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oz

Bu calismada bezayad ve dimi dokunmus % 100 pamuklu kumaslarda

egilme davranigi arastinimigtir.

ik bélimde callsmanin amaci ve hedefleri ile kumaslarin egime

Gzelliklerine dair bazi temel tarimlamalar sunulmustur.

Ikinci béltimde konu ile ilgili kaynaklar 6zet halinde verilmistir.

Uglincti bélimde calismalarda kullanilan kumaslarin ézellikleri, kullanilan
test aletleri ve 6zellikleri verilmis, daha sonra calisma y6ntemi ve gesitli kumas

Ozelliklerinin dlgum ydntemleri anlatilmistir.

Dérdinel bélimde yapilan 8lctimler sonucunda elde edilen bulgular

verilmistir.

Besinci boélimde ise bulgulardan vyararlanilarak, kumaglarin egilme

ozellikleri hakkinda yorumlar yapilmistir.




ABSTRACT

In this study, bending behavior of plain and twill woven 100 % cotton
fabrics are examined.

In the first chapter, the purpose and aims of the study and some basic

definitions relevant to bending behavior of fabrics are presented.
In the second chapter a summary of the literature survey is given.

In the third chapter, properties of fabrics used throughout the
experimental work, testing procedures and measurements of various fabric
properties are explained.

In the Fourth chapter, experimental results are presented.

In the fifth chapter, with the aim of experimental results, bending
properties of fabrics are discussed.
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1. GIRIS

Yiyecekten, barinacak yerden sonra insanlar en ¢ok giyim esyasina ihtiyag
duyarlar. Giyimin esas fonksiyonu insan vicudunu soguk, sicak, yagmur, kar gibi
cesitli hava sartlarindan ve herhangi bir mekaniksel degme sonucu olugabilecek
yaralanmalardan korumaktir. Toplum halinde yasamanin sonucu olarak giyim
"oritinme" islevini de yerine getirmektedir.

Giyim esyas! bir ihtiyact karsilamak igin kullaniimakla beraber ayni zamanda
bir sUs, zerafet ve sanat konusu durumuna da gelmistir. Buglin kadin, erkek herkes,
giyimine zevk bakimindan da 6zen géstermektedir.

Giysilerden ne bekliyoruz ?

Giysi insan vicuduna uygun olmall, kisinin hareketlerine uyum gésterebilmelidir.
Esnek olmall ancak deformasyonu kalici olmamaldir. DUslk yUkler altinda dahi
kolayca deforme olabilmeli yani kolay sekil degistirebilmelidir. ince olmah, buna
karsin kolayca yirtimamalidir. insan sagligina uygun olmaldir.(Kawabata, 1989)

Kumaglar tum bu isteklere cevap verdikleri icin mekaniksel konfor agisindan
giysi icin uygun bir materyal olarak kabul edilmektedir. Ozellikle dogal liflerden yapilan
kumaglar insanin fizyolojik Szelliklerine oldukga uygundur.(Kawabata, 1989)

Tum bu &zellikler, giysilik materyal olarak kullanlacak kumag agisindan yeterli
olmasina ragmen, tiketiciler surekli daha iyi ve daha konforiu kumagin arayig
icindedirler.(Kawabata, 1989)

Kumag sadece giyim amaciyla kullanimaz. Ev dégemesi, teknik ve Ozel
amaglar icin de kullaniir. Ne amagla kullanilacak olursa olsun, her tekstil yuzeyinden,
kullanilacagi amaca uygun tutumda olmasini bekleriz. Tuketiciler ve tekstil
uzmanlart tutumu; giyim, ev dd&semesi gibi alanlarda kumas kalitesinin
degerlendiriimesinde temel faktor olarak gérmektedirler.

Son yillarda gesitli sentetik lifler, yeni tekstil GrUnleri, iplik proseslerindeki
teknolojik geligmeler, kumaglar ve bitim iglemierinin tanitiimasi ile spesifik kumasg
kalitelerine olan ihtiyacin artmasi sebebiyle kumas tutumu U(zerinde pek ¢ok
arastirma yapimistir.
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Genel olarak kumas tutumunun saptanmasi igin iki metod vardir: subjektif
(kisiden kigiye degisen) ve objektif metotlar. Subjektif degerlendirme, tekstil Grinleri
agisindan tiketici tercihlerini etkileyen en énemli faktGrierden birisidir. Kumagin
mekanik 6zelliklerinden ileri gelen fiziksel uyaricilar tarafindan olusturulan dokunma
hissinin neden oldugu psikolojik reaksiyon seklinde tanimlanabilir. Bu metotda tutumu
tanimlayabilmek igin; sert, gevsek, kivrak gibi sifatlar kullaniir. Kumas tutumunun
esrarengiz duyumsal tasvirini yapan ylizden fazla sifatin listesi cesitli aragtrmacilar
tarafindan hazirlanmistir. Bilirkigiler arasindaki iletisim guglikleri, kGltGrel tercihler
ve degeriendirme duyarliiginin dislik olmasi nedeniyle bu sifatlanin kisiden kigiye
degisiklik gbstermesi, arastirmacilart oldukga basit bazi objektif testler yardmiyla
tutumu o6lcebilme caligmalarina yénlendirmistir.

Objektif degerlendirme, kumag tutumu ve baz fiziksel yada mekanik kumas
ozellikleri arasinda objektif bagintiar bulmay! hedefler. Cesitli tipteki ylkler ve bu
ylklerin sonucu olarak kumasta olugsan deformasyonlar arasindaki bagintlar
bilindiginde, 6zel amaglar igin kumas dizayni yapilabilmesi saglanmis olacaktir. Gok
ivi mekanik dzeliiklere sahip bir kumasgin minimum maliyetle Uretilebiimesi 6nemili bir
konudur ve cesiti agilardan arastiiimasi gerekir. Uretimi tesadife birakmamak,
hedeflenen kumagi elde edebiimek amaciyla ;

-kumastan beklenen &zellikleri saglayabilmek icin en énemli faktérierin neler
oldugunu ve

-bu faktérierin hangi parametrelerden etkilendigini tespit etmekle bir mihendislik
yaklagiminin sonucu olarak yeni ve daha uygun kumaglann dizayn saglanmis
olacaktir.

Tutuma etki eden d&geler cesitli aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir:

Kumasg katiligi, plrGzlGltk, kalinlk, gramaj, burusma ddzelmesi gibi...Bu faktérler
kumasin tipine ve son kullanim. yerine baglh olarak daha az yada daha ¢ok énemili
olabilirler. Ornedin bir ipekli kumasin canlilid, yinli kumasin ise kalni@ ve
sicakhd, parasUtitk kumasta hava gecirgenlidi, cep astarhiginda asinma dayanimi
bu kumaglar igin en énemli 6zelliklerdir. Giyim egyalar ve perde, masa ortlsu v.b.
dosemelik kumaslarda ise kuglk kuvvetler altinda olugan deformasyonlar ve kullanim

sirasinda meydana gelen az yada cok kalici olan veya zamana bagh olan



deformasyonlar dnemlidir.

Kumasin mekaniksel Ozellikleri esas alnarak kumasg performansinin
degerlendirilebilmesi, ilk olarak 1930 ’lu yillarda Peirce tarafindan baslatimistir.
Peirce kumagin mekaniksel Ozellikleri Uzerine c¢alisarak, kumas tutumunun
muhendislik alaninda degerlendiriimesi gerektigini ileri sGrmustlr. Bu metot hala pek
gok. tekstil sahasinda yaygin olarak kullanilan en basit ve kullanigh metotdur.
Perrce kumag katiiginin &lclsli olarak kullanilabilecek tlrli nicelikleri sdyle
siralamistir: EGilme uzuniugu, egilme rijitligi, kalinlk, sertik yada basinca karsi
direng, egilme modiill, basing modiill, yogunluk, uzayabilriik. Bu niceliklerin pek co§u
kumasin egiime uzunlugunun 6lcimuine bagh oldudundan bu miktarin belirlenmesi
buylk 6nem tasir.

1969 yilinda Kawabata ve Niwa, tekstil fabrikalarindaki uzmanlarla birlikte
kumasg tutumuna dair 6n incelemelere baglami, daha sonra 1972 de Japon Tekstil
Makineleri Birliginin sponsorlugunda Tutumun Degerlendiriimesi ve Standardizasyonu
Komitesi'ni (HESC) olusturmuslardir.

