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Dokuma Kumaslarin
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Kumas Cekmelerinin
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Bu yazida, dokuma kumaglarin yapisal tasarimi igin
kumag cekmelerinin tahminlenmesine iliskin var olan
literatiir gozden gecirilmis, pratikte kullanilabilecek ba-
z1yontemler aciklanmigtir. Bu yontemlerin drnek uygu-
lamalaria ve deneysel bulgularia irdelemeleri yapilarak
kullarulabilirlikleri aragtirilmus, konuya 151k tutacak
dnemli noktalar vurgulanmigtir,

THE PREDICTION OF FABRIC
CONTRACTIONS FOR THE STRUCTURAL
DESIGN OF WOVEN FABRICS

In this article, the existing literature relating thi predic-
tion of fabric contractions for the structural design of
woven fabrics has been reviewed and certain methods
that can be applied in practice have been explained. The
practical merit of these methods has been examined by
testing them through exemplary applications and certa-
in experimental findings, and important points that
will throw light on the subject have been noted.
1.GIRIS

Dokuma kumaglarn olugumu, atk ve ¢ozgii iplikle-
rinin birbirlerine dik yonde kesisirken birbirlerinin al-
tindan ve istlinden gegerek bir "6rgii" yapisi iginde bag-
lanmalan ile ger¢eklegir, Bunun sonucu, kumasg diizle-
mine dik diizlemde kivrim olan iplikler serbest uzun-
Tuklarindan daha kisa bir kumag uzunlugu igine yerle-
girler. Buislem tezgah tizerinde gergin durumdaki ¢oz-
gii iplikleri arasma 6rgii diizenine uygun bigimde yer-
legtirilen atk: ipliginin bu iplikler arasina daha énce
yerlegtirilmig bulunan atki ipligine dogru sikigtirilmasi
ile uygulamir. Sikigtirma iglemi sirasinda ¢ozgii iplikle-
ri etrafinda knvnlarak serbest uzunluguna oranla daha
uzun bir egri olugturmaya zorlanan atk: da gerildigin-
den, tezgah {izerinde olusan kumas kendi diizleminde
atla ve ¢ozgil yoniindeki temel kuvvetlerin etkisi altin-
da bulunan bir yap1 durumundadir. Bu yiizden kumas
tezgahtan ¢ikarldiktan sonra gerilmeler biiyiik élciide
ortadan kalktifindan, kumasg enden ve hoydan cekerek
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daha yogunlagir,

Ancak yapilan bu agiklama kumasg yapisini clugtur-
mak icip ipliklerin nasil knvrim aldiklarim tam acikla-
mamaktadir. Atk ipligi agizlifa kumagin taraktaki eni.
ne esit uzunlukta girdikten sonra lavrim alip gerildigi
halde, ¢ozgil ipligi ¢6zgil birakma hareketi ile siirekli
olarak tezgaha beslenmektedir. Taragin ileri hareketi
sonunda tefe vurusu ile en yiiksek degerine ulagan goz-
gii gerilimi, gerek tezgahin geri hareketi, gerekse ¢oz-
gii birakma sirasinda diigtiigiinden beslenen ¢ozgii
uzunlugu ile tezgah iizerindeki kumasgin yapisina gir-
mis bulunan ¢ézgii uzunlugu arasinda 6nemli hir fark
olusamaz. Bir bagka deyigle, kumag uzunluguna oran-
la gereken artik uzunluk, ¢ozgil birakma ve kumasg ¢ek-
me hareketlerinin hizlam arasindaki farkla 6nemli &l¢ii-
de saglanmaktadir. Ancak yine de kumasg yapisi iginde
cozgil iplikleri iizerinde kumagi gergin tutan kuvvetler
vardir.Kumag tezgah iizerindeyken bile ciombarlarin et-
ki alam digina gikan béliimde bu kuvvet etkisini goste-
rerek serbest kalan atk ipliklerinin kivrim genliklerini
arttirarak kumasin enden hiiziilmesine yol agar. Diger
yandan, kumasg tezgahtan gikarildiktan sonra ¢ozgii yo-
niindeki gerilim de ortadan kalktifindan ¢ozgii iplikle-
ri de kavrim genliklerini artinirlar ve kumasin ikinei
kez enden ¢ekmesine yol acarlar,

Iplikler {izerindeki gerginlikler dokunan kumag tez-
gahtan c¢ikanldiktan sonra hemen ortadan kalkmazlar,
Bu gerilme kuvvetleri ipliklerin kivriml oluglarindan
dolay: kargit ipliklerin kesisme noktasinda ya da kesi-
sim alaninda kumas diizlemine dik basing kuvvetleri
olugturacaklardir. Bu kuvvetlerin yol agtif iplikler ara-
st siirtiinme kuvvetleri kumag: olusturan ipliklerin ser-
bestge kisalmalarim engeller. Bu nedenle tezgahtan ¢1-
kan ham kumagin belirli bir siire bekletilmesinden son-
ra yapilacak olan yeni bir 6lgiim, kumagin enden ve
boydan ¢ok kez biraz daha kisaldigini gisterecektir.

Tezgahtan gikarildig: bigcimde ham kumag kullam-
ma uygun degildir. Bunun énemli nedenleri vardir. Bi-
rincisi kumasg kirlidir, ya da iizerinde hagil maddeleri
vardir. Tkincisi liflerin saflastinimas: (pamuk ve benze-
ri liflerde), boyanmasi, kimyasal maddelerle islem gor-
mesi gibi gereksinimler duyulmaktadir. Ugiincii olarak
kumas yiizeyi piriizliidiir ve diizgiin bir yiizey elde
edilmesi gerekir, ya da kumag yiizeyinde 6zel efektler
olugturulmak istenmektedir. Son olarak kumasta uy-
gun bir tutum, yumusak bir tuge istenebilir. Bu amag-
lar saglamak i¢in uygulanan apre ya da terbiye iglemle-
ri kumagi yeniden enden ve boydan ¢ekmesine yol acti-
g1 gibi, atk: ve ¢6zgii ipliklerinde madde kayiplarina da
yol acabilir.

Apre iglemleri sirasindaki ¢ekmelerin bir nedeni do-
kuma sirasinda olugan gerilmelerin tiimiiyle ortadan
kalkmasi olmakla birlikte, bir bagka nedeni yag iglem-
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ler sirasinda liflerin gigerek iplik ¢aplarindaki artigin
lavrim genliklerini artirarak ¢ekmelere yol agmasidir.
Diger yandan, ozellikle pamuklu kumaslarda terbiye
makinalarinin kumagi ¢6zgii yoniinde gererek hareket
ettirmesi nedeniyle, ¢6zgil yoniinde uzamalar da olabi-
lir. Apirhk kayiplar: da ipliklerin 6zelliklerini degistirdi-
ginden ¢ekmeleri dolayh olarak etkileyehilir.

