TEKSTIL VE MUHENDIS

(Journal of Textiles and Engineer)

http://www.tekstilvemuhendis.orqg.tr

Sanal Giysi Simiilasyonunda Kumas Mekanik Ozelliklerini Olcen Cihazlarin Ol¢iim
Degerlerinin Istatistiksel Kiyaslamasi

Statistical Compatibility Analysis of Objective Fabric Measurements in Virtual
Garment Simulation

Sertag GUNEY, Ibrahim UCGUL
Stileyman Demirel Universitesi, Tekstil Mithendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye

Online Erisime Agildigi Tarih (Available online): 30 Eylul 2017 (30 September 2017)

Bu makaleye atif yapmak icin (To cite this article):
Sertag GUNEY, Ibrahim UCGUL (2017): Sanal Giysi Simiilasyonunda Kumas Mekanik Ozelliklerini

Olgen Cihazlarin Olgiim Degerlerinin Istatistiksel Kiyaslamas1, Tekstil ve Mihendis, 24: 107, 213-
219.

For online version of the article: https://doi.org/10.7216/1300759920172410710



http://www.tekstilvemuhendis.org.tr/
https://doi.org/10.7216/1300759920172410710

PERN TMMOB Tekstil Mihendisleri Odas! .
éi-'m-;,"’.'\ UCTEA Chamber of Textile Engineers Y.' ) . AR
iz Wl 3) - o Cilt (Vol) :24
&, i o/ Tekstil ve Muhendis Sayl (No) - 107

w@y Journal of Textiles and Engineer y! .

Arastirma Makalesi / Research Article

SANAL GiYSi SIMULASYONUNDA KUMAS MEKANIK OZELLIKLERINI{
OLCEN CIHAZLARIN OLCUM DEGERLERININ
ISTATISTIKSEL KIYASLAMASI

Serta¢ GUNEY™
Ibrahim UCGUL
Stileyman Demirel Universitesi, Tekstil Miihendisligi Béliimii, Isparta, Trkiye

Gonderilme Tarihi / Received: 12.05.2017
Kabul Tarihi / Accepted: 08.09.2017

OZET: Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte ¢ boyutlu giysi similasyon programlari dikkat cekmeye baslamasina ragmen
simillasyon sonuclarinin dogrulugu konusunda hala bazi tereddiitler mevcuttur. Similasyon yazilimlarinin, giysileri sanal manken
Uzerinde dogru modellemesinin yani sira kumas davraniglarini da dogru bir sekilde simile etmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu
programlarin giysi davranisini yansitabilmesinde kumasin mekaniksel ve fiziksel &ézellikleri biylk 6nem tasimaktadir. Yazilim
Ureticileri, ozel olgim sistemlerinin (KESF, FAST vb.) maliyetli olmasindan dolayi, kendi &lgim cihazlarini gelistirmeye
baslamiglardir. Bu ¢alismada, kumaglarin uzama, kayma ve egilme 6zelliklerinin hem sanal giyim simiilasyon programinin 6zel test
aparati ile hem de laboratuar sartlarinda 6lgtim cihazlari ile elde edilen él¢timlerin uyumlulugunun incelenmesi amacglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kumas similasyonu, objektif kumas 6l¢iimleri, uzama, egilme, Browzwear Kumas Test Seti

STATISTICAL COMPATIBILITY ANALYSIS OF OBJECTIVE FABRIC
MEASUREMENTS IN VIRTUAL GARMENT SIMULATION

ABSTRACT: In recent years, three-dimensional garment simulation programs have begun to draw attention with the developing
technology but there is still some doubt about the validity of the simulation results. Simulation software should accurately simulate
fabric behaviours as well as correct modelling of clothing on virtual models. For this reason, the mechanical and physical properties
of the fabric are very important for these programs to reflect the behaviour of the clothes. Software producers have begun to develop
their own measurement devices because of the cost of custom measurement systems (KESF, FAST etc.). In this study, it is aimed to
investigate strain, shear and bending properties of fabrics and the compatibility of measurements obtained from the virtual clothing
simulation program's special test equipment and the measuring instruments in laboratory conditions.
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1. GIRIS

Uc boyutlu giysi simiilasyonu, sanal insan modeli {izerinde sanal
giysinin yaratilmasi ve giysi gercekten Uretilmeden Once
hazirlanan kalibin viicuda uygunlugunun ve tarzinin kontrol
edilebilme sirecidir [1]. Ayni zamanda hazirlanan model igin
secilen kumasin modele uygunlugu da kolaylikla kontrol edilmis
olmaktadir. Gergek¢i bir sanal giyim sunumunda, dogru
bilgisayar modellemesi ve kumas parametrelerinin dogru
girilmesi iki 6nemli fakt6rdir [2].

