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DOKUMA KUMASLARDA COZGU GERGINLIiGi iLE
KIVRIM ILISKISININ TEORIK ANALIZI

Gllcan SULE"

Ozet: Bu ¢alismada, ham kumastaki ¢ozgii gerginligi-kivrim iligkisi, Baser (1982)’e ait yaklasik ve kesin teoriler
esas alinarak incelenmis, deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglarla karsilastirilmigtir. Dokuma kumaglarda
biikiimlii polyester ¢6zgii ipligi ile karde pamuk atki iplikleri kullanilmistir. Kumaslar, ¢ozgii gerginligini, atki
iplik numarasini ve atki sikligini degistirerek dokunmustur. Kivrim gerginlik iligkisi agisindan, kesin ve yaklagik
teoriden elde edilen sonuglar deneysel sonuglarla karsilastirildiginda, ham kumastaki ¢ozgii kivrim degisimi
acisindan yaklasik teorinin, ham kumastaki atki kivrim degisimi agisindan da kesin teorinin deneysel sonuglarla
uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dokuma, Cozgii Gerginligi, Kivrim, Yaklasik Teori, Kesin Teori.
A Theoretical Analysis of Relation Between Warp Tension and Crimp in Woven Fabrics

Abstract: In this paper, warp tension-crimp relation in grey woven fabrics is obtained from Bager’s (1982) large
deformation and approximate linear theories and compared with experimental results. Twisted poliester warp
yarn and cotton carded ring spun weft yarns are used in weaving fabrics. Different fabric constructions were
woven by changing weft density, weft yarn count and warp tension during weaving. When the conclusions of
approximate linear and large deformation theories are compared with the experimental results in terms of the
relation between warp tension and crimp, it has been found out that the approximate theory gives similar results
to experimental results in terms of warp crimp change in the grey fabric and the large deformation theory also
gives similar results to experimental results in terms of weft crimp in the grey fabric.

Key Words: Weaving, Warp Tension, Crimp, Approximate Linear Theory, Large Deformation Theory.

1. GIRIS

Dokuma kumaslar, birbirlerine dik yonde kesisen iki dizi ipligin bu kesisme sirasinda birbirine
baglanarak 6rgii dedigimiz bir diizende doku olusturmasiyla elde edilen yapilardir. Bir dokuma kumasi
tam anlamiyla tanimlayabilmek i¢in gerekli parametreleri baslica iki grupta toplamak mimkiindiir.
Bunlardan ilki, kumasin yapisin1 tanimlamada yeterli olan iplik numaralari, 6rgii, ¢6zgii ve atki siklik-
lar1 ile kivrim degerlerini icine alan “temel parametrelerdir”. ikincisi ise, temel parametrelere bagimli
olan kumag kalinligi, kumas birim agirlig1 ve iplikle ilgili biikiim degeri, hacimlilik faktorii gibi bii-
yiikliikleri igeren “yardimeci parametrelerdir”. Temel parametrelerden kivrim, kumasa dahil olan iplik
uzunlugunun kumas uzunlugunu % olarak agsma miktar1 seklinde tanimlanabilir (Peirce 1937). Kuma-
sin geometrisi iizerine yapilan ¢alismalar, kumas yapisinin gézlemlenebilir nicelikleri siklik, numara
veya ¢ap ve kivrim arasindaki temel bagintilar1 ortaya koymay1 amaglamstir (Peirce, 1937, Hamilton,
1964, Kemp, 1958). Kumas mekanigi {izerine yapilan ¢aligmalar ise, geometrik yaklagimlarda ele
alinmayan kumasi dokunmasi esnasinda maruz kaldig1 kuvvetleri dikkate alarak kivrim olusumunu
veya gesitli kuvvetlerin etkisi altinda kumasin mekaniksel davranisini incelemislerdir (Olofsson, 1964,
Kawabata ve dig., 1973, Leaf ve Anandjiwala, 1985, Baser, 1982).

Cozgii ve atki kivrimu ile ¢ozgii ve atki gerginligi arasindaki iligkileri aragtiran deneysel ¢alis-
malar incelendiginde, Chahal ve Mohamed’e (1986) ait deneysel ¢alismada, atki gerginliginin ham ve
yikanmis kumaglarda ¢6zgii ve atki kivrimina etkisi arastirilmistir. Calisma, atki gerginligindeki artigla
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hem ham hem de yikanmis kumasta ¢6zgii kivriminin arttigini, atki kivriminin azaldigini gostermekte-
dir. Eren (1993), pamuklu bezayagi kumaslarda ¢ozgii gerginliginin ¢6zgli kivrimi {izerine etkisini
incelemistir. Eren (1993), ¢ozgii gerginligi arttikca ¢6zgii kivriminin azaldigini ve bu azalmanin ayni
¢Ozgili gerginlik artigi i¢in atki 6rtme faktorii yiiksek olan kumaslarda daha yiiksek oldugunu goster-
mistir. Ozkan (Siile) (2007) tarafindan yapilan benzer bir calismada, ¢dzgii gerginligi arttikga ham
kumagtaki ¢6zgii kivrimindaki azalmanin atki sikligr arttikga ve atki ipligi kalinlastikca daha belirgin
hale geldigi goriilmiistiir. Bunun yaninda, ¢6zgii gerginligindeki artis karsisinda ham kumastaki atki
kivrimindaki artigin, atki sikligi arttikga ve atki ipligi inceldikge daha belirgin oldugu goriilmiistiir.

