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Bu yazcda once kumaj geometrisinin, orgii ve iplik 
scklcklarc olmak iizere kumat tasarcm pa- 
rametrelerine, ipliklerin p p ,  uzama, egilme ve 
yassclma ozelliklerine ve iplik gerginligi yoluyla ma- 
kinaya baglc olarak nascl olujtugu ve matematiksel o- 
larak nascl tancmlandcg'c apklanmcjtcr. Daha sona 
kumaj geometrisinin, kumapn kalmlzk, ortme, 
gozeneklilik, yiizey ozelligi gibi yapcsal parametreleri 
ile mekanik ve estetik nitelikleriyle ilifkili kullancm 
ozellikleri arascndaki ilijkileri agcklayrc~ temel ilke- 
lere defiinilmistir. - 
RELATIONS BETWEEN THE 
GEOMETRICAL STRUCTURE OF A FABRIC 
AND ITS END USES 
It is explainedfirst, 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 
yams, 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. 

Kumag tekstil liflerinden duzgiin ve ortku bir yuzey 
saglayacak bigimde olugturulan ince ve elastik bir ma- 
teryal olarak tanimlanabilir. Kumag olugturmada do- 
kuma, orme ve igneleme ya da yaplgtlrma olmak 
uzere ug ana yontem uygulanmaktad~r. Doema ve 
orme kumaglarm temel yap1 elemam ipliktir. Iplik ise 
liflerin iplik ekseni do~rultusunda dizilerek birlikte 
bukiilmesi ile olugan bir alt yapidtr. Dokuma ve orme 
kumag olugumunda ipliklerin ya da iplik bolumlerinin 
(ormede) birbirleriyle gegitli diizenlerde baglan- 
malar~yla esnek bir yap1 olugur. Bu yaptntn dav- 
rantgsal ozelliklerini belirlemede "orgii" terimiyle 
tantmladtgimz bu baglant~ bigimi etkin olduh kadar 
iplik ozellikleri ve ipliklerin belirli bir kumag alan~ 
i~inde kullau~lma yohnlugunun iiigiisii olan "sikltk 
da etkilidir. ipligin kumag ozelliklerini etkileyen iki 
ana ozelligi ise "iplik gapt" ve "iplii rijitligiNdir. 
1.1. K u m a ~  Geometrisi 
drgu diizeni iginde kumag yaptsinl oluaturan iplik- 
lerin, gap, rijitlik ve kullan~m yogunluiyunun etkisi 
altlnda bu yap1 iqinde matematiksel bigimde be- 
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lir~enmesiyle tanlmlanan yerleaim duzeni "Kumq 
Geometrisi" olarak bilinmektedir. Dokuma ve &me 
kumaglar igin gegitli kumag geometrileri 
geligtirilmigtir. Dogrudan liflerden yapilan kumag- 
larda da bit lifin diger liflere gore uzaysal ve me- 
kaniksel durumunu belirlemek bigiminde benzer a- 
naliz yaklag~mlari yap~labilmektedir. 
1.2. drgii - Kumag Geometrisi fliSkisi 
Dokuma kumaglarda a tk~ ve gozgu iplikleri bir- 
birlerine dik yonde kesigerek baglantt yaparlar ve bu 
baglantt duzeni gegitli orguler olarak tanimlantr. Bir 
kumag geometrisinin olugtumlmaslnda temel prob- 
lem ipligin kumag iginde ald& bigimdir. Bu bigim 
orgu duzenine bag11 olduhna gore, her bir orgii igin 
ayrl bir kumag geometrisi olu$urmak gerekecektir. 
Ayn~ durum orme kumaglar igin de gegerlidir. Orme 
kumaglarda orgii ilmek bigimini alan iplik hal- 
kalarmin birbirlerine baglanmalanyla olngmaktadtr. 
ilmeklerin gerek diziligleri gerekse baglanma 
bigimleriyle farkl~lagan or@ yapllan, farkl~ kumag 
geometrilerinin geligtirilmesini gerektirir. 
Diger yandan gerek dokuma ve gerekse orme 
kumaglarda klasik ve basit kumag yapilart yanmda 
daha karmagik ve ozel yaptlar da kullanilma&tad~r. 
Omegin dokumada hall, havlu ve kadife gibi "Ilmeli 
Yap~lar", doner guculu sistemde oluatumlan yap~lar, 
ormede farkl~ ilmek bigimi olugturan gozgii orme 
yap~lar, atki yatlnml ile sailanan daha karmag~k 
atk111 ve gozgiilu orme yap~lan farklt kumag geo- 
metrilerinin geligtirilmesini gerektirir. 
Kumaglar degigik kullanim amaglann~ saglamak igin 
degigik yap~larda iiretildiklerine gore, bu yap~lann bi- 
limsel tamm demek olan kumag geometrisi ile 
kumag kullanim ozellikleri arasinda dogrudan ve do- 
lay11 onemli iligkilerin oldugu agiktir. Kumag geo- 
metrisi alan~nda yapllan gal~gmalar bu iligkileri so- 
mut, yonlendirilebilir ve tahminlenebilir bir bigimde 
tannnlama gereksiniminin sonucudur. Bu alanda ilk 
onemli ad~m Peirce (1937) tarafindan atllmg, bez- 
ayagi orgulu en basit dokuma kumag i ~ i n  farkh yak- 
lagtmlarla Gegitli geometriler geli~irilmig, pratik kul- 
lamma igik tutacak bilgiler saglanmigttr. 
Ne var ki kumag geometrisi pratik kullan~m igin ge- 
rekli her istemi kargilayacak olgude tam olarak 
gozumlenmig bir konu degildir. Geometrik yak- 
lapmlar go@ kez en basit birkac orgu kin 
yap~labilmigtir. Ayn~ dumm orme kuma~lar igin de 
ge~erlidir. Bunun nedenleri ilerideki a$tMa- 
malanmtzla daha iyi anlag~lacaktir. 
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1.3. Mik 6zelliklerinin Kumw Geometrisini Et- 
kileyi~i 

