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Bu yazida kumaslarin déicimlidiik ve egilme oézellilderi lconusunda cesitli arastrmacilar
tarafindan gerceldestirilen calismalar 6zetlenmis ve kumaslann egilme direncinin olcilmesi
amaciyla ASTM D 4032'deki 6lcitm metodundan esinlenerelc yaplan "Dairesel Egilme
Oleelerine iliskin bilgiler ile parmuddu dokuma feumaslarda délcdimlilide lcatsayist ile egilme
direnci arasmndali iliskiyi belirlemelc amacyla yaplan deneysel calismanin sonuclart ve-
rilmistir,

A STUDY ON BENDING STIFFNESS AND DRAPABILITY
OF COTTON WOVEN FABRICS

In this article, the studies carried out by several researchers about drapability and bending
properties, of fabrics are summarzed. and information related to a "Circular Bending Tester”
that is inspired by the method of measurement in ASTM D 4032 to measure the bending stiif-
ness of fabrics is given along with the results of experimental work carried out for the pur-
pose of determining the relation between bending stifness and drape coefficient in cotton

woven fabrics.

1. GIRIS

Dokurmma kumas, ¢ok ince liflerden meydana
gelen tek veya daha fazla kath ipliklerin cesitli
kesisme diizenleri ile birbirine baglanarak olus-
turdufu karmasik bir yapidir. Kumas olusu-
munda en énemli nokta kumasi olusturan bile-
senlerin molekiiler baglarla degil, basitce siir-
timmeyle birarada tutulmalandir. Kumasin me-
kanik ve estetik davramsi lif tipinden iplik nu-
marasina, sikhifa ve o6rgi tipine kadar bircok
faktore baghdir. Dokuma kumaslar kagit, plas-
tik, ince metal plakalar gibi materyallerden
farkh olarak 6zel bir deformasyon yetenegine
sahiptirler. Bu durum ¢ok uzun yillar énce fark
edilmis, fakat bilimsel acidan ve mithendislik
acisindan tamamen anlasilmas: ve aciklanmas:
gerceklestirilememistir.

Son yillarda tekstil ve konfeksiyon endiist-
risinde calisan arastirmaci ve teknologlar ob-
jektif kumas 6lctim teknolojisi tizerinde yogun
olarak cahsmaktadirlar. Bu calismalar ile rutin

kalite kontrol programlannda standart test me-
todlan ile belirlenen fiziksel ve mekanik dzellik-
lerin yam sira doktmliiliik, sertlik-yumusaklik,
tutum gibi duygusal ozelliklerin de objektif ola-
rak &letilebilmesini ve gerektiginde fiziksel ve
mekanik kumas 6zelliklerinden hareketle énce-
den tahmin edilebilmesini saglayacak baglanti-
larin kurulmas: amaclanmaktadir.

Objektif kumas dletim teknolojisi konusun-
da calisan arastirmacilann ilgi duydugu dzellik-
lerden biri de dékiGmitltktiir. Arastirmacilar
tarafindan kabaca "bir kismi desteklenen hir
kumasin kendi agirhigs ile deformasyonu” olarak
tammlanan déktumliilitk kumaslarn dogal giysi
materyali olarak kullammlan acisindan cok
dnemli olan bir dzelligidir (Sekil 1 ve 2). Dokun-
mus materyallerin dékiimitiltga objektif kumas
dlciimil cahismalanndan, hatta arastirmacilarnn
kumaslarin mekanik o&zelliklerini ayrintih ola-
rak incelemeye baslamalarindan ¢ok daha dnce

(*) Bu arastirma Ege Universitesi Aragtirma Fon Saymanhg) tarafindan destsklenmigtir,
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2. ONCEKI CALISMALAR

Objektif kumas 6letimii konusundaki ¢ahs-
malarin baslangici Peirce'm 1930'lu yillardaki
klasik makalelerine dayanmaktadir (Postle, 1989).
Peirce bu makalelerinde problemi tammlamms
ve kumas dokiimlilaga ve tutumu konusunda
yapilacak arastirmalarin da temelini olusturan
yogun calismalar: sonucu kumas tekniginin te-
mel teorisini ortaya koymustur. Arastirmaci,
kumasi kuvvet etkisinde kaldiginda ic ve dis
kuvvetlerin dengede oldugu herhangi bir fizik-
sel materyal gibi dikkate almistir.

Peirce bu calismalan sirasinda dikdorigen
seklinde elastik bir kumasin bir kenar tze-
rinden sarkitilmas: ve kendi agirhig ile egilmesi
problemini de inceleyerek kumasin bu ozelli-
gini B/W= C? olarak ifade etmistir. Bu esitlikte
B elastik egilme rijidligi, W birim alanin agirhgi,
C egilme uzunlugudur. Arastirmaci kumas egil-
me uzunlugunun dlgtimiine iliskin prensipleri
de ortaya koymus ve onun bu calismalannmn
sonucu olarak Sabit Acili Egilme Olgeri (Shirley
Stiffness Tester, Cantilever Test) gelistirilmigtir.
Son yillarda da aym prensiple calisan FAST
Egilme &lceri yapilmstar.

Peirce'in calismalan Ingiltere'de Manchester
(UMIST) ve Leeds universitesindeki Hearle,
Grosberg, Leaf ve diger arastirmacilar tarafin-
dan gelistirilmigtir. (Hearle ve ark., 1969) Peirce
sadece bezayagi kumasin relakse olmus yapi-
sim incelemis, Leeds grubu ise kumasin ge-
rilme, egilme, biikiillme (buckling), kesme (she-
aring) ve sikistinlma o6zelliklerinin teorik ana-
lizine énciilitk etmistir. Boylelikle dokuma kuma-
sin tam bir fiziksel, mekanik aciklamasi yapila-
rak, cesitli deformasyon ozellikleri tizerinde ya-
pilan cahgsmalarda o6nemli gelismeler saglan-
mastir.

