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OZET

Bu ¢alismada, elektronik kumas ¢ekme ve ¢6zgii salma mekanizmasina sahip bir dokuma makinesinde belirli bir
atkr sikliginda calisilirken daha yiiksek bir atki sikliginda dokumaya gecildiginde ¢ozgii ipligi gerginligindeki
degisim incelenmistir. Bu amagla ilk olarak her atki siklig1 degisiminde baslangigtan itibaren belirli araliklarla
¢ozgii ipligi gerginlikleri ve kumas cizgisi mesafesi dlgiilmiistiir. Tkinci olarak, kumas ¢izgisinin kalic1 duruma
geldigi dokuma miktar1 saptanmis ve son olarak, dokunmus olan bu miktara kadar Olgiilen ¢ozgii ipligi
gerginlikleri analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Cozgii ipligi gerginligi, Kumas ¢izgisi mesafesi, Atki sikligi, Dokuma

ANALYSIS OF WARP TENSION DURING WEAVING FABRIC WITH VARIABLE
WEFT DENSITY

ABSTRACT

In this study, warp tension change has been studied by changing weft density from a lower to a higher value in a
weaving machine with electronic take up and electronic let off motions. For this purpose firstly, warp tension
and cloth fell distance were measured at certain intervals from the beginning of weaving with a new weft
density. Secondly, the length of fabric woven until the cloth fell reached its steady state value was determined.
Finally, the warp tension measured until the steady state cloth fell values was analysed.

Key Words : Warp tension, Cloth fell distance, Weft density, Weaving
1. GiRi$ dokuma swasinda ¢Ozgii  ve atki  ipligi

gerginligindeki degisimi incelemis olup ¢ozgi
gerginligi ile ilgili c¢aligmalar1 {i¢ asamadan

Dokuma sirasinda ¢ozgii iplikleri ani degisen olusmaktadir. Ilk asamada kancali bir dokuma
kuvvetlerin etkisi altinda yiiksek gerilmelere maruz makinesinde bezayagi orgilii kumas dokunmasi
kalmaktadir. Boyle bir durumda verimli ve sorunsuz sirasinda  makine genisligince belirli bolgelerden
bir dokuma gerceklestirebilmek ise kullanilan ¢ozgi ipligi gerginliklerini dlgmiis ve en boyunca
ipliklere ait Ozelliklerin yani1 sira dokumanin gerginlik ~ degisimini  incelemistir.  Arastirmasi
yapildigr makinenin teknolojik 6zelliklerine ve sirasinda ¢6zgil ipligi gerginliginin kenarlarda ortaya
ayarlarina da baglidir. Gegmiste bir ok arastirmaci gbre daha disik oldugunu tespit etmistir. lkinci
dokuma sirasinda hem atki hem de ¢ozgii iplik asamada 2/2 dimi Orgili bir kumas dokunmasi
gerginliklerinin degisimini belirlemek igin gesitli sirasinda ¢Ozgli  ipligi  gerginlifinin  anamil
calismalar  yapmuslardir.  Blanchonette  (1996), pozisyonuna gore degisimini analiz etmistir. Bu orgi

305



Degisken Atk Stklikli Kumag Dokunmasi Sirasinda Cozgii Gerginliginin Incelenmesi, Y. Turhan, Recep Eren

icin elde ettigi veriler ile bez ayag1 orgii icin elde
ettigi verileri karsilastirmistir. Bu ¢alismasinda, iplik
kesismesi ve Ortme faktorii bez ayagi orgiiye gore
daha az olan dimi 6rgiide 6zellikle tefeleme anindaki
gerginlik artisinin bez ayagi orgiidekine gore daha
disik oldugunu saptamigtir. Son asamada ¢0zgi
ipliklerine ait ¢ekme test sonuglarmi yine bu
ipliklere ait gerginliklerle karsilastirarak dokumada
iplik kopuslarindan yola ¢ikarak dokuma verimini
tahminlemeye c¢alismistir. Huang Gu (1984),
mekanik ¢ozgli salma mekanizmali bir dokuma
makinesinde farkli arka koprii hareketlerinin ¢6zgii
ipligi gerginligine etkisini incelemistir. Bu amacla,
farkli profillerde kamlar tasarlayarak farkli arka
koprii hareket tiplerinde ¢ozgii ipligi gerginliginin
anamil pozisyonuna gore degisimini arastirmis ve
arka kopril saliim miktar1 ve hareket tiiriiniin ¢6zgii
gerginligine etkisini ortaya koymaya ¢alismistir.
Calismalariin sonunda basit harmonik harekete
sahip bir arka koprii salimimi sirasinda bir devirde
¢ozgil ipligi gerginligindeki dalgalanmalarin daha az
oldugunu belirlemistir. Weindorferien (1988), belirli
bir ¢ozgii ve atki ipligi ile bezayag: orgiilii kumas
dokuma sirasinda ¢ozgii ipligi gerginliginin anamil
pozisyonuna  gore  degisimini  incelemistir.
Aragtirmasinda ¢ozgli ipligi gerginliginin agizlik
acilirken artmaya basladigmni, ozellikle tefeleme
anida belirgin bir gerginlik artig1 oldugunu tespit

etmistir. Ayrica, asimetrik bir agizlik hareketi
sirasinda  alt  agizliktaki gerginligin list
agizliktakinden daha fazla oldugunu, c¢ergeve

yiiksekligi arttikga ¢ozgili gerginliginin de arttigini
saptamustir. Weinsdorler et al. (1991), diger bir
calismada bez ayagi disindaki oOrgiilerde atlama
uzunlugu artttkga bir devirde ¢ozgli ipligi
gerginligindeki dalgalanmalarin daha az oldugunu
ve bununla birlikte bir Orgli icerisinde ¢ozgii
ipliginin atlama yaptig1 siradaki gerginliginin
kesisme yaptig1 siradaki gerginliginden daha diisiik
odlunu tespit etmistir. Holcome et al. (1980),
mekanik  ¢ozgii salma mekanizmali mekikli
Northrop model, mekikli Picanol CMC model ve
mekikcikli Sulzer marka olmak tizere ii¢ farkli
tezgahta bezayagi kumas dokuma sirasinda ¢ozgii ve
atki ipligi gerginliklerinin anamil pozisyonuna gore
degisimlerini incelemislerdir. Yaptiklar1 c¢aligmalar
sonucunda baglangi¢ gerginligi (tezgah calismaya
baglamadan once ayarlanan ¢ozgl gerginligi)
diistiikge, atki siklig1 arttikga ve agizlik kapanma
acis1 erkene alindikca tefeleme anindaki gerginligin
arttigin1  saptamislardir. Genbhardt et al.,, (1987)
hava jetli bir dokuma makinesinde filament ¢6zgii ve

