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(h j c la$  teknolojinin en  g e l 6  aracl bilgisaycu bugiiuz tasnnm siirecinde de etlcinli~ini gittik~e 
artt~rmalclad~r. Kuma~lann esletilc veJziksel lasanmmda bilgisayardan ~olc yonlii olarak !)a- 
rarlnnllnbilir. Kuma~ln yaplsal 1asanmL yaply~ belirleyen ternel lcuma$ pararnetrelerine 
saysal deger vererek ger~elcle~ir. Kuma$m $leuine bagh ama~lart s@layan tasarun 
de&4cenlerine verilecelc degerlerin se~imi  u~ggun bir algoritrna ile bilgisayara gapl~nlabilir. 
Yapsal tasanm~ ger~elcle$tirilmi$ lcuma$m goricn~ii i  de bilgisayar elcranmda ba~anll  bir 
bi~imde elde edilebilir. 

Basil Icuma~lann Jziksel ve estetilc tasanmtnm bilgisa~garcla yapdrnasma iliskin ~e$itl.i 
~alLynalar y a p ~ h ~ h r  IBqer. 1984-1: B q e r  ve Kii~iikkara. 1989: Baser ve &den. 19901. Bu 
cph~mada rnotifli ve c~J lcall~ karma~tlc lama$ ynp~lannm .r?~ilcsel ve eslelilc Lasanrnrna rnn- 
Lernatilcsel yalcla$~rnm nasd yapdabileceji arashnlrnakla: bu arna~la geli$lirilen bilgisayar pro- 
grarnlm Lan~hhalcLadr. MoLcfli lnm-ta~larda kurna$ gramajt ile molif boyutlar~ ~ ! / i  Icath 
Icuma$arda ise. k w a $  grarnajt ile yiu ve arlca stkldclan arasmdalci dengeyi sa~la~gacak olan 
ujgun @lik numaralannln se~imini gapm algorilmalar adclanrnaktadtr. 

MATHEMATICAL APPROACH TO COMPUTER AIDED DESIGN 

OF COMPLEX WOVEN FABRIC STRUCTURES 
I The computer which is the most pewerful apparatus of modern technology is increasing its 

I influence Loday in the design JielcL too. blulli sided benefils can be gained b~g the compuler in 
the physical and aesthetic design o j  fabrics. The structwal design ofa.bbric can be realized 
by assyning numerical values to basic.fabric parameters derming the structure. 

The selection of the values lo be assigned Lo the design variables which salish the ob- 
jectives related lo the.fmclion ofllzfabric mag be done by the compuler tlvour~h n suitable al- 
gorithm. The appearance of the.fabric u ~ l ~ o s e  stntctural design has been achieuecl nray also be 
oblained succesfdly on lhe cornpuler screen. 

Various works have been carried out related to the phhgsical and aesthetic design of  the sin?- 
ple.fabrics on the computer (Ba$er. 1984-1: B a ~ e r  and KQirklcara. 198.9: Ba$er and Ozden. 
1990). It is investigated in this worlc. Iww a rnalhemalical approach may Dr made lo the phgs- 
ical and aesthetic design o fJqwed and tworfolcl complex .fabrics, and ilw cornpuler pro- 
gmmmes prepared to this end are described The algorilhms are explained which enable the 
selection of.figured and two -.fold complexfabrics and the cornpuler programmes prepared to 
this end are descf ied The algorithms are explained, which enable the seleclion o f  suitable 
yam comls providing a balance between the mil-fabric weigh1 and.figure dimensions in lhe 
case %figured.fabrics and between the unit-fabric weight and theface and back sells in ihe 
case of twqfoldfabrics. 

1. GiR& Uriini! olugtuncak malzemelerin se~lnllni, iirirniin 
Bir iiriinan Lasanml flziksel bir varllk olarak boyutlannln ve makernenin eegitll birlmlerdc kul- 

iiriiniin yap~slnln vc g6r1iniimliniin bellrlenn~esi al- lanlrn~ ile olugan 1 ~ .  yaplslrun belirlenmesini lqcren 
arak tammlanabilir. Bu genel tan~ml aynnbya gire- bir qal~gma olacakbr ki, buna iiriiniin "Rziksel 'I?- 
rek gell$Urecek olursak, iiriiniin yap~sal hsanml sanrn~" dlyebiliriz. Tasanm qahgmalannln blr b a s k  
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boyutu ise, iirimiin d ~ g  gBniniim0niin qevitli estet& 
degerler olugturacak blqlmde planlanmas~du. "Este- 
Uk Tasanm" diyebileceginm bu siirecln flziksel ta- 
s a m  siireci Ue iq Ice ve uyum l~lnde ytinitiilmesi 
zorunlugu endiistrlyel tasanmln temel somnudur. 
Dokuma kumwlann estetlk ve Nzlksel tasanmna 
iligkln sorunlar dncekl bir y m d a  pager. 1984-2) 
genig ve aynntrh bigmde lncelenmlgtl. Dokuma ku- 
ma~lann tasanmrnda diger b i r~ok endiistriyel 
iininun tasarlanmasrnda oldugu gibi Ilziksel y a p  ve 
estetlk gdriiniim arasrnda uyumlu lllgkller olmas~ 
yanmda, tasarlanan iininiin iiretllebillr olmasl, bir 
bagka deyigle teknik olanaklann tasarlanan uniniin 
yaplmlnl saglamaya yeterli olmasr gereklr. 0zelllkle 
moltfll kurnaglarda, motlf dzellllderi ile dokuma tez- 
gahmm tasanm kapasilesinin uyum lqinde olma zo- 
runlulugu vardrr. BLI konuya ilerlde daha aynnhb 
olarak deginilecektlr. 

