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OZET

Calismada, kumaslarim fiziksel 6zelliklerine bagli olarak teoriye en yakin porozite degerlerinin elde edilebilirligi arastirilmistir. Son
kullanimda s1vi/hava gegirgenligi, 1s1l konfor ve 1s1l direng gibi 6zelliklerin kumas yapisinda bulunan gézenek biyiikliikleri ve dagilimi
ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle dokuma kumaslarin porozite degerleri iizerine ¢alismak materyallerin dogru kullanim yerlerinin
belirlenmesinde onemli olmaktadir. Poroziteyi tahmin edebilmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilmigtir. Caligmada oncelikle teoriye en
yakin porozite degerlerinin belirlenebilmesi igin goriintii isleme teknigi kullanilmig, diger taraftan kumas parametrelerinin porozite
tizerine etkileri incelenmistir. Caligmada hem lifler arasindaki hem de iplikler arasindaki hacimsel bosluklar hesaplanabilmistir. .

Anahtar Kelime: Porozite, Goriintii modelleme, Poliester, Kumas, Filament.

ABSTRACT

In this study, it was investigated that the closest porosity values of fabrics to their theoretical porosity values can be obtained by
using physical properties of fabrics. End use, liquid absorbency, thermal comfort and resistance are closely related to pore size and
distribution. So, it is important to study porosity, in order to classify and determine the right use of woven fabrics. Many methods are
used to estimate porosity. In this study, firstly, image models was used for determination of the closest porosity values to their
theoretical porosity values, and the other hand, it was investigated the influence on porosity of various fabric parameters. In this study,

volumetric spaces can be calculated between both fibers and yarns.
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1. GIRIiS

Porozite ve gecirgenlik, sivinin mater-
yal igerisinde depolanmasini ve hare-
ketini kontrol eden iki temel faktordur.
Porozite toplam materyal hacminin bos
kisminin hacmine orani olarak ifade
edilmektedir (1).

Kumaslarin porozite degerlerini hesap-
layabilmek igin U¢ temel teknik vardir.
Yogunluga bagh, hidrolik por tanimla-
masina ve cover faktore bagh olarak
porozite degerleri hesaplanabilmek-
tedir (2)

Tekstil materyallerinin porozitesi, para-
sut performansi, filtrasyonun etkinligi,
nem gecirgenligi gibi kritik kumas
fonksiyonlarini etkilemektedir. Elnashar,
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calismasinda matematiksel modelleme
yaparak hava, Isi ve sivi gegislerini
sadlayan gozenekli materyallerin gegir-
genlik Ozelliklerinin, dokuma kumas-
larin atki ve ¢6zgl sikhdi, yodunlugu
gibi 6zelliklerine bagli oldugunu belirle-
mistir. Bunun yaninda teknik tekstillerin
fiziksel 6zelliklerinin ve giysi konfo-
runun  belirlenmesinde  porozitenin
6nemli bir parametre oldugunu da
vurgulamaktadir (3).

Bhattacharjee ve ark. kumaslarin hava
ve sivi gegirgenliginin belirlenmesinin
porozite Olglimlerinin tam yapilmasina
bagli oldugunu belirtmektedir (4).

Kumas igerisindeki gbzeneklerin hem
lifler arasinda, hem de iplikler arasinda

bulunduguna dikkat ¢ceken bazi aras-
tirmacilar, tekstil materyallerinin gegir-
genliginde, por biydkliklerinin ve da-
gilimlarinin blylk 6éneme sahip oldu-
gunun altini gizmektedir. Diger taraftan
kiicik go6zeneklere sahip kumaslarin
sivi ve hava gegirgenliginin daha dui-
suk olmasi da bu duslnceyi destek-
lemektedir (5,6,7). Bu calismalar ve
diger bagka caligsmalarin 1siginda
porozite degerinin kumas geometri-
sinin bir fonksiyonu oldugu agiktir (8).

Diger taraftan gorinti analiz sistemi
kullanilarak, dokuma kumaslarin géze-
nekliligi tahmin edilmeye calisiimis ve
deneysel calisma sonuglarina gore
parlakhk ylzdesi ile hava gecirgenligi
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arasinda yaklasik olarak lineer bir iligki
oldugu ortaya cikariimigtir (8).

Oinuma, kuru relakse edilmis 1x1
ribana kumaslarda ilmek iplik uzun-
lugunun, goézeneklilik ve hava gegir-
genligi ile birlikte bazi fiziksel perfor-
manslara etkisini inceledigi calisma-
sinda, ilmek iplik uzunlugu arttiginda
kumaslarda gozenekliligin ve hava
gegirgenlik degerlerinin arttigini
belirtmistir (9).

