- KUMASIN GEOMETRIK YAPISI ILE KULLANIM

OZELLIKLERI ARA

Bu yazida énce kumas geometrisinin, orgii ve iplik
stkliklart  olmak  iizere kwmas tasarm  pa-
rametrelerine, ipliklerin cap, uzama, egilme ve
yassilma dzelliklerine ve iplik gerginligi yoluyla ma-
kinava bagh olarak nasil olustugu ve matematiksel o-
larak nasil tammlandift aciklanmuigtr. Daha sona
kumas geometrisinin, kumasin kalmlik,  &rime,
gozeneklilik, yiizey ozelligi gibi yaprsal parametreleri
ile mekanik ve estetik nitelikleriyle iliskili kullanim
ozellikleri arasmdaki iligkileri aciklayict temel ilke-
lere deginilmistir.

RELATIONS BETWEEN THE

GEOMETRICAL STRUCTURE OF A FABRIC
AND ITS END USES '

It is explained first, in this article, how the fabric ge-
ometry is formed and how it is defined mathemat-
ically, depending on the fabric weave and thread den-
sities as fabric design parameters, on the properties of
diameter, extension, bending and compression of the
yarns, and also on the machine through yarn tension.
Reference is made, later on, to the basic principles ex-
plaining the relations between the structural pa-
rameters of the fabric geometry such as fabric thick-
ness, cover, porosity and surface properties and its
end uses related to its mechanical and aesthetic cha-
 racteristics. :

1. GIRIS .

Kumag tekstil liflerinden diizgiin ve ortiicti bir ylizey
saglayacak bicimde olugturulan ince ve elastik bir ma-
teryal olarak tanimlanabilir. Kumas olugturmada do-
kuma, érme ve ifneleme ya da yapigtirma olmak
lizere @ig ana yontem uygulanmaktadir. Dokuma ve
drme kumaglarin temel yapi elemam ipliktir. Iplik ise
liflerin iplik ekseni dogmltusunda dizilerek birlikte
biikiilmesi ile olugan bir alt yapidir. Dokama ve drme
kumag olusumunda ipliklerin ya da iplik boHimlerinin
(6rmede) birbirleriyle ¢esitli diizenlerde baglan-
malariyla esnek bir yapt olugur. Bu yapmm dav-
ramgsal ozelliklerini belirlemede "Orgti" terimiyle
tanimladiZimz bu baglant bigimi etkin oldugu kadar
iplik 6zellikleri ve ipliklerin belirli bir kumag alam
iginde kullaniima yogunlugunun olgiisti olan "siklik"
_da etkilidir, Ipligin kumas Szelliklerini etkileyen iki
ana gzelligi ise "iplik capi” ve "iplik rijitligi"dir.
1.1. Kumas Geometrisi

C)r,gi_i diizeni i¢inde kumag yapisimi olusturan iplik-
lerin, cap, rijitlik ve kullamm yogunlugunun etkisi
dlnda bu yapr iginde matematiksel bigimde be-
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lirlenmesiyle tanimlanan yerlesim diizeni "Kumas
Geometrisi" olarak bilinmektedir. Dokuma ve Srme
kumaglar  i¢cin  cesitli kumas  geometrileri
geligtirilmistir. Dogrudan liflerden yapilan kumag-
larda da bir lifin diger liflere gore uzaysal ve me-
kaniksel durumunu belirlemek bigiminde benzer a-
naliz yaklagimlar: yapilabilmektedir,

1.2. Orgii - Kumas Geometrisi Higkisi

Dokuma kumasglarda atki ve ¢bzgii iplikleri bir-
birlerine dik yonde kesiserek baglanti yaparlar ve bu
baglant: diizeni ¢esitli orgiiler olarak tanimlamr. Bir
kumas geometrisinin olusturulmasinda temel prob-
lem ipligin kumas icinde aldig1 bigimdir, Bu bicim
Orgii diizenine baglt olduguna gore, her bir drgii igin
ayr1 bir kumag geometrisi olugturmak gerekecektir.
Ayni durum Srme kumaglar icin de gegerlidir, Orme
kumaglarda orgii ilmek bigimini alan iplik hal-
kalarmin birbirlerine baglanmalanyla olugmaktadr.
Tlmeklerin  gerek  diziligleri gerekse baglanma
bi¢imleriyle farklilasan orgii yapilan, farkli kumag
geometrilerinin gelistirilmesini gerektirir.

Diger yandan gerek dokuma ve gerekse Orme
kumaglarda klasik ve basit kumasg yapilan: yaninda
daha karmagik ve Ozel yapilar da kuilamimaktadir.
Ornegin dokumada hali, haviu ve kadife gibi "Iimeli
Yapilar", doner giiciilii sistemde olugturulan yapilar,
ormede farkli ilmek bigimi olugturan ¢Ozgii Srme
yapilar, atki yatrim ile saglanan daba karmagk
atkili ve ¢ozglli orme yapilann farkhi kumas geo-
metrilerinin geligtirilmesini gerektirir.

Kumaglar degisik kullanim amaglarim saglamak i¢in
degisik yapilarda iiretildiklerine gdre, bu yapilarm bi-
limsel tanimu demek olan kumag geometrisi ile
kumas kullanim zellikleri arasinda dogrudan ve do-
layli nemli iligkilerin oldugu agiktir. Kumas geo-
metrisi alaninda yapilan caligmalar bu iligkileri so-
mut, ydnlendirilebilir ve tahminlenebilir bir bigimde
tammlama gereksiniminin sonucudur. Bu alanda ik
sneml adim Peirce (1937) tarafindan atilmig, bez-
ayag1 Orgiilii en basit dokuma kumas icin farkll yak-
Jasimlarla gesitli geometriler gelistirilmis, pratik kul-
lanima 11k tutacak bilgiler saglanmugtir.

