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OZET: Bu calismada, metal tel sarimli hibrid iplik iceren bezayagi ve 3/1 dimi olmak uzere iki farkh 6rgii
tipine sahip dokuma kumaslarin giysi Gretiminde kullanilabilirligini degerlendirmek (izere hem kes-tart
yontemiyle, hem de gorinti analizi yontemi ile dokimluliik katsayilari 6l¢tilmis ve metal tel sarimli hibrid
iplik icermeyen kumaslar ile karstlastiriimistir. Kes-tart yontemi ve géruntu analizi yontemi ile hesaplanan
dokumlilik katsayilar arasinda gucli bir korelasyon bulunmustur. Metal tel sarimh hibrid iplik iceren ve
icermeyen kumaslarin kes-tart yontemiyle hesaplanan dokumlulik katsayilari arasinda 6nemli bir fark
bulunmazken, goriinti analizi sonuglarina gére metal tel sarimli hibrid iplik icermeyen kumaslarin dokimlaluk
katsayilari daha distk oldugu gézlenmistir. Kumaslarin dokimlulik katsayilari Gzerinde 6rgi tipinin énemli
bir etkisinin oldugu tespit edilmis, 6te yandan kullanilan metal tel tipinin istatistiksel agidan énemli bir etkisinin
bulunmadigi kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hibrid iplik, metal tel, dokuma kumas, dékumlulik katsayisi, gorinti analizi.

MEASUREMENT OF THE DRAPE OF WOVEN FABRICS INCLUDING
METAL WIRE-WRAPPED HYBRID YARNS BY
USING IMAGE ANALYSIS

ABSTRACT: In this study, the drape coefficient of woven fabrics including metal wrapped hybrid yarns in two
different weave types as plain and 3/1 twill were determined by both cut-weigh and image analysis methods and
compared with the fabrics woven without metal wire in order to evaluate the ability of these fabrics to be
manufactured into a garment. A strong correlation was found between drape coefficient values calculated by using
cut-weigh method and image analysis method. While the difference between the drape coefficient values of the
fabrics including metal wire wrapped hybrid yarns and the fabrics without metal wire calculated by cut-weigh
method was found to be insignificant, based on the results of image analysis method, drape coefficient values of
the fabrics without metal wire were observed to be lower than that of the fabrics including metal wire wrapped
hybrid yarns. The effect of the weave type on drape coefficient values of the fabric samples was found to be
significant, whereas it was stated that metal wire type did not have any significant impact on drape coefficient.

Keywords: Cotton yarn, hybrid yarn, metal wire, woven fabric, drape coefficient, image analysis.
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1. GIRIS

Genel olarak akill giysiler, koruyucu giysiler ve en-
dustriyel tekstillerde kullaniimak tizere metal lif veya
iplik igeren iletken tekstil yapilarinin gelistirilmesi
son yillarda giderek 6nem kazanmaktadir. Uzaktan
saglik gozetimi, kablosuz iletisim, veri transportu,
sensorler, elektromanyetik kalkanlama, elektrostatik
koruma gibi alanlar iletken iplikler icin potansiyel
kullanim alanlarini olusturmaktadir [1].

Iletken tekstil yapilari iletken lif, polimer, tel ve iplik
kullanilarak elde edilebildigi gibi, 6zel bitim islemleri
ile de uretilebilmektedir [1]. Metal tel iceren iplikler
0zIU iplik Oretimi, sarim ve kaplama prosesleri ile
uretilebilmektedir [1]. Buna ilaveten, bikomponent
iletken iplikler, kompozit iletken iplikler ve metal tel
icerikli fantazi iplikler de iletken tekstil yapilarinin
elde edilmesinde kullanilabilmektedir [1,2].

Metal tel icerikli iplikler kullanilarak elde edilen ilet-
ken tekstil yapilarina iliskin calismalar, genel olarak
bu yapilarin elektriksel iletkenlik, elektromanyetik ve
elektrostatik kalkanlama 6zelliklerini incelemek ama-
ciyla yapilmistir [3-16]. Ancak, fonksiyonel 6zellik-
lere sahip tekstil yapilarin giysi Gretiminde kullanimi
amaclandiginda, s6z konusu vyapilarin fiziksel
performanslari, estetik 6zellkleri ve konfor dzellikleri
de 6nemli olmaktadir.