1.1. Tnsanm Teorisi 
Tasanm pl~$masl,  bltmig iininiin yaplsrnrn ve 

bu yap1 ile uyumlu ve baglanth olarak fininfm 
gdniniim dzelltklerinln belirlenmesl iqln yaprlan b b  
dlzi secme igleminden olugur. Bu aqlklama lcendi 
iqinde tasanm qalrgmasrn~n~qolc sayda se~enekten 
uygun se~meler yaparak olugtumlan bir sentez yak- 
lagmu olduguna igaret elmektedlr. 0 halde iininiin 
yaplslnl ve gdriiniunfinii beltrleyen blr dizf (inemlt 
degigkene uygun degerler verllecektlr. Bu degerlerin 
uygunlugu ise gu riq kritere gdre degerlendirtltr: 

1. Seqilen degerlerin belirll slnlrlar icinde kd- 
malan 

2. Seqilen btr degerln diger turn degerlerle 
bagdqu, ya da bir arada bulunablllr mte- 
llkte olmasl 

3. Seqlmlerin tasanm amaclna uygun ydnde ol- 
mas] 

Bu iiq kurah somutlagtmnak gereklrse 1. kural 
iqin lplik numarasrnm b b  alt ve bir fist srnrr iqlnde 
olmasl geregl dmek olarak verileblllr. 2. kurala 
omek olarak kumagm blrim agrrhg~ @in dfigiilc bir 
deger seqilmgse, kumagm dokunmas~nda kul- 
IanrIacak lpllgin k a h  olmamasr gerektlgl sdyle- 
nebiltr. 3. kural iqin yazlrk bir kuumag kxarlarken 

tematlksel bagmtdar olabilir. Bu bagmllan, 

Xp = f  (Xq.Xr.Xs ,...... 1 (2) 
bi~lmlnde gdstereblllrlz. Bu dummda xp, p'nin I ile 
n arasrnda blr deger aalrgr bagunb blr degigken, xw 
x,, x ,,........ diger ban degigkenlerdir. Diger yandan 
XI deglgkenlerl l~ inde  (21 e@tllgi lle verilen bagrmlr xp 
deglgkenleri d~gtnda dlger hlcbir degigkene bag11 ol- 
madan bag~mslzca se~ilebllecelc deglglcenler de bu- 
lunabillr. 0 m a n  (2) cgiUtklerinin blr bdliimii, x,, 
bagrmlr deglgkenlnin bu bagrmsz deglgkenlerin 
fonkslyonu biqiminde yazlldrg~ e~illlkler olacalctrr. 
Bu dummda, xw x,, x ,,..... bag~mslz degigkenler ol- 
acaklardlr kl bunlara 'Tasanm Degl$kenleri" de de- 
ntr. 0 m n a n  her bir baglmslz deglgkene bir deger 
atand~gmda bir iirih tasarlanmg olur: qiinkii diger 
tiun bagrmh degigkenler bu degerlerden (2) egiflilden 
lcullan~larak hesaplanabilirle;. 0 halde iinin 
seqeneklerinin toplam says1 her bir tasarm 
deglgkenine atanan, n,, n..,, n ,,..... sayllannm 
rarp~rm. npqn  s.............. olacaktrr. Tasanm pm- 
blemlnln cazclmii ise degerlen atanm~g xq. x,, x ,...... 
dlzfleri i~ lnde amacl saglayan en uygun dlzinin 
seqiml ile gerqeklegir. 

Blr iininiin tasanrmnda blrden ~ o k  zQnaC olablllr. 
lh imin  performans azelliklerl, fiyatr ya da boyutu 
ayn ayn ya da blrllkle amaq olablllr ve bagrmslz 
degigkenlert fqeren amaq fonksiyonlarl olarak, 

A = F ( x ~ ,  x,, X, ...... I 2 c (31 

blqlminde yazllabUirler. Eger (3) egilhgl bagunslz 
degigkenlerin lineer bileglmleri olarak yazdablllrse, 
bu denldem bir lineer programlama problem1 olarak 
diigfmiileblllr. Ancak tasanm pmblemlerlni bu 
biqimde qdzmek olduk~a zordur: qfmkii maliyet ol- 
sun, performans dzelllklerl ya da boyutsal dzellikler 
olsun, bu fonksiyonlann qok kez llneer ya da llneer- 
Ize dllebilen denklemler olarak yazllmalan zordur. 
Bununla birlikte Brnegin motifli bir kumagrn fizilwel 
ve estetIk tasannunl Simplex algoritmasl uy- 
gulayarak'fiziksel ve estetlk ConkslyonIan maksimize 
edecek blqimde bllglsayaida yapan bir optlmlzasyon 
yaklagunr baganyla uygulanmrgtu Wellmoglu, 
1985). 