1.1. Ug Boyutlu Sanal Giysi Simulasyonlari

Sanal similasyon programlarina SimulatorTM -TukaTech, V-
StitcherTM- Browzwear, OptiTexTM 3D Runaway Designer,
Lectra—Modaris ve Assyst-Vidya sistemleri 6rnek olarak
verilebilir [3]. Bu programlar musteriler tarafindan satin alma
karari vermeden Once, Ureticiler tarafindan ¢cok sayida tasarimin
degerlendirilerek Uriinlerin pazara hizh bir sekilde sunulmasinda
ve hazir giyim perakendecileri tarafindan muisteri memnuniyetini
gelistirmede, hedef mdisterileri hakkinda daha fazla bilgi
edinmede ve misterinin viicuduna uygun tasarlanmis giysilerin
saglanmasinda bir pazarlama araci olarak kullanilirlar [4-5].
Benzer sekilde Jess vd. (2011) sanal giysi similasyonunun giyim
sektorunde hiz, misgterilerin kendi kiyafetlerinin tasarimcisi
oldugu siparis Uzerine yapilmis liiks ve 6zel dikim giysiler, e-
ticarette katalogdan secilen bir giysinin musterinin vicut sekline
benzer bir vicutta gorulmesi ve vicuda oturan giysilerin
(compression fit) gelistirilmesi olmak (zere dort farkh alanda
firsatlar sundugunu belirtmiglerdir [6]. Bir kiyafetin vicuda
uyumunun klasik yontemle belirlenmesiyle kiyaslandiginda 3
boyutlu giysi similasyon programlari sayesinde Qretici ve
tiketici bazinda zamandan ve maliyetten avantaj saglandigi
sOylenebilir.

1.2. Kumasin Modellenmesinde Kullanilan Kumas
Ozellikleri

Kumas tutum 6zellikleri; giysi gérinimuand, kalitesini ve Uretim
sirasindaki performansini etkileyen, kumasin kalite kontroliinde
siklikla kullanilan 6zelliklerdir. Basit bir sekilde kumasa el ile
dokunuldugundaki his olarak tanimlanabilir. Kumasin;

a) fiziksel (kalinlik, gramaj)
b) mekaniksel (uzayabilirlik, egilme ve kayma 6zellikleri),

c) yizey (stkistirma ézellikleri, siirtinme ve ylizey
diizgiinstizlugl) ve

d) isil 6zellikleri (iletkenlik) ile ilgilidir [7].

Kumas tutumu ile ilgili olan mekaniksel ve fiziksel 6zellikler
ayni zamanda kumasin sanal ortama aktarilmasinda yani
kumasin modellenmesinde kullanilan dzelliklerdir. Bu 6zellikler;

Egilme Ozelligi: Egilme direnci, basit bir sekilde kumasin
egilmeye Kkarsl gosterdigi diren¢ olarak tanimlanmaktadir.
Kumaglarin egilmesi; doékimluligu ve tutum &zelliklerini
etkilemektedir. Kumaslarin egilme 6zelligi genellikle kumasin
kendi agirligi altinda egilmesini temel alan 6l¢iim ydntemleriyle
degerlendirilmektedir [8].
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Esneme Ozelligi: Giysinin hazirlanmasi siiresince 6zellikle
kumasin sekillendirilmesi ve dikiminde istenilen giysi seklinin
uygulanmasinda kumas esnemesine ihtiya¢c duyulur ve kumas
esneme Ozelligi dnemli bir parametredir [8].

Kayma Ozelligi: Kumaslarin en ve boy dogrultulari ile aci yapan
bir dogrultudaki Kkuvvetlerin etkisi altindaki deformasyonu
kayma deformasyonu, bu etkilere karsi olan direnci ise kayma
direnci olarak tanimlanir [9].