Baykal ve Signak [17] gunliik kullanima yonelik, ayni
konstriiksiyonda metal iplikli ve metal ipliksiz olarak
uretilen dokuma kumaslarin performans 6zelliklerini
incelemislerdir. iki adet penye pamuk ipliginin metal
filamentler birlikte bukilmesiyle elde edilen iplikler
dokuma prosesinde atki ipligi olarak kullaniimis, Gre-
tilen kumaslar boyutsal stabilite, kopma ve yirtilma
dayanimi, dikis kaymasi ve boncuklanma 6zellikleri
acisindan degerlendirilmistir. Sonug olarak, % 3-7
oraninda metal iplik iceren dokuma kumaslarin,
giysilerde rahathkla kullanilabildigini ifade etmisler-
dir. Bedeloglu [15,16], paslanmaz celik tel iceren
hibrid ipliklerin, 6rme ve dokuma kumaslarda bon-
cuklanma ve asinma dayanimini artirdigini tespit
etmistir. Ortlek ve ark [18], metal tel iceren ring, siro
ve kompakt ipliklerden Ortlmis kumaslarda metal
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oraninin artmasiyla kumaslarin beyazlik ve renk
kuvvetinde azalma goruldigl sonucuna varmiglardir.

Metal lif veya iplik iceren tekstil yapilarinin konfor
parametrelerinin incelendigi c¢alismalar ise termal
konfor parametreleri tizerine odaklanmistir. Ortlek ve
arkadaslari [18] suprem kumaslarin termal konfor ve
elektromanyetik kalkanlama o6zelliklerini inceledikleri
calismalarinda, kumaslarin  dretiminde kullanilan
metal tel icerikli hibrid ipliklerde metal telin kalinlig
arttikca, kumasin hava gecirgenliginin ve dikey kilcal
Islanma degerinin azaldigini kaydetmislerdir. Ceven
ve ark. [19], ayni yapisal parametrelere sahip metal
ilavesiz kumaslar ile metal ilaveli kumaslar hava
gecirgenlik oOzellikleri agisindan karsilastirildiginda,
Bedeloglu’nun [15,16] elde ettigi sonuglara benzer
sekilde, metal ilaveli dokuma kumaslarin daha yuksek
hava gecirgenligine sahip oldugunu gérmdaslerdir.

Literatirde ayrica metal tel iceren 6zli ve sarimli
ipliklerin egilme rijitligi ve mukavemet Ozelliklerinin
incelendigi bir dizi ¢alhismaya rastlanmistir [20-22].
Ancak, metal tel icerikli ipliklerden uretilen kumas-
larin distk gerilim altindaki davraniglarinin incelen-
digi oldukga sinirli sayida calisma bulunmaktadir.
Bedeloglu [16], metal tel iceren dokuma kumaslarin
egilme rijitligini 6lgmus, Perumalraj ve ark [23] da,
yine metal tel icerikli dokuma kumaslarin egilme
rijitligi ve dokimlultk ozelliklerini 6lgmuslerdir.

Kumasin kendi agirlig altinda sekil degistirme davra-
nisi olarak tanimlanabilen dokimlulik, kumasin
kullanim esnasindaki gorunumdnd belirleyen baslica
parametre olarak onem arz etmektedir [24]. Kumas-
larda dokimlalugin 6lgilmesi icin en yaygin olarak
kullanilan yontem, Cusick Dékumliiliik Olger ve bu
cihazin o6lgme prensibidir. Bilindigi Uzere, Cusick
dokumlultk 6lgme prensibinde (bakiniz Sekil 1), i1sik
kaynagl ve konkav ayna vasitasiyla dokimli haldeki
numunenin golgesi kagit halka (zerinde dusuralir
[25]. Kumas gOrintistndn sinirlart kalemle kagit
Uzerinde cizildikten sonra, kagit halkanin ilk agirl-
giyla, kumas goruntistnun siirlarindan kesilerek
tartildiginda elde edilen agirliklar  kullanilarak
kumasin dokimlulik katsayisi hesaplanir [25].
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Sekil 1. Cusick dékumluliik 6lgme prensibi [25].

Kes-tart yontemi giinimuzde hala yaygin bir bicimde
kullanilmakla birlikte, dokimldlik olcuminid kolay
ve hizli bir sekilde gerceklestirebilmek icin, son
yillarda gorintl analizi yontemlerinin kullanimi 6nem
kazanmistir [24]. Esasen, goruntu analizi yontemi ile
dokamlilik élcumd, Cusick dokamlilik élgme pren-
sibini temel almaktadir. S6z konusu prensipte elde
edilen dokimli haldeki kumasin goruntusi kamera ile
alinip, bilgisayara aktarilmakta ve dokumltlik katsayisi
goruntu isleme teknikleriyle hesaplanmaktadir [24].
Gorilntl analizi ile konvansiyanel kumaslarin dokim-
laltgundn olgildigu bir cok ¢alisma bulunmaktadir
[26-37].