O halde ¢ekmeler ipliklerin kivrim almasinin bir so-
nucu olup, bu kavrim kazanma olay: ¢esitli geometrik
ve mekanik etkiler alfinda, ¢esitli asamalarda gergek-
legmektedir. Geometrik etkiler, birbirlerinin iizerinde
kvrilirken ipligi etkileyen kargit iplik caplar ve karsit
iplikler arasi uzakhklar ile kesisme diizeni bir bagka de-
yisle kumas drgfiisii yoluyla olugurlar. Mekanik etkiler
ise ¢ozgii gerilimi ile ipliklerin egilme ve uzamaya kargi
gosterdikleri direncler ya da ipliklerin egilme ve uzama
modillleridir. Geometrik ve mekanik etkenlerin karma-
sik etkilerini tahminleyebilmek agisindan bunlan iig
grupta ele alahiliriz.

a.Ipliklerin geometrik ve mekanik ézellikleri

b.Kumagin geometrik yapisi

c.Dokuma tezgahinin zorladifn geometrik ve meka-
nik kogullar

Ipliklerin 6nemli geometrik ozelligi olan cap para-
metresi ipligin lineer yogunluguna (numarasina), bii-
kitmiine velif tiiriine baghdir. Egilme ve uzama modiil-
leriiselif tiirline ve iplik numarasina bagh olduklan ka-
dar iplik biikiimiine de baghdirlar. Diger yandan gerek
tezgahta olusan kumastaki iplik kesitleri, gerekse bit-
mis kumas igindeki iplik kesitleri dairesel degildir. Ip-
likler arasi basing iplik yassilmasi olarak bilinen bir ke-
sit degisimine yol agar ki bu da ipligin kumag yapisi
icindeki etkin capini basing kuvveti dogrultusunda etki-
ler.

Kumagin geometrik yapisi olarak atki aralhiklan ya
da atks sikhif ile 6rgii diizeni etken parametrelerdir.
Dokuma tezgahimin zorladig geometrik kosullar doku-
ma taraginin belirledigi ¢6zgii araliga ve tarakla cimbar-
larin birlikte belirledikleri kumasin tezgahtaki eni ve
atkinin serbest uzunlugu ile tefe vurusu sirasindaki
apzhk agisidir. Mekanik kogullar ise ¢ozgii gerilimi ile
atki sikigtirma iglemi sirasinda atk: ve ¢ozgii iplikleri
arasinda olugan siirtiinme kuvvetlerine baghdir.

Gériiliiyor ki dokuma kumasi tezgah tizerinde olug-
turan iplik uzunluklar: dokuma igleminin mekanik ko-
sullari altinda tezgah tizerinde olugan kumasin geomet-
risine ve bu geometrinin gerek kumag tezgahtan cika-
rildiktan sonra, gerekse daha sonraki bitirme iglemleri
sirasinda ortaya gikan degigimlerine baghdir, Bu ne-
denle kumag ¢ekmelerini 6ncelikle dokuma kumag ge-
ometrisi ve bu geometriyi olusturan etkenler gerceve-
sinde ele almak gerekmektedir.
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2.DOKUMA KUMAS GEOMETRILERI

Dokuma kumag geometrisini olusturmak i¢in hirgok
model 6nerilmigtir. Bunlardan bir béliimii salt geomet-
rik parametrelere dayanan modellerdir. Diger bir bolii-
mii ise geometrik parametrelerden en az lgiide yarar-
lanarak daha ¢ok mekanik parametrelere dayanan fi-
ziksel ya da geometrik-mekanik modellerdir. Burada
kumag cekmeleri agisindan 6nemli olan modeller kisa-
ca acgiklanacakfir,
2.1.Geometrik Modeller
2.1.1.Pierce’in Bezayag: Kumag Geometrisi

Pierce (1937) beyzayag drgiideki kumasglar igin iplik-
lerin kumas kesitinde yuvarlak olduklan ve egilmeye
karsi direng gostermedikleri varsayimlarina dayah Se-
kil 1’de gésterilen geometriyi énermistir. Iplikler rijit-
likten yoksun olduklar igin kesit diizleminde yer alan
iplik kargit yondeki ipliklerle temas alaninda ¢emhber
pargalan olusturmakta, serbest boliimiinde diiz kal-
maktadir. Bu ipligin kivnim genligi h, kargit iki iplik
arasi uzaklik p, ipligin bu araliktaki uzunlugu 1, kumas
diizlemiyle yaptig1 aq ¢ ile gosterildiginde ve ¢ kiigiik
bir ag1 olarak kabul edildiginde bu temel parametreler
arasindaki iligkileri Peirce yaklasik olarak,
h/p=4/3\J_(]/p)-l=4/3\J_c SOOI € § |
o=\ 2¢
formiilleriyle gdstermigtir. Burada c=(1/p)-1 kavrim
orani ya da ¢ekme oranidir. Verilen ya da dokunmak is-
tenen kumagta siklik degerlerinden p bilinmekle birlik-
te bilinmeyen h,1,c ve ¢ parametrelerine kargin yalmz-
ca li¢ denklem bulundugundan bu dért parametreden
birinin daha bilinmesi gerekmektedir. Verilen bir ku-
mastan iplik ¢ekerek gergin uzunlugun kivrimlh uzun-
luga bollimii ile kivrim orani bulunabilir. Eger salt te-

orik olarak 1 iplik uzunlugu tahminlenmek istenirse ¢
i¢in bir varsayim yapmak gerekecektir.

Sekil 1. Peirce'in Bezayagn Kumas Geometrisi

Cozgii yoniinde bir kesit resmi olarak verilen Sekil
1'den ayrica,
ditdashidhy  cuneminmmamsmsssss R
t=dy+h;
bagintilan da yazilabilir, Burada d,, d, sirasiyla atki ve
¢ozgii iplik caplari, hy, hy kavrim genlikleri t ise kumag
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kahnhgdir. Ancak (4) esitligi atha yoniindeki bir kesit
igin de

geklinde yazilabilecektir. O halde kumas kalinh§ bu
iki degerden bilyiik olanina egittir. Dolayisiyla atkida
ve ¢gozgiide farkli numara ipliklerin ve farkh sikliklarin
kullanildigi yapilarda bu durum belirsizlige yol agmak-
tadir. Bunun nedeni ipliklerin mekanik kogullarin etki-
sialtinda kivrim alarak kumag diizlemine dik yénde uy-
gun bir konuma yerlegmeleridir.

)

Sekil 2, Peircenin Eliptik Iplik Kesitli Bezayagn Kumags Geometrisi

Peirce geometrisinin gergek kumag yapisina uyma-
yan bir yonil de iplik kesit bigimiyle ilgilidir. Atk ve
¢ozgii arasindaki basing nedeniyle iplik yassilmaktadir.
Bunu dikkate alarak Pierce eliptik kesitli iplik varsa-
yan bir bagka geometri 6nermigtir. Burada Sekil 2'de
gosterildigi gibi elipsin kii¢iik ¢apr etkin iplik capdir.
Peirce bu capa egdeger bir dairesel iplik gapim temel
olarak eliptik kesite dayali karmagik geometrik iligkiler
yerine (1), (2) ve (3) formiillerinin biiyiik hataya yol a¢-
maksizin uygulanmasini énermistir. Ancak bu durum-
da genelde kesit diizlemindeki iplik yiizeyi ile gekilde
eliptik kesitleri goriilen karsit iplik ytizeyleri kesisece-
ginden model hem geometrik, hem de mekanik agidan
tutarh degildir.