IpWderln lnce, gtamaJ1n diigiik. drgiiniin seyrek blr 
yap1 olugturacak biqimde seqilmesl gerektlgine dik- 1.2. Dokuma Kuma$Iann Tasarmunda Temel 

kr7t qekllebillr. Sorunlar 

Slmdi bu anlatrlanlan daha gene1 ve matematlk Dokuma kumaqlann endasMyel tas-nda ve- 

terlmleriyle a~rklayahm: rllen bir dmegin anallzi sonueu elde edilen verilere 
dayanarak kuma$m yeniden t a s m  ile bellrlt gra- 

Oninfin dnemll dzellMerL X I ,  xz, xs, .........., x, maj ve b@& bk  kwagln teknlk tas- 
degl~kenleri ile gdsterilsln. Bu deglgkenlcrin her bifl, biqimlnde ikl farkll ydntem uygulanmaktadrr. Bun- 

a l < x i s b ~ ,  l = l , 2 , 3  ,........ n 11) lardan anallz y a k l w m  daha yaygm olup bu yazlrun 

qltslzllglni saglamahdu. Burada ai ve bl sabit konusu drgmdadu. 

sayrlardu. Deglgkenier ams~nda ise qqltll ma- Teknllc tasanm yaklaym Ue daha cok baslt yapllr 



kumaqlar tasarlanmaktad~r. Bu uygulama desen ya 
da dlzayn biirolan olmayan 1abrlMarda dokuma 
igletmesl lqinde planlanrp gerqeldegtirllmektedlr. 
Endiistrlde geneILlkle standart kumag k o n s ~ ( s 1 -  
yonlanna grafik yaklasun yap~lmaya &gdd~g~ndan. 
aynntih tasanm qahjmalan yetine denemelere day- 
ah W n  gellgUnne yalcl~unr yap~lmaktadu. Ne var 
kl tiretllen kumqlann her zaman dogru tasar- 
landlgt, tstenen performans bzelllklerlnl sagladlg~ ya 
da yapllabllenin en iylsl oldugu sbylenemez. 

Kumag mallyetl blr yana b ~ d u h r s a ,  genelde 
kumas gramajlna bir amaq fonkslyonu Iglevi 
yitklenmektedlr. Daha bncekl blr ~ d g m a d a  istenen 
gramajda blr kumagl, istenen ende ve igletmede var 
olan tar& numaralanna uygun olamk tasarlayan 
bir algorltma gellgtlrmlgti (Bager, 1984-1). Degigken 
saylslm azaltmak &in Once ipltk numara ve s~klIidan 
egit kabul edllerek, lpllk numarasl N ve slkllk S 
deglgkenleri cinslnden kumag gramajl W, 

2 kS w=- glm" k =  sahit 
N 

blqlmlndekl basit blr fonksiyon olarak gbsterllebillr. 
Ne var kl slklllc deglgkenlne atanacak her deger 
gerqelc blr k u m ~ ~  tandamaz:  $Onkit lpllk nu- 
maras1 ve brgii t i i ~ n e  bagh olarak kumagta bellrll 
blr yap1 dayatukhl~gm~ saglayacak blr slkhk degerl 
sdz konusu oldugu glbl. gerek geometrlk baiumdan 
olas~ olan, gerekse mekanlk olarak dolcunablllrllgi 
saglayan blr s~khk  degerl saz konusudur. S~kllk, 
ipUk numaras1 ve Brgit araslndakl bu Lllgklyl 
tanlmlayan bir sllcbk teorlsi, 

olarak gbsterlleblllr. Burada Fw, argiiniin ssrkbga et- 
klsinl belirleyen l'den lcuqiik blr katsayl, K lse lpllk 
clnsinln IplUc capma etkisin! bellrleyen blr lmt- 
say~du. 

(5) egitllgi Ue vertlen S degerl (4) egltllglnde yerlne 
konarak lpUk numarasl IQn, gramaja bag11 ve 

, .. , 
fonmiliiyle bellrlenen bir deger hesaplanablllr. 
Gell$ttrllen hesap algorltmas~nda bu deger blr 
b ~ l a n g ~ q  degerl o l d <  kullanlhghr. 

Dokuma kumag tasanmmm bu basit ~dziimiinde 
gramaJ amaqlanan bzellfk, lpllk numarasl ve drgit 
bagunsu degigkenler, slkhk bagmh deglgken, (4) 
egltllgl amaq fonkslyonu, (51 e$ltllgl de baglmU~k 
UlgkIsldlr. Ancak lplik numarasl lqln qbzgii ve aUu 
lpllk numardan. N 1, Nz, s k h k  iqln qdzgil ve atlu 
s k b g ~ ,  S I ,  Sz olmak &ere daha fazla deger sbz ko- 
nusu olabflir. N1, ve N2'yi hlr N baglanglq degerlne 
gbre tannnlanan degerler olarak yenlden bellrleyerek 

kumw yenlden tasarlanlp kumagm dokunabllmesl 
lqln gerekll tiim teknik parametreler hesaplanuken. 
grarnajln da istenen degere yakm olmaslnr saglayan 
blr algoritma Ue teknllc tasanm problemlnl olduk~a 
tatmlnkar bir blqlmde tiim teknllc parametrelerl de 
lqeren blr pmle blqlminde hazulama geregl de yerine 
getlrilmlg olacalctu. 