atki  iplikleriyle = dokuma  sirasinda  iplik
gerginliklerini  incelemislerdir. ~ Cozgli  ipligi
gerginligi ile ilgili c¢aligmalarinda bir makine

devrinde filament iplige ait gerginlik degisimi ile
pamuk ipligi gerginlik degisimini karsilastirmislar
ve filament iplik gerginligindeki degisimin daha az

oldugunu saptamislardir. Bunun filament ipligin
uzama Ozelliginden kaynaklandigini belirtmisglerdir.
Dokuma makinesi hizinin filament bir ¢ozgii ipligi
kullanildiginda sinirlayict  bir etkisi olmadigim
ancak, ipliklerde dokuma sirasinda giicii ve taraga
olan siirtinmelerden dolay1r lif kopmalarinin
olabilecegini, bu yiizden iyi bir hagillama isleminin
yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Gegmiste ¢Ozgii gerginligini incelemek amaciyla
yapilan bu g¢alismalarin genellikle mekanik kontrol
mekanizmalarina  sahip eski tip  dokuma
makinelerinde  gerceklestirildigi  goriilmektedir.
Ancak, dokuma makinelerinde ge¢cmisten giiniimiize
kadar teknolojik acidan olduk¢a Gnemli diizeyde
gelismeler olmustur. Ozellikle yazilim ve elektronik
alanindaki gelismeler bu alana da yansimistir.
Teknolojideki bu geligmeler, daha hassas bir aralikta
kontrol edilebilen ve dokuma sirasinda karsilagilan
farkliliklara daha hizli bir sekilde cevap verebilen
elektronik ¢ozgii salma, elektronik kumag ¢ekme v.s.
gibi mekanizmalara sahip dokuma makinelerinin
iiretimine olanak saglamistir. Dokuma
makinelerindeki bu tiir gelismeler ise dokunabilen

kumas cesitliligi acisindan O6nemli bir katki
saglamaktadir.
2. MATERYAL VE YONTEM
2. 1. Materyal
Bu c¢alismada kullanilan materyaller deneysel

calisma diizenegi, O6lgme ve veri kayit diizenegi
olmak tizere ii¢ ana smifa ayrilmaktadir. Deneysel
calisma diizenegi dokuma makinesi, ¢ozgii ve atki
iplikleri, 6l¢gme-veri kayit diizenegi ise gerginlik
Olgme tinitesi ve ara birim iinitesine sahip bir
bilgisayardan olugmaktadir. Dokuma sirasinda
150 denye ¢ozgii ve atki ipligi kullanilarak bezayag:
orgiide kumas dokunmustur.

2. 1. 1. Dokuma Makinesi

Deneysel calismada ¢ozgii salma ve kumas ¢cekme
mekanizmasi  elektronik  ve  agizlik agma
mekanizmasi kamli olan PICANOL (OMNI) marka
hava-jetli dokuma makinesi kullanilmigtir.

2. 1. 2. Olgme ve Veri Kayit Diizenegi

Gerginlik 6lgme iinitesi (SMIDITH marka) gerginlik
O0lgme sensorii  (0-200cN  Olgme  araligl) ve
kuvvetlendirici devreden olugmaktadir. Gerginlik
sensOrli, ara birim {initesi {izerinden bilgisayara
baglanmis olup 0-10 volt arasinda degisen ¢ozgi
gerginligi sinyali ara birim {initesindeki 12 bitlik bir
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dijital-analog doniistiiriiciide sayisal hale
doniistiirtildiikten sonra C programlama dilinde
gelistirilen gergek zamanl bir yazilim ile okunarak
kaydedilmistir.

2. 2. Yontem
2. 2. 1. Gerginlik Olgiimii

Atkr sikligr degisimleri diisiik atki sikligindan
yiiksek atki sikligna dogru gergeklestirilmistir.
Cozgli iplik gerginlikleri, yeni bir atki sikligma
gecildigi  andan itibaren yeni atki sikliginin
baslangicinin kumas g¢ekme silindirini gectigi ana
kadar belirli araliklarda ve her devirde 270 gerginlik
degeri olacak sekilde on makine devri igin dlgiilerek
bilgisayara kaydedildi. Bu ¢alismada bir atki
sikligindan yeni bir atki sikliginda dokumaya
baslandig1 andaki kumas olusum ¢izgisi “yeni siklik
i¢in baslangig hatt1” olarak isimlendirildi.

Degerlendirme yapmak amaciyla dl¢iim yapilan her
aralikta on makine devri igin Olciilen gerginlik
degerlerinin ortalamasi alinarak Ol¢lim noktalarina
gore degisimlerini gosteren egriler olusturuldu.
Bununla birlikte her 6lgiim araliginda ¢ozgii ipligi
gerginliginin anamil pozisyonuna gore degisimini
gosteren egriler de elde edildi. Bu egriler Sekil 1°de
gosterilen kisimlardan olusmaktadir.
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agizlik kapanma agisi

Sekil 1. Cozgii ipligi gerginliginin  anamil
pozisyonuna gore degisimini gosteren bir egrinin
genel ozellikleri

Sekil 1°deki egri agizlik geometrisi asimetrik oldugu
i¢in iki makine devri i¢in olusturuldu. Cergeveler alt
agizlikta bekleme yapmakta, st agizlikta ise
bekleme yapmamaktadirlar. Agizligin kapanma agis1
320°dir. T. G. harfleri ile ifade edilen egriler
tefeleme anindaki (0°, 360° ve 720°) gerginlik
artigidir.

2. 2. 2. Kumas Gizgisi Mesafesi Olgiimii

Dokuma sirasinda gerginlik 6l¢iimiiniin yapildigi
araliklarda kumas ¢izgisi mesafeleri de oOlgiilerek

kaydedildi. Degerlendirme yapmak amaciyla bu
mesafelerin 6l¢iim noktalarina gore degisimlerini
gosteren egriler olusturuldu.