Sekil 3. Kemp’in Bezayagt Kumas Geometrisi
2.1.2.Hamilton’un Genellestirilmis Kumas
Geometrisi

Peirce’in geometrik analizi ile iplik kesitleri icin
Kemp [1958]'in kosu pisti bicimini temel alan Hamil-
ton [1964] hem bezayag rgilye hem de diger drgiilere
uygunalabilecek genellestirilmis bir dokuma kumas ge-
ometrisi geligtirmigtir. Sekil 3'de gosterilen Kemp’in
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kumas geometrisinde Peirce’in verdigi (1) esitligi,
h=4/3p’\| ¢'=4/3|Tep/[p-(a-b)]
esitligine déniigmektedir. Burada b ve a iki yarim daire
ve bir dikdortgenin bilesiminden olusan kogu pisti ke-
sitli ipliklerin sirasiyla kii¢iik ve biiyiik caplarim goster-
mekte ve kesit diizlemindeki ipligin I’ uzunlugu ile bi-
rim érgiisiiniin p’ uzunluguna Peirce’in (1) formiili,
c¢=q1"/p)-1
p-p’=a-b
bagintilan dikkate alarak uygulanmaktadir. Cozgil ve
atks ipliklerinin yassilmig kii¢iik ¢aplar sirasiyla by ve
b, ile gosterildiginde de (3) esitligi
b;+bg=h;+h,
esitligine doniigmektedir.

Bezayag: disindaki érgiler igin Hamilton kumas ke-
sitini kesisme birimleri ve atlama birimleri olarak ho-
limlere ayirmakta, Sekil 4'de goriildiigii gibi, kesisme
birimlerindeki p; iplik araliklar ile atlama birimlerin-
deki p; iplik araliklar arasinda bagintiyr degigik siklik
koguliarina gére belirlemeye galismaktadir.

Eger bir orgit birimindeki kesigme sayis1 n;, atlama
say1st ng orgii biriminin kumasta yer aldign uzunluk p,
ise,

nr
pi=(pr-2PP/1;
1

bagintis: yazilabilir. Dolayisiyla eger Py araliklan belli
ise P, bilindiginden P; (10) bagintis: ile belirlenebilecek
ve biylece Peirce geometrisi kolaylikla uygulanabile-
cektir. Sekil 4'de verilen 2/2 dimi orgiiniin kesit geo-
metrisinde P; semboliiyle gosterilen atlama birimine
ait iplik aralif, kesiti goriilen ipligin bilyiik ¢ap1 olan
a’ya esittir. Ancak atlama biriminde yan yana bulunan
iplikler arasinda yiksek sikliklarda yatay yénde oluga-
bilecek basing nedeniyle Py ve P; aym anda kiigiilerek
Pr<a kogulu ortaya gikabilir. Diger yandan ¢ok gevsek
konstriiksiyonlarda Pp>a kogulu da stz konusu olabi-
lir. O halde iplik ¢aplarina oranla uygulanan sikhk di-
zeyine bagh olarak Hamilton kesit geometrilerinde var
olan bu belirsizligin Pyigin ya da yassilan iplik kesitleri
icin yapilacak bir varsayimla giderilmesi gerekecektir.
2.2.Geometrik Mekanik Modeller
2.2.1. Peirce’in Elastik Iplikli Dokuma Kumas
Modeli

Geometrik modellerin fiziksel acidan gerc¢ekgi olma-
diklarini ilk calsimalar sirasinda goren Peirce [1937] ip-
lik rijitligini dikkate alan bir elastik iplik varsayimina
dayali yeni bir kumas geometrisi ileri siirmugtiir. Boy-
lece ipliklerin birbirlerine degdigi noktada diiz olan ipli-
gin aniden eprilik kazanmas! bicimindeki fiziksel ola-
naksizhik sorunu ile iplik yassilmasinin kesit geometri-
sine etkist sorunu ortadan kalkmig olmaktadir.
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| ; [
ey e Py sk Byt Py
Y——— Ppp=2ps+2pL ——

Sekil 4. Hamilton"un 2/2 Dimi Kumag Geometrisi

Sekil 5. Peirce’in Elastik Iplikli Bezayag Kumag Geometrisi

Peirce’in Sekil 5'te gosterilen elastik iplikli kumag
modelinde kesit diizlemindeki iplik, kesigme noktala-
rinda kumag diizlemine dik yonde etkiyen V basing
kuvvetlerinin etkisi altinda egilerek bir elastika eprisi
olugturmaktadir. Bu egrinin denklemi I, p, h, ve 4 de-
pisken parametreleri arasinda eliptik integralleri ige-
ren

/2 V/ml1=F
h/p=(F-2E)/\ 2sing

1/p=F/\ 2sing

bagntilar olarak verilmektedir. Burada E ve F,
/2 n/2
E=f \]_-:l"kz-Siﬂgcﬁ .dg, F=fd¢/ \lﬂ 1-k2 sinZy

B
k=sin[(8/2)+ (x/4)], 4, =s?31-1(1/\|_§ k)
esitlikleriyle tanimlanan tam olmayan 1. ve II tip elip-
tik integraller, m ipligin egilme rijitligidir. Bu baginti-
lar yardimiyla cesitli ¢ agilan icin hesaplanan h/p ve
%c degerleri ile (1) esitliginden (h/p=4/3\ ¢) ve dere-
ce cinsinden 4 agisi igin énerilen,
8=106\ c
formiiliinden hesaplanan yaklagik degerler Tablo 1’de
beraberce verilmiglerdir, Bu tabloda yapilan kargilastir-
maya dayanarak Grosberg [1969], (1) ve (14) esitlikleri-
nin bezayagi kumas geometrisini belirlemek igin gii-
venle kullanilabilecegini belirtmigtir.
2.2.2.0lofsson’un Bezayag: Kumas Geometrisi
Olofsson [1964]'un Sekil 6'da gosterilen geometrik
mekanik modeli, atk: ve ¢ézgii iplikleri arasindaki V ba-
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sing kuvveti yaninda kumag diizleminde yer alan ve
ham kumagta kumagin cekmesine direng gésteren siir-
tiinme kuvvetinin neden oldugu U gerilme kuvvetini
de dikkate alan bir fiziksel modeldir. Olofsson h/p ile ¢
ve g ile ¢ arasinda U ve V arasidaki orana (U/V) bagh
olmayan tek bir baginti oldugunu gdstermistir. ¢ drgii
agisiile c=1/p-1 arasindaki bagint: Sekil 7’de verilmek-
tedir, U=0oldugunda Olofsson'un h/p vel/p igin verdi-
gi formiiller, Peirce’in (12) e (13) formiillerine déniig-
mektedir.

Tablo 1.Peirce’in Geometrik ve Fiziksel Bezayapn Kumas Model-
lerinin Karsilastirilmasi

8 10° 20° 30° 40° 45°
h/p 0.1174 | 0.2376 0.3668 0.5111| 0.5946
C(%0) 0.83 3.35 7.82 14.73 19.58
4/3\/c 0.121 0.244 0.3730 0.5111 0.587
106,/c 9.70 19.50 29.40 40.50 46.30
[Hearle, Grosberg, Backer; 1969]

3.DENGELI KUMAS YAPILARI

Geligtirilen gesitli kumag geometrileri, yalnizea iplik
caplar, atla ve ¢ozgii sikliklar ve 6rgli yapis: gibi bili-
nen geometrik parametrelere bagh olarak kumas cek-
melerinin hesaplanmasina uygun degildirler. Salt ge-
ometrik modellerde kesin ¢oziim igin ¢ 6rgil agisinin bi-
linmesi yaninda ipliklerin kumag kesitindeki etkin ya
da yassilmig ¢aplarin bilinmesi de gerekmektedir. Fi-
ziksel (Geometrik-mekanik) modeller i¢in de durum
aymdir. Eger atk: ve ¢ozgii iplikleri arasinda V basing
kuvveti bilinirse, Peirce’in
V=8msins/p?
formiilii yardimiyla ¢ 6rgii acis1 hesaplanabilir. Ancak
V basing kuvveti de dokuma sirasindaki ¢ozgii gerilimi
yaninda tezgahta dokunmakta olan kumas geometrisi-
ne baghdir. Dolayisiyla bu kuvvetin hesaplanabilmesi
igin, tezgah iizerinde deforme olarak kiviim kazanan
atla ve ¢ozgii ipliklerinin birbirlerine olan etkilerini de
dikkate alan tam bir mekanik analiz gereklidir [Baser,
1989].

