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OZET: Kumas tasarimu, iiriiniin estetik ve fiziksel tasarim asamalarim igeren bir siirectir. Fiziksel tasarim yapr ile ilgili 6zellikleri;
estetik tasarim gorsel ve duyusal algi ile ilgili 6zelliklerin igermektedir. Belli bir kullanim alani igin beklenen performans 6zelliklerini
saglayan bir kumas tiretmek i¢in yapi ile ilgili 6zelliklerin (hammadde, iplik numarasi, orgii tipi, vs.) en uygun sekilde secilmesini
gereklidir. Kumasin fiziksel 6zellikleri ayrica estetik 6zelliklerini de etkiler. Dolayisiyla, hedeflenen performans 6zelliklerine ve estetik
ozelliklere ulagilmas1 ve tasarlanan iiriiniin en gergekei sekilde iiretilmesi i¢in kumasg tasarimi ¢aligmalarinin biitiinsel bir yaklasim ile
ele alinmas1 gerekmektedir. Son yillarda bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin kullanilmasi pek ¢ok sektdrde oldugu gibi tekstil
sektoriinde de maliyet, kalite, pazara sunum zamani, miisteri memnuniyeti, rekabet gibi konularda avantaj saglamaktadir. Bu ¢aligmada,
armirli tezgahlarda dokunan kumaslar i¢in kumas tasarimi ve iiretimi siirecini biitiinsel olarak ele alan bir dokuma kumas tasarim
programinin olusturulmasi hedeflenmistir. Programda, tasarimciya kumasin orgii ve renk ¢aligmalari i¢in esnek ve kolay bir ¢aligma
ortami sunulurken, kumasin fiziksel tasariminin estetik ve fiziksel hedefler dikkate alarak analitik yaklagimlarla ¢oziimlenmesi ve
iretimle ilgili bilgilerin bu ¢dziimlemelere gore sistematik olarak elde edilmesi saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Armiirlii dokuma, fiziksel tasarim yaklagimi, estetik tasarim yaklasimi, bilgisayar destekli tasarim

A WOVEN FABRIC DESIGN PROGRAM OFFERING PHYSICAL
DESIGN ANALYSIS FOR DOBBY FABRICS

ABSTRACT: Fabric design is a process that includes the aesthetic and physical design stages of the product. Physical design includes
the properties related to the structure; aesthetic design includes the properties related to the visual and sensory perception. It is necessary
to select the structural properties (raw material, yarn number, weave type, etc.) optimally, in order to produce a fabric that provides
expected performance properties for a particular usage area. The physical properties of the fabric also affect the aesthetic properties.
Therefore, the fabric design studies need to be handled with a holistic approach in order to achieve the targeted performance and aesthetic
properties and to produce the designed product in the most realistic way. In recent years, the use of computer aided design systems
provides advantages in many sectors as well as textile industry about topics such as cost, quality, time to market, customer satisfaction
and competition. In this study, it is aimed to generate a woven fabric design program which takes the fabric design and production
process wholly for fabrics woven in dobby looms. In the program, while providing a flexible and simple working environment for the
weave and color studies of the fabric, it is ensured that the physical design of the fabric is analyzed with analytical approaches according
to the aesthetic and physical goals, and the production information is obtained systematically according to these analyzes.
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1.GIRIS

Giinlik hayatimizda c¢okca karsilagtigimiz bir kavram olan
tasarim; bir planin, bir nesnenin yaratilmasi, gelistirilmesi
anlamima gelmektedir. Tekstil tasarimi, giyimden teknik tekstillere
kadar genis bir yelpazede kullanilan tekstil iirtinlerinin fiziksel ve
estetik tasarim caligmalarini icermektedir. Gerek estetik olarak
gerekse yapisal olarak istenen {iriinlerin elde edilmesi i¢in kumas
iretim siirecinin  “kumag tasarimi” asamasindan baglamasi
gerekmektedir. Kumas tasarim ve {iretim siirecinin ilk asamasi,
kullanim yerine uygun bir {irlin elde etmek icin gerekli faktorlerin
tanimlanmasidir. Kumasin estetik tasarimi daha ¢ok renk, bigim,
tekstiir gibi duyusal algi ile ilgili 6zelliklerin tanimlanmasidir.
Estetik tasarim asamasinda renk ve bi¢im faktorleri tasarimecinin
duygulari, deneyimleri, Ongoriileri ile birleserek kullanicinin
ilgisini ve begenisini ¢ekecek bir {irlin olusturulur. Kumasin
fiziksel tasarim asamasi ise, hammadde 6zellikleri, iplik 6zellikleri
(iplik numarasi, biikiimii, egirme teknolojisi gibi), kumas
ozellikleri (siklik, orgii tipi, konstriiksiyon) gibi “yap1” ile ilgili
ozelliklerin tanimlanmasint ve c¢oziimlenmesini i¢ermektedir.
Yap ile ilgili bilesenler kumagin tiim performans ozelliklerini
belirlemektedir. Bu nedenle hedeflenen iiriin kullanim
ozelliklerine ulasabilmek icin fiziksel tasarim asamasinda yapisal
bilesenler sistematik olarak ¢oziimlenmelidir. Ancak, kumagin
fiziksel tasarimi ayn1 zamanda kumasin duyusal 6zelliklerini de
etkiledigi i¢in estetik ve fiziksel tasarim birbirinden bagimsiz
disiiniilmemelidir [1,2]. Dolayisiyla kumas tasarimi, kumasin
hem estetik hem de fiziksel tasarim agamalarini igeren ve son iiriin
ozelliklerine bakildiginda bu iki tasarimin birbiriyle etkilesim
icinde oldugu karmagik bir problemdir. Tekstil tasariminda
yaraticiliga katki saglamasi igin tasarimcinin belirli bir teknik
altyap1 ve kumas yapilar1 hakkinda bilgi birikimine sahip olmas1
gerekmektedir [3]. Ayrica, tasarimci tasarim yaparken malzeme,
islev, tretim teknolojisi, hedef kitle ve ¢ogu zaman ekonomik
faktorleri de dikkate almak durumundadir [4]. Acar (2006)
caligmasinda, modern tasarimci kimliginin dogusuyla birlikte
kumaslarm teknik ve estetige dayali tiim unsurlarin goéz oniinde
tutuldugu, bilingli sekilde planlamaya ve gelistirmeye dayal birer
tasarim nesnesine doniistiigiinii vurgulamistir [5]. Kumas tasarimi
yapilirken, estetik tasarimdan fiziksel tasarim asamasina gecis
karmagik bir tasarim problemidir. Estetik tasarim asamasindan
fiziksel tasarim asamasina gegiste, tasarimin matematiksel bir
problem olarak ele alinmas1 gerekmektedir. Tasarim probleminin
¢Ozlimii; amag fonksiyonunun belirlenerek bagimli degiskenlerin,
bagimsiz degiskenlerin, kisit denklemlerinin, bagimli iligkilerin
tanimlanmas1 ve ¢O6ziimlemenin yapilarak yapisal Ogelerin
belirlenmesi; sonug olarak da en uygun son {iriiniin tanimlanmasi
asamalarini icermelidir. Tasarima estetik hedeflere veya fiziksel
hedeflere oncelik vererek baslanabilir. Ancak, kumasi olusturan
estetik ve fiziksel ogeler birbirleri ile iliski icinde oldugundan,
dogru iriiniin {iretilebilmesi i¢in teknik tasarimin sistematik
olarak ¢oziimlenmesi sarttir. Eger yapisal faktorler dogru sekilde
secilmezse hem estetik agidan hem de performans agisindan
tasarlanan ile gerceklesen iiriin arasinda farklar olusabilir. Bu
durum da iretime gecis zamanlarinin uzamasina, is¢ilik
maliyetlerinin artmasina, verimliligin azalmasina neden olur. Bu

