PAMUKKALE UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI YIL : 2005
PAMUKKALE UNIVERSITY ENGINEERING COLLEGE cIiLT ‘11
MUHENDISLIK BILIMLERI DERGISI sav 1
JOURNAL OF ENGINEERING SCIENCES SAYFA :71-83

DOKUNABILIRLIK SINIRIYLA iLGILI KURAMSAL
GALISMALARIN DEGERLENDIRILMESI

Yildiray TURHAN*, Recep EREN**
Pamukkale Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Denizli
*Uludag Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Bursa

Gelig Tarihi : 14.01.2004

OZET

Bu makalede, dokuma kumaslarda dokunabilirlik sinirlari hakkinda gegmiste bazi arastirmacilar tarafindan
yapilan kuramsal calismalar degerlendirildi. Ilk olarak, arastirmacilarin kabulleri, kabullere dayali olarak
gelistirdikleri geometrik modeller ve bu modellere baglh olarak olusturduklar1 matematiksel bagmtilar sunuldu.
Bu bagmtilarin icerdigi kumas parametreleri vurgulandi. Sonra, gelistirilen kuramlar, dokunabilirlik sinirini
tahminleme performanslart agisindan yorumlandi. Sonug olarak, bu konuda yapilabilecek yeni caligmalar
onerildi.

Anahtar Kelimeler : Kumas geometrisi, Atki sikligi, Cozgii sikligi, Ortme faktorii, Orgii faktori, iplik ¢api

THE INVESTIGATION OF THEORETICAL WORKS ABOUT WEAVABILITY LIMITS

ABSTRACT

In this paper, theoretical works that were done about weavability limits by researchers in the past were critically
reviewed. Firstly, researcher’s assumptions, their geometric models that were developed as based on these
assumptions and their mathematical equations derived from the geometrical models were introduced. Later, the
equations fabric parameters in the equations were pointed. In conclusion, theories were discussed in terms of
capable of predicting weavability limits and some new works were advised.

Key Words : Fabric geometry, Weft density, Warp density, Cover factor, Weave factor, Yarn diameter
1. GiRi$ smirdan daha yiiksek siklikta kumaslar dokunmaya

calisildiginda kumas ¢izgisi taragin en ileri
konumunun ¢ok fazla gergisine dogru kayar. Bu

Dokuma kumaglarin tasariminda temel amag, durumda bir yandan on agizlik boyutlar kiigilip
kullanim yerine uygun o&zelliklerin  6nceden atkinn agizhktan gecisi zorlasirken diger yandan
belirlenerek yeni kumas yapilari  gelistirmek; tefeleme esnasinda agir1 gerginlik artisindan dolayi
miimkiin olan en yiiksek dokuma verimini elde ¢ozgli  kopuslart  meydana gelir. Bu tir
etmek ve kumas kalitesini yiikseltmektir. Kaliteli bir olumsuzluklar sonucunda dokuma pratik agidan
kumas ve yiiksek dokuma verimi ise belirli dokuma olanaksiz hale gelir.

sartlarinin saglanmasiyla elde edilebilir. Bu sartlarin

en temeli 6nceden tasarlanan kumasin dokunabilirlik Gegen yiizyildan giiniimiize kadar aragtirmacilarin
siirt icinde olmasidir. Kumas dokunabilecek en dokunabilirlik sinir1 konusunda yaptiklar1 ¢aligmalar
yitksek siklik smirmi asmis ise tasarim tezgah iki temel agsamada gerceklesmektedir. Bunlardan ilki
lizerinde elde edilemez. Sinira yakin ya da bu temel bazi oOrgiler i¢in geometrik modeller
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olusturarak bunlara ait matematiksel bagintilar
gelistirmek yani kuramsal ¢aligmalar yapmak; digeri
bu teorik bagintilar ve tezgahta elde edilen sonuglari
kargilagtirmak yani deneysel c¢alismalar yapmak
seklindedir. Arastirmacilarin kuramsal ¢aligmalari
sirasinda geometrik modeller gelistirmelerindeki
amag, yapilari bakimindan karsilagtirilabilir olan
standart ya da referans bir kumag sunmaktir. Ortaya
koyduklart1  bu  referans yapilar  genellikle
dokunabilirlik sinirindaki kumaglardir. Bu kumaglar
kuramsal olarak olusturulurken bunlara ait bazi
yapisal parametreler ortaya konmus; boylece bir
kumagm yapisal parametreleri referans kumasin
yapisal parametreleri ile iligkilendirilmistir. Bu
iliskiler ise nihai kullanima uygun yapilarin
gelistirilmesini  saglayacak kumas ozelliklerinin
tahminlesmesinde  kullanilmistir. Bu makalede
dokunabilirlik simirtyla ilgili ge¢misten giiniimiize
kadar yapilan bazi temel kuramsal ¢aligmalar genel
olarak degerlendirilecektir.

2. KURAMSAL CALISMALAR

2. 1. Ashenhurst Tarafindan Gelistirilen
Kuram

Ashenhurst basit geometri kullanarak kare yapili
kumaslarin maksimum dokunabilirlikleri konusunda
kuramsal caligmalar yapan ilk arastirmacidir. Bu
amagla “cap-kesisim teorisi” olarak bilinen teoriyi
ortaya koymustur. Calismasinin ilk asamasinda
cesitli varsayimlarda bulunarak bez ayagi orgii igin
bir geometrik model olusturmus ve daha sonra bu
modelle ilgili matematiksel bagmtilar1 sunmustur.
[leri siirdiigii varsayimlar (Ashenhurst , 1885):

1. Atkiipligi cap1 ¢dzgii ipligi ¢apina esit.

2. [lplikler arasindaki bosluk aradan gecen
iplik ¢apina esit.

3. Iplik iiniform bir silindir seklindedir.

Ashenhurst’un  olusturdugu  geometrik  model
Sekil 1°de gosterilmektedir.

Birim ol

Sekil 1. Ashenhurst’in bezayagi orgii ig¢in “cap-
kesisim teorisi” ne dayali geometrisi
(Ashenhurst , 1885)

Ashenhust, bu varsayimlara dayali olarak gelistirdigi
geometrik kumas modelinden bez ayagi disindaki
orgii tiplerinde de en yiliksek dokunabilirlikleri
hesaplayabilmek i¢in iplik atlama ve kesismelerini
de dikkate almistir. Bu amagla 6rgii faktorii denilen
esitlikleri sunmustur (Seyam and El-Shiekh, 1993):

Orgii faktorii (F)= —— (1)
€+1

Bu esitligi de dikkate alarak en yiiksek sikligi veren
bagmntiy1 olusturmustur:

e
= 2
i d(e+1) @

Burada,

t : inch’teki maksimum ¢6zgii ya da atki sayisi

e : tekrar eden 6rgii birimindeki ¢dzgii ya da atki
sayisl

: Orgii biriminde yer alan kesisme say1s

d : iplik cap

—

1

- 3
k(yard/lib)""? ©

Ashenhurst lif tipleri i¢in bir k sabiti belirlemistir
Tablo 1’de gosterilmektedir (Ashenhurst , 1885).