Komitenin amaci, mekaniksel konfor agisindan en iyi kalitenin ne oldugunu
aciklamaktir. Bu amagla 6n tutum ve toplam tutum gibi kavramlar Uzerinde duran
komite, tutumun objektif olarak Slgimu su parametreleri belirlemistir:

- Gerilme Deformasyonu

- Makaslama

- Egilme

- Yanal Sikistirma

- Yiizey Karakteristikleri

- Kumag Konstriksiyonu

Tekstil struktirlerinin pek gok kullanim sartindaki performansi blylk 6élctide
egilme davranigina baghdir. Ornegdin  bir giysilik kumasin dokUmluliganin
makaslama rijitligi yaninda egilme rijitligine de bagl oldugu cok iyi bilinir.

-Uyku tulumlannin katlanmasinda

-Tentelerin dalgalanmasinda egilme davranisinin  énemli oldudu aciktir.
Konveyor bantlar, hava destekli striktlrler ve benzeri endUstriyel kumaslarda;

dokunmus kumasgin egilme davranigi kritik bir neme sahiptir.(Ghosh, Batra, Barker,



4

1990) Kumasgin egiime davranisi pekgok arastrmanin odagi olmus, pekgok
arastirmada da kumasin egilme zelliklerinin teorik modellenmesi yada cesitli metotlar
kullanilarak gergek dleimU Uzerinde durulmustur. (Clapp, Peng, Ghosh, 1990)

Mehrtens ve Mc Alister, 6rgi spor gomiekler igin yaptiklan subjektif bir
calismada, giyim konforundaki en blylk avantajin duslk egiime yada egilebilme
rijitligi ve daha dustk strtinmeli liflerince gdsterilen kasindirmadan kaynaklandigini
buldular.

Yunla kumas kalitesinin geligtiriimesi amaciyla yapilan bir aragtirmada, Uretim
sartlarinin egilme Gzerine etkileri incelenmig, dagimin:

% 2.5 Taraklama

% 20.8 iplik

% 34.7 Dokuma

% 33.7 Bitim

% 8.3 Diger islemler seklinde oldugu gérdlmUsttr. (Fujiwara,1987)

Kumas tutumunun objektif olarak degeriendiriimesinin sonuglarn konfeksiyon
alanina da yansimistir. Halen Ulkemizde kumas tutumu, dikilebilirligi ve konforu
hakkinda elbiseyi diken kisi (terzi yada konfeksiyoncu) kendine gére degerlendirmeler
yapip karara varmaktadir. Oysa kumasin mekaniksel 6zellikleri oigllerek kumasin
tutumu, dikilebilirligi ve diger birgok 6zelligi hakkinda herhagi bir uzmana gerek
kalmadan bilgi sahibi olmak mimkUtndur. Kumas deformasyonunun tahmin edilebilmesi
icin bilgisayar modellerinin  gelistirimesi, giyim enduUstrisinde otomasyonun
gerceklestirimesi igin énemli bir gérevdir. Ornegdin masa Uzerine kumas yayimasinin
simllasyonu gibi pek c¢ok konuda kumas egiimesi galigmalarinin sonuglarindan
yararlanimaktadir.(Clapp, Peng, 1991)

Kumasin egime rijitidinin iplik egilme rijitigini yansitacadi umulmasina
ragmen ikisi arasindaki baginti oldukga komplekstir. Bir yandan &rgl diger yandan
da Uzerine uygulanan bitim iglemleri ile ilgilidir. iplfgin' edilme davranigl ise, sirasiyla
bilesen liflerin mekanik &zellikleri ve iplik striktirG ile belirlenmistir. Bu etkilesimieri
anlayabilmek ihtiyact yillar boyunca pek ¢ok aragtrmaci tarafindan duyulmustur.
En genel anlamda dokunmus kumasin edime mekanizmasinin tamamen

anlasilabilmesi igin su bilgilere ihtiyag duyulur:
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-Kumasin egilme rijitligi ile kumasin yapisal &zellikleri arasindaki ilikiler

-Kumasin egdilme rijitligi ile deneysel olarak digllen yada bilesen lifler ve iplik
straktirinun 6zelliklerinden belirlenen; bilesen ipliklerin gerilme / egilme &zeliikleri
arasindaki iligkiler.(Ghosh, Batra, Barker, 1990)

Bu arastrmada, kumaslarin egilme o6zellikleri genis bir agidan incelenmeye
caligiimigtir. Bu amacla éncelikle konu ile ilgili literatlr taranmig, bu kaynakiar 6zet
halinde verilmistir.

Yapilan kaynak arastirmalarinin sonucunda, bugline kadar énerilen egiime
olgim metotlarinin bir ¢ogunun Peirce’in egilme modeline dayandidi, bu modelin
ise egiime srasinda kumasin ¢izdigi egri igin tam esitligi elde edemedigi ve esitligin
tam integre edilemedigi gértimustar.

Bu aragtirmada, kargilagilan eksiklikleri giderebilmek ve kumaslarin gercek
egilme davraniglanni gézlemleyebilmek amaciyla, yeni bir edilme &élgim metodu
Gnerilmistir.

Bu metotda belirli kumas uzunluklarinin kendi agirliklan altinda cizdikieri
egriler hazirlanan egiime aleti yardimiyla gizilmis, cesitli tiplerdeki kumaglarin egilme

6zellikleri incelenmigtir.



2.KAYNAK ARASTIRMASI

Bir kumasin egdiime davranigi, bilesimindeki ipliklerin &zellikleri ile kumasin
yapising, ipliklerin egilme davranisi ise lif &zellikleri ile iplik yapisina baglidir.
Dokunmus kumasin egilme davranisinin butindyle anlagilabimesi igin; liflerin,
ipliklerin ve kumaglarin egilme davranisi ayrn ayr incelenmelidir.

Kumaslar egilirken rijit yapilardan farkli davranirlar. Gunkua lifler, egdilmeden
kaynaklanan lokal deformasyonlan yerlegtirmek icin biribirlerine gére badil olarak
hareket edebilirler. Buna ragmen, kumaslarin edime davranigi incelenirken rijit
cisimlerin temel egdilme bagintlarindan yararlanimistir. Bu sebeple, kumaslarin
egilmesi konusunda yapilan calismalari genel egilme badintlan,liflerin egdilme
davranigi, ipliklerin egilme davranisi ve kumaslarin egilme davranigi olarak dért

ayn baglik altinda 6zetlemek yararl olacaktir.
2.1.Genel Egilme Bagintilari

Fizidin en eski ve en dnemli bélimU olan mekanik, kati cisimlere etki eden
kuvvetler arasindaki badintiyi, hareket ve denge olaylarini ele alir. Mukavemet ise
cisimlerin ideal kati cisimler olmadi§ini ve degeri kiiglk de olsa, sekil degistirmenin
bagli basina dikkate deger bir konu oldugunu kabul ederek; disaridan cisime
uygulanan yukler ile bunlarn cisim icindeki etkileri arasindaki bagintiyr inceler.
Ediime bir mukavemet konusu olarak ele alnmistir. Bazi temel mukavemet

kanunlarini ele alalim:
2.1.1.Hooke Kanunu

Sekil 2.1” deki gibi bir ucundan yuklli prizmatik bir gubugu ele alalim. P
yUkUnun etkisinin sonucu olarak gubukta AL kadar uzama meydana gelir. Bu tUr bir
cubugun uzamasl Uzerinde vyapilan deney cesitli yapi malzemeleri Uzerinde
tekrarlanmis ve gubuga uygulanan kuvvet ile meydana gelen uzama arasindaki
baginti bir diyagram halinde verilmistir. (Sekil 2.2)
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Sekil 2.1 Bir ucundan ytklenmig prizmatik gubuk

AL
—1

- -

Diyagram Uzerinde 3 farkh bdlge gérulebilir: OA, AB ve BC. OA bdlgesinde,
diyagram esas itibariyle bir dogrudur. A'daki yUk kaldirlacak olursa, kuvvet-uzama
diyagrami, ayni OA ¢izgisi boyunca O’ya geri ddner. Yani yUkin bosaltimasindan
sonra kalici uzama yoktur. Bu bdlgeye "Elastik Bdlge" denir. A noktasindaki geriime
“orantt sinin" dir. Oranti sininni deneyle tayin etmek icin duyarll 6l¢tG aletlerine

(ekstansometre) ihtiyag vardir ve bu siniri kesin olarak tayin etmek gugctur.