Bu caligsma, farkli ¢6zgii gerginligi altinda, farkl atk: sikliginda ve numarasinda dokunan ku-
magslarda ¢ozgii gerginligi ile ¢ozgl ve atki kivrimi arasindaki iliskiyi, Baser (1982)’in yaklagik ve
kesin teorilerini esas alarak incelemekte, teorik modellerden elde edilen sonuglarla deneysel ¢alisma-
lardan elde edilen sonuglari karsilastirmaktadir.

2. BASER’E AIT KESIN VE YAKLASIK TEORI

2.1. Kesin Teori

Bager (1982) geometrik-mekanik modelinde, dokuma ¢ekmesi problemini dokumadan &nce
tezgah iizerinde belirli bir geometrik diizen i¢inde ve kuvvetler etkisi altindaki kumasin tezgahtan ¢i-
karildiktan sonra en, boy ve kalinlik gibi boyutsal degisimlere ugrayarak yeni bir denge durumuna
gelmesi seklinde tanimlamistir. Bager (1982), problemi iki asamada ele almistir. Bunlardan ilki kuma-
sin tezgah iizerinde olusumu, ikincisi ise tezgahtan cikarildiktan sonraki asamasidir. Modelde, atki
ipliginin kumasin olusumu sirasindaki hareketi olduk¢a karmasik oldugundan statik yaklasim kulla-
nilmis ve baglangigta asagidaki geometrik ve mekanik varsayimlar yapilmigtir :

materyallerdir.

2-Deformasyon sirasinda iplikler yassilmasina ragmen iplik kesit diizlemleri baglangictaki gibi
paralel kalmaktadir.

3- Iplikler plastik deformasyona ugramamaktadir.

4- Atk ve ¢ozgii iplikleri birbirlerine paralel, karsit iplige dik olacak sekilde bezayagi orgii
yapisina sahiptirler.

5- Dokuma esnasinda atki ipligi ihmal edilebilir bir gerginlige sahiptir.
6- Tezgah lizerinde ¢ozgii iplikleri ve kumas belli bir gerginlik altinda dengededirler.

7- Kumas tezgahtan alindiktan sonra ¢6zgii yoniinde tezgahin uyguladigi ve atki yoniinde de-
formasyon sonucu olusan gerilim kuvvetleri tamamen kalkmaktadir.

8- Iplikler arasindaki temas nokta temastir.

|

——

Sekil 1:
Dokuma Esnasinda Atk Ipliginin Deformasyonu
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Bu varsayimlar altinda tezgah iizerindeki kumasta ipligin boyutlarina ait (s: egri uzunlugu, I:
egrinin periyodu, h: egrinin genligi) asagidaki ifadeler elde edilmistir.
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Bu denklemlerde kumasin temel parametreleri olan h, 1 ve s’nin hesaplanabilmesi i¢in T ve P
kuvvetlerinin yan1 sira bu ii¢ parametreden birinin de bilinmesi gerekmektedir. Burada, T ¢6zgii ve
atki igin gerilim kuvvetlerini, P baski kuvvetini gostermektedir. Bu amagla, modelde deformasyon

sirasinda ipliklerin uzayabilir oldugu varsayimi yapilarak ipligin ilk uzunlugunu (s ) belirleyen asagi-
daki formiil gelistirilmistir.

2 /2 d¢
S, = (10)
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Burada, Q=1- ve n = ———— — olup Aipliklerin Young modiilleridir.
Acosa Acosa—P

Kumas tezgahtan alindiktan sonra ¢ozgii ve atki i¢in T gerilim kuvvetleri ortadan kalkmakta-
dir. Bu durumda egrinin yeni bi¢imini P baski kuvveti ve My denge momenti belirleyecektir. Bu du-
rumda ham kumastaki kumag parametreleri (s;, : egri uzunlugu, 1, : egrinin periyodu, hy, : egrinin genli-
gi) ise asagidaki sekilde ifade edilmistir:
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2.2. Yaklasik Teori