Bu calismada, metal tel sarimli hibrid iplikler kulla-
nilarak farkli érgu tipinde dokunmus olan kumaslarin
dokumlilik katsayilari hem kes-tart hem de gorintu
analizi yontemiyle hesaplanmis ve metal tel igerme-
yen kumaslarla karsilastirmali olarak degerlendi-
rilmistir. Boylelikle, s6z konusu kumaslarin her iki

Tablo 1. Atk ipliklerinin ézellikleri.

yontemle de dokumlulik katsayisinin hesaplanabilirli-
ginin incelenmesi; bununla birlikte, metal tel icerikli
dokuma kumaslarin giysi uretiminde kullanildig
takdirde vicuda uygunlugu agisindan degerlendiril-
mesi amaclanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, dokuma kumaslarin tretiminde, Ne 30/2
pamuk ipligi ¢cozgu ipligi olarak, metal sarimli hibrid
iplikler de atki ipligi olarak kullaniimigtir. Metal tel
icermeyen kumaslarin tretiminde ise atki ipligi olarak
cift kath pamuk ipligi kullanilmstir. Metal tel sarimh
hibrid iplikler, Ne 20/1 pamuk ipligi (o 4.03, TPM
710, Z bikim) ile bakir tel (0.05 mm) ve paslanmaz
celik telin (0.05 mm) Agteks DirecTwist makinasinda
birlikte blkulmesiyle elde edilmistir. Bakir tel sarimh
ve paslanmaz celik tel sarimli hibrid ipliklerin
numaralari sirasiyla Ne 11.6 ve Ne 12.6 olarak
Olctlduginden, metal tel igermeyen kumaslarin
atkisinda kullanilmig olan Ne 20/1 pamuk ipligi de
ayni makinada katlanarak Ne 20/2 kath pamuk ipligi
elde edilmistir.

Katl iplik tretiminde iplik Uzerindeki torku azaltmak
ve dengeli bir iplik Gretmek icin genellikle tek katin
tersi yonunde bukum verilir [38]. Dolayisiyla, katli
pamuk ipligi S yonlnde bikum verilerek Gretilmistir.
Ote yandan, metal tel pamuk ipligi ile birlikte sarilir-
ken, pamuk ipliginde bukim acilmasindan dolayi
olusabilecek iplik kopuslarini énlemek i¢in Z yoniinde
sarim yaptimistir.

Kumas numuneleri CCI numune dokuma makinesinde
uretilmistir. Dokumada kullanilan atki ipliklerinin
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Atk ipliklerinin nu-
mara tayini TS 244 EN 1SO 2060’na gore yapilmistir
[39].

Atk ipligi
iplik kodu Oz materyal Metal tel Katli bikiim Katl iplik no
Numara | ) iepni | @b Tipi
(Ne) (mm) TPM Yon Ne
Pa-Pa 20/1 Pamuk - 350 S 10.0
Pa-Ba 20/1 Pamuk 0.05 Bakir 350 Z 11.6
Pa-PC 20/1 Pamuk | 0.05 P celik 350 z 126
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Dokuma kumaslara ait yapisal parametreler Tablo 2’de yer almaktadir. Atki ve ¢6zgl sikliklari, kumas gramaji
ve kalinhg sirasiyla TS 250 EN 1049-2, TS 251 ve TS 7128 EN ISO 5084 standartlarina gore belirlenmistir

[40-42].

Tablo 2. Kumaglara ait yapisal parametreler.

Kumas kodu Org tipi Cozgi /cm Atki /cm Gramaj (g/m?) Kalinlik (mm)
Pa-Pa-B Bezayag| 24 25 255,63 1,75
Pa-Ba-B Bezayag| 23 31 266,89 1,69
Pa-PC-B Bezayag| 23 32 254,97 1,68
Pa-Pa-D 3/1 dimi 24 29 298,68 1,97
Pa-Ba-D 3/1 dimi 23 31 270,20 1,84
Pa-PC-D 3/1 dimi 23 30 246,36 1,81

Kumaslarin dokumliluk katsayilarini hesaplamak igin
Sekil 2’de gosterilen dizenekten yararlaniimistir.
Dairesel test numuneleri, iki adet destek diskinin
arasina yerlestirilmis ve kendi agirliklari dolayisiyla
dokimlu hale gelmeleri saglanmistir.

CCD Kamera g

Kumas

Desteklenen Disk / ' ‘ \

Isik Kaynad |

Sekil 2. Dokimluliik katsayisi 6l¢lim diizenegi.