Yine ribana kumasglarda yapilan bir
galismada (1x1, 2x2 ve 3x3 ribana),
kumasglarin termal &zellikleri, bazi
fiziksel ozellikleri ve hava gegirgenligi
degerleri incelenmis ve her bir kumas
tipi icin kumas sikilastikca hava
gecirgenliginin ve buna bagli olarak da
1sI kaybinin azaldigini belirtmistir (10).

Yine goOruntu analizi kullanilan baska
bir calismada, érme kumaslarin poro-
zitesini akis kanallarinin  bir efekti
olarak yaratilan agikliklarin boyutunu
tahmin etme yoluyla degerlendirilmigtir.
Hava gegcirgenligi, su buhari gegir-
genligine kargin, kumas kalinhginin ve
yuzey gozenekliliginin bir fonksiyonu
olarak belirlenmistir (11).

Gozenekliliginin belirlenmesi icin, hava
gegcirgenligi, gorintu analizi ve geo-
metrik modelleme metotlarini karsilas-
tiran c¢alismada, geometrik modelle-
menin en uygun ve kolay metot oldugu
belirtiimektedir. Ayni zamanda c¢alisg-
mada, ilmek iplik uzunlugunun ilmek
yogunlugu ve Kkalinliktan daha fazla
g6zeneklilik Gzerinde etkisi oldugunu
belirtmistir (12).

Cay ve arkadaslari, porozite degerle-
rinin bilinmesinin pamuklu materyal-
lerin  reaktif boyarmaddelerde ilk
seferde dogru boyanmasinda da etkili
oldugunu belirtmistir (13).

iplik paketlenmesi dokuma kumaglarin
porozite degerlerini etkileyen temel
iplik Ozelliklerindendir. Arastirmacilar
tarafindan, ipliklerin teorik paketlenme
faktorlerinin belirlenebilmesi igin cesitli
galismalar yapilmistir. Schwarz yaptigi
calismalar sonucunda dairesel kesitli
liflerin iplik icerisinde paketlenmesini
aclk ve kapal (altigen) paketleme
olmak Uzere iki modelle agiklamigtir
(13,14).

Acik paketlenme modelinde iplidin
merkezinde bir adet lif bulunur. Bu lifin
cevresinde 6 adet lif birbirlerine ve
merkezdeki life temas edecek sekilde
yerlegirler. Takip eden tabakalarin
yerlesimi ise bir &énceki tabakada
bulunan liflerin etrafina cizilen bir daire

Uzerine liflerin yerlestiriimesiyle elde
edilir. Bu modelde ipligin yaricapi

R = (2xn—1)xr,  denklemiyle
verilmigtir (14).

Altigen iplik kesit yapisi olusturan
paketlenme modelinde bitin filament-
lerin birbirine dokundugu kabul edilir.
Kapali paketlenmenin esas 0zelligi
filamentler arasindaki boslugun mini-
mum olmasidir. Altigen paketlenme
modelinde merkezdeki lif sayisi 1 ile 5
arasinda olabilir (14). Bu durum
Sekil.2’de gosterilmigtir.

iplikler icerisindeki filamentlerin paket-
lenmelerini tanimlamak icin paketlen-
me faktéri terimi  kullanilir.  iplik
icerisindeki liflerin toplam hacimlerinin,
ipligin toplam hacmine orani “paket-
lenme faktéri” olarak tarif edilir (14,
15).

Paketlenme Faktort =

14 A
/ P /
= — = — = |
¢ Vy ¢ (@) ¢ Ay g

Baska bir arastirmada, ipliklerin paket-
lenme faktért degeri icin ipligin kapali
yapida paketlenmis ve dairesel kesitli
liflere sahip oldugu kabul edilerek,
geometrik yapidan hareketle alanlar
cinsinden iplik paketlenme faktori tarif
edilmigtir (16).

iplik paketlenme modellerinde kabul
edilen iki modelin pratikte elde edil-
mesi mumkin degildir. Dokuma ku-
magslarda ipliklere uygulanan gerilimler,
ipliklerin ~ kivrim  degerleri, iplidin
bukimu, kumasin 6érgusda, liflerin enine
kesit yapilari gibi faktorler ideal yapiyi
bozucu etki gosterirler (14, 15).

2. MATERYAL ve YONTEM

Calismada % 100 poliester filamentten
dokunmus kumaslar kullaniimigtir. Bu
kumaslarin fiziksel 6zelliklerinden iplik
numarasi (TS 244 EN ISO 2060), atki
ve ¢ozgl sikligr (TS 250 EN 1049-2),
iplik kivnimliigr (ASTM D-3883-04),
kumas kalinhdg (TS 7128EN ISO
13937-1) ve kumasin birim agirhg
(TSE 251) belirlenmis ve Tablo 1'de
Ozetlenmigtir (19-22).