nedenle, tasarimcinin estetik faktorleri yaraticiligi ile belirlerken,
yapt ile ilgili faktorleri matematiksel yaklasim ile sistematik
olarak ¢oziimleyecegi bir araca ihtiyact vardir.

Gilinlimiizde bilgisayar destekli tasarim ve iiretim pek ¢ok alanda
sagladig1 otomasyon ile pazara ¢ikis siiresi, malzeme maliyetleri
ve iretim hatalarmin azaltilmasiyla birlikte verimliligin ve
kalitenin artmasini saglamaktadir [6]. Bilgisayar destekli dokuma
kumas tasarim ve iretim sistemlerinin gelistirilmesi, manuel
tasarimda karsilagilan giicliiklerin giderilmesi, karmagik yapilarin
dokunmasinin kolaylastirilmast ve {iretimin arttirilmasit gibi
avantajlar saglamaktadir. Bilgisayar destekli dokuma kumas
tasarim ve iretim sistemlerinden ayrica, hizli ve kolay tasarim
fikirleri olusturmaya izin vermesi, tasarlanan {iriin 6zelliklerini
onceden tahminlemesi, boylece daha az zaman, maliyet, is¢ilik ile
son {irliniin elde edilmesini kolaylastirmas: beklenmektedir [7-8].
Arastirmacilar, armiir ve jakarli dokumalar i¢in 6rgii tiplerinin
bilgisayar ortaminda tanimlanmasi, renk ve oOrgii efektlerinin
kullanilarak bilgisayar ortaminda farkli estetik tasarimlarin
yapilmasi i¢in ¢aligmalar gergeklestirmiglerdir. Genel olarak tim
bilgisayar destekli dokuma kumas sistemleri iki boyutlu basit
kumas simiilasyonlar1 yapabilmekte, 6rgii planina bagli olarak
otomatik tahar, armiir plani hazirlayabilmekte ve {iretim igin
gerekli ¢iktilar1 verebilmektedir [9-12]. Ug boyutlu (3B) kumas
goriintiilerinin ~ simiile  edilmesi ve olusturulan  kumas
goriintiilerinin iirlinlere giydirilmesini i¢eren ileri ¢aligmalar da
mevcuttur [12]. Son yillarda ayrica, estetik tasarim disinda
ozellikle teknik kumasglarin 3B simiilasyonlarmin gerceklestirilmesi
ve performans Ozelliklerinin tahminlenmesi igin bilgisayar
destekli programlar gelistirilmektedir [6-8].

Bu ¢alismanin amaci, kumasin fiziksel (teknik) tasarimini estetik
ve fiziksel Ogeleri dikkate alarak biitiinsel bir yaklagimla
cozlimleyerek, tasarimdan iiretime kadar olan siirecte sistematik
bir yaklasimin olusturulmasini saglamaktir. “Estetik tasarim
yaklasim1” tanimlamasi, estetik tasarimi yapilmis bir kumasin
dokuma {iiretimin sonucunda tasarlandigi sekilde iretilmesini
saglayacak yapisal parametrelerin estetik girdilere (motif boyutu,
dizayn birimi boyutu) bagh olarak ¢dziimlenmesi ve daha sonra
elde edilen sonucglara gore iiretim parametrelerinin belirlenmesi
stireclerini iceren matematiksel c¢oziimleme yaklagimi igin
kullanilmaktadir. “Fiziksel tasarim yaklagimi” tanimlamasi ise,
fiziksel yapist tanimlanmig bir kumasin hedeflendigi gibi
iiretilebilmesi i¢in yapisal parametrelerin fiziksel girdilere
(6rnegin; belirli bir metre kare agirliginda kumas; belirli iplik
numaralarinda dokunmus kumas veya belirli sikliklara sahip
kumas gibi) bagli olarak ¢dziimlenmesi ve daha sonra elde edilen
verilere gore lretim parametrelerinin belirlenmesi siireclerini
iceren matematiksel ¢6ziimleme yaklasimini ifade etmektedir.
Program, her iki tasarim yaklasimi i¢in de kullaniciya teknik
¢oziimleme kolaylig1 saglamaktadir. Mevcut armiirlic dokuma
kumasg tasarim programlarinda, kumasin yapisal parametrelerinin
estetik ve fiziksel hedeflere gore belirlendigi bir teknik bir
¢Oziimleme bulunmamaktadir. Bunun sonucu tasarlanan iiriin ile
iiretilen iiriin arasinda bazen ¢ok biiyiik farkliliklar olusmakta, bu
durum tasarim asamasina geri doniilmesini gerektirdigi igin
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zaman, maliyet, is¢ilik gibi acilardan olumsuzluklara sebep
olmaktadir. Gelistirilen kumas tasarim programi, matematiksel
¢oziimlemeler ile yapisal parametrelerin belirli amacglara bagl
olarak belirlenmesini ve kumasin teknik tasarimin olusturulmasini
saglamaktadir. Belirli estetik veya fiziksel hedeflere gore
sistematik olarak ¢oziimlenen yapisal dgeler kullanilarak iiretimle
ilgili parametrelerin en dogru sekilde belirlenmesi saglanmaktadir.
Programda ayrica tasarimciya Orgii ve renk planlari uygulayarak
kumagin ylizey goriintiisiinii canlandirabilecegi; orgiiye bagh
olarak tahar ve armiir planlarini otomatik olarak olusturabilecegi
bir ¢alisma ortami da sunulmaktadir.

