
PAMUKLU DOKUMA KUlvlAqLARJN EG~LME 
D~RENGLER~ VIE D ~ K U M L U L C ~ M  ~ Z E E I L ~ K L E I R ~  

Yard. DOG. Dr. Ayqe OKUR 
E.U. Miih. Fak. Tekstil Miih. Bol. iZM& 

Bu yazrda kuma~lann d6lcicmlWc ue egilme 6zeUikleri lconusunda ~ e ~ i t l i  ara$tumacllar 
tarafmdan ger~ekle~tirilen ~ a l ~ m a l a r  6zetlenmi$ ue lma$lann egilme direncinin Bl~Zrnesi 
arnactyla ASTM D 4032'delci B l ~ h  metodundm esinlenerelc yaptlan "Dairesel Egilme 
~l~eleri 'ne $&kin bilgiler ile pamulclu dolcuma l m l a r d a  ddlciimlzllzlk Icatsaym ile eoilme 
direnci arasmdaki ili~lciyi belirlemelc amacyla yapdan deneysel ~alymanm sonuclan ve- 
rilmistir. 

A STUDY ON BENDING STIFFNESS AND DRAPABILITY 
OF COTTON WOVEN FABJZICS 

In his arhcle, the studies carried out by several researchers about drapability and bending 
properties, offabncs are summanzed, and information related to a "Circular Bending Tester" 
t h a t  is inspired by the method of measurement in ASTM D 4032 to measure the bending sttif 
ness of fabrics is given along with the results of experimental work canied out for the pur- 
pose of determining the relation between bending stfiess and drape coegicient in cotton 
woven fabrics. 

1. GmS 
Dokuma kumag, qok ince liflerden meydana 

gelen tek veya daha fazla kath ipliklerin qegitli 
kegigme dtizenleri ile birbirine baglanarak olug- 
turdugu k m a g l k  bir yapldlr. Kumag olugu- 
munda en Bnemli nokta kumag~ olugturan bile- 
genlerin molektiler baglarla degil, basitqe siir- 
tiinmeyle birarada tutulmalandu. Kumqin me- 
kanik ve estetik davran~g~ lif tipinden iplik nu- 
marasma, slklga ve Orgii tipine kadar birqok 
faktBre baghd~r. Dokuma kumqlar kaglt, plas- 
tik, ince metal plakalar gibi materyallerden 
farkl~ olarak Gzel bir deformasyon yetenegine 
sahiptirler. Bu dumm qok uzun ylllar once fark 
edilmig, fakat bilimsel aq~dan ve miihendislik 
aq~sindan tamamen anlag~lmas~ ve aq~klanmas~ 
gerqekiegtirilememigtir. 

Son y~llarda tekstil ve konfeksiyon endtist- 
risinde qahgan araghrmac~ ve teknologlar ob- 
jektif kumq 81qiim teknolojisi iizerinde yogun 
olarak qal~gmaktad~rlar. Bu qahgmalar ile rutin 

kalite kontrol programlannda standart test me- 
todlan ile belidenen fiziksel ve mekanik Gzellik- 
lerin yam s r a  dBkumliiHik, sertlik-yumugakllk, 
tutum gibi duygusal Gzelliklerin de objektif ola- 
rak Glqtilebilmesini ve gerektiginde fiziksel ve 
mekanik kumag Bzelliklerinden hareketle Gnce- 
den tahmin edilebilmesini saglayacalt baglanh- 
larm kurulmas~ ama&mmaktadu. 

Objektif kumq 61qtim teknolojisi lconusun- 
da qah~an aragtumacllann ilgi duydugu Gzellik- 
lerden biri de dBkumliiliiktiir. Ara$rmac~lar 
tarafmdan kabaca "bir lusml desteldenen bir 
kumqm kendi a g ~ r l ~ g ~  ile deformasyonu" olarak 
tammlanan dOkiimliiliik kumqlarm dogal giysi 
materyali olarak kullammlan agsmdan ~olc  
Bnemli olan bir Ozelligidir (Sekil 1 ve 2). Dokun- 
mug materyallerin dBlciimlfiItigti objektif kumag 
Olqiimti qal~gmalanndan, hatta aragtmnac~lann 
kumqlann mekanik azelliklerini aynnth ola- 
rak incelemeye baglamalanndan qok daha once 
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sanatcl ve heykeltraglann ilgisini qekmig, bu 
ktgiler tarafindan artistik bir araq olarak kul- 
landmlghr. Bu durum esld Roma heykellerindeki 
uzun elbiselerin dalgalanmas~nda, RGnesans 
tablolannda resmedilmig kumaglarda ve 18. 
yiizylhn kabank, dalgall giysilerinde ac~kqa g6- 
dmektedir .  

DbktimlXik Bzelligine muhendislik aqlsmdan 
yaklqllacak olursa, kumag dBkCimlfiliigfi nor- 
malde mfihendislik problemlerinde uygulanan 
durumun tam tersine kticitk gerilimlerde bu- 
yak deformasyonlan iqeren cok kam~aglk bir 
problemdir. Miihendisler kuciik deformasyon- 
larla qahgmaya ah$lktlrlar ve k u m q  dokiimlii- 

liigunde kqi las l lan  bilyiik egilme (bending) ve 
kesme [shearing) deformasyonlannm analid &in 
ise varsaylm ve yaklaghnnalar kullanlrlar. 

4agldaki bbliimlerde dbkiimliiliik ve egilme 
ozellilderi konusunda ~egitli ara$lrmacllar ta- 
rafindan gerqeklegtirilen qaligmalarm bir bo- 
lilmu Bzetlenmig ve kumaglann egilme diren- 
cinin blcillrnesi amac~yla ASTM D 4032'deki 
Blcfirn rnetodundan esinlenerek tasarlanlp ya- 
pllan "Dairesel Egilrne i)lqeri"ne iligkin bilgiler 
ile pamuklu dokuma kumaglarda dokumlfili~k 
katsayw ile egilme direnci araslndaki iligkiyi 
belirlemek amaclyla yapllan deneysel caligma- 
mn sonuqlar~ verilmigtir. 

Sekil 1 .  
Metrekare A g u l q ~  243 Gram 
O l m  Bir Parnuklu I (umqw1 
Dolriimliiliik Dauran151 (0rig.J. 

Sekil2. 
Metrekare Agul@ 53 Gram 
Olan Bir fpelc Kum-m 
Ddlcicml&ik Dauranp~ (0rig.J. 