Oeiinch Tabaks

ikinci Takbaka

Merkezi Lif

Sekil 1. Acik yapida dairesel olarak paketlenmis lif yapisi (14)

(a)

(b)

Sekil 2. Altigen paketlenme seklinde iplik igerisindeki liflerin yerlesim sekilleri. (a):
Merkezde tek lif bulunan altigen modeli (b) : Merkezde bes lif (14)
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Tablo 1. Kullanilan kumag numunelerinin fiziksel 6zellikleri

No iplik No Fila. sayisi | Orgi Sikliklar Kivrim Kalinlik Agirlik
(Denye) (CG-A) (1/cm) (%) (cm) (9r/m?)
Cozgu Atki Cozgu Atki Cozgu Atk
1 75 75 36-36 B1/1 34.1 40.9 8 8.5 0,0110 67.75
2 75 300 36-72 B1/1 32.1 24 15.8 2 0,0290 114.38
3 75 150 36-72 B1/1 33 34 9.25 5 0,0166 91.22
4 75 300 36-72 B1/1 32.2 17 12.65 1.27 0,0260 94.663
5 75 75 36-36 B1/1 34 41.4 6.9 0,0120 66.953
6 75 75 36-36 B1/1 34.2 37 6.6 0,0141 63.473
7 75 150 36-72 B1/1 32.3 25.8 6.7 3.3 0,0175 77.257
8 75 75 36-36 D3/1 33.7 58 8.2 1.9 0,0182 85.32
9 75 75 36-36 D3/1 33.4 50.4 4.1 7.4 0,0136 77.736
10 75 150 36-72 D3/1 335 39.8 6.93 4.2 0,0246 104.966
11 75 75 36-36 D3/1 33.9 42.6 2.96 6.3 0,0143 69.337
12 75 75 36-36 B1/1 33.5 32 5 5.75 0,0130 58.31

Kumas Modeli: Kullanilan model igin esas alinan yapi, ipligin kesit alanindaki filamentlerin yerlesim diizenidir. Modelleme igin;

A ON-

esaslar degerlendirilmigstir.

. Filamentlerin dairesel kesitli oldugu ve dis kuvvetler nedeniyle sekil degistirmedigi,

. Iplik igerisindeki herhangi bir filamentin kendisine komsu olan en az iki filament ile temas halinde bulundugu,

. Kumas igerisindeki ipligin kesit yapisinin kuvvetler nedeniyle elips sekline dénustuga,

. Iplik kesitinden hesaplanan bosluk degerlerinin, ipligin her tarafinda ayni oldugu kabulleri yapiimis ve hesaplamalarda bu

Kumastaki iplik ¢aplarinin, iplik yerlesimlerinin 6lgiilmesi ve bosluklarin hesaplanmasi: Kumas numunelerinin
fotograflari kullanilarak kumas ytzeyindeki bosluk alanlarinin, iplik kesitindeki bosluk alaninin ve kumastaki iplik ¢aplari ile
iplik yerlesimlerinin, kumas kalinhdinin élgilebilmesini saglayan bilgisayar programi gelistiriimistir. Program 6zeti ve alinan
gorinti Sekil 3'de gorildugi gibidir.

Kumagin resmini Al

v

Resimdeki biiyiitme
oranini gir

v

Resim ¢oziliniirliiglinii hesapla

v

Ekran ¢6ziiniirligiini hesapla

v

Belirlenen iki nokta
arasindaki;

Yatay mesafeyi bul
Diisey mesafeyi bul

Dur A

Fezim Al |

Biiyiitme Oran 136

Yatay Uzunluk dlzsdrimm
oiytaria ]
Lzumluk, 0.20738714 mm

B

Sekil 3. Kumas Uzerindeki iplik boyutlari, iplik yerlesimleri ve kumas kalinhiginin élgtilmesi A: Algoritma, B: 3 Numarali numunede ¢ozgu
capinin élgiimii, C: Olgiim isleminin matematiksel modeli, E: Kumastaki bosluk (gdzenek) alani
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Belli oranda buyiditilerek elde edilen kumas resmi lzerinde 6lcllen boyutlarin gercek sayisal degerlere dénusturilmesi
denklem II’de gosterilmistir.

po-xlxg, L ParlEp P ey (IL, 1IL, IV)

B xR, B XRp

X =

Kumas yuzeyindeki bosluk alanlari da ayni program araciligiyla hesaplanmis ve resimlerde saglikh élgcimler yapabilmek igin,
resim Uzerinde filtreleme yapilmigtir. Uygulanan islem kademeleri sirasiyla;

1. Gri skalaya donustirme - Kontrast Germe - Kenar keskinlestirme,
2. Kumas Resminin siyah (Bosluk) ve beyaz (lif) resim haline dénUstirilmesi,
3. Resimdeki siyah ve beyaz noktalar sayilarak yuzde oranlarinin bulunmasi seklindedir.