Ne var ki kumag geometrisi pratik kullanim igin ge-
rekli her istemi kargilayacak olglide tam olarak
¢oziimlenmis bir konu degildir. Geometrik - yak-
lagtmlar ¢ogu kez en basit bitkag 6rgi i¢in
yapilabilmigtir. Aym: durum &rme kumaglar i¢in de
gecerlidir. Bunun  mnedenleri  ilerideki  agikla-
malarimizla daha iyi anlaglacaktir. _
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1.3. iplik Ozelliklerinin Kumas Geometrisini Et-
kileyigi :
Iplik ozelliklerinin kumag geometrisini etkileyen en

dnemli iki parametresinden biri olan iplik ¢apt aym -

zamanda kumag geometrisinin de bir parametresidir.
Kumag derinliginde kesisen ya da birbirleriyle
baglanan ipliklerden biri digerinin lizerinde olacagina
gore, iplik cap1 kumag kalinligint belirleyen temel et-
kendir. Kumas kalinh@ ise pratik kullammda
kumagin tanimlanmas: istenen Snemli bir dzelligidir.
Ikinci onemii iplik ozelligi olan iplik rijitligi ise,
bigim degigtiretek kumag yapist iginde belirli bir egri
olugturan ipligin kumas olusumu sirasinda iplikleri
Orgii yapisimna zorlayan dis kuvvetlere direng gosteren
temel elastik parametresidir. Ipligin olusturdugu egri,
kumag: olugturan kuvvetlerle iplifin rjitliginden
olusan elastik reaksiyon kuvvetleri arasmdaki den-
genin sonucudur. Diger yandan gerek iplik kesitindekd
lif sayisinmn artmastyla artan ¢ap, gerekse iplie ve-
rilen blikiirn rijitlifi artiran etkenlerdir. Ancak iplik
yapisintn  karmagikligt nedeniyle iplifin kumag
olusumunu saglayan deformasyonu oldukca karmasgtk
bir olaydir.

. Kumag - olugumu  sirasinda etkin olan kuvvetler,
. Ozellikle kesigen iplikler arasinda iplik eksenine dik
yonde olugan reaksiyon kuvvetleri, iplik kesitinin
ideal olarak dairesel kabul edilen bicimini
* degistirerek yassilmasina ve yeni bir bigim almasma
vol agar. Aynntiy bir kumas geometrisi ipliklerin
kumag yapis: iginde kazandiklar kesit bigimlerini de
icermelidir. : ‘
Ipliklerin yass1 kesit bigimlerini almasini kumas
- olugumu swasmda etkin olan kuvvetlerin biylikligi
yamda ipliklerin eksenlerine dik ydnde bu kuvvetlere
karst ‘gosterdigi direng¢ de etkilevecektir. «+ Bu
bakymdan ipligin sikigtirilabilme ya da. yassiima
ozelligi de belki ikincil bir iplik parametresi olarak
6nem kazanmaktadir,

14. Makina Parametrelerinin Kuin
Geometrisine Etkisi ‘

Kumag olugumu makinamin iplikleri belirli bir yapiya
zorlamak iizere tirettikleri kuvvetlerle gerceklestigine
gore, bu kuvvetlerin, kumag geometrisini etkileyen ve
liretim Oncesi "Tasarim Parametreleri” olarak be-
Jirtenen, iplik numara ve biikiimleri, sikliklar gibi ku-
ramsal parametreler ile iliskileri yaminda, kumas
olugumu ile birlikte olusan kumasg kalmhig,
sikliklar, iplik kesit bicimleri gibi gercek pa-
rametreleri de etkiledigi bilinmektedir. Bu etkiler do-
kuma g¢ekmelerinin tahminlenmesi (Baget, 1989} ve
dokurna kumaglarda maksimum siklik konular; ile il-
gili olarak (Narter, 1983) analitik ve deneysel yak-
lagimlaria gdsterilmigtir.

Dokumada kumag geometrisini etkileyen Snemii iki
etken. ¢ozgli gerginligi ve tefe varasu swasindaki
agizhk agisidir. Ormede ise iplik besleme gerginligi

dnemli bir makina parametresidir. Dokumada ¢ézgii
gerginligi atky ve cozgii ipligi arasindaki dengeyi et-
kilerken &rmede. iplik gerginligi ilmek olusturmak
i¢in iplik bobininden yapi igine gekilen iplik uzun-
lugunu etkiler. Bu olaylar sirasinda kesisen iplikler
arasmdaki siirtiinme ile iplik-metal arasi siirtiinmeler
de rol oynarlar, '

2. KUMAS GEOMETRISININ TANIMLANMASE

Kumas geometrisi kumagin cesitli kesitlerinde iphk-
lerin birbirlerine gore durumlarmin ve bigimlerinin
belirlenmesi ile tanumlanir. Dokuma kumaglarda atka
ve ¢bzgh yoniinde kumas diizlemine dik kesit geo-
metrileri yeterlidir. Orme kumaglarda ise kumagin
kendi diizlemi icindeki kesiti yaninda bu diizleme ve
birbirlerine dik iki kesitin daha belirlenmesi ge-
rekmektedir (Sekil 1).

b. Orme kumagin fig
diizlemdeli kesitleri

Sekil 1.

a. Dokuma kumag atki
ve gozgl kesitleri

Sekil 1'de goriildiigi gibi bu kesitlerde iplikierin orta
eksenlerinin olugturdugu egriler ile kesit - diizlemi
icinde yer alan iplik eksenine dik iplik kesitlerinin
bi¢imi yaninda iplik eksenleri arasindaki uzakiiklar da
(dokuma kumagsta) kumnag geomeirisini belirleyen
tetnel parametrelerdir.