1.3. Tasanmda Bilgisayann S@lad@z 
Olanaklar 

Tasanm q a l ~ ~ r n a s ~  amacl saglayan bir finin3 
olugturacak 6zellUcIere atanacak degerlerln uygun 
seqiml biqlminde sonuqlanacagma gore, amaca uy- 
gun bir se@min yap11abUmesi i c e  atanan degerlcrln 
amacl saglaylp saglamadlglmn gbriilmesl, amaca 
ulag~lamarmgsa yeni atamalann yapllmasl gc- 
rekmektedlr. Bu sOrecln blr optlmlzasyon problem1 
biqlminde formfile edilmesi durumunda bugisayar 
uygun algorltmalarla bu problemin makul blr bll- 
glsayar zamanl lqlnde qdziimiinii saglar. Bunun ol- 
an& olmadrg~ durumda bilglsayarda tasarun de- 
gigkenlerlne degerler atanarak slmCzlasyon yaklaglml 
Ile amaq f6nkslyonu hesaplanlp, amaca 
ulagllamadig~ siirece tasanm degl~kenlerlne bellrll 
bir plana gore yeni degerler atanarak uygun qbziun 
elde edillnceye kadar iterasyona devam edilebfllr. 
Yukanda aqlklandlg~ glhl, baslt yap111 dokuma 
kumaglann Lasanmmda amaq fonkslyounun gramaj 
oldugu dummda, IplIk numarasl iqln bulunan bir 
bqIangtq degerl bu siirecl uygun bir noktadan 
baglatmakta yararh olmaktadu. Aym gramajda blr 
dokuma kumw atlu ve qbzgiide farlcb numara iplllc- 
ler k u l l d a r a k  olugturulablldlgl gibi, slklklar uy- 
gun ybnde degigtlrllmek koguluyla daha lnce ya da 
daha lcalm lpllklerle de olugtu~labillr. Dolaymyla 
bilglsayar amacl saglayan blr dlzl kuma$ iqinden en 
uygununu seqmek iqln tasanmcmln bC~yiik za- 
manml alacak lteratlf hesaplan qok h s a  sitrede ya- 
parak tasanmcya yardunc~ olacaktu. Dlger yandan 
tasanmcllar uygulamada pek lteratlf hesaplar yap- 
mazlar. Bunun yertne gablon qalrqmasr qer~evesmde 
blrblrlne yahn qok say~da kumag bmegl el tez- 
gahlannda dokunarak, ya da bellrll blr hesap so- 
nucu belldenen tasanm deglgkenlerinde ul& 
deglglldllder yapbktan sonra igletmede blrkac tlp de- 
neme kumag~ dokunarak sonuca vanhr. Bu da hem 
mas&, hem zaman allc~, hem de tasanmclyl 
hs~tlayan blr -ma blgmldlr. Bllglsayar burada 
blze Bnemll olanaklar saglamaktadu. 

Bilgisayar kumaan estetllr tasanm avsmdan da 
belkl daha genlg olanaklar saglamaktadlr. Bmegin 
qlzglll kumaglarda oldugu glbl de@$lB brgiderle 
dkenlenen yapllarda dokunan kumaglann 
gb~nitmlerlni bilgisayar ekranmda elde ederek, 
gablon dokumadan bllgisayarda olugturulan cok 



say~da seqenek kumwm yiizey gdninfimi~ aqwndan 
Inceleneblllr. Benzer blqlmde qegtli a& ve qdzgfi 
renk planlanna gdre renldl Iplklerle dokunan blr 
kumag lqln elde edilebllecek qok say~da renk efektl 
bilglsayar eknnmda slmiile edllerek uygun seqrneler 
yap~labllmektedlr. Bu t e  pmgramlar tekstll 
muhendlsllgl llsans bgrencllerl tarafmdan diploma 
proJelerl qerqevesinde yap~labllmektedlr. Motlfli 
kumaglann qegltll motif seqeneklerlne gdre y&ey 
gariinumleti lie bllglsayarda gellgtlrllen motlfll 
kumag yapUannm tahar ve anniir planlan bagan11 
blqlmde bilgisayarda elde edllebllml~tlr (CiUrnoglu. 
19921. 

2. MOT~FU K I ~ ~ J L A R I N  B~I~~ISAYARDA 

TASARlMI 
Gerek motlfll kumaglann, gerekse takvlyeli ve qok 

Icatl~ yap~lann fiziksel tasanmmda matemallksel bir 
yaldq~mm nas~ l  yap~iabllecegl daha dncelcl blr dlzl 
yaz~da aq~klannugh ( B ~ e r ,  19751. Burada motlfll blr 
kumayn yap~sal tasannunm btlglsayarda 
yap~labllmesl ipln gellgtlrllen algoritmanm ana 
formCdlerl tan~hlacakhr. 

$ekU l'de tek kath bir moWll kumag Iqln yaptlan 
yiizey plan lamas^ gdn3lmektedlr. Burada motlf ve ze- 
min bdlumlerlnin boyuuan gdsterllmlgtlr. Sekll 2'de 
bu kumwm nasd blr drgii plam ile elde edllebllecegi 
gdriilmektedir. Bu brgfi planmm blrqok se~enekten 
yalnizca blri oldugunu, bu sereneklerin uygun blr 
programla bllglsayarda kolayca elde edlleblleceglnl 
hahrlatahm. 