Objektif kumag blqfimfi konusundaki call?- 
malann baglang~c~ Peirce'm 1930'lu ylllardaki 
klasik makalelerine dayanmaktadu (Postle, 1989). 
peirce bu makalelerinde problemi tammlamig 
ve kumag dbkCimlfiliigii ve tutumu konusunda 
yap~lacak aragtumalann da temelini olugturan 
yogun qaligmalar~ sonucu kum* tekniginin te- 
me1 teorisini ortaya koymugtur. Aragtmnac~. 
kumagi kuwet etkisinde kald~gmda iq ve d ~ g  
kuwetlerin dengede oldugu herhangi bir fizik- 
sel materyal gibi dikkate alm~gt~r.  

Peirce bu qal~gmalan suasmda dikdbrtgen 
~eklinde elastik bir kumagm bir kenar fize- 
rinden sark~t~lmasi ve kendi agu l~g~  ile egilmesi 
problemini de inceleyerek kumwm bu bzelli- 
gini B/W= c3 olarak ifade etmigtir. Bu egitlikte 
B elastik egilme rijidligi, W birim alanm agxligr, 
C egilme uzunlugudur. Aragtumac~ kumag egil- 
me uzunlugunun OlqiimGine iligkin prensipleri 
de ortaya koymug ve onun bu qahgmalann~n 
sonucu olarak Sabit Aqih Egilme Olqeri (Shlrley 
Stiffness Tester, Cantilever Test) geligtirilmigtir. 
Son yllarda da aym prensiple qal~gan FAST 
Egilme blqeri yapllmlgtu. 

~eirce'm qahgmalan lngiltere'de Manchester 
(UMISI) ve Leeds finiversitesindeki Hearle, 
Grosberg, Leaf ve diger ara$tumaclIar tarafin- 
dan geligtirilmigtir. (Hearle ve ark., 1969) Peirce 
sadece bezayag~ kuma$m relakse olmug yapl- 
s l n ~  incelemig, Leeds grubu ise kumasm ge- 
rilrne, egilme, biikCilme (buckling], kesme (she- 
aring) ve sllugtinlma bzelliklerinin teorik ana- 
lizine bncfilfik etmigtir. Bbylelikle dokuma kuma- 
gm tam bir fiziksel, mekanik aq~klamas~ yapila- 
rak, ~egitli deformasyon bzellikleri &erinde ya- 
p~lan qal~gmalarda bnemli geligmeler saglan- 
m~gtu. 

1960'11 yllann baglannda fsvec'te TEFO'da 
Lindberg ve onun ybnettigi bir ara$tumacl grubu 
ile giysi yap~labilirlik ve dikilmig giysinin gbrii- 
nfimfi konulan ilk kez ciddi an$xrmalann odak 
noktas~ olmugtur (Postle, 1989). Bu qallgmalar 
sonucu dikilebilirlik veya giysi yap~labilirlik 
bzelliklerinin kuma.yn gerilme, kesme, egilrne 
davran~gmm ve o ylllarda yeni bir terim olan 
gekil alabilirlik ozelliginin bir fonksiyonu oldu- 
gu ortaya konulmugtur. lsveq ara.$tlrmacl grubu 
aym zamanda kumagm diizlemsel ve boylanla- 
sma s~hgbnlabilme bzelliklerinin biikulme, fiq 

boyutlu gekil verme ve dbkumliilfik bzellikleri 
a ~ ~ s i n d a n  bnemini de belirlemigtir. 

1970'11 ve 80'11 y~llarda objektif kumw 81- 
cfim teknolojisi ve bu teknoloji sayesinde elde 
edilen bilgilerin giysi perf or mans^ ve goriinfimfi 
uzerine etkilerini tahminlemeye yonelik teorik 
ve deneysel qahgmalar biifik bir hlz kazan- 
mlgtlr. Bu konularda saglanan geligmelerde Ja- 
ponya'da qahgmalann~ siirdfiren Iiawabata ve 
arkadaglannm pay biiytiktfir (Kawabata ve 
Niwa, 1989). Bu qahgmalar sonucu kumagm 
diigiik gerilimler altmdaki fiztksel ve mekanik 
bzelliklerinin blqfimii iqin uygun olcam alet ve 
metotlannm geligtirilrnesi yanmda son ylllarda 
genig blqekli veri tabanlannm olugturulmas~ ve 
verilerin degerlendirilmesi iqin genig bilgisayar 
olanaklannm varl~gi sayesinde kumag ve giysi 
perf or mans^ bzelliklerinin 81~1irnu ve bnceden 
tahminlenmesinde subjektif metotlann yerine 
objektif dqum teknolojisi kullan~l~r hale 
gelmigtir. 

Bu sfireq boyunca aragtirmac~lann gfinde- 
mindeki yerini koruyan d6kfimliilfik ve egilme 
bzellikleri konulannda. qogu bu. bzelliklere kat- 
luda bulunan faktbrleri belirlemeye ybnelik pek 
qok ara$t~rma yap~lm~gtu. 

Slater'm (1977) belirttigine gbre, Owen 
1970-1971 yrllanndaki qal~gmalannda dbkfim- 
liilugfi kumag elbise veya perde olarak kulla- 
n~ld~gmda olugan kwnmlar olarak tanunlamlg 
ve sertlik ve gramajm kumag dbkumlfilfigfinfi 
belirleyen iki Bnemli faktbr oldugunu ileri siir- 
miigttir. 

Cusiclc (1965.1968) dairesel bir kumag or- 
neginin daha kiiciik cap11 iki yatay dairesel plaka 
arasmdan sarht~larak dbkCimliilfigiinfin blciil- 
diigii ve giiniimiizde k u l l d a n  dbKmlfiliik bbr- 
lerinin esasml olugturan bir dokiirnliillik blceri 
geligmigtir. Ara$tumac~ d b W i i l ~  katsaflan % 
24.7 ile % 97.2 arasmda degigen 130 farkl~ Im- 
mqla  30 cm p p h  omekler lcullanarak yaptlg~ de- 
neysel qaligmalar sonucu dbkiirnli~li~k katsa- 
ylsi (DCI iqin, 
DC = 35.6 C - 3.61 C2 - 2.59 A + 0.0461 A2 + 17.0 

geklinde bir denklem elde etmigtir. Bu denk- 
lemde C Sabit Acih Egilme Olqeri ile blcfilen eg- 
ilme uzunlugudur ve C1 atlu yonfindeki egilme 
uzunlugu, C2 qbzgii ybnfindeki egilme uzunlugu, 
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c b  qmgu ve atluya 45" aq1 yapacak gekilde alman 
kum* Omeklerinin egilme uzunlugu olmak  re, 

olarak hesaplanmaktad~r. A ise, 

2 g.wt.cm. /cm2 'lik kesme (shear) direncindeld 
kesme aclsl olaralc tammlanmaktad~r. 