Baser (1982), yukarida aciklanan teorisinin analizinde ¢6zgii ve atki iplikleri i¢in ayr1 ayri
(T/P) ile Ove 6, degerlerinin ¢oziim veren araliklarinin 6nceden tahmin edilmesine yonelik teorisini

yaklagik teori olarak adlandirmigtir. Bu teoride, Kawabata ve dig. (1973)’nin ve Leaf ve Kandil
(1980)’in kullandiklar1 geometrik modelleri temel alarak siiperpozisyon kanununu kullanmustir. Orgii
birimi i¢inde ipliklerin kesisme noktalarinda birbirleriyle birlestirilmis diiz, rijit ve uzayabilir 6zellikte
daire kesitli gubuklar oldugu, P basing ve T gerilim kuvvetleri etkisi altindaki iplikte P-Tsin6 biiyiik-
ligiindeki bir kuvvetin h deformasyonunu olusturdugu kabul edilmistir (sekil 2). Buna gore ¢ozgii
ipligine ve atki ipligine etki eden baski kuvvetleri (P;) ve (P,) asagidaki sekilde elde edilmistir:

Sekil 2:
Iplikte h Deformasyonunun Olusumu
12(EI
Pa:h2 %4.5‘2 i_i (14)
[, L, s,
Cozgiinlin deformasyon esnasinda uzadigi kabulii ile;
12(EI
PEZh1 (—3)1+E1(L_ij (15)
50, Soi 5
Formiillerde;
S =L (16)
01 — 1+ ]‘vlll
Es,

dir. Ayrica;
s, =2+, s, =0, +h’ (17)

. h, . h
ve sin@, =—+, sinf, = —= olup
S Sy
1;=1/atk1 siklig1 ve L,=sp,=1/¢6zgii siklig1’dir.
Kumas tezgahtan ¢ikarildiktan sonra sadece baski kuvvetlerinin (P) etkisi altinda olacagindan
ham kumasta meydana gelen ¢ozgii ve atki deformasyonlari i¢in ise asagidaki esitlikler ¢ikarilmigtir:
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3
So1
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Denklemlerde:

T, : ¢Ozgii gerginligi,

Eve E, : ¢Ozgii ve atkr ipligi elastisite sabitleri,

El, ve El, : ¢0zgl ve atki ipligi egilme rijitlikleri.

Bu durumda modelde h;, h, ve P (P=P, =P.) olmak iizere ii¢ bilinmeyen ve 14 ve 15 nolu
denklemler olmak {izere iki denklem yer almaktadir. Bu nedenle Baser (1982), tek bir ¢ézliime ulasa-
bilmek i¢in ham kumasgta sinirli olarak gegerli olan iplik ¢aplar1 toplaminin hg;+hg, toplamia esit ol-
dugu kosulunu dikkate alarak tiglincii bir denklem elde etmistir.

hy, +hy, =d, +d, (20)

Boylece, dnceden tahmin edilen belli araliktaki h; ve h, degerleri i¢in yukarida verilen denk-
lemlerden ve P,=P. ile hy+hg,=d;+d, kosullarindan tezgahta ve ham kumasta kumas ¢cekmeleri hesap-
lanmustir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneysel c¢aligmalar, Picanol(Omni) hava jetli dokuma makinasinda yapilmistir. Bu dokuma
makinasina ve dokunan kumaslara ait parametreler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.
Dokuma Makinasi ve Kumas Parametreleri

Makine Parametreleri

Kumas Parametreleri

Atki Atma Sistemi : Hava Jetli
Agizlik Agma Sistemi : Kamli
Makine Devri : 710 dev/dak
Makine Eni : 190 ¢cm

Atki Renk Adedi : 2

Cozgl Salma Sistemi : Elektronik
Kumas Cekme Sistemi : Elektronik
Agizlik Kapanma Agisi : 320°

Cozgii Iplik Numarasi : 150 denye
(polyester/biikimll)

Cozgl Sikhgi (tel/cm) : 33.5 (taraktaki)
Orgli : Bezayag

Atki Ipligi Cinsi : Pamuk (karde)

Atki iplik Numaras! : Tablo 2'de verilmistir
Atki Sikligi : Tablo 2'de verilmistir

Cdzgi gerginligi(kN) : Tablo 2'de verilmistir

On Agizlik Agisi : 26°
Arka Koprl Yiksekligi : 1.5 cm

Deneysel calisma esnasinda, ¢6zgii gerginliginin 6l¢timiinde Schmidth marka SCB-D tipi bir
gerginlik dlger kullamilmistir. Dijital gostergelerden gerginlik degerleri 0-200 cN arasinda elde edile-
bilmektedir. Bu araliktaki gerginlik degisimi 0-10 V arasinda degisen bir analog sinyal degisimine
karsilik gelmektedir. Gerginlik 6lgerden elde edilen bilgilerin dokuma makinasinin hangi pozisyonuna
karsilik geldigini tespit edebilmek icin de bir yerdegistirme sensorii kullanilmistir. Olgme cihazlariyla
bu verilerin kaydedilip degerlendirildigi bir kisisel bilgisayar arasindaki baglant1 ise arabirim karti
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Olgme cihazlarindan verilerin okutulmasi ve elde edilen verilerin dosyalanabilmesi igin TC
programlama dilinde bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Program, 20 makina devri icin, her
makina devrinde ¢6zgii gerginligini ve yerdegistirme sensoriinden elde edilen sinyalleri kaydetmekte-
dir.
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3.2. Yontem