Motlfll k u m ~ l a r d a  temel sorun tezgahln tasarun 
kapasltesl, blr dlger deylgle saglayablldlgl mak- 
slmum qerceve sayw ile motlf boyutlan ve srkl~kl~u 
arasmdalci Illgkllerden kaynaklanmaktadu. Zemln 
drgirsii iyln tunine bag11 olaralc bellrli say~da 
qeryeve gerekecektlr. Kuma~ta kenar olu$turmak 
&in de qerqeve gerekeblllr. Eger tezgahm &anm ka- 
pasltesl yerqeve say19 olarak A, Ise, zemln ve kenar 

+kil 2. 0rgii bilf~irni ik e& edilen bii- moMfll 
kumas iGin drgii diizenlemsi 

brgiileri iqin gereken perpeve says1 bundan 
q h l d ~ g m d a  motlf lqln kullanllabilecek perqeve 
saps1 A olsun. Eger motlfte sfmetriden yarar- 
lanilmam~g ve motlfi olugturan drgil bdlllmunde 
*kll 2'de gdriildfig13 glbl her qdzg13 lpllgi ayn blr 
qerqeve ile kontrol edlllyorsa, motif iyln kul- 
lan~labllecek perqevelerln tfimhden y&lanIld~g~ 
durumda perqeve sayrs~ A, qdzgLi slklrg~ S ve motif 
genlgllgi a arasmdakl lllgki, 

A S = - (7) 
a 

blqlmlnde olacakhr. Ne var kl slklUc Ile lpllk nu- 
maras1 ve drgti arasmda sllchk teorlleri Ile 
tan~mlanan bir lllgkl oldugu glbi, lstenllen gramajt 
verecek ipWc numaralan ve skhklar da ayn blr 
bagmh i~lnde bulunmaktad~rlar. Bu tllgkller (41 ve 
(5) egltllklerlnl birlegtlren (6) e$lUlgl lle tek btr 
formfille gbstetilebillr. Ancak ekstra lpllkll yapllarda 
ekstra ipllklerin ya da  motlf lpliklerlnln aguhg~ da 
gramaja katluda bulundugundan, aynca bu ipllk- 
lerin numaralannm farkl~ olmas~ da sbz konusu 
oldugundan (61 egltllginln bu tor yapllar iqln farkh 
olarak ywtlmas~ gerekmektedir. 

Motlfll kumaglarda ve dzellilde armtirlt3 tezgahlar, 
kullan~ld~gmda lstenen motlf buyaclagfinfi elde et- 
mek blr sorun oldugu glbl, qok kez b i y i k  motlfler 
elde etme esletllc aq~s~ndan  blr amaq olabilmektedir. 
Bu apdan a biiylikltigfi blr tasanm degtgkenl olarak 
dnemll olup, (7) egltllginde g d ~ d f i g i i  glbl srklrg~, do- 
lay~s~yla iplik numarasnu etklleyecektlr. Diger yan- 
dan motif qevreslnln net olarak elde edilebllmesl Iqln 
motifi olugturan b d l h d e  en fazla saylda lpllk kul- 
IanUmas~ da yeglenir. Bu da yine (7) egltllgl nede- 
niyle s ~ k l ~ g ~ ,  dolaymyla lpllk numarasuu etkller. 



2.1. &gii Bilegimi ile Elde Edilen M o t i N  
Kumaqlenn T a m  

Sekll 2'de verllene benzeyen ogii  blleglmleri ile 
elde edilen motlfll kumaglann tasanmmda gramaj, 
motif genlgllgl ve motif qevre netligi ayn ayn ve bir- 
Ukte farkh iiq amac oldugundan tasanm sureclnde 
cegltll yaklaglm secenelderi sdz konusu ol- 
abilmektedir. Simdl bu tasanm pmblemlnl basitten 
karmaglga dogm ~egltlendirerelc secenekleri in- 
celeyelim: 

Yiizey planlamasl yapllm~g, motif genlgllgl ve 
drgii bellrlenmigtlr. Motif cevresinin nel ol- 
arak elde edUebllmes1 icln motlfte kul- 
lanllabllecek makslmum cerqeve sayismm 
tiimii kullandacakkr. Bu dummda a, A ve 
F, belirlldir. 0 halde (5) ve (7) e$itllklerinden 
iplik numarasl lcln bir baglang~q degeri, 

olarak elde edillr. Skhk ve lpllk numarasl belll 
oldugundan gramaj da beUrlldir. Bu dummda is- 
tenen gramajl elde edebllmek olanakh olmayabilir. 

2. Blrlnci dummda oldugu glbl a. A bellrudir. 
lstenen gramajl veren uygun blr drgiinh 
s e e i d  ion Fw. (6) ve (81 egitltlderinden. 

olarak elde edilir. 

3. Motif biiyGkliigii ve gramaj bl rkte  elde edil- 
mek istenen a m a ~ l a r  olduguna gdre (4) ve 17) 
egltliklerinden. 

elde edilir. IpUk numaras1 N ve dgii  faktdril (51 
egttligi Ue gdsterilen skhk  teorisine uymak zorunda 
olduguna gdre, bunu saglayan (6) e$itUgl Ue verilen 
ipUk numaras (10) egitllginde yerine kondugunda, 

egitlig elde edillr. Bu egltlik, 

olarak da gdsterlleblllr. Bu denklemin sagr taratinda 
sabit bir sayl, sol tarahnda ise W, Fw ve a ,  olmak 
W e  i i ~  tasarun deglgkenl Ue bir maksimurn degeri 
gecemeyen A cerceve sayisl bulunmaktadu. 0 halde 
W. FW, ve a tasanm deglgkenlerlne cqltll degerler 
vererek (12) egltllgmt saglamak koguluyla dok- 
unablllr kumaglar tanlmlanarak cegltli tasanm 

se~enekleri olugtumlabl~lr. Bu mknkga gore hazir- 
lanacak bir bllgisayar program esnek blr @$ma or- 
tam1 saglar. Bu dummda IpUk ,numaras1 1ein blr 
b.a&mg~g degeri yine (6) e~itllgi ile hesaplanablllr. 

