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Bu yazrda, dokuma kumaglann yapzsal tasarzmz igin 
kumag gekmelerinin tahrninlenmesine i l i~kin uar olan 
literat~2rgozdenge~irilmi~,pratikte kullanzlabilecek ba- 
zzydntemler apklanmzgtr. Buydntemlerin drnek uygu- 
lamalarla ue deneysel bulgularla irdelemeleri yapzlarak 
kullan~labilirlikleri aragt~rzlm~g, konuya zpk tutacak 
onemli noktalar vurgulanmtgtr. 
THE PREDICTION OF FABRIC 
CONTRACTIONS FOR THE STRUCTURAL 
DESIGN OF WOVEN FABRICS 
In this article, the existing literature relating thipredic- 
tion of fabric contractions for the structural design of 
woven fabrics has been reviewed and certain methods 
that can be applied in practice have been explained. The 
practical merit of these methods has been examined by 
testing them thmugh exemplary applications and certa- 
in experimental findings, and important points that 
will throw light on the subject have been noted. 
l . ~ i ~ i S  

Dokuma kumqlann olugumu, atlu ve cozgii iplikte- 
rinin birbirlerine dik yonde kesigirken birbirlerinin al- 
tmdanve ustiinden gecerek bir "orgii" yaprsr icinde bag- 
lanmalan ile gerqeklegir. Bnnun sonucu, kumag duzle- 
mine dik duzlemde luvnm olan iplikler serbest uzun- 
luklanndan daha lusa bir kumag uzunlugu ifine yerle- 
girler. Bu iglem tezgah uzerinde gergin durumdaki $02- 

gii iplikleri arasrna orgii duzenine uygun bicimde yer- 
leflrilen atlu iplignin bu iplikler arasrna daha once 
yerleflrilmig bulunan atlu ipligine do@ srlugtndrnas~ 
ile uygulamr. Sllv@rma iglerni slrasrnda cozgii iplikle- 
ri etrafindaluvnlarak serbest uzunluguna oranla daba 
uzun bir egri olugturmaya zorlanan atlu da gerildign- 
den, tezgah uzerinde oluqan kumag ken& duzleminde 
atlu ve qozgii yonundeki temel kuwetlerin etkisi altm- 
da bulunan bir yap1 durumundadm Bu yiizden kumag 
tezmhtan &uddzktan sonra gerilmeler buviik olcude 
ortadan kalb$ndan, kumag enden ve boy& $ekerek 

daha yogunlqtr. 
Ancak yaprlan bu agklama kumag yaprsrnr olugtur- 

mak icip ipliklerin nastl luvr~m aldklannl tam a&lb 
mamaktadrr. Atlu iplig a@zhga kumqrn t . k i  eni- 
ne egit uzunlukta girdiien sonra luvnm alrp gerildigi 
halde, cozgii iplig cozgii brrakma hareketi ile surekli 
olarak tezgaha beslenmektedir. Tara@n ileri hareketi 
sonunda tefe w m s u  ile en yiiksek degerine u lqan  $02- 
gii gerilimi, gerek tezgahln geri hareketi, gerekse ~ o z -  
gii brrakma strasrnda du$ii@nden beslenen cozgii 
uzunlugu ile tezgah iizerindeki kumagrn yaptslna gir- 
mi2 bulunan eozgii uzunlugu arasrnda onemli bir fark 
olugamaz. Bir bagka deyi~le, k u m q  uzunluguna oran- 
la gereken a ~ k  uzunluk, cozgii brrakma ve k u m q  cek- 
me hareketlerinin hrzlan arasrndaki farkla onemli olqu- 
de sa&anmaktadrr. Ancak yine de kumas yaprsr iqinde 
cozgii iplikleri iizerinde kumagr gergin tutan kuwetler 
vardrr.Kumq tezgah iizerindeyken bile crmbarlann et- 
ki d a m  drgrna @an bolumde bu knwet etkisini goste- 
rerek serbest kalan atlu ipliklerinin luvnm genliklerini 
arthrarak kumqrn enden buziilmesine yo1 a p r .  Diger 
yandan, k u m q  tezgahtan ~rkanldrktan sonra cozgii yo- 
nundeki gerilim de ortadan kalb@ndan cozgii iplikle- 
ri de luvnm genliklerini arhnrlar ve kuma~rn ikinci 
kez enden ~ekmesine yo1 awrlar. 

Iplikler uzerindeki gerginlikler dokunan k u m q  tez- 
gabtan qtkanldlktan sonra hemen ortadan kalkmazlar. 
Bu gerilme kuwetleri ipliklerin kwnmll oluglanndan 
dolay kargtt ipliklerin kesigme noktasrnda ya da kesi- 
gim alanrnda k u m q  diizlemine dik bastnc kuwetleri 
olu$uraeaklardrr. Bu kuwetlerin yo1 a@@ iplikler ara- 
81 surtiinme kuwetleri kumagr olu$uran ipliklerin ser- 
bes t~e  hsalmalannr engeller. Bn nedenle tezgahtan 51- 
kan ham kumagzn belirli bir sure bekletilmesinden son- 
ra yaprlacak olan yeni bir olcum, kumagrn enden ve 
boydan cok kez biraz dahalusaldr$nr gosterecektir. 

Tezgahtan pkanldrb biqimde ham kumag kullanl- 
ma uygun degldir. Bunun onemli nedenleri vardrr. Bi- 
rincisi k u m q  kirlidir, ya da iizerinde hap1 maddeleri 
vard~r. lkincisi liflerin saflafinlmasl (pamuk ve benze- 
ri liierde), boyanmasr, kimyasal maddelerle iglem gor- 
mesi gibi gereksinimler duyulmakta&r. IJcuncu o l d  
k u m q  yiizeyi puriizludur ve duzgiin bir yiizey elde 
edilmesi gerekir, ya da k u m q  yiizeyinde ozel efektler 
olu$urulmak istenmektedir. Son olarak kumqta  uy- 
gun bir tutum, yumu8akbir tuge istenebilir. Bu amag- 
lan  saglamakicin uygulanan apre ya da terbiye iglemle- 
ri kumql  yeniden enden ve boydan qekmesine yo1 a@- 
$ gibi, atlu ve cozgii ipliklerinde madde kaylplanna da 
yo1 afabilir. 

Apre iglemleri srrasrndaki cekmelerin bir nedeni do- 
kuma s~rasmda olugan gerilmelerin tiimuyle ortadan 
kalkmasr olmakla birlikte, bir b q k a  nedeni y q  iglem- 



ler swas~nda liflerin gigerek iplik qaplanndaki art~gm 
hvrim genliklerini art~rarak cekmelere yo1 a~masidx. 
Diger yandan, ozellikle pamuklu kumaglarda terbiye 
makinalannln kumag~ ~Bzgii yonunde gererek hareket 
ettirmesi nedeniyle, ~ozgii yonunde uzamalar da olabi- 
lir. A@rl~kkayplan da ipliklerin ozelliklerini degGirdi- 
ginden qekmeleri dolay11 olarak etkileyebilir. 
0 halde qekmeler ipliklerin luvr~m almas~nm bir so- 

nucu olup, bu l m m  kazanma olay qegitli geometrik 
ve mekanik etkiler altmda, qegitli agamalarda gerqek- 
legmektedir. Geometrik etkiler, birhirlerinin uzerinde 
hvnl~rken ipligi etkileyen karg~t iplik pp lan  ve karg~t 
iplikler a r m  uzakl~klarile kesigme duzeni bir bagka de- 
yigle kumag orgiisu yoluyla olugurlar. Mekanik etkiler 
ise qozgii gerilimi ile ipliklerin e g m e  ve uzamaya karg~ 
gosterdikleri direnqler ya da ipliklerin egilme ve uzama 
modulleridir. Geometrikve mekanik etkenlerin karma- 
gik etkilerini tahminleyehilmek apsmdan bunlan us 
grupta ele alabiliriz. 