Kuvuet |

Sekil 2.2 Kuvvet - birim uzama diyagrami {Hartog, 1966)

AB bdlgesinde yik kaldirilsa da gubuk eski haline dénemez, kalici (plastik)
sekil degdisimi olan bu bolge "plastik bolge" olarak bilinir. BC bdlgesinde ise, sekil
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degistirmeler gok blylr ve gubuk boyun verip kopar. Mukavemet hesaplamalari

elastik bdlge igindé yapilir. (Hartog, 1966)

Bir cismin OA boélgesindeki elastik - lineer davranigl, ilk defa 1678 yilinda

Robert Hooke tarafindan formule ediimigtir. "Kuvvet ne kadarsa uzama da o kadardir"

seklinde ifade edilen bu kanun Hooke Kanunu olarak bilinir ve s6yle formuUle edilmigstir:

= sabit (2.1)

m|aq

o=Gerilme
e=Sekil degdistirme yada birim uzama

1807 yilinda Thomas Young, Hooke Kanunu’na daha kesin bir sekil vermistir.

Young’a gére ;

ise,

olur.

AL

o= , € = — (2.2)
A L
AL = ﬂ_i (2.3)
A.E

P=Cubugu uzatan kuvvet (kgf)

L=Cubudun uzunlugu (cm)

AL=Cubugdun toplam uzamasi (cm)

E=Malzemenin Elastiklik Modulu (Young Modﬁlﬂ)(kgf/cmz)
A=Cubugun Kesit alani (cm2) (Curun, 1981)

Hooke Kanununun gecerlili§i sunlara baghdir:

1.Kuvvet eksenel olmalidrr.

2.Malzeme yapisi homojen ve izotrop olmalidir.

3.Cisim "elastik malzemeden" yapilmis olmalidir.
4.Malzemenin kesiti sabit olmalidir.

Hooke kanunu, bir gubuga tek bir gerilmenin tesir etmesi halinde dogrudur.

Cekme dogrultusuna dik bir dogrultuda elemanin eninde meydana gelen degisme



9

burada gdzénine alinmamistir. Deneyler sonucunda gubugun boyu uzarken kesitinin
daraldigr gérUimustur. Kuvvete dik kenarlardaki kisalmanin kuvvet dogrultusundaki
uzamaya orani sabittir. Poisson (1781-1840) tarafindan tanimlanan bu oran v ile

gosterilir ve Poisson orani olarak bilinir,

1)’

Gx

K

Sekil 2.3 o, gerimesinin etkisi altindaki klp. (Pakdemirli, 1973)

Sekil 2.3 'de de gortildigu gibi o, geriimesinin etkisi altinda ve kenarlari birim
uzunlukta (1.1.1) olan kibdn, kuvvete paralel kenarlari e, kadar uzadigi halde,

kuvvete dik kenarlari €, ve €, kadar kisalir ve € =€, olur. Buna gbre,

y y
€ =€ =~ V. & (2.4)
yazilabilir. e,=ga,/E olduguna gore;
O
ey=ez=—v.—x (2.5)
E

elde edilir. Basit gcekme halinde cisimlerin hacminin hi¢ bir zaman azalmadigini,
arthigini veya sabit kaldigini deneyler ortaya koymustur. Buna dayanarak Poisson

oraninin sinirh degerler alacagl so6ylenebilir. v <0.5 olmak zorundadir.
2.1.2.Hooke Kanununun Genel Hali
Uc eksenli gerilme halini sekil 2.4 *de goérdldugt gibi, tg ayr "bir eksenli

geriime halinde ayirdigimizi distnelim. Herbir basit hale ait birim sekil dedistirmeler

hesaplanarak superpoze edilirse;
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o o o
6 =— -v.-L -y —z=l.[ox—v.(cy+oz)] (2.6)
E E E E
o, o, c '
€ = -V X Xy —E—_.[oy-v.(ox+oz)] (2.7)
E E E
o 6, o©
ez=—v.-f—v._y+—-z-=.1_.[oz—v.(ox+oy)] (2.8)
E E E E

bulunur.

Bir cisimde dlzlem sekil degistirme, Gglncl eksendeki degisimden ¢ok
bliytkse, UgUnclu eksendeki sekil degistirme ihmal edilir. Buna gobre €,=0
alindiginda,

(1 -Vv?) . @

m
[t}

il ~-v.{1+v).o0,]
E

1

- 2 - ,
ey——é.[(1 v).oy v.(1+v). o] (2.9)
bulunur. {(Pakdemirli, 1973)

Gf

Gz g, —

G;'-'—-—n G"‘, [-— Tt S e & + + ﬁ/
o L~ P
a, %

ay

Sekil 2.4 Uc eksenli gerime hali 3 ayn bir eksenli gerime haline
dénustartimuastar. (Pakdemirli, 1973)
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2.1.3.Egilme

Yapi elemanlar boyutlan arasindaki farklara gbre 3 sinifa aynbr: Gubuklar
(kirigler), levha-plak-kabuklar ve diger cisimler. Cubuklarda, iki boyut diger Gglinclsu
yaninda c¢ok kugUktlr, yani gubuklar ince ve uzun cisimlerdir. Levha, plak ve
kabuklarda ise, yalniz bir boyut diger ikisine gore kUgUktur. Kigtik olan bu boyuta

genellikle kalinlik denir.
2.1.3.1.Cubuklarin Egilmesi

Cubuk mukavemeti aslinda basittir ancak diger cisimlerin hesabina esas
olmas! agisindan onemlidir. Qubuk mukavemetinin 4 basit hali vardir: Eksenel
normal kuvvet, kesme kuvveti, burulma momenti ve egilme momenti. (inan, 1988)

Cubuklann egilmesini incelemek amaciyla; simetrik kesitli, kesiti cubuk boyunca
sabit ve sadece edilme momenti etkisi altinda olan bir gubugu gézénine alalim.
Edilme momenti cubugun uzunlugu boyunca sabit kalsin. Bu tarzdaki egilmeye " basit
egilme" denir. Cubuk y eksenine gére simetrik oldugu igin bu eksene kesitin " simetri

ekseni" adini veriyoruz. (Sekil 2.5)

Sekil 2.5 Simetri dizleminde sabit egilme momentine maruz kalmis simetrik
kesit (Lardner, 1959)



12

Uygulanan momentin etkisi ile, baglangigta dogru olan ve x ekseniyle ¢akisan
cubuk ekseni, cubuk sekil degistirdikten sonra simetriden dolay: xy diizlemi iginde
bulunan bir edri olur. Bu egriye " elastik egri " denir. Gubugu eden kuvvet giftlerinin
icinde bulundugu dizlem (kuvvetier dizlemi) ile elastik egrinin iginde bulundugu

dizlemin (egdilme dlzlemi) UstUste oldugu bu tdr egdilmelere " diiz egilme " adi verilir.

y
m n
cp Hid
], _ﬁy * * Q—— §
- A . F ] .'X ——’Z
q ]

Sekil 2.6 iki ucundan sadece M egilme momentine maruz gubugun egilmesi.

Egilme sonucunda gubugu olusturan liflerin boylari degisir. Sekil 2.6 ’da
gorildugu gibi, PQ lifi uzayarak P’Q’ halini alir. MN lifi ise kisalir ve M'N’ durumuna
gelir. Bu arada AB lifi gibi, boy dedistirmeyen lifler de vardir. Béyle liflerin bulundugu
dizleme " tarafsiz dizlem ", tarafsiz dizlemle gubuk kesitinin arakesitine ise " tarafsiz

eksen " adi verilir. Sekil 2.7 'de, xz tarafsiz dizlem, z tarafsiz eksendir.