Eger maksimurn cerceve s a y ~ h  ile motifin Sevre 
netllgl saglanmak istenlyor ve' orgu dnceden be- 
llrlendg lse, (12) e$ltllgl gramaJ lle motlf biiyiildiign 
arasmdakl LllgMyl gdsteren 

W 2 k ~ ' ~ '  - -- " = Sabit 

2.2. Elrstra fplllrli M O W  Kumaglann W n 1 1  

Atlu ya da cdzgii ybniinde olmak iizere ekstra 
ipliklerle moUf olu~tumlan tek katlr yapllarda da ta- 
sanm problemlne benzer yaklagunlar yap~lablllr. 
$eM1 3'te ekstra cdzgiilii bir motif% k u m a ~  Brgfisii 
iW farM~ dikzenleme l~inde gdnilmektedir. Bunlann 
birisinde her blr temel qdzgii Ipllgine karjhk blr ek- 
stra cdzgii kullanllarak 1:l diizeni, digerinde her IIcI 
temel qdzgiiye kargd~k bir ebstra cdzgu kullanllarak 
1:2 diizenl uygulannu$kr. Sonueta benzer blr motif 
elde edilecekt&. Kullanllan ekstra ipligin kahnhgma 
bagh olarak motif alanl iqlnde bu lpliWerle tam blr 
drtme saglanabllecegl gibi, motif temel kumag 
ikzerinde yan yana arallkh olarak dlzUen aym ya da 
farkh renkte ipliklerle de elde edllebilir. 

Ekstra qdzgiiler ya da bir b q k a  deyigle motif 
ipllkleri kumag a@h@na, motif genigllgine, 
kalmWanna ve temel qdzgiiye gdre kullanllma 
oranma bagb olaralc katluda bulunurlar. Eger blr 
motif ipligine kargilik olarak kullanllan temel cdzgii 
saps1 n Ue gdsterillrse, motif lpllgl slkllgl SM ile tem- 
el cdzgii s l ld~g~  S arasmda, 

LUgM olacaktx. Eger motif olugturmak icln kul- 
lanllacak eerqeve saylsl A, motlf genlgllgl a ise, ze- 
mh dgii  1qln cdzgii slkhgl S. 

Eger rapor genlgllgi R, cdzgii ve a& nurnara ve 
slklMan suasryla,Nl, Nz, ve S1, S2, motlf ipllgl nu- 
marasl ise NM ise, 1 mz kumagm aguhg~, 



I 
1 : 1 Diizenleme 

I Y I 

1 :2 Diizenleme 

'elde edlllr. Temel kun$$ icin'slkllk teorlsl y g u -  
land~gmda lpllk numaras1 iqln bir baglangl~ degerl 
N, 

formClliiyle elde edllecektlr. 

Bu formiil 1:l diizeninde tasarlanan eksta 
q6zgCllii m o m  kumaglar iqln uygun olup, 

kogulu sagland@ zaman geqerlidir. Burada A1 motif 
lqln kullanllabllecek makslmum qerceve s ays~d~r .  

Eger motlf lplikleri olarak kuUanllacak lpllklerln 
numarasl, NM, belll lse o zaman W iqln, 

eglfflgl elde edlllr. Bu denueml' sag lay!  bir 
ba$lang~~ ipllk numaras1 N nllmerlk olarak bllglsayar 
yardlm~yla kolayca hesaplanabllir. Bu formiil 1:l'den 
farkh diizenler lqln de geqerll olacaktv ve (19) kogulu 
ylne saglanmak durumundadu. 

EItstra cBzgiilG m o m  kumag tasanrmna tam blr 
milhendlsllk yaklagun1 yapdarak motlf ipllglnin nu: 
marasuu da hesaplayan bir algorltma g6yle 
gellgtldeblllc 

Motlf lpllklerlnin motif ytbeylnde c dl~iisllnde bir 
Brtme saglamas~m lstedlgimlzl varsayahn. Eger yap1 
1:l dtbenlnde tasarlanmgsa, o zaman motlf lpllgl tkl 
cazgii ara l~gm c oranmda Brtecek, dlger bir deylgle 
motif tpllgl qapl d ~ .  

olacaktu. IpWc yassllmas~ da dlkkate ahnlrsa. 
yass~lrmg lpllk kesltlnin ellps oldugu ve yassllma 
OranImn E oldugu varsaylld~gmda, biiflk cap1 d~ 
olan Ipllgln serbest pp l ,  d. 



o l d  yazdablllr. (22) egltllginden d~ yerine ko- 
nursa, motlfipllginln numarasl, NM, 

formCdiryle verillr. S yerlne qBzgil lpllgi numarasl 
clnstnden degeri s~khk  teorisine gore (24) egltllglnde 
yerlne kondugunda, motlf lpllginln numarasl. 