Tablo 1. Ashenhurst’in k
(Ashenhurst , 1885).

Sabtinin Degerleri

Lif tipi K

Pamuk 0.92
Ince kamgarn 0.91
Yiin 0.84
Keten 0.92
Crossbred kamgarn 0.86

Ashenhurst kare yapili olmayan kumaslarda orgii
faktoriiniin kesit diizlemine dik ipliklerin sikligiyla
ilgili bir faktdr olarak diisliniilmesi gerektigini
belirtmistir. Onun esitliklerine gore farkli kesisme
diizenlerinin oldugu karmasik orgiilerde, 6rgli birimi
icinde yer alan her kesigme icin o6rgii faktOriiniin
hesaplanip bunun ortalamasinin almmasi
gerekmektedir (Seyam and El-Shiekh, 1993).

Ashenhurst, inch’teki ¢6zgii ve atki sayisinin esit
olmadig1 ve ¢ozgii ipligi ¢apinin atki ipligi ¢apina
esit olmadigr durumlar igin (2) esitligini su sekilde
gelistirmistir (Seyam and El-Shiekh, 1993).
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- €
t ozgu) =——
1(gozgi) od i, “
€
t, (atki)) = ——2
2 (atky e,d, +i,d,
Burada,

tl: en yiiksek ¢ozgii siklig1/ing

t2: en yiiksek atki siklig1/ing

d1: ¢6zgii ipligi ¢api(ing)

d2: atki ipligi capi(ing)

e;: Orgll birimindeki ¢6zgii ipligi sayisi

e,. Orgii birimindeki atk1 say1si

ij: Orgil biriminde ¢ozgii ipliginin atki ipligi ile
kesigme sayist

i: 6rgii biriminde atki ipliginin ¢dzgl ipligi ile
kesisme sayis1

Ashenhurst daha sonraki ¢alismalarinda bir
kesigsmenin oldugu bdlgede yan yana iki iplik
arasindaki mesafenin aradan gegen bir iplik ¢capina
tamamen esit olmadiginin farkina varmistir. Ayni
numarali atki ve ¢o6zgii iplikleriyle yapilmis
bezayagi oOrgii i¢cin daha yiiksek bir orgii faktorii
veren ve Sekil 2° de gosterilen geometriye dayanan
“egrilik teorisi” olarak isimlendirdigi ikinci bir
teoriyi ileri siirmiistiir. Bu kesit geometrisinde bir
kesisme noktasinda yan yana bulunan iki ipligi
birlestiren dogru, yatayla 30° a¢1 yapmaktadir. Bu
durumda boyle geometriye sahip kare yapili bir
kumasta geometrik olarak bir kesismenin yatay
olarak kapladigi boslugu 0.732*d olarak gostermistir
(Seyam ve El-Shiekh 1993).

Sekil 2. Ashenhurst’in bezayagi orgii igin “egrilik
teorisine” dayali geometrisi(Seyam ve El-Shiekh
1993)

Buna gore ingteki en yiiksek sikligi veren (2) nolu
esitligi asagidaki gibi ifade etmistir:

PR S— (5)
d(e+0.732%1)

2. 2. Peirce Tarafindan Gelistirilen Kuram

Peirce kumas geometrisi iizerine calisarak bunun
icin ayrintih bir matematiksel model sunan ilk

aragtirmacidir. Ipliklerin kumas kesitinde yuvarlak
oldugu ve egilmeye karsi direng gostermedigi
varsayimini yaparak bezayagi orgii igin Sekil 3’de
gosterilen geometriyi gelistirmistir (Baser,1998).
Ipliklerin rijit olmadiklar1 diisiiniildiigii igin kesit
diizleminde yatay yonde yer alan iplik karsit yondeki
iki iplik arasinda diiz olarak yer almakta bu ipliklere
temas eden boliimlerinde ipliklerin  yiizeyine
sartlarak  ¢cember  pargalart  olusturmaktadir
(Peirce, 1937).

Sekil 3. Peirce’in bezayagi orgli icin birim hiicre
modeli (Peirce, 1937).

Peirce’in  sundugu bu geometrik modele ait
matematiksel esitlikleri ise asagidaki gibidir:

P= (1,-D06;)cosH,+Dsind, (6)
P,=(1;-D6)cos0;+Dsin6, @)
h;=(1;-D6,)sin0;+D(1-cosb,) ®)
hy=(1,-D8,)sind,+D(1-cos6,) ©)
D=h,+h,= d;+d; (10)
Burada,

l;= Yan yana iki atki ipligi arasindaki ¢ozgii

ipligi uzunlugu

l,= Yanyana iki ¢Ozgii ipligi arasindaki atki
ipligi uzunlugu

P,= Cozgi araligi

P,= Atk araligi

0,= Cozgi ipligi ekseni ile kumas diizlemi
arasindaki maksimum ag1

0,= Atki ipligi ekseni ile kumas diizlemi
arasindaki maksimum ag1

h= Cozgi ipligi ekseninin kumasg diizlemine
uzaklig1

d= Cozgi ipligi cap1

dy= Atk ipligi ¢ap1

LL,-DO,=0 ve 1,-D6,=0 (11)
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Peirce iplik yogunlugundan ve iplik numarasindan
faydalanarak iplik capmi veren esitligi ortaya
koymustur. Bu amagla ipligi L uzunluguna ve d
¢apina sahip bir silindir olarak diigiinmiis ve buradan
iplik yogunluguna ve numaraya bagh olarak iplik
¢apini veren

= 0.0342
N, *D

[ €

(ing)

esitligi elde etmistir(Alpay, 1985). Burada,

d : Iplik capi(ing)

D.: iplik yogunlugu

Ne: Iplik numarasi (Ingiliz numaralandirma
sistemi)

Cap esitligi en genel haliyle

1
sy Ne

d= (ing) (12)

olur. Burada,
s: lif tipine bagli bir sabittir.

Peirce’in pamuk ipliginin capini hesaplamak iizere
sundugu esitlik:

d=

(ing) (Peirce 1937) (13)

1

Burada,

N.: Iplik numarasi
28 degeri pamuk ipligi i¢in bir katsayidir.