Chu ve arkadqlan (1966) 57 kigiye yaphr- 
dlklan subjektif ddkamlfilfik degerlendirmeleri 
ile objektif olarak 61qulen dBkiimliiluk katsa- 
y ~ l m  arasmda 0.788'lik bir korelasyon katsa- 
yls~ buhnuglard~r. 

Cusick (1965) subjektif dbkfimliiluk deger- 
lendirmeleri ile d6kfimltiliik katsayls~ ve egllme 
uzunlugu arasmda % 5'den bi~yiik giwen sevi- 
yeleri iqin istatistiksel aq~dan Bnemli bir iligki 
oldugunu belirtmektedir. 

Sudnik (1972) kumag gramaj~, egilme uzun- 
lugu ve kesme ozelliginin kumqm dBkCnnlWik 
dzelligine katIuda bulunmas~ gerektigini sa& 
narak, bu faktbrler arasmda degigik dereceler- 
de korelasyonlar elde etnligtir. 

Tanabe ve a rkadq la r~  (19751 dtikfimlfiliik 
lcatsayls~mn buyiik Blqfide egilme modiilii, egil- 
me histerizisi ve metrekare ag~rl~glndan etki- 
lendigini gostermek fizere cok deglgkenli reg- 
resyon analizini kullanm~glar ve bu Ozellikler- 
den dBkfimltilGk katsaylslsm tahminlemek 132- 
ere denklemler bulmuglardu (Slater, 1977) 

Morooka ve Niwa (1976) d8kiimlfilC1k kat- 
saylsmm kumagm temel mekanik ozelliklerin- 
den hareketle hesaplanmasm saglayacak bir 
tahminleme denklemi bulmak amac~yla yaptlk- 
I a n  aragtumalannda erlcek elbiseligi olarak 
kullan~lan 138 dokuma kumag~ incelemigler; 
bu kumaglann d6lciimlCil~k' katsayllanni ve 
Kawabata Kumag Degerlendirme Sistemi (KES- 
F) ile bu sistemde temel alman 16 mekanik 62- 
ell@ dlqmaslerdir. Araghrmac~lar uygulad~klar~ 
qok degi$kenli regresyon analizi sonucu egilme 
rijitliginin (B) ve birim alanm aglr l~g~n~n (W) 
kumag~n dokiimluluk katsaylsm~ belirleyici pa- 
rametreler oldugunu ortaya koymuglard~r. 

Morooka ve Niwa'nm incelemelerine gdre. 
d6kiunliiltik katsaylsmm hesaplanmasmda KES-F 
sistemindeki 16 parametre kullanildlgmda reg- 
resyon belirleme katsayw 0.82 olmaktadu. 
Egilme, aguhk-kahnhk ve kesme dzellikleri ol- 
mak k e r e  uq 6zellik kullan~ld~gl zaman ise 

0.78'11k bir katsayl elde edilmektedir. Aragtu- 
mac~lar daha sonra bu parametreleri 2 JB/W 
ile kombine edip kumagm atlo, ~BzgCi ve d m  
gonal yonlerindeki egilrne rijidlilderini de ba- 
glmslz degigkenler olarak kabul ederek dbkiim- 
lfiliik katsayls~ IDn) &in: 

Dn = 5.1 + 115.0 3 w + 1 3 1 . 1  3m+ 1.1"- 

denklemini elde etmiglerdir. Bu denlclemde W 
birim alan~n aglrhgl (mg/cm2), Bgo lcumagm 
~dzgii yonnndeki egilme rijidligi (g.cm2/cm). Bo 
atlu yonfindeki egilme rijidligi, B,5 ise atlu ve 
q6zgu ipliklerine 45" aq1 yapacak gekilde al~nan 
drneklerden 81qiilen egilme rijidligidir. Morooka 
ve Niwa bu denklem ile 0.829'luk bir regresyon 
belirleme katsaysma ula&kJannl ve s6z ltonusu 
denklemin dakiimluluk katsayls~ tahminlerin- 
de yeterli do&rululcta kullan~labilecegini belirt- 
mektedirler. Aragtlrmac~lar aynca d6kfimli1lGk 
katsayls~ 81qiimlerinde. 

Ornegi disk ile birlikte fiq defa silkeleyip 
sonra yerlegtirme, 

drnek disk fizerine yerlegtirildikten sonra 
elle 4 dalga iqerecek gekilde gekillendirme, 
' 

Ornegin hiq dokunmadan, hiqbir dl? kuv- 
vet etki etmeden hamrlanmas~ 

olmak inere I I ~  metod kullanm~glar ve Gqilncil 
metodun daha iyi tekrarlanabilirlik gosterdigin- 
den digerlerine tercih edilmesi gerektigini belir- 
lemiglerdir. 

Ogatmen (1988) Tiirklye'de uretilmekte olan 
kot kumqlarda ddkiimlulGk ve mukavemet oz- 
ellikleri aras~ndaki iligkiyi incelemig, kot ku- 
maglann d8kf1mldC1k katsaylsmm % 46-79 ara- 
smda degigtiginl ve d8kiimlCiliIlc katsayw ile a& 
ve q6zgi1 yonfindeki kopma mukavemetleri ve 
metrelwe agullklan arasmda dogrusal iligki ol- 
dugunu ortaya koymugtur. 

Postle ve Postle (1993) telstil materyallerir- 
deM egilme deformasyonunun kiiqtik olmadl- 
g ~ n ~  k u m q  dokiildfigfi, k~vnld~gl veya biilci~l- 
dugs zaman klasik ktiqfik deformasyon yakla- 
gunmm uygulananlayacagln~ belirterek Peirce'in 
klasik yaklagimln~ geligtiren bir analiz metodu 
ortaya koymuglardu. Aragtumacdar elastik ve 
elastik olmayan kumaglar iqin kumag ag~rllg~na 
herhangi bir ek yiik eklenerek olugturulan 
egilme momentlerinden &anIan nonlineer dife- 
ransiyel denklemin niimerik ~Bzumu ile egilmig 



kumag profillerini q~lcarabilmekte ve bu analiz 
metodunun kumaglann luvnlmas~, bakulmesi 
ve kesme (shear) konulanndakl problemlerin 
nfimerik qijzamleri iqin kullan~labilecegini be- 
lirtmektedirler. 