2.YONTEM
2.1. C# Programlama Dili

Giiniimiiz bilisim diinyasinda programlama dillerinin etkisi
oldukga yiiksektir. Programlama dilleri, insanlarin hayatini
kolaylagtiran iiriinler tiretmek i¢in kullanilan bir ara¢ olmustur. Bu
calismada, armiirlii kumasglar i¢in dokuma tasarim programi, C #
programlama dili kullanilarak tasarlanmigtir. C# dili bir C
tirevidir. Microsoft tarafindan gelistirilen C#, tamamen nesneye
yonelik tasarlanmistir. Ozellikle nesne ydnelimli programlama
kavrammin gelismesine katkida bulunan en aktif programlama
dillerinden biri olan C#, basit, kullanimi1 kolay, modern, genel
amagli, %100 nesneye yonelik, ¢op toplama ve kaynak yonetimi
ile programlarin bellegini ¢ok daha verimli kullanan bir
programlama dili olarak tasarlanmistir [13]. C# programinin
kullanimi sagladig1 bu avantajlardan dolayi tercih edilmistir.

2.2. Kumasin Fiziksel Tasariminin Matematiksel Teorisi

Belirlenen kullanim amacina yonelik bir {irliniin iiretilmesi igin bu
tiriinle ilgili 6zelliklerin tanimlanmasi ve bu 6zelliklerin segilerek
bir araya getirilmesi tasarimi ifade etmektedir. Bir tasarim
problemin ¢dziim asamasinda Oncelikle amag¢ fonksiyonunun
tanimlanmasi, daha sonra bu ama¢ fonksiyonuna ulagmak icin
gerekli bagimli ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi gerek-
mektedir. Kumas fiziksel tasarimi probleminde amag fonk-siyonu;
estetik degerlere ulagsmak, belirli fiziksel ve/veya estetik hedefleri
(metre kare agirligi, mukavemet, motif biiyiikligii vs.) elde etmek,
daha diisiik maliyette tiretim gerceklestirmek gibi hedeflerden biri
veya birkaci olabilir.  Hedefler dogrultusunda buna gore
matematiksel ¢oziimler tiretilir. Aslinda bir iirliniin tanimlanmasi
birgok ¢oziim igerebilir. Onemli olan bu ¢dziimler icinde en uygun
¢Oziimiin bulunmasidir. Bu nedenle kumasin teknik tasarim siireci
analitik olarak ¢oziimlenmesi gereken bir problem olarak
incelenmelidir.

Bu calismada, kumasin fiziksel yani teknik tasariminin
yapilabilmesi i¢in 6ncelikle “belirli bir metre kare agirligina sahip
kumas igin gerekli yapisal faktorlerin tespit edilmesi”
hedeflenerek fiziksel tasarim yaklasimina gore c¢oziimlemeler
gelistirilmistir. Bununla ilgili matematiksel ¢oziimleme farkl
kumas konstriiksiyonlart (tek katli, ¢ift katli, ekstra iplikli, vs.)
W= 1001.Vkll.s1 n 1001.szz.sZ

i¢in tanimlanmugtir. Esitlik 1°de tek katli bir kumasin metre kare
agirligint (w) hesaplamak i¢in kullanilan formiil verilmistir [2]. 1
alt indisi ¢dzgii, 2 alt indisi atki ipligini gostermek iizere, Esitlik
1’de, hedeflenen metre kare agirligi (w) i¢in amag fonksiyo-nunun
bagimli oldugu degiskenler kivrim orani (k), siklik (S) ve iplik
numarasidir (N). Aslinda siklik (S), iplik numarasina (N) gore
bagimli bir degiskendir. Ashenhurst’un (1884) [1] kumag siklig1
esitligi (Esitlik 2) kullanilarak siklik ve iplik numarasi arasindaki
bagimli iligki tanimlanabilir. Esitlik 2’de goriildiigii gibi bitmis
kumas siklig1 (S); k kivrim orani, Fw orgii faktorii (6rgii tipine
bagl hesaplanan katsay1), K iplik iiretim teknolojisi ile ilgili
katsayl, V sertlik faktorii ve N iplik numarasi bagimsiz
degiskenleri kullanilarak hesaplanir. Béylece w amag fonksiyonu
bagli oldugu bagimsiz degiskenlere gore Esitlik 3’teki gibi tekrar
tanimlanabilir. Bagimli degiskenlerden bazilari, 6rnegin zeminde
kullanilacak orgii tipi (bezayagi, 2/2 dimi, 5°li saten, vs.),
kullanilabilecek iplik cinsi (pamuk ipligi, kamgarn iplik, vs.)
estetik tasarim ve kumasin kullanim yeri disiiniilerek belirlene-
bilir. Cozgili ve atki ipliklerinin kivrim oranlari (ki, ko) ise kisit
denklemleri ile yaklasik olarak tahminlenebilir ve alabilecegi
deger araliginda bir deger kabul edilerek sabit olarak kullani-
labilir. Dolayisiyla siklik iplik numarasina gore ifade edildiginde,
metre kare agirlig1 (w) Esitlik 4’te gorildiigi gibi ifade edilir [2].
Bu esitlikte bilinmeyenler Nj, N> olarak ikiye indirgenmistir. Bu
asamadan sonra problemin ¢oziimii i¢in iki yaklasim diisiiniil-
miistiir. Bunlarin birincisi kumagi kare kumasg konstriiksiyonunda
varsayimi yapmak, yani kumasin ¢6zgii ve atki yoniindeki siklik
ve iplik 6zelliklerini esit kabul etmektir. Diger yontem ise ¢ozgii
ve atki siklar1 arasinda belli bir oran oldugunu varsayarak buna
gore ¢ozgli ve atki iplikleri arasindaki orani belirlemek ve
¢oziimleme yapmaktir. Kare kumas konstriiksiyonuna goére bir
¢oziimleme diisiiniildiigiinde w Esitlik 5 ile ifade edilebilir [2].
Dolayist ile buradan tek bilinmeyene indirgenen iplik numarasi
Esitlik 6’e gore hesaplanir. Kumasgin siklig1 ise elde edilen iplik
numarasina gore Esitlik 2 ile hesaplanir. Bdylece kare kumas
konstriiksiyonundaki tek katli bir kumasi belirli bir metre kare
agirhginda elde etmek icin kullanilacak iplik numarasi ve siklik
secilen orgii tipi ve iplik cinsine gore yaklagik olarak tanimlanir.