IPS& Bzelliklerinin kumag geometrisini etkileyen en 
onemli iki parametresinden bin olan iplik Fapi aynl 
zamanda kumag geometrisinin de bir parametresidir. 
Kumag derinliginde kesigen ya da birbirleriyle 
bailanan ipliklerden biri digennin iizerinde olacagina 
gore, iplik gap1 kumag kalinligtnr belideyen temel et- 
kendir. Kumag kalmligi ise pratik kullanimda 
kumagin tanimlanmasi istenen onemli bir ozelligidir. 
ikinci iinemii iplik ozelligi olan iplik rijitligi ise, 
bigim deiigtirerek kumag yaplsl iginde belirli bit egri 
olugturan ipligin kumag olugumu sirasinda iplikleri 
orgii yapisina zorlayan .dl$ kuyvetlere direng gosteren 
temel elastik parametresidir. Tpligin olugturdugu egri, 
kumag olugturan kuvvetlerle ipligin rijitligiuden 
olugan elastik reaksiyon kuvvetleri arasmdaki den- 
genin sonucudur. Diger yandan gerek iplik kesitindeki 
lif sayisinin artmaslyla artan gap, gerekse iplige ve- 
rilen bukum rijitligi artrran etkenlerdir. Ancak iplik 
yapisinin karmagikligi nedeniyle ipligin kumag 
olugumunu saglayan deformasyonu oldukga kannagik 
bir olaydir. 
Kumag oluymu sirasrnda etkin otan kuvvetler, 
oze l l i e  kesigen iplikler arasmda iplik eksenine dik 
yonde olugan reaksiyon kuvvetleri, iplik kesitinin 
ideal olarak dairesel kabul edilen bigimini 
degigtirerek yassilmasma ve yeni bir bigim almasina 
yo1 agar. Aynntili bir kumag geometrisi ipliklerin 
kumag yapisl iginde kazandiklari kesit bigimlerini de 
igermelidir. 
1~1iklerin yassi kesit bigimlerini almasini kumaa 
olugumu sirasinda etkin olan kuvvetlerin biiyuklu@i 
yanida ipliklerin eksenlerine dik yonde bu kuvvetlere 
kargi gosterdiii direng de etkileyecektir. Bu 
bakimdan ipligin sikigtinlabilme ya da, yassilma 
ozelligi de belki ikincil bir iplik parametresi olarak 
onem kazanmaktadir. 
1.4. Makina Parametrelerinin Kumq 

Geometrisine Etkisi 
Kumag olugumu makinanin iplikleri belirli bir yapiya 
zorlamak iizere iirettikleri kuvvetlerle gergeklegtiiine 
gore, bn kuvvetlerin, kumag geometrisini etkileyen ve 
iiretim oncesi "Tasarim Parametreleri" olarak be- 
Sulenen, iplik numara ve biikiimled, sikliklar gibi ku- 
ramsal parametreler ile iligkileri yaninda, kumag 
olugnmn ile birlikte olugan kumag kalmll& 
sikliklar, iplik kesit bigimleri gibi gergek pa- 
rametreleri de etkiledigi bilinmektedir. Bu etkiler do- 
kuma gekmelerinin tahminlenmesi (Bqer, 1989) ve 
dokuma kumqlarda maksimum slkllk konnlan ile il- 
gili olarak (Narter, 1983) analitik ve deneysel yak- 
lagimlarla gosterilmigtir. 
Dokumada kumag geometrisini etkileyen onemli iki 
etken. qozgii ge~ginligi ve tefe vurugn sirasindaki 
agiilik agisrdir. Ormede ise iplik besleme gerginliki 

onemli bir makina parametresidir. Dokurnada gozgii 
gerginligi atkl ve gozgii ipligi arasmdaki dengeyi et- 
kilerken ormede iplik gerginligi ilmek olngturmak 
iqin iplik bobininden yap1 igine qekilen iplik umn- 
lu&nu etkiler. Bu olaylar sirasinda kesigen iplikler 
arasindaki siirtiinme ile iplik-metal arasi siirtiinmeler 
de rol oynarlar. 
2. K U M $  G E O W T ~ ~ ~  T A N m A N M S H  
Kumag geometrisi kumagln gegitli kesitlerinde iplik- 
lerin birbirlerine gore durumlannin ve bigimlerinin 
belirlenmesi ile tanimlanlr. Dokuma kumaglarda atki 
ve gozgu yonunde @mag diizlemine dik kesit geo- 
metrileri yeterlidir. Orme kumaglarda ise kumagln 
kendi diizlemi igindeki kesiti yaninda bu diizleme ve 
birbirlerine dik iki kesitin daha belirlenmesi ge- 
rekmektedir (Sekil l\. 