Dokuma kumaglar, farkli ¢ozgii gerginliklerinde ve farkli atki sikliklarinda dokunmus, doku-
nan her bir kumasta tek ¢ozgii ipligi gerginligi Schmidth marka gerginlik 6lger tarafindan 6l¢iilmiistiir.
Dokuma islemi esnasinda tek ¢ozgil ipligine ait ¢ozgii gerginliginin dl¢limii, gerginlik 6lgerin pozis-
yonu 4. ¢ergevede ve makina sol kenarindan itibaren 60 cm igerideki ¢6zgii ipliginden dlglim alacak
sekilde ayarlanarak yapilmistir. Tablo 2.’de deneysel ¢alisma plan1 sunulmustur.

Tablo 2.
Deneysel Calisma Plam
Atki ipligi numarasi Gozgu gerginligi Tezgahta ayarlanan atki sikligi
(Ne) (kN) (atki/cm)
0.9 18-22
2411 1.25 18-22
1.50 18-22
1.75 18-22
0.9 18-22
50/1 1.25 18-22
1.50 18-22
1.75 18-22

Bu ¢aligsmada ¢6zgii gerginligi, dokuma makinasinda elektronik ¢dzgii salma mekanizmasina
ait gerginlik 6lgme sensorii tarafindan 6lgiilen biitiin ¢6zgii ipliklerinin gerginligini ifade etmektedir.
Bu parametre dokuma makinasimin bilgisayarma kN olarak girilmekte ve dokuma islemi boyunca
elektronik ¢ozgii salma mekanizmasi tarafindan sabit degerde tutulmaktadir. Bulgular boliimiinde gra-
fiklerde x ekseninde yer alan ortalama ¢6zgii gerginligi ise, farkli atki ipligi numarasinda ve sikliginda,
dort farkli ¢6zgii gerginligiyle dokunan her bir kumagta Schmidth marka gerginlik 6lgme sensorii tara-
findan 20 tezgah devri i¢in dl¢iilen tek ¢ozgi ipligine ait gerginlik degerlerinin ortalamasidir. Kumas-
lar dokunduktan sonra kondisyonlama islemine tabi tutulmus ve sonrasinda ham kumastaki ¢6zgii ve
atki kivrimlarimin dl¢limii ASTM D3883—-04 standardina gore yapilmstir.

Caligmanin teorik kisminda, Bager’e ait Kesin ve Yaklasik Teoriler Borland C++ bilgisayar
programlama dilinde ¢6zlilmiis, kumag 6zellikleri ve 6l¢iim alinan ortalama ¢6zgii gerginlik degerleri
bilgisayar programlarina girilerek ham kumas {izerindeki atki ve ¢6zgii kivrim degerleri hesaplatilmis-
tir. Yaklasik teorinin ¢oziimii i¢in programa baslangigta veri olarak 1, (1/tezgahtaki atki siklig1), 1,
(1/taraktaki ¢ozgii sikligi), E; ve E, (¢6zgii ve atki ipligi i¢in elastisite modiilleri), EI; ve EI, (¢ozgii ve
atki ipligi egilme rijitlikleri) ve T(tek ¢6zgii ipligine ait ortalama ¢6zgii gerginligi-cN) degerleri giril-
mistir. Program oncelikle, belli aralikta girilen tezgah {izerindeki ¢6zgii ve atki ipligi kivrim genlikleri
icin (h; ve hy) ¢ozgii ve atki ipliginde deformasyon olusturan P¢ ve Pa kuvvetlerinin esitligini aragtir-
maktadir. Bunun i¢in h;’e bagh olarak ¢dzgii ipliginin deformasyondan sonraki uzunlugu s; ve ¢ozgii
ipliginin deformasyon sirasinda uzama gosterdigi kabul edilerek ¢6zgii ipliginin uzamadan Onceki
uzunlugu sy; hesaplanmaktadir. Bu kosullar altinda Pa=P¢ kosulu saglandiginda ayni kuvvetlerin etki-
sinde kumastaki kivrim genlikleri (hy; ve hy,) elde edilmektedir. Ham kumasta sinirh olarak gecerli
oldugu kabul edilen hy; ve hy, =d;+d, (ham kumasta ¢6zgii ve atki ipligi kivrim genlikleri toplami=
¢Ozgii ve atki ipligi caplar toplami) kosulu saglandiginda, lo; (ham kumasta iki atki ipligi eksenleri
arasindaki mesafe) ve lp,(ham kumasta iki ¢ozgi ipligi eksenleri arasindaki mesafe) parametreleri bu-
lunmaktadir. Son olarak program, ham kumas tizerindeki ¢ozgii ve atki kivrim degerlerini asagidaki
esitliklere bagli olarak hesaplamaktadir:

Ham kumasta kivrimlar:
(502 = lp)

-1/
o= (Sor =lor) (bzgil) gy = 22020 (ath) @1
lOl 102

132



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 14, Sayi 1, 2009

Burada,

log : Ham kumagta iki atki ipligi eksenleri arasindaki mesafe (cm),

loz : Ham kumasta iki ¢6zgii ipligi eksenleri arasindaki mesafe (cm),
So1 : Cozgii ipliginin uzamadan 6nceki uzunlugu (cm),

So2 : Teoride, atkinin agizliga gerilimsiz atildigi kabulii ile sp,= 1, (cm),
Co1 V€ Coa : Ham kumasta ¢6zgii ve atki kivrimidir.

Kesin teorinin ¢dziimil i¢in programa baglangicta veri olarak, 1; (1/tezgahtaki atki sikligi), 1,
(1/taraktaki ¢ozgii siklig1), E, ve E, (¢cozgii ve atki ipligi i¢in elastisite modiilleri), EI; ve El, (¢ozgii ve
atki ipligi egilme rijitlikleri) ve T (tek ¢ozgii ipligine ait ortalama ¢ozgii gerginligi-cN) degerleri giril-
mektedir. T ¢6zgii gerginlik degeri ¢ozgiinlin plastik deformasyonuna neden olmayip elastik sinirlar
icerisinde yer almaktadir. Program, beslenen veriler ve belli aralikta girilen q1 (T/P oranini ifade eden
bir sabit) degerleri i¢in P basing kuvvetini hesaplayarak bu basing kuvvetinin olusturdugu atki ipligi
egrileri igerisinde 1,=sg, kosulunu saglayan egriyi bulmaktadir. sy, degeri, baslangicta gerilimsiz oldu-
gu kabul edilen atki ipligi uzunlugu olup programda hesaplanmaktadir. Daha sonra, atki ipligine ait
tezgah tizerindeki h, (kivrim genligi) ve s, (tezgah {izerinde, 6rgii birimi i¢indeki atki uzunlugu) para-
metreleri hesaplandiktan sonra ¢6zgii ipligi i¢in ayn1 P kuvveti altinda baslangigta girilen 1; parametre-
sini saglayan h; ve s; degerleri hesaplanmaktadir. Bu asamadan sonra tezgah {izerindeki kumagsin du-
rumu belirlenmis olmaktadir (s1, h1; s2, h2). Programin bundan sonraki boliimiinde ise, ayn1 P kuvve-
tinin olusturdugu atki ve ¢ozgii ipligi serbest egrileri bulunarak ham kumastaki ¢6zgii ve atki ipligine
ait hy; ve lp; (ham kumasta ¢6zgii ipligi kivrim genligi ve iki atki ipligi ekseni arasindaki mesafe) ve
hg, ve lp; (ham kumasgta atki ipligi kivrim genligi ve iki ¢ozgii ipligi ekseni arasindaki mesafe) para-
metreleri hesaplanmaktadir. Ham kumasta kumas parametrelerinin hesaplanmasindan sonra ham ku-
mastaki ¢ozgii ve atki kivrim degerleri esitlik 21°e gore elde edilmistir.

Her iki teorinin ¢dziimiinde de iplik ¢aplarinin hesabinda, dairesel iplik kesiti kabul edilerek
asagidaki esitlik kullanilmistir:

d =0,0465,/V, tex (22)

Vh.f : 1if 6zgiil hacmi (cm’/g) (paketlenme sabiti 0.59 olarak Peirce’in 6nerdigi sekilde alinmis-
tir).
3.3. Ipliklerin Egilme Rijitliklerinin Tespiti

Teorinin ¢oziimiinde gerekli olan ipliklerin egilme rijitliklerinin 6l¢giimiinde, Peirce tarafindan
onerilen agirlikli halka metodu kullamilmistir. 4.1 cm capindaki cam tiliplerin etrafi jelatin kagidiyla
kaplandiktan sonra, cam tiip {izerinde diigiim atilarak hazirlanan iplik halkalari jelatin kagidinin yar-
dimiyla bozulmadan cam tiip {izerinden ¢ikarilmustir. Iplik halkalar diizgiin bir yiizey iizerinde 24 saat
bekletildikten sonra diizgiin halkalar deney numunesi olarak ayrilmistir. iplik halkalari, duvara sabit-
lenmis bir cetvel iizerinde tesbit edilen bir kancaya asilmustir. iplik halkasina asilan agirliklar yardi-
miyla iplik halkasmin ¢apinda meydana gelen degisim Slgiilmiistiir. Istenen degisimi veren agirliklar
ise her iplik i¢in tespit edilmistir. Her bir iplik i¢in 10’ar 6lgiim yapilmugtir.