, simetrj .
/ diizlemi. .
L -y
\
!
Tt D [/ :
: tarafsiz
tarafsiz | K ;)
duzlem 8 eksen

/)\

x

Sekil 2.7 Deforme olmamis kiris (Lardner, 1959)

Egilmede, kiris liflerinin boylarinin dedismesine sebep olan gerilmeler, kiris
kesitine dik dogruitudaki normal gerilmelerdir. Alt liflerde gcekme, Ust liflerde ise basing
olan bu gerilmeler tarafsiz eksende sifir degerini alr. Gerilme dagilimini elde
etmek icin gubuk Kkesitlerinin sekil dedistirmeden sonra nasil bir duruma geldiklerini
bilmek gerekir.

Edilmede kirisin dik kesitleriyle ilgili ve Bernoulli-Navier adi ile anilan hipotez
sudur:

1.Dik kesitler, ediimeden sonra da, dizlem kalrlar.

2.Dik kesitler, edilmeden sonra, elastik egriye dik kalir.

Béylece biribirine paralel olan Kkesitlerin egilme sonunda biribirine gore
déndlkleri anlagimaktadir. Bu sekil degdistirmeyi incelemek Uzere As boyunda bir Kirig
elemanini ele alalim. (Sekil 2.8) (inan, 1988)
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Sekil 2.8 My egiime momentine maruz bir kirig elemaninin deformasyonu
(Lardner, 1959)

Elemanin sag’j kesit ylizeyi, sol kesit ylzeyine gére A8 kadar dénmus olacaktir.
Her iki kesit dizlem ve elastk eQriye dik kaldigina gore, uzantilar elastik egrinin
egrilik merkezi olan O’da kesiseceklerdir. Egrilik merkezinden eksene olan uzakiiga

egrilik yarigapi denir ve pile gdsterilir. Sekil 8'den, p ile A9 arasindaki bagint;

ds =p. M

= |im L0 (2.10)
bs

das

<D

olarak bulunur. Gérdltyor ki, egrilik yarigapi cismin birim boyundaki dénme agisidir.
Bernoulli-Navier hipotezine dayanarak, liflerdeki uzama oranlarini hesaplamak
amaclyla oncelikle tarafsiz eksenden y kadar uzaktaki CD lifinin birim uzamasin
bulalim:
CD=AB=p0
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C'D’=(p-y).0

c/'D/ -Ccb _(e-y).0-0.8 _ _y (2.11)

CD 0.0 )

Cismin Hooke Kanunu’na uydugunu da kabul edersek normal gerilme igin asagidaki

bagintiy1 elde ederiz:

E (2.12)

Sekil 2.9 Sadece egimedeki stres dagiliminin degeri, M, egilme momenti

olmak zorundadir. (Lardner, 1959)

Esitik (2.12)’den de gorildigt gibi, egilmede meydana gelen o normal
gerilmeleri, y mesafesiyle orantiidir ve pozitif y degerleri icin altta cekme Ustte

basing geriimesidir. Bu gerilme dagilimi gekil 2.9 'da gosterilmigtir.
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Sekil 2.10 Sekil (2.9.a.)’ daki kirisin AA birim alanina etki eden kuvvet. (Lardner,
1959)

Denge, kirigin enine Kesiti Gzerindeki geriime dadiiminin bileskesinin M,
egilme momentine esit olmasini gerektirir. Kesit Uzerinde AA elemanimi gézéniine

alalim. Bu elemana gelen kuvvet o,.AA dir. Denge sartlarini séyle ifade edebiliriz:

S F, =l,0.04=0 (2.13)
Z My = fA Z . GZ .dA =0 (2-14)
EMZ = —fAy . OX . dA =Mb (2-15)

(2.12) ifadesini (2.13)’de yazarsak,

5.y.dA=-§.IAy.dA=o (2.16)

Q

fA
bulunur. Esitligin saglanabilmesi icin, kesitin tarafsiz eksene goére statik momenti olan
[yy . dA

ifadesinin sifir olmasi gerekir. Bu ise “tarafsiz eksenin, kesitin adirlik merkezinden

gecmesini" gerektirir. Esitiik (2.12), esitlik (2.15) de yazilirsa,
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Ly (-Ey)y. aa=E 1 y? aa=m, (2.17)
e 0

bulunur. (Lardner, 1959)

Iy y? . dA

ifadesi, kesitin z tarafsiz eksenine gore atalet momentidir ve I, ile gésterilir. Bu

durumda esitlik,

My,

3 (2.18)
e E.I

z

seklini alr. Egriligin momentle orantil olacagi Snemii sonuglardan biridir. E.I,
carpimina gubugun edilme rijitligi denir. Esitlik (2.18)’i (2.11) ve (2.12) esitlikierinde

yazarsak, su badintian elde ederiz:

M), .
6 = - —2 . (2.19)
E. 1
M, .
o = -0 Y | (2.20)

oy= oz='cyz=0 kabull ve (2.20) esitligini Hooke Kanununda yazarak, agagidaki

enine sekil degistirme bilegenlerini elde ederiz.

€, =€, =~-V.€E = - ' (2.21)

Bu nedenle kirisin enine kesitinde bir deformasyon vardir. Enine kesit dlizlemindeki
normal sekil degistirmeler, eksenel normal sekil degistirmelerle ters ydnll orantilidir.

Eksenel normal sekil dedistirme kirigin alt tarafinda gekme Ust tarafinda ise basing



Sekil 2.11 oy, O, Ve Ty, enine gerilimleri sifir kabul edilmistir. (Lardner, 1959)

y
halinde oldugundan, enine kesitin Ust kismi uzarken, alt kisimlar kisalr.
Baslangigta dikddrtgen olan kirigin, deforme olmus hali gekil 2.12 de gdsterilmigtir.
Gortltyor ki deformasyondan sonra tarafsiz ylizeyin -v.(1/g) egriligine sahip bir daire
yay! haline gelecektir. Kirigin bu enine edimi "anticlastic egrilik" olarak adlandirilir,
bu durumu eniyi lastik bir silginin parmaklar arasinda sekil 2.13 deki gibi egilmesinde
gorlriz. (Lardner, 1959)

Buraya kadar, kirigin bir kesiti boyunca kismi deformasyon ve gerilim
dagilimini inceledik. Ancak Kirigin her yerindeki deformasyonlar incelemedik. Sekil2.
8' incelemeye devam edelim. Kirigin uzun boyutu X dogrultusunda, egilme ise Xy
diizleminde olacaktir.

Tarafsiz eksenin edriligi, bir elemanin sadece egilmedeki deformasyonunu
tanimlar. Bu durumu, edilme momentinin kirigin uzuniugu boyunca dedistigi "genel
edilme" durumuna geni§létmek icin, bir sadelestirme kabull yapiyoruz: Degisken bir
egilme momentine eglik etmesi zorunlu olan makaslama kuvvetinin toplam
deformasyon Uzerine onemli bir katki yapmadigini  kabul ediyoruz. Silphesiz,
makaslama nedeniyle bazi ilave deformasyonlar olacaktir. Bununla beraber, uzun,ince
kirigler icin bu ilave deformasyon, edilmeyle karsilastriidiginda ihmal edilebilecek

degerdedir. Bu kabtile dayanarak kirisin egriligini yine



= = (2.22)

ifadesi ile gosterebiliriz.

Sekil 2.12 Baslangigta dikddrigen olan kirigin, simetri dizleminde sadece

egilmeye maruz kalmasi sonucu deforme olmus hali. (Lardner, 1959)

Sekil 2.13 Bir lastik silginin "anticlastic egrilik" alacak sekilde egilmesi. (Lardner)
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* )

(a)

Sekil 2.14 Xy dizleminde egilmis kirisin tarafsiz ekseninin geometrisi. (Lardner,

1959)

Sekil 2.14 ’den tarafsiz eksenin egimini tanimlayalim:

.-dl =tan 0 (2.23)
ax
Bu ifadenin yay uzuniugu olan (s)'ye gére tlrevini alalim:
2
ﬂ _C_b_(. = sec;2 0 _d_G.
dx2 ds ds
2
a8 _dYy . dx . cos?0 | (2.24)

ds  gy2 ds

bulunur. Sekil (2.14.b)’ den su ifadeyi yazabiliriz:



cos & = le_x_ = 1
ds d
*1+(_y)2
dx
d2y
dd dx ?
— = (2.25)
ds 3
d
(1 +(F)2)2
dx

(2.25) esitligini, (2.22)'de yazarsak, M, xin fonksiyonu olarak bilinirken v'nin

determinasyonu igin nonlineer bir diferansiyel esitlik buluruz:

d2y
dx? =Mb
3 E.I
[1+( )22
ox

Sekil 2.14 ’deki egim agisi kiglk oldugu zaman dv/dx birime oranla kigUktur.
Eder (2.25) esitliginin sag tarafinda, paydadaki (dv/dx)2 'yi ihmal edersek, egrilik icin

basit bir yaklagim elde ederiz:

n
<

(2.26)

|

do _d
d

dx2

Bu ifadeyi (2.22)’de yazarsak, enine yerdegistirme ile ilgili egilme momentinin
lineer diferansiyel esitligini elde ederiz.