a. Dokuma k w  atkl b. &me kumafm i@ 
ve @gli kesitleri diizlemdeki kesitleri 

Sekil I. 

$ekil l'de goriildugii gibi bn kesitlerde ipliklerin orta 
eksenlerinin olugturdugu egriler ile kesit duzlemi 
iginde yer alan iplik eksenine dik iplik kesitlerinin 
biqimi yaninda iplik eksenlen arasindaki uzak1Iklar da 
(dokuma kumagta) knmag geometrisini belirleyen 
temel parametrelerdir. 
Ne var ki ipliklerin olugturduklar~ eiriler kumag 
olugumu slrasinda etken olan kuvvetlerin yo1 a&& 
deformasyonun sonucunda olugmaktadu. Bu nedenle 
bu egrilerin salt geo~metrik varsayimlarla tanim- 
lanmalari gok kez yetersiz ve hatali olmaktadir. Bn 
baklmdan tiimiiyle geometrik varsayimlarla 
olngturulan "Geometrik Modeller" yanmda, iplikleri 
etkileyen kuvvetlerin de tanmlandigi ve bu kuv- 
vetlerle iplik bigimi arasmdaki ilgikinin belirledigi 
"Fiziksel Modeller" ya da Olofsson (1964)'un de- 
yimiyle "Geometrik - Mekanik" modeller de 
geligtirilmigtir. 
Kumag geometrisi kumagin d ~ g  kuvvetlerin etkisi 
altinda giisterdigi davraniglarini tanimlayan mekanik 
ozelliklerini biiyiik 81qiide etkiler. Bu dzellikler 
kumagm atki, gozgu, kumag diizlemine dik ve kumag 
diizlemi iginde gapraz ya da diyagonal yande gegitli 
bigimlerde uygulanan kuvvetlere kargi olan dav- 
raniglari yaninda kumag geometrisinin olngturdngu 
yiizey yapis~nin kumag iist ya da alt yiizeyi iizerinde 
etkin olan kuvvetlere kargi gosterdigi surtunme dav- 
raniglandsr. 



Kumapn ipliklerin birbirleri ile yaptilan baglant~lar 
ve eksenleri arasmdaki uzakl~klann bigirnlendirdiB, 
iplifjn lif yap~s~ndan da etkilenen bir "ig dokusu" ve 
bir de ipliilerin kumag diizleminde ortme saglayan 
bolumlerinin olugturdu@ bir "yuzey yap~sr" vardtr. I$ 
doku kumagtn bir boyutsal parametresi olan kumag 
kal~nltg~ ve ipliklerdeki lif yo@nlu@ ya da pa- 
ketlenme derecesi ile birlikte hava, su ve 1st 
gqirgenligini, egilme, uzama, utii tutma, bumgma 
gibi ozellikerini etkiler. Uiizey yaptsx ise tuge ya da 
tutum denilen ve insan dokunugu ile algtlanan 
ozellikleri yauida kumagm yuzeyine dugen tg~k 
~gtnlartnt yansltmasl ile ilgili goriinum ozelliklerini 
etktler. Kumagtn rengi ne olursa olsun bir bezayag~ 
kumag ile dimi kumagm, bir kadife ile sateuin farkb 
goriinmelerine yo1 agan ve sanat gevresiude "tekstiir" 
terimiyle tantmlanan bu yarl estetik ozellik kumag~n 
yiizey yaptsmn gorse1 algtlanq~d~r. 
Simdi belli bag11 kumag geometrilerini kzsaca 
taii~taltm. 
2 .  Peirce'in Bezayagx Rumaq GeometriPeri 
Peirce (1937) bezayagt kumag yaplsl iginde ipligin 
yuvarlak kesitli, sonsuz olgude esnek oldugu ve kedini 
kesen iplikler arasmda dogm, temas yiizeyinde daire- 
sel yay bigimini aldtg~ varsay~mlanna dayah ilk do- 
kuma kumag geometrisini 8ekil 2'eki gibi 
geligtirmigtir. 

