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| KARMASIK DOKUMA YAPILARININ
BILGISAYAR DESTEKLI TASARIMINA
MATEMATIKSEL YAKLASIM

) Prof. Dr. Giingér BASER
. E.U, Mith. Fak. Tekstil Mith. Baliimii, iZMIR

Cagdas teknaolgjinin en giiclit aract bilgisayar bugiin tasarim stirecinde de etlcinligini gittilcce
arttrmalctady. Kumaslarin estetile ve fizilesel tasarvmunda bilgisayardan cok yénli olaralk ya-
rarlarilabili,. Kumasmn yapisal tasarvm yapwi belirleyen temel lcumas parametrelerine
sayisal deger vererelc gerceldesir. Kumaswin islevine bagh amaclart saglayan tasarum
degiskenlerine verilecelc degerlerin secimi wygun bir algoritma ile bilgisayara yaptriabilir,
Yapisal tasarimu gerceldestirilmis kumasin géritniimit de bilgisayar ekrannda basarlt bir
bicimde elde edilebilir,

Basit lumaslarin fizilksel ve estetilc tasartmuvun bilgisayarda yapilmaswmna iliskin cesitli
calismalar yapilmustir (Baser, 1984-1; Baser ve Kiicildeara, 1989; Baser ve Ozden. 1990). Bu
. calismada motifli ve cift kath karmasie kumas yaplarvun fiziksel ve estelilc tasarmuna mic-
- tematilcsel yaldasumun nasi yapdabilecegi arastinlmalcta; bu amacla gelistirilen bilgisayar pro-
gramiart tarubdmalclachr. Motifli foumaslarda kumas grameyy ile molif boyutlary cift Jeath
lcumaslarda ise, kumas gramaji ile yiz ve arka sddddan arasindali dengeyi saglayacale olan

uygun iplile numaralarsun secimini yapan algoritmalar acddanmaltacr.
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MATHEMATICAL APPROACH TO COMPUTER AIDED DESIGN
OF COMPLEX WOVEN FABRIC STRUCTURES

‘ The computer which is the most pewerful apparatus of modern technology is increasing its
! influence today in the design field. too. Multi sided benegfils can be gained by the compuler in
| the physical and aesthetic design of fabrics. The structural design of a _fabric can be realized
by assigning numerical values to basic fabric paramelers defining the structure.

The selection of the values lo be assigned lo the design variables which satisfy the ob-

jectives related to the function of the_fabric may be done by the computer through a suitable al-

1 gorithm. The appearance of the fabric whose structural design has been achieved may also be
11 obtained succesfully on the computler screen.

| Various works have been carried out related (o the physical and aesthetic design of the sim-
1 ple fabrics on the computer (Baser. 1984-1: Baser and Kilgiddeara, 1989; Baser and Ozden.
i 1990). It is investigated. in this worlk. how a mathematical approach may be made to the phys-
% ical and aesthetic design of figured and two-fold complex fabrics. and the computer pro-
grammes prepared to this end are described. The algorithms are explained. which enable (he
selection of figured and two - fold complex fabrics and the compuler programmes prepared (o
this end are described. The algorithms are explained, which enable the selection of suitable
yarn counts providing a balance between the unit fabric weight and figure dimensions in the
case of figured fabrics and between the unit fabric weight ancd the face and baclk sefts in the
| case of two-fold _fabrics.

1. GIRIS irant olusturacak malzemelerin sec¢imini, trindn
Bir ariintin tasarnim fiziksel bir varlik olarak  boyutlarinin ve malzemenin cesitli bicimlerde kul-
driiniin yapisinin ve gérintminin belirlenmesi ol-  laniu ile olusan i¢ yapisimn belirlenmesini iceren
arak tammlanabilir. Bu genel tanimu ayrintiya gire-  bir ¢alisma olacaktir ki, buna arinun "Fiziksel Ta-
rek gelistirecek olursak, trfiniin yapisal tasanmi  sanmu” diyebiliriz. Tasarim calismalartnin bir baska
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boyutu ise, tirtintin dis gérinimunin cesitli estetjk
degerler olusturacak bicimde planlanmasidir. "Este-
tik Tasanm" diyebilecegimiz bu stirecin fiziksel ta-
sarim .stireci lle i¢ ice ve uyum iginde yiirtitiilmesi
zorunlugu endiistrivel tasarimin temel sorunudur.
Dokuma kumaslann estetik ve fiziksel tasarmmina
lliskin sorunlar o6nceki bir yazida (Baser, 1984-2)
genis ve ayrintih bicimde incelenmisti. Dokuma ku-
maslarin  tasarmunda  difer bircok endistriyel
ariiniin tasarlanmasinda oldugu gibi fiziksel yap1 ve
esletlk gortinim arasinda uyumlu iliskiler olmasi
yaninda, tasarlanan rtintin Gretilebilir olmasi, bir
baska deyisle teknik olanaklann tasarlanan triiniin
yapumn saglamaya yeterli olmast gerekir. Ozellikle
motifli kumaslarda, motif dzellikleri ile dokuma tez-
gahinin tasarim kapasitesinin uyum icinde olma zo-
runlulugu vardir. Bu konuya ileride daha ayrnntli
olarak deginilecelktir.

