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Bu ~ahgmada ilmik egrilerini sabit vnrsaynn basit 
bir diiz orgii ilmik modeli verilmektedir. Bu modelin 
orgii gekline, diger modellere gore, daha uygun 
oldugu gozlendi. 
Munden'in 1959'da teklif ettigi regresyon 
denklemleri, A / C = K c  ve A /  W= K w ,  yerine 
kullan~lmak iizere, ilmik boyutlartnt hataslz 
hesaplayan yeni ( A-Ac,)/(C-C,) = Kc ve (A-Aw,)/ 

(W- W,) = Kw regresyon denklemleri verilmektedir. 
Bu yeni denklemlerin sabitleri serbest iplik Captna 
bag11 olnrak hesnplanmtgttr. 
Yukartdaki bulgularla bir relaksasyon mekanizmas~ 
verilmekte ve pratik biitiin s~kltklarda ilmek 
~ubuklartn temas~ varsaytm! yap~larak orgii 
i~indeki ger~ek iplik Cap1 hesnplanmnktad~r. 

AN INVESTIGATlON THE GEOMETRICAL 
PROPERTIES OF PLAIN KNlTTED FABRIC 
A Plain knitted loop model, which is based on the 
assumption that the curvature of the loop remains 
constant, has ,been created. This new model has 
shown to give the actual loop shape more closely in 
comparison with the other geometrical models 
given. Regression equations A/C=Kcand A/W=Kw. 
which were given by Munden in 1959 were found to be 
inaccurate by many reseachers. In place of Munden's 
above equations the more accurate regression 
equations ( A-&,)/(C-C,) = Kc and (A-kw,)/(W-Wo) = 

K w  are suggested by a re-evaluation of a series 01 
experimental results. The parameters of above 
regression equations nre found to be as = 11,780 do, 

C, = 2,050 do, A,.,, = 16,971 doand = 4,169 do which 

are the functions of free ynrn diameter, d, where the 
free ynrn diameter can be calculated by using Shinn's 

With the above findings, a mechanism f( 
relaxation is given and also, by assumming that f ,  

wale-Jamming accurs for all the practical range 
tightnesses, effective yarn diameter, d, in the pla 
fabric is estimated. 

1. GrnRiS 
Bu makale, bu konuda daha once yaylnlad~i 

mlz makalelerin [Kurbak 1983 ve Kurbak 19871 d 
vaml niteligindedir. Yukar~da bahsettigimiz m 
kalelerde de belirttigimiz gibi deneylerin degerle 
dirilmesi ve model tasar~ml konularmda dal 
onceki yazarlarm aragt~rmalar~ yeterli degild 
Deneylerin degerlendirilmesi ac~slndan bakt~&m~ 
da [Kurbak, 19831'deki yaz~m~zda  anlat~ld~& gi 
her aragtlrmac~ kendine ozgii relaksasyon, ya 
y~kama metodu uygulamig ve digerlerinin y~kan 
bicimi hakk~nda "kumag~ deforme etmigtir" vex 
"tam relaksasyon durumuna getirememiqtir" g; 
gorug bcyan etmigtir; fakat bunu soylerken herhar 
bir kriter vermemigtir. 

Diger taraftan diger yazarlarm model16 
daha onccki bir yaz~m~zda [Kurbak, 19871 aqkla 
mlgtlr. Buna gore tasarlanm~q olan geomehik m 
deller yeterince basit degildir ve ilmik geklini ta 
olarak verememektedir. Fiziksel modeller henuz k 
sin cozume ulagmamlghr. 

Burada; tasarlad~grm~z ve [Kurbak, 1982l'de 
yer alan basit bir geometrik duz orgu modeli ve 
deneylerin degerlendirmesi ac~s~ndan da bir kriter 
verileccktir. Daha sonra bu basit modele gore relak- 
sasyonunun mekanizmas~ verilecektir. 