aipliklerin geometrikve mekanik ozellikleri 
b.Kumagm geometrik yaplsl 
e.Dokuma tezgah~nln zorlad~a geometrik ve meka- 

nik kogullar 
lpliklerin onemli geometrik ozelligi olan p p  para- 

metresi ipligin lineer yogunluguna (numarasma), bu- 
kumune ve lif tiiriine bagl~d~r.  Egilme ve uzama modul- 
leriiselifturuneve ipliknumaraslna bag11 olduklan ka- 
dar iplik bukumune de bagl~d~rlar. Diger yandan gerek 
tezgahta olugan k u m a m  iplik kesitleri, gerekse bit- 
mig kumag icindeki iplik kesitleri dairesel degldir. Ip- 
likler arasl baslnc iplik yassilmas~ olarak bilinen bir ke- 
sit deggimine yo1 scar ki bu da ipligin kumag yaps1 
iqindeki etkin p p m  haslnq kuweti dogrultusunda etki- 
I".. 
L C ' .  

Kumaqn geometrik yaps1 olarak a t h  aral~klar~ ya 
da a t h  s~kh@ ile orgii duzeni etken parametrelerdir. 
Dokuma tezgahlnm zorlad@ geometrik kogullar doku- 
matara@mn belirledig cozgii aral~@ ve tarakla elmbar- 
lann birlikte belirledikleri kumagin tezgabtaki eni ve 
a tkmn serbest uzunlugu ile tefe vurugu slrasmdaki 
a@zhk apsld~r. Mekanik kogullar ise cozgii gerilimi ile 
a t h  s ~ h $ ~ r m a  iglemi s~raslnda a t h  ve qozgii ipliieri 
araslnda olugan surttinme kuwetlerine baglid~r. 

Goriiluyor ki dokuma kumag~ tezgah uzerinde olug- 
turan iplik uzunluklan dokuma igleminin mekanik ko- 
gullan alt~nda tezgah iizerinde olugan k n m q ~ n  geomet- 
risine ve bu geometrinin gerek kumag tezgahtan pka- 
lrld~ktan sonra, gerekse daha sonraki bitirme iglemleri 
s~rasmda ortaya pkan deggimlerine bagl~d~r.  Bu ne- 
denle k u m q  qekmelerini oncelikle dokuma kumag ge- 
ometrisi ve hu geometriyi olugturan etkenler qerqeve- 
sinde ele almak gerekmektedir. 
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2.DOKUM.4 KUMA$ GEoMETRiLERi 
Dokuma kumag geometrisini olugturmak isin birqok 

model onerilmigtir. Bunlardan bir bolumu salt geomet- 
rik parametrelere dayanan modellerdir. Diger hir bolu- 
mu ise geometrik parametrelerden en az olqude yarar- 
lanarak daha eok mekanik parametrelere dayanan fi- 
ziksel ya da geometrik-mekanik modellerdir. Burada 
kumag qekmeleri aqlslndan onemli olan modeller hsa- 
ca apklanamkbr. 
2.1.GeometrikModeller 
2.1.1.Pierce'in Bezayag.1 Kumag Geometrisi 

Pierce (1937) beyzayaa orgiideki kumaglar icin iplik- 
lerin kumag kesitinde yuvarlak olduklan ve egilmeye 
karg d i r e n ~  gostermedikleri varsaylmlanna dayall $e- 
kil l'de gosterilen geometriyi onermigtir. Iplikler rijit- 
likten yoksun olduklan iqin kesit duzleminde yer alan 
iplik karg~t yondeki ipliklerle temas alanmda qember 
p a r d a n  olugturmakta, serbest holumunde duz kal- 
maktadm. Bu iplign h v n m  genligi h, kay t  iki iplik 
arasl uzakl~k p, ipligin bu a d k t a k i  uzunlugu 1, kumag 
duzlemiyle yapba a q  B ile gosterildignde ve e kuquk 
bir a p  olarak kabul edildiginde bu temel parametreler 
arasmdaki iligkileri Peirce yaklag~k olarak, 
h/py4/3\l(l/p)-1=4/3P ................................ (1) 

e=@ ....................................................... (2) 
formulleriyle gostermi&ir. Bnrada c=(l/p)-1 h v n m  
oranl ya da qekme oran~d~r .  Verilen ya da dokunmak is- 
tenen kum- sikllk degerlelinden p bilinmekle birlik- 
te hilinmeyen h,l,e ve 8 parametrelerine kargm yaln~z- 
ca uq denklem bulundugundan bn dolt parametreden 
birinin daha hilinmesi gerekmektedir. Verilen bir ku- 
magtan iplii cekerek gergin uzunlugun h v r ~ m l ~  uzun- 
lu@ bolumu ile kwnm oranl hulunahilir. Eger salt te- - 
oGk olarak 1 iplik uzunlugu tahminlenmek istenirse s 
iqin bir varsaym yapmak gerekecektir. 
I I 

I I 
$ekill.Pcircc'in Bezayaa Kumq Gcomctrisi 

Cozgii yonunde bir kesit resmi olarak verilen Sekil 
l'den aynca, 
d,+d,=h,+h, ............................................. (3) 

t=d,+h, .................................................. (4) 

ha@nhlan dayazilahilir. Burada dl, d2 siras~yla a t h  ve 
qozgii iplik pplan,  hl, h2 kwnm genlikleri t ise k u m q  



kal~nl~@dlr. A n d  (4) egitligi a t k ~  yoniindeki bir kesit 
iqin de 
t=d2+h2 .................................................. (5) 
geklinde yaz~labilecektir. 0 halde kumag k&nh$ bu 
iki degerden biiyiik olanma egittir. Dolays~yla atluda 
ve ~ozgiide farkl~ numara ipliklerin ve farkl~ s~kl~klann 
kullan~ld~$ yapllarda bu dumm belirsizlige yo1 aqmak- 
tad~r. Bunun nedeni ipliklelin mekanik kogullann etki- 
si alimdaluvnm alacakkumag diizlemine dikyonde uy- 

m bir konuma verlesmeleridir. 

I 

Sekil2. PekdninEliplik iplik Kesitli BcmyaD Kumq Gcornetrisi 
Peirce geometrisinin eercek kumas vamslna u.wa- - - .  .- - 

yan bir yonii de iplik kesit bigimiyle ilgilidir. Atlu ,ve 
qozgii aras~ndaki b a s q  nedeniyle i p l i  yass~lmaktad~r. 
Bunu dikkate alarak Pierce eliptik kesitli iplik varsa- 
yan bir b q k a  geometri onermigtir. Burada Qekil2'de 
gostelildigi gibi elipsin kiiqiik p p ~  etkin iplik pap~d~r.  
Peirce bu capa egdeger bir dairesel iplik p p m  temel 
olarak eliptik kesite dayall karmaglk geometrik iligkiler 
yerine (I), (2) ve (3) formiillerinin buyiik hatayayol aq- 
maks~z~n  uygulanmas~n~ onermigtir. Ancak bu durum- 
da genelde kesit diizlemindeki i p l i  yiizeyi ile gekilde 
eliptik kesitleri gorulen karg~t iplik yiizeyleri kesigece- 
ginden model hem geometrik, hem de mekanik apdan 
tutarh degildir. 
I I 