Jeki l2 .  Peirce'in bezayaf~ orgiilii kumag kesit modeli 

Bu geometriye gore ipliiin olusturdu& egrinin gen- 
ligi, b, ile, iplik araltklan p ve iplik uzunlu&, 1, 
arasmdaki iligki yaklag~k oiarak, 

formiilleriyle g6sterilebilmekt'edir. 
Burada yawlma dikkate altnmadtgmdan Peirce elip- 
tik iplik kesiti varsayan bir bagka geometri 
geligtirmig, ancak gok karmag~k goziim veren bu geo- 
metri yerine, alant dairesel kesite egit egdeger eliptik 
kesitin kugiik gapma egit gaptaki bir dairesel iplik ke- 

sitli orijinal geometriyi onermigtir (Sekil3). 

Ancak bu geometrilerde ipilgin diiz bigimden yay 
bigimine ani gegigi, bir bagka deyimle s~fir egrilikten 
sonlu bir egrilige gegig fiziksel agdan gergekgi 
degildir. Peirce ipligin belirli bir rijitlige sahip oldu@ 
varsaytmna ve ipligin olugturdu~u egrinin ipliklerin 
kesigme noktalarmda birbirlerine uyguladiWan 
kumag duzlemine dik kuvvetlerin etkisi altmda 
olugtu@ yaklag~mma dayalt fiziksel bir model de 
geligtirerek, aynl zamanda iplik kesitiniu 
yass~lmasma da yo1 agan V kuuveti ile b ve p 
arasmdaki iligkiyi, 

formiilleriyle vermigtir. Burada B iplik rijitligi, F ve E 
s~rastyla birinci ve ikinci tip eliptik integraller, O orgii 
agts~d~r. Sekil 4'te gosterilen bu geometrinin 
olugumunda iplik gapr etkili olmamakta birlikte, V 
kuvvetiuiu ve 9 aglsmln belirlenmesi zor oldu@ gibi 
bu iki parametre ile iplik gap1 iligkilidir. 

Jekil4. Peircc'in elasfik iplikli kumaf geomefrisi 
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araliklar pl ve pz olarak gosteriliuse, 

egitlikleri ile kumag geometrisi belirlenebilmektedir. 
Diger yandan Hamilton, bezayag~ digmdaki orguler 
iqin genellegtirdigi kumag geometrisinde, kesigme' 
boliimleri iqin tanimladi~i pi iplik arallklannl, pr 
uzunluklu orgii raporu kesitinde yer alan ni, kesigme 
sayisi, nf atlama sayisi ve atlama boliimu iqin be- 
lirlenen pf iplik araliklanni iqeren, 

formulu ile vermcktedir. pf iqin biiyiik Gap, a, cin- 
sinden uygun degerler belirlendikten sonra (8) 
formulu ilc pi ortalama degeri kolayca bulunabilir. Bu 
da Peirce dairesel kesitli kumag geometrisinin kolayca 
uygulanmasinl saglayacaktir. 
3. BOWIT DAY 
Gerek dokuma, gerekse orme tekniayle kumag 
olugumu ipligin makinanin geometrik sinirlamalar 
altmda uyguladlgi knvvetlerle biqim degigtirerek be- 
lirli bir yap1 iqine zorlanmasi olayidir. Dokuma 
iglemi sonucu iplikler kivrim alarak orgii yapisini 
olugtururlar. Ancak dokuma tezgahi uzerinde olugan 
kumag dokuma taragi ve cimbarlarin etkisiyle enden, 
qozgii ve kumag gerginliginin etkisiyle boydan ge- 
rilmig bir durumda olugmaktadir. Bu nedenle kumag 
tezgahtan qlkarilinca bu gerilme kuvvetleri ortadan 
kalktigindan kumag enden ve boydan qekcr. Diger 
yandan qok dugiik bir gerginlikte beslenen qozgu 
ipli3nin hvrim alarak egri olugturmasi nedeniyle ta- 
r& enine ve beslenen qozgii boyuna oranla elde edilen 
ham kumag eni ve boyundaki farklilik, gerginliklerin 
yo1 aqtigi buzulme ile birlikte "dokuma qekmeleri" o- 
larak tanimlanir. 
Ham kumag iizerinde de ban gerilmeler ve surtiinme 
knvvetleri bulunmaktadir. Kumagin gerek doku ola- 
rak, gerekse yuzey yapisi olarak istenen son duruma 
getirilmesi iqin uygulanan bitim iglemleri qegitli kim- 
yasal ve fiziksel etkiler yapaq. Bunlann sonucu kumag 
enden ve boydan qekerek son boyutlarina ulagirken, 
kumag yiizeyinde de istenen kallci ve duzgiin bir 
yuzey yapm olugur. Ancak kumaglarin kullanim 
slrasinda, ozellikle ylkamalar sonrasi enden ve boy- 
dan qektigi, burugtugu, atki ve qozgii yonlerinin bir- 
birine gore kaydigi, yuzeyinin kabardigi zaman za- 