Sekil 6. Olofsson'un Bezayag Kumas Geometrisi
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Diger yandan 4 agisi igin bir varsayim yapilabilir ya
da atk ve ¢ozgil ipliklerinin kivrim genlikleri arasinda
bir iligki (6rnegin h, =h, gibi) varsayilirsa, o zaman do-
kuma kumas geometrileri kumag ¢ekmelerini hesapla-
mada kullanilabilir. Bu bakimdan Walz [1948], Satlow
[1950] gibi aragtirmacilar, normal kabul edilen siklik-
larda ipliklerin atk: ve ¢ozgiide aym kesigmeyi yaptikla-
r1 kare drgiilerde dokunan Dengeli kumag yapilari’’ni
temel alarak kumas gekmelerini hesaplama yoluna git-
misler, dengesiz yapilar igin buna dayal pratik yakla-
sumlar yapmiglardir.

Sekil 7. Ashenhurst'in LTeorisine Temel Olan Bezayagn Kumasg
Kesiti
3.1.Ashenhurst’iin Cap Kesisim Teorisi
Ashenhurst [1890]'iin cap kesigim teorisinde 1dea1
dokuma yapisi atki ve ¢ozgil iplik ¢aplarinin egit oldu-
gu ve iplikler arasindaki arahgn iplik ¢apina esit oldu-
gu bhir yapi olarak tanimlanmaktadir. Buna gére Ashen-
hurst bezayag kumas kesitini dnce Sekil 7'de gosteril-
digi gibi belirlemis ve kumasg kesitinin birim uzunlugu-
na giren ¢ap sayist olarak tanimlanan limit sikhiga oran-
la normal siklifn veren bir érgii fakttriini,
Orgii Faktorii=w/(w+1)
olarak vermistir, Burada w birim érgiide yer alan iplik
sayisl, i kesisme sayisidir. Buna gére bezayag érgii igin
prgin faktoriic 2/(2+2)=1/2, 2/2 dimi orgii icin
4/(4+2)=2/3'diir. Daha sonra (16) formiiliiyle hesapla-
nan orgii faktorlerinin yeterli sikhifi vermedigini diigii-
nen Ashenhurst kesitteki iki iplik arasindaki araligin
karsit ipligin gegisine yeterli olacagn Sekil 8’deki geo-
metriyi onererek, sikhk igin,
T=DxF/(F+0.732) i (17
formiiliinii 6nermistir. Bu geometride kesitteki, yan ya-
na bulunan iki ipligin kesit merkezlerini birlegtiren
dogrunun yatayla yaptig1 ag1 60°’dir ve formiilde D bi-
rim uzunluktaki ¢ap sayisy, F ise,
F=w/i
olarak hesaplanan ortalama atlama uzunlugudur,
Ashenhurst iplik ¢aplar i¢in;

d=(1/Ky Yarda/Libre ) ing
formiilii ile bu formiilde degisik cins iplikler i¢in kulla-
nilabilecek deneylere dayal olarak saptadif gesitli K
katsayilari énermigtir. Yarda /Libre yerine metrik ip-
lik numarasi kullanildifinda kamgarn iplikler igin
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K=1,9, strayhgarn iplikler i¢in K=7,3 pamuklu iplikler
icin K=8,3 katsayilan iplik ¢apim1 cm cinsinden ver-
meltedir.

Sekil 8. Ashenhurst'iin 1. Teorisine Temel Olan Bezayafn Kumag
Kesiti

Ashenhurst'iin cap kesigim teorisini atlada ve ¢dzgii-

de farklh numara ipliklerin kullamldig1r kumaglara da
uygulayan ve bu teorinin endiistriyel uygulamalara ne
dlgiide yaklastifini arastiran Von Bergen [1969], Ashen-
hurst formiiliinii genellegtirmigtir. Buna gére A iplikle-
rinin stk 5,
SA=(l/dA)'WA‘dA/(WAdA+inB) .......................... (20)
olarak gésterilebilir. Burada d, A grubu ipliklerin ¢a-
prdg kargit ipliklerin cap1,w orgil biriminde A iplikle-
rinin sayst,ig B ipliginin yaptig1 kesigme sayisidir. Ay-
rica Von Bergen, Ashenhurst'iin kamgarn iplikler i¢in
verdigi katsayimin , kamgarn sisteminde iiretilen orlon
ve polyester ipliklere, pamuklu iplikler i¢in verdigi kat-
sayinin diger seliilozik lif ipliklerine de uygulanabilece-
gini belirtmigtir.

Cap kesigim teorisinin belirledigi geometri bize érgii
acisini 60° olarak verdigi gibi, kiviim genliklerini de ip-
lik caplar cinsinden verecektir. Kumas kalinligy her za-
man atk: ve ¢ozgii ipliklerinin gaplan toplamina egit ol-
dugundan, Sekil 8'den de goriilecegi gib, bu durumda,
hA= dB
hB= dA
olur.
3.2.Hamilton’un Dengeli Kumas Yapilan

Hamilton [1964] genellestirilmis kumag geometrisi-
nin cesitli érgiilere uygulanisinda kumagin yogunluk
diizeyine ya da dokunmasinda uygulanan sikhik derece-
sine gére P; kesigme balgesi uzunlugunun ve P atlama
uzunlugunun ne gibi degerler alabilecegine iligkin baz
oneriler getirmistir.Maksimum yogunlukta P;=mini-
mum kogulunu tiim érgiiler icin énerirken, 2/2 dimi
igin Py=a-0,215b kogulunu énermistir. Diger yandan ip-
lik araliklarini saptarken yalnizea kesitte gériilen ipli-
gin degil, bu ipligin her iki yamindaki ipliklerin yaptik-
lar kesigmelerin de dikkate alinmas gerektigini belir-
terek ¢ap kesisim teorisi agisindan ayn: degerde olan
2/2 dimi, 3/1 dimi ve 2/2 panama érgillerin normal sik-
likta alacagn kesit bigimlerini Sekil 9’daki gibi tanimla-
mugtir. Atlama yapan ipligin tizerlerinden gegtigi iplik-
leri birbirlerine yaklagtirdigi, kesisme yapan ipligin
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arasina girdigi iki ipligin arasini a¢tifn fikrine dayana-
rak gekilde gisterilen r atlkasinin s ve q atkilar ile birlik-
te x,y ve z ¢ozgiilerine olan etkisinden, normal sikhklar-

da,

92/2 dimi igin, Pr=a

3/1 dimi igin, Pe=a-01b L (22)
2/2 panama igin, Py=a-0.215b

bagintilarini vermistir.