Cozgii gerginligi ve kumas c¢izgisi mesafeleri
asagida belirtilen araliklarda o6lgiildii (parantez
icinde bdlgelerin isimleri kisaltilmis olarak ifade
edilmistir):

1. Bir atki sikligindan daha yiiksek yeni bir
atkr sikligina gecis aninda (yeni baslangig
hattinda): Bu hatta gerginlik 6l¢iimii sadece
22 atki/cm’den 26 atki/cm atki sikligma ve
26 atki/cm’den 28 atki/cm atki sikligina
gecislerde yapildi.

2. Yeni siklik baslangi¢ hatti cimbar arkasina
gectigi anda (CA)

3. Yeni siklik baglangi¢ hattinin kumas ¢ekme
silindirine ilk temas ettigi anda (KST)

4. Yeni siklik baslangi¢ hattinin kumas ¢ekme
silindiri tizerinde ilerledigi anda(KST2)

5. Yeni siklik baglangi¢c hattt kumas ¢ekme
silindirleri arasina geldiginde (KSA),

6. Yeni siklik baglangic hattt kumas ¢ekme
silindirleri arasindan tamamen gegtikten

sonra (KSAG).
Sekil 2’de ¢ozgii ipligi gerginliginin ve kumas
cizgisi mesafesinin olgiildigi araliklar
gosterilmektedir.

d, ¢ a

’4-;

a: CA; b: KST; c: KSA; d: KSAG; e: kumas ¢izgisi; f: Cozgi
gerginligi Ol¢iim noktasi; 1: Kumag ¢ekme silindiri; 2: Cimbar;
3: Tefe; 4: Cergeve; 5: Arka koprii; 6: Cozgii levendi

Sekil 2. Cozgii ipligi gerginliginin ve kumas ¢izgisi
mesafesinin dl¢iildiigi araliklar

3. BULGULAR
3. 1. 18 Atki/cm Atki Sikhgindan 22 Atki/cm
Atki Sikligina Gegis

Sekil 3 (a) ve (b)’de sirasiyla 18 atki/cm atki siklikta
kumas dokunurken 22 atki/cm atki sikliginda
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dokumaya baglandigi andan itibaren kumas
baslangic hattinin  kumas c¢ekme silindirlerini
gectikten sonraki ana kadar ¢ozgii ipligi ortalama
gerginligindeki ve kumas cizgisi mesafesindeki
degisimler gosterilmektedir. 18 atki/em ve 22
atki/em atki  sikliklarinda dokuma  sirasinda
torbalama olmadig1 gézlenmistir.

Sekil 3(a) incelendiginde 18 atki/cm atki sikligindan
22 atki/em atki sikhigma ilk geciste ortalama
gerginlikte bir diisis oldugu, 22 atki/cm atki
sikliginda dokumaya devam ederken bu sikliga ait
baslangic hatti kumas ¢ekme silindirine ilk temasta
ortalama gerginlikte anlik bir yiikselmenin daha
sonra yatay bir seyrin oldugu goriilmektedir. Egriye
genel olarak bakildiginda 22 atki/cm atki sikliginda
dokumaya baglandigi andan itibaren diger asamalara
kadar ortalama gerginlikte 0.07 cN/tex gibi dar bir
aralikta degisim oldugu dikkati ¢ekmektedir. Sekil
3(by)de ise atki sikhigt 22 atki/em’ye
yiikseltildiginde baslangi¢ hattt cimbar arkasina
geldiginde kumas ¢izgisi mesafesinin arttigi (kumas
cizgisinin taraga biraz daha yaklastigi), bu siklikta
dokumaya devam edilirken diger asamalarda kumas

cizgisi mesafesinde bir degisikligin olmadig1
goriilmektedir.
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Sekil 3. 18 atki/cm atki sikligindan 22 atki/cm atk1
sikligina geciste ve dokumanin devaminda (a) ¢ozgii
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(b)
KST18 atki/cm atk: sikliginda dokumaya baslanilan hattin
kumas ¢ekme silindirine temas aninda.
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Cc
KSAG18 atki/cm atki 51k(11é1nda dokumaya baslanilan
hattin kumas ¢ekme silindirleri arasina geldigi anda.
Sekil 4. 18 atki/cm atki sikliginda dokuma sirasinda
¢ozgli gerginliginin dokuma boyunca 6l¢iim alinan
bolgelerde anamil pozisyonuna gére degisimi

Sekil 4’te (a), (b) ve (c ) dikkatle incelendiginde ve
birbirleriyle karsilastirildiklarinda 18 atki/cm atki
sikliginda dokuma devam ederken bu siklikta
dokumaya baglangi¢ an1 ile sonraki anlardaki ¢ozgii
ipligi gerginliklerinin anamil pozisyonuna gore
degisimini veren egrilerde genel olarak bir farklilik
olmadig1 gorilmektedir. Bu egrilerde ozellikle
tefeleme anindaki (anamil pozisyonu 0°, 360°, 720°)
gerginliklere bakildiginda herhangi bir belirgin
artisin olmadig1 goze ¢arpmaktadir. Bunun sebebi,

sirasinda  ¢ozgli  ipligi  gerginliginin  anamil bu siklikta calisirken kumas ¢izgisi mesafesinde bir
pozisyonuna gore degisimi gosterilmektedir degisimin olmamasidir.
Miihendislik Bilimleri Dergisi 2004 10 (3) 305-316 308 Journal of Engineering Sciences 2004 10 (3) 305-316
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Sekil 5’te 22 atki/em atki sikliginda dokuma

sirasinda ¢ozgii  ipligi  gerginliginin  anamil

pozisyonuna gore degisimi gosterilmektedir.
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(a) CA
18 atki/em atki sikliginda dokurken 22 atki/cm atki
sikliginda dokumaya baslama aninda (22 atki/cm atki
sikliginda dokumaya baslama hattinin cimbar arkasina
gectigi anda.
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22 atki/em atki sikliginda dokumaya baglanilan hattin
kumasg ¢ekme silindirine temasi aninda.
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(c) KSAG
22 atki/em atki sikliginda dokumaya baglanilan hattin
kumasg ¢cekme silindirleri arasina geldigi anda.