Gelistirilen programda kumas tipleri; tek katli kumas, orgi
bilesimi ile elde edilen motifli kumas, ekstra iplikli motifli
kumaslar ve ¢ift katli kumaslar olmak iizere 3 ana gruba ayrilmis,
her bir ana grup ise kendi icinde alt gruplara ayrilarak her bir
kumas tipi i¢in bagimli degiskenler, bagimsiz degiskenler, kisit
denklemleri, bagimli iligkiler tanimlanarak basta hedeflenen metre
kare agirligina gore olmak iizere gore ¢oziimlemeler yapilmustir.
Ayn1 zamanda tanimlanan iplik numarasina, tanimlanan sikliga,
tanimlanan iplik numarasi ve sikliga gore de bagimli iliskiler goz
onlinde bulundurularak “fiziksel tasarim yaklagimina” gore
coziimlemeler yapilarak farkli tasarim yaklagimlari i¢in kumagin
olasi yapisal 6zellikleri kare kumas konstriiksiyonu veya sikliklar
arasi oran kabullerine gore hesaplanarak belirlenmistir.

(M
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S=kFw.K.V./N

W = f(kl, kz, Nl' N2, Fw, V, Kl' Kz)

_ 100.Je1.ky Fw.K1.V.\/Ny 4 100k ks Fw.Kz.V Nz
N Ny N3

w = 200kS _ 200.k2Fw.KVNN
N N

200.k2 .FW.V.K]Z
w

ve|

Programda, motifli bir kumasin teknik tasariminin estetik hedefler
dikkate alinarak yapilabilmesi igin “estetik tasarim yaklagimi” ile
de c¢oziimlemeler gerceklestirilmistir. Ornegin, ekstra ¢ozgii
iplikli motifli kumaglarda, motif biiyiikliigii ile siklik arasinda
bagimli bir iliski s6z konusudur. Bu bagimli iliski, en basit sekilde
motifte kullanilan g¢ergeve sayisma (A), motif genisliine (a),
motifin simetrik olup olmamasina (n=1, motif simetrik degilse ise,
n=2 motif simetrik ise) ve kullanilan ekstra ipligin zemin iplige
oranina (p) bagli olarak Esitlik 7°daki gibi tanimlanabilir. Buna
gore hedeflenen bir motif genisligine baglh siklik ile Ashenhurt’un
siklik teorisi esitlenerek iplik numarasi estetik tasarima ve fiziksel
tasarima bagli olarak Esitlik 8 ile hesaplanir. Bu yapilarda motif
boyutu, siklik, iplik numarasi, metre kare agirligi bagimli iliskileri
ayrica kurularak (Esitlik 2, Esitlik 7, Esitlik 9) w amag
fonksiyonuna gdre motif boyutlar1 veya motif boyutlarina gore
metre kare agirligi ¢oziimlemeleri gergeklestirilmistir [2]. Ekstra
ipliklerle olusturulan tim motifli kumas tipleri icin (ekstra
cozgiilii, ekstra atkili, ekstra atkili ve ¢ozgiilii) ilgili bagiml
iliskiler ve bagimsiz degiskenler tanimlanarak c¢oziimlemeler
yapilmistir. Ozellikle ekstra iplikli yapilar gibi estetik dzellikleri
on planda olan kumas tiplerinde, istenen motif boyutlarma ve
yiizey planlarina ulagabilmek icin, mithendislik yaklagimi ile
¢cozlimleme yaparak iplik numarasi, siklik gibi yapisal faktorlerin
belirlenmesi tasarlanan ve {iretilen {irliin arasindaki iligskinin en
dogru sekilde olugmasi igin gereklidir. Program belirlenen motif
boyutu igin gerekli siklik ve iplik numaralarini bulurken, ayni
zamanda tanimlanan motif ve rapor biiyiikliigliniin olugsmas1 igin
gerekli ekstra iplik ve zemin iplik sayilarini belirleyerek estetik
tasarim ekranindaki rapor boyutunu hesaplar.

nxA
S1= (7
2
n.A
N = [a.p.k.Fw.K.V ] (®)
100.k4.S 100.k5.S; 100.kg.S,
= 00ty 100kaSs 0 200ke Sy ©
Ny Ny R Ng