Resmin gri skalaya donustiriimesi ve kontrast germe islemlerinin algoritmasi Sekil.4’de, bosluk sinirlarinin bulunmasi
isleminin algoritmasi keskinlestirme matrisleri Fx, Fy ve resimden olusturulan 3x3 lik renk matrisi Mg ise Sekil.5’de
verilmistir.

|Kuma$ Resmini Al; X=0;Y=0;RGmin=255;RGmax=0 <
we |Resimdeki X. pixel sirasini1 al |

[P

*‘

|Resimdeki Y. pixel siitununu al |

|Resimdeki X. pixel sirasini al |

| ¢

|Resimdeki Y. pixel stitununu al

T1 :O'RGmin

X,Y. pixeli grl skalaya cevir T2 = (255-0) / (RGmax-Ramin)

Rio+ Ryt Riny Rioxy= (RaxytT1)x T2
Reyy= 3 Resimde yeni renk degerini
Resimde yeni renk degerini koy koy

(

(H) 7 (H) X=X+l
R R =y e R
B
(H) e
(H) Y=Y+1 Rgmin: Resimdeki en kiigiik gri skala degeri.

Siitun Bittimi (Y) Rimax: Resimdeki en biiyiik gri skala degeri.

Rgyy: Pixelin yeni gri skala degeri

Riyy: Orijinal resimdeki pixelin kirmizi degeri
Ryyy: Orijinal resimdeki pixelin yesil degeri
Ryixy: Orijinal resimdeki pixelin mavi degeri

H) X=X+1

Satir Bittimi (X)
Rgexy: Pixelin Kontrast germe islemi sonundaki
renk degeri

Sekil 4. A: Kumas resminin gri skalaya donistirllerek, en kiglik ve en blyik renk degerlerinin bulunmasi, B: Gri skalaya donustirilmus
resme kontrast germe isleminin uygulanmasi.
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(x=Ly-1) (x-Ly) (x=Ly+I)

Kumas Resmini Al Me=| (x,y-1 (x,») (x,y+1)
X=0;Y=0,Fy , Fy (x+Ly-1D) (x+Ly) (x+Ly+1)
[P
v 0 -1 0 -1 0 -1
Resimdeki X. pixel sirasini al
| P | F.=|-1 5 -1|F,=[0 5 0
v 0 -1 0 -1 0 -1

|Resimdeki Y. pixel siitununu al |
My matrisini olustur

Noktanin yeni renk degeri=
(MrxFx)? + (MgxFy))™

(H) Y=Y+1

Stitun Bittimi (Y)

(H) X=X+1

Satir Bittimi (X)
(E) DUR

Sekil 5. Kumas resmini filtreleme islemi algoritmasi ve kullanilan keskinlestirme matrisleri ve 3 numarali numunenin bir béliminin filtrelenmis
goérinumu

Lif ¢api, iplik numarasi, filament sayisi ve yogunluk degerini parametre olarak alan program ile iplik modelleri
olusturulmustur. 1000 bulyitme ile modele goére yerlestirilen liflerin toplam alanini, iplik kesitinin alanini, lifler arasindaki
bosluk alanini ve alansal porozite degerini hesaplayan algoritma $ekil 6’da gdsterilmigtir.

[ Bafla | @ A

Iplik No (Denye) ? } L. ..
Filament Sayisi? Filament rengi pixellerini say
Lif Yogunlugu? Bosluk Rengi pixellerini say
Biiyiitme Miktar1?

v

[Ekrani Olcege gore ayarla | Toplam lif Alanini Hesapla
v Bosluk Alanint Hesapla
|Filament Yerlesimini Olugtur | Iplik Caplarmi Hesapla

v

e Toplam Lif Alanin1 Goster

iplik Alanin1 Seg
Filament ve bosluklari farkli renkte boya

e Toplam Bosluk Alanin1 Goster
L@ e Paketlenme Faktoriinii gbster

(B) ©)

Sekil 6. A:iplik kesitlerini modelleme algoritmasi, B: 3 numarali numunenin ¢dzgii kesit modeli (X1500), C: Atki kesit modeli (X1000)
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Lif rengi ve bosluk rengi (beyaz) piksel sayisinin alan cinsinden degerleri denklemde verilmistir.

X 2 X 2
A = P x25400° x107° (cmz) Ap = P5x 254007 x10 (cmz) (V, VI)

96’ x B 96*x B

Baglanti ¢ Serbest uzunluk Bolgesi

_Bolgesi _

PA—Zxa2

Y
A
N
=
o
]
y

Sekil 7. Birim baglantidaki bosluk hacimlerinin teorik modeli A: Kumas fotografinda gorilmeyen bosluklar, B: Baglanti
bolgesinde olugsan bosluklar, C: Atki ipligi boyunca olusan eliptik kesitin gevresindeki bosluklar D: Cozgl ipligi
boyunca olusan eliptik kesitin gevresindeki bosluklar.