Sekil 5. 22 atki/cm atk1 sikliginda dokuma sirasinda
¢ozgil gerginliginin dokuma boyunca dl¢iim yapilan
bdlgelerde anamil pozisyonuna gore degisimi

Sekil 5°de (a), (b) ve (c ) dikkatle incelendiginde ve
egriler birbirleriyle karsilastirildiklarinda 22 atki/cm
atkr sikliginda dokuma devam ederken bu siklikta
dokumaya baslangi¢ ani ile sonraki anlardaki ¢o6zgii
ipligi gerginliklerinin anamil pozisyonuna gore

degisimini veren egrilerde genel olarak bir farklilik

olmadig1 gorilmektedir. Bu egrilerde ozellikle
tefeleme anindaki  gerginliklere  bakildiginda
herhangi bir belirgin artisin  olmadigi  goze
carpmaktadir.

Torbalamanin olmadig1 18 atki/cm gibi diisiikk bir
atki sikliliginda dokurken yine 22 atki/cm gibi diisiik
atkt sikliginda dokumaya baslanildiginda sadece
gecis sirasinda atki sikliginin artmasmin bir dogal
sonucu olarak ¢ozgii ipligi gerginliginde bir diisme
ve kumas ¢izgisi mesafesinde bir artma
gozlenmekte, 22 atki/em atki sikliginda dokumaya
devam edilmesi durumunda gecis aninda ulasilan
gerginlik degeri ve kumas ¢izgisi mesafesinde bir
degisiklik olmamaktadir.

3. 2. 18 Atki/lcm Atki Sikligindan 30 Atki/cm
Atki Sikligina Gegis

Sekil 6’da 18 atki/cm atki sikliginda kumas
dokunurken torbalamanin gozlendigi 30 atki/cm atki
sikliginda dokumaya baslanildig1 andan bu sikliktaki
baslangi¢ hattinin kumas ¢ekme silindirlerini gegtigi
ana kadar dokuma sirasinda ¢ozgii ipligi ve kumas
cizgisi mesafesindeki degisim gosterilmektedir.
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(b)
Sekil 6. 18 atki/cm atki sikligindan 30 atki/cm atk1
sikligina geciste ve dokumanin devaminda (a) ¢ozgii
ipligi gerginligi, (b) kumas ¢izgisi mesafesi degisimi

Sekil 6 (a) incelendiginde 30 atki/em sikliga ilk
gecildiginde ¢ozgii ipligi gerginliginde bir diisme
oldugu goriilmektedir. Sekil 6 (b) incelendiginde ise
kumas ¢izgisi mesafesinde ilk geciste bir artisin
oldugu, 30 atki/cm atki sikliginda dokumaya devam
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ederken, baslangi¢ hattinin kumag ¢ekme silindirleri
arasina gelinceye kadar kumas ¢izgisi mesafesinde
bir degisikligin olmadigi, kumas ¢ekme silindirleri
arasinda ise kumas ¢izgisi mesafesinde kiiciikk bir
miktar artigin oldugu goriilmektedir.

Sekil 7’de 30 atki/em atki sikliginda dokurken
dokuma boyunca belirtilen araliklarda dl¢iilen ¢cozgii
ipligi gerginliklerinin anamil pozisyonuna gore
degisimi gosterilmektedir.
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(b) KST
30 atki/em siklikta dokumaya baglanilan hattin kumag
¢ekme silindirine temas ettigi anda
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(¢) KSAG
30 atki/cm siklikta dokumaya baglanilan hattin kumag
¢ekme silindirleri arasina geldigi anda

Sekil 7. 30 atki/cm atki sikliginda dokuma sirasinda
¢ozgill gerginliginin dokuma boyunca dlgliim yapilan
bdlgelerde anamil pozisyonuna gore degisimi

Sekil 7 (a), (b) ve (c ) dikkatle incelendiginde ve
egriler birbirleriyle karsilagtirildiginda 30 atki/cm

atki sikliginda dokumaya ilk gecisten dokumanin
ilerleyen  durumlarina  kadar  ¢ozgii  ipligi
gerginliginin anamil pozisyonuna goére degisiminde
ve  Ozellikle tefeleme  anindaki  gerginlik
degisimlerinde 6nemli bir farklilik gériilmemektedir.

Torbalamanin olmadigi 18 atki/cm gibi diisiik bir
atki1 sikliginda dokuma yaparken torbalamanin
gozlendigi 30 atki/cm gibi yiiksek bir atki sikliginda
dokumaya gecis aninda yine atki sikligindaki artigin
dogal sonucu olarak ¢dzgli ipligi ortalama
gerginliginde diisme ve kumas ¢izgisi mesafesinde
yiikselme gozlenmektedir. 30 atki/cm atki sikliginda
dokumaya devam ederken kumas  ¢izgisi
mesafesinde ve ortalama ¢ozgii ipligi gerginliginde
bu siklikta dokumaya baglama hatti kumas c¢ekme
silindirleri arasma gelinceye kadar bir degisiklik
gozlenmemektedir. Bu hat kumas ¢ekme silindirleri
arasina geldigi anda ortalama ¢ozgli ipligi
gerginliginde ¢ok kiigiik bir miktar diigiis ve kumas
cizgisi mesafesinde yine ¢ok kii¢lik bir miktar artig
gozlenmektedir.

3. 3. 18 Atki/cm Atki Sikhgindan 32 Atki/cm
Atki Siklhigina Gegis

Sekil 8’de torbalamanin olmadigi 18 atki/cm gibi
diisik bir atki sikliginda kumas dokunurken
torbalamanin oldugu 32 atki/cm gibi yiiksek bir atki
sikligina geciste ve bu siklikta dokumaya devam
edilmesi  durumunda ¢6zgli ipligi ortalama
gerginligindeki ve kumas ¢izgisi mesafesindeki
degisim gosterilmektedir.
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(b)
Sekil 8. 18 atki/cm atki sikligindan 32 atki/cm atki
sikligina gegiste ve dokumaya devam durumunda
(a) ¢ozgii ipligi gerginligi,(b) kumas ¢izgisi mesafesi
degisimi
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Sekil 8 (a) incelendiginde atki sikligindaki artigin bir
dogal sonucu olarak 18 atki/cm atki sikligindan 32
atki/em atki sikligina gegiste ortalama ¢ozgi
gerginliginde bir diisiis gézlenmektedir. 32 atki/cm
atki  sikliginda  dokumaya devam  edilmesi
durumunda bu siklikta dokumaya baslanilan hat,
kumas silindirleri arasini geginceye kadar ortalama
¢ozgi gerginliginde 6nemli bir degisikligin olmadig1
bu silindirleri gectikten sonra kiigiik bir miktar
disiisin - oldugu goriilmektedir. Sekil 8 (b)
incelendiginde ise yine atki sikligindaki artisin dogal
bir sonucu olarak ilk gecis aninda kumas c¢izgisi
mesafesinde bir artisin oldugu goriilmektedir. Ancak
32 atki/cm atki sikliginda dokumaya devam edilmesi
durumunda bu siklikta dokunmaya baslanilan hat,
kumas ¢ekme silindirine gelinceye kadar kumas
cizgisi mesafesinin Onemli oOlgiide arttigi, bu
noktadan sonra kumas ¢izgisi mesafesinde bir
degisimin olmadigi goriilmektedir.