Ne var ki ipliklerin olusturduklari egriler kumag
olusumu swrasmda etken olan kuvvetlerin yol actig
deformasyonun sonucunda olugmaktadir, Bu nedenle
bu egrilerin salt geoumetrik varsayimlarla tanim-
lanmalan ¢ok kez yetersiz we hatali olmaktadir, Bu
bakimdan  timiiyle  geometrik - varsayimlaria
olugturulan "Geometrik Modeller" yaminda, iplikleri
etkileyen kuvvetlerin de tammlandigt ve bu kuv-
vetlerle iplik big¢imi arasindaki ilgikinin belirledigi
“Fiziksel Modelier" ya da Olofsson (1964)un de-
yimiyle "Geometrik - Mekanik" modeller de
gelistirilmistir. :

Kumag geometrisi kumagin s kuvvetlerin etkisi
altinda gosterdigi davraniglarins tanimlayan mekanik
Ozelliklerini  biiyilk &lciide etkiler. Bu &zellikler
kumagm atki, ¢ozgil, kumas diizlemine dik ve kumas
diizlemi icinde capraz ya da diyagonal yénde gesitli

" bigimlerde uygulanan kuvvetlere kargi olan. dav-

raniglart yaninda kumag geometrisinin olusturdugu
ylzey yapisyun kumag ist ya da alt yiizeyi iizerinde
etkin olan kuvvetlere kargi gsterdigi siirtiinme dav-
ranslaridir. :




Kumagin ipliklerin birbirleri ile yaptiklari baglantilar
ve eksenleri arasindaki uzakhklarn bicimlendirdigi,
ipligin lif yapisindan da etkilenen bir "i¢ dokusu” ve
bir de ipliklerin kumag diizleminde Grime saglayan

.. polimlerinin olustarduga bir "yiizey yapisi” vardir. I¢

doku kumagin bir boyutsal parametresi olan kumag
kalnligt ve iplikierdeki lif yogunluu ya da pa-
ketlenme derecesi ile birlikie hava, su ve st
gegirgenli§ini, efilme, uzama, itl tutma, burusma
gibi ozellikerini etkiler. Yiizey yapisi ise tuse ya da
tutum denilen ve insan dokunusu ile algilanan
tzellikleri yamda kumasin ylizeyine diigen 1isik
wgmlarns yansitmasy e ilgili goriintim zelliklerini
etkiler. Kumagin rengi ne olursa olsun bir bezaya81
kumas ile dimi kumagsin, bir kadife ile satenin farkh
‘goriinmelerine yol acan ve sanat gevresinde "tekstiir"
terimiyle tanimlanan bu yar estetik Szellik kumagin
yiizey yapisuun gorsel algilamisidir.

Simdi belli bagli kumas geometrilerini k:saca
tatitalim. .

2.1  Peirce'in Bezayva@ Kumas Geometrileri
Peirce (1937) bezayag: kumas yapis: i¢inde ipligin
yuvarlak kesitli, sonsuz 8lciide esnek oldugu ve kedini
kesen iplikler arasinda dogru, temas yiizeyinde daire-
sel yay bicimini aldig1 varsayunlarina dayal: itk do-
kuma kumas geometrisini Sekil 2'eki gibi
geligtirmistir,

‘Sekil 2. Peirce'in bezayagr orgiilii kumag kesit modeli

Bu geometriye gbre ipligin olusturdufu egrinin gen-
ligi, h, ile, iplik araliklart p ve iplik uwzunlugu, 1,
arasindaki iliski yaklagik olarak,

c=w—1 (L)

' formiilleriyle gosterilebilmektedir,

Burada yassiima dikkate alinmadifindan Peirce elip-
tik iplik kesiti varsayan bir bagka geometri
geligtirmis, ancak ¢ok karmagik ¢oziim veren bu geo-
metri yerine, alan1 dairesel kesite egit esdeger eliptik
kesitin kiigiik capina esit ¢captaki bir dairesel iplik ke-

sitli orijinal geometriyi Snermistir (Sekil 3).
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Sekil. 3

Ancak bu geometrilerde ipilgin diz b1c;,1mden yay
bicimine ani gecisi, bir ba§ka deyimle sifir egrilikten
sonlu bir egrilige gecis fiziksel agidan gercekei
degildir. Peirce ipliZin belirli bir rijitlige sahip olduju
varsayrmma ve ipligin olugturdugn egrinin ipliklerin
kesisme noktalannda birbirlerine uyguladiklan
kumag diizlemine dik kuvvetlerin etkisi altinda
olustugu yaklasimna dayal: fiziksel bir model de
gelistirerek, aym  zamanda iplik  Kesitinin
yassilmasina da yol acan V kuuveti ile h ve p
arasmdaki iligkiyi,

1=2{F(k,x /2) - F(k.Do)]/%
/ =

by =1- 2[E (k,n/ 2} — E(k,@o)]
F(k,m/ 2) - F(k,Zo)

2k cos o @
) - F(k, Do)

—oinflly 8 —ain—t 1

k= sm(—4~+-§-), &, =sin (—@3——)

formiilleriyle vermigtir. Burada B iplik rijitligi, F ve E
strastyla birinci ve ikinci tip eliptik integraller, 0 orgi
acistdir.  Sekil 4'te gosterilen bu  geometrinin
ologumunda iplik ¢apr etkili olmamakta birlikte, V
kuvvetinin ve © agisimn belirlenmesi zor oldugu gibi
bu iki parametre ile iplik capr iligkilidir.