man goriilmektedir. Boyut dayaniksizligi o l d  
tanimlanan bu hatalar qok kez yanlig konstriiksiyon 
ya da dogru biqimde uygulanmamg bitim 
iglemlerinden kaynaklanir. Konstriiksiyon ya da ta- 
swim batalanndan olugan boyut dayaniksizli~mi gi- 
derme olanagi ise ~ o k  kez yoktur. BU bakimdan 
kumag geometrisi kumagin bu tur davraniglarinda 
temel etke'ndir. 
3.1. Slklak Teorileri 
Dokuma kumagtn kumag yiizeyinde yeterli "ortme" 
saglamas1 ve boyut dayaniklih& kazanmasi iqin belir- 
li bir slkhkta dokunmasi gerekmektcdir. Diger yandan 
eger kumag ipliklerin orgu yapisi iqinde agin 
sikigmaya ugrayacagi sikliklarda dokunmak istenirse 
o zaman dokuma iglemini gerqeklegtirme olanagi ol- 
maz. Bu nedenle kumagin bir dokunabilirlik sinin 
vard~r. Bu iki kogulu saglayan durum orgu yapis1 
iqinde iplikler arasinda bogluklarin olmadigi durum 
olarak duguniilmugtiir. Ancak bn durumun be- 
lirlenmesinde ipligin yap1 iqindeki "etkin qapi" ve 
orgii rol oynar. 
Kumaf a uygulauabilecek sikl~gin limiti bir yondeki 
ipliklerin birbirleri arasmda bo~luk olmayacak 
biqimde yan yana dizilmesiyle olugan sikliktir. "Limit 
siklik olarak tanimlanan bu s&hk, birim uzunluk 
iqine giren "qap sayisi", D, olacagindan, eger iplik 
qapi d ise, limit siklik, SL, 

olarak gosterilir. 
Slklik teorileri geligtiren aragtirmacilar, iplik qapini 
iplik numarasi cinsinden veren, 

biqimindeki formullcrde yer alan K katsayilarini 
qegitli iplikler iqin ampirik olarak belirleyerek qap 
sayilarini veren tablolar geligtirmiglerdir. 
Saten orgiiler gibi ipliklerin uzun atlamalar yaptigi 
orgiilerde dokunan kumaglarda limit slkliga 
ulagilabildigi gibi, ipliklerin yassildig~ sikigtirllmig 
yapilarda ipliklerin kumag diizlcmi iqinde 
s~kigmaslyla bu limit sikliijin agilmasi da olasldir. 
Diger yandan genelde or@ baglantilar~ nedeniyle yan 
yana bulunan iplikler arasma girerek kesigme yapan 
iplik kallnligina yer saglanmasi sonucu gerqek 
s~kltklar orgiiye bag11 olarak limit sikligin altinda 
olugurlar. 
Ashenhurst'un 1884'te baglattigi "Cap Kesigim Te- 
orileri" kumagin kesit geometrisine dayah olarak limit 
siklik ile teorik siklik arasmda bir "Orgu Faktorii" 
tanimlarlar. Ashenhurst orgu faktoriinu, Fw, 



w 
F", =- 

w i i  

olarak tanimlamaktadir. Burada w orgu birirni iqinde 
s k l ~ g i  tanlmlanan iplik sayui, i ise iirgii birimi 
i~indeki kesigme sayisidir. Ashenhurst iplik ~apinln 
(10) formiilu ile hesabi iqin kamparn iplikler iqin met- 
rik numara sisteminde 7.9, strayhgarn iplikler iqin 7.3, 
pamuklu iplikler iqin 8.3 olan katsayilar onermigtir. 
Her ne kadar Ashenhurst (11) formiiliinii atkida ve 
qozgtide ayni numara ipliklerin kullan~ldig~ dummlar 
iqin vermigse de , Von Bergen'in (1960) onerdigi ve 
$ekil 8'de go~ldugii  gibi, bu formiil, w sayisinl 
s i k h ~ i  belirlenen iplik qapi ile, i sayisini kesigme ya- 
parak araya giren kargit iplik qapi ile qarparak 
geligtirilebilir ve atkida ve GoZgude farkli numara ve 
cins ipliklerin kullan~ldlgi kumaglara uygulanabilir. 

3ekil8. 

Bir bagka aragtlrmaci olan Brierley (1931), tiimuyle 
deneysel bir yaklasim yaparak pratik olarak uygun 
kabul edilen sikliklarda, degigik numara iplikler kul- 
lanarak ~egitli Srgiilerde bir dizi kumag dokumug, 
sonu~ lm grafiksel olarak analiz etmigtir. Dimi, saten 
ve panama orgiiler iqin logaritmik grafik kagidmda 
s~kliklar ortalama atlama uzunluklanna kargl 
gosterildiginde her biri farkli bir iplik numarasma ait 
noktalardan olugan paralel dogmlar elde edilmigtir. 
Eger siklik S, ortalama atlama uzunlugu F ile 
gosterilirse dogm denklemi, 

(12) 
logs = mlogF+logn 

olarak yazilabilir. - (12) egitligi logaritmadan kur- 
tarildiginda 

egitligi elde edilir. Burada m Or@ tiiriine ait bir kat- 
say1 n ise, her bir iplik numarasl iqin farkll bir dogm 
elde edildigi iqin iplik numarasi ve cinsine bag11 bir 
katsay~dir. Brierley n katsayisini iplik numarasinm, 
C, kare kiikiinii i q e r e n , m  bi iminde vermigtir, Me- 
trik numaralama sisteminde +, KC 4.3\IN, m ise dimi 
orgiiler iqin 0.39, saten grgiiler iqin 0.42, bezayagl ve 
panama orguler i ~ i n  0.45 olarak verilmigtir. 