2 M
9y _ 7o (2.27)

dx 2 E .|

Bu baginti sadece klglk ediime agilari igin gecerli olan egrilik yaklasimini

icermesine ragmen " moment - egrilik bagintisi " olarak adlandirlir. Bu ifadenin
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birinci integrali edimi, ikinci integrali ise sehimi verir. (Lardner, 1959)

3.1.3.1.1.Esit Dagilmig Yayih Yiiklt Konsol Kirigin Egilmesi

——

My, m
A
T T T T X
8 1
Bn:ax
L -

? fay

Sekil 2.15 Esit dadimis yayill ydkid konsol kirisin egilmesi. (Pakdemirli,
1973)

Sekil 2.15 ’den su esitlikleri yazabiliriz:

XF, =0 Ry =mL (2.28)
L m. L2
IMpy=0 My+m.L.(=)=0, My=- (2.29)
2 2
m. L? X
YMy =0 : +mL.x-mx. (=) =M, (2.30)
2 2
(2.27) esitliginden,
2 2 2
E./Z_ﬂ=Mb=—m'x~ _m LT L x (2.31)
dx 2 2 2

x=0 i¢in dy/dx=0 olmalidir. (2.32) esitliginden c;=0 olur.
=0 olmalidir. (2.33) esitliginden c,=0 olur.



3 2
E IZ ﬂ:— m. X _ m L X+m L .x +C1 (2.32)
ax 6 2 2
4 2 2 3
Elzf=—mx _m.L".x" m.L.x sy . x 40,
24 4 6

x=L i¢in dy/dx=tan 0

3
Y ctang =M (L _ysysy. o m- L7

ax 2.E.1 3

f = m

- 4
M (-rt-p. Lt a1ty =ML (235
24 E .1, E

R4

Boylece, esit dagimis yayill yik ile ylklenmis konsol kiris icin maksimum
egim (2.34) ve maksimum sehim (2.35) ifadelerini bulmus olduk.

2.1.3.2. Levhalarin Egilmesi

Levhalarin egilmesi durumunda ise, kiris egimlerinin biribirine dik iki yondeki
kombinasyonu vardir. Levhalarin kenarlari boyunca Uniform olarak dagimig olan

dis momentler tarafindan dikdértigen levhanin egdildigi durumu inceleyelim. (Sekil 16)

X T x XL A
L3 U E LR D D |

.é'l T

Sekil 2.16 Kenarlan boyunca esit dadiimis olan dis momentler tarafindan
egilen dikdértgen levha (Timoshenko ve Gere, 1963)
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Levhanin alt ve Ust ylzeylerinin tam ortasinda bulunan orta dizlem, xy
eksenlerinin kenarlar boyunca uzanan xy dizlemi olarak alinacaktir. Z ekseni ise
orta dizleme dik ve asad dogru pozitif alnmigtir. M, ve My sirasiyla y ve X
eksenlerine paralel kenarlarin birim uzunlugu bagina edilme momentlerini gésterir. Bu
momentlerin levhanin Ust ylizeyine basing uyguladiklari konumda pozitif oldukiari
kabul edilmistir. Levha kaliniig h ile gosterilir ve levhanin diger boyutlarna orania
kiicUk kabul edilir. Sekil 2.17 *deki gibi xz ve yz dilemlerine paralel iki cift duzlem ile

levhalardan kesilmis bir eleman ele alalim.

ol /4_—"*"_“2’ '
Y’\ ~ t T
= 1 '

N -
oo AN
$nl-"1 n
z - kil T "%'
L - l
1 //-“z“;gﬁ‘:'—;w,__
- z

Sekil 2.17 xz ve yz dizlemlerine paralel iki ¢ift dizlem ile levhadan kesilmis bir

eleman. (Timoshenko ve Gere, 1963)

Bu elemanin yanal ydzlerinin levhanin egilmesi siresince duz kaldigi ve
tarafsiz eksenler etrafinda dondigi kabul edilerek egiime siresince levha orta
diizleminin herhangibir deformasyona maruz kalmadig bu ylzden de tarafsiz ylzey
oldugu sonucuna varabiliriz. 1/ , ve 1/ Qy ; siraslyla zx ve yz dizlemlerine paralel
kesitlerdeki bu tarafsiz yizeylerin egrilik yangapl olsun ve agagi dogru konveks
" egilme durumunda pozitif alinsin. Kiriglerin egiime badintilarini buraya uyarlarsak;

Z

Z
€ = — (2.36)

Qx Qy

GX:

Genel Hooke Kanunu'ndan su bagintlanmiz vard:

€

x=%'(°x_v°°y) €, = -v.o) (2.37)

1
E
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Buradan abcd tabakasindaki gerilimier igin ;

E.z 1 1
o, = = v =)
1 =2 & 9
E.z 1 1
0, = = (— +v. —) (2.38)
1—v2 oy O

esitliklerini elde ederiz. Bu gerilimler abcd levhasinin tarafsiz ylzeyden itibaren
uzakligi olan z mesafesi ile orantiidir ve egik levhanin edrilik de§erine gore
degisir. Sekil 2.17’deki elemanin yanal ylzeyleri lizerine etki eden i¢c kuvvetler dig
momentlere esitlenirse’ su denklemler elde edilir:

h/2
[o.z.dy.dz=m, . dy
-h/2
h/2
[o.z.0¢.dz=M,. o (2.39)
-hf2
(2.38) esitligini (2.39) esitliginde yazarsak,
h/2
| Eez2 Lev . Ly 2 dy oz M, ay
A2 12 O Q-
hf2
M, =1 .fzz.dz].[j_+v.-1_]=D.(_1_+v._1_)
1-v2 (N o Q& o,
£ hf2
M, = .Jzz.dz].[j—+v.—1~]=D.(-1—+v.—1~)

1T-v" Y & S &
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3
£ (%= E-N (2.40)
12 (1 -v?).12

G, levhanin egilme rijitligidir kiriglerin egilmesi durumundaki E.I, ifadesinin yerini futar.
Levha ve kirig eéilme rijitligi ifadeleri kiyaslanirsa; levha rijitliginin ayni kesite sahip
bir kirigin rijitliginin 1/(1-v2) kati kadar fazla oldugunu goéririz. Egiime slresince
levhanin orta dizleminde gerginlik olmadig kabull, genellikle levhanin ¢ékmeleri
kalinlida kiyasla klgUk oldudu strece dogrudur. Levha ¢okmeleri kaliniga kiyasla
yeterince klglk dedilse, levha orta ylzeyinde baz deformasyonlar olusacak ve
bunlarin levhadaki gerilim dagilimi incelenirken gézénline alinmalarn gerekecektir.

Levha egriligi ifadesi, kirislerin basit ediimesi icin gikarilan ifade ile benzerdir:

2 2

r_y e (2.41)
O dx® g dy 2
aW 2

M, =-D.(2_ +v. W, (2.42)
adx dy2

2 2 |

M,=-p.(<W ., W, (2.43)

dy2 ax

Bu esitlikler, verilen M, ve My momentlerini saglayan levhanin ¢ékme yUzeyini
tanimlar. My=0 olan 6zel durumda sekil 2.16 'daki dikddrtgen levha kirig gibi edilir.
(2.43) esitliginde My=0 yazilr ise,

2 2
a W 9w (2.44)
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bulunur. Bu durumda, levha ters igaretli iki egrilige sahiptir, anticlastic ylzey geklinde
egilmistir. (Timoshenko ve Gere, 1963)

2.2, Liflerin Egilme Davranigi

D.Finlasyon (1946) filament boyutlarinin tekstil Gridnlerinin 6zellikleri Gzerine
yaptid etkileri incelenmis, en belirgin olanin iplik yada kumas fleksibilitesine olan
etkisi oldugunu belirtmistir.