Hamilton énerdigi geometrinin ¢oziimiinde kullan-
lacak kogu pisti kesitli ipligin biiyiik ve kiigiik ¢aplar-
nin belirlenmesinde daha 6nceki bir caligmasinda [Ha-
milton, 1959] yapmis oldugu "Bocking” iplik ¢ap él¢gme
aracinda dokuma kogullarini taklit ederek yapilacak bii-
yiik ve kiigiik ¢ap 6lgme degerlerinin kullanilabilecei-
ni belirtmektedir. Diger yandan Grosberg [1969] nor-
mal konstritksiyonlardaki kumaglardaki iplik materyal
yopgunlugu (porosite=Ilif materyal hacmi/ iplik hacmi)
icin kabul edilebilecek olan 0,65 degerine dayanan
d=4.44x10'3\] tex/lif yogunlugu cm
¢ap formiiliiniin bityiik ve kiigitk capin geometrik orta-
lamasini verebilecegini belirtmektedir. Bu formiilde lif
yogunlugu g/em? olarak ahnmigtir. Bu durumda eger
yassilma igin bilyitk ve kii¢iik ¢aplar arasinda belirli
bir oran varsayilabilirse, o zaman sabit alanh kesit degi-
simi varsayim ile (23) formiilii yardimiyla her iki ¢ap
da hesaplanabilir . Grosberg bu oranin kavrim derecesi-
ne bagh oldugunu belirtmig ve kamgarn iplikler igin
%10 kavrimda 1.6, %20 lavrimda 1.25 gibi deneysel de-
gerler vermigtir.

2/
DiMi Fr=a
b p,—!
W X z
no PR
T s P: = a-o4b
DimMi A N - Ei
£ i
-, P,
w=yr
ol R
r N 2 =a-o0.215b
PANAMA ¢ 7N P
Az kg

Sekil 9. Hamilton'un 2/2 Dimi, 3/1 Dimi ve 2/2 Panama Orgiilii
Kumas Kesitleri

4 KUMAS CEKMELERININ HESAPLANMASI
ICIN ONERILEN GEOMETRIK YAKLASIMLAR

Kumag geomtrisi iizerinde ugragan araghirmacilar
gelistirdikleri geometrik modellerin kumag gekmeleri-
nin tahminlenmesinde uygulanmas: yoéniinde herhan-
gi bir direkt dneride ya da yaklasimda bulunmagilar,
daha ¢ok kumas mekanigi problemlerinde gerekli olan
geometrik parametrelerin , kumagtan iplik cekerek bu-
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lunacak kiviim oranlarina dayanarak saptanmas iize-
rinde durmusglardir, Ancak Walz [1948] ve Satlow
[1950] cap kesisim teorisine ve dengeli yap1 kavramina
dayanarak dokuma cekmelerini hesaplamaya caligmig-
lardur.

Sekil 10.Walz'in Dengeli Bezayag1 Kumas Kesit Geometrisi

3.1.Walz’in Teorisi

Walz [1948] lnvrimsiz iplik uzunlugu ile kavrimh ip-
lik uzunlugu arasindaki farkin kivrimsiz uzunluga ora-
m olarak tamimladifn "kisalma’lari, "dengeli”, "tek yon-
1it" ve "dengesiz" olarak ii¢ farkl bigimde tanimlamasg,
dengeli kisalmayr veren formiiller ileri stirmiigtiir.
Walz dengeli kisalmay Peirce bezayag kumag geomet-
risine dayanan Sekil 10’a dayandirmaktadir. Burada
ayrica kesit resminde gériilen iki iplik kesiti arasindaki
uzakhgin z1t yondeki ipligin ¢apina esit oldugu varsayil-
maktadir. Walz Sekil 10 yardimiyla analitik olarak,

(FP-AP)/AP=0.57[d,/(d} +d)]2
bagintisinin elde edilecegini belirterek, atla ve ¢ozgil
yoniinde sirasiyla e, ve e, olarak gosterdigi kisalma
yiizdeleri arasinda

e/ =(0/d))? e (25)
ve kisamalar % olarak gosterildiginde
(et = 87 = seonvessuwmes (26)

bagntilart oldugunu géstermistir. Bu durumda esit at-
I ve ¢ozgii kisalmasi durumunda,

e =e,=%14.25

elde edilecektir.

Tek yonlii kusalma ise atli ya da ¢ozgii ipliklerinden
birinin kivrim almayip tiim kivrilmay: digerinin yapti-
g1 durum olarak tanmimlanmsgtir. Bu durumda ey ya da
e, den biri sifir olacak ve kisalma (26) esitliginden %57
olarak bulunacalktir. Diger yandan bu durumda,

FP=1/4n(dy+d,)/2
oldugundan
(FP-AP)/AP=(n/2)-1=0.57




ﬂ

bulunur ki béylece ayni sonug elde edilmis olur. Diger
yandan Walz "dengesiz" kisalmayi bu iki durum arasin-
daki durumlarin belirledigi kisalmalar olarak tanimla-
mg ve formiiliiniin bu durumlarda sonug vermedigini
belirtmistir.

Sekil 11.Satlow’un Bezayag Kumas Kesiti

4.2.Satlow’un Teorisi

Satlow [1950] bezayag kumas kesitinde yer alan ipli-
gin Sekil 11’de goriildiigi gibi kargit iplik kesitlerinin
{istiinde ve altinda yer alan elipslerin gevrelerini izle-
yen bir egri olugturacagim varsayarsak lnsalma orani-
nin bu elipslerin yar1 ¢evresinin biiyiik eksenine ora-
nindan hesaplanabilecegini ileri siirmiigtiir. Bu varsa-
yim dokuma kumag yapisinda yassilan ipliklerin elips
kesiti olugturacag diigiincesine de uygundur ve bu ne-
denle olusan egrinin kii¢iik ekseninin kargit ipligin ¢a-
pina egit olacag varsayillmalktadr.

Bu durumda elipsin biiyiik ekseninin uzunlugu, kar-
sitiplik siklig A ile gosterildiginde D=1/A olarak bulu-
nur, Satlow, bir elipsin ¢evresini yaklagik olarak veren
U=(8d%/7D)+2D
Friedrich formiiliinden yararlanarak, elips ¢evresinin
yar1 uzunlugunun D elips eksenine béliinmesi ile elde
edilen E kisalma derecesini
E=(4/TA2%d2%+1
olarak vermektedir.
5.D0KUMA CEKMELERININ HESAPLANMASI
ICIN VERILEN PRATIK FORMULLER

Strong [1954] kumaglarin iiretiminde kargilagilan
highir problemin dokuma sirasinda kumasgin enden ve
boydan ¢ekmesinden daha gagirtici olmadiini sdyle-
mis, diger yandan tiim kumaglara uygulanabilecek ke-
sin kurallarin ve formiillerin bulunamayacagina kar-
sin baz1 faktérlerin tahminlemede kullanilabilecegini
belirtmigtir. En ¢ekmesini tahminlerken Strong su
noktalara dikkat edilmesi gerektigini belirtmektedir.

Eger ince (sik) bir tarakla kalin atki kullamihirsa ¢ok
az en cekmesi olur; bunun tersi seyrek bir tarakla ince
atk kullanilirsa enden ¢ekme ¢ok olur. Bunun nedeni
ise tarakta ¢ozgiilerin birbirlerine ¢ok yakin olmalar
nedeniyle atkinin kivrim alamamasi, tersi durumda in-
ce atkinin kolay kavrim almasidir.

Kumag yiiksek atki siklifzyla dokundugunda enden
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cekme yiiksek olur, Bu durumda atki ile ¢ozgii kesigme-
si cok fazla olacagindan atkilann ¢ézgiileri birbirlerine
dogru itmeleri giiglii olur.

Sikigtirma yapilmig ve genig kenarlar enden ¢ekme-
yi azaltirlar.

Boy ¢cekmesi tahminlenirkense gu noktalar énemli-
dir:

-Agr bir tarak daha fazla boy ¢ekmesine neden olur.