Sekil 9’da 32 atki/em atki sikliginda kumas
dokunurken dokuma boyunca belirtilen araliklarda
Olgiilen ¢oOzgii ipligi gerginliklerinin  anamil
pozisyonuna gore degisimi gosterilmektedir.

Sekil 9 (a), (b) ve (c ) dikkatle incelendiginde her
liglinde de tefeleme anindaki gerginlik artiginin
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. 18 atki/cm
atki sikligindan 32 atki/cm atki sikligina ilk gegiste
¢ozgi ipligi gerginliginin anamil pozisyonuna gore
degisimini veren (a)’daki egride tefeleme anindaki
gerginlik artismin 32 atki/em atki  sikliginda
dokumanin devam ettigi diger iki egridekine nazaran
daha diisiik oldugu ve agizlik olusumu sirasindaki
gerginliklerin genel olarak diger iki egridekine gore
daha yiiksek oldugu, buna karsin diger iki egrideki
gerginlik degisimleri arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadigi  goriilmektedir.  Tefeleme  anindaki
gerginlik artisginin dokuma ilerledikge daha yiiksek
olmasi 18 atki/cm gibi ¢ok diisiik bir atki sikligindan
32 atki/cm gibi ¢ok yiiksek bir atki sikliginda
dokumaya gegiste kumas ¢izgisinin ancak bir siire
dokumadan sonra taraga yaklasarak kalici
pozisyonunu alabildigini gostermektedir.
Dolayistyla Sekil 8 ve 9’daki sonuglar birbirini
desteklemektedir.
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(b) KST
32 atki/em atki sikliginda dokumaya baglanilan hattin
kumas ¢ekme silindirine temas ettigi anda
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(c) KSAG
2 atki/ecm atki sikliginda dokumaya baslanilan hattin
kumas ¢ekme silindirleri arasini gectikten sonra

Sekil 9. 32 atki/cm atki sikliginda dokuma sirasinda
¢ozgii gerginliginin dokuma boyunca 6l¢tim yapilan
bolgelerde anamil pozisyonuna gore degisimi

3. 4. 18 Atki/lcm Atki Sikligindan 33 Atki/cm
Atki Sikligina Gegis

Sekil 10°da torbalamanin olmadigi 18 atki/cm gibi
diisik bir atki sikliginda dokuma yapilirken
torbalamanin oldugu 33 atki/cm gibi yiiksek bir atki
sikligina geciste ve bu siklikta dokumaya devam
edilmesi durumunda ¢dzgii ipligi ortalama
gerginligindeki ve kumas c¢izgisi mesafesindeki
degisim gosterilmektedir.

Sekil 10 (a) ve (b) incelendiginde, 18 atki/cm atki
sikligindan 33 atki/em atkit sikliginda dokumaya
gecerken atki sikligindaki artisin dogal bir sonucu
olarak ortalama ¢ozgii ipligi gerginliginde bir diisiis

ve kumas cizgisi mesafesinde bir artis
gorilmektedir. 33 atki/cm atki sikliginda dokumaya
devam  edildiginde ortalama ¢bzgii  ipligi

gerginliginde 6nemli bir degisikligin olmadig1, buna
karsin bu siklikta dokumaya baglama hattinin kumas
silindirleri arasina gelindigi ana kadar kumas ¢izgisi
mesafesinin arttig1 goriilmektedir.
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(b)
Sekil 10. 18 atki/cm atki sikligindan 33 atki/cm atki
sikligma gegiste ve dokumaya devam etme
durumunda (a) ¢ozgl ipligi gerginligi,(b) kumas
¢izgisi mesafesi degisimi

Sekil 11°de 33 atki/cm atki sikliginda dokurken
dokuma boyunca belirtilen araliklarda dl¢iilen ¢cozgii
ipligi gerginliklerinin anamil pozisyonuna gore
degisimi gosterilmektedir. Sekil 11 (a), (b) ve (¢ )
incelendiginde her ii¢ asamada da ¢ozgl ipligi
gerginliginin anamil pozisyonuna goére degisiminde
onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Tefeleme
anindaki gerginlik artigina bakildiginda 33 atki/cm
atki sikligina ilk gecisten bu siklikta dokumaya
baglama hattinin kumas ¢ekme silindirini geginceye
kadar arttig1 ve agizlik hareketi sirasindaki gerginlik
degerlerinin ise genel olarak diistiigli goriilmektedir.
Gerek kumas ¢izgisi mesafesindeki degisimi
gosteren egriler gerekse ¢ozgili ipligi gerginliginin
anamil pozisyonuna gore degisimini veren egriler 18
atki/cm gibi diisiik bir atki sikligindan 33 atki/cm
gibi yliksek bir atki sikliginda dokumaya devam
edilmesi durumunda kumas ¢izgisi taraga dogru
yaklagarak bir siire dokumadan sonra kalici
pozisyonunu alabildigini gdstermektedir.
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(a) CA
18 atki/em atki sikliginda dokurken 33 atki/em atki
sikliginda dokumaya baglama aninda.
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(b) KST
33 atki/em atki sikliginda dokumaya baslanilan hattin
kumasg ¢ekme silindirine temas ettigi anda.
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(c) KSAG
33 atki/cm atki sikliginda dokumaya baglanilan hattin
kumas ¢ekme silindirleri arasini gegtikten sonra.