19601 yillanin baslarinda lsvec'te TEFO'da
Lindberg ve onun ydnettigi bir arastirmaci grubu
ile giysi yapilabilirlik ve dikilmis giysinin gorii-
numt konular ilk kez ciddi arastirmalann odak
noktas: olmustur (Postle, 1989). Bu calismalar
sonucu dikilebilirlik veya giysi yapilabilirlik
dzelliklerinin kumasin gerilme, kesme, egilme
davramisimin ve o yillarda yeni bir terim olan
sekil alabilirlik ézelliginin bir fonksiyonu oldu-
gu ortaya konulmustur. |sve¢ arastirrnaci grubu
aynm zamanda kumasin diizlemsel ve boylama-
sma sikistinlabilme ozelliklerinin biiktilme, ¢
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boyutlu sekil verme ve dékumlalitk dzellikleri
acisindan 6nemini de belirlemistir.

1970l ve 80'li yillarda objektif kumas &l-
c¢iim teknolojisi ve bu teknoloji sayesinde elde
edilen bilgilerin giysi performansi ve goriintimu
fizerine etkilerini tahminlemeye yonelik teorik
ve deneysel ¢alismalar biyiik bir hiz kazan-
mustir. Bu konularda saglanan gelismelerde Ja-
poniya'da cahsmalann stirdiiren Kawabata ve
arkadaslarinin pay1 buyilktir (Kawabata ve
Niwa, 1989). Bu calismalar sonucu kumasin
diisiik gerilimler altindalki fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin 6lciim igin uygun odlctim alet ve
metotlaninin gelistirilmesi yaninda son yillarda
genis dlgekli veri tabanlaninin olusturulmasi ve
verilerin degerlendirilmesi icin genis bilgisayar
olanaklarnin varlif1 sayesinde kumas ve giysi
performans1 ozelliklerinin &lgtimii ve Onceden
tahminlenmesinde subjektif metotlann yerine
objektif odlctim teknolojisi kullamlir hale
gelmistir.

Bu siire¢ boyunca arastirmacilann giinde-
mindeki yerini koruyan dékimlilik ve egile
ozellikleri konularinda, cogu bu. 6zelliklere kat-
kada bulunan faktérleri belirlemeye yonelik, pek
cok arastirma yapilmistir.

Slater'm (1977) belirttigine gore, Owen
1970-1971 yillanndaki ¢alismalarninda dokim-
liliigis kumas elbise veya perde olarak kulla-
nildiginda olusan lavnimlar olarak tammlamms
ve sertlik ve gramajin kumas dékimlaltigiini
belirleyen iki 6nemli faktor oldugunu ileri stir-
mistiir.

Cusick (1965,1968) dairesel bir kumas or-
neginin daha kiigtik caph iki yatay dairesel plaka
arasmdan sarkitilarak dokiimlilagintn dlgtl-
diigi ve giinamiizde kullamlan déktimlliik &lcer-
lerinin esasim olusturan bir dékimlilitk &lgeri
gelismistir. Aragtirmac: dékimmnlilik katsayilan %
24.7 ile % 97.2 arasinda degisen 130 farklh ku-
masla 30 cm caph ¢rnekler kullanarak yaptig: de-
neysel calismalar sonucu dokiimliiliik katsa-
yis1 (DC) igin, '

DC=356C-3.61C2-259A +0.0461 A2 +17.0
seklinde bir denklem elde etmistir. Bu denk-
lemde C Sabit Acih Egilme Olgeri ile 8lgiilen eg-
ilme uzunlugudur ve C1 atk: yoniindeki egilme
uzunlugu, C2 c¢ozgii ydntndeki egilme uzunlugu,
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Cb cozgi1 ve atlaya 45° ac1 yapacak sekilde alinan
kumas drneklerinin egilme uzunlugu olmak lizere,

C=1/4 (Cl+ C2+ 2 Ch)
olarak hesaplanmaktadir. A ise,

2 g.wt.cm. /em?2 'lik kesme (shear] direncindeki
kesme acisi olarak tanimlanmaktadir.

Chu ve arkadaslar1 (1966) 57 kisiye yaptir-
diklan subjektif dokimlilik degerlendirmeleri
ile objektif olarak élctilen doktmliiliik katsa-
yilart arasimda 0.788'lik bir korelasyon katsa-
yis1 bulmuslardir.

Cusick (1965) subjektif dokiumlalik deger-
lendirmeleri ile dékiimliilitk katsayis1 ve egilme
uzunlugu arasinda % 5'den bayiitk giiven sevi-
yeleri i¢in istatistiksel acidan énemli bir iliski
oldugunu belirtmektedir.

Sudnik (1972) kumas gramaji, egilme uzun-
lugu ve kesme tzelliginin kumasin dékamlilitk
dzellifine katlkida bulunmasi gerektigini savu-
narak, bu faktérler arasmda degisik dereceler-
de korelasyonlar elde etmistir.

Tanabe ve arkadaslan (1975) dokitmlilik
katsayisimin biytik élctide egilme modiilii, egil-
me histerizisi ve metrekare agirhfindan etli-
lendigini gostermek {izere ¢ok degiskenli reg-
resyon analizini kullanmuslar ve bu 6zellikler-
den dékiuunliiltik katsayisisin tahminlemek {iz-
ere denklemler bulmuslardir (Slater, 1977)

Morooka ve Niwa (1976) dékimliliik kat-
sayisinin kumasin temel mekanik dzelliklerin-
den hareketle hesaplanmasim saglayacak bir
tahminleme denklemi bulmak amaciyla yaptik-
lann arastirmalarinda erkek elbiseligi olarak
kullamilan 138 dokuma kumas: incelemisler;
bu kumaslarin dékimlilik katsayilarm ve
Kawabata Kumas Degerlendirme Sistemi (KES-
F) ile bu sistemde temel alinan 16 mekanik &z-
elligi 6lgmiislerdir. Arastirmacilar uyguladiklan
cok degiskenli regresyon analizi sonucu egilme
rijitliginin (B) ve birim alamin agirhginm (W)
kumasin déktimliltik katsayisini belirleyici pa-
rametreler oldugunu ortaya koymuslardir.