Kayma deformasyonu kumasin U¢ boyutlu yiizeylere uymasi
lizerinde de cok onemli rol oynar [10]. Kumas (¢ boyutlu bir
ylzeye uymasl saglanirken, kritik kayma acisina ulasilincaya
kadar kayma meydana gelir. Bu acl asildigi zaman, numune
bikilmeye baslar diger bir deyisle burusma gozlenir [11]. Ayni
zamanda kayma 0Ozelligi kumasin kullanim sirasindaki dokiim-
luluk, esneklik ve tutum gibi performans Ozelliklerini belirler
[12].

1.3. Kumasin Modellenmesinde Kullanilan Kumas
Ozelliklerinin Ol¢uim Sistemleri

Literattrde (¢ boyutlu giysi simulasyonlart ile ilgili yapilan bazi
calismalar incelendiginde; kumasin simiilasyonu icin gereken
fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerin Ancutiene ve Sinkeviciite
(2011), Kim ve Park (2014) ¢alismalarinda KES-F sistemi, Jess
(2013), Jevsnik (2012), Wu vd. (2011)’nin calismalarinda FAST
sistemi kullanilarak olguldugii goérllmektedir. Stjepanovic vd.
(2012) calismasinda her iki élcim sistemi de kullanmistir. Bu
Olcim sistemleri ayni zamanda kumas tutum Ozelliklerinin
objektif olarak Olcullip degerlendirilmesinde kullanilan sistem-
lerdir.

Bu sistemler diginda V-Stitcher ve Optitex yazilim programlari
gerekli kumas verilerinin elde edilmesi igin kendi 6l¢lim
aletlerini gelistirmiglerdir. V-Stitcher yazilim programina ait olan
Ol¢clim sisteminin ismi Browzwear Kumas Test Seti (Browzwear
Fabric Test Kit), Optitex yazilim programina ait olan 6l¢tim
sisteminin ismi Optitex Kumas Test Sistemidir (Optitex Fabric
Testing Utility) [6].

1.3.1. Browzwear FTK (Browzwear fabrics test kit)

Browzwear firmasi tarafindan dretilen V-Stitcher isimli 3D sanal
giysi similasyon programinda kumasin sanal ortama aktarilma-
sini saglayacak kumasin mekaniksel ozelliklerinin élgimi igin
gelistirilmis bir test setidir. Bu test seti ile kumaglarin egilme,
esneme ve kayma dzellikleri dlcilebilmektedir. Ayrica kumasin
modellenmesinde gramaj ve kalinlik gibi fiziksel 6zelliklerine de
ihtiyac duyulmaktadir.

Esneme Ozelligi: Kumasin atki ve ¢bzgi y6ninde uzama
miktaridir. Uzayabilirlik (Extensibility) bu programda esneme
dayanimi (Stretch Rigidity) olarak ifade edilmistir. Birimi
N/m’dir. Dlsuk degerler yiiksek seviyede bir esnemeyi, yiiksek
degerler distk seviyede bir esnemeyi gosterir [6].

Kayma Ozellikleri: Kumasin baslangictaki geometrik seklin
deformasyona ugramis halini gosterir. Verev yondeki kumas
numunesinden elde edilen bir veridir [13].
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Egilme Ozelligi: Egilme dayanimi kumasin egilmeye Karsl
gosterdigi direnctir ve sert tutumlu kumaslarin egilme dayanimi
yuksektir. Kullanilan bu test Kitinin fotografi Sekil 1’de
gosterilmistir.

Sekil 1. Browzwear Kumas Test Seti

Egilme testi icin kumasin boyuna ve enine yoniinde olmak tizere
8x18 cm ebatlarinda 2 adet kumas numunesi hazirlanir. Kumas
parcasi ana oOlcek Uzerine serilir ve egilme odlceginin (zerine
temas edecek sekilde yerlestirilir. Egilme test cubugu kumasin
ana Olgek tarafinda kalan kismina yerlestirilir ve kumas, alt
kenar1 egilme Olgegi Uzerinde teget duruma gelinceye kadar
cekilir. Kumagsin egilme olcek cetveline teget durumda temas
ettigi son noktada iki dlgtim yapilir. Birinci 6l¢im kumas! tutan
cubuktan itibaren egilme cetveline temas ettigi noktanin egilme
cetveli tizerindeki diiz olgiistidiir (Sekil 3. de d uzunlugu). ikinci
olcim ise kumasin egilme cetveline degdigi son andaki sarkan
kisminin olgiistidir (Sekil 3. deki | uzunlugu). Olgiim sistemi
yilksekligi sabit ve 2,7 cm'dir. Olgiim, Kantilever prensibine
benzer bir prensipte calismaktadir. Kumas egilme testi Sekil 2’
de verilmistir.