I I 
$ekil3.I<cmp'in Bezeyao K u m q  Gcornctrisi 

2.1.2.Hamilton'un Genellegtirilmig Kumag 
Geometrisi 

Peirce'in geometrik analizi ile iplik kesitleri igin 
Kemp [1958]'in kogu pisti biqimini temel alan Hamil- 
ton [I9641 hem bezayaa orgiiye hem de diger orgulere 
uygunalabilecek genellegtirilmig bir dokuma kumag ge- 
ometrisi geli$irmi$ir. Qekil 3'de gosterilen Kemp'in 

knmag geometrisinde Peirce'in verdig (1) egitliB, 
b = 4 1 3 ~ ' P  =4/3pp/[p-(a-b)] ................... (6) 
egitligine doniigmektedir. Burada b ve a iki yanm daire 
ve bir dikdortgeniu bilegiminden olugan kogu pisti ke- 
sitli ipliklerin s~ras~yla  kiigiikve buyiik p p l a n n ~  goster- 
mekte ve kesit diizlemindeki ipligin 1' uzunlu@ ile bi- 
rim orgiisuniin p' uzunln@na Peirce'in (1) formiilii, 
cl= (l'/pl)-1 ........................................... (7) 
p-pl=a-b .......................................... (8) 
ba$nblan dikkate alarak uygulanmaktad~r. Cozgii ve 
atlu ipliklerinin yass~lm~g kiiquk p p l a n  slraslyla bl ve 
b2 ile gosterildiginde de (3) egitligi 
bl+b2=h,+h2 .................................... (9) 
egitligine donugmektedir. 

Bezayab dqlndaki orgiiler iqin Hamilton kumag ke- 
sitini kesigme birimleri ve atlama birimleri olarak b 6  
liimlere ayrmakta, Qekil4'de goriildiiD gibi, kesigme 
birimlerindeki pi iplik aral~klan ile atlama birimlerin- 
deki pf iplik aral~klan arasmda ba@nhy degigik skhk 
kogullanna gore belirlemeye dlgrnaktadlr. 

Eger bir orgii birimindeki kesigme saylsl ni, atlama 
says1 nf orgii biriminin kuma* yer ald~$ uzunluk p, 
ise, 

ba@ntm yamlabilir. Dolays~yla eger P, aral~klan belli 
ise P, bilindiginden Pi (10) baDnk.1 ile belirlenebilecek 
ve boylece Peirce geometrisi kolayhkla uygulanabile- 
cektir. Sekil4'de verilen 212 dimi orgiiniin kesit geo- 
metrisinde Pf semboliiyle gosterilen atlama birimine 
ait iplik d l $ ,  kesiti goriilen ipligin biiyiik pap1 olan 
a'ya egittir. Ancak atlama biriminde yan yana bulunan 
iplikler aras~nda yiiksek s~kl~klarda yatay yonde oluga- 
bilecek b a s ~ n ~  nedeniyle Pf ve Pi aynl anda kiiculerek 
Pr<a kogulu ortaya pkabilir. Diger yandan ~ o k  gevgek 
konstriiksiyonlarda Pf>a kogulu da soz konusu olabi- 
lir. 0 halde iplik pplanna oranla uygulanan s ~ k l ~ k  dii- 
zeyine bag11 olarak Hamilton kesit geometrilerinde var 
olan bu belirsizligin Pligin ya da yass~lan iplik kesitleri 
i ~ i n  yap~lacak bir varsaymla giderilmesi gerekecektir. 
2.2.Geometrik MekanikModeller 
2.2.1. Peirce'in E l a ~ t i k i ~ l i k l i  Dokuma Kumag 
Modeli 

Geometrik modellerin fiziksel aq~dan gercekci olma- 
dlklar~m ilk plg~malan s~ras~nda  goren Peirce [I9371 ip- 
lik rijitligini dikkate alan bir elastik iplik varsaymna 
dayall yeni bir kumag geometrisi ileri surmiigtiir. BOY- 
lece ipliklerin birbirlerine degdigi noktada diiz olan ipli- 
gin aniden ewlik kazanmas~ bidrnindeki fiziksel ole 
nakslzhk sorunu ile iplik yass~lmas~n~n kesit geometri- 
sine etkisi sorunu ortadan kalkm~g olmaktsd~r. 
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p,=2p*+2p4 

~kil4.Hnmilton'un 212 Dimi Kumq Geometrisi 

ekzl5. Peircc'in Elastik Iplikli Bezap@ Kumq Gcomctrisi 

Peirce'in Sekil 5'te eosterilen elastik iuli i i  kumaa - 
modelinde kesit duzlemindeki iplik, kesigme noktala- 
rmda kumaq diizlemine dik yonde etkiyen V b a s m ~  
kuwetterinin etkisi albnda eglerek bir elastika egrisi 
olu@urmaktad~r. Bu egrinin denklemi 1, p, h, ve e de- 
ggken parametreleri arasmda eliptik integralleri ice- 
ren 

l / ~ { ~ / m l = T  ..................................... (11) 
- - 

..................................... h / p = ( ~ - 2 ~ ) / f 2 s i n e  (12) 

l/p=~/f%z ..................................... (13) 
- - 

bagmldan olarak verilmektedir. Burada E ve F, 
n/2 - n/z 
~=S\Jl-k2.sin~$ .d$, F=Sd$/f 1-k2.sinT 

$0 $0 
k=sin[(e/z)+ (n/4)], #o=sin-l(l/f!i k) 
eqitlikleriyle tanimlanan tam olmayan I. ve I1 tip elip- 
tik integraller, m ipligin egilme rijitligdir. Bu bagnh- 
lar yarhm~yla ~egitli 8 aplan iqin hesaplanan h/p ve 
%c degerleri ile (1) egitlignden (h/p=4/3cc) ve dere- 
ce cinsinden e aqlsl icin onerilen, 
8 = 1 0 6 F  ............................................. (14) 
formiiliinden hesaplanan yaklaq~k degerler Tablo l'de 
beraberceverilmiglerdir. Bu tablodayap~lan kaqda@r- 
maya dayanarah Grosberg [1969], (1) ve (14) egitlikleri- 
nin bezaya$ k u m q  geometrisini belirlemek i ~ i n  gii- 
venle kullarulabilecegini belirtmi@r. 
2.2.2.01ofsson'un BezayaB Kumag Geometrisi 

Olofsson [1964]'un Sekil 6'da gosterilen geometrik 
mekanikmodeli, atlu ve cozgii iplikleri aras~ndaki V ba- 
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slnq kuweti yan~nda kumag duzleminde yer alan ve 
ham knmagta kumagm qekmesine direnc gosteren sur- 
tiinme kuwetinin neden oldugu U gerilme kuwetini 
de dikkate alan bir fiziksel modeldir. Olofsson h/p ile c 
ve 9 ile c aras~nda U ve V aras~daki orana ( U p )  bag11 
olmayan tek bir b a s n b  oldurnnu gostermigtir. e orgii 
aqln ile c=l/p-l aras~ndaki b a s n b  gekil7'de verilmek- 
tedir. U= 0 oldugunda Olofsson'un h/p vel/p i ~ i n  verdi- 
gi formiiller, Peirce'in (12) e (13) formiillerine doniig- 
mektedir. 
Tablo 1.Peirce'in Geometrik vc Fizikscl BezayaB Kumq Modcl- 
lcrinin Karjdagt~nlmosl 

0.1174 0.2376 0.3668 0.5111 0.5946 
C(%) 0.83 3.36 7.82 14.73 19.58 
4/3\/c 0.121 0.244 0.3730 0.5111 0.587 
106\/c 9.70 19.50 29.40 40.50 46.30 