Morooka ve Niwanin incelemelerine gére,
dokumltliik katsayisinin hesaplanmasmda KES-F
sistemindeki 16 parametre kullamldiinda reg-
resyon belirleme katsayisi 0.82 olmaktadir.
Egilme, agirhk-kalinhk ve kesme 6zellikleri ol-
mak fizere Uc¢ ozellik kullamidigi zaman ise
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0.78'lik bir katsayr elde edilmektedir. Arastir-
macilar daha sonra bu parametreleri =* \/B/W
ile kombine edip kumasin atla, ¢ézgii ve dia-
gonal yonlerindeki egilme rijidliklerini de ba-
fimsiz degiskenler olarak kabul ederek dékiim-
lalik katsayis: (Dn) igin:

.

Dn = 51 + 115.0 *Bgy /W +131.1 *{By /W + 12°Bi5 /W

denklemini elde etmislerdir. Bu denklemde W
birim alanmin agirhg (mg/cm?), By kumasm
cozgir yoniindeki egilme rijidligi (g.cm?/cm), Bo
atla yoniindeki egilme rijidligi, Byg ise atki ve
cozgii ipliklerine 45° aci yapacak sekilde alinan
orneklerden olctilen egilme rijidligidir. Morooka
ve Niwa bu denklem ile 0.829'luk bir regresyon
belirleme katsayisina ulastiklarm ve soz konusu
denklemin dékiamliiliitk katsayisi tahminlerin-
de yeterli dogrulukta kullanilabilecegini belirt-
mektedirler. Arastirmacilar aynea dékiimlilik
katsayisi dlctimlerinde,

e Ornegi disk ile birlikte (i¢c defa silkeleyip
sonra yerlestirme,

e Ornek disk fizerine yerlestirildikten sonra
elle 4 dalga icerecek sekilde sekillendirme,

¢ Ornegin hic dokunmadan, hicbir dis kuv-
vet ethki etmeden hazirlanmas:

olmak tizere i{ic metod kullannmuslar ve ti¢iincti
metodun daha iyi tekrarlanabilirlik gosterdigin-
den digerlerine tercih edilmesi gerektigini belir-
lemislerdir.

Ogtitmen (1988) Tiirkiye'de tiretilmekte olan
kot kumaslarda dokiaimliliik ve mukavemet Oz-
ellilkleri arasindaki iliskiyi incelemis, kot ku-
maslann déktmliliik katsayisimin % 46-79 ara-
sinda degistigini ve dékiunliliik katsaysi ile atlka
ve c¢bzghi ydnindeki kopma mukavemetleri ve
metrekare agirhiklan arasinda dogrusal iliski ol-
dugunu ortaya kaoymustur.

Postle ve Postle (1993) tekstil materyallerin-
deki efilme deformasyonunun kiiciik olmadi-
g1 kumas dokiildtga, kivnldig veya buakil-
diigil zaman klasik kiictik deformasyon yakla-
siminin uygulanamayacagim belirterek Peirce'in
klasik yaklasimim gelistiren bir analiz metodu
ortaya koymuslardir, Arastirmacilar elastik ve
elastik olmayan kumaslar icin kumas agirhgina
herhangi bir ek yuk eklenerek olusturulan
egilme momentlerinden gikarilan nonlineer dife-
ransiyel denklemin niimerik ¢éztimii ile egilmis



kumas profillerini ¢ikarabilmekte ve bu analiz
metodunun kumaslann kiwvnlmasi, biikiilmesi
ve kesme (shear) konularindaki problemlerin
numerik ¢ozomleri icin kullamilabilecegini be-
lirtmektedirler.

Breen ve arkadaslari (1994) "bu gémlek po-
liester yerine pamuktan yapilirsa nasil goé-
riiniir?”, "bu elbise ipekten yapilirsa, hafif bir yiin
kumasa gore daha hos bir dokiimlaltge sahip
olur mu?" gibi sorulara yamt vermeyi amacg-
ladiklan arastirmalan sonunda giysi ve diger
dokuma yapilann hilgisayar destekli tasar-
minda yararh olabilecek, cesitli dokuma ku-
maslann dékiimliilitk simulasyonlann olustu-
ran bir teknik gelistirmislerdir. Dokuma kumas:
bezayagi 6rgiide atki ve cozgi ipliklerinin kes-
isme noktalanm temsil eden kiiciik parca-
ciklarin toplanu olarak modelleyen arastir-
macilar enerji denklemleri kullanarak parca-
ciklar arasinda basit geometrik iliskiler elde
etmis ve veri olarak KES- F'den elde edilen ve-
rileri kullanmuslardir. Yaptiklan uygulamada
gercek kumasin bir kiip tizerinde dokiilmesini
saglayip ardindan aym dékumlaliigha, simu-
lasyon sonuclanm kullanarak, bilgisayarda
canlandirma suretiyle elde etimektedirler,

Gelistirdikleri modeli test etmek icin % 100
pamuk, % 100 yiin ve poliester/pamuk ku-
maslar kullanan Breen ve arkadaslan gercek
ve simulasyon doékamliiliikler tamamen aym
olmasa bile her materyalin kendine &zgii dé-
kimlalak davrasinmm simulasyon ile yarati-
labilecegini belirtmektedirler.