2. RELAKSE DUZ ~ R G U  ~ L M M  SEKLI 1CiN BIR 
MODEL TASARIMI 
21. Gene1 Kabul 

Tamamen relakse olmug bir ilmigin geklinin 
minimum enerji gart~nda bulundugu gene1 olarak 
kabul edilen bir gercektir. Diger bir deyigle, bir ijrgii 
pareas1 d q  kuvvetler etkisinden kurtulursa, ilmik 
gekli, ene jisini minimum yapacak gekilde degigir. 

tlmigin bu d ~ q  kuvvetler etkisinden kurtulmasl 
s~raslnda, ilmik ewiliginin; fazla oldugu ilmik 
k l s ~ r n l a r ~ n d a  aza ld~gr ;  az  oldugu ilm 
k~s~mlannda artt~@ gozlenir. Diger bir deyigle 5 
bukiilmtig ilmik klslmlan ac~ltrken do@sala yal 
ilmik k ~ a m l a r ~  egrilir. Burada hareketle "ilrr 
egriligi ilmik uzunlugu boyunca egit olar 
yay~l~ncaya kadar ilmik gekli degiqmeye d e v ~  
edecek, ilmik egileri sabit olunca gekil degigtin 
sona crecek ve dolayls~ ile ilmik stabil durul 
erigecek diye bir goriig ileri siirebiliriz. T2 
relaksasyon stabil duruma erigme anlaml 
geldigine gore; tam relaksasyonda ilmik uzunlu, 
boyunca ilmik egriligi sabit ve enejisinin 

olmasi icin egrilik yarlcapinln maksimum 
rekir. 
lr~daki aq~klamalar 1g1g1 altmda, bu 
tam relakse duz 8rgu ilmiginin egriligi 
~r noktawnda sabit ve sabit olan egrilik 
ia maksimum degerde o l d u e  varsayml 
Ir. 

Sekli 
ndaki kabulu gerqekleyen bir geometrik 
kil l 'de  verilen bir diizenekle elde 
bu duzenekte merkez eksenleri kesigen iki 

1p11 silindir almmqhr. Bir orgii ilmegnin 
kez ekseni Sekil l'de goruldugii gibi iki 
zerine 360' s a r ~ l m ~ ~  iki helis kolunun 
nesi suretiyle elde edilmigtir. 

Sekildeki ve BC iplik ekseni helislerinin B 
noktasinda siirekli o l m a s ~  icin helis aqlwnln 
silindirler arasmdaki kiicuk aqnm yarlsl olan a, 'e 
egit olmas~ gerekli ve yeterli sarthr. Bu qart aynl 
zamanda AB ve BC iplik kollann~n A ve C'de yere 
paralel olmas~ icin yeterli gartttr. Bu da gercek 
ilmikte yerine getirilmesi gereken garthr. 

Sekil 1 ve Sekil 2'den agag~daki ilmik 
parameheleri kolayca hesaplanabilir. 

4 . r r . a  Ic = .................................................... (2) 
Cos a 

W = 4 ? a tan a Sin a .......................................... (3) 

2 .  n . a . t a n a  C =  ..................................... (4) 5 Cos a 

- 2 5 ......................................... - - (6 )  
tan a 

Burada; I 

h : helis a d ~ m ,  
a : helis yarqapl, 

a : helis aqa ,  1 

W : cubuk ac~kllg~ (Wale-spacing), 
C : Sua ac~k l~@ (Course-Spacing), 
t : Orgu kahnl~g~, 
z : iki slranln birbiri icin girme miktann~ belirten bir 
parameh'e ve 
d : iplik cap~d~r .  

Sekil 1. Bu ~alqmada Teklif Edilen DW 6rga llmik 
Modeli Deneysel sonuelan tekrar edersek, Munden 1959'da, 

kil 2. Helis A+rn~ 

formulleri vermigtir. Burada Kc ve K, bir sabittir. - . . 
Bu yukar~daki K sabitlerinin ytinlii diiz orgii- 

lerdeki sonuclanndan yararlanarak burada anlah- 
lan model parametreler, a ve c, Tablo I'de hesap 
 land^@ gibi verilmigtir. 
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Seklini allrlar. (14) ve (15) egitlikleri, Tablo 3'deki 
degigken Ac ve A, degerleri yerine, sabit Bc = 0.762, 

B', = 4.38 B, = 1.55 ve B', = 6.31 degerleri almtghr 

ve dolaylst ile orme endustrisinde kullantlmak uzere 
teklif edilebilir hale gelmigtir. 