Breen ve a rkadq la r~  (1994) "bu gomfek po- 
liester yerine panluktan yapllusa nasll go- 
dniu?", "bu elbise ipekten yap~lma, hafif bir yiin 
kumaga gore daha hog bir dbkumliilGge sahip 
olur mu?" gibi sorulara yamt vermeyi amaq- 
ladMan aragt~malan  sonunda giysi ve diger 
dokuma yapllann bilgisayar destekli tasan- 
mmda yararh olabilecek. ~egitli  dokuma ku- 
maglann d6lcumluliik simulasyonlann~ olugtu- 
ran bir teknik geligtirmiglerdir. Dokuma kumag~ 
bezayag~ 6rgC1de atlu ve qfizgfi ipliklerinin kes- 
igme noktalann~ temsil eden ktiqfik parCa- 
cllclann toplan11 olarak modelleyen arwtlr- 
macllar enerji denklemleri kullanarak paqa-  
clklar arasmda basit geometrik iligkiler elde 
etmig ve veri olarak KES- F'den elde edilen ve- 
rileri ltullanmqlard~r. Yaptlklan uygulamada 
gerqek kumagm bir kup Gzerinde dijkfilmesini 
saglaylp ardmdan aynl d6kfimlGkigiL simu- 
lasyon sonuqlann~ kullanarak, bilgisayarda 
can land~ma suretiyle elde etrnelctedirler. 

Geligtirdikleri modeli test etmek iqin % 100 
pamuk, % 100 yun ve poliester/pamuk ku- 
maglar kullanan Breen ve arkadaglan gerqek 
ve simulasyon d8kfimliil~ikler tamamen aynl 
olmasa bile her materyalin kendine BzgG do- 
kumluliik davragmm simulasyon ile yaratl- 
labilecegini belirtmektedirler. 

3. MATERYAL ve METOD 

3.1. Materyal 

Bu qal~gmada deney materyali olaralc Su- 
merbank l m i r  Basma Sanayii igletmesinde do- 
kunan a t k ~  s~k l~k lan ,  atlo ipligi numaralan ve 
i3rguleri aqsmdan farkl~ 48 tip pamuklu kumag 
kullan~lm~gtlr. Bezayag~, 2/1 dimi. 2/2 dimi, 
2/2 panama olmak uzere dBrt brgii tipi, her 
orgu tipi iqin 16, 20, 24 Ne olmak uzere IIC 
farkl~ atla ipligi numaras1 ve her numara i ~ i n  
11, 15, 19, 23 tel/cm olmak Gzere ddrt farkh 
s~kldc seviyesi uygulanrn~gt~r. lgletmedeki uy- 
gulama zorlugu nedeniyle qbzgfi ipligi nu- 
marasl ve qBzgu sMlgm degigtinnek mumkCm 
olmam~gbr. 

Itumaglara dokuma sonrasl uygulanacak ig- 
lemler belirlenirken Samerbank h n i r  Basma 
Sanayii igletmesinde bu t a r  kumaglara uygula- 
nan iglemler baz a lumg ve Kim deneme kumq-  
Ian aynl terbiye iglemlerinden geqirilmistir. Bu ig- 
lernler suas~yla; ham kontrol, ka-makas ,  yakma, 
has11 s8kme. halat ykama, kazan pisirme, halat 
ylkama, klorlama (hipoklorid). halat ykama, 
asitleme, halat ylkama, dinlendirme (su sEane), 
aqma genneli kurutma, perolsitleme, a ~ l k  en yl- 
kama ve germeli kurutmad~r. 

Deneme kumqlannm yaplsal dzellikleri Tab- 
lo 1 .'de gOsterilmigtir. Tabloda k u m a ~  tiplerini 
birbirinden ayr t  etmek iqin kullanllan kodlarda 
harfler brgfi tipini, harflerden sonra gelen ilk ra- 
kam atlu ipligi numarasml, ikinci rakam da atlu 
s M ~ g r n ~  gBstemektedir. A harfi bezayag~ argiiyii, 
B harfi 2/ 1 dimi 6rgGp-I, C harfl2/2 d i d  Brgiiyii, 
D harfl de 2/2 panama orgiyij gostennek Gzere 
kullamlm~gt~r. Atla ipligi numaralannda 1 ra- 
k a m ~  16 Ne. 2 ralcam~ 20 Ne, 3 rakam~ 24 Ne 
iplik kullamld~gm~ belirtmektedir. Atlu slkllkla- 
m d a  ise 1 rakam~ 11 tel/cm, 2 rakam~ 15 tel/cm. 
3 rakam~ 19 tel/cm., 4 rakam~ 23 tel/cm slkl~k 
uygulandlgm~ gostermektedir. Buna gore omegin 
Dl1 kodu 2/2 panama iirgalti, atla ipligi numa- 
rasl 16 Ne, atlu &I@ 11 tel/cm olan kumag 
tan~mlamalctad~r. 

Deneme kuma,$lann~n qfizgfi ipliklerinin nu- 
mara ve bftktim degerleri Tablo 2.'de, a t k ~  iplik- 
lerinin numara ve b- degerleri ise Tablo 3.'de 
gfisterilmigtir. 

3.2. Metod 

Deneme kumaglannm ddkiimlClilk katsayls~ 
ve egilme direnci BIqGmlerinin y a n ~  slra atlu ve 
~ozgii iplik numarasl ve biikiim saylsl, atlu ve 
c;&gC~ s ~ k l ~ g ~ ,  metrekare aglrllgl ve ka l~n l~k  ol- 
~fimleri yap~lm~gt~r .  Bfiylelikle dbkCmlulfik kat- 
say~sl-egilme direnci iligkisi aragtlnlan kumas- 
lann tiim temel vamsal 6zelliklerinin onceden - 
bilimnesi saglanm~gttr. 

Iplik numaras1 olqumleri TSE 1967 (TS 572IEye, 
iplik biikum says1 Blqumleri TSE 1965 (TS 
256)'ya. atlu ve qGzga slkllgl Blqfimleri TSE 1965 
[TS 250)'ye, metrekare aguhg~ 6lciimleri TSE 1965 
[TS 251)'e, k u m q  WI~I Blqiimleri ise TSE 1989 
(TS 7128)'e gore yapllm~gt~r. 