Gerek Ashenhurst teorisini yeterli bulmay~p onu 
geligtirerek yeni cap kesigim teorileri heren Ar- 
mitage ve Law gibi aragtirmac~lar, gerekse Brierley, 
sikl~k teorilerini geligtirirlerken maksimum slMlklan 
amaqiad~klannl belirtmiglerdir. Ancak maksimum 
slkliklar her zaman uygulanmadigi gibi, kumagi sert- 
legtirmekte ve maliyeti artirmaktadir. Yine de su 
geqirmez kumaglar ve hlucin kumagi gibi yapilarda 
maksimum slkllklar amaqlanmaktad~r. Diger yandan 
s~kl@in artmasl kuma~ dayanimlni artIran Bnemli bir 
etkendir. 
Diger yandan iplik arallklannln kesigme yaparak 
araya giren iplik ~apindan farkli oldu@nu ve iplik 
kesit merkezlerinin ayul duzlemde olmadigini basta 
gorerek (11) formulunde i sayisini 0.73 faktariiyle 
Garparak diizeltme yapan Ashenhurst ve onu iz- 
leyenler diginda, teorisini temel alan geometrik yak- 
lagimlar yapan bagka aragt~rmacilar da olmugtur. 
Bunlardan Walz (1948) dengeli kumag yapisi i ~ i n  bir 
kesit modeli onermig, Satlow (1950) yass~lmayl dik- 
kate alan bir bezayagi orgiilu kumag kesit modeli 
geligtirmigtir. Tum bu modeller kumagn dokunma 
kogullari ile a tk~ ve i@zgu ipligi arasmdaki kuvvet 
dengesinin etkiledigi h parametresini etkileyen bazi 
varsaylmlan i~ermekte olduklanndan pratik uy- 
gulamalarda yetersiz kalmaktadlrlar. 
3.2. Maksimnm S~kflk 
Sikllk teorileri genelde maksimum stkllklara 
ulagmayi ama~lamakla birlikte dokuma tezgahinin 
izin verdigi maksimum sikllk ya da "dokunabilirlik" 
sinrnni vermemektedirler. Ayrica gap kesigim te- 
orileri daha qok dengeli yapilara uygulanabilmekte, 
a tk~  ve $ozgiinun aynt kesigmeleri yaptigi "kare" 
orgiilerde iyi sonuc; vermektedirler. Ribs gibi orgiiler 
ya da ipliklerden birinin daha az kesigme yapti& 
qrguler, bir yonde daha yiiksek s~kl~klann uy- 
gulanabilmesine izin vermeleri yaninda, bu ipliklerin 
iist iiste gelerek yi~ilmalari sonucu kumagm 
kalinlagarak esnek bir yap1 kazanmalanna da yo1 
aprlar. 
Narter'in (1985) yaptigi galigmada pamuklu kumqlar 
iqin degigik orgulerde 3012 Ne pamuk ipliginden 
farkli qoz@ gerginliklerinde ve degigen atki 
sikl~klannda kumaglar dokuumug, ulaplan mak- 
simum sikliklar Hamilton'un (1964) yaklagimini te- 
me1 alan geometrik slkl~k limitleri yaninda, kumagin 
dokunmasi sirastndaki mekanik kogullarla a tk  s~kligi 
arasmdaki iligkileri ilk kez analiz eden Greenwood ve 
Cowhig'in (1956) yaklaglmi ile hesaplanabilecek 
sikl~k limitleri ile de kargilagtinlmigtir. 
Narter mekanik yaklag~minda maksimum sikliklan 
yetersiz dokuma kogullannda kumag gerginlikinin 
sifira diigerek torbalama olayznin ortaya qiktigi sinlra 
yaklagan dummda gerqeklegebilecek sikllk olarak, 
Greenwood ve Cowhig (1965) tarafmdan verilen, 