Diger lif tipleri igin iplik yogunlugu 0.59 paketleme
katsayis1 kullanilarak elde edilmis ve bununla elde
edilen deger cap esitligine yerlestirilmistir:

De(iplik yogunlugu)= De(lif yogunlugu)*0.59
Peirce, bezayagi orgii biriminde yan yana bulunan

iki iplik arasindaki mesafeyi veren (6) ve (7)
esitliklerinden ve iplik caplarini veren esitliklerden

faydalanarak tasarlanan belirli bir kumas igin
dokunabilirlik sinirin1 ifade eden
2 2
-2+ -[B) < (14)
D D

esitligini sunmustur (Peirce, 1937).

Peirce, bezayagi orgiilii pamuklu bir kumas i¢in en
yiikksek dokunabilirlik s atki ve ¢ozgi

ipliklerine ait oOrtme faktorleriyle ifade etmeye
calismis ve bu amagla iplik numarasi ve iplik
sikligina bagli ortme faktori esitlikleri ortaya
koymustur:

n

JNe

Boylece iplikler aras1 mesafeyi ve iplik g¢aplarini
iceren dokunabilirlik smirina ait ortaya koydugu
(14) esitligini ortme faktorleri, atki ve ¢ozgii ipligi
cap oranlart ve lif tipini icerebilecek sekilde
gelistirerek (Peirce 1937),

28%p

2 2
T R
(1+Pp)k, (1+Pk,

bagmtisini sunmustur. Burada,

Ortme faktorii (K)= (15)

(16)

k. Cozgii 6rtme faktorii

ky: Atki ortme faktoridiir.

28 degeri lif yogunluguna bagh icin
kullanilan katsay1 (Peirce 1937).

pamuk

Iplik dengesi (B) icin esitlik (Peirce, 1937):

B=d,/d; dir. 17
(16) esitliginin genel bir denklem oldugunu, kare ya
da kare yapili olmayan kumaglarda da uygulanabilir
oldugunu ileri stirmistiir.

Peirce daha sonraki caligmalarinda  pratik
uygulamalar icin dokuma sirasinda dogal olarak
meydana gelen iplik yassilmasimi hesaba katmasi
gerektiginin farkina varmustir. Dokuma sirasinda
atki ve c¢ozgl iplikleri arasinda olusan basing
nedeniyle ipliklerin ugradigi yassilmay1 da dikkate
alan modeller gelistirmigtir (Peirce, 1937). Bu
amacla sekil 4(a)’da gosterilen eliptik kesitli bir
kumas geometrisi sunmustur. Ancak boyle bir
geometrinin matematiksel ¢oziimiiniin ¢ok karmagik
oldugunu gormiistiir. Bunun yerine bir yaklagik
islemi benimsemistir. Burada elips kesit bi¢imi
yerine alan1 dairesel kesit alanina esit olan bir elipsin
kiigiik eksenine esit capli bir esdeger dairesel kesit
iceren ve ayni formillerin uygulanabilecegi
geometri  gelistirmistir.  Bu, sekil  4(b)’de
gosterilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ozellikle yiiksek sikliklarda dik diizlemin kestigi
iplikle kesit ipligin temas yiizeyleri
cakismamaktadir. Sonugta bdyle bir geometrinin de
pratige uymadigini gérmiistiir (Baser, 1998).
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a) Eliptik kesitli kumas geometrisi b) Esdeger dairesel kesitli
kumas geometrisi

Sekil 4a; b. Peirce’in
geometrileri (Baser,1998)

gelistirilmis  kumas

2. 3. Love Tarafindan Gelistirilen Kuram

Louis Love Peirce’in geometrik esaslarini izleyerek
hem bez ayagi oOrgiiye ait Peirce’in bagintilart igin
grafik ¢6ziim sunmus hem de bez ayagi disindaki
diger basit oOrgiilere ait dokunabilirlik sinirlarinin
hesaplanmasi i¢in orgii birimi icerisindeki kesisme
ve iplik sayisini da hesaba katan matematiksel
esitlikler gelistirmistir. Onun maksimum yap1 igin
kesisme yerlerindeki geometrisi Peirce’inkiyle
aynidir. Gelistirdigi bagintilar pamuklu kumaglar
icindir. Once, dokunabilirlik sinirlarma ait bir
bagintida atlama ve kesisme sayisini ifade
edebilmek i¢in bir orgii faktori tanimlamistir (Love,
1954). Bu faktore ait esitlik,

(")I-gﬁ faktorii (M)=_0rgi _birimindeki iplik sayist
orgli  birimindeki kesisme saysi

Love’in bezayagi orgii disindaki diger orgiiler igin
kabul ettigi kumas geometrileri Sekil 5’de
gosterilmektedir.

{b) 4-gergeveli drgili

n=4
r2="al
r3__“Td

L ={1+¢)

{c) 5-gerceveli Grgiilii

Sekil 5. Love’in atlama altindaki iplikler igin
geometrileri (Love, 1954)

Caligmasmin diger asamalarinda, atlama altindaki
ipligin sekil 5’de goriildiigli gibi bir yarig pisti

seklinde oldugunu varsayarak su bagintilar
cikarmistir (Love, 1954).
Bezayag orgii i¢in (11) esitliginin aynisi:
M=1:
2 2
1{ 28 } R 1_[ 28 } . (18)
(1+B)ky (1+B)k,

3-¢gergeveli orgiiler igin(Sekil-5(a)):
M=1.5:

M*[T—'Z—IJH.OS M*[T—'zflj*ﬁﬂ-og*ﬁ (19)
= 1.08%(1+B) i 1.08*(1+P) -
4-gergeveli orgiiler i¢in (Sekil-5(b)): M=2:
2 > (20
M*(i‘c—“‘—l]ﬂ.lz M*m—“‘—l]*ﬂﬂ-u*ﬁ (20)
- W A f.12*(1+ﬁ) =
5 gergeveli orgiiler igin (Sekil-5(c )): M=2.5:
©@2h

M* 32‘2—1 +1.15
kl
- —— +

L15*(1+ f)

w322 *B+1.15%
1- k,

L15%(1+ f)

=1

Burada; B, atki ipligi capmm ¢ozgi ipligi c¢apina
orant ya da ¢ozgii ipligi numarasinin atki ipligi
numarasina oraninin karekokiidiir (iplik dengesi
degerleridir), M Orgii  birimindeki ipliklerin
sayisinin, iplik  kesismelerine orant  olarak
tanimlanan orgii faktorii degeridir.

Love dokunabilirlik smirtyla ilgili olarak cesitli
orgiilere ait grafikler sunmustur. Bu grafikler, bez
ayagi, saten ve dimi Orgiiler i¢in kumas geometrisi
bakimindan geometrik iligkiler gostermektedir.
Grafikler atki, ¢ozgii Ortme faktorleri ve iplik
dengesi degerleri arasinda iligki kuracak sekilde
olusturulmustur. Bu degerler sadece pamuk lif tipi
ve numarasi i¢in hesaplamstir. Sekil 6’da bez ayagi
orgiilii kumaslar i¢in dokunabilirlik sinirlarini 6rtme
faktorleri ve B faktoriine bagli olarak veren egri
ornek olarak gosterilmektedir (Love, 1954).