TEKSTIL ve MiJHENDIS ,,:,:,,: q<<v?yz TT....: . . .  
1 1  

Tablo 1 .  Deneme Kumaslannm Ya~lsal  ~zellikleri 
- -- 

Kumag 
Kodu 

A1 1 
A12 
A13 
A14 
A2 1 
A22 
A23 
A24 
A 3  1 
A32 
A33 
A34 
B11 
B12 
B13 
B14 
B2 1 
B22 
B23 
B24 
B3 1 
B32 
B33 
B34 
C11 
C12 
C13 
C14 
C2 1 
C22 
C23 
C24 
C3 1 
C32 
C33 
C34 
Dl 1 
Dl2 
Dl3  
Dl4 
D2 1 
D22 
D23 
D24 
D3 1 
D32 
D33 
D34 

brgc1 
mPi 

Bezayag~ 
Bezayag~ 
Bezayag~ 
Bezayag~ 
Bezayag~ 
Bezayag~ 
Bezayag~ 
Bezayag~ 
Bezayag~ 
Bezayag~ 
Bezayag~ 
Bezayag~ 
2/1 Dlml 
2/1 Dlml 
2/1 Dlml 
2/1 Diml 
2/1 Diml 
2/1 Dimi 
2/1 Dlml . 
2/1 Dlml 
2/1 Diml 
2/1 Diml 
2/1 Dlml 
2/1 Dimi 
2/2 Dim1 
2/2 Dim1 
2/2 Dlml 
2/2 Diml 
2/2 Dlml 
2/2 Dlmi 
2/2 Dlml 
2/2 Diml 
2/2 Dimi 
2/2 Dlmi 
2/2 Diml 
2/2 Dlmi 
2/2 Panama 
2/2 Panama 
2/2 Panama 
2/2 Panama 
2/2 Panama 
2/2 Panama 
2/2 Panama 
2/2 Panama 
2/2 Panama 
2/2 Panama 
2/2 Panama 
2/2 Panama 

- 

Kumw Metrekare 
Kallnhg~ A g ~ r l ~ g ~  

(mm) (g/m2) 

0.286 101.0 
0.291 104.4 
0.300 129.2 
0.348 144.2 
0.291 90.4 
0.273 105.2 
0.268 118.8 
0.309 130.6 
0.289 87.0 
0.266 95.4 
0.266 107.4 
0.270 119.6 
0.315 117.4 
0.320 133.0 
0.319 144.4 
0.294 154.6 
0.316 107.2 
0.313 120.6 
0.316 134.6 
0.297 140.4 
0.329 103.6 
0.310 114.8 
0.303 126.8 

,0294 134.0 
0.316 98.2 
0.320 116.2 
0.323 133.0 
0.380 143.0 
0.309 86.8 
0.323 103.2 
0.328 118.4 
0.345 126.6 
0.305 84.6 
0.309 99.6 
0.321 109.2 
0.331 115.6 
0.333 114.4 
0.335 133.0 
0.325 147.4 
0.345 157.6 
0.332 109.8 
0.318 121.8 
0.314 133.8 

. 0.318 143.2 
0.323 104.6 
0.315 114.4 
0.310 125.6 
0.312 131.6 



Tablo 2. Denerne Kurna$anntn (%zgii ipliklerinin ~zel l ik ler i  

Orgfi Tipi lplik Numaras1 (Ne) Btiktim Says1 (T/ml 

Bezayagl 
2/ 1 Dimi 

2/2 Dimi 
2/2 Panama 

Tablo 3. Denerne Kurnqlannm Atkt ipliklerinin ~zel l ik ler i  

Orgii Tipi lplik Numaras1 (Ne) Btikiim S a y n  (T/m) 

A11 - A14 16.4 764.0 
A21 - A24 20.6 805.1 

A3 1 - A34 22.6 1024.7 

B11 - B14 17.9 775.5 
B21 - B24 21.2 809.1 

B31 - 034 25.5 1033.1 
C11 - C14 16.1 815.9 

C21 - C2-I 22.4 826.8 
C31 - C34 24.7 1062.5 

Dl1 - D l 4  17.8 780.5 

D21 - D24 19.9 827.8 

D31 - D34 22.5 1052.8 

D6iunliilirk katsap~ 13l~iunleri i@n WfmenYn 
(1988) Cusick Drape Tester'i esas alarak yap- 
t@ gekil3,'de g h i l e n  ddktimliiltik dlceri kulla- 
nllmlgtr. 30 cm cap11 dairesel kumag dmekleri 
rnerkezinden birbirine paralel 9 cm cap11 iki des- 
tek diski araslna yerlegtirilmig ve kumagm bu 
diskler tizerinden yer ~ e k i m i  etkisi ile dbkiil- 
mesi s @ l m g t u .  Kumwm g6lgesi kumqla aynl 
bfiflklfikte bir aydmger kagldma dtigiirfilmiig 
ve galgenin d q  cizgileri kaglt iizerinde takip edi- 
lerek cizilmigtir. Bu ka@t once destek diskinin kap- 
lad@ alan ~~kan la ra l c  Wll, soma da golge izle- 
rlnden kesilerek tarhlmlg ve dokiimliiluk kat- 
says1 (DC); 

DC = lW2/W1) . 100 1%) 
olarak hesaplanm~ghr. Her k u m q  tipi icin beg Br- 
nek almnml$, her 6mek hem Bn, hem arka yL- 
mlnden 61~1ilerek toplam 10 deger elde edilip or- 
talama dokiimliil~k katsayls~ belirlenmigtir. 

Kumaglam egilme 8zellikleri aerinde ~allgan 
aragtumacdar genellikle ol~iimlerinde Sabit ACI~I 
Egilme Olcerini (Cantilever Test) kullan~lmalcta- 

d r .  Bu qallgmada kumqlann dbkiimliilfik kat- 
saysl-egilme direnci iligldsini arwbnrken dbkilm- 
ltiluk Bzelfginin cok yonlti deformasyonlan icer- 
digi dikkate al~narak Sabit ACIII Egilme Olceri 
yerjne ASTM D 4032'den esinlenerek tarahmu- 
dan yapllan bir Dairesel Egilme Ol~erlnin kulla- 
ntlmasmm daha uygun olacag~ diigtintilmiigtw, 
ctinkfi Sabit Aqlh Egilme Ol~erinde sadece bir 
yondeki egilme uzunlugu ol~iilebilmektedir. Egil- 
me direnci olcumleri hem Sabit A@ Egilme 01- 
cerinde belirlenen egilme uzunlugu degerleri kul- 
lan~larak h e s a p l m g ,  hem de tarafimlzdan ya- 
pllan Dairesel Egilme Olcerinde BlqtilmtigtCir. Boy- 
lellkle soz konusu iki metod ile elde edilen egtl- 
me direnci degerlerinin karg~lagtu~lmas~ ve ay- 
nca hangi metodtan elde edilen degerlerin ku- 
mag dokiimltilSlgti ile daha yalun iiigkili oldu- 
gunun belirlenmesi amaclanm~gtlr. 