Sekil 2. Egilme Testi
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Esneme ve kayma testinde yine 8x18 cm ebatlarinda, kumasin
enine, boyuna ve verev olmak lizere 3 adet kumas numunesi
hazirlanir. Kumas numuneleri sirayla klipsler arasina ortalanarak
takilir ve test bolgesine yerlestirilir. Kumasin sarkitilan
tarafindaki cubugun ucundaki tutucuya agirhklari takabilmek
icin metal cerceve takilir. Test sirasinda sirasiyla 0 gr (bos hali),
100 gr, 300 gr, 450 gr ve 650 gr agirliklar kullanthr ve her agirlik
icin kumas numunesinin cetvel Gzerindeki degeri not edilir. Bu
islem enine, boyuna ve verev kumas numuneleri icin de tekrar
edilir. Enine ve boyuna kumas numunelerinden elde edilen
degerler esneme testi sonuglarini, verev kumas numunesinden
elde edilen degerler kayma testi sonuclarini olusturur [13].
Esneme ve kayma testinin yapilisi Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Esneme ve Kayma Testi

2. LITERATUR OZETLERI

Stjepanovic ve arkadaslar (2012), giysi uretiminde (¢ boyutlu
sanal prototip Uriin olusturulmasi konulu calismasinda g farkli
tip etek ve bayan ceketi ve ayrica kayakgl giysisi tasarimi
hazirlamiglardir.  Kullandiklari  kumaslarin  gerilme, kayma,
egilme ve ylzey Ozellikleri KES-FB ve FAST &lgum sistemleri
kullanarak o6lcmisler ve degerleri Optitex sanal giyim simi-
lasyonu programina giris yaparak kumaslari simulasyon yazili-
mina tanimlamiglardir. Sanal giyim ve gercek giyim denemeleri
ile giysilerin belirledikleri bolgelerinde karsilastirmali olarak
viicuda oturma durumunu degerlendirmiglerdir. Basarih bir sanal
giyim prototip calismasi icin kumas parametrelerinin en az bir
objektif kumas degerlendirme sistemi ile dlcimlenmesi gerek-
tigini ve ayrica sistem igerisindeki basit parametrik vicut
modellerinin yerine viicut tarama modellerinin kullaniimasinin
daha verimli sonuglar verecegini ancak glinimuz teknolojisinde
tam anlamiyla vicut taramasi ile model olusturmanin
yapilamadigini belirtmiglerdir [14].

Wu ve arkadaslari (2011), 20 farkh kumas kullanarak bayan etek
tasarimi  yapmiglardir. Kumaslarin uzama, egilme, kayma,
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kalinlik ve agirhk olgtimlerini FAST 6lglim sistemi ile dlgup
Optitex similasyon yazihmina tanimlamiglardir. Tasarladiklar
bayan eteklerin sanal giyim ve gercek giyim denemelerini
gerceklestirerek bel genisligi, kalca genisligi, etek ucu genisligi
ve etek uzunlugu degerlerinin karsilastirarak viicuda oturma
durumlarini degerlendirmislerdir. Yirmi kumastan onsekizinin
istatistiksel olarak benzer sonuclar verdigini, sadece iki kumasin
oOzellikle kalga bolgesinde farklilik gdsterdigini belirterek, genel
olarak U¢ boyutlu giyim similasyonlarinin  dogrulugunu
vurgulamiglardir [15].