Tasarimci fiziksel (teknik) tasarimini estetik hedeflere ulasabil-
mek i¢in “estetik tasarim yaklasimi” ile veya fiziksel hedeflere
ulasabilmek i¢in “fiziksel tasarim yaklagimi” ile ¢oziimleyebilir.
Program her iki teknik ¢6ziimleme yaklagimi ile elde edilen
sonuglarin birbirine aktarilmasini saglamakta ve sonugta elde
edilecek iriiniin daha dogru tahminlenmesine yardimer olmak-
tadir. Ornegin, estetik tasarim asamasinda tanimlanan 6rgii tipine
gore Orgli faktorlerinin hesaplanmasiyla, fiziksel tasarimda
hesaplanan siklik ve iplik numaralarinin daha dogru belirlenmesi
saglanmaktadir. Motifli kumaglarda estetik hedeflere gore yapilan

2
3

4)
6]
(6)

¢oziimlemeyle bulunan siklik degerleri, estetik tasarimda
kullanilacak rapor boyutlarmim belirlenmesini saglamaktadir.
Ayrica, fiziksel tasarimda elde edilen siklik ve iplik numarasi
degerlerinin estetik tasarima aktarilarak kumas simiilasyonlarinin
gercege daha yakin elde edilmesi amaglanmaktadir.

2.3. Dokuma Uretim Hesaplar1

Programda estetik tasarim ve fiziksel tasarim icin parametreler
belirlendikten sonra iiretim emrinin hazirlanmasi igin iiretim
hesaplamalar1 gerceklestirilir. Uretim hesaplamalarinda, matema-
tiksel teoriye gore belirlenen fiziksel tasarim 6geleri kullanilarak,
iiretilecek kumagla ilgili gerekli iplik miktarlari, tezgahtaki ¢ozgii
ve atki sikliklari, tarak numarasi, tahmini metre kare agirhigi
hesaplanir ve bu verilerle birlikte orgii, tahar, armiir ve tarak
planlar1 ¢ikti halinde kullaniciya sunulur. Programda estetik
tasarim ve fiziksel tasarim siireglerinin sonuglart birbirleri ile
iligkili oldugu gibi, bu iki tasarim asamasinin sonuglari da iiretim
emri ile iliskilidir. Boylece kumas tasarim ve iiretim siireci
biitiinsel olarak yonetilmis olur.

Programda kullanict dokuma tiretim hesaplart agamasina iki farkl
sekilde gecis yapabilir. Bunlardan birincisi fiziksel tasarim ile
belirtilen hedefler igin kullanilacak kumas parametreleri
matematiksel olarak belirtildikten sonra iiretim hesaplarina
gecilmesidir. Bu ¢oziimlemede fiziksel tasarim asamasinda
tanimlanan, hedeflenen ve hedeflere gore hesaplan parametrele-
rin hepsi (iplik numaralari, sikliklar, kumasin metre kare agirligi,
kivrim oranlari, orgii tipi) iretim hesaplar1 ekranina otomatik
olarak aktarilir. Ikinci segenekte ise kumas parametreleri bilinen
bir tasarim i¢in dogrudan dokuma iiretim hesaplarina gegis yapilir
ve bu durumda kumas parametreleri ile ilgili bilgi girisi kullanici
tarafindan yapilir. Her iki siirecte de firetim hesaplamalar
sonucunda tarak eni (Er), toplam ¢6zgii boyu (L), toplam ¢6zgii
tel sayis1 (N¢), toplam atki tel sayis1 (Na), tarak numarasi (tn),
tezgahtaki ¢ozgii ve atki sikliklar (si, s2), toplam ¢ozgii agirlig
(we), toplam atki agirligi (wa), bitmis kumasin toplam ¢ozgi
agirhigr (W’¢), bitmis kumasin toplam atki agirligi (W’,),bitmis
kumasin toplam agirligi (Wk) ile ve bitmis kumagin metre kare
agirlign  (wg) hesaplanarak  sonuglar ekrana  yazdirilir.
Hesaplamalar i¢in disaridan bilgi girisi yapilmasi gereken
parametreler: bitmis kumas eni (Ex), bitmis kumas boyu (Lk),
tarak disinden gecirilen iplik sayis1 (m) ve ¢ozgii ile atki agirlik
kayiplaridir (c1, c2). Asagida iiretim hesaplamalar i¢in programda
kullanilan esitlikler sirasiyla (Esitlik 10-22) ile verilmektedir [1].

Cilt (Vol): 27 No: 117

Journal of Textiles and Engineer

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 15




Armirli Kumaslar icin Fiziksel Tasarim Cézimlemeleri

Sunan Bir Dokuma Kumas Tasarim Programi

Server Tuba KESKIN
R. Befru BUYUKBAYRAKTAR

Ep = Exk, (10)
Lc = Lyk, (11)
N = ExS, (12)
Ny = Ly S,100 (13)
Sir = N/Ey (14)
Syr = Na/(100L¢) (15)
Tn = (10S;,/m) (16)
W, = (NL)/(1000N;) (17)
W, = (N4E7)/(100000N,) (18)
W'c = W(100 — ¢;)/100 (19)
W', = W,(100 — c;)/100 (20)
We=Wic+W, Q1)
wi = 100000(Wy/(ExLg (22)

2.4. Program Arayiiz Tasarimlari

Program kullaniciya kolay bir ¢alisma ortami saglayacak sekilde
tasarlanmigtir. Program ¢alistirildiginda, kullanicinin karsisina ilk
¢ikan ekran estetik tasarim caligma ekramidir (Sekil 1). Bu
arayiizde, kullaniciya temel ve tiirev orgiilerin otomatik olarak
olusmasinin saglandig1 bir 6rgii kitaplig1 sunulur. Kullanici ayrica
Orgii birimini belirledikten sonra serbest Orgli tasarimi da
yapabilir. Kullanicinin hizli ulagimini saglamak icin bazi
kisayallor menii ¢ubugunun altina sabitlenmistir. Kullanict ister
kisa yollardan, isterse menil ¢ubugundan ilerleyerek tasarimini
gerceklestirebilir. Estetik tasarim sonucu olusturulan 6rgii birimi
icin tahar ve armiir planlar1 otomatik olarak olusturulur. Orgii
birimi tekrar ettirilerek Orgli kesigsimlerinin daha biiyik
gosterilmesi saglanabilir. Tahar ve armiir planlar1 da Grgiiniin
tekrar ettirilmesiyle tekrar ettirilir. Programin estetik tasarim
arayliziinde orgii belirlendikten sonra ¢dzgii ve atki renk planlart
tanimlanarak kumasm kareli kagit lizerindeki renkli goriiniisii
simiile edilebilir. Cozgii ve atki renk planlarnin girisi igin
oncelikle ¢ozgii ve atki iplikleri i¢in kullanilacak renk paletleri
belirlenir ve orgii planmin altindaki kutucuklarin rengini
belirleyerek renk planini tanimlanir. Daha sonra renk planini
uygulayarak kumasin iki boyutlu renkli goriintiisii simiile edilir.