3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

Bu calismada deney materyali olarak Sii-
merbank lzmir Basma Sanayii isletmesinde do-
kunan atla sikliklan, atks ipligi numaralan ve
orgiileri acisindan farkl 48 tip pamuklu kumas
kullanilmistir. Bezayag, 2/1 dimi, 2/2 dimi,
2/2 panama olmak tizere dért drgi tipi, her
orgii tipi icin 16, 20, 24 Ne olmak tzere g
farkh atla ipligi numaras: ve her numara igin
11, 15, 19, 23 tel/cm olmak {izere dort farkh
sikhk seviyesi uygulannmustir. Isletmedeki uy-
gulama zorlugu nedeniyle c¢ozgl ipligi nu-
marasi ve ¢ozgii sikhgim degistirmek miimkiin
olmamustir.
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Kumaslara dokuma sonrasi uygulanacak is-
lemler belirlenirken Siimerbank lzmir Basma
Sanaylii isletmesinde bu tir kumaslara uygula-
nan islemler baz almmis ve tiim deneme kumas-
lar1 aymi terbiye islemlerinden gecirilmistir. Bu is-
lemler sirasiyla; ham kontrol, firca-makas, yakma,
hasil sékme, halat yikama, kazan pisirme, halat
yikama, klorlama (hipoklorid), halat yikama,
asitleme, halat yikama, dinlendirme (su siizme),
agma, germeli kurutma, peroksitleme, acik en yi1-
kama ve germeli kurutmadir.

Deneme kumaslarimn yapisal dzellikleri Tab-
lo 1.'de gosterilmistir. Tabloda kumas tiplerini
birbirinden ayirt etmek i¢in kullanilan kodlarda
harfler 6rgii tipini, harflerden sonra gelen ilk ra-
kam atk: ipligi numarasimi, ikinci rakam da atk
sikligim gostermektedir. A harfi bezayag: orgliyii,
B harfi 2/1 dimi érgtiyti, C harfi 2/2 dimi 6rgtiyt,
D harfi de 2/2 panama orgiiyil gostermek Uzere
kullamlmastir. Atla ipligi numaralarinda 1 ra-
kami 16 Ne, 2 rakamm 20 Ne, 3 rakam 24 Ne
iplik kullamldigint belirtmektedir. Atky siklikla-
rinda ise 1 rakamu 11 tel/cm, 2 rakamu 15 tel/cm,
3 rakarm 19 tel/cm., 4 rakami 23 tel/cm sikhik
uygulandigini géstermektedir. Buna gore dmegin
D11 kodu 2/2 panama o6rgiil, atla iplifi numa-
rast 16 Ne, atla sikhigi 11 tel/cm olan kumas
tarumlamaktadar.

Deneme kumaslarimin ¢dzgii ipliklerinin nu-
mara ve biikiim degerleri Tablo 2.'de, atla iplik-
lerinin numara ve biikiim degerleri ise Tablo 3.'de
gosterilmistir.

3.2. Metod

Deneme kumaslannin déktmltliik katsayis:
ve egiline direnci dlgamlerinin yam siwra atk ve
¢ozgt iplik numaras: ve biikiim sayisi, atki ve
cozgii sikhgi, metrekare agihgr ve kalinhk 6l-
cumleri yapilmistir. Béylelikle doktimliiliik kat-
sayisi-egilme direnci iligkisi arastinlan kumas-
lann tiim temel yapisal dzelliklerinin dnceden
bilinmesi saglanmstir.

Iplik numaras: élgtimleri TSE 1967 (TS 572)'ye,
iplik bukiim sayisi élgiimleri TSE 1965 (TS
256)'ya, atla ve ¢ozgi sikhf dlgciimleri TSE 1965
(TS 250)'ye, metrekare agirhg: dlciumleri TSE 1965
(TS 251)'e, kumas kalmhg dl¢iimleri ise TSE 1989
(TS 7128)'e gore yapilmistir.
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Tablo 1. Deneme Kumaslarinin Yapisal Ozellikleri

c—— Cozg Atk Kumas Metrekare

I‘%l;ldlis (,)[.I;Ig;]'] Slk]%gl Sikhg Kalmllél Agirhg
(tel/cm) (tel/cm) (mm) (g/m2)

All Bezayag 20.7 1i1.0 0.286 101.0
Al2 Bezayaf 20.7 14.8 0.291 104.4
Al3 Bezayaf 20.7 18.8 0.300 129.2
Al4 Bezayaji 20.7 21.8 0.348 144.2
A21 Bezayaji 20.7 11.0 0.291 90.4
A22 Bezayag 20.7 15.0 0.273 105.2
A23 Bezayagi 20.7 19.0 0.268 118.8
A24 Bezayag 20.7 22.4 0.309 130.6
A31 Bezayag 20.7 11.2 0.289 87.0
A32 Bezayag 20.7 15.1 0.266 95.4
A33 Bezayag 20.7 18.9 0.266 107.4
A34 Bezayag) 20.7 22.5 0.270 119.6
Bl1l 2/1 Dimi 27.7 10.9 0.315 117.4
Bl12 2/1 Dimi 27.7 14.6 0.320 133.0
B13 2/1 Dimi 27.7 18.7 0.319 144.4
Bl4 2/1 Dimi 27.7 21.6 0.294 154.6
B21 2/1 Dimi 27.7 C11a 0.316 107.2
B22 2/1 Dimi 27.7 14.8 0.313 120.6
B23 2/1 Dimi. 27.7 18.4 ' 0.316 134.6
B24 2/1 Dimi 27.7 21.8 0.297 140.4
B31 2/1 Dimi 27.7 11.0 0.329 103.6
B32 2/1 Dimi 27.7 15.0 0.310 114.8
B33 2/1 Dimi 27.7 18.6 0.303 126.8
B34 2/1 Dimi 27.7 21.8 .0.284 134.0
Cl1 2/2 Dimi 20.8 11.1 0.316 98.2
Cl2z 2/2 Dimi 20.8 14.9 0.320 116.2
Cl3 2/2 Dimi 20.8 18.8 0.323 133.0
Cl4 2/2 Dimi 20.8 22.3 0.380 143.0
Cc21 2/2 Dimi 20.8 11.1 0.309 86.8
C22 2/2 Dimi 20.8 15.0 0.323 103.2
Cc23 2/2 Dimi 20.8 19.0 0.328 118.4
Cc24 2/2 Dimi 20.8 22.5- 0.345 126.6
C31 2/2 Dimi 20.8 11.2 0.305 84.6
C32 2./2 Dimi 208 15.0 0.309 99.6
C33 2/2 Dimi 20.8 18.9 0.321 109.2
C34 2/2 Dimi 20.8 22.4 0.331 115.6
D11 2/2 Panama 2%.7 10.9 0.333 114.4
D12 2/2 Panama 27.7 14.8 0.335 133.0
D13 2/2 Panama 27.7 18.4 0.325 147.4
D14 2/2 Panama 277 21.6 0.345 157.6
D21 2/2 Panama 27.7 10.8 0.332 109.8
D22 2/2 Panama 27.7 14.8 0.318 121.8
D23 2/2 Panama 2T.7 18.4 0.314 133.8
D24 2/2 Panama 277 21.8 0.318 143.2
D31 2/2 Panama 277 11.0 0.323 104.6
D32 2/2 Panama 27.7 14.8 0.315 114.4
D33 2/2 Panama 27.7 18.6 0.310 125.6
D34 2/2 Panama 27.7 21.8 0.312 131.6
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Tablo 2. Deneme Kumaslarinn Cézgii ipliklerinin Ozellilcleri