Girsoy ve arkadaslan (2016), calismalarinda yoresel Rize
bezinden uretilen bir giysinin gercek provasi ile sanal ortamda
yapilan provasinin karsilastirilarak sanal prova sonuglarinin
gergek prova sonuclari ile uyumlulugunun degerlendirmislerdir.
Bu amag¢ dogrultusunda prototip rlin dikilerek dlculeri alinan
manken Uzerinde gercek provasi yapilmis ve hazirlanmis kaliplar
Gerber Accumark programinda dijit edilerek bilgisayar ortamina
aktarilmis ve 3 boyutlu prova programi olan V-Stitcher’da
olusturulan manken (zerine giydirilerek sanal provasi gercekles-
tirmiglerdir. Sanal provanin gergegi ile uyumlu olmasi igin canli
mankenin 6lgulerine uygun sanal manken olusturulmus ve Rize
bezinin dzelliklerini yansitmasi i¢in programin §zel test sistemi
ile kumas testleri yapilarak sisteme tanimlamiglardir. Sanal prova
ve gercek provanin birbiri ile uyumlulugu uzman gorislerine
dayali olarak degerlendirmislerdir. Arastirma sonuglarinda, Rize
bezinden Uretilen giysinin sanal prova sonuglarinin gercek prova
sonuclari ile ¢cok uyumlu oldugu tespit edilmis, sanal provanin
giyim dretim sureclerinde kullanilabilecegi vurgulamiglardir
[16].

Jess (2013), calismasinda iki farkl test sisteminden elde edilen
kumas objektif 6l¢ciim sonuclarinin 3D sanal giysi simiilasyonuna
etkisini incelemistir. Giysi simulasyon programi olarak V-
Stitcher (Browzwear) programi, kumas O6zelliklerinin test
edilmesinde V-Stitcher test kiti ve FAST sistemi olmak tzere iki
farkli sistem kullaniimigtir. Alti adet polyester érme kumasin
uzama, kesme ve egilme dayanimlari él¢ilmustir. Sonug olarak
her iki test sisteminin 3D giysi simiilasyon programinda uyum
gosterdigi sonucuna ulagiimistir. Fakat objektif dlcimlerin ma-
nlel analiziyle her iki test sisteminde uzama ve kesme Ozel-
liklerinin kiyaslanabildigini, egilme dayaniminin ise kiyaslana-
madigini belirtmigtir. Ayrica FAST sisteminin stre¢ kumaslarin
6lcuiminde bazi sinirlamalar gosterdigini belirmistir [6].

Jevsnik ve arkadaslari (2012), ¢alismalarinda 42 beden bayan
ceketin gercek manken, similasyondaki parametrik manken ve
viicut taramasl ile elde edilen similasyon mankeni Uzerindeki
degerlendirmelerini yapmistir. Kumas mekanik 6zellikleri FAST
Ol¢lim sistemi ile dlcerek similasyon programina tanimlamistir.
Parametrik model 0(zerindeki denemenin daha uyumlu bir
degerlendirme gosterdigini, bunun sebebinin parametrik viicut
modelinin gercek model ve taranmis viicut modeline nazaran
daha simetrik ve Kkusursuz oldugundan ceketin vicuda
oturmasinin daha iyi gézuktigund belirtmistir [17].

Buyikaslan ve arkadaslari (2015), calismalarinda bayan etegin

gercek manken, similasyondaki parametrik manken ve viicut
taramasi ile elde edilen similasyon mankeni (zerindeki
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degerlendirmelerini ~ yapmistir.  Karsilastirmalarindan  bel
bolgesinden buyuk farkhhklar gorildiginag belirtmiglerdir.
Kumas mekanik 6zelliklerinin, kumas deri etkilesiminde dnemli
rol oynadigini bu nedenle kumas mekanik 06zelliklerinin
similasyon sistemine dogru bir sekilde tanimlanmasi gerektigini
vurgulamiglardir [18].

Ancutiene ve Sinkevicilite (2011), calismalarinda kumas
mekanik 0Ozelliklerinin sanal giyim similasyonu (zerine
etkilerini incelemiglerdir. On farkli pamuk, polyester, poliamid
ve elastan iceren kumaslarin KES-F 6l¢im sistemi ile egilme,
gerilme, kayma ve sirtinme katsayisi dlgtimlerini yapmiglardir.
Modaris 3D Fit (Lectra) similasyon programini kullanarak
kumas ve giysi arasindaki bolluk ve uzama degerlerini
arastirmiglardir. Farkh &ézelliklere sahip kumaslari viicudun farkl
bolgelerinden farkli davraniglar gosterdigini belirtmislerdir. Bu
tdr bir ¢calismanin sadece dokimli giysiler igin degil viicuda tam
oturan giysilerinde uyum degerlendirmesinde kullanabilecegini
belirtmislerdir [19].