Test numunesinin golgesi, test numunesinin diskler
tarafindan desteklenmeyen kismi ile ayni boyuttaki
kagit halkanin Uzerinde dusurulmis ve go6lgenin
sinirlari kagit tzerine cizilmistir. Oncelikle kagit

Dokimlulik katsayisi =

gélgeninolusturdu alaninagirhgi

halkanin ilk agirligi tartilmis, daha sonra goélgenin
olusturdugu kisim kesilerek tartilmistir. 1 no’lu esitlik
kullanilarak her bir kumasin doékimldlik katsayisi
hesaplanmistir [25]:

Kumaglarin dokimliluk katsayilari ayrica, gorunti
analizi yontemi ile hesaplanmistir. Buna gore, iki adet
destek diski arasina yerlestirilmis dairesel test numu-
nelerinin 640 x 480 (24 bit) cozlnurlukteki ve RGB
formatindaki gorintuleri dijital kamera (NIKON
D70s) ile alinmistir. Test numunelerinin gorintdleri
MATLAB goruntu isleme ara¢c kutusu kullanilarak
analiz edilmis ve morfolojik islemler aracthgiyla do-
kimlaluk katsayilari hesaplanmigtir. Gorintl isleme
prosesinde 6ncelikle RGB formatindaki gériintiler gri
seviyeye dondsturulmustir. Ardindan tim goéruntaler
filtrelenmis ve uygun esik (threshold) degerleri kul-
lanilarak siyah-beyaz gorintiler elde edilmistir. Daha
sonra morfolojik islemlerle (asinma ve genisleme-
erosion and dilation) gorintiinin sinirlart belirlen-
mistir. Son olarak elde edilen gorlntinun alaninin
dairesel test numunesinin alanina orani, kumasin
dokimliluk katsayisi olarak belirlenmistir. Gorintd
isleme prosesinde asama asama elde edilen gorintiler
Sekil 3’te yer almaktadir.

x100 (1)

kagit halkaninilk agirhgi
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a. b.

C.

Sekil 3. a. alinan goruntd, b. gri seviye goriintd, c. islenmis gorintd, d. en son goéruntd.

Dokumlilik katsayilarinin hesaplanmasi icin her bir
kumas numunesi Uzerinde bes 6l¢ctim yapilmistir. Elde
edilen sonuglar SPSS 21 istatistik yazihmi kulani-
larak degerlendirilmistir [43].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Hem kes-tart yontemiyle hem de gorinti analizi
hesaplanan dokimlilik katsayilari ve standart sapma-
lari Sekil 4’te gorulmektedir. Sekil 4’te metal tel
sarimli hibrid iplik icermeyen, yani atkisinda pamuk
ipligi kullanilan kumas numunelerinin metal tel sarimli
hibrid iplik iceren kumas numunelerinden daha dusik
dokumlilik katsayisina sahip oldugu gortlmektedir.
Bu durumun, atki ve ¢ozgide kullanilan katli ipliklerin
bikim yond ile iliskili olabilecegi dustnulmektedir
[37]. Atki ve cbzglsiinde ayni yonde bukim igeren
iplik kullanilan numunelerde daha fazla temas yuzeyi,
dolayisiyla daha fazla slrtinme sonucunda kayma ve
esneme deformasyonunun daha zor olacagl ve daha
yuksek dokimluliik katsayisinin - elde edilecegi
bilinmektedir [37].

Elde edilen sonuglar incelendiginde, goriintt analizi
ile elde edilen dokumlulik katsayilarinin, kes-tart
yontemine gore elde edilen dokumlulik katsayilarin-
dan az miktarda dustk oldugu ve gorintu analizi ile
elde edilen dokumlulik katsayilarinin varyasyonunun
kes-tart yontemine godre elde edilen dokumlulik
katsayilari varyasyonundan daha disuk oldugu tespit
edilmistir. Ancak bu farkin istatistiksel acidan anlamli
olmadigl belirlenmistir. Literatiirde de benzer sonuc-
lar elde edildigi gorulmustir [31, 32, 45]. Bununla
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birlikte, her iki yontemle de elde edilen dokumlulik
katsayilari arasinda %95 given araliginda, 0.05 anlam
diizeyinde pozitif yonde ve gicli bir korelasyon
bulunmustur (Pearson korelasyon katsayisi 0.87,
p=0.000, sd=28). Elde edilen bu sonug, onceki
calismalari dogrular niteliktedir [26,28,30].