1.1. Tasanim Teorisi

Tasarim calismasi, bitmis (riinin yapisim ve
bu yapi ile uyumlu ve baglantili olarak riintn
gortintim o6zelliklerinin belirlenmest icin yapilan bir
dizi secme isleminden olusur. Bu aciklama kendi
icinde tasarim calismasinin-¢ok sayida secenekten
uygun se¢meler yaparak olusturulan bir sentez yak-
lasimu olduguna igaret etmektedir. O halde fuwiintin
yapisinl ve gérintmiint belirleyen bir dizi dnemli
degiskene uygun degerler vertleceltir. Bu degerlerin
uygunlufu ise su <ig¢ kritere gore degerlendirilir:

1.  Secilen deferlerin belirli sinirlar icinde kal-
malan

2. Secilen bir degerin diger tim degerlerle
bagdasir, ya da bir arada bulunabilir nite-
likte clmasi

w

Secimlerin tasarim amacina uygun ydnde ol-
masl

Bu ¢ kurali somutlastirmal gerekirse 1. kural
fcin fplik numarasinm bir alt ve bir dst simir icinde
olmasi gerefil 6rnek olarak verilebilir. 2. kurala
ornek olarak kumasm birim agirlifn lein dusiik bir
defier secllmisse, kumasin dokunmasinda kul-
lanilacak ipligin kalin olmamast gereltigi séyle-
nebilir. 3. kural icin yazhk bir kumas tasarlarken
ipltklerin ince, gramajin dtsok, orgiinin seyrek bir
vapt olusturacak bigimde secilmesi gerektifine dik-
kat cekilebilir.

Simdi bu anlatilanlan daha genel ve matematik
terimleriyle aciklayalim:

OUriintin énemli ézellikler!, Xi, Xg, X3, coeeeenns, g
defiskenlerd ile gosterilsin. Bu degiskenlerin her biri,
a<xi<h;, 1=1,2,3, ........ n (1)

esitsizlifinl saglamalhdir. Burada a; ve b; sabit
sayilardir. Degiskenler arasinda ise cesitll ma-
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tematiksel bagintilar olabilir. Bu bagintilan,
xp =f [Xq: Xps Kgeereonn ) [2)

biciminde gosterebiliriz. Bu durumda x;,, p'nin 1 ile
n arasinda bir defer aldig: bagimh bir degisken, X
Xpy Xgieoooo diffier bazi defiskenlerdir. Diger yandan
x; deglskenleri icinde (2) esitlifi ile verilen bagiml Xy
degiskenlert disinda diger hicbir degiskene bagh ol-
madan bagimsizea secilebilecek degiskenler de bu-
lunabilir. O zaman (2) esitliklerinin bir boltimia, Xp
bagimh degiskeninin bu bafimsiz degiskenlerin
fonksiyonu biciminde yazildigi esitlikler olacaltir.
Bu durumda, Xy Xy Kgoeenen bagimsiz degiskenler ol-
acaklardir ki bunlara "Tasarim Degiskenleri” de de-
nir. O zaman her bir bagimsiz degiskene bir deger
atandifinda bir rtin tasarlanms olur; ¢iinki diger
tiun bagunh deglskenler bu degerlerden (2) esitlikleri

kullanilarak hesaplanabilirler. O halde (riin
seceneklerinin toplam  sayis1 her bir tasarim
degiskenine atanan, n, N, Ngeeen sayilarinin

CArPIML,  NEllgNg,eeneeeneenn. olacaktir. Tasarim pro-
bleminin ¢oztimi ise degerleri atanmg Xqr Xp» Xgoeors-
dizilerl ig¢inde amaci saglayan en uygun dizinin
secimi ile gerceklesir.

Bir trtinin tasanmunda birden ¢ok damac olabilir,
Uriiniin performans 6zellikleri, fiyat1 ya da boyutu
ayri ayr ya da birlikle amacg olabiltr ve bagmmsiz
degiskenleri iceren amag fonksiyonlar: olarak,

A=F (Xq’, Xpy Xgeeess Jzec 8 (3]

biciminde yazilabilirler. Eger (3) esitlifi bagimsiz
degiskenlerin lineer bilegsimleri olarak yazilabilirse,
bu denklem bir lineer programlama problemi olarak
dusiiniilebilir, Ancak tasanm problemlerini bu
bigimde c¢ézmek oldukca zordur; ¢iinkii maliyet ol-
sun, performans ozellikleri ya da boyutsal dzellilder
olsun, bu fonksiyonlarin ¢ok kez lineer ya da lincer-
ize edilebilen denklemler olarak yazilmalan zordur.
Bununla birlikie érnefin motifli bir kumasin fiziksel
ve estetlk tasanounm  Simplex algoritmas: uy-
gulayarak fiziksel ve estetik fonksiyonlan maksimize
edecek bicimde bilgisayarda yapan bir optimizasyon
yaklagimi basaryla uygulanmistir (Hekimoglu,
1985).

1.2. Dokuma Kumaglarin Tasariminda Temel
Sorunlar

Dokuma kumaslarnn endiistriyel tasariminda ve-
rilen bir érmegin analizi sonucu elde edilen verilere
dayanarak kumasin yeniden tasarimu ile belirli gra-
maj ve orglide olan bir kumasm teknik tasanmm
biciminde iki farkli ydntem uygulanmaktadir. Bun-
lardan analiz yaklasimi daha yaygin olup bu yazimin
konusu disindadir,

Teknik tasarim yaklagimu ile daha cok basit yapili
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kumaslar tasarlanmakiadir. Bu uygulama desen ya
da dizayn birolann olmayan fabrikalarda dokuma
igletmesi icinde planlanip gerceklestirilmekledir.
Endiistride genellikle standart kumas konstritksi-
yonlarma grafik yaklasim yapilmaya calisildifindan,
ayrintih tasarim ¢alismalan yerine denemelere day-
ali iirfin gelistirme yaklagim yapilmaktadir. Ne var
ki dretilen kumasglarin her zaman dogru tasar-
landigi, istenen performans oOzelliklerini sagladigi ya
da yapilabilenin en iyisi oldugu séylenemez.