(14) ve (15) egitlikleri incelenirse Tablo 3'deki 
biitiin C = F (h) ve butiin W = f (h) e~itliklerinin smsl  
ile birer A (Bc, BEc) ve B (Mw, BaW) sabit 

noktalartndan ge~itikleri gorulur ve asl~nda B, = C,, 
B'c = hco , B, = Wo ve B', = hWo gibi anlamlar 

verilebilir. Burada Wo ve hwo degerleri, nominal 
iplik ~ a p l n d a k i  bir iplikle orulen ve ilmik 
ayaklann~n birbirine dokunur durumda oldugu 
(Wale lamming) s ~ k  ve seyrek orgiileri birbirinden 
aylran ozel s~kl~ktaki  orgiiniin parametreleridir. Bu 
 go^$ aga@daki gibi ac~klanabilir: 

Tablo 2: Duz Or@ Deney Sonuclan (Yago ve Kurbak, 1988) 

KURU DlNLENDlRME 

amuk 095 1.34 5.32 30.124 1.6247 0.366 
1.00 1 .48 5.91 30.028 1.7080 0.407 

155 6.97 28.136 1.4791 0.439 
1.73 8.16 2'7.380 1.3721 05766 

t 

 lo 3:Deney Sonudannda Elde Edilen Regrasyon Dagrulan ( Y a p  ve Kubak,  1988) - 
C=A,+l/K,?. W=Aw+l/Kw.?. 

Kc r c  A, (mm) 

a =  cosa.?. 
4rr (mm) 

KUN - 0,409 3,690 0,995 0,262 1 4,684 0,999 
4,643 

Yikanmig 6,803 0,997 0,029 4,382 

tana ?. c =  - - a=arcSind - e * I  2 c C(mm) 

Pamuk 
:16/2Ne: 

Yukanda aqklanan modelimizdeki u~ boyutlu a -= 
1 ......... iplik ekseninin denklemleri Sekil I'deki eksen d 4ntanaSina- 2Cos a (Sine,-B,Cos8,) 

(24) 

taktmlanna gore, 

............................... x = a Cos a (8 tan2 a + sin 8) 

W(mm) 

YAS RELAKSASYON 

1.06 
1.16 
151 
191 

baglntlst bulunur. Denklem (15)'de cldc cdilen 
(16) sabitlerden 

?. (mm) 

... ........................................................ y = a Cos 8 (17) a = arc Sin = arc Sin = 29.71' (25) 

ho 6-31 

1.48 
1.63 
1.69 
181 

....................................... Z = a Sin a (8 - Sin 8)  (18) 
ve I 

geklinde verilebilir. Burada 8, iplik ekseninin 
............................... silindir etraflnda sarllma aclsldlr. flmigin Om =arc  COS [-tan2a] = 109' (26) 

genigligini bulmak i ~ i n ,  

dcgcdcri bulunur. Bu dcgcrler (24) egitliginde ycrine , 
dx - =  Sin2a+Cos8Cos2a - - 0 ................... (19) konursa: 
dz Sin a Cos a (1 - Cos 8) 

532 
5.91 
6.97 
8.16 

a / d  = 1.19685 .................................................... (27) 
tegkil edilirse, Maksimum X noktasi (Xm) de, 

degeri bulunur. Hclis yanqapl, 

Cos 8, = - tan2 a .............................................. (20) 
Cos a a = d  = Cos 29.71' 

$art1 bulunur. 6.31 = 0.4361 [mml .. (28) 
4 . n  4 .  n 

31.8328 
31.680 
29.499 
28.097 

Buradan; 
..................... Xm = a Cos a (Sin 8, - 8, Cos 8,) (21) 

ve dolayls~ ile, 

15597 
15721 
1.3057 
1.1404 

W= 2Xm+ d= 2a Cos a (Sin Om - Om Cos Om)+ d.... (22) 

0.360 
0.400 
0.483 

cgitligi cldc edilir. Yan yana aynl s~radaki  iki 
ilmigin birbirinc dokunur durumda olmas~ i ~ i n  (3) 
dcnklcminin sag taraf~ ilc (22) dcnklcminin sag 
tarafin~n birbirine egit olmas~ gerckir; yani, 

471 a tan a Sin a = 2a Cos a (Sin Om- 8 Cos Bm)+d ... (23) 

cgitligi gc~erlidir. Buradan, 

hesapladlglndan, iplik capl, 

d = 0.36437 (mm) ............................................... (29) 

bulunur. 
Digcr taraftan scrbest (Nominal) iplik qapl, 

orme ipliklcri i ~ i n ,  Shinn (1955) taraftndan vcrilen 
vc dogrulugu kanltlanmls olan bir formiil y a r d ~ m ~  
ilc, 28/25 i ~ i n  