Sekil 1. Estetik tasarim arayiiz ekrani

Sekil 2a’da kullanic1 “Fiziksel Tasarim” se¢enegini sectiginde
kargisina ¢ikan ve kumasin teknik tasarim c¢aligmalari igin
cozlimlemesi yapilan kumas tipi secenekleri gosteren pencere
goriilmektedir. Kullanici bu kumas tiplerinden birini segtikten ve
uygula butonuna bastiktan sonra teknik tasarimin yapilacagi
“Fiziksel Tasarim Ekrani” acilir. Programda toplam 9 farkli
kumas tipi i¢in fiziksel tasarim ekrani tasarlanmistir. “Fiziksel
Tasarim Ekrani”; fiziksel veya estetik tasarim yaklagimlarina ve
baz1 varsayimlara gore teknik tasarim ¢6ziimleme yonteminin
secildigi “Tasarim Segenekleri” boliimiinii, ¢dziim ydntemine
gore bazi hammadde, iplik, kumas 6zelliklerinin tanimlanacag:

“Veri Girigi” boliimiinii ve ¢6ziimleme sonrasi teknik tasarim
sonuglarinin 6zetlenecegi “Sonuglar” boliimiinii igermektedir.
Sekil 2.b’de tek katli kumasin teknik tasarimi i¢in fiziksel tasarim
arayiiz ekran1 gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi, tek katli
kumagin teknik tasarimi icin farkli fiziksel tasarim yaklagimi
tasarim se¢enekleri kullanilarak tasarimcinin belirledigi hedeflere
gore (metre kare agirligi, iplik numarast, siklik vs.) ¢éziimlemeler
yapilir. Ornegin, tasarimei belirli bir metre kare agirliginda kumas
iretmek i¢in kare kumas yaklagimini veya sikliklar arasi oram
secerek kullanacagi siklik ve iplik numarasini hesaplayabilir.
Kullanici tasarim hedefini ve yaklasimini belirledikten sonra
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ekranda sadece veri girisi yapilacak girisler aktif hale gelir (Sekil
2b).

Fiziksel tasarim yaklagimi i¢in matematiksel teoriye gore yapisal
Ogeler tanimlanarak belli bir aralik i¢in farkli {iriin segenekleri
tablo halinde kullanicinin karsisina ¢ikmaktadir. Uretimle ilgili
bilgilerin olusturulmasi i¢in, kullanicinin sectigi ¢cdziimlemeye ait
yapisal oOzellikler (iplik numarasi, siklik, oOrgii, vs.) {iiretim
hesaplamalarina aktarilir (Sekil 3). Programin sagladigi avantaj,
fiziksel tasarim ¢oziimlemesinden sonra teknik tasarimla ilgili
bilgilerin iiretim hesaplarina aktarilmasi, boylece tasarlanan ile

a. b.

iretilen trlin arasindaki iliskinin daha dogru kurulabilmesidir.
Programin baglangi¢ arayliziine kullanicinin dogrudan firetim
hesaplar1 ekranina ge¢mesi i¢in ayrica bir kisa yol da eklenmistir.
Eger kullanict dogrudan {iiretim hesaplamalarina gegecek ise
iiriinle ilgili bilgileri ayrica tamimlar. Uretim hesaplamalarina
baslamadan 6nce kumas boyu, kumas eni, ¢ézgii ve atki agirlik
kayiplar1 gibi iretimle ilgili bilgilerin girisi yapilir ve iiretim
hesaplamalar1 yapilarak sonuglar ekrana yazdirilir. Ayrica tiretim
ile ilgili tim bilgileri ve estetik tasarim sonucu olusan 6rgii, tahar,
armiir ve tarak planlarini igerek iiretim emri belge seklinde
olusturularak ¢ikt1 halinde alinabilir.

Sekil 2. a. Fiziksel tasarim igin kumas tipi secim ekrani, b. Tek katli kumas i¢in fiziksel tasarim yaklasimi se¢im ekrani ve veri giris ekrant

Sekil 3.Uretim hesaplar igin ekran gériintiisii

3. UYGULAMA ORNEKLERI

Sekil 4a’da tek katli bir kumas icin fiziksel tasarim ve iiretim
hesaplari uygulama ornegi verilmistir. “Tasarim Segenekleri”
panelinde oncelikle hedeflenen kumas 6zelligi belirlenerek buna
gore tasarim secenegi tanimlanir. Ornekte “Hedeflenen metre kare
agirligi igin tasarim segeneklerini hesapla” segilerek belirli bir