I I I I I 

[Hearle, Grosberg, Backer; 19691 

~.DENGELI YAPILARI 
Geligtirilen cegitli k u m q  geometrileri, yalnizca iplik 

pplan,  atlu ve cozgii s ~ h k l m  ve orgii yapis1 gibi bili- 
nen geometrik parametrelere bag11 olarak k u m q  cek- 
melerinin hesaplanmaslna uygun degildirler. Salt ge- 
ometrik modellerde kesin qozum icin e orgii aqslnln bi- 
linmesi yanmda ipliklerin kumag kesitindeki etkin ya 
da yass~lm~g pplann bilinmesi de gerekmektedir. Fi- 
ziksel (Geometrik-mekanik) modeller icin de durum 
aymd~r. Eger atlu ve qozgii iplikleri aras~nda V baslnc 
kuweti bilinirse, Peirce'in 
V=8msine/p2 ................................................... (15) 
formulu yarhm~yla e orgii aqsl hesaplanabilir. Ancak 
V basme kuweti de dokuma s~ras~ndaki qozgii gerilimi 
yanmda tezgahta dokunmakta olan k u m q  geometrisi- 
ne bagl~d~r.  Dolays~yla bu kuwetin hesaplanabilmesi 
icin, tezgah uzerinde deforme o l d  h v n m  kazanan 
a t h  ve cozgii ipliklerinin birbirlerine olan etkilerini de 
dikkate alan tam bir mekanik analiz gereklidir p q e r ,  

I 

h 
I 

* * I 
U 

-I 

v 
S e k i l 6 .  Olofsson'un Bezap@ Kumq Geomctrisi 



Diger yandan B aqm iqin bir varsaym yap~labilir ya 
da atlil ve qozgii ipliklerinin h v n m  genlikleri aras~nda 
bir iligki (ornegin hl= hz gibi) varsaylllrsa, o zaman do- 
kuma k u m q  geometrile~i kumag ~ekmelerini hesapla- 
mada knllan~labilir. Bu balumdan Walz [1948], Satlow 
[I9501 gibi aragt~rmacilar, normal kabul edilen slkhk- 
larda ipliklerin atluve qozgiide aynl kesigmeyi yaphkla- 
n kare orgiilerde dokunan Dengeli kumag yap~lan 'n~ 
temel alarak k u m q  p k I d e r i n i  hesaplama yoluna git- 
migler, dengesiz yapllar icin buna dayall pratik yakla- 

I 

Kcsiti 

J 
8ekil 7,Ashcnhurst'iln 1.Tcorisinc Tcrnel OIan Bezap@ Kumq 

3.1.Ashenhurst'iin Cap Kesigim Teorisi 
Ashenhurst [1890]'un p p  kesigim teorisinde ideal 

dokuma yaplsl atlu ve qozgii iplik p p l m n l n  egit oldu- 
gu ve iplikler arasindaki aral~$n iplii pplna egit oldu- 
gu biryap~ olaraktan~mlanmaktalr. Buna gore Ashen- 
hurst bezayaa k u m q  kesitini once Sekil7'de gosteril- 
digi gibi belirlemig ve kumag kesitinin birim uzunlugu- 
na giren p p  says1 olaraktan~mlanan limit slkhga oran- 
la normal s~kll$ veren bir orgii faktoriinu, 
Orgii Faktorii=w/(w+i) .................................. (16) 
olarak vermigtir. Bnrada w birim orgiide yer alan iplik 
saysl, i kesigme sayis~lr .  Buna gore bezaya$ orgii ipn 
orgii faktorii 2/(2+2)=1/2, 2/2 &mi orgii ifin 
4/(4+2) =2/3'dur. Dahasonra (16) formuluyle hesapla- 
nan orgii faktiorlerinin yeterli s i ~ $  vermedigini dugu- 
nen Ashenhurst kesitteki iki iplik aras~ndaki arall$n 
karglt ipligin geqigine yeterli olaca$ Sekil 8'deki geo- 
metriyi onererek, s~kllk iqin, 
T=DxF/(F+0.732) .............................................. (17) 
formiilunu onermigtir. Bu geometride kesitteki, yan ya- 
na bulunan iki ipligin kesit merkezlerini birlegtiren 
dogrnnun yatayla yaptID a p  60"'dir ve formulde D bi- 
rim uzunluktaki p p  saysl, F ise, 
F=w/i ............................................ (18) 
olarak hesaplanan ortalama atlama uzunluEudur. - 

Ashenhurst iplik pp lan  ifin; 
arda/Lhre ) inq .......................... (19) d = c i / ~ \ j Y -  

formulu ile bu formiilde de@gik cins ipliier iqin kulla- 
n~labilecek deneylere dayah olarak saptad@ qegitli K 
katsaylan onermivtir. Yarda /Libre yerine metrik ip- 
lik numaras kullanlld@nda kamgarn iplikler iqin 

K=7,9, strayhgarn iplikler icin K= 7,3 pamuldu iplikler 
iqin K=8,3 katsaylan iplik pp lm cm cinsinden ver- 
mektedir. 

I I 
seki l  8.Ashcnhurstriln II.Tcorisine Tcrncl Olan Bezayagt Kuma? 
Kcsiti 

Ashenhnrst'un p p  kesigim teorisini athda ve qozgii- 
de farkl~ numara ipliklerin kullanlldl$ kumqlara da 
uygulayan ve bu teorinin endustriyel uygulamalara ne 
olqiideyaklqh$n~ aragtIranVonBergen [1969], Ashen- 
hurstformulunu genelleqtirmigtir. Buna gore A iplikle- 
rinin slkl~$ SA, 
SA=(l/dA).wkdA/(wAdA+iBdB) .......................... (20) 
olarak gosterilebilir. Burada dA, A grubu iplikle~in p- 
PI dB kaqlt  ipliierin capl,wA or@ biriminde A ipliie- 
riNn says1 ,iB B ipliginin yapb$ kesigme saysld~r. Ay- 
nca Von Bergen, Ashenhurst'un kamgarn iplikler iqin 
verdigi katsayin~n , kamgarn sisteminde uretilen orlon 
ve polyester ipliklere, pamukln iplikler iqin verdigi kat- 
sayinln diger seliiloziklif ipliklerine de uygulanabilece- 
gini belirtmigtir. 

Cap kesigim teorisinin belirledigi geometii bize orgii 
a g s m  60' olarak verdigi gibi, luvnm genliklerini de ip- 
lik qaplan cinsinden verecektir.Kumq kaIinl~$ her za- 
man a t h  ve qozgii ipliklerinin p p l a n  toplamma e ~ i t  ol- 
dugundan, Sekil B'den de goriilecegi gib, bu dummda, 
hA=dB ................................................. (21) 
hB = dA 
olur. 
3.2.Hamilton'un Dengeli Kumag Yapilan 

Hamilton [1964] genellegtirilmi$ kumag geometrisi- 
nin ~egitli orgiilere uygulamgmda kumaqln yogunluk 
diizeyine ya da dokunmasmda uygulanan s i l k  derece- 
sine gore Pi kesigme bolgesi uzunlugunun ve PIatlama 
uzunlugunun ne gibi degerler alabilecegine ilivkin ban 
oneriler getirmigtir.Malisimum yo@nlukta Pi=mini- 
mum kogulunu tiim orgiiler i ~ i n  onerirken, 212 dimi 
i~inPya-0,215b kogulunu onermi$ir. Digeryandanip- 
lik arahklanm saptarken yaln~zca kesitte go~ulen ipli- 
gin degil, bu ipligin her iki yanmdaki ipliklerin yapidc- 
l m  kesigmelerin de dikkate a l ~ n m a s ~  gerektigini belir- 
terek Cap kesigim teorisi apslndan aym degerde olan 
212 &mi, 311 &mi ve 212 panama orgiilerin normal slk- 
hkta dam$ kesit bi$iInleri~ Sekil S'daki gibi t a m d a -  
ml@r. Atlama yapan ipligin uzerlerinden geqtigi iplik- 
leri birbirlerine yakla$rd@, kesigme yapan ipligin 



Wasma girdig iki iplign araslnl fikrine dayana- lunacalt h v n m  oranlarma dayanarak saptanmas1 iize- 
& gekilde gosterilen r atlus~mn s ve q a thlan ile birlik- rinde durmuglardr. Ancak Walz [I9481 ve Satlow 
tex,y ve z ~ozgiilerine olan etkisinden, normal s~kllklar- [I9501 p p  kesigim teorisine ve dengeli yap1 kavramma 
da, dayanarak dokuma cekmelerini hesaplamaya pihgrmg- 
212 dimi isin, Pr=a 
S/l dimi iqin, Pf=a-O.lb ............ (22) 
212 panama icin, Pr=a-0.21% 
ba$ntdann~ vermigtir. 