- - 
do = 0.044 dTcx [ml= 0.034 d71.4285 

= 0.3718 [mm] ............................................. (30) 

geklinde hesaplanabilir. 
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Iplik gibi Cap1 degigken bir tekstil materyali 
iqin (29) egitliginde elde edilen iplik qapr (30) 

'egitliginde hesaplanan serbest iplik qaplna qok 
j yak~nd~r. Bu da Wo ve hwo degerlerinin, geligigiizel 

;degil, Bzel bir noktanln degerleri oldugunu ispat 
eder. Yine de serbest iplik qaplna egitlemek iqin (24) 
egitliginin sag tarafm~n payrnr 0.98'le ~arpmak 
gerekir. Buna Cap duzeltme f a k t o ~  diyelim. 

Bu son irdeleme ile Wo = 4.169 do, hwo = 16.971 

do yaz~labilir. 
Diger taraftan (12) egitliginin sabitleri 

pratikte orulemeyen en s ~ k  orgunun Co ve hco 

degerleri verir. Kullanrm kolayh@ i ~ i n  bu degerleri 
de nominal iplik qapr, do, cinsinden yazarsak, Co = 

degerlerinin birbirinden farklr olmalannm nedeni, 
belki de, orgii enince gekil degigtirmenin sadece iplik 
qaprna bag11 olmasrna r a m e n  orgu boyunca gekil 
degigtirmenin bir bagka faktore de ( 5 )  bag11 
olmaadrr. 

Bukonuyu bir bagka yazrda tekrar ele alacakz. 

so nu^ olarak sadece 28/2 Nm iplikle Criilen 
6rgiilerin regresyon denklemleri olan (14) ve (15) 
egitlikleri, her qegit iplik numarasmda geqerli 

'olabilmesi I iqin agagrdaki (31) ve (32) denklemlerine 
donugtiinilmiigtur. 

Burada (31) denklemindeki sabitler qok s ~ k  orgiinun 
' ve (32) denkleminin sabitleri &el slklrktaki normal 
orgunun parametreleridir. dinrn degeri denklem 
(30)'daki Shinn formiilunden bulunabilir. 

Yukar~daki (31) ve (32) denklemleri Munden'rn 
,1959'da teklif ettigi (8) ve (9) denklemlerinin yerine 
geqmek uzere teklif ettigimiz yeni formullerdir. Bu 
yeni formuller ilmik parametrelerini hatasrz 
hesaplar ve endustriye teklif edilebilecek kadar da 
basit ve agkhr. 

Orgu iqindeki ilmik gekli degigkenleri iqin de 
(31) ve (32) denklemlerinin (2 ......... 4) 
denklemlerinde yerine konulmasr ile, 

a = arc Sin 44.169 do . 1 (1-16.971 % ) .. (33) 
A ' Kw 

1 1 = 2 (2.050 * + d l - 1 1 . 7 8 0  *)I 
5 h K, A 

denklemleri elde edilir. 
Burada K, ve Kc faktorleri relaksasyona ve 

materyale bag11 sabitlerdir ve Tablo 3'de degerler 
verilmigtir. Ashnda K, ve K, degerleri de 
.birbirinden tamamen bags12 degildir. Tablo 3'deki 
degerler grafik olarak qizilirse, yaklag~k olarak 

egitligi elde edilir. Burada M degeri malzeme bag11 
bir degerdir. Akrilik ve yun iqin M = 1 ve pamuk iqin 
M = 2,8535 degerleri geprlidir. 

Burada gunu da beritmeliyiz ki 

yaz~l~rsa K'ya makina srk~lrk faktoru denir. 6rgii 
i~ inde  iplik qapl, d, degigken oldugu iqin makin: 
s ~ k l ~ k  faktorii K, orgii iqinde ge~erli degildir. Orgii 
iqindeki hakiki srklrk agagldaki bolumde ele 
allnmrgtrr. 