Sekil 4. Peirce'in elastik iplikli kumay geometrisi
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Diger yandan ¢ozgii ve atki ipliklerinin genfikleri, hi
ve hz ile iplik caplan d; ve d2 arasindaki ‘

hl+h2 :di+d2

bagintis1 her iki model igin de-gegerlifiir. Diger yan-
dan Onemli bir kumas parametresi olan kumag
kalinhigy t,

t;=h +d;

4
t;=h, +d, “@
olarak verilen t; ve tz degerinden biiyiik olam olacak-
tir. Bu iki kalinlik degerinden hangisinin biiyiik ola-
cafin ise atki ile ¢6zgii ipliklerinin gaplan ile bunlar
arasindaki kuvvet dengesi belirler.

2.2. Kemp'in Kogu Pisti Kesiti ve Hamilton'un

Genellegtirilmis Kumag Geometrisi

Kemp (1958) kumag yapisinda yassilmug iplik ke-
sitlel icin en gergekei ve matematiksel gésterime uy-
gun bir kesit bigimi olarak "kosu pisti" kesitini
Onermigtir,.  Yassilma sirasinda kesit alammin
degismedigi varsayildiginda dairesel kesit ¢ap1 d olan
- ipligin yassilmig kosu pisti kesitinde kiiciik capt b,
biiytik ¢ap: a ile gosterildiginde, Sekil S'ten ve

nd% = 5% + b{a —b)
A | Ef‘"’“% |

- egitliklerinden, egdeger kosu pisti kesitinin kiigiik
¢apL b, . ;

(5)

Py d I

T3

. olarak kullanilir,

(6}

IS -
—a —

Sekil 3. Kemp'in kogu pisti iplik kesiti

Hamilton (1964) Kemp'in kogu pisti kesit bicimini
temel alan ve Peirce (1937)'in geometrik model; igin
clde edilen formillerin kullanilabildigi genelleg-
tirilmis bir kumas geometrisi geligtirmigtir. Sekil -
6'da bezayagi orgii igin gosterilen Hamilton geo-
metrisinde kesitteki iplikler, biri atlama yaptiklar diiz
bolim, digeri kesisme konumunda olduklar Peirce
geometrisene uyan béliim olmak tizere iki béliimde
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Sekil 6.

cle alinmaktadirlar. Hamilton ipligin kesigme
boliimiine Peirce'in (1) esitligi ile gdsterilen geo-
metrisini uygulamakta, atlama bélimiiniin bezayag:
orgiilii bir yapida (a - b) olan uzunlugunu ise bu iplige
dik iplifin  kumag diizlemi icinde biiyiik cap
dogrultusundaki sikigma kosullarina bagh olarak be-

- lirlemektedir. Kumag agirt bir siklikta dokunan

"sikigtirilmig” bir yapida olmasa bile, yan yana gelen
iplik kesitleri arasindaki basing nedeniyle serbest
kogu pisti kesitinde de bir bigim degisikligi ol-
maktadir, Bu bigim defisikligi ise Sekil 7'de
gortldigi gibi, cesitli 6rgi ve siklik kogullarinda
farkhy olup atlama yapan iplik uzunlugunu degigik
bigimde etkilemektedir, - '

Coy

2/2’ Dimi seyrek 2/2 Diemi stkestiriimig
ps>a Py= d-0.215b

o ao

2/2 Dimi orta sklkta ¥/ Dimi
. Ps= az-0.1b
2/2 Dimi stk 2/2 Panama
Pr<a Ps=a-oaisb

Sekil 7. Ceyitli drgii ve sukltk kogullarinda
kesit geometrisi (Hamilton'dan, 1964)

Sekil 6'da verilen Hamilton bezayag: kumag geo-

~metrisinde birbirlerini izleyen iki iplik kesit merkezi

arasindaki arahiklar pi, pz karsit ipligin Peirce geo-
metrisine uyan kesigme béliimiine karsilik gelen




araliklar pj ve p2 olérak_ gosterilirse,

ps =pp-(a; by}
=] ~{a,—b3)
By =4 phfe] | @

egitlikleri ile kumag geomeitrisi belirienebilmekiedir.
Diger yandan Hamilton, bezayagi digindaki orgtiler
icin genellestirdifi kumag geometrisinde, kesigme
boliimleri i¢in tammiadigl pi iplik arahklarmi, pr
~uzunluklu 6rgit raporu kesitinde yer alan nj, kesigme
sayisl, nf atlama sayisi ve atlama bolimii icin be-
lirlenen pr iplik araliklarmi iceren, '

iy
Pr —%pf

P = ®

B
formiilii ile vermektedir. pf i¢cin biiyiik cap, a, cin-
sinden uygun degerler belirlendikten sonra (8)
formiilii ile pi ortalama degeri kolayca bulunabilir. Bu
da Peirce dairesel kesitli kumag geometrisinin kolayca
uygulanmasimu saglayacaktir,