Hamilton onerdig geometrinin ~ozumunde kullanl- 
lacak kogu pisti kesitli iplign buyiik ve k u ~ i i k  pplan- 
nm belirlenmesinde daha onceki bir galqmas~nda [Ha- 

, milton, 19591 yapmq old@ "Backing" iplik p p  oleme 
araunda dokumakogullanm taklit ederek yap~lacak bu- 
yiik ve kiiciik p p  olqme degerlerinin kullan11abilece~- 
ni belirtrnektedir. Diger yandan Grosberg [I9691 nor- ' mal koustriiksiyonlardaki kumaqlardaki iplik materyal 
voPunluiru (~orosite=lif matelyal hacmi/ iplik hacmi) - - 
ifin kabul ediiebilecek olan 0,65 degerinediyanau 

.................. d=4.44~10-~\1 tex/lifyornnlu@ cm (23) 
p p  formulunun buyiik ve kiiquk qapln geometrik orta- 
lamasm verebilecegni belirtmektedir. Bu formulde lii 
yogunlugu g/cm3 o l d  ahnm@r. Bu durumda eger 
yass~lma icin buyiik ve kiiciik pplar  aras~nda belirli 
bir oranvarsaylabilirse, o zaman sabit alanh kesit deg- 
gimi varsaym ile (23) formiilu yard~rmyla her iki p p  
da hesaplanabilir . Grosberg bu oramn h v n m  derecesi- 
ne bag11 oldurnnu belirtmig ve kamgarn iplikler isin 
%10hvnmda 1.6, %20 hvnmda 1.25 gibi deneysel de- 
&rler vermifir. 
I I 

I I 
Sekil 9,Hamilton'un 212 Dimi, 311 Dimi ve 212 Panama Orgiilil 
ICumq Kesitleri 

4.KUMA!$ CEKMELERININ HESAPLANlMASI 
~ C I N  ~ ~ N E R ~ L E N  GEOMETRIK Y A W I M L A R  

Kumag geomtrisi iizerinde u m a n  ara@rmacilar 
geli$irdikleri geometrik modellerin kumag cekmeleri- 
nin tahminlenmesinde uygulanmas~ yonunde herhan- 
gi bir direkt oneride ya da yaklag~mda bulunma&r, 
daha ~ o k  kumag mekanig problemlerinde gerekli olan 
geometrik parametrelerin , kum- ipliik cekerek bu- 

I . . 
$ekillO.wdz'inDengdi Bczayaa Kumq h i t  Gcometrisi 

3.1.Walz'in Teorisi 
Walz 119481 hvnmslz iplik uzunlugu ile h m h  ip- 

lik uzunlugu aras~ndaki farhn h v n m s ~ z  uzunluga ora- 
N olarak humla&$ "hsalma"lan, "dengeli", "tek yon- 
l u  ve "dengesiz" olarak iic farkl~ bicimde tan~mlam~g, 
dengeli hsalmay veren formuller ileri surmiigtiir. 
Walz dengeli hsalmay Peirce bezaya$ kumag geomet- 
risine dayanan Qekil 10'a dayandwmakcdx. Burada 
aynca kesit resminde goriilen iki iplik kesiti aras~ndaki 
uzakl~$nz~t yondeki iplign pplna egit olduguvarsayl- 
maktad~r. Walz Qekil10 yard~miyla analitik olarak, 

......................... (p~-B)/&'=0.57[d~/(d~+d,)]~ (24) 
ba@ntlslmn elde edilecegni belirterek, a t h  ve ~ozgii 
yonunde s~ras~yla  e, ve ek olarak gosterdig hsalma 
yiizdeleri arasmda 
e$ek=(d,/dk)2 ............................. (25) 
ve lusarnalar % olarak gosterildignde 
c k + c s = F 7  ........................... (26) 
ba$nhlan oldugunu gostermifir. Bu durumda egit at- 
lu ve qozgii lusalmas~ durumunda, 
ek=e,=%14.25 
elde edilecektir. 

Tek yonlii hsalma ise atki ya da qozgii ipliierinden 
birinin h v n m  almayp tiim hvn lmay  digerinin y a p b  
$ durum olarak tan~mlanm@r. Bu durumda ek ya da 
e,'den bin s~f i r  olacak ve hsalma (26) egitlignden %57 
olarak bulunamkhr. Diger yandan bu durumda, 

FP=1/4n(dk+d,)/2 
oldugundan 



- 
bulunur ki boylece aym sonu5 elde edilmig olur. Diger 
yandan Walz "dengesiz" lusalmay bu iki durum arasm- 
dalu durumlann belirledigi hsalmalar olarak tanrmla- 
mrg ve formuliinun bu durumlarda sonuc vermedigini 
belirtmistir. 

I I 
Sekil ll.Satlow'unBezay@ Kumq Kesiti 

4.2.Satlow'un Teorisi 
Satlow (19501 bezayaa kumag kesitinde yer alan ipli- 

g n  Sekil ll'de goriildum gibi kargit iplik kesitlerinin 
iistiinde ve altmda yer alan elipslerin eevrelerini izle- 
yen bir e&i olugturaca@m varsayarsak hsalma oram- 
nln bu elipslerin yan eevresinin biiflt eksenine om- 
nrndan hesaplanabilecegini ileri surmii@iir. Bu varsa- 
y m  dokuma kumag yaprsmda yassllan ipliklerin elips 
kesiti olu$uraca$ diigiincesine de uygundur ve bu ne- 
denle olugan e&inin kuciik ekseninin kaqit iplign w- 
pina egit olacaa varsaylmaktadrr. 

Bu durumda elipsin buyiik ekseninin uzunlufju, kar- 
g ~ t  iplik s l k l ~ a  A ile gosterildignde D = 1/A olarak bulu- 
nur. Satlow, bir elipsin cevresini yaklag~k olarakveren 
U= (8d2/7D)+2D ....................................... (28) 
Friedrich formulunden yararlanarak, elips cevresinin 
yan uzunlumnun D elips eksenine bolunmesi ile elde 
edilen E hsalma derecesini 
E=(4/7)AZdZ+ 1 ....................................... (29) 
olarak vermektedir. 
5.DOKUMA CEKMELERININ HESAPLANMASI 
iCIN VERILEN PRATIK F O R ~ L E R  

Strong [I9541 kumaglann uretiminde kaqrlagrlan 
bicbir problemin dokuma srrasinda kumagn enden ve 
boydan cekmesinden daha gagrrhu olmad@ni soyle- 
mig, diger yandan tiim kumaglara uygulanabilecek ke- 
sin kurallarrn ve formiillerin bulunamayaca@na kar- 
grn bazr faktorlerin tahminlemede kullanilabilecegini 
belirtmifir. En ~ekmesini tabminlerken Strong gu 
noktalam dikkat edilmesi gerektigni belirtmektedir. 