Kumaslardaki bosluk, lifler arasindaki bosluk ve iplikler arasindaki bogluktan olusmaktadir. Bosluk hacminin matematiksel

ifadesi denklemde gdsterilmistir.

Vig=Viat Vi Via=Vai+Ves (VII)
Vap= Apix S 4% (1 *1%8} <107 (cn?) (VIID)
Vep= ABCXSCX[1+%jX10_4 (Cm3) (IX)

Kumas resimlerinde goriilen bosluk hacimleri asagida verilen denklem ile hesaplanmistir (Sekil 3).

V6 =100xAxsxT  (cm?) X)

Kumas resimlerinin kus bakigi olarak alinmasi nedeniyle kumasi olusturan ¢bozgli ve atki iplikleri dikdértgen bir yapi
gOstermesine ragmen, gercekte kumas icerisinde iplikler elips benzeri bir durumda bulunmaktadir. Resimlerde goérilmesi
mumkin olmayan yerlesim durumu Sekil.8’'de sematize edilmis ve hesaplamalarda ipliklerin kumas icerisinde bulundugu
geometrik form dikkate alinmistir. Elips kesitli ipligin ¢cevresindeki bosluk ($Sekil 8) Denklem XI'de verildigi gibi hesaplanabilir.

Kumas resminde goriilemeyen

bosluk hacmi
bﬂ\
a
Eliptik kesitli ipm;‘ﬁ@

Sekil 8. Elips kesit yapili ipliklerin gevresindeki bosluklarin teorik yapisi

A,=2xax2xb—rmxaxb=axbx(4-r) (XI)
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Hesaplamalarda, kumasta atki ve ¢6zgl ipliklerinin kesisim yaptidi boélgelerde, tarali alanin yarisi diger iplik tarafindan
doldurulmasi g6z 6niinde bulundurulmus, bu nedenle baglanti bélgelerinde tarali alanin yarisi, diger boélgelerde tamami
kullanmimistir.

1 m? kumastaki toplam baglanti sayisi, kumas kesit géruntilerinden alinan kisa ¢aplar, 1 m? kumastaki ¢6zgu ipliklerinin
baglanti icin kullanilan uzunluklari, baglanti bélimlerindeki bosluk hacimleri toplami (B+D+C, Sekil 7), ¢dzginun baglanti
yapmadigi bolgelerdeki bosluk hacmi (A+D, Sekil 7), atkinin baglanti yapmadidi boélgelerdeki bosluk hacmi (A+C, Sekil 7)
sirasi ile Denklem XII, XllI, XIV, XV, XVI, XVII ve XVIII ile hesaplanabilmektedir.

BS =10000x . x SAX% (X10)
Dei=2x(b +b,) (XIII)
Cpu=2xBSxq, (cm) (XIV)
Apy =2xBSxq, (cm) (XV)
Vipe=BSx(T—-De)xdxa, xa, +(4—7x)xa, xb xa, +(4—7x)xa, xb,xa,) (XVI)
VAsz(SC x10* X(1+1C_()C())—CBU)X(4—7T)XC’1 x b, +BSx(T—2xb,)x(P, —2xa,)x2xa, (XVID)
VA_C=(SAxl(fx(l+lc—(ﬁ))—ABU)x(4—ﬂ)xa2 xby + BSX(T—2xb,)x(P.—2xa )x2xa, (XVIII)
En son verilere gére Denklem (VII) tekrar diizenlenirse, 1 m?kumas alanindaki bosluk hacimlerinin ifadesi elde edili.

Vs =Viu+Vop-ctVap+Vaic+Ve (em’) (XIX)

3. BULGULAR

Olguim yoluyla elde edilen degerler Tablo 2'de, teorik modelden hesaplanan hacim degerleri Tablo 3'de gdsterilmistir.
Hesaplamalar sonucunda modelden elde edilen bosluk hacmi degerleri ile 6lgiim sonucu elde edilen bosluk hacmi degerleri
arasinda gok yiksek bir iligki vardir (R2=0,9925). iliski Sekil 9'da gdsterilmistir.