Finlayson’a gore fleksibilite, tekstilcilere asina olan gesitli durumlarda kendini
gosteren bir Ozelliktir. Dokum, tutum, burugsma kolaylid, burusma dizelmesi,
yumusaklik, gevseklik kolayca akla gelen etkilerdir. Kumaslarin dokim, tutum vb.
Ozelliklerinde degisme olabilmesi, iplik ve kumaslann yapilislarina bagh olan
komplex bir duruma dayanir. Ancak iplik ve kumas yapisina bagh olan tim etkiler
elimine edildiginde geriye filamentlerin dodal karakteri ile ilgili olan faktérler kalir. Bu
féktérler hem filamentlerin boyutlarindan hem de bunlardan olugan materyalin fiziksel
Szelliklerinden etkilenir ve bir filamentin egilmesini, kendi agirig: yada segilen bir stire
maruz birakildigi yik altinda egilen, desteklenmis Kkiris olarak incelemeye ¢ok
uygundur.

Uniform kesitli bir kirisin kenarlarinin, kendi agirli§ altindaki sehimi;

4
=M. g ! (2.45)
8EI
esitligiyle, uygulanan adirlik altindaki sehimi ise;
3
£ 1 (2.46)

3 EI/

ile verilir. Burada, f sehim, L kirig uzunlugu, E Young ModUly, | enine kesitin atalet

momenti, F uygulanan yik,m birim materyal uzunlugunun kitlesi, g yercekimi sabitidir.
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Tekstil filament, iplik ve kumaslarinin egilmesini iceren pratik problemlerde,
egilme; metaryelin tek basina adirig altindaki egiimesi ile materyale kiyasla buyUk
olan yUk altindaki egilmesinin kansimidir. Finlayson, genelde daha &nemili
oldugundan (2.46) esitligini kullanmig, filamentin enine kesitini eliptik ve egilmenin ise
kliclk eksen dogrultusunda oldudunu kabul etmistir.

n adb

Elipsin Atalet Momenti = o4

R = Yassiima Oram =b/a
Burada a, kiglik b ise biytk ekseni ifade etmektedir. ff, esit enine kesit

alanindaki filament capi yada genisliginin ortalamasidir.

J=Vab

Elips Alani = =28

ise, (2.46) esitligi su formda yazilabilir:

f _ 64 ° _ 64 I° R
F 3xEa®bh 3xEJ*

(2.47)

(2.47) ifadesinden gérillyor ki, materyalin alacadt sehim; lifin  yada ipligin
desteklenmemis uzunlugunun klba ile artar yani lif yada ipligin yapi icinde,
badlantilar arasi mesafe arttikga materyalin yumusakh@! artacaktir.

Filamentin fleksibilitesi, yassima orani ile dogru, elastiste modUli ve g¢apin

dérdincl kuvveti ile ters orantiidir. D filament denyesi olmak Uzere,
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F2
D = J1 .8 (2.48)
415

bagintisi, (2.47) esitliginde yerine yazilip, sayisal sabitler ihmal edilirse, filament

fleksibilitesi,

f _ Rs?

FI?r ED? (249)

bulunur. Burada s, filament yogunlugudur. Esitlik filament fleksibilitesinin yogunlugun
karesiyle dogru, filament denyesinin karesiyle ters orantili oldugunu gésterir. Tekstil
liflerinde mUmkUn olan yodunluk aralid kagik oldugu igin, bu sayilarin kareleri dahi
alinsa, 1.30 - 2.43 gibi bir deferde olan bu aralk, Young modUli ve filament
denyesine kiyasia daha kuguktUr.

Bu asamadan sonra, baz ilging lifler icin, esit filament fileksibiletesi verecek

filament denyesi degerlerini hesaplayan Finlasyon, asagidaki esittligi kullanmistir:

D=Ks \,IT_? (2.50)
E |

Burada, K dogal ipek i¢in bilinen veriye karsi gelmesi icin, 15 ’e esgitlenmis keyfi
sabittir. '
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Gizelge 2.1. Esit filament fleksibilitesini saglamak igin gerekli filament denyeleri.

Lif s (gm/cc) | R N (gm/den) | E (Kg/mm?) [ D

Dogal ipek 1 .33 1.7 59.6 713 0.97
Celanese 1.33 1.5 23 275 1.47
Viskoz 1.56 1.35 57 800 0.96
Naylon 1 .1‘4 1.1 25 256 1.11
Fortison 1.56 1.2 116.6 1637 0.63
Cam 2.54 1.0 322 7362 0.44

Cizelge 2.1 ’den de goruldigl gibi ipegin fleksibilitesine ulasabilmek igin
Fortison 0.63, cam 0.44 denye olmalidir. 2,5 denye sellloz asetata denk olabilmek
igin 1.6 denye viskoz kullaniimalidir.

Finlayson’un, filamentlerin fleksibilitesiniﬁ bunlardan yapilan ipliklerin
fleksibilitesini nasil etkiledigini bulmak amaciyla yaptigi deneyler géstermistir ki,
bikim distk oldugunda filament boyutlarinin etkisi, iplik Uzerinde agik¢a kendini
gosterir. Ancak bukim arttkca, filament boyutlarinin etkisi giderek azalir, bu
durumda ipligin fleksibilitesi daha ¢ok iplik boyutuna bagidir.

Peirce (1930), Slculebilir bir nicelik olarak kumas tutumu adli galismasinda,
cesiti ilmek formlarnin gok yumusak materyallerin  diriligini  Slgmek icin
kullamla(,ﬂécegini ve bu metotlarin hériki uctan pozitif ¢cenelerle tutulmasi nedeniyle,
b(]kﬂlmé yada bukimin etkisinin azaltlmasini sadladigini,en yararll olanin kalp
sekli oldugunu, halka formunun ise iplikler igin pratik olarak kullanimaya en uygun
metot oldugunu anlatmistir.

Halka ilmek metodunda,iplik yada filament pargasi,360 derecelik bir daire
seklinde egilip, uglarindan baglanir. Disaridan uygulanan adirlk ile halkada

olusturulan sehim 6lgtldr.Egilme rijitlidi séyle ifade edilmistir:
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G=-981 kPL3O (N mm?) (2.51)
tano
k=0.0047
P- Uygulanan yuk (gr)

L=Halkanin gevresel uzuniugu
f =Uygulanan yUkin etkisi altinda, dairenin alt ucunun sehimi (cm)

Carlene (1950), lif ve iplik egilme rijitikleri arasindaki bagintiyi en basit iplik
striktlrd ofan tek, dislk blklUmiG kontind filament iplik igin arastirmis, egilme
rijitliginin élgUmU icin kullanilacak metodun basitce uygulanabilimesine, hem tek lifler
hem de iplikler i¢in uygun ve tekrarlanabilir olmasina dikkat etmistir.

Liflerin egilme rijitliklerini digmek igin gelistiriimis gesitli metodlar vardir. Khayatt
ve Chamberlain, bir yln lifini basit kiris olarak yukleyerek egiime moduilini élgmds,
Sen benzer bir tekni§i paralel ve yanyana bulunan 150 jit lifinden olusmus bir parca
icin kullanmistir. Carlene tarafindan gelistirilen bir bagka metotda naylon filamentleri,
uglarin kenarinda serbestce desteklenmis kirigler olarak ele alinarak modifiye
formdaki Cambridge Eksansometresi ile merkezden yiiklenmistir. Bu metot, calisma
icin segilen incelikteki flamentleri tutabilmeye yetecek kadar duyarli degildir.