Eger ince (srk) bir tarakla kahn atlu kullarullrsa cok 
az en ~ekmesi olur; bunun tersi seyrek bir tarakla ince 
atlu kullanihrsa enden cekme qok olur. Bunun nedeni 
ise tarakta cozgiilerin birbirlerine cok yalun olmalan 
nedeniyle atlunm kwnm alamamasr, tersi durumda in- 
ce atlumn kolay k v n m  almasidrr. 

Kumag yiiksek atlu s~k l~ay l a  dokundufjunda enden 

~ e k m e  yiiksek olur. Bu durumda atlu ile ~ozgii kesigme- 
si cok fazla olacagmdan atlularln cozgiileri birbirlerine 
do&u itmeleri giiclii olur. 

S h f i r m a  yaprlmq ve genig kenarlar enden eekme- 
yi azalbrlar. 

Boy eekmesi tahminlenirkense gu noktalar onemli- 
dir: 

-A@r bir tarak daha fazla boy ~ekmesine neden olur. 
-Gii~lii atlu atmu dabafazla boy Fekmesine yo1 a w ,  
-Atlu kahnla$hkw boydan cekme artar, 
-Guqlu ve genig kenar daha yiiksek boy cekmesine 

yo law 
-BezayaDndan farkh ongiilerde cekme, bezaya$ or- 

giinun cozgii saps1 ile kesigme says! t o p l m n a  oranla 
soz konusu orgiinun cozgii says! ile kesigme says! top- 
larm olciisunde degigir. 
5.1.Neville Kura11 

Neville [Strong, 19541 24-50 Ne pamuk iplikleriyle 
10-20 atlu/in~ s~kl~klarda dokunan kumwlarda bekle- 
nen ~ozgii cekmesi icin gu formiillu onermigtir: - - ~  

114 incte atlu says! x 12 
Cozgii Cekmesi(%)=-- - ..... (30) 

Atlu Numarasi 

Daha yiiksek atlu sikl~klan iPn 12 katsays~ yerine 
13 katsaysrmn kullarulmas~ni oneren Neville, pratikte 
formulun genelde iyi sonuq verdigni, ancak atlu srkh$ 
artbkw gercekte kaylagilan cekmelerden daha yiik- 
sek degerlerverdigni de belirtmigtir. Atlu ve cozgii ara- 
srndaki kumag konstriiksiyonuna ve dokuma kogullan- 
na bag11 denge sonucu atlu ya da cozflerin hie hvnm 
almahklan durumlarbile olugabiimektedir. Bu neden- 
le bu turformiiller her zaman sonucvermez. 
5.2. Staub Kura11 

Konuya daha genig bir acidan bakan Staub [Strong, 
19541 cozgii ve atlu ~ekmeleri icin gu formiilleri oner- 
mifir: 

(114 in$e atlu says~)~xkatsayl 
Cozgii Cek.(%)= --- ..(31) 

Atlu Numaras1 

(114 inqte qozgii say~sr)~xkatsay 
Atlu Cek.(%) = -- ..(32) 

Cozgii Numarasi 

Staub "~ekme katsaya" adrm verdig sabit degerler 
olarak pamuk ve ipek icin 0.567, yiin i ~ i n  0.88, keten 
igin 1.6 degerlerini onermifir. Diger yandan Staub, a& 
lu s&h@nrn arhglyla ortaya gkan yiiksek ~ozgii cekme- 
si problemi cozmek i ~ i n  ~Bzgii l m m  genlianin iki ipli- 
gin yan~aplan toplarmndan buyiik olamayacaa diigiin- 
cesine dayah bazr cozumler onerrnig, ipliklerden bir 
p b u n  hvnm yaprp digerinin yapmad@ "anormal" ya- 
da "tek yonlii" ~ekmeler icin gu ek kurallan onermigtir: 

Atlumn duz oldum dummda qozgii ~ekmesi icin for- 
muldeki cozgii numaras yerine her iki iplign @plan 



toplamma egit qaptaki iplisn numarasi kullanilacak- 
tir. 

Cozgiiniin diiz oldugu dummda atlu $ekIIIesi idn at- 
lu numarasl yerine her iki ipligin p p l a n  toplamina egit 
qaptaki ipligin numarasi kullan~lacaktir. 

Staub aynca bezayabndan farkli kumqlardaki cek- 
melerin hesaplanmas~nda , bezayab ipn bulunan de- 
gerlerin orgii birimlerindeki kesigme sapslmn iplik sa- 
ylslna bdiimiile elde edilen oranla qarpdmasim oner- 
mi$ir. Bu Strong'un onerisinden biraz farkllhr. brne- 
gin bir 3-2-1-2 kesigmeli fantazi orgii iqin orgii birimin- 

' deki kesigme saps1 4, iplik saps1 8'dir. Bu durumda 
Strong'un onerdig qarpan (4+8)/(8+8)=0.75, Sta- 
ub'un onerdigi p rpan  4/8=0.5 olmaktahr. 

. 6.UYGULAMAVE IRDELEME 
Dokuma kumag qekmelerinin tahminlenmesi apsin- 

dan bu yazlda ele alarak inceledigimiz geometrik yakla- 
gmlardan pratikte ne olqiide ve nasil yararlamlabilece- 
gini irdelemek i p n  bam ornekler iizerinde kaq~la@r-  
m& bir analiz yapilabiiir. Diger yandan dokuma cek- 
melerini veren pratik formiillerin ne olqiide uygulana- 
biiecegini oitaya koymak icin kapsamh deneysel 41s- 
maya gerek vardir. Burada yalnlzca Kececioglu 
[1982]'nun sinlrh yligmasindan elde edilecek sonuqlar 
iizerinde b a z ~  yommlar yapilmaya @gdacaIchr. Diger 
yandan geometrik yaklqlmlann kumag~n toplam qek- 
mesine ili~kin bilgiler vermesine karg~n Neville ve Sta- 
ub'un formullerinin yalnizca dokuma gekmelerini ver- 
digini de vurgulayal~m. 

6.1.Toplam Cekmenin Tahminlenmesi 
Peirce'in (14) ve (13) egitlikleri yarhnnyla c=l/p-1 

hsalma oramn hesaplanabilmesi, 8 aclsi iqin geqerli 
bir varsaylmn yapilmasini gerektirmektedir. Diger 
yandan uygulamada toplam cekme olarak l/p-1 yerine, 

c - p = - I  ........................................... (33) 
egitligiyle tanimlanan qekme oranlar~ kullan~lmakta- 
air. 

Tablo 2'de qegitli 8 aqilan iqin Peirce'in geometrik 
ve fiziksel modellerinden elde edilen c'=c/(c+l) cekme 
degerleri gosterilmektedir. 

Tablodaki degerler kargllaghnldl@nda her iki mode- 
lin 40" orgii apslna kadarbirbirlerine oldukp yalun de- 
gerler verdigi ve bu yaklaglmin 35" orgii apsindan en 
iyi oldugu goriilmektedir. Diger yandan yapilan hesap- 

lamalar e = p c  (veya ~ = 8 ~ / 2 )  yaklaqmin hiq de iyi ol- 
madi@ni ve eok yiiksek degerler verdigini gostermi$tir. 
Ornegn 9=35" icin s2/2=0.1866 degeri bulunmaktadir 
ki bu da c'=O.1572 degerini vermektedir. 