Uygulanan agirlik (w-g), iplik halkasinin ¢evresi (I-cm) ve agirlik altinda halkanin yer degis-

cos@

EI = kwl? (gem?) (23)
tan 6

Burada 6 degeri:

0= 493? ®) (24)

olarak verilmektedir
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3.4. Ipliklerin Elastisite Modiillerinin Tespiti

Teorinin ¢oziimiinde gerekli olan ipliklerin elastisite modiillerinin tespiti, ASTM (D 2256-88)
standardina gore Instron test cihazinda yapilmigtir. Ceneler arasindaki mesafe 500 mm’ye ayarlanir-
ken, iist cenenin hizi ise iplik 20+ 3 saniyede kopacak sekilde ayarlanmigtir. Her bir iplik i¢in 10 ’ar
Ol¢iim yapilarak, elde edilen yiik-uzama egrilerinin dogrusal kismindan ipliklerin elastisite modiilleri
tespit edilmistir. Tablo 3.’te, deneysel ve teorik ¢alismada kullanilan ipliklerin egilme rijitlikleri ve
elastisite modiilleri sunulmustur.

Tablo 3.

Ipliklerin Egilme Rijitlikleri ve Elastisite Modiilleri
iolik numarasi Egilme rijitligi Elastisite Mod(ilu
P (gem?) (N/tex)

150 den (¢dzgii)

(bikiimid) 0,0057 3,06
Ne 50/1(atki) 0,0017 2,96
Ne 24/1(atki) 0,0033 2,43

4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3. ve sekil 6. arasindaki grafiklerde, ortalama ¢6zgii gerginligine (tek ¢6zgii ipliginin or-
talama gerginligi - cN) bagli olarak yaklasik ve kesin teoriden elde edilen ham kumastaki ¢ozgii kiv-
rim degerleri ile deneysel ¢aligmadan elde edilen ¢6zgii kivrim degerlerinin degisimi 18 ve 22 atki/cm
siklikta dokunan kumaslar i¢in gdsterilmistir.

‘ ——@— yaklasik teori == kesin teoril == = = deneysel

TSI
[SIFNGN
[

ham kumasta
¢cozgii kivrim1(%)
o

—_
~
L Il L L L L L L

e — o m— T e n m—
— e —— = e = - -

*
¢
Ly

16,2 21,8 27,6 29,8

ortalama ¢dzgii gerginligi(cN)

Sekil 3:
Ne 24/1 atku ipligi ile 18 atki/cm siklikta dokunan kumaglarda yaklasik ve kesin teori ile deneysel so-
nuglardan elde edilen ham kumastaki ¢ozgii kivrimi —¢ozgii gerginligi iliskisi
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‘—Q—yaklaslk teori ———ge——kesin teori == = = deneysel
28
26 3
& 24
2T —e— —
<
g B 18
5 216
=14
E g 12 — -
) I SRR R -
o 8
2 i
14 * - A
15,1 20,2 24,8 28,3
ortalama ¢ozgii gerginligi(cN)

Sekil 4:
Ne 24/1 atk ipligi ile 22 atki/cm siklikta dokunan kumaslarda yaklasik ve kesin teori ile deneysel so-
nuglardan elde edilen ham kumastaki ¢ozgii kivrimi —¢ozgii gerginligi iliskisi

—@— yaklasik teori ——gy——kesin teori — = = deneysel
14
B s 2 —— —.—
é’ E 10
25 3
EF oo . .
>y o
23 T T !
14,5 20,2 25,0 30,3
ortalama ¢ozgii gerginligi(cN)

Sekil 5:
Ne 50/1 atku ipligi ilel 8 atki/cm siklikta dokunan kumagslarda yaklasik ve kesin teori ile deneysel so-
nuglardan elde edilen ham kumastaki ¢ozgii kivrimi —¢ozgii gerginligi iliskisi

—@— yaklasik teor] ———gy——kesin teori == = = deneysel
13
s \cé 11 ——
>
2z 7
E :: o— = m—— e— e — - — O e m e wm — o m— =
R
T3
1 . —t
T T T 1
14,0 19,3 24,4 29,1
ortalama ¢6zgii gerginligi(cN)

Sekil 6:
Ne 50/1 atku ipligi ile2?2 atki/cm siklikta dokunan kumaglarda yaklasik ve kesin teori ile deneysel so-
nuglardan elde edilen ham kumastaki ¢ozgii kivrimi —¢ozgii gerginligi iliskisi
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Sekil 7. ve sekil 10. arasindaki grafiklerde ise, ortalama ¢ozgii gerginligine (tek ¢ozgii ipligi-
nin ortalama gerginligi - cN) bagl olarak yaklasik ve kesin teoriden elde edilen ham kumastaki atki
krvrim degerleri ile deneysel ¢calismadan elde edilen atki kivrim degerlerinin degisimi 18 ve 22 atki/cm
siklikta dokunan kumaglar i¢in gosterilmistir