-Giigli atla atin daha fazla boy ¢elkmesine yol acar,

-Atki kalinlagtik¢a boydan cekme artar,

-Giiglii ve genig kenar daha yiiksek boy ¢ekmesine
yolagar

-Bezayagindan farkl éngiilerde ¢cekme, bezayag: or-
giiniin ¢6zgil sayis: ile kesigme sayisi t oplamina oranla
stz konusu drgiiniin ¢ozgii sayis: ile kesigme say1s: top-
lam 6lgiisiinde degisir.
5.1.Neville Kural

Neville [Strong, 1954] 24-50 Ne pamuk iplikleriyle
10-20 atki/ing sikliklarda dokunan kumasglarda bekle-
nen ¢ozgii cekmesi icin su formiillii nermistir:

. 1/4ingte atki say151x 12
Cozgil Cekmesi(%) =——-————————mmmmm— .. (30)
Atla Numarasi

Daha yiiksek atki sikliklan igin 12 katsayisi yerine
13 katsayisinin kullamilmasini dneren Neville, pratikte
formiiliin genelde iyi sonug verdigini, ancak atk siklif
arttikea gercekte kargilagilan ¢ekmelerden daha yiik-
sek degerler verdigini de belirtmigtir. Atk ve ¢ozgii ara-
sindaki kumasg konstriiksiyonuna ve dokuma kogullan-
na bagh denge sonucu atk: ya da ¢dzgiilerin hi¢ kaviim
almadiklar durumlar bile olusabilmektedir. Bu neden-
le bu tir formiiller her zaman sonug vermez.

5.2. Staub Kurali

Konuya daha genis hir agidan bakan Staub [Strong,
1954] ¢ézgii ve atla ¢ekmeleri i¢in su formiilleri oner-
migtir;

(1/4 ingte atk say1s1)2xkatsay

ozgi Cek.(%) = ..(31)
ot el Atk Numarasi

(1/4 ingte ¢ozgii say1s1)2xkatsayl

Atla Cek.(%) = ..(32)

Cizgii Numaras:

Staub "cekme katsayis1" adini verdigi sahit degerler
olarak pamuk ve ipek igin 0.567, yiin igin 0.88, keten
icin 1.6 degerlerini 6nermigtir. Diger yandan Staub, at-
k1 siklipinin artigiyla ortaya gikan yiiksek ¢ozgii cekme-
si problemi ¢ozmek igin ¢6zgii kivrim genliginin iki ipli-
gin yarigaplar: toplamindan biiyiik olamayacag diigiin-
cesine dayali bazi ¢dziimler 6nermis, ipliklerden bir
grubun kivrim yapip digerinin yapmadign "anormal” ya-
da "tek yonli" cekmeler igin su ek kurallarn 6nermigtir:

Atkinin diiz oldugu durumda ¢ozgii gekmesi igin for-
miildeki ¢6zgii numarasi yerine her iki ipligin ¢aplan
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toplamina egit captaki ipligin numaras: kullamlacalk-
tir.

Cozgiiniin diiz oldugu durumda atk ¢elkmesi igin at-
ki1 numarasi yerine her iki ipligin ¢caplan toplamina egit
captaki ipligin numarasi kullanilacaktir.

Staub ayrica bezayagindan farkh kumaslardalki gek-
melerin hesaplanmasinda , bezayagi i¢in bulunan de-
gerlerin orgii birimlerindeki kesigme sayisimin iplik sa-
yisina holiimiile elde edilen oranla ¢arpilmasini éner-
mistir, Bu Strong'un dnerisinden biraz farkhdir. Orne-
gin bir 3-2-1-2 kesigmeli fantazi 6rgii igin 6rgii birimin-
deki kesigme sayisi 4, iplik sayis1 8'dir. Bu durumda
Strong’un onerdigi carpan (4+8)/(8+8)=0.75, Sta-
ub’un énerdigi carpan 4/8=0.5 olmaktadir,
6.UYGULAMA VE IRDELEME

Dokuma kumag cekmelerinin tahminlenmesi agisin-
dan bu yazida ele alarak inceledigimiz geometrik yakla-
simlardan pratikte ne ¢lgiide ve nasil yararlamlabilece-
gini irdelemek igin baz: drnekler {izerinde karmlagtir-
mal1 bir analiz yaplabilir. Diger yandan dokuma g¢ek-
melerini veren pratik formiillerin ne 6lgiide uygulana-
bilecegini ortaya koymak igin kapsamh deneysel galig-
maya gerek vardir. Burada yalmizea Kegecioglu
[1982]nun simirh ¢aligmasindan elde edilecek sonuglar
iizerinde bazi yorumlar yapilmaya ¢aligilacaktir. Diger
yandan geometrik yaklagimlarin kumagin toplam gek-
mesine iligkin bilgiler vermesine karsin Neville ve Sta-
ub’un formiillerinin yalmzea dokuma gekmelerini ver-
digini de vurgulayalim.
6.1.Toplam Cekmenin Tahminlenmesi

Peirce’in (14) ve (13) esitlikleri yardimiyla e=1/p-1
kisalma oranin hesaplanabilmesi, § agis: icin gegerli
bir varsayimin yapilmasimm gerektirmektedir. Diger
yandan uygulamada toplam ¢ekme olarak 1/p-1 yerine,

¢’=(l-p)/1=1-(p/1)
esitligiyle tamimlanan g¢ekme oranlar kullanilmakta-
dur.

Tablo 2'de cesitli 4 agilan igin Peirce’in geometrik
ve fiziksel modellerinden elde edilen ¢’=c/(c+1) ¢cekme
degerleri gosterilmektedir.

Tablodaki degerler karsilaghirildiginda her iki mode-
lin 40° érgii agisina kadar birbirlerine oldukga yakin de-
gerler verdigi ve bu yaklagimin 35° érgli acisindan en
iyi oldugu goriilmektedir. Diger yandan yapilan hesap-

lamalar §= \[_2—(: (veya c=62/2) yaklasimin hig de iyi ol-
madipini ve ¢ok yiiksek degerler verdigini gostermistir,
Ornegin 6=235° icin §2/2=0.1866 degeri bulunmaktadir
ki bu da ¢’=0.1572 degerini vermektedir.

Simdi bezayagy orgillih ve kare yapih bir kumasin
Walz’in formiiliine uygun sikhikta dokundugunu varsa-
yalim. Her iki iplik ¢ap esit olacagindan, Sekil 10’dan

FP-AP _FN+NP-AP _ df+(d/2)-d

AP AP d
elde edilir. Buradan 8 acisimin degeri derece cinsinden

36.81° olarak hesaplanmigtir.s’in bu degeri icin Peir-
ce’in geometrik ve fiziksel modelleri sirasiyla 0.1075 ve
0.1089 degerlerini vermektedir. Walz'in tnerdigi cek-
me degeri ise ¢’=0.1247 olmaktadir. Diger yandan
Walz'in 6nerdigi geometrik model Ashenhurst’iin oriji-
nal teorisine temel olan geometrik modelle aymdir,
ciinkii kesitteki iki iplik arasindan gegen kargit ipligin
kumag diizleminde kendi ¢api kadar bir araliktan gegti-
gi varsayilmaktadir. Sekil 8'de gosterilen Ashen-
hurst’iin ikinci teorisine gére toplam ¢ekme kesit diizle-
mindeki iki 60°'lik ag géren yay uzunlugundan, S, sik-
lik ve D, birim uzunluktaki ¢ap sayisi olmak iizere,
1=2x(60x,/180).d

p=1/8=1/Dx0.577=d/0.577
¢'=(-p)/1=1-(p/1)=1-(3/22x0.577)=0.1725

olarak elde edilir. Ashenhurst'un ikinci teorisine temel
olan Sekil 8den orgil agisinin 60° oldugu goriilmekte-
dir. Anecak 60°'lik bir drgll agisinin olugmas: oldukea
giictiir. Peirce’in fiziksel modeline 60° 6rgii agist uygu-
landiginda ¢’ =0.2868 toplam ¢ekme oran elde edilmek-
tedir ve bu da oldukea yiiksek bir deger olup ancak si-
kagtirlmig yapilarda elde edilir. Eger ipliklerin yassildi-
1 dikkate alinirsa, o zaman Ashenhurst’iin ikinei teori-
sinin verecegi sikliklarin daha kiigiik 6rgii agilarinda el-
de edilmesi olasidir. Ancak bu durumda ¢ekme oram
daha kiigiik olacak ve Sekil 8’e dayal: hesap sonucu el-
de edilen defer mantikl gériilecektir.