Simdi bezayab orgiilii ve kare yaph bir kumagm 
Walz'in formiiliine uygun s&hkta dokundugunuvarsa- 
yalim. Her iki iplik p p ~  e ~ i t  olacabndan, Sekil l0'dan 

f i - A P  FN+~;~P-G dO+(d/Z)-d =g )=O.l 425 --=---= - - 
A!? A!? d 

elde edilir. Buradan 9 apslmn degeri derece cinsinden 
36.81" o l d  hesaplanmi@r.~'m bu degeri iqin Peir- 
ce'in geometrik ve fiziksel modelleri siras~yla 0.1075 ve 
0.1089 degerlerini vermektedir. Walz'in onerdigi qek- 
me degeri ise c'=0.1247 olmaktathr. Diger yandan 
Walz'in onerdigi geometrik model Ashenhurst'iin oriji- 
nal teorisine temel olan geometrik modelle ayruhr, 
qiinkii kesitteki iki iplik aras~ndan geqen k a r j ~ t  ipligin 
k u m q  diizleminde kendi p p i  kadar bir aralktan geqti- 
gi varsayllmaktahr. Sekil 8'de gosterilen Ashen- 
hurst'iin ikinci teorisine gore toplam qekrne kesit diizle- 
mindeki iki 60"'li a p  goren yay uzunlugundan, S, 8lk- 
hk ve D, birim uzunluktaki p p  saylsi olmak iizere , 
1=2x(6(hr/180).d 
p=l/S=l/DxO.577=d/0.577 
c'=(l-p)/l= l-(p/l)= 1-(3/2nxO0577)=0.1725 
olarak elde e d i r .  Ashenhurst'un ikinci teorisine temel 
olan Sekil8'den orgii aqsinin 60" oldugu goriilmekte- 
dir. A n d  60°'lik bir orgii apslnin olugmasi oldukw 
gii~tiir. Peirce'in fiziksel modeline 60" orgii apsl uygu- 
land~@nda c' = 0.2868 toplam qekme oram elde edilmek- 
tedir ve bu da oldukp yiiksek bir deger olup a n d  si- 
lughnlm~g yap~larda elde edilir. Eger ipliklerin yasslldi- 
$ dikkate almrsa, o zaman Ashenhurst'iin ikinci teori- 
sininverecegi skliklarin daha kiiqiik orgii aqilannda el- 
de edilmesi olaslhr. Ancak bu dummda qekme o m  
daha kiiciik olacak ve Sekil8'e day& hesap sonncu el- 
de edilen deger manbkh goriilecektir. 
Satlow'un teorisinin uygulanabilmesi iqin de b a z ~  var- 
sapmlar yapmak zomnlu olmaktadlr. Iplik kesitinde 
biiyiik wpm kiiqiik wpa orani olarak verilen yasslma 
iqin Grosberg [Hearle, Grosberg, Backer, 1969l'in ver- 
digi 1.25 ve 1,6 minimum ve maksimum degerler kulla- 
rularak iplik kiiciik ppi,  i p l i  arallb, (D) ile iligkili ola- 
rak hesaplanabilir. Bu dummda eger elipsin kiiciik ek- 
seni d etkin i p l i  @pi o l d  diigiiniiliirse, p iplik arall- 

Tablo 2.Pcirm9in Geomctrik ve Firikscl ModeUerine Gare Orgii Aqsma Ba& Toplam Cekme Degcrlcri 

50" 

0.1820 

0.1997 

35" 

0.0983 

0.0985 

60" 

0.2424 

0.2868 

15" 

0.0196 

0.0183 

6rgii 
Geometrik 
Model 
Fiziksel 
Model 

30" 

0.0742 

0.0725 

40" 

0.1246 

0.1284 

20" 

0.0.344 

0.0324 

10" 

0.0088 

0.0082 

45" 

0.1525 

0.1621 

25" 

0.0527 

0.0505 



$ kd olarak gosterilebilir. 0 zaman (29) egitligi, 

~=0/p)-1=(4/7)(1Fd)~d~=4/(7k~) 
olarak yazllabilir. k=1.6 ifin c=0.2232 (c1=0.1825). 
k=1.25 ifin c=0.3657 (c1=0.2678) degerleri elde edilir. 
9= 1 0 6 c  egitligndeu bu degerlerin s~raslyla 50" ve 640 
orgii aglanna ait ~ e k m e  degerlerine yakm oldum gorii- 
lecektir. Ayni durum Tablo 2'den de goriilebilir. Bu ap- 
lar ise oldukp yiiksek slkllk degerleri vereceklerdir. 

Bu uygulamalar ve bunlarla ilgili irdelemelerdeu or- 
gii acisizun bilinmesi ya da tabminlenmesi durumunda 
toplarn eekmenin hesap yoluyla tahminlenebilecegi so- 
nucu W a k t a l r .  Ancak or@ a p m  belirlemek ya da 
tahminlcmek oldukp zordur. Bununla birliite kumag 
geometrisini helirleyeu formiillerin toplam $ d U n e ~ n  
hesaplanmasinda kullanimn~ saglayan bazl pratikyak- 
laglrnlar da soz konusudur. 

Nowikow perkovitsch, 19621 kesit diizleminde yer 
alan atlu ve $ozgii ipliklerinin kumag orta duzlemine 
gore konumannin en olasi durumlannln Sekil l l 'de 
gosterildigi gibi oldugunu ileri siirmiigiiir. Sekilde g8s- 
terilen bu iic durum, Nowikow'un ipliklerinden biri: 
nin hie h v n m  almad~fg ve karg~t iplign bu iplikler etra- 
finda luvnlarak yapiyl olu$urdugu en uc durumdan 
baglayarak, bunun tam tersi olupncaya kadar olugabi- 
lecegni ileri siirdiifi dokuz secenekten ortadaki iicii- 
dur. Kumagin en dengeli oldum durumda iplik genlik- 
leri a k  ve cozgii ifin egit olup iplik y a n p p ~ m u  iki kab- 
na egittir ki bu durum Ashenhurst teorilerine ve 
Walz'in modeline temel olan durumdur. 

Simdi eger h=2.5 r =  1.25d ahmrsa, (1) egitlignden, 
1.25(d/~)=4/3fi  
ymlarak 
~ , = ( 1 5 d / 1 6 p ) ~ = 0 . 8 8 d ~ / ~ ~  

eqitligi elde e d i r .  Karqt iplign genligi h=1,5 r=0,75 d 
olacahndan, 

~=(9d/16p,2=0.32d2/p2 
oladcbr. Her iki genlign de egit oldugu dengeli yapida 

h=2r= d olacahndan, 
c= ( 3 d / 4 ~ ) ~ =  0.56d2/p2 ........................ (34) 

olur. 0 halde deugeli yap~ya @re lusalma bir youde 
%57 daha fazla diger yonde %43 daha az olmaktad~r. 
Bu sonuwn pratik olarak yararlamlabiiecegi gibi, eger 
dokuma kumag yaplsi ifinde iplik p p ~ m  veren uygun 
bir formiil, omegin Ashenhurst veya Grosberg formii- 
lii, sefilebilirse s~kli@ (S= l/p) bag11 o l d  toplam cek- 
me (1) egitiiginden yukandagosterildig gibi hesaplana- 
bilk Ancak bunun icin atlu ya da cozgii ipliginden han- 
gisinin daha fazla luvnm alacahm tahmin etmek gere- 
kecektir. 

Walz [I9481 ipliklerden birinin diiz kal~p digerinin 

bunuu etrafiuda luvr~ld~$ agm durumda soz Bonusu 
olau %57 toplam ~ekmeden baglayarak, bu duruma go- 
re azalan s~kl~klarla orautd~ bi~imde azalau pkme 
(c=l/p-1) degeriui %10'luk arallklarla azalan s f i k l a r  
ifin diizenledig bir tabloda vermi$ir. Sekil12'deu go- 
riilecegi gihi, skhk azaldlkp iplik a d ~ &  ters orantdl 
olarak artacahndan luvnlmig iplik uzunlumnun iplik 
&?&a oram olan c degeri de aym oranda azahr. An- 
cak a k  ve cozgii ipliklerinin numara ve s f ik lanna  
bagh olarak dokuma slraslnda tezgah iizerindeve doku- 
ma sonrasl kumag serbest kaldlfgnda degigik dengeler 
olu$u&ndan buiiirbiryaklag~m ancak ozel durumlar- 
da geeerli olur. 