Sekil 4, te gBriilen Sabit AQII Egilme Ol~erinde 
a t k ~  ve ~6zgii  yijnlerindeki egilme uzunluklan 
ASTM D 1388-64'e ITS 1409'a) gBre ayn ayn til- 
cfilmfig ve bu degerlerden kumwm gene1 egihe 
direnci (Go). 



I3 
Sekil 3. Dokiimliiliik d l ~ e r i  

(Ogiitmen, 1988) 

GO = mg.cm 
olarak hesaplanmlghr. Burada Gc ortalama cdzgii 
egilme direnci. Ga ortalama atki egilme diren- 
cidir ve 

uzunlugunu (cm), W ise metrekare agirllginl lg/ 
m2) gdstermektedir. 

e 
Sekil 4. Sabit Aplt Egilme b l ~ e r i  

(Cantilever Test) 
lunan tablanina aynl miktar hareket etmesi sag- 
lanm~gtlr. ASTM D 4032'deki dlcilm metodun- 
daki manuel ve pndmatik dlctim sistemlerinin 
yerine yiik hiicresi ve dijital gdsterge kullamrni ayar 
ve Bl~ilmlerin daha kolay ve hassas yap~lmasmi 
saglamtgtu. 

Egilme uzunluklan Blciiliirken her kumag 
tipi icin atlu yonimde 5. cdzgii yoniinde 5 dmek 
almmlg, her dmek icin ddrder dlciim yap~larak 
atkl yoniinde 20, Cdzgii ydniinde 20 deger elde 
edilmig ve soma da  ortalama egilme uzunluk- 
lan hesaplanmigtir. 

Kumasin cok ybnlii egilmeye kargi direncini 
belirlemek amac~yla yapllan Dairesel Egilme 0 1 -  
cerinin onden ve yandan gdriinuglerini gds- 
teren teknik cmmler Sekil 5a ve 5b'de veril- 
migtir. Dairesel egilme Blcerinde ikiye katlanmig 
102 x 204 mm boyutlanndaki k u m q  drnegi, iize- 
rinde 38.1 im gap11 bir delik bulunan 102 x 102 
x 6 nun boyutlu tabla fizerine yerlegtirilmig ve 
kumagi 25.4 cap11 bir silindir ile bu delikten 
agaglya itmelc icin gerekli olan kuwet dgital gds- 
tergeden "gP' olarak okunmugtur (Sekil 6.). Silin- 
dirin alt t a l ~ a n ~  ile tabla arasmdald mesafe 3 mmle 
ayarlanm~gtir. Bu Blciiler ASTM D 4032'den ya- 
rarlanilarak belirlenmigtir. Aleti iUc yaptig~rnlzda 
silindirin kuma$~ iterken 1.7 t 0.3 s'lik bir s ~ e d e  
57 mm agag~ya hareket etmesi diigfiniilmugtii. 
Ancak ytiku Blcrnelc icin kullanilan ytik hiicresi 
(1 oad cel 1) silindir baglanh ~ u b u @  iizerine yerleg- 
tirildiginde, ytik hucresinin hareketli ohnasi nede- 
niyle. olciim hassasiyetinin azaldigi godmiig  
ve ASTM D 4032'deki durumun aksine silindir 
sabit tutularak uzerinde kumag drnegi bu- 

dan yap~lan egilme olceri, gu anda azerinde bu- 
lunan motor ile. 5-1500 gf arasmda dlciim ya- 

Sekil 6.  Dairesel Egilme 0lceri iie 
Kurnqm Gok Yonlii EGlmeye Kar? 

Direncinin Belirlenmesi 



Kumanda Paneli 
T a y y ~ c ~  Mi l  
Tabla 
Ayarlan~r Ayak (Plastik) ,? 
Dijital Gos ter~e  
A7ag1 Hareket Butonu 
Yukar~ Hareket Butonu 
Slf~rlama Butonu 
Apna - Kapama Butonu 1 L 
Hareket Milleri 
(Numune Tablas~ Ta~ly lc l )  
D a l ~ c ~  Silindir 
Tesbit Burqlar~ 
Numune Tayy lc~  Tabla 



Sekil5b. Dairesel Egilme OICeri Wandan G i i ~ n i & )  (Orig.) 



Tablo 4.  Deneme Kumqlannm Dokiimliiliik 0lqiim Sonuqlan 

Kuma? Ortalama D6kIlmlfiluk Kuma? Ortalama DBlci~mlfilIlk 
Kodu Katsayls~ (%I Kodu Katsayls~ ( O h )  

A1 1 74.87 C11 59.69 
A12 71.13 C12 73.70 
A13 72.24 C 13 68.04 
A14 74.74 C14 71.91 
A21 58.26 C2 1 62.15 
A22 66.06 C22 62.11 
A23 86.43 C23 65.39 
A24 75.02 C24 70.31 
A3 1 59.69 C3 1 65.82 
A32 71.67 C32 59.38 
A33 68.61 C33 63.49 
A34 77.65 C34 62.62 
B11 72.43 Dl1 75.25 
812 78.49 D 12 77.90 
513 86.34 D 13 83.68 
814 84.37 Dl4 85.3 1 
82 1 67.53 D2 1 68.50 
822 74.37 D22 74.90 
823 78.08 D23 79.87 
524 81.48 D24 82.34 
03 1 65.72 D3 1 60.99 
532 69.72 D32 64.53 
833 73.17 D33 72.17 
834 77.51 D34 77.00 

Tablo 5 .  Dairesel Eslme 0lqeri ile Belirlenen Eglme Direnci Dejrerleri 

Kumas EZilme Direnci Kumas Ezilme Direnci 

All 
A12 
A13 
A14 
A21 
A22 
A23 
A24 
A3 1 
A32 
A7 3 
A34 
811 
B12 
B13 
014 
82 1 
522 
B23 
024 
03 1 
532 
B33 
534 



Tablo 6. Sabit Atplr Eglme OIGeri ile TS 1409'a &h? Belirlenen Egilme 
Uzunlum ve Egilme Direnci Degerleri 



C 1 : Dakamlal~ik kalsaylsl (%I 
C2 : Egllme direncl (gO 
C3 : AUu egilme uzunlugu, Ca lcml 
C4 : Cijzgfi egllme uzunlugu. CC (cml 
C5 : Metrekare a g ~ r l ~ g ~  (g/m2) 
C6 : AUu egllmc direncl, Ga (mg.mm1 
C7 : Cbzg13 egilme direnci, Gq (mg.cm1 
C 8  : Kumagm genel egllme direnci, Go (mg.cm1 

Not : C3. C4, C6. C7 Sablt Aqlb Egllme 61~er1 Ile bl~ulen ve hesaplanan 
degerlerrllr. 