metre kare agirligima sahip kumasi olusturmak icin gerekli iplik
numarasi ve siklik parametrelerin hesaplanmasi amaglanmustir.
Coziimleme i¢in  programda kullanictya kare  kumas
konstriiksiyonu (¢6zgii ve atki iplik numaralar1 ve sikliklarinin
ayni) varsayimi ile sikliklar arasi belli bir oran kullanma varsayimi
sunulmaktadir. Ornekte belirli bir metre kare agirliginda kumas
dokunmas1 hedeflendiginde kullanilmas1 gereken iplik numarasi
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ve sikliklar kare kumas konstriiksiyonu varsayimina gore
¢oziimlenmistir. Orgii tipi, iplik hammaddeleri, sertlik faktorii ve
ipligin kumas icinde alacagi kivrim orani kullanici tarafindan
belirlenmektedir. Ornekte 250 gr/m? agirlikta, 2/2 dimi kumas
yapisinda pamuklu bir kumasin ¢6zgii ve atki yoniinde kivrim
oranlar1 1.05 olarak tahminlenmis ve sertlik faktorii %100 olarak
alindiginda Esitlik 6 kullanilarak iplik numarasi Nm 24, Esitlik 1
kullanilarak siklik 29 tel/cm olarak bulunmustur. Kumas kare
kumasg konstriiksiyonunda kabul edildigi i¢in ¢dzgii ve atki iplik
numaralari ile sikliklart esittir. Programda kullaniciya ayrica fakli
secenekler sunabilmek amaci ile “Sonuglar” panelinde 200-300
gr/m? (hedeflenen metre kare agirlign £10 g/m?) birim agirhig
aralig1 i¢in ¢oziimlenen ¢dzgii-atki iplik numaralar ve sikliklar
listelenmektedir. Kullanici bu listeden se¢im yaptiktan sonra

b.

“Uretim Hesaplarma Geg” butonu ile iiretim hesaplar1 ekranina
aktarilir ve fiziksel tasarimda tanimlanan ve hesaplanan veriler bu
ortama aktarilir (Sekil 4b). Uretim hesaplamalari igin kullanic
dretimi istenen kumas eni, kumas boyu bilgilerini ve agirlik
kayiplar1 belirler. Kumasin ¢6zgii ve atki yoniindeki dokuma ve
terbiye cekmeleri fiziksel tasarim sirasinda belirlenen kivrim
oranlarma da bagl olarak tahminlenir. Kivrim orant limitini
asmayacak sekilde kullanict yeni giris yapabilir. Uretim
hesaplamalari ile, ¢6zgii boyu, tarak eni, tezgahtaki ¢ozgii ve atki
sikligi, tarak numarasi, ham ve bitmis kumastaki ¢ozgl ipligi
agirhigy, atki ipligi agirhigr ve kumas metre kare agirligi dokuma
iretim hesaplar1 (Esitlik 10-Esitlik 22) kullanilarak hesaplanir.
Kullanici sonuglar ¢ikti olarak da alabilir.

Sekil 4. Tek katli bir kumas i¢in uygulama drnegi: a. Fiziksel tasarim ekrani, b. Uretim hesaplar ekrani

Sekil 5’de ekstra ¢ozgii iplikli bir kumas igin fiziksel tasarim
uygulama Ornegi verilmistir. Fiziksel tasarima “Tasarim
Secenckleri” panelinde se¢im yapilarak baglanir. Coziimleme
estetik tasarim yaklasgimia gore yapilmustir. “Estetik Tasarim
gore Hesaplama” segenegi ve “Kare Kumas Konstriiksiyonu”
varsayimit seg¢ilmistir. Tasarim segenekleri belirlendikten sonra
veri girisi yapilacak “iplik ozellikleri”, “kumas ozellikleri” ve
“motif 6zellikleri” panellerinde sadece tasarim segenegine gore
veri girisi belirlenmis girigler aktif hale gelir. Uygulama 6rnegi
icin giris yapilacak veriler: iplik kivrim oranlar, iplik
hammaddeleri, kumasg orgil tipi, sertlik faktorii, motif eni, cerceve

say1st, motif ile rapor boyutu arasindaki oranlar, E/Z orani (ekstra
ipligin zemin iplige gore kullanim orani), zemin ve ekstra iplik
numarasi arasindaki oran ve motifin simetrik olup olmadig
bilgisidir. Uygulama 0&rnegi i¢in; motif eni 1,5 cm olarak
hedeflenerek bezayagi pamuklu bir kumas igin ¢oziimleme
yapilmistir. Kivrim oranlar 1.05, sertlik faktorii %90; E/Z oram
1, zemin ve ekstra iplik numaralar1 arasindaki oran 1, motifte
kullanilan ¢ergeve sayisi 16 ve simetrik motif secenegi
belirlenmistir. Ayrica motif eni, rapor eni, motif boyu arasindaki
oranlarda belirlenmistir. Bu girisler yapildiktan sonra Esitlik 7,
Esitlik 8, Esitlik 9 kullanilarak sirastyla sikliklar, iplik numaralart
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ve hedeflenen motif enine bagli metre kare agirlig1 hesaplanarak
tim sonuglar ilgili panellerde yazdirilir, ayrica motif eni i¢in
hedeflenen motif genisligi £0.1 cm igin ¢dziimlemeler yapilarak
bir tablo halinde “Sonuglar” panelinde 6zetlenir. Kullanici bu
tabloda uygulayacagi sonucu belirleyerek sonuglart iiretim
hesaplamalarina aktarabilir. Ekstra iplikli yapilarin fiziksel
tasarim asamasinda tasarimcinin hedefledigi boyutlarda motif
elde edebilmesi icin gerekli rapor boyutlar siklik ve E/Z oranina
bagli olarak hesaplanarak “Rapor Birimi panelinde” verilir.
Uretim hesaplamalar1 tek katli kumastakine benzer sekilde
gergeklestirilir. Farkli olarak kumastaki kullanilacak ekstra iplik
ve zemin iplik oranlar1 rapor biriminden hesaplanarak zemin ve
ekstra iplikler igin gerekli iplik miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanir. Bu
durum hedeflenen motif boyutlara ve hesaplanan sikliga bagl
Orgli biriminin tanimlanmas1 ve oOrgli diizenlemelerinin bu
bilgilere gore yapilmasi agisindan tasarimciya kolaylik saglar.