Bu egrileri kullanarak dokunabilirlik smirlarini
belirlemek i¢in hesaplamalar su adimlardan
olusmaktadir (Dickson, 1954):

K, 0258 Ortme faktOrd
§ 15 17 18 19 20 21 2

u 5 I

e fakidell

Ky, atks Orin

Sekil 6. Love’in bezayagi orgii icin dokunabilirlik
sinir grafigi (Love 1954)
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1. Atki ve ¢ozgii 6rtme faktorleri hesaplanir
B degeri iplik numaralari ya da ¢aplan
kullanilarak hesaplanir

3. Cozgi ve atki Ortme faktorii grafik lizerinde
kesistirilir.

4. Kesisen nokta grafigin sol alt bolgesine denk
geliyorsa bu atki ve ¢ozgii ipligi numarast ile bu
sikliklarda bu orgiide kumas geometrik olarak
dokunabilir. Eger kesisme noktasi grafigin sag
tist bolgesine denk geliyorsa geometrik olarak
kumas dokunamaz.

Eger belirlenen bir ¢ozgii ve atki ipligi numarasinda
ve ¢oOzgl ipligi sikhiginda  dokunabilirlik sinir1
belirlenmek isteniyorsa hesaplanan ¢ozgli Ortme
faktorii yine hesaplanan beta faktoriiyle grafik
iizerinde Kesistirilir. Bu kesisme noktasma denk
gelen atki 6rtme faktorii belirlenen orgii ve iplikler
i¢cin dokunabilir anlamindadir (Dickson, 1954).

2. 4. Kemp Tarafindan Gelistirilen Kuram

Kemp ¢alismasinda iplik yassilmasini dikkate alarak
bir kumas geometrisi modeli gelistirmistir. Burada
Peirce’n geometrik modelinden de yararlanarak
yasstlmis  iplik kesitini  kosu pisti seklinde
tanimlamustir. Sekil 7°de goriildiigii gibi bu kesit iki
yarim daire ile arada kalan bir dikdortgenden
olugsmaktadir. Boylece liflerin sikigmasi sonucu
ipliklerin birbirlerine temas ettigi yiizeylerindeki
sekil degisimi de dikkate alinmistir. Ayrica kesisen
ipliklerin temas eden yiizeylerinin birbirlerine
uyumu da saglanmistir (Kemp, 1958).

Kemp, sekilde P, araliginda gosterilen boliimii tam
orgii birimi, P, araliginda gosterilen boliim kismi
Orgii birimi olarak tanimlamustir. Sekilde gorildiigi
gibi ipligin yatay ve dikey caplarini sirasiyla a ve b
ile ifade etmistir.

Sekil 7. Kemp’in “kosu-pisti kesitli”

geometrisi (Kemp, 1958)

kumas

Tam o6rgli biriminden (a-b) kadarlik kesite paralel
uzunluklar ¢ikarilarak kismi 6rgii birimine doniiliir.
Kismi dokuma birimini igeren kesitler Peirce’in
gelistirdigi geometri ile ayni oldugundan bu kisimda
Peirce’a ait formiillerin ve tablolarin

kullanilabilecegini  belirtmis ve su bagintilari
sunmustur (bagmtilarda iissii ile gosterilen ifadeler
kismi dokuma birimine aittir):

D:b1+b2:h1+h2
Pg’=P2—(a2 - b2)
1, =li-(ax-by)

yukaridaki esitlikler P;* ve 1, igin de gegerlidir.
Burada,

D= kumas kalinlig1

P,’= kismi dokuma birimindeki iplik aralig1

P,= Tam dokuma birimindeki iplik aralig1

a,= kosu pisti geometrisine ait biiyiik cap (yatay
¢ap)

b,= kosu pisti geometrisine ait kiigiik cap(dikey cap)

Kemp yukaridaki esitliklerde iplik caplarina ait
terimlerin bilinmesi durumunda P ve | terimlerine ait
degerlerin hesaplanabilecegini ileri siirerek bu ¢aplar
i¢in;

(22)

(23)

esitliklerini sunmustur. Biiyiik ve kiigiik caplara ait
bu esitliklerin  ¢ikarilmasinda kosu pisti  kesit
alanmin  dairesel iplik alanina esit oldugunu
varsaymustir. Iplik ¢aplarma ait bu bagintilarda e ile
gosterilen terim iplik yassilmasini ifade etmektedir.
Bunun i¢in ise,
e=b/a (24)
bagmtisin1 sunmustur. e degeri genelde 0.62 olarak
alinir.

Kemp, daha 6nce bahsettigimiz arastirmacilar gibi
dokunabilirlik smirtyla ilgili bir bagmti ortaya
koymamustir; ancak ileri siirdiigii geometrik model
ve bu modele ait gelistirdigi matematiksel bagntilar
kendisinden sonra dokunabilirlik smir ile ilgili
calisma yapan bir ¢ok aragtirmaci igin temel
olusturmustur.

2. 5. Hamilton Tarafindan Gelistirilen Kuram
Hamilton, bezayagi  orgli icin  Peirce’n

dokunabilirlik  siniriyla  ilgili  bagintilarint  ve
Kemp’in yassilmig iplik kesitli basit geometrik
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modellerini temel alarak bez ayagi digindaki diger
orgiiler icin de ipliklerin sikigma durumunu gosteren
geometrik model sunmus ve bu modele ait bagntilar
geligtirmistir. Modelinde sikismis iplik atlamalart
altinda kalan ipliklerin yassilmis oldugunu ve
Kemp’in modelindeki gibi yaris pisti seklinde
oldugunu kabul etmistir (Hamilton,1964).