Satlow’un teorisinin uygulanabilmesi i¢in de baz: var-
sayimlar yapmak zorunlu olmaktadir. Iplik kesitinde
bilyiik ¢apin kiigiik ¢apa oram olarak verilen yassima
icin Grosberg [Hearle, Grosberg, Backer, 1969]'in ver-
digi 1.25 ve 1,6 minimum ve makgimum degerler kulla-
mlarak iplik kiiciik capy, iplik aralifn, (D) ile iligkili ola-
rak hesaplanabilir. Bu durumda eger elipsin kiigiik ek-
seni d etkin iplik ¢cap1 olarak diigiiniiliirse, p iplik arali-

§-(1/2)=0.1425

Tablo 2. Peirce'in Geometrik ve Fiziksel Modellerine Gire Orgii Agisina Bagh Toplam Cekme Degerleri
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Olgu 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 60°

Geometrik

Model 0.0088 |0.0196 [0.0344 | 0.0527 | 0.0742 | 0.0983 | 0.1246 | 0.1525 | 0.1820 |0.2424

Fiziksel

Model 0.0082 |0.0183 10.0324 | 0.0505 | 0.0725 | 0.0985 | 0.1284 | 0.1621 | 0.1997 0.2868
207




g1kd olarak gosterilebilir. O zaman (29) egitligi,
c=(1/p)-1=(4/N(1/kd)2d?=4/(7k?%)
olarak yazlabilir. k=1.6 igin ¢=0.2232 (c’=0.1825).
k=1.25 igin ¢=0.3657 (c’=0.2678) degerleri elde edilir.
=106y c egitliginden bu degerlerin sirasiyla 50° ve 64°
orgii agilarina ait ¢ekme degerlerine yalan oldugu gorii-
lecektir. Aym: durum Tablo 2’den de goriilebilir. Bu ag-
lar ise oldukga yiiksek siklik degerleri vereceklerdir.
Bu uygulamalar ve bunlarla ilgili irdelemelerden 6r-
gii agisinin bilinmesi ya da tahminlenmesi durumunda
toplam ¢ekmenin hesap yoluyla tahminlenehilecegi so-
nucu ¢tkmaktadir. Ancak orgii acisini belirlemek ya da
tahminlemek oldukga zordur. Bununla birlikte kumag
geometrisini belirleyen formiillerin toplam ¢ekmenin
hesaplanmasinda kullanimim saglayan bazi pratik yak-
lagimlar da s6z konusudur.

Nowikow [Berkovitsch, 1962] kesit diizleminde yer
alan atk ve ¢ozgil ipliklerinin kumag orta diizlemine
gore konumarinin en olasi durumlarimin Sekil 11'de
gosterildigi gibi oldugunu ileri siirmiigtiir, Sekilde gos-
terilen bu ii¢ durum, Nowikow’un ipliklerinden biri-
nin hi¢ knvrim almadif ve karsit ipligin bu iplikler etra-
finda kivrilarak yapiyr olugturdugu en ug¢ durumdan
baglayarak, bunun tam tersi oluguncaya kadar olugabi-
lecegini ileri siirdiigii dokuz segenekten ortadaki iigi-
diir. Kumagin en dengeli oldugu durumda iplik genlik-
leri atla ve ¢ozgii igin egit olup iplik yarigapimn iki kata-
na egittir ki bu durum Ashenhurst teorilerine ve
Walz’in modeline temel olan durumdur,

Simdi efer h=2.5r=1.25d alinirsa, (1) egitliginden,
1.25(d/p)=4/3 ¢;
yazilarak
¢;=(15d/16p)2=0.88d2/p>
esitligi elde edilir. Kargit ipligin genligi h=1,5r=0,75d
olacagindan,
cq=(9d/16p)%=0.32d%/p?
olacaktir. Her iki genligin de esit oldugu dengeli yapida

h=2r=d olacagindan,
c=(3d/4p)2=0.56d%/p?
olur. O halde dengeli yapiya gore kisalma bir yténde
%57 daha fazla diger yonde %43 daha az olmaktadir.
Bu sonugtan pratik olarak yararlanilabilecegi gibi, eger
dokuma kumasg yapis: iginde iplik ¢apin1 veren uygun
bir formiil, 6rnegin Ashenhurst veya Grosberg formii-
1, secilebilirse sikhiga (S=1/p) bagh olarak toplam cek-
me (1) esitlifinden yukanda gosterildigi gibi hesaplana-
bilir. Ancak bunun igin atki ya da ¢ézgii ipliginden han-
gisinin daha fazla kivrim alacagim tahmin etmek gere-
kecektir.

Walz [1948] ipliklerden birinin diiz kalip digerinin
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bunun etrafinda kivrildig1 agirn durumda séz konusu
olan %57 toplam ¢ekmeden baglayarak, bu duruma go-
re azalan sikliklarla orantili bigimde azalan cekme
(c=1/p-1) degerini %10’luk araliklarla azalan sikliklar
icin diizenledigi bir tabloda vermistir. Sekil 12’den go-
rillecegi gibi, siklik azaldikca iplik aralifa ters orantili
olarak artacagindan kivrilmig iplik uzunlugunun iplik
aralifina orani olan c degeri de ayni oranda azalir, An-
cak atki ve ¢ozgii ipliklerinin numara ve sikliklarina
bagh olarak dokuma sirasinda tezgah {izerinde ve doku-
ma sonrasi kumag serbest kaldiginda degigik dengeler
olugtugundan bu tiir bir yaklagim ancak 6zel durumlar-
da gegerli olur.

Sekil 12 Nowikow'un Bezayag Kumas Kesitleri

Peirce’in fiziksel modelinin uygulanmasinda ise pra-
tik bir yaklagim gGyle yapilabilir: 4 6rgii agis1 normal
sikliklarda, Walz'in dengeli yapisi igin hesaplanan de-
gere yakin 35°-40°, yiiksek sikliklarda 50°-55°, diigiik
sikliklarda 25°-30° arasinda bir ag olarak alinabilir.,
6.2.Dokuma Cekmelerinin Tahminlenmesi

Neville formiiliiniin sagladifa kisith uygulamaya kar-
sin Staub formiilii hem atk: hem ¢6zgii ¢ekmesine uy-
gulanabildigi gibi pamuklu kumaglar digindaki kumas-
lara da uygulanabilmektedir. Ayrica formiil incelendi-
ginde Satlow’un verdigi formiille de benzerlik goster-
mektedir. Satlow formiiliinde ¢elkme sikhgin ve iplik ga-
pinin karesi ile orantiidir. Iplik capinin karesi iplik nu-
marasinin tersi ile orantiidir, Iplik capinin karesi iplik
numarasimn tersi ile orantili olduguna gére uygun kat-
sayllarla aym formiil elde edilebilir. Ayni durum (29)
esitligi icin oldugu gibi (24) Walz formiiliinde dy +dg ye-
rine P yazildiganda da goriilebilir. Staub formiiliiniin
pratikte ne &lgiide uygulanabilir oldugu Kegecioglu
[1982] 'nin pamuklu kumas denemeleri sonuglaryla ir-
delenehbilir.