3. MATERYAL VE YONTEM

Jess (2013), calismasinda stre¢ kumas numunelerini, 6l¢cim
sistemi sinirlari disinda kalmasi (FAST sisteminin, en fazla %20
uzamay! Olcebilmesi) nedeniyle degerlendirememistir. Ug
boyutlu similasyonlarin 6zellikle sportif giysi tasarimlarinda
biylk bir rol almasi nedeniyle stre¢ kumaslarin ayrica
degerlendirilmesinin daha dogru olacagl duslndlmistir. Spor
giysi Ureticilerinden tedarik edilen farkli oranlarda elastan iceren
poliamid, polyester ve pamuklu on bir stre¢ 6rme kumas (atkil
ve ¢ozguli orme) mekanik ozelliklerin o6l¢timlenmesi igin
kullanilmigtir. Kumaslarin fiziksel ve yapisal ézellikleri Tablo 1'
de gosterilmistir.

Tablo 1. Kumaglarin fiziksel ve yapisal 6zellikleri

Kumas Kompozisyonu Kumas Agirhik | Kalinlik
Kodu Yapisi (g/m?) (mm)
%82 PES %18
A Elastan Atkili Orme 155 0,41
%80 PES %20 Cozgulu
B Elastan Orme 250 0,46
%380 PA %20 Cozgulu
C Elastan Orme 210 0,64
%85 PA %15 Cozgilu
D Elastan Orme 240 1,33
%83 PES %17 Cozgulu
E Elastan Orme 280 1,23
%75 Pamuk %25
F Elastan Atkili Orme 200 0,49
%80 PES %20
G Elastan Atkili Orme 300 0,59
%82 PA %18 Cozgulu
H Elastan Orme 180 0,57
%384 PA %16 Cozgulu
| Elastan Orme 180 0,49
%80 PA %20 Cozgilu
J Elastan Orme 240 0,65
%85 PES %15 Cozgulu
K Elastan Orme 230 0,48
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Tum kumas numunelerinin, her bir élgim sisteminin ¢alisma
sartlarina ve numune boyutlarina gére olgtimleri yapilmistir.
Kumaslar kondiisyonlanmis ve standart laboratuar sartlari altinda
testleri yapilmigtir. Bu ¢alismada verilen analiz ve tartisma, iki
farkh test sisteminden elde edilen kumas objektif 6l¢lim
sonuglarinin  uyumlu olup olmadigini belirlemek icin bir
arastirma galismasina dayanmaktadir. Esneme ve kayma sonug
karsilastirmasi icin Lloyd Mukavemet cihazinda 100 N yik
hiicresi ve 100 mm ¢ene mesafesi ayarlanarak 5x10 cm
boyutlarinda her bir kumas numunesi igin gubuk, sira ve verev
yonde gerilim-uzama olcimleri yapiimigtir. FTK test sisteminde
8x18 cm boyutlarinda her bir kumas numunesi i¢in kullanilan
agirhiklarla elde edilen uzama degerlerine karsihk gelen
kuvvetler, mukavemet cihazi &lgumleri ile elde edilmistir.
Egilme direnci olcumleri i¢in WIRA egilme direnci cihaz
kullanilmis ve ASTM D 1388-96 standardina gére olgumler
yapilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yazilimin test sistemi, basit bir gerilim uzama prensibi
kullanmaktadir. Alti agirhk (50, 100, 200, 300, 450, 650gr) dikey
olarak kumas ucuna takilarak asiimakta ve kullanici her bir
agirliga karsihk uzama degerlerini kaydetmektedir. Esneme ve
kayma sonu¢ karsilastirmasi icin Lloyd Mukavemet cihazini
kullanarak ayni uzama degerlerine Karsilik gelen esneme
dayanimi degerleri Kkarsilastirilmistir. Test uygulanan numune
boyutlarinin farkh olmasi nedeniyle elde edilen sonuglar farkl
olmasina ragmen iki élcim cihazindan elde edilen test verileri
arasindaki iligkinin degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilen
korelasyon analizi sonuglari 100, 200, 300, 450 ve 650 gr yuk
altindaki uzama degerlerinin sira, gubuk ve verev yonler igin
(%80-99) iligki (korelasyon) oldugu tespit edilmistir. Sekil 4’te
300 gr agirlik altindaki karsilastirma gosterilmistir. A, E, F, G ve
K kodlu kumaslar sira, cubuk ve verev yénde birbirine yakin
aralikta esneme dayanimlari gostermistir.