F: 
NM =?N 

c -  E 
(2 5) 

olarak elde edlllr. Eger yap1 1:n diizenlnde ta- 
sarlanmgsa (25) egitllgl. 

biqlmtnl ahr. N ~ ' i n  bu degerl (16) egitllginde kulla- 

1 
form13ii elde edllir. Pratlkte c=0.8. ~ = 0 . 5 ,  k= l l0  
degerlerl uygun sonuqlir verlr. 

(21) egltllginln de (19) kogulunu sag lamas^ ge- 
rekmektedir. Eger motlf lqln kullan~labllecek tom 
qercevelerln kullamldg~ dummda gramaj ile motlf 
geniglrgi arasmda (13) egitligi ile verllene benzer bir 
bagmh bulmak istersek, bu bagmti 

W - -- 
(28) 

= sabit 

biqimlnde olacakhr. Cerceve saylslnln agllrnas~ du- 
mmunda m o m  biraz kiiqfiltmek ya da gramajl blraz 
arthrmak yoluyla uygun bir tasarun yapdablllr. 

3. c&T KATLI KUMASLARIN TASARlMI 
~ l f t  katl~ kumqlar agu gramaJ11, genelde lu~llk 

giysillk ve dBgemelik kumaglard~r. Bu kumqlar dolc- 
uma tezgahmda aynl anda olugan lkl tek kat l~  ku- 
m q m  farkh blclmde blrbirlerlne baglanmas~ ile 
elde edillrler. Bu farkh uq baglama yonteml Sehl 
4'te gesterllen Bumas kesit rcsimlerlnde goriilmek- 
tedlr. "Kendinden Baglamall Clft Kath KumqWlarda 
bir katm aUu ya da @zgii lpllglnin dlger kata 
geqerek kanyt lplllcle baglanmas~ saglan~r. "Ortadan 
Baglamah Clft Katll Kumag" ta ikl kumag k a t ~  
arasma yerlegen qdzgii yBnundekl &el haglama 
Iplllderi ust ve alt kahn qazgtilerl ile baglanarak ihl 
kumag kahnln baglanmaslm saglarlar. "lid Ynzla" ya 
da 'Yer Degigtlrmeli Clft Kath KumagVlarda iist kahn 

atlulan ya da @zgfilerl alt katm atlulan ya da 
qilzgirleri tle yer degigtlrerek her Ucl kumag yiizhde 
de yer allrlar. 

Kendinden baglamah qlft kalh yap~lar klqllk giy- 
silenle ve endfduiyel kumaglarda kullamhrlar. Ku- 
m q  olduk~.saglarn  ve sert olarak elde edllir. Or- 
tadan baglamall qiR k a t l ~  yap1 kalm palto ve man- 
toluklarda k u l l a n ~ k  kalm ve yumugak blr kumaq 
dokusu saglar. 1hl yCzlC~ ~ l f t  kath yapllar ise, yer de- 
glqtiren iplilderde far!& renkler kullan~ldtgmda renk- 
ler de her Ud k u m q  yiizunde yer deglgtlreccginden. 
perdellk, 6rtiUiik ve ddgemelik kumaglarda motif 
efektleri olugturmak lqin kulland~rlar. Dlger yandan, 
kendlnden baglamall qlft kath kumaglarda da e k s h  
aUc~ veya qtizgii lpliklerlyle motif efektleri elde ed- 
ilebillr. Bu dummda daha karmwlk blr yap1 0lu;;ur. 
Ortadan baglamab qiR katl~ kumaglarda da kumagm 
arkasmda genelllkle ekose desen blqiminde bir renk 
efektl olugtumlarak "Astarh Kumag" olarak blllnen 
kumaglar elde edillr. 

, CIA katl~ yapllarda kumqm yiiziinde ve arlva- 
smda farkb Brgfiler ve farm slkhklar diizenlenebllir. 
Bu dummda her iki yilzde de yeterli orlme saglan- 
mas1 &in kullanllan Brgiiye de bag11 olarak farkl~ nu- 
maralarda ipllk kullanllacaktu. 

Slmdi bir kendlnden baglamall ya da lkl yiizli~ 
qifl katl~ kumaqm telcnik tasanmnm bllgisayar 
y.udlm~yla yap~labllmesl lcln bir baglanglr ipllk nu- 
marasmm nasd hesaplanabuecegini lnceleyellm: 

~ i f t  katl~ k u m q m  flziindekl s~khk  SY, arka- 
smdakl s ~ k l ~ k  SA, yCzde kullanllan atlu ve cBzgalerln 
numarasl da aynl ve Ny olsun. Bu duruda yiizde ve 
arkada uygulanacak slkllklar~n oranl. ~=%/SA ol- 
sun. 0 halde kumag gramajl W, baslt blqlmde 

olarak g6sterlleblllr. 



Her lkl yilz 1qLn s~kllk teorisl ayn ayn uygula- (37) ve (38) eglllllderl (36) egltllglnde kulland- 
nrrsa, drgmda, 

S, = F,K& (301 

S, = F , K ~  (3 11 

egitlikleri elde edlllr. (30) ve (31) egltltklerlnln bOliin- 
meslnden. 

elde edillr. Buradan yiiz ve arka lplk numaralan 
arasmda, 

. . 
lllgklsl elde edllecektlr 

(29) egttllglnde Sy ve SA lqln (30) ve (31) egltllk- 
lerindeki degerlerl ve NA degeel-1 yerine Ny clnslnden 
degeri yerlerine kondugunda, yiiz lpllkleri lqln bag- 
lang~q degeri Ny. 

fonniiliiyle elde edllebllir. 