Ozellikle ekstra iplikli yapilar gibi estetik faktorlerin de 6n planda
oldugu kumas yapilarinda teknik ¢ézlimleme onemlidir. Clinkii
motif eni ve siklik arasinda dogrudan bir iliski s6z konusudur.
Siklik, iplik numarasi arasindaki iliski de disiiniildiigiinde tiim
faktorler birine baglhidir. Hedeflenen metre kare agirhigma ve
yapilan segimlere (6rnegin orgii tipi, hammadde, gerceve sayisi
gibi) gore olusacak motif eninin; veya hedeflenen motif eni ve
yapilan secimlere gore olusacak kumas metre kare agirligimin
matematiksel yaklasima gore ¢oziimlenmesi gercekgi sonuglar
vermektedir. Kumas tasarimu siirecinde, kumasin estetik tasarimi

tasarimcinin yaraticiligi ile sekillenirken fiziksel tasariminin tim
yapisal parametreler arasindaki iligkilerin matematiksel olarak
tanimlanarak ¢oziimlenmesi daha basarili teknik tasarmmlarin
gerceklesmesini saglamaktadir.

Geligtirilen programda estetik tasarim igin &rgii ve renk
calismalarin da yapilabilecegi belirtilmistir. Sekil 6’te renk ve
orgii secimi ile ekose bir kumasin olusturulmas: icin
gerceklestirilen  estetik  tasarim  caligmast  adim  adim
gosterilmektedir. Oncelikle 6rgii birimi tanimlanarak, fakli iplik
kesismeleri i¢in 6rgili birimi olusturulur, ya da o6rgii kitapligindan
tanimlanmig Orgiiler secilerek uygulanir. Sekil 6a’da bezayag:
orgii birimi gosterilmektedir. Sekil 6b’de o6rgii birimi tekrar
ettirilmistir, ayrica ¢ozgii ve atki yonlerinde kullanilacak renkler
renk paletlerinde tanimlanarak belirlenmistir. Sekil 6¢’de renk
paleti kullanilarak orgii plani altinda tanimlanan renk plam
gosterilmektedir. Ayrica orgiiye ait tahar, armiir, tarak planlart da
otomatik olarak olusturulmustur Bundan sonraki asamada
tanimlanan renk planlari uygulanarak orgiiye baglh olarak kumagin
iki boyutlu renkli goriintiisii elde edilmistir (Sekil 4d). Sekil 7’te
ise renkli dokumacilik i¢in farkli bir estetik tasarim g¢aligmast
verilmektedir. 2/2 dimi 6rgiide tanimlanan renk planina gore elde
edilen bir renk orgii efekti ve otomatik olarak elde edilen tahar ve
armiir planlar goriilmektedir.

Sekil 5. Ekstra ¢6zgii iplikli bir kumas i¢in estetik tasarim yaklagimina gore ¢dziimleme drnegi
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C.

d.

Sekil 6. Estetik tasarim uygulama 6rnegi 1: a. Birim Orgiiniin tanimlanmasi (Bezayag: orgii), b. Birim Orgiiniin tekrarlanmasi ve ¢dzgii-atki renk
paletinin belirlenmesi, c. Cozgii-atki renk planlarinin tanimlanmasi, d. Renk planinim uygulanmasi

Sekil 7. Estetik tasarim i¢in uygulama 6rnegi 2

4. SONUC

Bu calismada, kumasin fiziksel tasarimini “estetik tasarim
yaklagimma” ve/veya “fiziksel tasarim yaklagimina” gore
¢oziimleyerek belirleyen ve bilgileri iiretim siirecine aktaran bir
bilgisayar programi olusturulmasi amaglanmistir. Mevcut
programlar kullaniciya estetik tasarim ¢aligma ortami ve dokuma
iiretim hesaplama araci saglamaktadir. Dokuma tiretim hesapla-
malari i¢in siklik, iplik numaras1 gibi veriler kullanici tarafindan
tanimlanmaktadir. Teknik tasarimin belirli estetik veya fiziksel
hedeflere gore ¢oziimlendigi matematiksel bir yaklagim yontemi
diger armiirlii dokuma kumas tasarim programlarinda bulunma-
maktadir. Gelistirilen programda kumagin teknik tasarimi

yapilirken her bir yapisal dgenin hedeflerle iliskisi belirlenerek
matematiksel ¢oziimleme yapilir ve kullaniciya belirli aralikta
secenekler sunulur. Kullanici yapisal faktorlerle ilgili degisimlerin
(6rnegin iplik numarasmin, hammaddenin, kumas orgii tipinin
degisiminin) etkisini her bir kumas tipi i¢in programin verdigi
sonuglart inceleyerek ayrintili gdzlemleyebilir. Kullanici bu
secenekler arasindan se¢im  yaparak bilgileri {iretim
hesaplamalarina aktarir. Bu da tasarlanan kumasin tasarlandigi
gibi Tdretilebilmesi gerekli {tretim bilgilerin daha dogru
belirlemesini saglar. Mevcut durumda kumasin teknik tasarimi
siireci tasarimcinin  Ongdriilerine, tecriibelerine dayanmakta;
ancak tasarim asamasinda iiretim asamasina gecis siireci iplik
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numarasi, siklik, hammadde, orgii tipi gibi yapisal faktorlerin
karmagsik etkisinden dolayr zaman almaktadir. Caligmada gelis-
tirilen program analitik ¢ozlimlemeler sundugundan deneme
stireglerinin kisalacagi, liretime daha hizli gecilecegi ongoriil-
mektedir. Estetik ve fiziksel hedefler arasindaki iliskinin mate-
matiksel teoriye gore c¢ozliimlenmesi, daha tasarim asamasin-
dayken iiriin ile ilgili ozelliklerin gercege en yakin sekilde
tahminlenmesini, iretim i¢in zamandan, is¢ilikten ve maliyetten
tasarruf edilmesini, olusan problemlerin daha hizli ve kolay
¢cozlimlenmesini saglayacaktir.

Ileriki caligmalarda, programin hedefleri arasinda iki boyutlu
kumas goriintiilerinin hesaplanan iplik numaras: ve sikliklar
kullanilarak elde edilmesi, iplik kiitiiphanesinin gelistirilmesi,
bdylece elde edilen kumasg simiilasyonlarinin daha gercekei elde
edilmesi gelmektedir. Ayrica kumaslarin li¢ boyutlu goriintiileri-
nin de elde edilerek, 6zellikle ekstra iplikli ve ¢ift katli kumaslarda
kumaglarin = 3D olarak da incelenmesinin  saglanmasi
hedeflenmektedir.
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