Dairesel Egilme Olceri ile yapllan egilme di- 
renci Glciunleri im her kuma$ tipinden 102x204 
rnm boyutlannda, lusa kenan ~Bzgii ipliklerine 
paralel olacalc gekilde. 10 adet omek ahnmqtr. 
Omekler 102 x 102 cm'lik bir kare olugturacak 
gekilde katlanm~g ve dmek almakta kullan~lan 
metal gablon ile kat yeri duzlegtirilmigtir. Ham-  
lama ve 6 1 c h  @lemled srrasmda drneklere m M  
oldugu kadar az dokunulmaya &dnu$r. Omek- 
lerden 5 adedi y 1 3  @ze, diger 5 adedi ise ters 
taraflan temas edecek gekilde katlanmq ve elde 
edilen degerlerin ortalamas~ allnarak k u m q m  
ortalama egilme direnci belirlenmigtir. 

Deneysel c a h ~ m a  sonucu elde edilen veriler 
istatistksel olarak degerlendirilerek dBlc!imlfiliik 
ka t says~  ile egiIme direnci arasmdaki iIigIdntn 
Bnemli olup o h a d @  belidenmeye ve bu iligki 
regresyon denklemleri ile ifade edilmeye cal1211- 
mc$lr. 

hcelenen 48 dp pamuklu kuma$m d6kiirnlXik 
katsaydan Tablo 4.'de Dairesel Egilme Olceri ile be- 
llrlenen egilme direnci degerleri Tablo 5.'te, klasik 
Sabit &III Egilme Olceri ile beUrlenen egilme uzun- 
lugu deerled ve bu degerlerden hesaplanan kuma- 
gm genel @me dtrenci degerleri de Tablo 6.'da veril- 
mistir. 

Kuma$ann dijkfimlaliik katsayllan ile Daire- 
sel Egilme Ol~eri  ve Sabit Aqlh Egilme Oleeri ile 
3lciilen egilme ozellikleri arasmdaki iligkileri ve 
bu ozelliklerin degerlerinden yararlanarak ku- 
maSm dbkhdfi luk ka tsaysmn belirli bir dog- 
rulukla tahminlenip tahminlenemeyecegini be- 
lirlemek amac~yla korelasyon ve regresyon ana- 
lizleri yap~lm~gbr. Egilme ve d6kiimlXik ozellilc- 
leri ile olan ilgisi dfigilnalerek bu analizlere met- 
rekare agul~g~ da dahil edilmigtir. Hesaplanan ko- 
relasyon katsayllan Tablo 7'de verilmigtir. Tablo 
7,'deki korelasyon katsayllan incelendiginde met- 
rekare agul~klam 85-158 g/m2 arasmda degigen 
dugiik agulkl~ parnuldu dokuma kumqlarda do- 
kiunluliik Icatsayls~ ile ci;agO y6niindeki egilme uz- 
unlugu h a r i ~  incelenen turn egilme dzellikleri 
(Dairesel Egilme Olceri ile olcfilen egilrne direnci, 
Sabit Aq~h Egllrne Olceri ile Blcfden ve hesap- 
lanan a t h  ve cbgii egilme uzunluklan ve egilme 
diren~leri ile k u w m  genel egilme direnci) ve'met- 
rekare aguhg~ arasmda a=0.001 ve daha btifik 
gtlven seviyeleri icin istatlksel ac~dan onemli kore- 
lasyonlar oldug anlarjllmalctadu. D8kiimlfila kat- 
says1 ile cdzgii ybniindeki egilme uzunlugu ara- 
s~ndaki  korelasyon katsaysl ise a=0.05 ve daha 
biifik gaven sevtyeleri i ~ i n  Onemlidir. D8lriim- 
lfiliik katsayls~ (DC) - Dairesel Egilme Olceri ile 
alcfilen @he &nci (BSI, DC- kumayn Sabit &III 
Egilme Olceri ile belirlenen genel egiIme direnci 



(Go), DC-Metrekare Agu11g1 W, Egilme Direnci 
(BS)-Metrekare A@rl@ 0 ve ~6273 edilen iki farm 
metotla belirlenen @me direncleri (BSGo) arasm- 
daki Uigldler suaslyla Zekil7- 1 l.'de g6sterilmigtir. 

Ddkfimlul~k k a t s a y s ~  b a g ~ m l ~  degigken, iki 
farkh metodla belirlenen egilme direnqleri (BS 
ve Go) ve metrekare agul~gi bag~ms~z  degigken- 
ler olarak al~narak elde edilen regresyon denk- 
lemleri Tablo 8,'deki gibidir. Daha soma 6lpilen 
tfim egilme ozelliklerini ve metrekare agullgmi 
dikkate alarak "Stepwise" metodu ile en iyi uyum 
saglayan regresyon denkleminin seqimi yap& 
mi* ve bu durumda modele sadece Dairesel Egil- 
me Olqeri ile dlqulen egilme direncinin (BS) gir- 
digi. % 76.9'1uk bir regresyon belirleme ka tsays~ 
elde edildigi ve diger degigkenlerin modele katk- 
slmn istatistiksel aqldan 6nemli olmad~gl g6riil- 
miqtiir. "Stepwise" metodu ile elde edilen reg- 
resyon denMemi 

DC = 61.3 + 0.0531 BS (r2= 76.9) 
geklinde olmugtur. Daha soma degigkenler 
arasma Dairesel Egilme Olqeri ile Blqulen egil- 
me direnci degerinden hesaplanan egilme uzun- 
l u g u ( ' ~ ) v e  Sabit Aq111 Egilme Olqeri ile blqu- 
len ortalama egilme uzunlugu (Ca+C(;) /2) da 
katilarak en iyi regresyon denklemi araygl yi- 
nelenmig ve bu durumda modele ilk giren de- 
gigken '4EiW olmugtur. 

Modele ikinci degivken olarak atlu yonfin- 
deki egilme direnci (Ga) girmig ancak regresyon 
belirleme katsaysmda sadece % 2'1ik bir a r t~g  
saglanabilmigtir. Her iki durumdaki regresyon 
denklemleri ve belirleme katsaylan: 

~eklinde olmugtur. Ga'nm regresyon belirleme 
katsaylsma olan katlus~mn azl@ nedeniyle mo- 
dele sadece ('m) degigkenlnin girdigi denk- 

lemin dikkate al~nmasl uygun gdriilmfigtfir. Bu 
sonuqlara gore dBktimliiluk katsaylslndakl de- 
gi$min 76.9'11 sadece egilme direncindelci de- 
gigimle aq~klanabilmektedir. Degigken olarak 
egilme direnci degerinden hesaplanan kumag 
egilme uzunlugu '+/?EiV dikkate almdlgmda bu 
oran % 78.5'e fikselmeldedir. DBkiimluluk kat- 
says1 IDC) - Egilme uzunlugu ( I J K i V )  ili~kisi 
gekil 12'de gosterilmigtir. 