formulunu uygulayarak da hesaplam~gt~r. Burada E2 
kumag elastik modulu, P gerqeklegen a tk~  arahg~, D 
olasl minimum a t k ~  a r a l~g~ ,  12 kumag olugum qizgisi 
ile on koprii arasmdaki kumag uzunlugu TO kapal~ 
ag~zl~ktaki temel qozgu gerginligidir. K katsay~si ise 
kumag ve qozgii ozellikleri ile kumag on qizgisinin 
tefenin en ileri noktasma gore konumunu iqeren bir 
katsayld~r. 
Geometrik ve mekanik yaklag~mlarla hesaplanan te- 
orik maksimum s&hk degerleri ile deneylerle sap- 
tanan degerler aras~nda yap~lan karg~lagtrrmalar so- 
nucu, ozellikle bezayag~ ve 212 panama orgulerde 
mekanik analiz yontemiyle bulunan degerlerin s~kltk 
teorilerinin ustunde uygulanabilir degerler verdigi, de- 
neysel degerlerin ise bezayag~ ve 212 panamada me- 
kanik analiz sonuqlanndan da daha yuksek olqulerde, 
212 ve 1/3 dimi orgulerde hem mekanik analiz, hem de 
s~kllk teorilerinin verdigi degerlerin hiraz altmda 
gerqeklegtigi g6riilmugtur. 
Bu qalqma gastermigtir ki gerek maksimum s~kl~kla r  
ve gerekse dokuma qekmeleri gibi dokumanm me- 
kanik kogullanndan buyuk olqude etkilenmesi bek- 
lenen olaylann tahminlenmesinde geometrik modeller 
yetersiz kalmaktad~r. Fiziksel modellerin qoziimu iqin 
ise iplikler arasmdaki V bas~nq kuvveti yanmda h, 1, 0 
parametrelerinden birinin bilinmesi gerekmektedir. h 
ve 1 pammetreleri bizim tahminlemek istedigimiz pa- 
rametrelerd~r. 8 orgu agsmm tahminlenmesi ise 
degigik szkl~k kogullannda olanakstz olup ancak 
dengeli yap~larda uygun bir varsaylmla belirleuebilir. 
Diger yandan iplik yass~lmasi h parametresini ve V 
kuvvetini etkilemesi baktmmdan hesaba kat~lmas~ ge- 
reken bir olayd~r. 
3.4. Kumaa Q&meleri 
Dokuma kumaglann uzama ozelliklerinin incelenmesi 
amac~yla geligtirdigi geometrik - mekanik bezayag~ 
kumag modelinde Olofsson (1964), orgii birimindeki 
ipligin kesi~me noktasindaki has~nq kuvveti yanmda 
kumag duzleminde buna dik bir germe kuvvetinin et- 
kisi altmda biqim degigtirdigi dummun geometrik ve 
mekanik kogullarin~ tan~mlam~gtir. Bu model kumag 
gerginligiuin ortadan kalkt& durnmda Peirce'in 
(1937) elastik iplikli kumag geometrisine 
diinugtiigunden k u m a ~  geometrisini tumiiyle iplik ve 
kumag parametrelerine bag11 olarak tan~mlamada ye- 

(Grosberg, 1969). Bu durnmda eger B'ya uygun bir 
deger verilebilirse, c " k ~ v r ~ m  orant" bulunabilir ki bu 
da toplam kumag qekmesini verecektir. 
Tezgahta olugan kumagm dokunmas~ s~rasindaki ge- 
ometrik ve mekanik kopllann kumagm bitmig du- 
mmdaki geometrik yaplslnl olugturdugu aqtkt~r. Ko- 
nuya bu aqidan yaklagarak tezgahta olugan kumagln 
dokunma kogullarma bag11 olarak bir kumag geo- 
metrisi geligtirilmig, bu geometrinin dokuma 
kogullarmm ortadau kalkmas~ sonucu olugacak 
degigiminden kumag qekmelerinin hesaplanabilecegi 
dugunulmugtur (Bager, 1989). 
Kumagm tezgah uzerindeki dummunu belirleyen ve 
Sekil 9'da gosterilen modelde qozgu ipligi qozgti ge- 
rilimi Ti ve iplikler arasl 2P basmq kuvvetinin etkisi 
altmdad~r. Atk~  ipligi ise deformasyon sonucu olugan 
bir gerilme kuvveti T2 ile aynl 2P bas~nq kuvvetinin 
etkisi altmda olup, a t k ~  ipliginin birim serbest uzun- 
lugu, 101, tezgahtaki qozgu araligma, Pz, egittir. P 
kuvvetinin etki yapt~$ noktadaki egrilik kogulu sabit 
Mo momentleri ile saglanmaktad~r. 

a )  @zgii ipliginin egilme b) Ark1 iplitinin uzama 
deformasyonu deformasyonu 

,Sekil9. Etilme ve uzama deformasyonIan icin mekanik modeller 

Bu iki problemin birlikte qozumu ile tezgahta olugan 
kumag geometrisi 

P/EI, = Rcosa, a. = tan-'(%) (16) 

n @+a k=sin(T+T)>O 
tersiz kalacakt~r. Ne var ki Olofsson Up, h/p ve 0 
arasmdaki iligkilerin basmq kuvvetinin germe kuv- 0 ksin 0, = sin n + 25 < k 
vetine oranmdan bag~ms~z  oldugunu gostermigtir. BU (a 2 )  

dummda, P 
Q = 1 - ------ 2pk2 

4 ve @ =  1 0 6 6  (15) kcosa '  n =  kcosa-P %=+ 
formulleriyle belirlenmektedir. 