Tablo 2. Goriintl isleme ydntemiyle kumas resimlerinden 6lgllen parametre degerleri

No Cozgui ipliklerinin ortalama Atk ipliklerinin ortalama iplik kesitindeki bosluk
alani (1) B.O*
2xa (b) 2xb1 (W) (PC) (W) 2xa, (W) 2xb, () (PA) (u) (%)
Cozgu Atki
1 253.140 50.000 253.140 178.650 53.770 234.737 2077.75 1616.96 22.095
2 263.000 46.000 303.700 275.000 176.000 330.135 2374.34 5854.73 30.444
3 185.332 59.938 254.180 286.181 96.287 312.674 1812.95 3608.89 23.300
4 297.295 83.890 307.288 361.920 144120 457.651 2483.23 7110.11 37.560
5 220.000 45.000 222.742 168.000 65.000 231.792 2189.19 1585.59 24.326
6 249.439 69.000 271.115 184.110 65.000 229.595 1749.85 1892.61 34.205
7 226.645 69.000 289.668 275.135 90.300 301.412 2183.55 3216.00 36.611
8 224.075 75.000 239.252 184.769 87.000 219.848 2195.00 1812.95 42.764
9 240.000 47.000 245.470 188.848 70.000 221.236 2077.75 1812.95 24.676
10 270.000 60.000 295.000 214.937 80.000 247.301 2380.34 3608.89 38.932
11 240.108 50.000 245.000 226.878 100.000 241.095 2077.75 2195.00 36.135
12 275.364 53.975 303.931 186.080 61.650 252.172 2066.62 1518.11 24.317

* Kumas resminden oél¢llen bosluk alaninin kumas alanina orani
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Tablo 3. Teorik modelden hesaplanan hacim degerleri (cms) ve porozite

4 5 6 7 8

Model No

No Vae Ves Ve Veoc Vap Vac VModel Viie. Porozite
1 7.176 7.652 24.305 10.952 15.117 0.935 66.136 60.906 0.5740
2 14.332 8.826 88.288 51.162 31.408 12.021 206.037 207.116 0.7131
3 12.884 6.536 38.694 15.834 6.787 19.834 100.569 99.969 0.6034
4 12.241 9.008 97.687 33.301 36.260 2.823 191.319 191.487 0.7361
5 7.017 7.741 29.190 11.343 17.304 1.914 74.510 71.483 0.6056
6 7.465 6.104 48.058 12.133 14.545 4.824 93.129 94.505 0.6694
7 8.571 7.525 63.886 16.781 9.108 14.237 120.108 118.517 0.6821
8 10.715 8.004 77.831 7.5630 14.004 9.607 127.724 120.174 0.6738
9 9.813 7.224 33.510 5.981 9.398 6.531 72.457 78.670 0.5626
10 14.967 8.527 95.579 23.314 15.366 8.956 166.707 169.438 0.6867
1 9.940 7.252 51.493 1.691 8.022 9.084 87.481 92.256 0.6352
12 5.137 7.269 31.512 14.485 19.609 4.403 82.416 87.335 0.6611
Ort 9.174 7.394 47.893 13.703 14.695 7.140 - - -
Teorik Model Hacmi
[ Olgiilen Hacim
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Sekil 9. Teorik modele gére hesaplanan ve 0lglilen hacim degerlerin karsilastiriimasi

Tablo 3 incelendiginde kumaslardaki
bosluk hacminin blylk boliminin
(ortalama % 47.893) kumasin iplikleri
arasindaki bosluklardan kaynaklandigi
gorulmektedir. Tablo 3’de gdéruldigu
gibi, ipliklerin baglanti yaptigi bdlgeler-
deki bosluklarin($ekil 7), ¢cozgu ve atki
ipliklerinin baglanti yapmadigi bdlge-
lerdeki bosluklarinin(Sekil 7), ¢dzgu
ipliklerini  olusturan lifler arasindaki
bosluklarin ve atki ipliklerini olusturan
lifler arasindaki bogluklarin ortalama

hacimleri, sirasi ile % 13.703, % 14.695,
% 7.140, % 9.174 ve % 7.394°dUr.

Kumas numunelerinde atki ve ¢bézgu
ipliklerinin kesit yapilari elips sekline
yakindir. tek tip ¢ézgu ipligi (75 denye
polyester iplik) kullaniimasina ragmen,
konstriksiyon icerisinde ¢ozgl iplikle-
rinin blyldk cap degerleri (2xaq) atki
ipliklerinin blylk c¢ap degerlerinden
daha yuksek degerler almaktadir.
Ozellikle kalin atki ipliklerinin (150 ve

300 denye) blylk cap degerleri daha
biyik olmasi gerekirken, ¢ézgu iplikle-
rinin bulyldk c¢aplarinin daha ylkse
¢cikmasinin iki nedene dayandigi disi-
nilmektedir.