80% -

70%

Sy B
50% +
40% -
30% -
20% -
10% |
0% T T T T ]

Pa-Pa-B Pa-Bz-B Pa-PC-B Pa-Pa-D  Pa-Ba-D  Pa-PC-D

Dokimlualuk katsayisi (%)

W gorintl analizi kes-tart

Sekil 4. Kumaglara ait dokumlilik katsayilari ve standart
sapmalari.

Orgii tipinin dokumliluk tzerindeki etkisini belir-
lemek icin t-testinden yararlanilmistir. istatistiksel
analiz sonuclarina gore %95 guven araliginda (kes-
tart yontemi icin t=6.773, p=0.000, sd=28; gorinti
analizi yontemi icin t= 5.855, p=0.000, sd=28), dimi
kumaslarin her iki yéntemle de hesaplanan dékim-
lUluk katsayilari ile bezayagl kumaslarin yine her iki
yontemle hesaplanan dokimliluk katsayilari arasinda
onemli bir fark bulundugu goértlmuistir. Buna gore,
dimi kumaslarin dokimlaluk katsayilar, bezayagi ku-
maslardan daha disuktur. Bu durumun dimi 0rgu
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yapisinda bezayagi ile kiyaslandiginda daha az ke-
sisim noktasi bulunmasi dolayisiyla ipliklerin daha
rahat ve kolay hareket edebilmesi neticesinde olus-
tugu ifade edilebilir [44].

Bununla birlikte, kes-tart yontemiyle elde edilen
dokumlilik katsayilar Kkarsilastirildiginda, bakir ve
paslanmaz celik tel iceren kumaslarla metal tel
icermeyen kumaslar arasinda her iki 6rgu tipi icin de
tek yonli ANOVA testi sonuglarina gore istatistiksel
olarak onemli bir fark bulunmazken (F=1.351,
p=0.276, sd=29), gorlntl analizi ile elde edilen so-
nuclar karsilastirildiginda metal tel icermeyen kumas-
larin istatistiksel olarak énemli 6l¢lide daha dusuk
dokumlilik katsayilarina sahip oldugu saptanmistir
(F=8.095, p=0.000, sd=29). Bu durum yine hem
bezayagl hem de dimi kumaslar igin tespit edilmistir.

Son olarak, kullanilan metal tel tipinin kumaslarin her
iki yontemle de elde edilen dokimlulik katsayilari
Uzerindeki etkisine bakildiginda ise, hem bezayagi
hem de dimi 6rgu tipinde, bakir tel icerikli kumaslar
ile paslanmaz celik tel igeren kumaslar arasinda
istatistiksel agidan énemli bir fark bulunmamistir.

4. SONUC

Bu c¢alismada, bakir ve paslanmaz celik tel sarimli
hibrid iplikler kullanilarak bezayagr ve 3/1 dimi
olmak Uzere iki farkh 6rgu tipi kullanilarak dokunan
kumaslarin dokumluliik katsayilari hem kes-tart hem
de gorlntl analizi yontemiyle hesaplanmis ve metal
tel icermeyen kumaslarla karsilastirmali olarak deger-
lendirilmistir. Her iki yontem ile elde edilen sonuclar
arasinda 0.87 olarak bulunan korelasyon katsayisi,
goruntu analizi yénteminin bu tip yapilarin dékim-
liluk katsayisinin belirlenmesinde kullanilabilecegini
gOstermistir.

Her iki yontemle de hesaplanan dokimlulik katsa-
yilarinin 3/1 dimi kumaslarda bezayagl kumaslardan
istatistiksel olarak ©&nemli seviyede dusiik oldugu
tespit edilmis, ancak atki ipliginde kullanilan hibrid
ipliklerde bakir veya paslanmaz gelik tel kullaniima-
sinin her iki orgl tipinde de dokumlulik katsayisi

Journal of Textiles and Engineer

Uzerinde istatistiksel acgidan ©nemli bir etkisinin
bulunmadigl kaydedilmistir.

Calisma kapsaminda yer alan kumaslara ait dokim-
lulik Kkatsayilart incelendiginde, metal tel sarimli
hibrid iplik iceren kumaslardan Uretilen giysilerin
goérinim ve vicuda uygunluk acgisindan metal tel
icermeyen kumaslarla benzer davranis sergileyecegi
sonucuna varilmistir. Dolayisiyla, metal tel sarimli
hibrid ipliklerin atki ipligi olarak kullanildigi dokuma
kumaslarin, saghk go0zetimi, kablosuz iletisim,
elektromanyetik kalkanlama gibi c¢esitli amaclara
yonelik olarak fonksiyonel giysi tretiminde kullanila-
bilecegi gorulmustar.
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