Orgti Tipi Iplik Numarasi {Ne) Bitkiim Sayisi (T/m)
Bezayagi 21.67 740.8
2/1 Dimi 21.85 775.7
2/2 Dimi 22.28 716.6
2/2 Panama 21.539 774.8

Tablo 3. Deneme Kumaslarimn Atla Ipliklerinin Ozellikcleri

Orgi Tipi Iplik Numaras: (Ne) Bukitim Sayisi (T/m)
All - Al4 16.4 764.0
A21 - A24 20.6 805.1
A31 - A34 22.6 1024.7
Bl1l-Bl14 17.9 775.5
B21 - B24 21.2 809.1
B31 - B34 25.5 1033.1
Cll1-Cl4 16.1 815.9
C21 -C24 22.4 826.8
C31 - C34 247 1062.5
Dli-Di4 17.8 780.5
D21 - D24 19.9 827.8
D31 - D34 22.5 1052.8

Dakiimliilitk katsayisi élctumleri icin Ogtitmen'in
(1988) Cusick Drape Tester'l esas alarak yap-
tig1 sekil 3.'de goriilen dékamliiliik olgeri kulla-
nilmustir. 30 cm caph dairesel kumas 6rnekleri
merkezinden birbirine paralel 9 em caph iki des-
tek diski arasima yerlestirilmis ve kumasin bu
diskler tizerinden yer cekimi etkisi ile dgkiil-
mesi saglanmigtir. Kumasin gdlgesi kumasla aym
buyiikliikte bir aydmger kagidina diistirillmiis
ve gélgenin dis ¢izgileri kagit tizerinde takip edi-
lerek ¢izilmistir, Bu kagit énce destek diskinin kap-
ladig1 alan ¢ikarilarak {(W1), sonra da gbige izle-
rinden kesilerek tartilmis ve dokiimliilitk kat-
sayisi (DC);

DC = (W2/W1) . 100 (%)

olarak hesaplanmistir. Her kumas tipi icin bes or-
nek alinnmus, her érnek hem &n, hem arka yii-
zunden dlctilerek toplam 10 deger elde edilip or-
talama dektmluliik katsayis: belirlenmistir.

Kumaslarm egilme &zellikleri {izerinde calisan
arastumacilar genellikle sl¢ctimlerinde Sabit Acilh
Egilme Olcerini (Cantilever Test) kullanilmalkta-

dir. Bu calismada kumaslarnn dokiimliliik kat-
sayist-egilme direnci iliskisini arastinirken dokiun-
Inltk dzeliginin cok yoénlt deformasyonlan icer-
digi dikkate alinarak Sabit Acili Egilme Olgeri
yerine ASTM D 4032'den esinlenerek tarafimiz-
dan yapilan bir Dairesel Egilme Olgerinin kulla-
nilmasinin daha uygun olacag: distiniilmiistir,
clinkii Sabit Acili Egilme Olcerinde sadece bir
yéndeki egilme uzunlugu 6lgiilebilmektedir. Egil-
me direnci él¢iimleri hem Sabit Acil Egilme Ol-
cerinde belirlenen egilme uzunlugu degerleri kul-
lantlarak hesaplanous, hem de tarafimizdan ya-
pilan Dairesel Egilme Olcerinde dlctilmiistiir. Boy-
lelikle stz konusu iki metod ile elde edilen egil-
me direnci degerlerinin karsilastirilmasi: ve ay-
rica hangi metodtan elde edilen degerlerin ku-
mas dokamlaliigii ile daha yalkun iligkili oldu-
gunun belirlenmesi amaclanmistir.