‘ —@—yaklagik teori ===—Xkesin teori === deneysel‘

5

PECIEY — Iy S

gr’

£ E

2z 31

)

£z

.Si‘a' 2 A
r - —
1 : : !
16,2 21,8 27,6 29.8

ortalama ¢ozgii gerginligi(cN)

Sekil 7:
Ne 24/1 atku ipligi ile 18 atki/cm siklikta dokunan kumaslarda yaklasik ve kesin teori ile deneysel so-
nuglardan elde edilen ham kumastaki atki kivrimi —¢ozgii gerginligi iliskisi

‘ —@—yaklagik teori ———g——Kkesin teori — = —deneysel‘
9
8 < < *
& 7
2% 6
g£E s i —-f
S 4f—"—-—-—=-=—="7
£z 3
= = 2 —— —k A
1
0 T T T
15,1 20,2 24,8 28,3
ortalama ¢ozgii gerginligi(cN)

Sekil 8:
Ne 24/1 atku ipligi ile 22 atki/cm siklikta dokunan kumaslarda yaklasik ve kesin teori ile deneysel so-
nuglardan elde edilen ham kumastaki atki kivrimi —¢ozgii gerginligi iligkisi

‘ —@—yaklagik teori ———fg——kesin teori =—— = —deneysel‘

8
s £
ZE 64 . X
g § —_—-— -7
Lz -
T ﬂ/./l
< -:“ﬁ 4 ]
= =

23 T w

14,5 20,2 25,0 30,3

ortalama ¢ozgii gerginligi(cN)

Sekil 9:
Ne 50/1 atku ipligi ile 18 atki/cm siklikta dokunan kumaslarda yaklasik ve kesin teori ile deneysel so-
nuclardan elde edilen ham kumastaki atki kivrimi —¢ozgii gerginligi iliskisi
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—@— yaklagik teori ——f——Xkesin teori — = —deneysel
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Sekil 10:
Ne 50/1 atku ipligi ile 22 atki/cm siklikta dokunan kumaglarda yaklasik ve kesin teori ile deneysel so-
nuglardan elde edilen ham kumastaki atki kivrimi —¢ozgii gerginligi iliskisi

Deneysel calismadan elde edilen sonuglar, ham kumastaki ¢6zgii ve atki kivrimimin ¢ozgii
gerginliginden bagimsiz olmadigimi gostermistir. Cozgii gerginligi arttikga ham kumasta ¢6zgi kivri-
miin azaldigi, atki kivrimimin ise arttigi goriilmiigtiir. Buna gore, yiiksek ¢ozgii gerginligi altinda
dokunan kumaslarda, yiiksek ¢ozgili gerginligi, kumasa dahil olan ¢6zgii miktarinin azalmasina yol
acmistir. Bdylece, yiiksek ¢ozgii gerginligi bir yandan ¢6zgii ipliginin kivrim almasimi engelleyerek
¢ozgii kiviiminin diismesine neden olurken diger yandan da atki ipligini daha fazla kivrim almaya
zorlayarak ham kumasgtaki atki kivriminin artmasina yol agmustir.

Kesin ve yaklagik teorinin ¢oziimiiyle elde edilen sonuglar ile deneysel sonuglar karsilagtiril-
diginda, ¢ozgii gerginligindeki artisa karsin gerek deneysel sonuglardan gerekse yaklagik teoriden elde
edilen ham kumastaki ¢6zgii kivrim degerleri diiserken kesin teoriden elde edilen ham kumastaki ¢6z-
gii kivrim degerleri artmigtir. Ham kumastaki atki kivrimi ise ¢ozgili gerginligindeki artis karsisinda
deneysel sonuglarda ve kesin teoride artis gosterirken yaklagik teoride bir degisim gdstermemistir.

Kesin ve yaklasik teori i¢in ¢izilen grafikler ¢ozgii gerginligine bagli olarak gosterdikleri egi-
lime gore deneysel sonuglarla karsilastirildiginda, ham kumastaki ¢6zgii kivrim degisimi agisindan
yaklasik teorinin, ham kumastaki atki kivrim degisimi agisindan kesin teorinin uygun sonuglar verdi-
gini sdyleyebiliriz. Bu durum, ¢ézgii gerginligindeki degisime baglh olarak yaklasik ve kesin teoriden
elde edilen ham kumasgtaki kivrim verileri ile deneysel veriler arasindaki korelasyon analizi sonuglari-
nin yer aldig1 Tablo 4.’te de goriilmektedir. Kesin teoriye ait ham kumastaki ¢6zgii kivrim verileri ile
deneysel veriler arasindaki korelasyon olduke¢a yiiksek olmasina karsin katsayinin negatif isaretli ol-
masi iligkinin ters yonlii oldugunu gostermektedir. Yaklagik teoriden elde edilen ham kumastaki atki
kivrim degerleri ise ¢ozgii gerginligi kargisinda bir degisim gostermediginden bu teoriye iligkin sonug-
larla deneysel sonuglar arasinda bir korelasyon analizi yapmak miimkiin olmamustir.