Kumas maliyeti bir yana biralulirsa, genelde
kumas gramajina bir amac fonksiyonu islevi
yiiklenmelktedir. Daha ¢nceki bir ¢caligmada istenen
gramajda bir kumasi, istenen ende ve igletmede var
olan tarak numaralarnna uygun olarak tasarlayan
bir algoritma gelistirmisti (Baser, 1984-1). Degisken
sayisini azaltmak i¢in 6nce iplik numara ve sikhidari
esit kabul edilerek, iplik numarasi N ve sikhk S
degiiskenleri cinsinden kumas gramaji W,

w=2_;\‘1§_ g/m?, k= sabit (4)

Ne var ki siklik defiskenine atanacak her deger

gercek bir kumasgi tamimlamaz; ¢inki iplik nu-

maras! ve 6rga toriine bagh olarak kumasta belirli

bir yap dayamkliiim saglayacak bir siklik degeri
f séz konusu oldugu gibi, gerek geomeirik balkumdan
| olasi olan, gerekse mekanik olarak dokunabilirlifii
| saglayan bir sikbk degeri séz konusudur. Sikhk,
iplik numaras1 ve oOrgit arasmdaki bu iligkiyi
tanimlayan bir siklik teorisi,

S=F, KJN (5)

‘ bicimindeki basit bir fonkstyon olarak gosterilebilir.

olarak gosterilebilir. Burada Fy, érgintin sikhia et-
kisini belirleyen 1'den kiigiik bir katsayi, K ise iplik
I cinsinin iplik ¢apina etlisini belirleyen bir kat-
sayidir.

(5) esitligi ile verilen S degeri (4) esitlifinde yerine
konarak iplik numaras: igin, gramaja bagh ve

2

N= (2I€K F, } 6)
W

formiiltiyle belirlenen bir deger hesaplanabilir.

Gelistirilen hesap algoritmasinda bu deger bir
| baslangi¢ degeri olarak kullanilmigtir.

Dokuma kumas tasariminin bu basit ¢dziimiinde
| gramaj amaclanan oézellik, Iplik numarasi ve Grgi
| | bagmmsiz defiskenler, sikhk bagimh degisken, (4)
l | esitlfl amac fonksiyonu, (5] esitlifi de bagimlilik
i‘ | tliskisidir. Ancak iplik numarasi icin ¢dzgi ve atla
' iplik numaralan, Nj, Na, siklik i¢in ¢dzgi ve atla
f sikhifi, Sy, Sq olmak (zere daha fazla deper soz ko-
l nusu olabilir. Nj, ve No'yi bir N baslangi¢ degerine
5 gore tammlanan degerler olarak yeniden belirleyerek
l
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kumas yeniden tasarlanip kumasin dokunabilmesi
icin gereldi tim teknik parametreler hesaplanirken,
gramajin da istenen degere yakin olmasin saglayan
bir algoritma ile teknik tasarim problemini oldukga
tatminkar bir bicimde ttim teknik parametreleri de
iceren bir proje biciminde hazirlama geregl de yerine
getirllmis olacalkiir.

1.3. Tagarimda Bilgisayarin Sagladifa
Olanaklar

Tasanm c¢alismasl amact saglayan bir (rinn
olusturacak o¢zelliklere atanacak degerlerin uygun
secimi biciminde sonuglanacafina gére, amaca uy-
gun bir secimin yapilabilmest! igin atanan degerlerin
amact saglaylp saflamadifinin gortilmesl, amaca
ulasilamamigsa yeni atamalann yapimasi ge-
rekmektedir. Bu siirecin bir optimizasyon problemi
biciminde formiile edilmesi durumunda bllgisayar
uygun algoritmalarla bu problemin makul bir bil-
gisayar zaman icinde ¢oziimin( saglar. Bunun ol-
anakli olmadifi durumda bilgisayarda tasanm de-
giskenlerine degerler atanarak simlasyon yaklagimi
ile amag fonksiyonu hesaplamp, amaca
ulasilamadifi siirece tasanm degiskenlerine belirli
bir plana gore yeni degerler atanarak uygun ¢6ziim
elde edilinceye kadar iterasyona devam edilebilir.
Yukanda aciklandifi gibi, basit yapih dokuma
kumaslann tasanminda amac fonksiyounun gramayj
oldugu durumda, Iplik numarasi i¢in bulunan bir
baslangic degeri bu siireci uygun bir noktadan
baslatmalkia yararli olmaktadir. Ayni1 gramajda bir
doltuma kumas atk ve cozgiide farkhh numara iplik-
ler kullanlarak olusturulabildigl gibi, sikhiklar uy-
gun yonde degistirilmek kosuluyla daha ince ya da
daha kalin ipliklerle de olusturulabilir. Dolayisiyla
bilgisayar amaci saglayan bir dizi kumas icinden en
uygununu secmek igin {asanmeinin biytk  za-
manmim alacak Iteratif hesaplart ¢cok kisa sirede ya-
parak tasarimcilya yardimer olacaktr. Diger yandan
tasanimeilar uygulamada pek iteratif hesaplar yap-
maziar. Bunun verine sablon ¢calismas: ¢ercevesinde
birbirine yakin ¢ok saywida kumas ornedl el tez-
gahlarinda dokunarak, ya da belirli bir hesap so-
nuct belirlenen tasarum  degigkenlerinde ufak
degisiklikler yaptiktan sonra isletmede birkag tip de-
neme kumasi dokunarak sonuca vanir. Bu da hem
masrafli, hem zaman alici, hem de tasarimeiyl
lusitlayan bir calisma bicimidir. Bilgisayar burada
bize énemli olanakiar saglamaktadir.