Sekil 4. 300 gr agirhga karsihik gelen uzama degerindeki gerilim
degerleri

300gr agirlik altinda verilerin korelasyon tablosu (J numunesi
dagilimi etkiledigi icin ¢ikarilmigtir) Tablo 4. de gdsterilmistir.
Yazilim test sisteminde, agirhiklarin sira ile takilmasi sirasinda
kumas Uzerinde deformasyona neden olabilmekte ve ayrica

Journal of Textiles and Engineer

ibrahim UCGUL

agirhik takilmasi sonrasi ne kadar siire beklenip 6l¢iim yapilmasi
gerektigi konusunda bir standart mevcut degildir. Bu durum
Ozellikle stre¢  kumaglarin  degerlendirilmesi  konusunda
dezavantaj teskil etmektedir.

Tablo 2. 300gr agirlik altinda elde edilen verilerin korelasyon analizi

sira3 | cubuk3 bias3

Pearson Correlation 1 596 876"
sira300 Sig. (2-tailed) ,069 ,001

N 10 10 10

Pearson Correlation ,596 1 ,567
cubuk300 Sig. (2-tailed) ,069 ,088

N 10 10 10

Pearson Correlation 876" 567 1
bias300 Sig. (2-tailed) ,001 ,088

N 10 10 10

Egilme direnci olcimlerinin karsilastirmasinda kullanilan iki
Olglim sistemi de ayni kantilever kullanmaktadir. Bu prensiple
kumasin kendi agirhgiyla egilmesi sonucu egilme uzunlugu elde
edilir. Ancak yazilim test sisteminin uygun olmayan boyutlari
nedeniyle, Kkantilever prensibiyle calisan test cihazlarinda
kullanilan 41,5° egilme acisinin elde edilmesi tiim kumaslar igin
mimkin olmamaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Kantilever Olgiim Prensibi

Yazilim test cihazi, 2,7 cm sabit bir 6lgim yiksekligine sahiptir.
41,5° egilme agcisinin elde edilebilmesi icin egilen kumas
numunesi uzunlugunun 3,604 cm den kisa olmasi gerekmektedir.
Bu durum da tim kumaslarin egilme direnci dlcimi mumkiin
degildir. On bir kumasa ait yazilim test sisteminden elde edilen
ve hesaplanan egilme agilari Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 3. Yazilim test sisteminden hesaplanan Kkumaslara ait egilme

acilari
Kumas Kodu Cubuk (0) Sira (0)
A 39.27 40.54
B 41.30 37.66
C 32.20 37.30
D 43.94 30.00
E 45.80 35.09
F 23.57 38.90
G 30.00 38.90
H 15.01 15.01
| 20.12 24.39
J 23.57 34.05
K 11.06 11.06
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iki test sisteminden elde edilen ortalama egilme direnci degerleri
(dyne*cm), Tablo 4'te gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde, A,
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D, E, H, I ve J kodlu kumaglarin WIRA egilme direnci test
cihazindan elde edilen cubuk yonlndeki egilme direnci
degerlerinin, yazihm test cihazi ile elde edilen degerlerle
uyustugu gortlmektedir. F kumasi stiprem kumas oldugu igin ice
dogru kivrilma gostermektedir. Bu nedenle F kumagl i¢in WIRA
test cihazi ile dogru bir dlgim yapilamamistir. WIRA egilme
direnci test cihazi ve yazilima ait 6lgiim sisteminden elde edilen
egilme direnci test sonuclari arasinda bir iligskini olup olmadig
korelasyon analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Analiz test edilen kumaglarin sira ve gubuk yoni olmak tizere iki
yonde de gerceklestirilmistir.

Kumaglarin  ¢ubuk yoninde vyapilan egilme direnci test
verilerinin korelasyon sonucuna goére (F numunesi dahil
edilmemistir), WIRA ve FTK test cihazlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski (%22) tespit edilmemistir. Ancak iKi
cihazdan elde edilen sira yoénindeki test sonuclari arasinda
kuvvetli bir korelasyon (%96) oldugu gorilmistir. Korelasyon
tablolari Tablo 5 ve Tablo 6'da gosterilmistir.