3. BOYUT DAYANIKLILIGI VE SIKLIK ILISKISi
Gerek dokuma, gerekse Orme teknigiyle kumas

olugumu ipligin makinanin geometrik smurlamalar

altinda uyguladig1 kuvvetlerle bicim degistirerek be-
lirli bir yap: icine zorlanmasi olayidir. Dokuma
iglemi sonucu iplikler kivrim alarak Orgii yapisini
olugtururlar. Ancak dokuma tezgahi fizerinde olugan
kumag dokuma taragi ve cimbarlarmn etkisiyle enden,
cOzgii ve kumas gerginliginin etkisiyle boydan ge-
rilmig bir duramda olusmaktadir. Bu nedenle kumag
tezgahtan ¢ikarhnca bu gerilme kuvvetleri ortadan
kalktigindan kumag enden ve boydan geker. Diger
yandan ¢ok diisiik bir gerginlikte beslenen ¢ozgii
ipliginin kivrim alarak egri olusturmasi nedeniyle ta-
rak enine ve beslenen ¢ozgii boyuna oranla elde edilen
ham kumag eni ve boyundaki farklilik, gerginliklerin
yol agtif biiziilme ile birlikte "dokuma ¢ekmeleri” o-
larak tanimlanur,

Ham kumag tizerinde de bazi gerilmeler ve siirtiinme
kuvvetleri bulunmaktadir. Kumagin gerek doku ola-
rak, gerekse yiizey yapis1 olarak istenen son duruma
getirilmesi icin uygulanan bitim iglemleri cesitli kim-
. vasal ve fiziksel etkiler yapar. Bunlarin sonucu kumag
enden ve boydan gekerek son boyutlarina ulagirken,
kumag yuzeyinde de istenen kalici ve diizgiin bir
ylizey yapis: olugur. Ancak kumaslarmm kullanim
sirasinda, Ozellikle yrkamalar sonras1 enden ve boy-
dan cektigi, burustugu, atks ve ¢ozgii yonlerinin bir-
birine gére kaydigs, yiizeyinin kabardif zaman za-
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man goriilmektedir. Boyut dayaniksizhig: olarak
tammlanan bu hatalar ¢ok kez yanhs konstritksiyon
ya da dogru bicimde uygulanmamis bitim
islemlerinden kaynaklanir. Konstrilksiyon ya da ta-
sarim hatalarindan olugan boyut dayaniksizhim gi-

- derme olanagi ise ¢ok kez yoktur. Bu bakimdan

kumag geometrisi kumagm bu tiir davramglarinda

“temel etkendir.

3.1. Sikkk Teorileri

Dokuma kumagm kumas yiizeyinde yeterli "Ortme"
saglamasi ve boyut dayamklilif: kazanmasi igin belir-
Ii bir sikhkta dokunmas: gerekmektedir. Diger yandan
eger kumag ipliklerin oOrgii yapist iginde agqn
sikismaya ugrayacag: sikhiklarda dokunmak istenirse
o zaman dokuma iglemini gerceklestirme olanag ol-
maz. Bu nedenle kumagmn bir dokunabilirlik st
vardir. Bu iki kogulu saglayan durum Orgli yapisi
i¢inde iplikler arasmda bogluklarin olmadig: duram
olarak diigiiniilmiistir. Ancak bu durumun be-
lirlenmesinde ipligm yapr igindeki "etkin cap1” ve
orgii rol oynar.

Kumasta uygulanabilecek sikhgin limiti bir yondeki
ipliklerin  birbirleri arasinda bogluk olmayacak
bigimde yan yana dizilmesiyle olusan sikliktir. "Limit
sikhk" olarak tamimlanan bu siklik, birim uwzunluk
igine giren "gap sayist”, D, olacagindan, efer iplik
cap1 d ise, limit siklik, Sy,

Sp=—=D | ‘ 1)

] e

olarak gosterilir.

Siklik teorileri gelistiren aragtirmacilar, iplik ¢apim
iplik numarasi cinsinden veren,

i (10

d=—

bicimindeki formiillerde yer alan K katsayilarmu
gesitli iplikler i¢in ampirik olarak belirleyerek cap
sayilarmi veren tablolar geligtirmiglerdir.

Saten &rgiiler gibi ipliklerin uzun atlamalar yaptig:
trgillerde dokunan kumaglarda limit sikhga
ulagilabildigi gibi, ipliklerin yassildif: sikigtirilmig
yapilarda ipliklerin  kumag diizlemi  i¢inde
sikigmasiyla bu limit stk asilmasi da olasidir.
Diger yandan genelde 6rgii baglantilan nedeniyle yan
yana bulunan iplikler arasmna girerek kesigme yapan
iplik kalmbfma yer saglanmasi sonucu gergek
sikliklar Srgliye bagli olarak limit sikhifin altinda
olugurlar. '

Ashenhurstiin 1884'te baglatigi "Cap Kesigim Te-
orileri” kumagin kesit geometrisine dayal: olarak limit
siklik ile teorik sikhk arasmnda bir "Orgii Faktori"
tantmlarlar. Ashenhurst 6rgii faktoriing, Fw, :
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tekstil ve miibendis

F, =~

- {11)
W)

olarak tanmmlamaktadir. Burada w orgii birimi igindel

siklifs tanimlanan iplik sayisi, i ise Orgii birim
icindeki kesigme sayisidir. Ashenhurst iplik ¢capmimn
(10) formiilii ile hesabi i¢in kamparn iplikler i¢in met-
rik nomara sisieminde 7.9, strayhgarn iplikler igin 7.3,
pamuklu iplikler igin 8.3 olan katsayilar dnermistir.
Her ne kadar Ashenhurst (11) formiiliinii atkida ve
¢bzgiide aym numara ipliklerin kullanildigt duromlar
igin vermigse de , Von Bergen'in (1960) onerdigi ve
Sekil 8'de goriildigi gibi, bu formil, w sayismm
sikhig: belirlenen iplik ¢api ile, i sayismi kesigme ya-
parak araya giren karsit iplik ¢apt ile carparak
gelistirilebilir ve atkida ve ¢ozgiide farklh numara ve
cins ipliklerin kullaniidig1 kumaglara uygulanabilir,

Kesigme

d»xf "',‘f:fj::j:}?d |

aen G;‘p 'fnpm h
ke—— Rapor Samigligi ——n
Wad i=n4 ‘

Sekil 8.