Sekil 11. 33 atki/em atki sikliginda dokuma
sirasinda  ¢ozgli gerginliginin dokuma boyunca
Olglim yapilan bolgelerde anamil pozisyonuna gore
degisimi

3. 5. 22 Atki/lcm Atki Sikligindan 26 Atki/cm
Atki Sikligina Gegis

Sekil 12°de 22 atki/cm atki sikligindan 26 atki/cm
atki sikligina gegiste kalict duruma kadar ¢ozgi

ipligine ait ortalama  gerginlikteki  degisim
gosterilmektedir.
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(b)
Sekil 12. 22 atki/cm atki sikligindan 26 atki/cm atk1
sikligina geciste (a) ¢ozgl ipligi gerginligi,
(b) kumas ¢izgisi mesafesi degisimi

Sekil 12(a) incelendiginde ¢ozgii ipligi ortalama
gerginliginin, atki siklig1 22 atki/em’den 26 atki/cm
sikliga gectikten sonra bir miktar distigi, 26
atki/cm atki sikliginda dokuma sirasinda, baslangig
hatti cimbar bolgesinden kumas ¢ekme silindirleri
arasina gelinceye kadar ortalama gerginlikte bir
degisiklik olmadig1 bu silindirler arasina geldiginde
bir miktar diisme oldugu daha sonra yiikselerek
oncekine gore daha diisiik bir degerde devam ettigi
goriilmektedir. Egri dikkatle incelendiginde ortalama
gerginlikteki bu degisimlerin 0,09cN/tex gibi dar bir
aralikta meydana geldigi goze carpmaktadir. Sekil
12(b)’de kumas ¢izgisi mesafesindeki degisme
bakildiginda 22 atki/cm’den 26 atki/cm atki sikligina
ilk geciste (26 atki/cm atki sikliga ait baslangig
hatti cimbar arkasindayken) bir miktar yiikselme
oldugu, 26 atki/cm atki sikliginda dokumaya devam
edilirken daha sonraki asamalarda kumas cizgisi
mesafesinde bir degisikligin olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 13°de 26 atki/em atki sikliginda kumas
dokunurken dokuma boyunca belirtilen araliklarda
Olgiilen ¢oOzgii ipligi gerginliklerinin  anamil
pozisyonuna gore degisimi gosterilmektedir. 22
atki/cm atki sikligindan 26 atki/cm atki sikligina
geciste diger calismalardan farkli olarak ilk 15 atki
atimi sirasinda da gerginlik 6l¢timii alindi. Ancak ilk
on bes atki atildiktan sonra kumas ¢izgisi mesafesi

Olciimii  yapilacak yeterli miktarda dokuma
gerceklesmedigi  i¢in  kumas ¢izgisi mesafesi
Olciilmedi.
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(b) CA
22 atki/cm atki sikliginda dokurken 26 atki/cm atki
sikliginda dokumaya baslama aninda.
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(c) KST
26 atki/em atki sikliginda dokumaya baglanilan
hattin kumas ¢ekme silindirine temasi aninda.
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(d) KSAG
26 atki/em atki sikliginda dokumaya baslanilan
hattin kumas ¢ekme silindirleri arasina geldigi anda.

Sekil 13 26 atki/cm atki sikliginda dokuma sirasinda
¢ozgill gerginliginin dokuma boyunca dl¢iim yapilan
bdlgelerde anamil pozisyonuna gore degisimi.

Sekil 13 incelendiginde ilk on bes atki atimi
sirasinda (Sekil 13 (a)’da dzellikle tefeleme anindaki
(0°, 360° ve 720™de) gerginlik degisiminin diger
asamalardakine (Sekil 13(b), (c), (d)’de gore daha
diisik oldugu goriilmektedir. Egriler genel olarak
kargilagtirildiginda yine ilk on bes atki atim
sirasindaki egride inis cikislarin diger
asamalardakine gore daha az oldugu yani gerginligin
anamil pozisyonuna gore degisiminin ilk on bes atki
atimi sirasinda diger asamalardakine gore daha
disik oldugu; diger asamalardaki egrilerde ise
birbirlerine  goére  bir  farkliligin  olmadig
goriilmektedir. Sekil 12 (b)’ye bakildiginda kumas
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¢izgisi pozisyonundaki degisimin bu atki sikliginda
dokumaya baglama hattinin cimbar arkasina gegisi
sirasinda meyadana geldigi bu asamadan sonra bir
degisikligin olmadig1 goriilmektedir. Bu durumda
Sekil 12 ve 13 birlikte degerlendirildiginde, 22
atki/cm gibi torbalamanin gozlenmedigi diisiik bir
atki sikligindan tefenin kumasa vurusunun biraz
hissedilmeye baslandigi 26 atki/cm gibi yiiksek atki
sikliginda dokumaya gecis sirasinda 26 atki/cm atki
siklig1 igin gerekli kumas ¢izgisi pozisyonuna ilk
birka¢ atkida hemen ulasilamadigi ancak bu atki
sikliginda dokumaya baslama hattinin cimbar
arkasina gegtigi siralarda ulasilabildigi soylenebilir.

3. 5. 26 Atki/lcm Atki Sikligindan 28 Atki/cm
Atki Sikligina Gegis

Sekil 14’de 26 atki/cm atki sikligindan 28 atki/cm
atki sikligina gegiste kalict duruma kadar ¢ozgii

ipligine ait ortalama  gerginlikteki  degisim
gosterilmektedir.
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(b)
Sekil 14. 26 atki/cm atki sikligindan 28 atki/cm atk1
sikligma geciste (a) ¢ozgi ipligi gerginligi, (b)
kumas ¢izgisi mesafesi degisimi.

Sekil 14(a) incelendiginde 26atki/cm atki sikligindan
28 atki/em atki sikligina gegiste ¢ozgl ipligi
ortalama gerginliginde bir miktar diisme oldugu, 28
atki/cm atki sikliginda dokumaya devam edilirken
daha sonraki asamalarda 0.09cN/tex gibi dar bir
aralikta kiigiik degisimlerin meydana geldigi
goriilmektedir.  Sekil 14(b)’de kumas ¢izgisi
mesafesindeki degisime bakildiginda 28 atki/cm atki
sikliginda dokumaya baglama hatti cimbar arkasina
geldiginde kumas ¢izgisi mesafesinin 26 atki/cm atk1
sikligindakine gore daha fazla oldugu (kumas
cizgisinin taraga daha fazla yaklastigi), bu siklikta
dokumaya devam edilirken daha sonraki agamalarda

kumas c¢izgisi mesafesinde bir degisimin olmadig1
goriilmektedir.