4 URGU ~ C ~ N D E I C ~  HW SIKLM FAKTURU 
( d l h )  

Orgii iqinde iplik Cap1 degigkendir. Postle 
(1965) Smirfitt (1965) ve Suh (1967) gibi 
aragt~rmac~larrn y a p t ~ g ~  olqtimlere gore seyrek 
orgiilerdeki iplik Caplnrn s ~ k  orgiilere gore % 70'e 
varacak kadar buyuk oldugu bulunmugtur. Bu 
yaz~mizda da a'daki degigmeyi iplik qapmdaki 
degigme olarak yorumlad~k. Orgii iqindeki iplik 
qaplnl yaklag~k olarak bulabilmek iqin bu yazrnln 2. 
bolumunde verdigimiz "ilmik ene jisinin minimum 
olmasr iqin ilmik egrilik yanqaprnln maksimum 
olmasr gerektigi" kabulunu uygulayalrm. Egrilik 
yarrqapr buyudiikce komgu ilmikler ve ilmik 
ayaklan birbirine dokunur duruma gelecekler ve 
egrilik yarrqapl da daha fazla buyiiyemiyecektir. 
Dolaym ile iplik egrilik yarlqapmn ust srnm 
komgu ilmiklerin ve ilmik ayaklar~n~n birbirine 
temas ettigi ozel dummdur. 0 halde, qubuklann 
ternas durumunu veren (24) egitliginin kullanrlabilir 
s~nrrlar iqerisindeki butun duz orgiiler icin geqerli 
oldu@nu kabul edebiliriz. Bu (24) egitligini d/h iqin 
duzenlersek, agaedaki (37) egitligi elde edilir. 

d Sin2a- 1/2n [CosZa + S i  arc Cos (-tanb)l ,371 

de edilir. 
:Idugii gibi orgii iqindeki hakiki s~khk, d/L 
rnluguna ve K, faktoriine bagl~d~r.  K, 
e relaksasyon ve materyale gore degigir 
(39) egitliginden or@ iqindeki degigken 
, d, hesaplanabilir. 

:LAR 
da elde ettigimiz sonuqlar ozet halinde 
gibi s~ralanabilir: 

X z  Brgii ilmik gekli iqin ilmik egiriliginin 
rgu varsayrml yaprlarak basit bir model 
'. Bu modelden elde edilen @din gozlenen 
line, onceki modellere gore, daha iyi 
lnilmektedir. 
(ukarda belirtilen model parametreleri a 
lama ilmik parametrelerine uygulandr. 
kuru dinlendirilmig kumagtan ylkanmrg 
Wgte iplik qaprnm deggmesi ve ilmiklerin 
olgelerinin yerinin degigmesi sebebi ile 
kil degigtirme meydana geldigi agkland~. 
Bir seri deney sonuqlarr yeniden 

..c,L..L..,irilerek, Munden'rn 1959'da teklif ettigi, 
fakat hatas~ bilindigi iqin mecburen kullandagelen, 
h/C = Kc ve h/W = Kw denklemlerinin yerine gqmek 

ere ilmik boyutlannr hatasrz hesaplayan 

A 0.98 I 

(37) egitliginden elde edilen d / h  ile h /  W 

(=1/Sin2a)'nin grafigi qizilirse, Tablo 2'deki a 
s~nrrlarr iqerisinde, dogrusala qok yakrndrr; dolaps1 
ile 
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regresyon denklemleri onerildi. Bu yeni rcgresyon 
denklemlerinin sabitleri serbest iplik Capma bag11 
olarak hesaplanmq ve yorumlan yap~lm~gt~r.  Basit 
olmasr ve daha iyi sonuq vermesi dolayrsr ile yeni 
.regresyon denklemlerinin sanayide kullanrlmasr 
teklif edilmektedir. 

5.4. Yukar~daki grkta bahsedilen seri deney 
sonuqlarr kullan~larak teklif ettigimiz modelin a ve 
z parametrelerinin hakiki orgii iqinde degigimleri 
formule edilmigtir. 

5.5 Yukandaki grklarda bahsedilen yeni model 
ve ycni regresyon denklemleri kullan~larak ve butun 
kullan~labilir orgu s~kl~klarr iqin ilmik ayaklarr 
araslnda ve qubuklar arasrnda temas oldugu 
(Wale-Jamming) varsayrmr yap~larak Brgu iqindeki 
hakiki srkhk, d/h, formiile edilmigtir. Burada orgii 
i~ inde  degigen iplik qapl, d'nin nelere bag11 oldugu 
bulundu. 

Bundan sonra bu konu ile ilgili olarak 
yapllmasr dugunulen Cahgmalarda, bu makalcdc 
yaprlan yaklagrmrn diger atkr orgulerine de 
uygulanmasma qahplacakhr. 
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