Bilgisayar kumasin estetik tasanmi agisindan da
belki daha genis olanaklar saglamaktadir. Ornegin
cizgil kumaslarda oldugu gibi degisik drgilerle
dizenlenen  yapilarda  dokunan kumaslann
goriniimlerini  bilgisayar ekraninda elde ederek,
sablon dokumadan bilgisayarda olusturulan cok



sayida segenek kumasin ytizey gériuntimia agisindan
incelenebllir. Benzer bicimde cesiili atka ve c¢dzgii
renk planlarma gore renkll ipliklerle dokunan bir
kumas ic¢in elde edilebilecek cok sayida renk efelkti
bilgisayar ekraninda simiile edilerek uygun se¢meler

yapilabilmektedir. Bu tir programlar (tekstil
mithendisligi lisans 6grencileri tarafindan diploma
projeleri cercevesinde yapilabilmekiedir. Motifli
kumaslarnn cesitli motif sec¢eneklerine gére yiizey
gorintmleri ile bilgisayarda gelistirilen motifli
kumag yapilarinin tahar ve armiir planlann bagsanh
bicimde bilgisayarda elde edilebilmistir (Citimoglu,
1992).

2. MOTIFLI KUMASLARIN BILGISAYARDA

TASARIMI

Gerek motifli kumaslann, gerekse takviyeli ve ¢ok
katli yapilarin fiziksel tasariminda matematiksel bir
yaklasimin nasil yapilabilecegi daha onceki bir dizi
yazida acildannust: (Baser, 1975). Burada motifli bir
kumasin yapisal tasarminin bilgisayarda
yapilabilmesi icin gelistirllen algoritmanin ana
formileri tanitilacaktir.

Sekil 1'de tek kath bir motifli kumas i¢in yapilan
ylizey planlamas: gériilmektedir. Burada motif ve ze-
min béliumlerinin boyutlan gosterilmistir. Sekil 2'de
bu kumasin nasil bir drgit plan: ile elde edilebilecegi
gorillmektiedir. Bu 6rgii planinin bircok segenekten
yalnizea biri oldugunu, bu seceneklerin uygun bir
programla bilgisayarda kolayca elde edilebilecegini
hatirlatalim.

Motifli kumaglarda temel sorun tezgahin tasarim
I{abasltesl. bir diger deyisle saglayabildigi mak-
simum cerceve sayist ile motif boyutlart ve sikliklar
arasindald iliskilerden kaynaklanmaktadir. Zemin
orglisti igin drgit tiriine bagh olaralk belirll sayida
cerceve gerekecektir. Kumasta lkenar olusturmak
icin de ¢erceve gerekebilir. Efer tezgahin tasarnm ka-
pasitesi gerceve sayisi olarak A, Ise, zemin ve kenar

N

AN
i)
Ny

R 5

Seicil 1. Telc leath bir motifli lkumas igin
yiizey planlamast
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X[ IX[ X X XX
X x| X X x| Ix]x]x
X x| X[X] X x| 1% Ix[x
X x| Ix[xIx x| [Pl %
X x| Ixixbx Ix[ Ix x[x[x
X x| T ] T Txx0x
X eI I [0
X )l Oxx [ x) [xxPx] [x(xixi [x
X x| el Il e x][x[x1x
X x| IxDxx I x] [xx[x
X XXX XXX XXX [xIx
X I D]l eI x] [xlxl x| Ix
X X1 X[ [X[xX] [xXIx[X]_ XXX
X w L] e x| [ [x
X X I Ix X[ Ix[x
X XU el DX [X[X[x
X X XXl XXX %X
X x| [ x Dxx]x X
X X x| xIxl [x[x X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X

Seleil 2. Orgil bilesimi ile elde edilen bir moiifli
Jeumnas icin orgli ditzenlemesi

orgileri icin gereken cerceve sayist bundan
cikarildimda motif i¢in  kullanilabilecek cergeve
sayist A olsun. Eger molifie simeiriden yarar-
lanilmamis ve motifi olusturan 6rgit boliimiinde
Sekil 2'de goraldagt gibl her ¢ozgti iplifi ayr bir
cerceve ile Ikontrol ediliyorsa, motif igin kul-
lanilabilecek cercevelerin tiimiinden yararlanildig
durumda gerceve sayist A, ¢ozgil sikhifi S ve motil
genislifl a arasmdakd 1liski,

S=é- (7)

biciminde olgcaktlr. Ne var ki siklik ile iplik nu-
marast ve Orgii arasmnda sikhk teorileri ile
tanimlanan bir iliski oldugu gibl, istenilen gramaji
verecek iplik numaralan ve sikliklar da ayn bir
baginti icinde bulunmaktadirlar. Bu iliskiler (4} ve
(5) esitliklerini birlestiren (6) esitligi ile tek bir
formulle gosterilebilir. Ancak ekstra iplilkdi yapilarda
ekstra Ipliklerin ya da motif ipliklerinin agurhg da
gramaja katluda bulundugundan, ayneca bu iplik-
lerin numaralarnimn farkh olmasi da séz konusu
oldugundan (6) esitliginin bu tiir yapilar icin farkh
olarak yazilmas1 gerekmektedir.

Motifli kumaslarda ve dzellikle armiirli tezgahlar
kullanildiginda istenen motif biy{iklgint elde et-"
mek bir sorun oldugu gibi, ¢ok kez bilytik motifler
elde etme estetik agisindan bir amac olabilmektedir.
Bu acidan a buiytikl(gd bir tasarum deglskeni olarak
dnemli olup, (7) esitliginde gérildagn gibl s, do-
layisiyla iplik numarasim etkileyeceltir. Dier yan-
dan motif ¢cevresinin net olarak elde edilebilmesi i¢in
motifi olusturan béltimde en fazla sayda iplik kul-
lanilmas: da yeglenir. Bu da yine (7) esitlifi nede-
niyle siklifi, dolayisiyla iplik numarasini etkiler.
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2.1. Orgii Bilegimi ile Elde Edilen Motifli
Kumaslarin Tasarim