hag~nt~lar~ oldukqa yaklagtk qozumler vermektedir 



Burada (k, n, Do) tam olmayan uqiincii tip eliptik in- 
tegral olup E, F, n, eliptik integraller uzerindeki 
qizgiler integralin 00 ile W2 sinirlan arasmda 
tan~mlad@ini belirten kisa gosterimlerdir. Burada EI 
ve h sirasiyla iplik rijitligi ve uzama katsaytsidir. 
Kumagm dokuma tezgahindan qikarildiktan ve tam 
relakse olduktan sonraki dummu ise Peirce'in verdigi 
(2) egitlikleri ile verilecektir. Atkt iqin (l6)'dan he- 
saplanan 10 ile (2)'den hesaplanan P'nin egitligi 
yaninda, (1)  egitligindeki V kuvveti ile (16) 
egitliklerindeki P kuvvetinin tezgahtaki kumagin tam 
elastik biqim degigtirdiki varsayildigmda ayni kuvvet 
olmasi, tiim denklemlerin qoziimiinu olanakli kdan ek 
bagintilar saglamaktadir: Boylece hem kumag geo- 
metrisi qozumlenmekte, hem kumagm tezgahta ve 
serbest dummda belirleuen boyutlarindan Gekmeler 
bulunabilmekte, bunlar yapitirken buyiik guqliiklere 
neden olan qap parametresinin kullanimi ge- 
rekmemektedir. 
Bu hesaplamalar uzun ve kanhag~k bir bilgisayar 
program1 ile yap~lmigir Bager (1989), ayni problemi 
yaklagik olarak da qozmugtiir. Ancak bu qozum bir 
ara $dZum olarak kullanilabilmektedir, qunku iplik 
qaplannin serbest ve yassilma kogullarmda qok dogm 
bicimde bilinmesini zomnlu kilmaktadn. Diger yan- 
dan dokuuan qok sayida pamuklu kumagtan elde edi- 
len deneysel verilerin teoriler ile iyi bir uyum 
saglayamadigi, buna kargin dokunan yunlu 
kumaglardan elde edilen verilerin teorilerle iyi uyum 
sag la dig^ gozlenmigtir. Bunun bir nedeni pamuklu 
kumaglarm .dokunmasinda kullanilan hagillt qozgu 
ipliklerinin fqkl i  davrauiglar gostemesi, bir bagka 
nedeni pamuk ipliginin yass~lma etkisine daha az di- 
renq goste,mesi olarak yommlanmigtir. Bu 
dogmltuda Onder (1985). hagilsiz, qift katli pamuk 
ipliklerinden bezayag~ orgude dokudu& pamuklu 
kumaglardan elde ettigi verilerle yaklagik teoriyi des- 
tekleyen olqiide uyum elde etmigtir. Aynca, 
yassilmay~ da hesaba katan bir yaklagik teori 
geligtirilmig, ancak deneysel verilerle uyum 
saglanamamigt~r (Bager, 1982). Tum bu qaligmalar 
pratikte kullanilabilecek guvenli ve kolay uy- 
gulanabilir bir teori iqin qaligmalann daha kapsamli 
olarak yeniden ele almmas~ gerektigini 
gostermektedir. 
4. SOWC 
Bu yazida kumag geometrisinin kumag tasanm para- 
metrelerine, iplik ozelliklerine ve tezgah para- 
metlerine bag11 olarak nasd olugtugn ve tan~mlanigi, 

kumag geometrisinin kumagin kullanim ~zelliklerini 
nasil etkiledigi agagida belirtilen gu ana ilkeler 
dogmltusunda agklanmaya qal~gilm~$tir: 
1. Kuma~ geometrisini belirleyen ana buyiiklukler 
orgu turii ve iplik sikliklan olmak uzere kumag ta- 
sanm parametreleri. kumagi olupturan ipliklerin Gap, 
egilme, uzama, yass~lma ozellikleri ve bir makina pa- 
rametresi olarak qozgu gerginligidir. 
2. Kumagm yapisal 6zelliklerinden kahnli~ini 
yapimlnda kullanilan ipliklerin qaplan, yassilma ve 
egilme ozellikleri ile s~kliklar ve kumag orgusu bir- 
likte etkiler. Diger yapisal Cizelliklerden olan ortme ve 
gozeneklilik iplik qapina ve s~khklara bag11 oldugu 
kadar kumag orgusune de bagl~dir. Bu faktorler 
kumagin yuzey yapisindaki oznel ozellikleri de 
(qokuntuler, disler gibi) belirlerler. 
3. Kumag geometrisi ile buyuk olqude belidenen 
kumag yapisi kuma~in kullanimdaki davraniglarini 
etkiler. Yuzey yapisi gerek kumagin gorse1 
alg~lan~gi, gerekse tuge ve tutu,m deyimleriyle 
tanimlanan niteliklerini belirler. Orgii, sikhk ve 
ipligin mekanik ozellikleri ise, kumagm bagta da- 
yanim ve dokiim olmak uzere diger mekanik 
ozelliklerini belirler. 
Bu yazi kapsamiuda her ne kadar kuma~  geo- 
metrisinin kumagm yapisal ve davranigsal 
ozelliklerini etkileyiginin ana ilkelerine deginilmigse 
cle, bu konularin aynntili incelemeleri ayn yazilarm 
konusu olacak olqude genigtir. 
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