Hamilton oOrgii birimi igerisinde yassilmis iplik
kesitindeki biiyiik ve kiiciik iplik ¢aplarina ait gercek
degerler olmaksizin bu konuda yapilacak
caligmalarin akademik bir c¢alismadan ileriye
gidemeyecegini, bu c¢aplara ait gercek degerlerin
bilinmesi durumunda yararli pratik uygulamalarin
yapilabilecegini belirtmistir. Bu amacgla, kendi
gelistirdigi “Bocking Iplik Geometrisi Olgme Arac1”
ismini verdigi bir aracla yarig pisti geometrisindeki
bir ipligin  biyik ve  kigik  ¢aplarim
belirleyebilmigtir. Hamilton dokunabilirlik sinirt igin
uygun bir bagintiyr ortaya koyabilmek igin bu
bagintida dogrudan ya da dolayli olarak yer alan
geometriye ait, Orgli icerinde atlama ve kesisme
birimdeki iplikler arasi mesafeler, kivrim, kumas
kalinligr ve ortme faktorii gibi parametrelere ait
bagntilar geligtirmistir. Calismasinin bu
asamasinda asagidaki {ic genel prensipten yola
¢tkmistir (Hamilton,1964). Bunlar:

1. Tam Orgii birimli yaris pisti geometrisinden
dairesel kesitli kismi geometriye dogru hareket
etmek. Bu, p ve | uzunluklarina sahip tam orgii
biriminden (a-b) kadarlik uzunluklar ¢ikarilarak
tam Grgilye ait bu uzunluklara paralel p ve I
uzunluklarindaki kismi 6rgii birimi elde ederek
gerceklestirilir. Hem tam hem de kismi 6rgii
birimi Sekil 8°de (a) ve (b)’de gosterilmektedir.

2. Peirce’in dairesel kesitli iplik geometrisine ait
bagntilar1 kullanarak bu kismi geometriye ait
hesaplamalar yapmak.

3. (a-b) degerini geri ekleyerek tam orgii birimine
ait geometriye geri donmek

4. Hamilton bu prensiplerden hareketle bezayagi
Orgii icin kumas kalinligi, kivrim ve Ortme
faktorleri icin bagintilar sunmustur
(Hamilton,1964).

(a) atki ve ¢ozgii kesiti ve dikdortgen izdigiimleri

P
(b) atka kesiti

Sekil 8. Tam ve kismi 6rgii birimiyle birlikte yaris
pisti geometrisi (Hamilton, 1964).

Kumas kalinlig1 i¢in:

t1:h1+b1 t2:hZ+b2

Sekil 8’¢ bakildiginda ¢ozgii ve atki gaplarinin
toplami1 (B), ¢ozgii ve atki kivrimi toplamina esittir.
Bu ise orgii yiiksekligidir (H). Burada t;)=t, dir. Bu
durumda

h1+b1:h2+b2
h;=b;,
h2: b[

Burada kumas kalmligt (t) kiiciik iplik c¢aplarinin
toplamina(B) esittir.

t=B=b,+b, (25)
Ortme faktorii igim:

Cozgii 6rtme faktorii : K;=n;*a, (26)
Atk1 Ortme faktorii : Ko=n,*a, 27
Kumas 6rtme faktorii K=KHK-K ¥, (28)
Iplik kivrimu igin:

Hamilton bez ayagi oOrgililerde biitin  orgii

kesigmelerden olustugu igin kismi Orgii birimi ile
tam Orgili biriminin ayni boyutta oldugunu, bu
yiizden biitlin 6rgii birimine ait kivrimin kesismeden
olusan kismi 6rgii birimine ait kivrima esit oldugunu
belirtmistir (Hamilton,1964). Bu durumda,

Cozgl kivrimi - : o _[IIJ 1 (29)

P2

. 1
: Cz—[zjl
P

Hamilton bez ayagi orgiide biitiin ipliklerin orgii
kesigmeleriyle birbirinden ayrildigini  ve orgi
icerisinde ayrilan bu iplikler arasindaki mesafeleri
esit olarak varsaymanin makul olabilecegini,; ancak
bezayag1 digindaki orgiilerde 6rgili raporunun ii¢ ya
da daha fazla orgii biriminden olustugunu, bu

Atki kivrimi (30)
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birimlerin boyutlarinin ise atlama ve kesisme
durumuna gore degistigini belirtmistir. Bununla
birlikte 6rgii atlamalari altinda yan yana bulunan iki
iplik arasindaki mesafenin (pg) kesismeler arasinda
bulunan iki iplik arasindaki mesafeden (p;) biiyiik
oldugunu sdylemenin makul olacagini belirtmistir.
Ancak bez ayagi disindaki oOrgiilerde geometriye
dayanan bir ¢0ziim i¢in bu ifadenin yeterli
olamayacagini, p; ve pr arasindaki iligkinin tam
olarak ortaya koyulmasi gerektigini vurgulamistir
(Hamilton, 1964). Kesisme birimindeki iki iplik
arasidaki mesafe icin,

S S (31)

esitligini sunmustur (Hamilton,1964). Burada,

P; : kesisme biriminde yan yana iki iplik
arasindaki mesafe

Py : atlama altinda yan yana iki iplik arasindaki
mesafe

p: : Orgii raporunun toplam mesafesi

ny : Orgii biriminde atlama altindaki iplik sayis1

n; : Orgii biriminde kesisme sayist

Burada atlama altindaki iki iplik arasindaki

mesafenin  belirlenmesi durumunda p;’nin  de
saptanabilecegini belirtmistir. Hamilton p; degerine
geometrik agidan siklik ve orgii gibi faktorlerin etkili
oldugunu ileri siirmiistiir. Bu yiizden iki mesafe
arasindaki iliskiyi tam olarak ortaya koyabilmek igin
diisiik siklik yapidan sinir sartlara yaklasan yiiksek
sikliklt yapilara kadar farkli sikliktaki kumaglar
incelemisgtir.

Diisiik siklikli yapilarda sekil 9(a)’da goriildiigli gibi
pr ‘nin p;’den kii¢iik olacagini, ancak tutum ve bitim
gibi islemlerden sonra sekil 9(b)’de goriildiigii gibi
pr ‘nin biiyiik capa esit olabilecegini belirtmistir.

P.5a

(b)

Sekil 9. Diisiik sikliklt durumda iplik araliklart

(@) dokumadan hemen sonra, (b) terbiye
islemlerinden sonra.

Bu durumdan diisiik siklikli yapilar i¢in

Pi>a (32)

esitsizligini sunmustur.

Orta siklikli kumaslarda ise tipki sekil 9(b)’de
goriildiigii gibi atlama altinda yaris pisti seklindeki
iplik kesitlerinin birbirlerine temas ettigini ve bu
ipliklerin merkezleri arasindaki mesafenin biiyiik
iplik capma esit oldugunu varsaymanin makul
olabilecegini belirtmistir.Bu durumda orta siklikli
kumas i¢in,

P=a (33)

esitligini elde etmistir.

Hamilton sikligin sinir  sartlara dogru artmast
durumunda p; ve p; degerlerinin minimuma
yaklastigini; .ancak smir sartlarda olmayan yiiksek
sikliklarda py’nin sekil 10(a)’da gosterildigi gibi
minimum degerinde olup olmadigimi ya da sekil
10(b)’de oldugu gibi pr ile birlikte degisip
degismedigini sdylemenin gii¢ oldugunu belirtmistir.
Bu durumda yiiksek sikliklarda py “yi saptamak i¢in
bir sorunun ortaya ¢iktigini, bu sorunun da ancak

Orgiiyli dikkate alarak ¢oziilebilecegini ileri
stirmistiir (Hamilton,1964).
VB2 p2
p—o 1
=a
Y 5P,
s @ p.,, =min.
f2 'i2
(@)
DSy,
— = r:"F »
P, P2 ™
(b)
Sekil 10. Smir sarta yaklasan yiiksek siklik
durumlari

(a)kesisme araligit minimumda, (b) kesisme ve
atlama araligi birlikte degisiyor (Hamilton, 1964).