» CoOzgu iplikleri dokuma makinesin-
de tarak dislerine sirtlnir. Tefe
vurusu sirasinda sdrtinme nede-
niyle ¢ézgu iplikleri kumas ¢izgisine
dogru supurilir. Cozgl iplikleri
bikimsiz oldugundan ¢ézgu fila-
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mentleri bir miktar yayilarak birbirin-
den ayrilir. Bu sirada agizlik kapan-
didindan ¢ézgu ipligi yayilmis po-
zisyonda kumasta sabitlenir.

» Tefeleme islemi sirasinda tarak atki
ipliklerini kumas ¢izgisinde enine
yonde sikigtirarak yayilmalarina izin
vermez. Sikistirma islemi esnasinda
agizlik kapandidi igin, atki iplikleri
sikismis yapida kumasa dahil edilir.
Bu durum atki ipligi liflerinin ¢ézgu
ipliklerine goére daha fazla paket-
lenmesine neden olur.

Atki iplikleri daha kalin olmasina rag-
men lifleri arasindaki bosluk hacminin,
¢O6zgl ipliklerinin  lifleri arasindaki
bosluk hacmine yakin degerler almasi
da bu durumdan kaynaklanir.

Cozgl ve atki ipliklerinin kiguk cap
degerleri (2xb1,2xby) incelendigi zaman
(Tablo 2), atki ipliklerinin klglik cap
degerlerinin ortalamasinin ¢dzgu iplik-
lerinin kiigik c¢ap degerlerine gore
daha ylksek oldugu gorulmektedir.
(2xb1=59,06692 p, 2xb=90,76058 u).
Elde edilen bu veriler ayni zamanda
¢o6zgu ipliklerinin blylk cap degerle-
rinin daha yuksek ¢ikmasi sonucunu
desteklemektedir.

Kumaslarda atki ipliklerinin ¢6zgu iplik-
leri kadar yayilmamis olmasi, baglant
yaptiktan sonra ¢6zgu ipliklerinin gecis
bélgelerinin  daha uzun olmasina
neden olmaktadir. Cézgu iplikleri daha
yaygin ve daha uzun mesafeli gecis
bdlgesine sahip olduklari igin bu bdl-
gelerdeki bogluk hacmi atki ipliklerinin
ayni bolgedeki degerlerine gore
yuksek cikmaktadir.

Dimi 3/1 Z orgusuyle dokunan kumas-
lardaki ortalama baglanti sayisi beza-
yag! kumasglarin ortalama baglanti sa-
yisindan daha azdir (yaklasik % 38').
Konstruksiyon icerisinde ipliklerin uzun
yuzmesi ve baglanti sayisinin az
olmasi nedeniyle dimi érgulu kumasglar
bezayagi konstruksiyonlara gére daha
hacimli ve kumas kalinligi da daha
yiksek olmaktadir. Bu nedenle dimi
Orglli kumaslarin bosluk hacimlerinin
bezayagl kumaslarin bosluk hacimle-
rinden % 23,5 oraninda daha ylksek
ciktigr distnilmektedir.

Sekil 10’da atki numarasi, atki sikhgi
ve ¢6zgl sikligi parametreleri ile
kumas bosluk hacmi arasindaki iligki
verileri gosterilmektedir. Sekil 10'da,
her G¢ parametre ve bosluk hacmi
arasindaki iligkilerin anlamli oldugu ve
korelasyonun yiksek oldugu goril-
mektedir.

iplik igerisindeki filament capi veya sa-
yisinin artigl atki ipliklerinin kalinlag-
masina ve dolayisi ile kumas kalinhgi-
nin artmasina neden olmaktadir. iplik
numarasinin artmasi icin gerek sart-
larin her ikisinde de lifler arasindaki
bosluk hacmi artmaktadir. iplik numara
artigi, Sekil 7°de gorilen | ve Il numa-
rali bélgelerin hacimlerinin artmasina
da neden oldugundan dokuma kumas-
larda bosluk hacimlerini en fazla etkile-
yen parametredir.

Gozgu ve atki sikliklarinin artmasi
bosluk hacminin azalmasina neden
olmaktadir. Sikliklarin artmasi dogru-
dan kumaslarin iplikler arasindaki go-
zenek alanlarinin kigulmesine neden
oldugundan bosluk hacimlerinin azal-
masina neden olmaktadir.

4. SONUG

e Calismada uygulanan modelleme
ile sadece iplikler arasindaki degil,
ayni zamanda lifler arasindaki bos-
luklarda modellenebilmistir.

e Dokuma kumaslarin siklik deger-
lerinin artisinin, porozitenin dus-
mesine neden oldugu gértlmustur.

o Iplik numaralan kalinlastikga poro-
zite degerinin arttigi gérulmustar.

e Dokuma igleminin karakteristik ya-
pisi nedeniyle kumastaki ¢dzgu
iplikleri daha yassi elips yapilari
olusturdugu dolayisi ile kumasin
daha dusuk kalinliga sahip olma-
sina neden oldugu gérulmustur.

e Baglanti sayisi disuk olan kumas-
larin daha yliksek porozite degerine
sahip oldugu belirlenmigtir.

e Modellemede, atki ve ¢6zgl iplikle-
rinin kisa gaplarinin toplaminin ol-
dukga 6nemli oldugu, ¢ap artislari-
nin  porozitenin artigina neden
oldugu gorilmustar.

e Kisa c¢ap artiglarinin kumas kalin-
ligini direk etkiledigi belirlenmistir.