Bir bagka aragtirmaci olan Brierley (1931), tiimiiyie
deneysel bir yaklagim yaparak pratik ofarak uygun
kabul edilen sikliklarda, degisik numara iplikler kul-
lanarak cesitli drgiilerde bir dizi kumag dokumus,
sonuglart grafiksel olarak analiz etrmistir. Dimi, saten
ve panama orgiiler icin logaritmik grafik kagidinda
sikliklar ortalama atlama wazunluklarma karst
gosterildifinde her biri farkh bir iplik numarasina ait
noktalardan olugan paralel dogrular elde edilmistir.

Efer siklik S, ortalama atlama uvzunlugu F ile
gosterilirse dogm denklemi,
a1z
logS=mlogF+logn :
olarak yaziabilir. (12) esitligi logaritmadan kur-
taritdiginda ' .
(13
S=nF"

esitligi elde edilir. Burada m &rgii tiirline ait bir kat-
say1 n ise, her bir iplik numaras1 igin farkli bir dogru
elde edildigi icin iplik numaras1 ve cinsine bagh bir
katsayidir. Brierley n katsayisim iplik numarasinmn,
C, kare kokiinti iceren, YKC bigiminde vermistir, Me~
trik numaralama sisteminde VKC, 4.3VN, m ise dimi
. Orgiiler icin 0.39, saten Orgiiler icin 042, bezayag ve
- panama Orgiiler igin 0.45 olarak verilmigtir.
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Gerek Ashenhurst - teorisini yeterli bulmayip onu

geligtirerek yeni cap kesigim teorileri Sneren Ar-
mitage ve Law gibt arastirmacilar, gerekse Brierley,
stklik teorilerini geligtirirlerken maksimum sikliklan

amacladiklanm  belirtmiglerdir. Ancak maksimum

sikliklar her zaman uygulanmadig: gibi, kumagi sert-
lestirmekte ve maliyeti artirmaktadir. Yine de su
gecirmez kurnaglar ve blucin kumagi gibi yapilarda
maksimum sikliklar amaclanmaktadir. Diger yandan
sikligin artmast kumas dayamimmni artiran Snernli bir
etkendir.

Diger yandan iplik araliklarmmn kesigme yaparak
araya giren iplik capmdan farkh oldugunu ve iplik
kesit merkezlerinin aym diizlemde olmadigint basta
gbrerek (11) formiiliinde i sayism: 0.73 fakttriiyle
carparak diizeltme yapan Ashenhurst ve onu iz-
leyenler diginda, teorisini temel alan geometrik yak-
lagumlar yapan bagka aragtirmacilar da olmugtur.
Bunlardan Walz (1948) dengeli kumag yapist icin bir
kesit modeli onermis, Satlow (1950) yassilmay: dik-
kate alan bir bezayag: Orgiili kumas kesit modeli
geligtirmigtir. Tim bu modeller kumagin dokunma
kosullan ile atki ve ¢ozgii ipligi arasindaki kuvvet
dengesinin etkiledigi h parametresini etkileyen bazi

varsayimlarn  icermekte olduklarmdan pratik uy-
gulamalarda yetersiz kalmaktadirlar, -
3.2. Maksimum Siklik

Siklik  teorileri genelde maksimum sikhiklara

ulagmay! amaglamakla birlikte dokuma tezgahmin
izin verdigi maksimum siklik ya da "dokunabilirlik"
stmirmt  vermemektedirler, Ayrica cap kesigim te-
orileri daha ¢ok dengeli yapilara uygulanabilmekte,
atki ve cozgiintin ayni kesismeleri yaptigs "kare”

‘orgiilerde iyi sonu¢ vermektedirler. Ribs gibi orgiiler
‘ya da ipliklerden birinin daha az kesigme yaptif

drgiiler, bir ybnde daha yitksek sikitklarm uy-
gulanabilmesine izin vermeleri yamnda, bu ipliklerin
iist tiste gelerek yifilmalari sonmcu kumasm
kalinlagarak esnek bir yapt kazanmalarina da yol
acarlar, :

Narter'in (1985) yaptip1 ¢caligmada pamuklu kumaglar
icin degisik orgiilerde 30/2 Ne pamuk ipliginden
farkli ¢bzgli gerginliklerinde ve defisen atk:
stkliklarinda kumaglar dokunmug, ulagtlan mak-
simum sikhklar Hamilton'un (1964) yaklagimm te-
mel alan geometrik siklik limitleri yaninda, kumagmn
dokunmasi sirasindaki mekanik kogullarla atkr siklafa
arasindaki iligkileri ilk kez analiz eden Greenwood ve
Cowhig'in (1956) yaklagmmi ile hesaplanabilecek
stklik limitleri ile de karstlagtirbmstir.