Sekil 2'de verilene benzeyen orgii bilesimleri ile
elde edilen motifli kumaglarn tasanminda gramaj.
motif genisligl ve motif cevre netlifi ayn ayri ve bir-
likte farkli (ic amag oldugundan tasanm siirecinde
cesitl  yaklasim secenekleri s6z konusu ol
abilmektedir. Simdi bu tasanm problemini basitten
karmasifa dogru cesitlendirerek segeneklerl in-
celeyelim:

1. Yizey planlamas yapilmig, motif genisligi ve
orgi belirlenmistir. Motif cevresinin nei ol-
arak elde edilebilmesl i¢in motifte kul-
lanilabilecek maksimum gerceve sayisinin
tamii kullamlacaktir. Bu durumda a, A ve
Fy belirlidir. O halde (5) ve (7) esitliklerinden
iplik numaras i¢in bir baslangig deger,

A Y
N=
[aE) ©

olarak elde edilir. Siklik ve iplik numarasi belli
oldugundan gramaj da belirlidir. Bu durumda is-
tenen gramaji elde edebilmek olanakh olmayabilir.

2. Birincl durumda oldugu gibi a, A belirlidir.
Istenen gramaj1 veren uygun bir érglintin
secimi icin Fw, (6) ve (8) esitliklerinden,

F, = ’AWK ©)
2ak

olarak elde edilir.

3. Motif biiytikl1gi ve gramaj birlikte elde edil-
mek istenen amagclar olduguna gére (4) ve (7)

esitliklerinden,
g=WN_A (10
- 2k a

elde edilir. Iplik numaras1 N ve érgit faktorii Fy, (5)
esitlifi ile gosterilen sikhik teorisine uymak zorunda
olduguna gore, bunu saglayan (6) esitligi ile verilen
iplik numarasi (10} esitliginde yerine kondugunda,

A 2kK’F? -
a W
esitlifi elde edilir. Bu esitlik,
WA 2
—=2kK"
aF, (12)

olarak da gosterilebilir. Bu denklemin sag tarafinda
sabit bir say1, sol tarafinda ise W, Fw ve a, olmak
tizere 1i¢ tasarim degiskenti 1le bir maksimum degeri
gecemeyen A cerceve sayisi bulunmaktadir. O halde
W, Fw, ve a tasanm degiskenlerine cesitli degerler
vererek (12} esitligini saglamak kosuluyla dok-
unabilir kumaslar tammmlanarak cesitll tasanm
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secenekleri olusturulabilir. Bu mantiga gére hazir-
lanacak bir bilgisayar programi esnek bir ¢calisma or-
tami saglar. Bu durumda Iplik numarasi i¢in bir
basglangic degerl yine (6) esitlifii ile hesaplanabilir.

Eger maksimum cerceve sayist ile motifin cevre
netligl saglanmak isteniyor ve 6rgti énceden be-
lirlenmis ise, (12) esitlil gramaj ile motif bitytikliigi
arasindald iliskiyi gésteren

W_ZEK R - Sabit
a A (13)

bicimine déntigtir.

2.2. Ekstra Iplikli Motifli Kumaglarin Tasanmi

Atkr ya da ¢dzgii yoniinde olmak tizere ekstra
ipliklerle motif olusturulan tek katl yapilarda da ta-
sarim problemine benzer yaklagimlar yapilabilir,
Sekil 3'te ekstra cozgiilti bir motifli kumags 6rglist
iki farkh dizenleme i¢inde gortilmektedir. Bunlarn
birisinde her bir temel ¢6zgii ipliine karsilik bir ek-
stra ¢ozgii kullanilarak 1:1 dizeni, digerinde her ki
temel cozgiiye karsilik bir ekstra ¢ozgti kullanilarak
1:2 diizeni uygulanmusfir. Sonugta benzer bir motif
elde edilecektir. Kullanilan ekstra ipligin kalnhgina
bajih olarak motif alani i¢inde bu ipliklerle tam bir
ortme saflanabilecegt gibi, motif temel kumas
tizerinde yan yana aralikli olarak dizilen aym ya da
farki renkte ipliklerle de elde edilebtlir.

Ekstra cozgiiler ya da bir bagka deyisle motif
iplikleri kumas aguwhgma, motif genislifine,
kalinliklarina ve temel cozglye gore kullaniima
oranina bagh olarak katluda bulunurlar. Eger bir
motif iplifine karsihk olarak kullamlan temel ¢dzgi
sayisi n ile gosterilirse, motif ipligi sikhg Sy ile tem-
el ¢azgit sikhigt S arasmda,

Sy 1
—_—im = (14)
S n
lligki olacaktir. Eger motif olugturmak icin kul-
lamlacak cergeve sayisi A, motif genislifi a ise, ze-
min 6rgi i¢in ¢ozgh sikhg S,
B nA

= (15)
a

biciminde verilir.

Eger rapor genisligi R, ¢bzgii ve atkt numara ve
sikliklan sirasiyla Nj, No, ve S, S, motif iplii nu-
marasi ise Ny ise, 1 m2 kumasgin agirhgi,

S S a S
W=k —L+k, 2 +k ——

; (16)
N, N, R nNy

olacaktr. Simdi k;=ko=k, 5;=S5=S, N;=Ny=Ny=N ka-
bul edilirse,
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N nR (17) ZkaK nR NM ‘

“elde edilir. Temel kumag i¢in siklik teorisi uygu-
landiginda iplik numaras: icin bir baslangic degeri
N,

k(z + —a——)FwK
nR

N =
w

(18)

formulayle elde edilecektir.

Bu formiil 1:1 dizeninde tasarlanan eksta
¢ozgilil motifli kumaslar i¢in uygun olup,
Sa

A=——=5A (19)
: n
kosulu saglandigi zaman gecerlidir. Burada A} motif
Jicin kullanilabilecek maksimum cerceve sayisidir.