Sekil 4. te gorillen Sabit Acih Egilme Olcerinde
atka ve c¢ozgli yonlerindeki egilme uzunluklarm
ASTM D 1388-64'e (TS 1409'a) gére ayn ayn 6l-
ciilmiis ve bu degerlerden kumasm genel egilme
direnci (Go),
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Yik Hiicresi (Load Ceil)
1/2 Amper Roleler

Dijital Okuyucu Kart

Dijital Gasterge Karti

Dara ve Sififama Karti

Ara Bagjlanti

9V Trafo

12 V-4 Amper 710 d/dk DC;
Motor

12 V-24 V Trafo

Ust Stop Butonu

Alt Stop Butonu

Hareket Mekanizmasi

DC Motor Tasiyici Miller
220 Girisi ve 2 Amper Sigor i
Terazileme Gozil
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Tablo 4. Deneme Kumaslarinin Dékiimliiliike Olciim Sonuclart

Kumas Ortalama Doéktmlaliik Kumas Ortalama Dokiimlaliik
Kodu Katsayisi (%) Kodu Katsayisi (%)
All 74.87 Cll1 59.69
Al2 71.13 cl2 73.70
Al3 72.24 C13 68.04
Al4 74.74 Cl4 71.91
A21 58.26 C21 62.15
A22 66.06 c22 62.11
A23 86.43 ] c23 65.39
A24 75.02 c24 70.31
A31 59.69 Cc31 65.82
A32 71.67 c32 59.38
A33 68.61 C33 63.49
A34 77.65 C34 62.62
Bl1l 72.43 D11 75.25
B12 78.49 D12 77.90
B13 86.34 D13 83.68
Bl4 84.37 D14 85.31
B21 67.53 D21 68.50
B22 74.37 D22 74.90
B23 78.08 D23 79.87
B24 81.48 D24 - 82.34
B31 65.72 D31 60.99
B32 69.72 D32 64.53
B33 73.17 D33 72.17
B34 77.51 D34 77.00

Tablo 5. Dairesel Egilme Olgeri ile Belirlenen Egilme Direnci Degerleri

Kumas Egilme Direnci Kumas Egilme Direnci
Kodu (gf) Kodu (gf)
All 107.60 Cl11 41.10
Al2 232.20 Clz 125.40
Al3 246.28 Cl13 179.30
Ald 269.40 Cl4 222.40
A21 40.000 C21 18.57
A22 78.07 c22 78.20
A23 275.20 c23 131.40
A24 208.69 c24 170.40
A31 37.20 C31 35.20
A32 89.50 c32 54.40
A33 147.43 C33 101.20
A34 260.20 C34 108.40
Bll 196.80 D11 145.00
B12 273.40 D12 267.80
B13 321.60 D13 379.60
B14 504.80 D14 506.80
B21 119.00 D21 148.20
B22 210.60 D22 215.80
B23 311.60 D23 417.40
B24 400.20 D24 485.60
B31 62.00 D31 70.05
B32 135.80 D32 150.60
B33 183.00 D33 223.80
B34 271.40 D34 333.60
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Tablo 6. Sabit Acili Egilme Olgeri ile TS 1409'a Gire Belirlenen Egilme
Uzunlugu ve Egilme Direnci Degerleri

ATKI cOzGU Kumasin
Kumas Egilme Egilme. ?gilme- Egilme _— Ge%;l o
Kodu Uzunlugu Direnci Uzunlugu Direnci gilme Direncl
(cm) (mg.cm) (em) (mg.cm) (mg.cm)
All 1.1575 15.663 1.6025 41.564 25.515
Al2 1.1863 17.430 1.4750 33.503 24.164
Al3 1.2575 25.691 1.4413 38.684 31.525
‘ Al4 1.3513 35.581 1.4813 46.870 40.837
A21 0.9875 8.705 1.6025 37.202 17.996
A22 0.9450 8.878 1.4025 29.022 16.052
A23 1.4125 33.480 1.6698 55.311 43.032
A24 1.1688 20.853 1.5525 48.870 31.923
A31 0.9365 7.146 1.5825 34.479 15.696
A32 0.9913 9.293 1.5562 35.954 18.279
A33 1.1400 15.912 1.5513 40.095 26.258
A34 1.2025 20.796 1.5625 45.624 30.803
Bll 1.1450 17.623 1.7463 62.521 33.194
B12 1.2600 26.605 1.6850 63.628 41.144
B13 1.4150 40.911 1.6775 53.164 52.808
Bl14 1.6150 65.122 “1.6963 75.460 70.101
B21 1.0225 11.460 1.7450 56.962 25.550
B22 1.0900 15.618 1.1705 : 19.340 17.380
B23 1.2213 24.520 1.6775 63.538 39.471
B24 1.3275 32.845 1.7513 75.413 49.769
B31 0.9300 8.333 1.7100 51.802 20.777
B32 1.0950 15.073 1.7600 62.586 30.714
B33 1.1613 19.859 1.6875 60.933 34.786
B34 1.2575 26.646 1.7250 68.782 42.811
Cl1 1.2513 19.240 1.4863 32.243 24.907
cl2 1.1313 16.824 1.4325 34.158 23.973
Cl13 1.1888 22.345 1.3963 36.207 28.444
Cl4 1.1938 24.329 1.3250 33.265 28.448
Cc21 0.9988 8.649 1.5413 31.782 16.579
c22 1.0250 11.114 1.5200 36.242 20.069
c23 1.1038 15.923 1.4413 35.450 23.759
C24 1.1450 19.004 1.3888 33.912 25.386
C31 0.8850 5.864 1.3825 22.355 11.449
c32 0.9663 * 8.987 1.4238 28.748 16.073
C33 1.0050 11.085 1.5225 38.539 20.668
C34 1.0600 13.768 1.4538 356.520 22,114
D11 1.1188 16.021 1.1300 ‘ 16.507 . 16.262
D12 1.2363 25.132 1.7625 72.818 42.779
D13 1.3825 38.949 1.7363 77.156 54.819
D14 1.4594 48.987 1.7125 79.150 62.268
D21 1.2350 20.683 1.7038 54.307 33.514
D22 1.1750 19.759 1.7475 54.998 35.837
D23 1.3813 35.263 1.7900 76.739 52.020
D24 1.4125 40.356 1.7700 79.408 56.609
D31 0.9425 8.757 1.7075 52.073 21.355
D32 1.1863 19.099 1.7400 60.266 33.927
D33 1.3050 27.914 1.8125 74.787 45.690
D34 1.2225 24,044 1.5425 48.298 34.077
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Ci c2 C3 C4
c2 0.877
c3 0.816 0.886
c4 0.314 0.385 0.374
Cb 0.791 0.890 0.830 0.253
Cc6 0.810 0.916 0.961 0.366
c7 0.629 0.725 0.675 0.830
C8 0.809 0.917 0.925 0.619
C1 : Doktimlulik katsayis: (%4)

c2:
Cc3:

Egilme direnci (gf)

Atkt efilme uzunlugu, Ca (cm)

C4 : Cozgi edilme uzunlugu, Cg (cm)

C5 : Metrekare afirhg (g/m2)

CG : Atk efiilme direnci, Ga (mg.mm)

C7 : Cozgi egilme direncl, G¢ (mg.cm)

C8 : Kumagmn genel efilme direncl, Go (mg.cm)

C5 C6 c7
0.866
0.645 0.690
0.847 0.948 0.381

Not : C3, C4, CB, C7 Sabit Acili Egllme Olgert ile dlciilen ve hesaplanan

degerlerdir.

Dairesel Egilme Olgeri ile yapilan egilme di-
renci Olglimleri icin her kumas tipinden 102x204
mm boyutlarinda, kisa kenan ¢dzgi ipliklerine
paralel alacak sekilde, 10 adet drnek alinmistir.
Ornekler 102 x 102 cm'lik bir kare olusturacak
sekilde katlanmis ve drnek almakta kullamlan
metal sablon ile kat yeri diizlestirilmistir. Hazir-
lama ve dlghm islemleri sirasinda drneklere miimkin
oldugu kadar az dokunulmaya calisimstir. Ornek-
lerden 5 adedi yiiz ytize, diger 5 adedi ise ters
taraflan temas edecek sekilde katlanmis ve elde
edilen degerlerin ortalamas: almarak kumasin
ortalama egilme direnci belirlenmistir.

Deneysel calisma sonucu elde edilen veriler
istatistiksel olarak degerlendirilerek délkumliiliik
katsayisi ile efilme direnci arasindalki iliskinin
onemli olup olmadig belirlenmeye ve bu iligki
regresyon denklemleri ile ifade edilmeye calisil-
mistir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI

Incelenen 48 tip pamulklu kumasm déktimliilik
katsayilan Tablo 4.'de Dairesel Egilme Olgeri ile be-
lirlenen egilme direnci degerleri Tablo 5.'te, klasik
Sabit Acil Egilme Olgeri ile belirlenen egilme uzun-
lugu degerleri ve bu degerlerden hesaplanan kuma-
sin genel egilme direnci degerleri de Tablo 6.'da veril-
mistir.

Kumaglann dokimliilitk katsayilan ile Daire-
sel Egilme Olgeri ve Sabit Acih Egilme Olceri ile
dleiilen egilme dzellikleri arasindaki iliskileri ve
bu dzelliklerin degerlerinden yararlanarak ku-
magin dékiimliliitk katsayisinin belirli hir dog-
rulukla tahminlenip tahminlenemeyecegini be-
lirlemek amaciyla korelasyon ve regresyon ana-
lizleri yapilmistir. Egilme ve dokitimliiliik 6zellik-
leri ile olan ilgisi diisiniilerek bu analizlere met-
rekare agirh@ da dahil edilmistir. Hesaplanan ko-
relasyon katsayilar: Tablo 7'de verilmistir. Tablo
7.'deki korelasyon katsayilan incelendiginde met-
rekare agirliklan 85-158 g/m? arasinda degisen
ditsiik agirlikl pamukiu dokuma kumaslarda di-
kiimliiliik katsayisi ile ¢dzgii yontindeki egilme uz-
unlugu hari¢ incelenen tiim egilme &zellikleri
(Dairesel Egilme Olgeri ile dl¢iilen egilme direnci,
Sabit Acih Egilme Olceri ile 6lciilen ve hesap-
lanan atky ve ¢cézgii eBilme uzunluklan ve egilme
direncgleri ile kumasin genel egilme direnci) ve met-
rekare agirhgr arasimnda o=0.001 ve daha biyiik
gliven seviyeleri i¢in istatiksel acidan dnemili kore-
lasyonlar oldugu anlasimaktadir. Dékitiml@iliik kat-
sayisi ile ¢ozgit yoniindeki egilme uzunlugu ara-
sindaki korelasyon katsayisi ise 0=0.05 ve daha
buyik gaven seviyeleri icin énemlidir. Ddkiim-
lialitk katsayisi (DC) - Dairesel Egilme Olceri ile
olciilen egilme direnci (BS), DC- kumasin Sabit Agth
Egilme Olceri ile belirlenen genel egilme direnci
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(Go), DC-Metrekare Agirhigi (W), Egilme Direnci
(BS)-Metrekare Agirligi (W) ve sozi1 edilen iki farkh
metotla belirlenen egilme direncleri (BS-Go) arasin-
daki iligkiler sirasiyla Sekil 7-11.'de gisterilmistir.

Dokuamliltik katsayis: bagimh degisken, iki
farkli metodla belirlenen egilme direncleri (BS
ve Go) ve metrekare agirlifi bagimsiz degisken-
ler olarak alinarak elde edilen regresyon denk-
lemleri Tablo 8.'deki gibidir. Daha sonra dlgiilen
tiim egilme ozelliklerini ve metrekare agirligim
dikkate alarak "Stepwise” metodu ile en iyi uyum
saglayan regresyon denkleminin secimi yapil-
mus ve bu durumda modele sadece Dairesel Egil-
me Olceri ile élctilen egilme direncinin (BS) gir-
digi, % 76.9'luk bir regresyon belirleme katsayisi
elde edildigi ve diger degiskenlerin modele katki-
simun istatistiksel acidan dnemli olmadig goriil-
miistiir. "Stepwise" metadu ile elde edilen reg-
resyon denklemi

DC = 61.3 + 0.0531 BS (r2= 76.9)
seklinde olmustur. Daha sonra degiskenler
arasina Dairesel Egilme Olceri ile dlciilen egil-
me direnci degerinden hesaplanan egilme uzun-
lugu(*VBS7TW Jve Sabit Acili Egilme Olgeri ile dlcii-
len ortalama egilme uzunlugu (Ca+Cg) /2) da
katilarak en iyi regresyon denklemi arayisi yi-
nelenmis ve bu durumda modele ilk giren de-
gisken *BS/W olmustur.