Narter mekanik yaklagiminda maksimum siklikdar:
yetersiz dokuma kosullafinda kumas gerginliginin
sifira diigerek torbalama olayinm ortaya ciktif sinira
yaklagan durumda gerceklegebilecek siklik olarak,
Greenwood ve Cowhig (1965) tarafindan verilen;
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formiiliinti uygulayarak da hesaplamistr. Burada E2

kumas elastik modiil, P gergeklesen atks arahgs, D
olas1 minimum atki araligs, 12 kumag olusum ¢izgisi

(i)

jle 6n koprii arasmdaki kumas wzunlufu To kapalt

agrzliktaki temel ¢ozgli gerginlifidir. K katsayis: ise
kamas ve ¢oOzgii Ozellikleri ile kumag On ¢izgisinin
tefenin en ileri noktasina gore Konumunu igeren bir
katsayidir.

Geometrik ve mekanik yaklagimlarla hesaplanan te-
orik maksimum siklik degerleri ile deneylerle sap-
tanan degerler arasinda yapian kargilastirmalar so-
nucu, ozellikle bezayagi ve 2/2 panama orglilerde

© mekanik analiz yontemiyle bulunan degerlerin siklik

teorilerinin iistiinde uygulanabilir degerler verdigi, de~
neysel deferlerin ise bezayag: ve 2/2 panamada me-
kanik analiz sonuglarindan da daha yiiksek olciilerde,
2/2 ve 1/3 dimi drgiilerde hem mekanik analiz, hem-de
siklik teorilerinin verdifi degerlerin biraz altinda
gerceklestigi goriilmiistiir.

Bu ¢aligma gdstermigtir ki gerek maksimum sikhklar
ve gerekse dokuma g¢ekmeleri gibi dokumanmn me-
kanik kosullarmdan biiyiik olgiide etkilenmesi bek-
lenen olaylarin tahminlenmesinde geometrik modeller
yetersiz kalmaktadir. Fiziksel modellerin ¢dziimii igin

ise iplikler arasindaki V basing kuvveti yaninda h, 1, 0

' parametrelerinden birinin bilinmesi gerekmektedir. h

ve 1 parametreleri bizim tahminlemek istedigimiz pa-

rametrelerdir. 8 orgli agistun tahminlenmesi ise
degisik siklik kosullarinda olanaksiz olup ancak

dengeli yapilarda uygun bir varsaymmla belirlenebilir.

Diger yandan iplik yassiimast h parametresini ve V
kuvvetini etkilemesi bakimindan hesaba katiimas: ge-
reken bir olaydir. :

3.4. Kumas Cekmeleri

Dokuma kumaslarin uzama 6zelliklerinin incelenmesi
amactyla gelistirdifi geometrik - mekanik bezayag:
kumas modelinde Olofsson (1964), orgii birimindeki
ipligin kesisme noktasindaki basing kuvveti yaninda
kumas diizleminde buna dik bir germe kuvvetinin et-
kisi altinda bicim degistirdigi durumun geometrik ve
mekanik kosullarini tanimlamustir. Bu model kumag
gerginliginin ortadan’ kalktifn durumda Peirce'in
(1937)  elastik  iplikli kumas  geometrisine
doniistiigiinden kumas geometrisini tlimiiyle iplik ve
kumag parametrelerine bagh olarak tamimlamada ye-

tersiz kalacaktir. Ne var ki Olofsson I/p, h/p ve 6
arasindaki iligkilerin basing kuvvetinin germe kuv-
vetine oranmdan bagimsiz oldugunu gostermigtir. Bu
durumda,

4
Vo= e

bagintilar: olduk¢a yaklagik ¢oziimler vermektedir

0 =106+ (13)

ve

(Gfosb_erg_, 1969). Bu durumda eger 6'ya uygun bir
deger verilebilirse, ¢ "kivrim oram" bulunabilir ki bu
da toplam kumas ¢cekmesini verecektir.

Tezgahta olugan kumagin dokunmasi sirasindaki ge-
ometrik ve mekanik kosullarin kumasin bitmig du-
rumdaki geometrik yapisin: olusturdugu agiktr., Ko-
nuya bu acidan yaklagarak tezgahta olugan kumasimn
dokunma kogullarina bagl olarak bir kumas geo-
metrisi  geligtirilmis, bu geometrinin  dokuma
kogullanimin  ortadan kalkmas: sonucu olugacak
degisiminden kumas ¢ekmelerinin hesaplanabilecegi
diigiiniilmiistlir (Bager, 1989).

Kumagin tezgah iizerindeki durumunu belirleyen ve
Sekil 9'da gosterilen modelde ¢bzgh iplifi cozgii ge-
rilimi T1 ve iplikler aras1 2P basing kuvvetinin etkisi
altindadir. Atky ipligi ise deformasyon sonucu olugan
bir gerilme kuvveti T2 ile aym 2P basing kuvvetinin
etkisi altinda olup, atky ipliginin birim serbest uzun-
lugu, loi, tezgahtaki ¢ozgit aralifna, Po, esittir, P
kuvvetinin etki yaptii noktadaki egrilik kogulu sabit
Mo momentleri ile saglanmaktadir.