Eger motif iplikleri olarak kullanilacak ipliklerin .

numarasi, N), belli ise o zaman W icin,
a

2
nRNy

W= kS(— 20
yazilarak, siklik teorisinin uygulanmasi ile,

N

esitligi elde edilirr Bu denkl‘eml' saglayan bir
baslangic iplik numarasi N niimerik olarak bilgisayar
yardimiyla kolayca hesaplanabilir. Bu forml 1:1'den
farkl diizenler icin de gecerli olacaktir ve (19) kosulu
yine saglanmak durumundadir.

Ekstra ¢ozgili motifli kumas tasanmina tam bir
mithendislik yaklagum yapilarak motif ipli§inin nu-
marasini  da hesaplayan bir algoritma sdyle
gelistirilebilir:

Motif ipliklerinin motif ytizeyinde ¢ 6lciisiinde bir
ortme saglamasim istedifimizi varsayalim. Eger yap:
1:1 diizeninde tasarlanmigsa, o zaman motif ipligi iki
cozgii aralimi ¢ oranmnda ortecek, diger bir deyisle
motif ipligl cap1 dm,

c
dm S
olacaktir. Iplik yassilmas: da dikkate ahmrsa,
yassilmus iplik kesitinin elips oldugu ve yassima
oranmnin € oldugu varsayildiginda, buytik capt dy
olan ipligin serbest capi, d,

d-J_dM—.JlN_
M

(22)

(23)
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olarak yazilabilir. (22) esitlifinden dy yerine ko-

_nursa, motif iplifinin numarasi, Ny,

__S
K’ e
formultiyle verilir. S yerine ¢ézgii iplifi numarasi
cinsinden degerl sikhk teorisine gore (24) esitlifinde
yerine kondugunda, motif iplifinin numarasi,
_E

Ny =N (25)
™ e

olarak elde edilir. Efer yapt l:n diizeninde ta-
sarlanmissa (25) esitlig], ‘
cn° e
bicimini ahr. Np'in bu degeri (16) esitliginde kulla-
nilirsa, ) 2
anc e
[ A M b -] 4
R F;

w

N=
W 27)

formult elde edilir. Pratikte c=0.8, =0.5, k=110
degierleri uygun sonugclar verir.

(21) esitliginin de (19) kosulunu safglamas: ge-
rekkmektedir. Efer motif igin kullanilabilecek tGm
gercevelerin kullanildigi durumda gramaj ile motif
genisligl arasinda (13) esitligi ile verilene benzer bir
bafint1 bulmak istersel, bu bagint

kKZFi(?. 3 & E}

RE 28)

a nA

biciminde olacaktir. Cergeve sayisinn asilmasi du-
rumunda motifi biraz kiciltmek ya da gramaji biraz
arturmak yoluyla uygun bir tasarim yapilabilir.

= gabit

3. CIFT KATLI KUMASLARIN TASARIMI

Cift kath kumaslar agir gramajli, genelde kshk
giysilik ve désemelik kumaslardir. Bu kumaslar dok-
uma tezgahinda ayni anda olusan iki tek kath ku-
magsin ¢ farkl bicimde birbirlerine baglanmas: ile
elde edilirler. Bu farkll Gc¢ baglama yontemi Sekil
4'te gosterilen kumas kesil resimlerinde gériilmek-
tedir. "Kendinden Baglamali Cift Kath Kumag'larda
bir katin atkn ya da ¢dzgll ipliginin diger kata
gecerek karsit iplikle baglanmasi saflanir. "Ortadan
Baglamali Cift Kath Kumas" ta iki kumas kati
arasma yerlesen c¢ozgl yontndeki 6zel baglama
iplikleri tist ve alt katin c¢ozgiileri ile baglanarak iki
kumas katimin baglanmasin saglarlar. "lld Ynzliv" ya
da "Yer Degistirmeli Cift Kath Kumag"larda tist katin

30

atkilan ya da cézgileri alt katin atlulan ya da
cozgtileri ile yer degistirerek her iki kumasg ytzande
de yer alirlar.

Kendinden baglamali cift kath yapilar kishk giy-
sllerde ve endfistriyel kumaglarda kullamilirlar. Ku-
mas oldukca saglam ve sert olarak elde edilir. Or-
tadan baglamali ¢ift katli yapi1 kalin palto ve man-
toluklarda kullanilir; kalin ve yumusak bir kumas
dokusu saglar. lki ynizla cift katl yapilar ise, yer de-
glstiren ipliklerde farkli renkler kullanildifinda renk-
ler de her iki kumas ytiziinde yer degistireceginden,
perdelik, ortilitk ve ddsemellk kumasglarda motif
efektleri olusturmalk tcin kullamilirlar. Diger yandan,
kendinden baglamali ¢ift kath kumaslarda da ekstra
atka veya cizgti iplikleriyle motif efektleri clde ed-
flebilir. Bu durumda daha karmagik bir yap: olusur.
Ortadan baglamali ¢ift kath kumaglarda da kumasin
arkasinda genellikle ekose desen bigiminde bir renk
efekti olusturularak "Astarh Kumas" olarak bilinen
kumaslar elde edilir.

Cift kath yapilarda kumasin yuziinde ve arka-
sinda farkh orgiiler ve farkli sikhiklar diizenlenebilir.
Bu durumda her iki ytizde de yeterli értme saglan-
masi icin kullanilan drgiwe de bagh olarak farkh nu-
maralarda iplik kullanilacaktir.