Carlene’e gdre bu metodlarin pek az tek filamentler icin uygun olmasina
ragmen, blUkim kaybini dnlemek ve iplikleri kompakt Ilif toplulukiari olarak
koruyabilmek igin her iki ucundan tutuimasi gerektiginden iplikler igin uygundur.
iplikler, heriki ucuhdan tutturulfnug ve merkezde yuklenmis bir kirig olarak kabul
edilebilir; ancak ipligi gerilim uygulanmaksizin, tekrarlanabilir tarzda baglayabilmek
oldukga gugtir. Bu problem, ipligin belli bir gerilim altinda baglanmasi ile kismen
¢cozllebilir,

Bu sistem icgin, yuk-sehim bagdlantilan incelendiginde, esitlidin egilme rijitlidi
terimini iceren kullanigsiz bir hiperbolik trigonometrik fonksiyonun bélimierinden
olustugu gorullr. Bu sebeple sdzedilen yaklasim metodu terkedilmis ve orjinali Peirce
tarafindan geligtirilen halka iimek metodu kullaniimigtir. Carlene bu metodun
deneysel proseduirunt kritik olarak inceleyip modifiye etmis, hem iplik hem de
filamentlerin egilme rijitligini dlgcmek icin kullanmigtir.
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Sekil 2.18 Peirce’in halka iimek yapist.

Basit bir kirisin egilme rijitligi, Young ModUlU ve denyenin karesiyle dogru, sekil
faktori ve yodunlugun karesiyle ters orantili olarak degismektedir. Diger faktérler
sabitken, egilme rijilidi denyenin karesiyle dogru orantili olacaktir.

fplik ve filament egilme rijitlikleri arasindaki baginti kolayca gésterilebilir:

Eger rijiditenin belirlenmesinde iplik striktlri énemli bir rol oynarsa, o zaman filament
denyesinin logaritmasina karg, iplik rijitliginin iplikteki filament sayisina bélinmesiyle
hesaplanan filament rijiliginin logaritmas! arasinda gizilen grafik, log filament
denyesine karsi deneysel olarak belirlenen tek lif rijiditelerinin grafiginden belirgin
olarak farkli- olacaktr. Eger iplik striktlrinin etkisi cok azsa,o zaman bu 2 egri
uyumlu olacaktir. Caurtoulds viskoz iplikleri icin bu tir bir egri sekil 2.19 'da
gosterilmistir.

Deneylerin sonuglari soyledir:

1. Ayni denyedeki iplikte filament sayisi arttikga, ipligin egdilme rijitligi degeri
azalmakta, iplik daha fleksibil olmaktadir.
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2. Denyesiyle ayni sayida filament degerine sahip iplikler icin filament sayisi
arttikga ipligin egilme rijitligi degeri de artmaktadir. { 60 denye / 60 filament iplikte
0.39 gcm21073 iken, 75 denye / 75 filament iplikte 0.59 gcm?.10 )

Carlene’e gére filamentierin egdilme rijitligi ile denyeleri arasindaki badinti su
esitlikle ifade edilebilir :

G=k D"

G= Filament .egilme rijiditesi

k=Sabit

n=lkiden kiclk bir tamsay! (isotropik bir materyal ¢ubugunun egilmesinin
teorik incelemelerinden alinmis bir degerdir.)

ic kismina kiyasla kabudunda daha yilksek oryentasyona sahip,. oldukga
tirtikh filamentler igin teorik degerden sapma daha bilyuk olma egilimindedir.
Carlene 'in calistigi filament denyesi ve sayisi arali@inda, distk bukimlid, kontind
filamentli tek iplikler icin ipligin egilme rijitligi gercekte bilesen liflerin rijiditelerinin basit
toplamidir.

Homojen veisstropik materyaller igin egilme ve gerilmeden elde edilen Young
modUli degerleri ayrmidir. Tekstil liflerinin anisotropik yapisi nedeniyle, bu iki modul
farkl olacaktir. Bu iki deger karsilastiniarak bir lifin radyal - capsal- homojenitesi
bulunabilir.

Meredith (1952), pek ¢ok tekstil lifinin sert bir kabuk ve daha yumusak bir igten
olustugunu, eﬁilme sirasinda dis yUzeylerin i¢ yUzeylere kiyasla daha ¢ok gerilmesi
nedeniyle, yin lifleri harig, ediime modulinin geriime modultinden daha yUksek
olmasina neden olacadini géstermis, ancak bu durumu destekleyecek yeterli sekil
ve veri saglayamamistir.

Finlayson bu iki moddlin uyumunun élgim dogruludu ile sadlanabilecedini
soylerken, protein liflerin egilme moddlind inceleyen Khayatt ve Chamberlain, bu liflerin
egilme modUlinin, Young Maoddlinden daha disik oldugunu gdziemistir.

Carlene, deneysel viskoz filamentlerinin enine kesitlerini elips kébul ederek,
edilme modulerini hesaplamig; Young ModUlU degerlerini ise tek filament Uzerindeki
Cambridge ekstansometresi ile &lgmuis, sonugta bu iki deger arasinda tam bir

bagintt kuramammustir.
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Sekil 2.19 Logaritma filament denyesi - logaritma filament egilme rijitligi grafigi.

Guthrie, Morton ve Oliver (1954), bir seri lif icin egilme rijitligi dlgimlerini statik
ve dinamik metodiarla, blikUime rijitlidini ise basit bir dinamik metod ile yapmustir.
Statik metot, Khayatt ve Chamberlain tarafindan tanitilan metoda uyularak, bir ugtan
tutturulup diger ugtan ylklenen kisa filament uzunlugunun sehimini digmekten ibarettir.
Sehim mikrometre okdlerli mikroskopla Slgllmagtdr. Lifin rijitligi kiris egilmesine dair
standart formilden hesaplanir. Olcim yapilirken 1 mg'lik yikleme admiar
veriimesine 6zen gosterilmis, ik 20 saniye icinde dlgum yapilmistir.

Dinamik metotda ise numune bir ucundan tuturulmus, serbest ucundan ¢ekilip
birakiimak suretiyle, dogal frekansinda titrestiriimis, cubudun dogal frekansi

Olglilerek egilme rijiditesi hesaplanmistir. Bu metot statik metotla
karsilastinldiginda, daha az deneysel glglige sahiptir. 40 -20 Kc/s frekans
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araliginda galigiimistir. Rijitik su ifadeden hesaplanir.

G-4mtAp 'S (2.52)
m4
A= Lifin enine kesit alani
f=Rezonans Frekansi
G=Egilme Rijitligi
p=Lif Yoguniugu
I=Lif Uzunlugu
m, cos m . cosh m = -1 esitliginin ¢dzUmdadur.

Yaklagik dairesel kesitli lifler igin elde edilen sonuglar cizelge 2.2 ’de
gosterilmistir. Stretching moduli, 2.5 gr/denye /dakika ylkleme oraninda Cliff test
aletinde 6lgulmustur.

Birim lif denyesi igin rijidite, &lgllen rijiditenin, lifin denyesinin karesine
bélinmesiyle hesaplanabilir. Esneme modulU 6lgL’JIUrkén kullanilan uzama orani statik
egilme metodundakinden yaklasik 100 kez blyUktlir. Buylzden tablodaki esneme
moduil degerleri % 20 azaltilirsa bu iki deder direk olarak kiyaslanabilir ve sonucta
tum akrilik, polyamid ve polyester lifler i¢in egilme moddlt, esneme moddillinden daha
buyuk olur. Bu sonug, Meredith’in séyledidi genel durumu destekler.

Yazarlar, deney sonuglarini séyle dzetlemigtir:

1. Dinamik metotla dlgtlen lif egilme rijiditeleri, statik metotla dlgllen lif egilme
rijiditelerine kiyasla daima daha buyUktir. Dairesel enine kesitli lifler icin egilme modiil
hesaplanmig, pekgok durumda; cekme modUlindn dinamik ve statik edilme moddulleri
arasinda yeraldi§i gérlimuUstdr. Statik ve dinamik dederler arasindaki farkliliklar
zaman etkisine bagh olarak incelenmistir. Farkll deneylerdeki fibrolarin egilme
rijiditeleri lif denyesinin 1.96 kati ile degisir. Akrilikier ylksek , protein lifleri dUslk
egilme rijitliklerine sahiptir.

2. Belirli lifler igin, kontint filamentler, stapellere kiyasla daha ytksek egilme ve

daha dlsik bukulme rijiditelerine sahiptir.
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Cizelge 2.2 Yaklasik dairesel enine kesitli lifler.

Tip Lif Denye Rijidi‘ce/Denye2 Egilme Modlli | Esneme

1103 dincm?/den 10" dinfem? Moduiu.