!
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b) Atk ipliinin uzama
deformasyonu

a) (ozgiiipliginin efilme
deformasyonu

Sekil 9. Efilme ve uzama deformasyonlary icin mekanik modeller

Bu iki problemin birlikte ¢oziimi ile tezgahta olugan
kumag geometrisi

R =F(.2,)
L pVR =sine|F(k, @, )~ 2E(k, @, )|+ 2kcos orcos B,
-%hw/ﬁ =cos a[ﬁ(k,@o)—ZE(k,QO)]-—stin ocosd,
11,QVR =TI(k,n.,) |
P/EL, =Rcosq, o =tan" (T4) (16)

k=sin{+252) 20

0<ksin®, :sin(%-i-m“%ﬁ)ﬁk

P 2PK”
Acosa’ Acosor—P

Q=1-

formiilleriyle belirlenmektedir.
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tekstil ve mithendis

Burada (k, n, @) tam oimay'an tigiincii tip eliptik in-
tegral olup E, F, Il, eliptik integraller tizerindeki

cizgiler integralin = @ ile /2 smurlan arasinda
tanamladigini belirten kisa gdsterimlerdir. Burada EI

ve A swrasiyla iplik rijitligi ve uzama katsayisidir.

Kumasgin dokuma tezgahindan gikanldiktan ve tam
relakse olduktan sonraki durumu ise Peirce'in verdigi
(2) esitlikleri ile verilecektir. Atkt i¢cin (16)'dan he-
saplanan 1o ile (2)den hesaplanan P'nin egitligi
yaninda, (1) egitligindeki V kuvveti ile (16)
egitliklerindeki P kuvvetinin tezgahtaki kumagin tam
elastik bicim degistirdigi varsayildiginda ayni kuvvet
olmast, tiim denklemierin ¢éziimiini olanakh kilan ek
bafintilar saglamaktadir. Béylece hem kumag geo-
metrisi ¢oziimlenmekte, hem kumagin tezgahta ve
serbest dururnda belirlenen boyutlarindan ¢ekmeler
bulunabilmekte, bunlar yapilirken biiyilk giigliklere
neden olan c¢ap parametresinin  kullanymi  ge-
rekmemektedir. :

Bu hesaplamalar uzun ve karmagtk bir bilgisayar
programt ile yapilmigir Bager (1989), aym problemi
yaklagik olarak da ¢dzmiistiir. Ancak bu ¢oziim bir
-ara ¢Oziim olarak kullanilabilmektedir,. giinkii iplik
caplarinin serbest ve yassilma kogullarinda ¢ok dogru
. bigimde bilinmesini zorunlu kitmaktadir. Diger yan-
dan dokunan ¢ok sayida pamukiu kumastan elde edi-
len deneysel verilerin teoriler ile iyi bir uyum
saglayamadifi, buna karsin  dokunan * yiinlii
kumaglardan elde edilen verilerin teorilerle iyi uyum
- sagladir gozlenmistir. Bunun bir nedeni pamuklu
- kumaglarin -dokunmasmda kullanilan hagillt ¢ézgii
ipliklerinin farkli davramiglar gostermesi, bir bagka
nedeni pamuk ipliginin yassilma etkisine daha az di-
reng  gOstermesi  olarak  yorumlanmigtir.  Bu
dogrultuda Onder (1985), hagilsiz, ¢ift katl: pamuk
- ipliklerinden bezayagi orglide dokudugu pamuklu
kumaglardan elde ettigi verilerle yaklagik teoriyi des-
tekleyen Olgiide uyum elde etmigtir. Ayrea,
yassilmayr da hesaba katan bir yaklasik teori
geligtirilmis, ancak deneysel verilerle uyum
saglanamanustir (Bager, 1982). Tiim bu ¢aligmalar
pratikte  kullanmlabilecek giivenli ve kolay uy-
gulanabilir bir teori i¢in ¢ahismalarin daha kapsamli
olarak  yeniden .ele  almmasi  gerektigini
gostermektedir.

4. SONUC

Bu yazida kumag geometrisinin kumag tasanim para-
metrelerine, iplik  ozelliklerine ve tezgah para-
metlerine bagli olarak nasil olugtufun ve tanimlamgy,
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kumag geometrisinin kumagsin kullanim 6zelliklerini
nasil etkiledigi asagida belirtilen su ana ilkeler
dogrultusunda aciklanmaya ¢aligilmugtir:

1. Kumag geometrisini belirleyen ana bityiikliikler

Orgd tiirii ve iplik sikliklan olmak iizere kumas ta-
sarim parametreleri kumagi olugturan ipliklerin ¢ap,
egilme, uzama, yassilma Gzellikleri ve bir makina pa-
rametresi olarak ¢6zgii gerginligidir. ‘

2. Kumagin yapisal Ozelliklerinden kabnligim
yapinunda kullamlan ipliklerin ¢aplar, yassilma ve
egilme ozellikleri ile sikliklar ve kumag drgiisii bir-
likte etkiler. Diger yapisal zelliklerden olan 6rtme ve
gozeneklilik iplik capma ve sikhiklara bagh oldugu
kadar kumas Orgiisine de baghdir. Bu faktérier
kumagmm yiizey yapisindaki oznel ozellikleri de
(ctkiintiiler, digler gibi) belirlerler.

3. Kumas geometrisi ile bilyiik Slciide belirlenen
kumag yapist kumagin kullanumdaki davraniglarin
etkiler. Yiizey yapisi gerek kumagim gorsel
algilamigr, gerekse tuse ve tutum deyimleriyle
tanimlanan niteliklerini belirler. Orgit, siklik ve
ipligin mekanik §zellikleri ise, kumagin basta da-

yanim ve dokiim olmak iizere diger mekanik

dzelliklerini belirler.

Bu yazi kapsamunda her ne kadar kumas - geo-
metrisinin  kumasmn  yapisal ve  davramssal
dzelliklerini etkileyiginin ana ilkelerine deginilmigse
de, bu konularm aynintih incelemeleri ayn yazilarin
konusu olacak dlgiide genigtir.
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