Simdi bir kendinden baglamali ya da iki ytazla
cift katlh kumasmn telnik tasarmmmn bilgisayar
yardimiyla yapilabilmesi icin bir baslangic iplik nu-
marasinn nasil hesaplanabilecegini inceleyelim:

Cift kath kumasm ytzindeki sikhik Sy, arka-
sindaki siklik S, yiizde kullamilan atla ve ¢ozgiilerin
numarasi da aym ve Ny olsun. Bu duruda ylizde ve
arkada uygulanacak sikliklarin oram, t=Sy/Sa ol-
sun. O halde kumas gramaji W, basit bicimde

:z—ks._y.-{-ﬁ
Ny Ny

W (29)

olarak gosterilebilir.

Selil 4. Ug farld ¢ift kath kumas olusturma yéntemni
(1) Kendinden baglama, (2) Ortadan baglama,
(3) Yer degisme



Her iki ytz i¢in siklhk teorisi ayn ayn uygula-
nirsa,

Sy =FyK+/Ny (30)

SA=FAI< NA (31)

esitlikleri elde edilir. (30) ve (31) esitliklerinin bélin-
mesinden,

Sy _,_ FyyNy

B e . L
SA FAVNA

elde edilir. Buradan ytz ve arka iplik numaralar

arasinda,
2
Nj= (L};_YJ Ny

(32)

(33)
A
iligkisi elde edilecektir.

(29) esitliginde Sy ve Sp icin (30) ve (31) esitlik-
lerindeki degerleri ve Np degeri yerine Ny cinsinden
degeri yerlerine kondugunda, ytz iplikleri icin bas-
langic degeri Ny,

)
tFa | [
Fi

2k Fy K [1+
NYZ

W (34)

formiiliyle elde edilebilir.

Simdi ortadan bapglamal ¢ift kath kumaslarda
benzer bir yaklasim yapalim. Ancak bu kumaslarda
baglama ipligi genellikle ince ve saglam bir kamgarn
ipligi olarak basta belirlenir. Bu iplikierin numarasi
Np ile gosterilsin. Yiz, baglama ve arka iplik
sikiklan sirasiyla y:b:a oranlarnnda olsun. Bu du-
rumda

Sp_ b Sa_a

Sy vy Sy (35]
olacaktir. O halde kumas gramaji,

W:ZkSY+2kSA+kSYt_} -

Ny Ny Np y

olur. Siklk teorilerl agagidaki gibi uygulandiginda,

Sp_FaylNa _a (37)

Sp FyaNy

esitlifinden, yiiz ve arka iplik numaralar arasinda,

H.FY 2
N,=[—|N
g [YFA] Y

bagintisi elde edilir.

(38)

TEKSTIL ve MUHENDIS:

(87) ve (38) esitlikleri (36) esitliginde kullaml-
diginda,

2kK F F; bN 39
W= | ped Sty e (59)
ANy aF, 2yNg
k2
denklemi elde edilecektir. Bu denklemden Ny
coziilebilir.

4, KARMASIK YAPILARIN BILGISAYARDA
ESTETIK TASARIMI

Karmasik kumaslarin estetik tasarmminda bil-
gisayardan yararlanmak ve kumas goérantdsini
gercefe yalun bicimde bilgisayar ekraninda eclde et-
mek icin bazi calismalar yapilmistir. Citimoglu'nun
(1992) calismasinda, motifli kumaslarn tasarumi
icin 6nce motif ekranda istenen boyut ve bigimde
elde edilmekte, istenirse biyttilebilmekte, daha
sonra istenen boyutlarda bir zemin érgasii Gzerine
yerlestirilmelte, istenirse zemin 6rgastinin belirle-
nen alani i¢inde uygun diizende tekrarlanabilmekte,
son olarak renklendirilerek kumas gérintasi elde
edilmektedir. Ekranda gelistirilen motiflerin sakla-
narak tekrar kullanilma olanag: saglanmugtir.

Bir mentiden calistirilan program paketi, tahar ve
armir planlanm da ekranda vermektedir. Resim 1’
de bu programla bilgisayar ekraninda bir cicek mo-
tifinin nasil elde edildigi ve kareli alanda elde edilen
motifin kumastald gériinttisit daha kictk olarak
sap kogede goriilmektedir. Program motifin "6rgi
bilesimi ya da ekstra ipliklerle elde edilme
seceneklerine sahiptir. Motif orgi bilesimi ile elde
edildiginde atla ve ¢ozgh iplikleri icin farkh renkler
atanarak renlli goriintii elde edilmektedir (Resim 2).
Ekstra iplikli yapilarda ise, atla ve cozgi iplik renk-
leri yaninda, motif ipligi icin de ayr bir renk ekrana
gelen renk paletinden sirasiyla secim yaparak kul-
lanilabilmektedir. Zeminde kullanilan érgiiniin este-
tik ¢zelliginin ekrana yansitilabillmesi ig¢in  kul-
lanilacak atki ve ¢ozg(i iplikleri aym renk olsa bile
bilgisayara bunlann aralannda ton fark olan yakin
renkler olarak girilmesi gerekecektir.

Cift kathh kumasglarin estetik tasanminda kumas
yuzaniin ve arkasimin ayn ayn renkli gértintiilerini
veren bir renklendirme programinin geligtirilmesi ge-
rekecektir. Burada dikkat edilecek olan nokta, lku-
mag drgiisiiniin kareli kagit tizerindeki gosteriminde
kumasa yiiziinden bakildifi durumdaki kestsme ko-
numlarimin gosterilmis oldugu gercegidir. Kumasa
arkadan bakildiginda, yiizden bakildifi zaman c¢dz-
giniin dstte oldugu konumlar atlunin dstte oldugu
konumlara doniismekte, ayrica soldan safa
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Resim 1

siralanan ¢ozgii ipliklert kumasin arkasinda sagdan
sola yer almaktadir. Dolayisiyla tasarun programnmn
renklendirme boélimtinde kumas arkasmmin renkli
gortiniimii olusturulmadan 6nce arka orgl ters
cevrilerek renk planlan  uygulanacaktir. Bu
yapilmazsa yanlis renk efektleri elde edilir, ¢inki
renk ve orgiti efektlerinin olusumunda renk plan-
larmun  6rgtt  raporundakl basglangic  konumu

, Onemlidir.