Kegicioglu 130 em. tarak enli Saurer 100 WT marka
tezgahta 82/2 ve 112/2 numara tarak kullanarak 12 Ne
pamuk ipliginden ¢esitli atk sikliklarinda bezayag or-
giide bir dizi kumag dokumustur. Tablo II’de elde edi-
len deney sonuglari ile Staub formiiliinden hesaplanan
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Tablo 3. Kegecioglu [1982]'nun Dokuma ve Terbiye Deney Sonuglar:

cOZGU ATKI

Tarak Cozgil Dokuma | Teorik Genel Atla Dokuma | Teorik Genel
No Sik.(cm'!) | Cekmesi%| Cekme% | Cekme% | Sik. (em'l)| Cekmesi%| Cekme % | Cekme %
112/2 24,10 5.27 4.20 23.27 14.85 4.06 11.07 7.05
112/2 24,21 6.54 5.15 23.74 16.45 3.94 11.17 7.50
112/2 24,41 7.89 6.32 23.41 18.22 4,03 11.35 8.24
112/2 24.90 8.72 7.7 22.94 20.12 4.39 11.81 10.04
112/2 25.00 8.49 8.51 21.54 21.14 4.87 11.91 10.42
112/2 25.45 9.81 9.42 21.57 22.24 5.11 12.34 12.00
112/2 25.71 9.15 10.42 20.19 23.39 5.49 12,59 12.88
82/2 18.70 422 4.03 21.50 14.55 6.04 6.66 12.29
82/2 18.82 3.93 4,74 20.02 15.78 6.52 6.75 12.85
82/2 19.00 4.75 5.66 19.13 17.24 6.88 6.88 13.70
82/2 19.39 5.26 7.04 18.17 19.22 7.13 7.16 15.48
82/2 19.57 5.68 7.87 17.33 20.33 7.09 7.30 16.20
82/2 19.93 5.07 8.75 16.25 21.43 7.64 7.67 17.70
82/2 20.04 4.54 9.67 14,52 22.53 8.11 7.65 18.16

cekme degerleri gosterilmektedir. Kegecioglu kumasgla-
r1 dokuduktan sonra amilaz enzimiyle 65°C’de yapilan
bir hagil sokme iglemini izleyen kostik soda ile kaynat-
ma ve yitkamadan olugan terbiye iglemleri sonucu olu-
gan ¢cekmeleri de 6lgerek toplam cekme degerlerini de
belirlemigtir. Tabloda bu degerler de yer almaktadir.
Tablonun incelenmesinden ilk uzunluga oranlanarak
hesaplanan dokuma ¢dzgii gekmelerinin "sik tarak" ko-
gullarinda, dokuma atki ¢ekmelerinin ise "seyrek ta-
rak" kogsullarinda Staub formiiliinden hesaplanan teo-
rik degerlerle uyum iginde, oldugu goriillmektedir. Di-
ger yandan ayni bigimde hesaplanan toplam ¢ekmele-
rin (¢’) ¢ozgii yoniinde ¢ozgil stkhinin artisiyla arttig ,
fakat atky sikhifinin artmasiyla azaldify, atla yoniinde
de ayn egilimin bulundugu gorillmektedir. Ancak sik
tarakta elde edilen atki cekmeleri ile seyrek tarakta el-
de edilenlerin kargilagtirilmasi yapildiginda atki ¢ekme-
sinin artmat gorilmektedir ki bu da teorik degerle-
re nigin ulagilamadifim agiklar. Bu da kullanilan atki
ipligi oldukea kalin oldugundan (12 Ne) Strong’un sik
tarakla kalin atki kullanildifinda enden ¢ekmenin az
olacag savini dogrulamaktadir.
7.S0NUC

Dokuma kumasg ¢ekmelerinin tahminlenmesine ilig-
kin olarak pratik olarak simdiye kadar uygulanmis
olan ve genelde bilinen geometrik yaklagimlarin ve pra-
tik formiillerin kullanilabilirligini aragtirmay: amacla-
yan bu yazida yapilan irdelemelerin en ¢arpic sonucu
guiphesiz bu konunun ¢ok karmasik oldugu ve ayrintili
bir geometrik-mekanik analiz yapilmadan ¢éziimlen-
mesinin pek olasi olmadigndir, Atk ve ¢bzgii iplikleri-
nin aym oldugu, atk ve ¢ozgiide ayn1 normal siklikla-
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rn kullandiklar kare yapili bezayag kumaglarda Peir-
ce formiilleri toplam gekmeyi tahminlemede kullanila-
bilir. Eger 6rgii agis: igin bir tahmin yapilabilirse Peir-
ce formiillerine dayal Tablo 2'den bu amacla yararlani-
labilir. atk: ve ¢ozgii ipliklerinin farkli numara oldukla-
r1 durumlarda Walz formiillerinden yararlamlabilir,
ancak yine normal bir siklik uygulanmig olmasi gerek-
mektedir.

Staub formiiliiniin de normal konstriiksiyonlarda
kaba bir tahmin yapmada yol gésterici olacapi soylene-
bilir. Staub kuralina gore olugturulacak tablolarn gii-
venilir degerler igerdigini sdylemek giigtiir. Eger doku-
ma ve apre ( ya da terbiye) gekmeleri ayri ayn tahmin-
lenmek istenirse, toplam ¢ekmeyi geometrik metodla
belirledikten sonra, Staub formiili ile hesaplanacak
olan dokuma ¢ekmesini dikkate alarak apre ¢cekmesini
hesaplamak uygun olur, ¢iinkil apre ¢ekmelerini tah-
minlemek igin herhangi bir metod yoktur. Eger doku-
ma ¢ekmesi ¢y, apre ¢ekmesi cy ile gosterilirse, toplam
¢ekme, el kullamlarak apre cekmesi
cg=1-(1-¢’)(1-cq)=(c’-¢;)/(1-c;) olarak hesaplanabilir.

Bezayag1 digindaki érgiilerde dokunan kumasglarda
¢ekmeleri tahminleme problemine gelince burada agik-
Janan baz1 yontemler denenebilir. Ancak bu konuda te-
mel sorun atki ve ¢fzgii ipliklerinin dokuma yapisina
pirerken birbirlerini etkilemeleri, gerek geometrik ge-
rekse pratik yaklagimlarin bu etkileri hesaba katacak
bir arac: icermemeleridir. Bu nedenle belki de bu asa-
mada en gecerli yol, igletmelerde siirekli olarak dokun-
makta olan kumaglarin dokuma ve apre gekmelerini
dogru élgme ve hesap yéntemleri kullanarak siirekli
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saptayarak bir argiv olugturmak, yeni iiretime alinacak
kumaglar tasarlanirken daha @nce iiretilmig olan ku-
maglar i¢inde 6zellikleri tasarlanan kumasa en yakin
kumasa ait degerleri kullanmak olacaktir. Bununla bir-
likteyazarin geometrik mekanik bir analize dayali cahg-
masina [Bager, 1989] dayali olarak pratik uygulama sag-
layan tablolar diizenlenebilir.
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