5. OZET ve SONUC 

ASTM D 403Z1deki bilgilerden yararlan~larak 
bir Dairesel Egilme Olceri yap~larak metrekare 
ag~rllklan 85-158 gram arasmda degigen dil- 
guk gramajll parnuklu dokuma kumaglann eg- 
ilme direncleri ve d8kumlfilnk 6zellikleri ara- 
smdaki'iligkilerin incelendigi bu qal~gmamn so- 
nuqlan sdyle Bzetlenebilir: 

1. Dairesel Egilme Olqeri ile olqulen egilme 
direnci degerleri ile "Cusick Drapemetel" pren- 
sibine gore qal~gan dBkumlfiluk blqeri ile be- 
lirlenen di3kiimluluk katsaylan arasmda olduk- 
Ca fiksek bir korelasyon (r = 0.877) vardu. 

. 2. Kumaglann egilme tizelliklerinin be- 
lirlenmesinde yaygm olarak kullan~lan Sabit 
Aq~h Egilme Olqeri (Cantilever Test) ile 81qiilen 
egilme uzunlugu ve bu degerlerden hesaplanan 
egilme direnci degerleri ile d8kuml3lf1k kat- 
says1 arasmdaki korelasyon katsayllan Da- 
iresel Egilme Olcerinden elde edilen egilme di- 
renci degerlerine gore dfigfik olmugtur. Sbz 
konusu korelasyon katsaylan: 

D~kiimlulfik katsaylsl - atlu egilme uzun- 
lugu arasmda 0.816 

DoKmlfili~k katsaysi - @zgG egilme uzun- 
lugu arasmda 0.314 

DBkiimltilfik k a t s a y s ~  - atlu egilme direnci 
a ras~nda  0.810 

Tablo 8.  Elde Edilen Regresyon Denklemleri ve Belirleme Katsayrlan 

B a m s l z  Degigken Regresyon Denklemleri Belirleme Katsay~s~ 

Egilme Direnci (BS) DC = 61.3 + 0.0531 BS 76.9 

Metrekare A g ~ r l ~ g ~  (M DC = 32.0 + 0.334 W 

Itumagm Genel Egilme DC + 57.4 + 0.457 Go 
Direnci (Go1 



80 100 120 140 160 

Metrekare Ag~r l~g~  (g) 

*kil 7. ine lenen  Pamuklu Dokuma Kurn,qlarda 
D6kiirnliiliik Rauayls l  - Dairesel Ejilrne Olqr l  ile 

0lq3len Eoilme Direnci Iligkisi 

*kil 10. incelenen Pamuklu Kumq!ania Ea lme  
Direnci - Metrekare A a r h a  Ilbkisi  

WkiI 8. i n e l e n e n  Pamuklu Dokuma Kumcqlarda 
DiiMmliiliik Ka t saym - 

Sabit -11 Eailrne 0 k e d  (Cantilever Test) ile 
Belirlenen Ejiilme Dlrenci (Go) il&kisi 

*MI 11. incelenen Pamuklu Dokuma Kumqla rda  h i  
Farklz metodla Belirlenen E@me Dfreneleri @,!?-Go) 

A r a n d a k i  II&ki 

55.00 11 
60 100 120 140 160 

Metrekare Aglrllgl (g) 

*kilS. incelenen Pamuklu Dokuma K u m q l a r d a  *kil12. incelenen Pamuklu Dokuma K u m q l a n i a  
Diikiimliiliik Katsaylsz - Metrekare A@rlqjr I l k k i d  D6kiimliiliik K*aytsc ve 

3 m ~ r o s m d a k i  Ili+Jci 

35 



DdkilmlXik k a t s a y s ~  - ~ d z g u  egilme direnci 
arasinda 0.629 

Ddkfimliiliik k a t s a y ~ s ~  - kumagin genel 
egilme direnci arasmda 0.809 olarak bu- 
lunmugtur. 

3.Tarafimrzdan yap~lan Dairesel Egilme 
~ l ~ e r i n d e n  elde edilen egilme direnci degerleri 
ile Sabit A C I ~  Egilme OICeri (Cantilever Test) ile 
elde edilen egilme uzunlugu degerlerinden ya- 
rarlanilarak hesaplanan kumagin genel egilme 
direnci degerleri a ras~nda yiiksek bir ko- 
relasyon vardir, r= 0.917'lik bir korelasyon kat- 
says1 elde edilmigtir. 

4. Egilme direnci belirleme metodlan ara- 
slndaki yiiksek korelasyon ve Dalresel Egilme 
Ol~erinden elde edilen egilme direnci deger- 
leriyle ddkiimlfilCik katsaylan aras~ndaki kore- 
lasyonun daha yiiksek olugu dikkate almdl- 
gmda k u m q  egilme direnci dl~umleri iCin Sabit 
ACIII Egilme 01qer-i yerine Dairesel Egilme Ol- 
~ e r i  kullan~lmas~nm daha uygun olacag~ soy- 
lenebilir. Ayr~ca Dalresel Egilme Olcerinin kul- 
lamlmasi durumunda ~ o k  ydnlii egilme direnci 
direkt olarak Gl~ulebildigi iCin atlu ve ~ d z g u  
yonlerinde ayn ayn egilme uzunluklannm 51~0- 
hip bu degerden egilme direnci hesaplanma- 
sma gerek kalmayacag~ iCin dmek hazirlarna ve 
dl~i im islemlerinde biiyiik bir kolaylik ve za- 
man tasarrufu saglanm~g olacaktu. 

Bu ~ a l ~ g m a d a  dart farkh drgiide firetilrnig, 
metrekare agirhklan 85- 158 gram arasinda de- 
gigen pamuklu kumaglar incelenmigtir. Cal~g- 
manm b q k a  kumw tiplerini de (dzellikle yiinlu 
kumaglan) i~erecek gekilde gengletilmesi elde 
edilen s o n u ~ l a m  genellegtirilebilmesi aclsin- 
dan yararli olacakt~r. 

Tavsiyeleri ile beni ydnlendirerek bu konuda 
~aligmami saglayan merhum Prof. Dr. Turgut 
YAZICIOGLU'nu saygiyla anlyorum. 
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