Calismada kullanilan yeni modelleme-
nin filament ipliklerden uretilmis doku-
ma kumaslarin porozite degerlerinin
belirlenmesinde teoriye oldukca yakin
degerler verdigi ve kumas parametre-
lerine bagli olarak Uretimden &nce
kumaslarin gézenekliliginin belirlenme-
sinin mumkdn oldugu goérulmustar.
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Sekil.10. Teorik modelden hesaplanan

bosluk hacimlerinin A: Atki iplik
numaralari, B: atki sikhid, C:
Cozgu sikhgr degerleri ile iligkisi
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KISALTMALAR

R : Iplik capi (mm)

n : Tabaka sayisi

re : Filament yarigapi (mm)

O] : Paketleme faktori

V¢ : Filament Hacmi (cm®)

Vy  Iplik Hacmi (cm®)

P : lif yogunlugu (gr/cm®)

(o] : Iplik yogunlugu (gr/cm3)

As : Filament Kesit Alani (

A,  Iplik kesit alani (cm?)

Ey : Ekranin yatay ¢ozinGrlagu (Pixel)
Ep : Ekranin disey ¢o6zunirlagu (Pixel)
Ry : Resmin yatay ¢ozinurliga (Pixel)
Rp : Resmin dusey ¢ézunurligua (Pixel)
B : Mikroskop buyitme orani

At : Toplam lif Alani (cm?)

PL : Lif renginin piksel sayisi

Ag : Toplam bosluk alani (cm?)

Ps : Bosluk renginin piksel sayisi

T : Kumas Kalinligi (cm)

Dca  : Gbzgl ve atkinin kisa gaplari toplami (cm)
b4 : Cozgiinuin kisa yarigapi (cm)

bz : Atkinin kisa yarigapi (cm)

ai : Cozgliniin uzun yarigapi (cm)

az : Atkinin uzun yarigapi (cm)

Pa : Atki yerlesimi (u)
Pc : Cozgu yerlesimi (u)

Bs 1 m? kumastaki baglanti sayisi

Vks  : Kumastaki bosluk hacmi (cm?)

Via : Lifler arasindaki bosluk hacmi (cm®)

Via  : iplikler arasindaki bosluk hacmi (cm®)

Vas 1 m? kumastaki atki lifleri arasindaki toplam bogluk hacmi (cm3)

Ves 1 m? kumastaki ¢ozgu lifleri arasindaki toplam bosluk hacmi (cm3)

Ve : Kumas resimlerinden oélgulen iplikler arasindaki bogluklarin toplam hacmi (cm3)

Aga . Atk ipliginin kesit yapisindaki bosluklarin toplam alani (pz)

Asc : Cozgu ipliginin kesit alanindaki bogluklarin toplam alani (pz)

Axs : Resimlerden hesaplanan bosluk alani orani (%)

Ar : Kumas resminde goérilmeyen bogsluk hacmi (cm3)

Dca  : Kumastaki ¢ozgl ve atki ipliklerinin kisa gaplari toplami (cm)

Cey :1m? kumastaki toplam ¢6zgu ipligi uzunlugunun atki ipligi ile kesistigi bolgeler icin harcanan miktari (cm)
Asu 1 m? kumastaki toplam atki ipligi uzunlugunun ¢ozgu ipligi ile kesistidi bolgeler igin harcanan miktari (cm)

Veop.c :Baglanti bolgesindeki (Sekil 7) B, C ve D bdlgelerinin hacmi(cms)
Vap : Cozgl ipliginin serbest uzunluk bolgesindeki A ve D bolgelerinin hacimleri (cm®)
Vac Atk ipliginin serbest uzunluk bolgesindeki A ve C bdlgelerinin hacimleri (cm3)

Res : Orgii raporundaki baglant sayisi
Ra : Orgii raporundaki atki sayis|
Rc : Orgli raporundaki ¢dzgii sayisi

Sc : Cozgu sikh@r (1/cm)

Sa : Atki sikhgi(1/cm)

Cec : Cozgl Kivrimi (%)

Ca : Atki kivrimi (%)

2xai : Gbzgu ve atki ipliklerinin biyik ¢api (Y)
2xb1  : Cdzgu ve atki ipliklerinin kiiglk ¢capi (M)
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