Tablo 4.
Kesin ve Yaklasik Teori ile Deneysel Sonuclar Arasindaki Korelasyon Analizi
Ham Kumastaki Cézgti Kivrimi igin Ham Kumastaki Atk Kivrimi igin
) Korelasyon Katsayisi (r) Korelasyon Katsayisi (r)
Atk pligi Yaklasik Teori Kesin Teori Yaklasik Teori Kesin Teori
18 atkilem | 22 atkilem | 18 atki/em | 22 atkilem | 18 atkifem | 22 atkilem | 18 atkilem | 22 atki/cm
Ne 24/1 0,93 0,99 -0,90 -0,99 0,79 0,65
Ne 50/1 0,97 0,95 -0,94 -0,67 0,95 0,64

Kesin teoride, ham kumagtaki ¢6zgii kiviiminin gerginlige bagli olarak artis gstermesinin se-
bebi su sekilde agiklanabilir: Kesin teorinin ¢oziimii ¢ok fazla sayida degiskenin belli sinirlar igerisin-
de tanimlanmasina ve fazla sayida kosulun saglanmasina dayanmaktadir. Dolayisiyla, her bir ¢ozgii
gerginligi degeri i¢in program calistirildiginda biitiin bu kosullara ve degiskenlere bagli olarak sagla-
nan ortak ¢6ziim araliginda da biiyiik degisimler olabilmektedir. Bu da, ham kumastaki ¢6zgii kivrimi
tizerine ¢Ozgili gerginliginin etkisinin net olarak goriilememesine neden olabilir. Diger yandan, yakla-
sik teoride ham kumastaki ¢6zgii kivrim degerlerinin yiiksek olmasi, Baser (1982)’in de belirttigi gibi
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bu teorilerin biiziilme olaymin miikemmel bir sekilde gergeklestigi varsayimima dayanmasindan kay-
naklanabilir. Bir baska deyisle, atki ve ¢ozgii iplikleri arasindaki siirtiinme kuvvetlerinin ipliklerin ilk
boylarma donmesini engellemedigi varsayilmistir. Ayrica, yaklasik teoride ¢ozgii gerginligindeki de-
gisim karsisinda tezgah tizerindeki kumasta ve ham kumasta atki kivrim degerlerinin sabit kalmasi ise
bu teoride baslangicta kabul edilen “ atki ipliginin gerilimsiz olarak agizliga atildig1 “ varsayimminin bir
sonucu olabilir. Dolayisiyla, bu teoride ¢ozgii gerginliginin ham kumastaki atki kivrimi iizerine bir
etkisi s6z konusu olmamistir. Bunlara ilave olarak, 6zellikle ipliklere ait egilme rijitliklerinin 6lgim
yonteminin hassasiyetinin diisiik olmasindan, 6l¢lim sirasinda yapilabilecek hatalardan kaynaklanan
durumlarin ve teorilerde kullanilan iplik ¢aplarinin 6l¢iim yontemiyle degil de hesap yoluyla bulunma-
s1 da teorik ve deneysel sonuglar arasindaki farkliliga yol agmasi miimkiindiir.

5. SONUC

Bu ¢alismada, ham kumastaki kivrim olusumuyla ¢6zgii gerginligi arasindaki iligki, Baser
(1982)’e ait yaklagik ve kesin teorilerin ¢oziimil yapilarak incelenmis, deneysel galigmalardan elde
edilen sonuglarla karsilagtirilmistir. Bunun igin, farkli ¢6zgii gerginlik degerlerinde, farkli atki ipligi
numaralarinda ve atki sikliklarinda kumaslar dokunmustur. Deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglar,
¢Ozgii gerginligi arttikca ham kumasta ¢6zgii kivriminin azaldigi, atki kivriminin ise arttigini goster-
mistir. Kesin ve yaklasik teoriden elde edilen sonuglar, ¢6zgii gerginligindeki artisa bagli olarak gos-
terdikleri egilime gore deneysel sonuglarla karsilagtirildiginda, ham kumastaki ¢6zgii kivrim degisimi
acisindan yaklasik teorinin, ham kumastaki atki kivrim degisimi agisindan kesin teorinin uygun sonug-
lar verdigi gorilmiistiir. Bu durum, ¢6zgii gerginligindeki degisime bagl olarak yaklasik ve kesin
teoriden elde edilen ham kumagtaki kivrim verileri ile deneysel veriler arasindaki korelasyon katsay1-
larinda da gozlenmistir.
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