Modele ikinci degisken olarak atki yéniin-
deki egilme direnci (Ga) girmis ancak regresyon
belirleme katsayisinda sadece % 2'lik bir artis
saglanabilmistir. Her iki durumdaki regresyon
denklemleri ve belirleme katsayilar:

DC=37.05 + 31.1 *BS/W (r2= 78.50)

DC=41.76 + 23.8 YBS/W +0.163 Ga (r°= 80.57)

seklinde olmustur. Ga'min regresyon belirleme
katsayisina olan katkisimin azligi nedeniyle mo-
dele sadece (*yBs7W) degiskeninin girdigi denk-

lemin dikkate alimmas! uygun goriilmiistiir. Bu
sonuclara gore dékamlilik katsayisindaki de-
gisimin % 76.9'u sadece egilme direncindeki de-
gisimle aciklanabilmektedir. Degisken olaralk
edilme direnci degerinden hesaplanan kumasg
egilme uzunlugu °yps/w dikkate alindiginda bu
oran % 78.5'e yiikselmektedir. Dokiimliiliik kat-
saysit (DC) - Egilme uzunlugu (*yBs7w) iligkisi
sekil 12'de gésterilmistir.

5. OZET ve SONUC

ASTM D 4032'deki bilgilerden yararlamlarak
bir Dairesel Egilme Olceri yapilarak metrekare
agirliklann 85-158 gram arasinda degisen dii-
siik gramajh pamuklu dokuma kumaslarin eg-
ilme direncleri ve dékitimliiliik 6zellikleri ara-
sindaki iliskilerin incelendigi bu calismanin so-
nuclan sdyle dzetlenebilir:

1. Dairesel Egilme Olceri ile dl¢iilen egilme
direnci degerleri ile "Cusick Drapemeter" pren-
sibine gore calisan dokiimliiliik élceri ile be-
lirlenen déktimliilitk katsayilan arasinda olduk-
¢a ytliksek bir korelasyon (r = 0.877) vardir.

. 2. Kumaslarm egilme o6zelliklerinin be-
lirlenmesinde yaygin oclarak kullamlan Sabit
Acih Egilme Olceri (Cantilever Test) ile tlctilen
egilme uzunlugu ve bu degerlerden hesaplanan
egilme direnci degerleri ile dokamlilik kat-
sayist arasmdaki korelasyon katsayilan Da-
iresel Egilme Olcerinden elde edilen egilme di-
renci degerlerine gére diisitk olmustur. Soz
konusu korelasyon katsayilar:

Doktamlalik katsayisi - atki efilme uzun-
lugu arasinda 0.816

Doékiimliliik katsayis: - ¢ozgn egilme uzun-
lugu arasinda 0.314

Dokumliiliitk katsayisi - atki egilme direnci
arasinda 0.810

Tablo 8. Elde Edilen Regresyon Denklemleri ve Belirleme Katsayilart

Bagimsiz Degisken

Regresyon Denklemleri

Belirleme Katsayis1

Egilme Direnci (BS)
Metrekare Agirhg: (W)

Kumasin Genel Egilme
Direnci (Ga)

34

DC=61.3 +0.0531 BS
DC=32.0+0334W

DC + 57.4 + 0.457 Go

76.9
62.5

65.4
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Dokimlalitk katsayis: - ¢dzgl egilme direnci
arasinda 0.629

Dokiimliilik katsayist - kumasm genel
egilme direnci arasinda 0.809 olarak bu-
lunmustur.

3.Tarafimizdan yapilan Dairesel Egilme
Olcerinden elde edilen egilme direnci degerleri
ile Sabit Acihi Egilme Olgeri (Cantilever Test) ile
elde edilen efilme uzunlugu degerlerinden ya-
rarlamlarak hesaplanan kumasm genel egiline
direnci degerleri arasinda yiiksek bir Kko-
relasyon vardir, r= 0.917'lik bir korelasyon kat-
sayis1 elde edilmistir.

4. Egilme direnci belirleme metodlan ara-
sindaki ytiksek korelasyon ve Dairesel Egilme
Olcerinden elde edilen egilme direnci deger-
leriyle doktimliliik katsayilar arasindaki kore-
lasyonun daha yiiksek olusu dikkate alindi-

ginda kumas egilme direncj olciimleri icin Sabit”

Acili Egilme Olgeri yerine Dairesel Egilme Ol-
ceri kullamilmasimin daha wygun olacagi soy-
lenehilir. Ayrica Dairesel Egilme Olgerinin kul-
lanilmas! durumunda cok ydnlil egilme direnci
direkt olarak 6lgiilebildigi icin atla ve c¢dzgi
yonlerinde aym ayn egilme uzunluklanmm &leii-
lip bu degerden egilme direnci hesaplanma-
sina gerek kalmayacag icin 6rnek hazirlama ve
dleiim islemlerinde biiyiik bir kolayhk ve za-
man tasarrufu saglanmuis olacaktir.

Bu calismada doért farkh orgide tretilmis,
metrekare agirhklan 85-158 gram arasinda de-
gisen pamuklu kumaslar incelenmistir. Calis-
manin baska kumas tiplerini de (dzellikle yiinlii
kumaslarn) icerecek sekilde genisletilmesi elde
edilen sonuglarin genellestirilebilmesi agisin-
dan yararh olacaktir.
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