Hamiltin bu sorunu ¢6zmek amaciyla ayni Orgii
degerine (M=2) fakat farkli atlama ve kesisme
birimlerine sahip ii¢ farkli 6rgii tipini ele almistir. Bu
ti¢ farkli 6rgii bez ayagi disindaki ii¢ temel durumu
gostermekteydi (Hamilton, 1964). Bunlar;
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1. Her iki tarafta da orgii kesismesinin oldugu 2/2
dimi

2. Bir kenarinda kesisme diger kenarinda atlama
olan 3/1 dimi

3. Her iki tarafinda da atlama olan 2/2 panama
orgiilerdir.

Secilen bu ii¢ oOrgiide atlama altindaki ipliklerin
araligmin  2/2  dimiden 2/2 panamaya dogru
azalmanin oldugunu kabul etmenin makul oldugunu
belirtmistir. Sekil 11°de gosterildigi gibi bu iig¢
orgiinlin kesit geometrilerini olusturarak pr ’ye ait
esitlikleri sunmustur (Hamilton, 1964).

¥
H.F;2=a2-—-§

a)P_=a, (2/2 dimi)

BESE:

e~ F;z -1“* F;z *4
=a, -0.1b2

b) F;2=a2 -0.1b, 3/1 dimi)

+11

le- oo

=35-0.215b,
c) F;2=a2-0.215b2 (2/2 panama)

Sekil 11. Ug farkli 6rgii tipinde atlama altindaki iplik
yerlesimi (Hamilton, 1964)

Sekil 11(a) 2/2 dimiye ait duruma karsilik geliyor ve
burada her iki taraftaki 6rgii kesismelerinin ayirma
etkisinin sikismay1 engelledigini ve yarig pisti
seklindeki  kesitin  birbirine  temas  ettigini
varsaymustir. Bu durumda,

Pf =a

Esitligini elde ediyor.

Sekil 11(c) 2/2 panamaya karsilik geliyor. Burada

P¢nin minimum degerine ulastigini varsaymistir. Bu
durumda,

pfza_b*(l_%j pr =a—0215%b (34)

esitligini elde etmistir.

Sekil 11(b) orta sarti gosteriyor. Burada atlama
araliginin (py ) diger iki degerin yaklasik olarak
ortasinda oldugunu varsaymistir. Bu durumda,

pr=a—01%b (35)
esitligini elde etmistir..

Hamilton sinir geometriye ait yukaridaki bu iki
esitligin uygulanacag sarti ise,

ng *a+n; *(VB*—h? +a-b)>p, (36)
esitsizligi ile belirlemistir.

Hamilton iplik araliklarina ait bagmtilar1 tam olarak
ortaya koyduktan sonra, kumas kalinligi, ortme
faktorii ve kivrim gibi geometrinin diger boyutlarma
ait bagintilarin da kolaylikla olusturulabilecegini
belirtmistir.

Ortme faktorii igin;

Yars pisti seklindeki iplik kesitinin sikismadig1 sinir
olmayan durumlarda atki ve ¢dzgii Ortme
faktorlerinin hesaplaniginin bez ayagi orgiidekiyle
ayni1 oldugunu belirtmis. Bu esitlikler;

. K1:n1*31
. K2:n2*32
. Kc:K1+K2-K1*K2

Cozgii ortme faktorii
Atk1 6rtme faktori
Kumas 6rtme faktori

Efektif biyiik capin (; ), a’dan daha kii¢iik oldugu
yani a=a—0215%b yada a=a—0,1*b sartlarinda ise;

K, =-1— (37)
prl
niz—

K=l (38)
P2

Burada;

Cozgli raporundaki Dbiitiin ipliklerin efektif

aj
biiyiik caplari

Pu Cozgii raporu tarafindan kaplanan mesafe
T

K, : Cozgii 6rtme faktorii

2. Atk1 raporundaki biitiin ipliklerin efektif biiyiik
2 caplari

Py Atki raporu tarafindan kaplanan mesafe
r

K, Atki 6rtme faktori

Iplik kivrimu igin;
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3 ( Ly }_1 (39)

Pr2
2= 121 (40)
Pr
Iy = ?hl + n%ﬂlfl (41)
I, = nlizliz + %2 lg, (42)
Burada,

c1: Cozgii ipligi kivrimi

c,: Atk ipligi kivrimi

1, Orgii birimindeki ¢6zgii uzunlugu
1,o: Orgii birimindeki atk1 uzunlugu
l;1: Cozgii ipliginin kesisme uzunlugu
lg: Cozgii ipliginin atlama uzunlugu
l;: Atk ipliginin kesisme uzunlugu
lp: Atk ipliginin atlama uzunlugudur.

Hamilton raporda farkli atlama birimleri igin farkl
pr degerlerine sahip olunabilecegini, fakat p;’nin
sabit bir esitlikle ifade edilecegini belirtmistir. Kismi
geometri igerisinde her iki dogrultu da dairesel kesit
ipliklerin en yiiksek paketlenmesi igin Peirce’mn
esitliklerini kullanmistir (Hamilton,1964).

2 B
/1{"5} + [1_["3]:1 (43)

Burada yaris pisti geometrisi agisindan bakildiginda
D=B oldugundan;

/1_(1’#} : /1_[1’5] .’ (44)
B B

esitligi elde edilir. Bezayag1 digindaki orgiiler i¢in
orgli kesismelerinin oldugu kismi geometriler igin
Ortme faktorleri;

Knl = (45)

Kip =2 (46)

Kismi geometri i¢inde atki drtme faktori,

K © : Kismi geometri i¢inde ¢Ozgii Ortme
i2 faktoril,

b, : Cozgi ipliginin kiigiik capi,
b, : Atk ipliginin kiigiik ¢apidir.

B faktori de dikkate alinarak esitlik tekrar
yazildiginda,

Py _ 1
B Kily *1+P)
Pizy B

B Ky, *(1+p)

esitlikleri elde edilir. Bunlar (44) esitliginde yerine
koyuldugunda maksimum dokunabilirlik i¢in,

2 2
Tl el
Kj *(1+p) K *(1+p)

esitligini elde etmistir (Hamilton,1964).

