve
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390,93 N olacagi da {retim ©6ncesi yiiksek glivenirlikle tahmin
edilebilmektedir.

e (Calisma kapsaminda olusturulan model esas alinarak farkla
amaclar icin (6rnedin herhangi bir veya i1ki performans 06zelligi
ile maliyetin ayni anda optimizasyonu) yeni modeller de
kolaylikla olusturabilmekte olup elde edilen ¢ozUm raporlarina
gbre 1isletmenin O&nceliklerini gbz O&ninde bulundurarak tercih
yapmasl ve Uretimini bu sonuclara godre gercgeklestirmesi mimkin

olabilmektedir.

e Olusturulan bu model, sabit bilyiikltiklere atanan dederler ile
kisaitlarin sinir degerleri gunun sartlarina ve isletme
kosullarina gdre kolaylikla glincellenerek vyeniden ¢éziilebilir
niteliktedir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)

a : Karar degiskenlerinin katsayilari
Akop : Atki kopma mukavemeti

AN : Atki iplik numaraszi

AS : Atki siklig:

b : Sabit sayi

Ckop : Cozgl kopma mukavemeti

Cs : Cozgl sikliga

G : Gramaj

H : Hidrofilite

HN : Hav ¢6zgl iplik numaraszi

HY : Hav yiiksekligi

KA : Atki kivrimi

KZ : Zemin ¢o6zgl kivrimi

X : Karar degiskenleri

Y : Yumusaklik

Z : En iyi de§erlerden sapma miktarlara
ZN : Zemin ¢6zgl iplik numaraszi

NOT (NOTICE)

Bu calisma, 14-16 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yontemler Sempozyumunda (BUMAT2010) sozll
sunumu yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdore yeniden diizenlenmistir.
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