Sekil 15 incelendiginde ilk on bes atki atimi
sirasinda  (Sekil 15 (a)’da ) Ozellikle tefeleme
anmdaki (0°, 360° ve 720" de) gerginlik degisiminin
diger asamalardakine (Sekil 15(b), (¢ ), (d)’de) gore
daha disiik oldugu goriilmektedir. 26 atki/cm gibi
yiiksek bir atki sikligindan yine 28 atki/cm gibi yine
yiiksek bir atkr sikligina gegiste ve gegisten sonraki
diger asamalarda ¢ozgii gerginligindeki ve kumas
cizgisi mesafesindeki degisimler ic¢in bir Onceki
calismada saptanan durumun benzeri goriildii.
Dolayisiyla bu c¢aligma i¢in de dokumaya gegis
sirasinda gerekli kumas ¢izgisi pozisyonuna ilk
birka¢ atkida hemen ulasilamadigi ancak bu atki
sikliginda dokumaya baglama hattinin cimbar
arkasina gegtigi siralarda ulasilabildigi s6ylenebilir.

[ IS R R BN
T

o

¢ozgu gligi gerginligi (cN'Qex)

26 atki/em atki sikliginda dokurken 28 atki/cm atki
sikliginda dokumaya baslama aninda (28 atki/cm atki
sikliginda ilk 15 atki atimi sirasinda)

¢ozgti ipligi gerginligi (cN/tex)
&)

- -

E]
c
o
@
o
@
o

o

(b) CA
26 atki/cm atki sikliginda dokurken 28 atki/cm atki
sikliginda dokumaya baglama aninda

2,5
51,5

50,5 -

¢6zgl ipligi gerginligi (cN/tex)
= N

- - -

anamil pozisy onu (derece

(c) KST
28 atki/cm atki sikliginda dokumaya baslanilan hattin
kumas ¢ekme silindirine temasi aninda
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(d) KSAG
28 atki/cm atki sikliginda dokumaya baglanilan hattin
kumas ¢ekme silindirleri arasina geldigi anda.

Sekil 15. 28 atki/em atki sikliginda dokuma
sirasinda  ¢ozgli gerginliginin dokuma boyunca
6l¢lim yapilan bolgelerde anamil pozisyonuna gore
degisimi.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calisgmada elde edilen veriler kumas cizgisi
mesafesi, ¢ozgli ipligi gerginliginin  anamil
pozisyonuna gore degisimi ve ¢ozgii ipligi ortalama
gerginlikleri olmak {izere {i¢ grup altinda toplanarak
her bir grup hem kendi i¢cinde hem de birbirine olan
etkileri agisindan degerlendirilmistir.

Cozgii ipligi gerginliginin anamil pozisyonuna gore
degisimini gosteren egriler incelendiginde ozellikle
18 atki/cm gibi diisiik bir atki sikligindan 30, 32, 33
atki/cm gibi torbalamanin goézlendigi yiiksek atki
sikliklarinda dokumaya gegis aninda belirgin
farklilik goriilmektedir. Bu egrilerden ayrica, bu
yiiksek atki sikliklarinda dokumaya devam edilme
sirasinda da bu farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
18 atki/cm atki sikliginda dokuma sirasinda ¢ozgii
ipligi gerginliginin anamil pozisyonuna gore
degisimini gosteren egriler (bkz. Sekil 4) dikkatle
incelendiginde hem tefeleme aninda hem de diger
makine pozisyonlarinda belirgin bir gerginlik
artisinin  olmadig1 goriilmektedir. 18 atki/cm atki
sikligindan 30, 32 ve 33 atki/cm atki sikliklara
geciste ¢Ozgli  ipligi gerginliginin ana mil
pozisyonuna gore degisimini veren egriler
incelendiginde (bkz. Sekil 7(a), 9(a) ve 11(a)
ozellikle tefeleme aninda (0°, 360° ve 720°) ani ve
oldukga yiiksek gerginlik artiglarinin  oldugu,
bununla birlikte iist ve alt agizlik periyotlarinda
genel olarak diisme meydana geldigi goriilmektedir.
32, 33 atki/cm atki sikliklarmna gegislerden sonra
dokumaya devam edilmesi durumunda elde edilen
¢cozgii ipligi gerginliginin anamil pozisyonuna gore
degisimleri Dbirbirleriyle karsilastirildiginda (bkz
9(a), (b), (¢c) ve 11(a), (b), (c)) dokuma ilerledik¢e

tefeleme aninda (0°, 360° ve 720°) gerginlikteki
artisin bir 6nceki duruma gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu asamada alt ve st agizlik
periyotlarindaki gerginliklerin ise daha da diistligii
goriilmektedir. Ozellikle tefeleme aninda gerginlik
artigindaki belirginligin giderek artmasi bu sikliklara
ait kumas c¢izgisi mesafesini veren egrilerle tam
olarak aciklanabilir. 18 atki/cm atki sikliginda
dokuma sirasinda kumas ¢izgisi mesafesi (yer
degistirmesi) sifir olarak bulunmustur. Ciinki bu
atki siklig1 oldukca diisiiktiir ve dokuma sirasinda
kumas cizgisine yerlesen atki ipliginin pozisyonu
taragm en ileri konumundan daha geride degildir.
Dolayisiyla atkr ipligi yerlesimi sirasinda kumas
cizgisi tarak tarafindan daha ileri dogru
striiklenmemektedir. 30, 32 ve 33 atki/em gibi
yiiksek atki sikliklarinda dokuma sirasinda olusan
kumas ¢izgisi mesafelerinin artti§i yani kumas
olusum ¢izgisinin taraga daha fazla yaklastig
goriilmektedir. Boyle bir durumda tefeleme sirasinda
tarak 6n Oli konumuna ulagincaya kadar kumas
cizgisini siirliklemekte, bu sirada kumas gerginligi
diiserken ¢ozgli gerginligi artmaktadir. Kumas
cizgisi taraga dogru ne kadar yaklasirsa tarakla
birlikte hareketi o kadar artacak ve dolayisiyla ¢ozgii
gerginliginde o kadar fazla artis ve kumas
gerginliginde o kadar fazla diisme olacaktir. 18
atki/cm atki sikligindan 22 ve 30 atki/cm atki
sikligina geciste elde edilen kumas ¢izgisi mesafeleri
ve tefeleme anindaki gerginlik degisimleri bu
sikliklarda dokumaya devam edilmesi durumunda
birka¢ asamada alinan kumas ¢izgisi mesafeleri ve
tefeleme  anindaki  gerginlik  degisimleriyle
karsilagtirildiginda bir farkin olmadig1
goriilmektedir. Ancak, 32 ve 33 atki/em atki
sikliklarina gecis aninda elde edilen veriler ile bu
sikliklarda dokumaya devam ederken belirli
asamalarda elde edilen veriler karsilastirildiginda
farkliliklarin oldugu géze garpmaktadir. 32 atki/cm
atkt sikligma ilk ge¢is anmndan kumas g¢ekme
silindirlerine arasina kadar tefeleme anindaki
gerginlik artisina paralel olarak kumas ¢izgisi
mesafesinde de bir artma oldugu goriilmektedir. 33
atki/cm atki sikliginda ise bu durum ilk gegis
anindan kumas ¢ekme silindirlerine ilk gecis anina
kadar gozlenmektedir. Bu asamalardan sonra her
ikisinde de bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir.
Yani gecis yapilan atki sikligi arttikca tefeleme
anidaki ¢6zgii gerginliginin ve buna paralel olarak
kumas c¢izgisi mesafesinin kalici duruma gelmesi
dolayisiyla istenilen atki sikligina ulasilmasi igin
daha fazla kumas dokunmasi gerekmektedir. Kalic
duruma gegiste boyle bir siirecin yasanmasi ise
Greenwood’un ¢aligmalartyla daha iyi agiklanabilir.
Greenwood et al (1957) atki yerlesiminin temel
olarak dokuma direncine ve bu dirence karsi koyan
tefe kuvvetine bagli oldugunu, tefe kuvvetinin ise
kumas ¢izgisi pozisyonuna baghh  oldugunu