2. 6. Seyam ve EI-Shiekh tarafindan

gelisgtirilen kuram

A. Seyam ve Aly El-Shiekh diizgiin kalinlikli
ipliklerden elde edilen dokuma kumaglar i¢in bir
birimlik hiicrenin biitiin kumasi temsil edebilecegini,
ancak atki ipliginin uzunluk boyunca degisken
kalinlikli oldugu durumda geometrik parametrelerin
bolgesel olarak degisebilecegini ve bu yiizden belirli
bolgelerdeki geometrileri incelemenin daha faydali
olacagint  belirtmiglerdir. Bu amagla ¢esitli
varsayimlar kullanarak belirlenmis bdlgelerdeki
geometrik modeller arasinda iligkiler
kurulabilecegini; boylece bir 6rgli icin ortalama
¢ozgli ve atki araliklarinin belirlenebilecegini ileri
stirmiisler (Seyam and El-Shiekh, 1990). Onlarin bu
konudaki g¢alismalart kuramsal ve deneysel olmak
iizere iki asamadadir. Bu kisimda kuramsal
calismalarindan bahsedilecektir.

Kuramsal incelemeleri sirasinda Oncelikle su
varsayimlarda bulunmuslar:

a) Iplikler tamamen egilebilir ve uzayamaz
ozelliktedir,

b) Cozgii ipligi diizgiin bir silindir seklindedir,

c) Atk ipligi iki farkli capli silindirik kisimlardan
olusmaktadir,

d) Atk ve ¢ozgii kivrimi kumag boyunca diizgiin
bir sekilde dagilmaktadir.

Bez ayagi disindaki orgiiler igin yapilan ilave
varsayimlar:

a) Atlama yapan atk: ipligi altindaki iplikler yaris
pisti seklini alirlar.

b) Cozgii atlamasi altindaki iplikler atki ipliginin
dik dogrultudaki ¢ap1 yoniinde yaris pisti seklini
alirlar.
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¢) Atlama altindaki ipliklerin paketleme yogunlugu
diizgiindiir.

Seyam ve El-Shiekh, kumas yiizeyindeki ince ve
kalin yerlerin dagilimi ile ilgili olarak iki ilave
varsayim da daha bulunmuslardir. Ciinkii, bu
dagilim sik orgiiler igin ortalama ¢ozgli ve atki
araliklarina etki eder(Seyam and El-Shiekh, 1990).
Bunlar;

d)Atk: ipligi boyunca her nokta, baglama noktasi
olmak i¢in ayni olasiliga sahiptir.

e)Ust iiste binen biitiin kalin yerler ayni atki
araligina sahiptirler.

Seyam and El-Shiekh degisken kalinlikli ipliklerle
dokuma sirasinda elde edilebilecek maksimum
dokunabilirligi incelerken bunlar1 periyodik ve
tesadiifi kalinlik degisimli iplikler olarak iki genel
siifa ayirmiglar. Boyle durumlar i¢in daha uygun
bir esitlik gelistirmek amaciyla énce hem periyodik
hem de tesadiifi kalinlik degisimli atkilar igin
dokumada kalin yerlerin iist iiste gelme olasiligini
hesaplamaya c¢aligmiglar;ardindan her iki durum i¢in
bu olasiliklart géz oniinde bulunduran asagidaki
dokunabilirlik sinirina ait bagmtiy1
gelistirmisler(Seyam and El-Shiekh, 1990):

1[27.9[(1+ﬂ')(11/41qp)2 +1/2kp(1 + a1 1/2kp)]]2 ) (48)
K, (1+ap)i+p)

1/2

55.88

+HKz[zp(nﬂ')w(zmﬂw*)]J;

Burada,

0,5
B: iplik dengesi ve PB=|_Ni*p ve
NZeq*qu

. 0,5
[3=( N, *py ]
N, *py

B : kalin atki ipligi ¢apmin ¢ozgii ipligi
¢apina orant,

B : ince atki ipligi ¢apmin ¢ozgi ipligi
¢apina orant,

p1 Ve py Iplik yogunluklari

N, . atki ipliginde kalin yer numarasi

Noeq periyodik  kalmhik degisimli atki
ipliginin numarast

N, atki ipliginde ince yer numarasi

K, : ortalama ¢6zgii 6rtme faktori,

K, : ortalama atki 6rtme faktorii

o : Diizgii olmayan atki ipligi ve buna esit

diizgiin kalinlikli atki ipligi caplart
arasindaki bagmti periyodik kalinhk
degisimli atki ipliginde:

N2 0.5
2—p'*[%} *1'| rasgele kalinlik degisimli atki

2-p)*y

ipliginde:

yvey : yogunluk oranlar1 y=p,/pseq Ve y‘=p2’/p2€q

p : periyodik  kalinhk degisimli atki
ipliklerinde kalin yerlerin iist {iste gelme
olasilig1

p’ . rasgele kalinlik degisimli atki ipliklerinde

kumag yiizeyinde kalin yerlerin st iiste

gelme olasiligt

kalin yerlerin iist iiste gelmeme olasilig

periyodik kalinlik degisimli atki ipliginde:

qveq

2}% rasgele kalinlik degisimli atki ipliginde:
2*2 ai

> i=1

Y

a : -
Kalin yer uzunlugu ve a : ortalama kalin yer
uzunlugu

A :  Kalin yer dalga boyu

k . Tekrar eden numunedeki atkilarin sayist

Bagintiya dikkat edilirse iplik dengesi degerleri ()
ve iplik c¢aplarmi igine alan degerler (o)
bulunmaktadir.

Seyam ve El-Shiekh bez ayag1 disindaki orgiiler i¢in
yassilmanin oldugu ve olmadigr durumlarin her
ikisini dikkate alarak kuramsal arastirmalarda
bulunmuslar. Yassilmanin olmadigi model igin
iplikleri Sekil 12°de gosterildigi gibi dairesel enine
kesitli kabul etmislerdir. Bu modelde de kalin
yerlerin st iiste gelme ve gelmeme durumlari igin
inceleme yapmislardir (Seyam and El-Shiekh, 1990).

{ 9
0000NA 0 000N

T6 6 &, o | B ] o]l m o n |

| |
=
)

(@)

Sekil 12. Cozgii atlamalart altindaki yassilma
olmayan atki iplikleri (a) iist iiste binen kesit (b) list
iiste gelmeyen kesit

Sekil 12’deki
gelistirmislerdir:

model ic¢in asagidaki bagmtiy1
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(49)

2

) [1 7 [SS.BMZﬂ/KZ ~2u, - 1)(17ﬂ‘ +qlapp]” )H =1

2p(l +ﬁ')+q(2+aﬁ+ﬂ')

Burada,

M: orgii faktorii (6rgli birimindeki iplik sayisinin
kesigme sayisina orant)

A= (I+ap)(1+B),

B = 13.95M/K,[(1+B)*(1-
1/4kp)*+1/2kp(1+op)(1-1/8kp)]-
12(M;-1)(2+Bat+B’)

C = 27.9*M/Ki(M;-1)-(M;-1)2"dir.
Ipliklerde yassilmanin oldugu modeli ise kosu pisti
seklinde belirlemisler. Bu Sekil 12°de
gosterilmektedir (Seyam and El-Shiekh, 1990).