L I 
$ekil12. Nowikow'un Bezap@ ICumap Kesitlcri 

Peirce'in f i i e l  modelinin uygulanmasmda ise pra- 
tik bir yaklag~m goyle yapllabilir: e or@ agsl normal 
sfiklarda, Walz'lu dengeli yaplsl ifin hesaplanan de- 
gere yalun 35"-40", Jriiksek sf ik larda  50"-55", diigiik 
s~kllklarda 25"-30" arasinda bir a p  olarak ahnabilir. 

6.2.Dokuma Cekmelerinin Tahminlenmesi 
Nevilleformiiliiniin sagIad~fglusitL uygulamayakar- 

gm Staub formiilii hem atlu hem ~ozgii ~ekmesine uy- 
gulanabiidig gibi pamuklu kumaglar clqnndaki kumag- 
lam da uygulanabilmektedir. Aynca formiil incelendi- 
gnde Satlow'un verdig formiille de benzerlik goster- 
mektedir. Satlow formiiliinde Fekme s f i &  ve iplik p- 
pinln karesi ile orantxblr. I p l i  ppimn karesi iplik nu- 
maraslnln tersi ile orantddir. Iplii ppmin karesi iplik 
numarasnuntersi ile oranth oldumna gore uygun kat- 
sayllarla ayni formul elde edilebilir. Aym d u ~ m  (29) 
egitligi i$in oldum gibi (24) Walz formiiliinde dk+ds ye- 
rine P yazlll$nda da goriilebiir. Staub formiiluniin 
pratikte ne olqiide uygulanabilir oldurn Kececiogh 
[I9821 'niu pamuklu kumag denemeleri sonuqlanyla ir- 
delenebilir. 

Keficioglu 130 cm. tarak enli Saurer 100 WT m a r h  
tezgahta 8212 ve 112/2 numaratarak kullanarak 12 Ne 
pamuk ipliginden ~egitli a k  s W a n n d a  bezayaB or- 
giide bir dizi kumag dokumugtur. Tablo III'de e l d ~  •‹";- 
len deney sonuclan ile Staub formiiliindeu hesapl 



C0ZGU 
Dokuma 
Cekmesi 5 
5.27 
6.54 
7.89 
8.72 
8.49 
9.81 
9.15 

Teorik Gene1 
Cekme % Cekme % S k  (cm-l) 

23.27 
23.74 

6.32 23.41 18.22 
22.94 20.12 

8.51 21.54 21.14 
9.42 21.57 22.24 
10.42 20.19 23.39 

gekme degerleri gosterilmektedir. Ke~ecioglu kumagla- 
n dokuduktan sonra amilaz enzimiyle 65"C'de yapllan 
bir hag1 s&me i~lemini izleyen kostik soda ile kaynat- 
ma ve ylkamadan olugan terbiye i~lemleri sonucu olu- 
gan cekmeleri de oleerek toplam cekme degerlerini de 
belirlemigtir. Tabloda bu degerler de yer almaktad~r. 
Tablonun incelenmesinden ilk uzunlu@ oranlanarak 
hesaplanan dokuma qozgii cekmelerinin " s ~ k  tarak" ko- 
gullannda, dokuma ath vkmelerinin ise "seyrek ta- 
rak" kogullannda Staub formuliinden hesaplanan teo- 
rik degerlerle uyum i~inde, oldugu goriilmektedir. Di- 
ger yandan aym bi~imde hesaplanan toplam eekmele- 
rin (c') cozgii yonunde qozgii s f i @ n ~ n  a r h ~ ~ y l a  a r thb  , 
fakat a t h  slkll@mn artmaslyla azald@, atlu yonunde 
de aym eglimin bdundugu gorulmektedir. Ancak s ~ k  
ixakta elde edilen atlu ~ekmeleri ile seyrek tarakta el- 
de edilenlerin karg~la$~r~lmaslyap~ld~@nda a t h  cekme- 
sinin artmad@ goriilmektedir ki bu da teorik degerle- 
re n i ~ i n  dagiamadl@m aqlklar. Bu da kullan~lan atlu 
ipli@ oldukw kahn oldugundan (12 Ne) Strong'un s ~ k  
tarakla kahn atlu kullanlld@nda enden qekmenin az 
olacab savm do&ulamaktalr. 
7.SONUC 

Dokuma k u m q  ~ekmelerinin tahmidenmesine ilia- 
kin olarak pratik olarak gimdiye kadar uygulanmq 
olan ve genelde bilinen geometrik yaklapdann ve pra- 
tik formiillerin kullan~labilirligini araormayl amada- 
yan bu yaz~da yap~lan irdelemelerin en p r p l a  sonucu 
giiphesiz hu konunun ~ o k  karma~lk oldugu ve aynnth 
bir geometrik-mekanik analiu yapllmadan coziimlen- 
mesinin pek olas~ olmadl@&r. Atlu ve cozgii ipliieri- 
Din aym oldugu, a t h  ve cozgiide aynl normal slkllkla- 

ATKI 
Dokuma 
Cekmesi % 
4.06 
3.94 
4.03 
4.39 
4.87 
5.11 
5.49 

Teorik I Gene1 

n n  kullandlklan kare yapll~ bezaya@ kumqlarda Peir- 
ce formiilleri toplam qekmeyi tahminlemede kullamla- 
biir. Eger orgii a q s ~  iGn bir tahmin yap~lahilirse Peir- 
ce formiillerine dayall Tahlo 2'den bu amaqla yararlaru- 
labilir. atlu ve cozgii ipliklerinin farkh numara oldukla- 
n durumlarda Walz formiillerinden yararlanllabilir, 
ancak yine normal bir s k h k  uygulanrmg olmas~ gerek- 
mektedir. 

Staub formulunun de normal konstriiksiyonlarda 
kaba bir tahmin yapmada yo1 gosterici olaca$ soylene- 
bir. Staub kurahna gore oluqturulacak tablolann gii- 
venilir degerler icerdigini soylemek gi iwr .  Eger doku- 
mave apre ( ya da terbiye) gekmeleri ayn ayn tahmin- 
lenmek istenirse, toplam ~ekmeyi geometrik metodla 
belirledikten sonra, Staub formulii ile hesaplanacak 
olan dokuma ~ekmesini dikkate alarak apre cekmesini 
hesaplarnak uygun olur, cunkii apre cekmelerini tah- 
minlemek i ~ i n  herhangi bir metod yoktur. Eger doku- 
ma cekmesi cl, apre cekmesi cz ile gosterilirse, toplam 
cekme, c', kullarularak apre cekmesi 
cz= l-(1-c')(l-cl)=(cl-cl)/(l-cl) olarak hesaplanahilir. 

Bezayab d~g~ndaki orgijlerde dokunan kumaglarda 
eekmeleri tahminleme problemine gelince burada a@- 
lanan b a a  yontemler denenebiir. Ancak bu konuda te- 
me1 sorun atlu ve ~ozgii ipliklerinin dokuma yaplslna 
girerken birbirlerini etkilemeleri, gerek geometrik ge- 
rekse pratik yaklag~mlann bu etkileri hesaba katacak 
bir arau i~ermemeleridir. Bu nedenle belki de bu aga- 
mada en gecerli yol, igletmelerde siirekli olarak dokun- 
makta olan kumqlarln dokuma ve apre ~ekmelerini 
dam oleme ve hesap yontemleri kullanarak siirekli 
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