Tablo 4. Her iki 6l¢tim sisteminden elde edilen ortalama egilme direnci

degerleri
WIRA Egilme Direnci
Test Cihazi Browzwear Test Sistemi
Kumas Cubuk Sira Cubuk Sira
Kodu (dyne*cm) | (dyne*cm) | (dyne*cm) | (dyne*cm)
A 21.04 18.29 21.57 21.57
B 25.49 67.72 100.19 111.53
C 10.96 47.04 58.42 32.86
D 32.57 60.21 35.42 115.28
E 70.24 128.25 70.39 187.97
F 1.30 4.40 71.15 20.69
G 6.60 40.71 96.26 37.32
H 7.43 3.05 8.01 8.01
[ 21.24 7.74 19.53 15.44
J 53.76 10.32 49.27 24.12
K 12.00 9.89 5.77 5.77

Her iki yonde anlaml bir iliskinin elde edilmedigi i¢in egilme
direnci degerlerinde tim kumaglar icin bir uyumluluk
gozlemlenmemistir. Ancak her iki Ol¢lim sisteminde egilme
agisinin 41,5° yakin olan degerleri icin (A numunesi gubuk ve
sira yénd, D ve E numuneleri gubuk yonl, G numunesi sira yoni
icin) egilme direnc degerlerinin birbirine yakin oldugu
gozlemlenmistir.

5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, stre¢ kumaslar icin her iki sistemden elde edilen
gerilim ve egilme direnci degerleri karsilastiriimistir. Jess (2013)
calismasini dogrulayacak ve katki saglayacak sekilde sonuclar
birkag numune haricinde uzama degerlerinde her iki sistem
arasinda bir uyumlulugun var oldugunu gostermektedir. Ancak
yazilim test sisteminde, agirliklarin sira ile takilmasi sirasinda
kumas Uzerinde deformasyona neden olabilmekte ve ayrica
agirlik takilmasi sonrasi ne kadar stire beklenip 6l¢lim yapilmasi
gerektigi konusunda bir standart mevcut degildir. Bu durum
Ozellikle stre¢ kumaglarin degerlendirilmesi konusunda deza-
vantaj teskil etmektedir. Egilme direnci 6l¢ciimiinde her iki sistem
Kantilever prensibini kullanmaktadir. Ancak sonuclar sadece
bazi kumaglar icin (41,5° egilme acisina yakin degerler) uyumlu-
luk gostermis olup tim kumaslarin degerlendirilmesinde kulani-
lamamistir. Bunun sebebi, yazilim test sisteminin uygun olmayan
boyutlari ve buna bagh olarak dogru egilme agisi olan 41,5° elde
edilememesi olarak gosterilebilir. Yapilan karsilastirma sonug-
larina gore, A ve E kodlu kumaslarin sanal giyim similasyo-
nunda kumas davraniglarini daha iyi simiille edebilecegi
gorilmektedir. Bir sonraki ¢alismada, bu kumaslari kullanarak
bir spor giysi similasyonu yapilacak ve sanal similasyon
tzerinde kumasin objektif olctimlerinin etkisi incelenecektir.
Yazilim dreticileri, hala kendi test sistemleri sunmakta ve tekil
kullanici olarak kumag parametrelerini hizhi bir sekilde 6lgmeyi
hedeflemektedir. Ancak bu test sistemleri icin bir standardizas-
yon gerekmektedir ayrica ¢ boyutlu sanal similasyonlarin
gercekgiligini kuvvetlendirmek adina sirtinme katsayisi gibi
diger 6nemli parametrelerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Tablo 5. Kumaslarin gubuk yoniinde yapilan egilme direnci test verilerinin korelasyon analizi

wira.gubuk browz.cubuk
Pearson Correlation 1 ,219
wira.gubuk Sig. (2-tailed) ,543
N 10 10
Pearson Correlation ,219 1
browz.cubuk Sig. (2-tailed) ,543
N 10 10
Tablo 6. Kumaslarin sira yoniinde yapilan egilme direnci test verilerinin korelasyon analizi
wira.sira browz.sira
Pearson Correlation 1 957"
wira.sira Sig. (2-tailed) ,000
N 10 10
Pearson Correlation 957" 1
browz.sira Sig. (2-tailed) ,000
N 10 10
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