Sekil 13’deki model igin asagidaki bagntiy1
gelistirmiglerdir:
. 2 e 2
I AN A
4 |\4) 4 (50)

1/2

N 1{55.8M2,6’/K22(M2 1)ps + dlapp ]”2)] _

201+ B )+ g2+ 0B+ p)
Bu esitlikte,
A= (1+ap)(1+B),
B® = 13.95M/K,[(1+B)*(1-

1/4kp)*+1/2kp(1+op)(1-1/8kp)]-
T/8(M;-1)(2+BatP’)
27.9¥M,(M,-1)/K-(n*/16)(M;-1)*
dir.

1= T 1

) xx (e ;)

Sekil 13. Cozgi ipligi atlamasi altinda yassilma olan
model igin {ist lste gelme durumu (b) Ust diste
gelmeme durumu (Seyam and El-Shiekh, 1990)

Caligmalarinda ortalama ¢6zgii ve atki Ortme
faktorleri, ¢ozgili ve atki ipligi parametreleri, kumas
ylizeyinde kalin ve ince yer dagilimi ve Orgi
tasarimlar1 ile gelistirilen geometrik modeller

arasinda iliski kurmaya calismiglar. Diizgiin
olmayan kalinlikli atki ipligi kullandiklar1 zaman
maksimum dokunabilirlik sinirindaki kumas 6rtme
faktoriiniin ayn1 numaraya sahip diizglin kalinlikli
atki ipligi kullandiklar1 durumdakinden daha diisiik
oldugunu tespit etmiglerdir.

3. SONUC VE TARTISMA

Yapilmis olan bu kuramsal caligsmalar
incelendiginde oncelikle standart kumast temsil
edecek geometrik modellerin olusturuldugu, sonra
bu modele ait matematiksel bagintilarin gelistirildigi
goriilmektedir. Bu bagintilar daha ¢ok, lif tipi, orgii
tipi, iplik numarasi ve son zamanlarda atki ipligi
uzunlugunca tesadiifi ve periyodik kalinlik degisimi
gibi parametreler esas alinarak gelistirilmis ve
boylece bahsedilen bu faktorlerin  dokunabilirlik
sinirma  etkileri ortaya konmaya ¢alisilmustir.
Cogunlukla lif tipi olarak pamuk ve yiin lifleri, orgii
tipi olarak da bezayagi, dimi ve saten gibi temel
orgiiler degerlendirilmistir. Gerek iplik kesitlerine
gerekse bir biitlin olarak orgii kesitlerine ait
geometrik sekillere bakildiginda bunlarin ¢ok ideal
ve genel kabuller yapilarak olusturuldugu
goriilmektedir. Atlama altinda kalan ipliklerin enine
kesitlerinin dairesel ya da kosu pisti gibi geometrik
olarak ¢oziimii kolaylastiracak basit sekillerde kabul
edildigi, kesisme bolgelerinde ise baglama yapan
ipligin boyuna kesitine bakildiginda kalinliginin
baglama boyunca degismedigi goriilmektedir.
Gergekte dokuma sirasinda yiiksek tefeleme
kuvvetine ve gerginliklere maruz kalan ipliklerin
sahip oldugu gerek enine gerekse boyuna kesitleri
bu ideal geometrilerden olduk¢a uzak olacaktir.
Ayrica giinimiizde dokuma kumas iiretiminde
gegmise nazaran ¢ok daha hassas  kontrol
sistemlerine sahip dokuma makineleri ve bahsedilen
kuramlarin esas alindigi lif tiplerinden her agidan
¢ok daha farkli Ozelliklere sahip iplikler
kullanilmaktadir. Biitin  bu  faktorler dikkate
alindiginda dokunabilirlik smiriyla ilgili olusturulan
kuramlar hakkinda dikkat gekici {i¢ genel nokta
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar,

1. Giiniimiizde pamuk ve yiin disinda yaygin
olarak kullanilan diger lif tipli ipliklere
uygulandiginda elde edilen smirin gergek
smira yakinhigi,

2. Giiniimiiz yiiksek teknolojik &zelliklerine
sahip dokuma makinelerinde dokunan
kumaslara ait smurlar1  tahminlesebilme
diizeyi: Arastirmacilar tarafindan sunulan
kuramlara bakildiginda dokunacak kumas ile
ilgili bir ¢ok parametrenin matematiksel
bagintilar igerisinde oldugu goriilmektedir.
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Ancak Gergekte dokunabilirlik smirina lif,
iplik tipi ve orgii tiiri gibi parametrelerin yani
sira en az bunlar kadar dokuma makinesinin
ozellikleri de etkili olmaktadir. Dolayisiyla

kuramlar  igerisinde = dokuma  makinesi
performansi gibi dnemli bir faktoriin olmadig:
goriilmektedir.

3. Pratikte elde edilebilecek sinira en yakin
smir1  verebilecek bir geometrik modelin

gelistirilmesi.
4. Yukarida bahsedilen bu ii¢c noktaya
bakildiginda  gelecekte  bu  konudaki

calismalarin su iki yonde yapilmasi biiyiik
katk1 saglayacaktir. Bunlar:

1. Dokunabilirlik smirlarinin gerek pamuk ve
yun iplikleri gerekse giiniimiizde bunlarin
disinda yaygin olarak kullanilan ipliklerle
giiniimiiz dokuma makinelerinde deneysel
caligmalar yaparak arastirilmasi ve bunlari
kuramsal bagntilarla elde edilen smirlarla
kargilagtirmak.

2. Tezgahta dokuma sirasinda olusacak iplik
kesitlerine ¢ok daha yakin geometrik
modelleri bize sunacak ve bunlara ait
matematiksel bagintilar1 ¢ozecek bilgisayar
programlar gelistirmek.

Dokunabilirlik  smurlar1  {izerine  ¢alisan  bazi
arastirmacilar ise yukarida bahsedilen
parametrelerden bir ya da birkaginda degisiklik
yaparak matematiksel bagintilardan elde edilen
sonuglari, ge¢misteki dokuma makinelerinde elde
edilen sinirlarla karsilastirarak gelistirilen modelin
gercege ne kadar yakin oldugunu deneysel olarak
incelemislerdir. Deneysel ¢alismalar hakkindaki
bilgiler bundan sonraki makalede sunulacaktir.
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