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2004 10 (3) 305-316

315

Journal of Engineering Sciences 2004 10 (3) 305-316




Degisken Atk Stklikli Kumag Dokunmasi Sirasinda Cozgii Gerginliginin Incelenmesi, Y. Turhan, Recep Eren

dolayisiyla atkt  yerlesiminin  kumas  ¢izgisi
mesafesine bagli oldugunu belirtmis. Bu durumda
kumas ¢izgisi pozisyonunun dokuma direncini
yenebilecek tefe kuvvetini saglayacak dogru
pozisyonda olmasi1 gereklidir. Greenwood, atki
siklig1 arttikga veya atki ipligi kalinlastikga kumas
direncinin artacagini ve bunu yenmek icin tefe
kuvvetindeki gerekli artisin kumas ¢izgisinin taraga
dogru yaklagsmasiyla saglanacagini; bu sayede tefe
vurusu esnasinda kumas gerginliginin azalip ¢6zgii
gerginliginin artarak en son atkinin bir dncekine
yaklastirilmasinin kolaylasacagmi belirtmistir. Eger
kumasin bir dokuma devrindeki ilerleme miktar1 en
son kumasa dahil edilen atki ile bir onceki atki
arasindaki uzakliga esit degilse kumas cizgisinin
ileri veya geri hareket ederek yeni bir pozisyona
yerlesecegini saptamistir (Greenwood and Vaughan,
1957). Bu durumda diisik bir atki sikligindan
yiiksek bir atki sikliginda dokumaya gecildiginde
kumas ¢izgisi mesafesi baglangicta yiiksek atki
sikliginin  gerektirdigi miktara gore daha diisiik
oldugundan  gegisteki  ilk  atkilar  normal
calisgmadakinden daha diisik bir  kuvvetle
tefelenecek ve atki yerlesimi (atki araligi) istenenden
daha biiyiik olacaktir. Bunun sonucu olarak dokuma
direncini yenecek gerekli tefe kuvvetini saglamak
icin kumas ¢izgisi taraga dogru yaklasacak ve atilan
her atkidan sonra bu yaklasma devam ederek istenen
atki sikligina ulasilacaktir. Dolayisiyla kalict duruma
geginceye kadar kumasta bir siklik  hatasi
olusacaktir.

Cozgii ipligi ortalama gerginlik degerlerinin diisiik
atki sikligindan yiiksek atki sikligina gecis yapildigi
sirada bir miktar distigi, ancak dokunmaya
baglanilan atki sikliginda dokuma devam ettigi
stirece bu degerlerde Onemli bir degisikligin
olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla dokunan atki
sikligi ne olursa olsun ¢ozgli ipliginin bir devir
icerisinde sahip olacagi ortalama gerginlik birbirine
¢ok vyakin degerlerde olmaktadir. Disiik atki
sikligindan yiiksek bir atki sikliginda dokumaya
gecisten sonra baslangictan itibaren ortalama
gerginlikteki stireklilik, elektronik ¢ozgii salma
mekanizmasinin ¢6zgli gerginligini etkileyebilecek
herhangi bir degisime c¢abuk ve dogru miidahale
ettigini gostermektedir. Bununla birlikte ilk gecis
aninda ortalama gerginlikte meydana gelen diisiisiin
dokuma makinesi {retici firmanin  kontrol
mekanizmasinda kullandigi yazlimla ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Elektronik ¢6zgii salma ve kumas
¢ekme mekanizmalarina sahip farkli modellerdeki
dokuma makinelerinde filament digindaki farkl: iplik
tiplerinde de c¢alisilmast ve bu c¢aligmalara ait
analitik bagmntilarin ortaya konulmasi atki sikliginin

ilk arttig1 andaki ortalama gerginlikte yasanan
diisiislin daha iyi anlasilmasini saglayacaktir.

Sonug olarak elektronik kumas c¢ekme ve ¢ozgii
salma mekanizmasina sahip bu dokuma makinesinde
degisken atki siklikli bir kumas dokunmasi sirasinda
dokuma  siireci icerisinde ortalama  ¢ozgi
gerginligini koruma agisindan bir sorun yasanmadigi
goriilmektedir. Ancak dokunmasi istenilen herhangi
bir atki sikligima gegislerde atki sikligi miktar
arttikca kalict duruma gecis periyodu daha uzun
sirmekte dolayisiyla dokunmasi istenen atki
sikligina ulasincaya kadar bir siklik hatas
olusmaktadir. Bu tiir bir ¢alismanin kesikli ¢6zgii ve
atkr iplikleri kullanilarak, farkli 6rgii tiplerinde ve
fakli marka dokuma makinelerinde yapilmasi ile

degisken  konstriiksiyona  sahip  kumaslarin
dokunmasi esnasindaki fiziksel davranigin daha agik
ve genel Dbir sekilde ortaya konulacagi
distiniilmektedir.
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