Kendinden baglamal ¢ift kath kumaslarda renk
efektleri pek uygulanmamakiadir. Ancak ekstra ip-
likli kendinden baglamali cift kath kumas kons-
irtiksiyonlart kullamlabilir. Bu durumda yalnizea
kumasm yiiz goriintiistintin ekranda elde edilmesi
yeterlidir.

Ortadan baglamal c¢ift kathh kumasglarda kumas
yiiziinde bir baliksirtr &érgii, arkasinda bir eckose
efekt kullandmis olabilir. Bu durumda kumas
yiziinde tek renk olsa bile atla ve cozgide ar-
alarinda bir ton farki olan iki renk, kumas arkasi
icin ise karmasik bir renk plam uygulamak ge-
rekecektir.

1l yiizla cift kathh kumaslarda ise ytizde gortilen
zemin ve motif renkleri arkada yer defistirmelktedir.
Bu tir kumaslann yalmzea yazinin renkli
goruntiisii ile yetinilebilir. Arka ytzin de gérantiist
isteniyorsa programa 6rgimin tersini alan ve renk
planindaki renklerin  sirasimm  uygun  bicimde
degistiren béltimler eklenebilir.

5. MOTIFLI KUMASLAR ICIN ORNEK BiR
TEENIK TASARIM UYGULAMASI

Bu calismada 6nerilen algoritmalarin bir biigi-
sayar programina nasi déntistirtlebilecegint ve kul-
lanimda ne gibt yarar saglayacagim géstermek igin,
orgil bilesimi ile elde edtlen basit bir motifli tek kath
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Resim 2

kumasmn teknik tasarimimi yapacak olan bir bil-
gisayar programinda iplik numarasi i¢in bir baslan-
gic deper! hesaplayacak olan bir program bélimu
yazilmistir. Bu programda INPUT olarak 6rgi, sikhik
teorist, iplik katsayisi, kivrnim faktord, kullamiabilir
cergeve sayist ve motif genislifi girilerek (13) for-
miilil kullamlmalktadir.

Program once eldeki verilerden kumas gramajun
hesaplayarak kullanilabilir maksimum cerceve sa-
yisi ile elde edilecek gramaji belirlemektedir. Daha
sonra amaclanan gramaj girilerek bu gramajin * S'er
gram'lik araliklarla verilen 10 secenegl icin elde edil-
ebilecek motif genislikleri ve bunlara karsilik gelen
iplik numaralan bulunmaktadir. Program tkinci bir
secenek olarak da motif genisliklerini % 5'lik
araliklarla azaltarak elde edilen 10 secenefie karsihik
gelen gramaj deferlerini ve iplik numaralarimi he-
saplamaktadir. Bu programin uygulanmasi ile elde
edilen sonuclar Tablo I'de gdsterilmistir. Tablo'da
goriilen 1kl tasarm grubundan gramaj ya da motil
genisliginin amac olusuna gére yeflenen gruptan
uygun bir tasarim secenegl bulunabilir.

6. SONUC

Karmagik yapili dokuma kumaslarin tasarimi,
yiizey tasarimi asamasinda bir sanal caligmasi,
daha sonraki tretime yénelik hazirhk asamasinda
teknik bir calisma olarak ele alimp uygulanmalk-
tadir. Bu yakiasun tasanm stirecinin biitiinliigiinti
bozdugu gibi, uygulamada karsilasiacak olan cesitli
teknik sorunlarmn ¢oziuniiniy de zorlashrmalitadir.
Bu nedenle bu tiir calismalar ancak uzman ku-
ruluslarda éncekd bilgilere ve deneyime dayal olarak
yapumaltadir.

Bu yazida konunun bir miihendislik tasarimi
problemi olarak ele alinip, matematiksel bir yak-
lagimla karmasik dokuma yapilarinin tasarimimn,



Tablo 1. Orgil bilesimi ile elde edilecelc bir motifli
yiinlil kumas icin tasartm segenelcleri

Program Girdileri ve Baglangic Degerleri

Orgn tiri
Iplik Cinsi

Siklik teorisi

Motif genisligi : 0.6 cm
Kumas gramaji: 250 g/m?

:2/2 Dimi
: Kamgam

: Ashenhurst
Kivrun fakiérta: 120

Cercgeve sayist : 18

edilebilir.

UYGULAMA SONUCLARI
SECENEK Motif Eni [plik No. Gramaj
cm Nm g/m2
0.62 30.2 230
Gramaj 0.64 28.9 235
degisken 0.65 97.7 240
0.66 26.6 245
0.68 25.6 250
0.69 24.6 2556
0.70 23.6 260
0.72 22.8 265
0.73 21.9 270
0.74 21.1 275
. 0.48 50.7 178
Motl 0.51 44.9 189
genislipi 0.54 40.1 200
deglsken 0.57 36.0 211
0.60 32.4 222
0.63 29.4 233
0.66 26.8 244
0.69 24.5 255
0.72 22.5 266
0.75 20.8 277
NOT: GCerceve sayisi degistirilerek yeni segenelder elde

TEKSTIL ve MUHENDIS

bilgisayarin sagladifi olanaklardan da yararlanarak,
bir butinsellik icinde nasil yapilabilecegi gosteril-
mistir. Onerilen algoritmalar kullanilarak hazirlana-
cak olan bir bilgisayar yazihm pakeli ile lasanm si-
recinin konunun uzmam olmayan tekstil mithendis
veya tasanmcilar tarafindan cok esnck bi¢imde
kisisel bilgisayar ortaminda isletilmesi saglanabilir.
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