Slmdl ortadan baglamalr qlft ka t l~  kumaglarda 
benzer blr yaklqun yapalm. Ancak bu kumaglarda 
baglama ipllgl genelllkle lnce ve saglam blr lcamgarn 
ipligi olarak b q t a  bellrlenlr. Bu Ipllklerln numaras1 
NB Ue g6sterUsln. Yilz, baglama ve arka lpllk 
srkl~klan suas~yla y:b:a oranlannda olsun. Bu du- 
rumda 

olacaktu. 0 halde ku- gramail, 

egltllglnden, yiiz ve arka lpllk numaralan arasmda, 

denkleml elde edllecektlr. Bu denldemden Nu 
qdziilebllir. 

Karmagdc lcumaglann estetlk tasanmmda bll- 
glsayardan yararlanmak ve kumag ganintiisiinii 
gerqege yahn blqlmde bllglsayar elcranmda elde et- 
mek &In ban p%hgmalar yapllmgtu. Cltimoglu'nun 
(1992) qal~gmasmda, moUIli kumaglann tasarum 
lqln Once motif ekranda istenen boyut ve blqlmde 
elde edtlmekte, lstenlrse biiyt3tiilebllmekte, daha 
sonra istenen boyutlarda blr zemln Orgiisii iizerlne 
yerlegtlrllmekte, lstenlrse zemin drgiisiiniin bellrle- 
nen a lan~ iqinde uygun diizende tekrarlanabllmekte. 
son olarak renklendlrllerek kumag ge~nt i i s i i  elde 
edllmektedlr. Ekranda gellgtlrllen motltlerln sakla- 
naralc tekrar kullanllma olanag~ saglanm~ghr. 

Blr meniiden qahgMan program paketl, tahar ve 
m i i r  pianlanm da ekranda vennekledlr. Reslm I '  
de bu programla bllglsayar ekranrnda blr qlqek mo- 
Ufinln nasll elde edildlgl ve lca~ell alanda elde edllen 
motifin kumagtakl gOnlntiisii daha kiiqiik olarak 
sag kOgede gOrillmelctedlr. Program mown "Orgii 
blleglml ya da ekstra lpllklerle elde edtlme 
seceneklerine sahlptlr. Motlf Grgii blleglmi ile elde 
edlldlglnde aUu ve q6zgii lpllklerl lqln farkl~ renkler 
atanarak renldl gOriintii elde edllmektedir (Reslm 2). 
Ekstra ipllkll yapllarda ise, a& ve qdzgii ipllk renk- 
lerl yanmda, motif lpllgl lqln de ayn blr renlc ekrana 
gelen renk paletlnden slras~yla seqlm yap& kul- 
landabllmektedlr. Zemtnde kullanrlan orgiinfm esle- 
Uk (ne lhgm ekrana yansrtdabllmesl Lqln kul- 
lanrlacak atlu ve qdzgii lpllkleri aym renk olsa bile 
bllglsayara bunlann aralannda ton fa* olan yalun 
renlder olarak glrilmesl gerekecektlr. 

Clft katl~ kumaglarm estetlk tasanmmda kumag 
yilziiniin ve arkasrmn ayn ayn renkh gdnintiilerlnl 
veren b h  renklendlnne prograrmnm gellgtll-llmesl ge- 
rekecektir. Burada dlkkat edllecek olan nokta, ku- 
m q  Orgiisiinfm karell kag~t  iizerindekl g6steriminde 
kumaga yilziinden baluldlgr durumdakl keslgme ko- 
numlanmn gOsterilmlg oldugu gerqegtdlr. Kuma~a 
arkadan baluld~gmda, yilzden baluldrg~ zaman cOz- 
gilniin iistte oldugu konumlar atlunm iistte oldugu 
konumlara daniigmekte, aynca soldan saga 

bagrnhsr elde edlllr. 



planiadalii renklem rsll;tsfm uygun h&Wde 
rlegiS&m b6Iiimler eklenebfk. 

lanunda ne glbl yanw saglayacaguu gdstermek lcln. 
Brgfi blleglml Ue elde edllen basit blr rnoWll tek karh 



Ogii tiirii :2/2 Diml 
lpllk Cinsl : Kamgam 
SMlk leorisi : Ashenhursl 
ffivnm falclirrii: 120 
Motlf genigllgl : 0.6 cnl 

Kumag gramaJ1: 250 g/1li2 
Cerqeve saylsl : 18 

Motif Eni 
cm 

lpltk No. 
Nm 

30.2 
28.9 
27.7 
26.6 
25.6 
24.6 
23.6 
22.8 
21.9 
21.1 

50.7 
44.9 
40.1 
36.0 
32.4 
29.4 
2fi.8 
24.5 
22.5 
20.8 

N07: Cerccvc saylsl dcgigtirilerek yen1 screnekler eldc 
edileblllr. 

bflglsayann saglad~g~ olanaklardan da yanrlanarak. 
btr biiLiinsellik i~lnde nas~l  yap~labilecegi girsleril- 
mlgttr. her t len  algoritmalar kullan~laralc haz~rlana- 
cak olan blr bilgisayar yaz~hm pakeli ile lasanm sii- 
recinin konunun uzmam olmayan teksttl miihendis 
veya lasanmc~lan tarahndan qok esnek bi~lmde 
kigisel bilglsayar ortammda igletilmesi saglanabilir. 
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