Statik Dinamik | Statik | Dinamik 5

dinfcm*
Akrilik x51 1.63 5.61 | 7.68 7.3 10 1 7.0
Akrilik X51 3 3.82 7.34 497 '] 9.55 3.1
Polyamid | Naylon | 3,6,15 | 2.18 3.72 288 | 492 3.0
| Polyamid | Perlon | 2.63 | 1.5 3.1 206 | 425 22

| Polyamid | Rilsan | 309 |18 |273 [204 |306 |21

Polyester | Dacron | 2.2 4.59 1 6.29 8.9 12.2 12.5

Polyester | Terilen | 2.12 6.29 8.36 122 | 16.2 13.4

Polyester | Terilen | 4.02 2.97 5.34 575 | 103 | 725

Protein Yin 64s 0.7 2.58 119 | 4.44 2.3

Rejenere | Ardil 529 |.7 { 2.13 119 | 361 |33
protein | v rolan | 3.8 1.55 2.70 264 |48 3.7
Merinos | 3 217 3.59 369 [612 |28

2.3. ipliklerin Egilme Davranis

Backer (1952), " sabit yarigapli bir halka halinde egiimis " ipliklerin ideal
geometrisini ¢cikarmak i¢in yaptigs calismada, ipligin edilmesi esnasinda liflerin
hareketinin iki ekstrem durumunu incelemistir.

1. Liflerin birbirlerine gére tamamen serbest hareket etmesi durumu.
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2. Liflerin birbirlerine gére serbest olmayan hareket durumu. ( Ytksek bukimid,
yogun-siki paketlenmis iplik yapisi )

Biribirine bir lif capi mesafede yeralan, ayni merkezli silindirik ylzeyler tzerinde
bulundugu kabul edilen kontinii filamentlerden olusan iplik, yapinin temel elemani
olarak ele alinmigtir. En distaki lifte olusan maksimum helis agisina karsiik iplik
ekseninde sifir helis agisi vardir. Goézgl ipliginin, atki ipligi etrafinda edildigi kabul
edilmistir.

a = Gozgtl ipligi yaricapi, r = Halka yarigapi

Xq = Atki ekseni, 4=/

P noktasindan gegen ark uzunlugunun diferansiyel elemani;

gfzJ(r~acos¢ Y . a2 (2.53)
b 22

Sekil 2.20 Backer 'in sabit yarigapli bir halka halinde edilmis iplik yapisi
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Chow ve Schwarz, ds ’in iplik ekseni etrafinda lifin tam bir turu boyunca
integralini almakia, egilmis iplikte fif ilmeginin uzunlugunun egimeden &nceki
uzunluguna esit oldugunu gostermistir. Bunun sonucu olarak, e§er iplikteki lifler
egimlerini serbestce degistirebiliyorlarsa, ipligin egiimesi sirasinda lif deformasyonu
olmayacaktir. Bu kabul Czitary’ nin " tel kablolarin egilme deformasyonu " analizinde
yapilmistir. Diger yandan, eger asin sUrtinme ilmek icindeki lif hareketini Gnlerse,

halkadaki liflerde deformasyon olacaktr.iplik egilmesindeki eksenel lif deformasyonu:

r 2
_ (= - cos ¢)? + A
(G-, _ ,la (2.57)
ds, ( r )2 + 32
a

E

ds= Iplik egik iken, ds, duz iplik icin dQ  agisina kargilk gelen lif yolu
uzunlugudur. Relatif blkdm A ve r/a, E ile dogru orantiidir.

Q=mx/2 ise: E=0

Q=180 derece ise: Maksimum ¢ekme, pozitif deformasyon

Q=0 derece ise: Maksimum sikisma, negatif deformasyon

Egilme yorguniugu ve burugma direnglerinin maksimum olabilmesi igin, lifler
arsinda minimum surtinme ve daha agik bir iplik yapisi olmasi gerekir. Boylece
bikimlG yapilarin ediimesinden dolay! olusan gerilme uzamalari bir minimum
degerde tutulabilir. Yiksek bukumli kamgarnlarin, distk bukimlu strayhgarnlardan
¢cok daha kalic) burusmalar vermesi bdyle agiklanabilir. Kamgaran ve stayhgarnlarin
kingikliklart  gdézlenirken  bulunan farkhliklar, katta ulagilan egriligin relatif
yancapindan kaynaklanir. Ancak bu analiz lif hareket serbestliginin genig bir egdrilik
alani icinde uzamayl elimine edebildigini gosterir. ipliklerin icindeki sirtinme

Plat, Klein ve Hamburger (1959), Backer’in analizini gelistirerek lif 6zellikleri ve
iplik straktlrandn tek ipligin egiime rijitligi Uzerine yaptid etkiyi incelemislerdir.
Liflerin elastik, isotropik, lineer gerilim deformasyon davranisi gésterdigi kabul edilen
calismada, tamamen serbest ve hi¢ serbest olmayan lif hareketi durﬁmlan analiz

edilmis, iplik egilme rijitligi ifadeleri, sdyle formtle edilmistir:
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( ED)sovest = (Mg )y p = Ny Ep I £ ( Q) (2-55)
4 N?E; | »
(E / )serbestolmayan = _—LF;'LI f2 (Qos) (256 )
y

Burada, (Mg), = ipligin egilme momenti
N; = Iplik enine kesitinde yeralan toplam lif sayisi
le = Lifin atalet momenti
p = Egrilik yangapi
Q
P = Ortalama iplik paketieme faktori

os = Egilmeden 6nce bukimld ipligin ylzey helis agisi

Q¢ bukim agisi 0-35 araliginda degisirken, f, ( Q o) / f; ( Qg ) oranmi 1/4 - 1/5
araliginda degisir ve yaklagik olarak sabittir. Bu sebeple, serbest olmayan lif hareketi
durumundaki iplik egdilme rijitligi, serbest lif hareketi durumundaki egiime rijitliginin Nf/I;
kati kadar buyuktdr. |

Livesey ve Owen (1964), bUukimlt bir ipligin teorik minimum egdilme rijitligi
ifadesini gikarmigtir. Bu teoride esasen " deforme olmug " geometrinin, pratikte ilk
geometriden“farkh olmadigini kabul eden Castiliagno islemi kullarilmistir. iplik icin
su kabuller yapiimistir:

1. iplik, birim eksen uzuniudu basina ayni sayida dénlis yapan, ortak
merkezli helislerden olusan bir sistemdir. |

2. pligin paketleme yoduniugu enine kesit boyunca sabittir.Herhangi bir eleman
parcasinda, lif eksenine dik bir dizlemde, birim alana disen lif sayisi sabittir.

3. iplik egildiginde lifler arasinda etkilesim olmadigi kabul edilecektir. ipligin
egilme rijitligi, tum lif helislerinin edilme rijitiklerinin toplamina esittir. Bu sebeple
problem iki bdlime ayrilarak ¢ézUimustdr.

a) Tek lif helisinin egilme rijitliginin hesabu.
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tan® =2 tr=ar (2.57)
Tek lif helisinin egilme rijitligi sdyle ifade edilir:

GH= 1

1
+ w2 2 2.1 + a? r? __1___1_
[ (1 +a5r%) [GF 21+ a2 %) (TF G, NI (2.58)

Burada, t = Birim uzunluktaki tur sayisi

r = Helis yanigapi

a = Birim uzunluktaki radyansda bukim sayisi
T = Helisi olusturan tek lifin burulma rijitligi
G = Helisi olusturan tek lifin egilme rijitligi

Gy = Helisin egilme rijitligi = p p

0 = Helis agis!

8=0ise ¢« =0ve Gy = G

O=mn2isea.r>1
komsu helis turlarini ayirmak icin h = 1/t yazarsak,
Gg te h .
G, = FF (2.59)
[mr ( Gg + ¢ )] B

Bu sonug, Timoshenko tarafindan verilen siki sariimis helisin egilme rijitligi sonucu
ile uyumludur.

b) Tim ipligin egdilme rijitliginin hesabi

iplik egilme rijitigi (G y ) sOyle tanimlanmustir:
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N G 2 2 G
L L og, [ 1+ £ 18% (1. 5k, 260
2 T .
2 (1 +—) F
'F

Burada, G |, = iplik egilme rijitligi,
a = iplik yaricap

N = Bir paralel yiginin dik enine kesitindeki birim alan basina lif sayisidir.

Sekil 2.21 iplikteki lif helisinin kesiti.

Kolayca élctlemeyecegdinden, esitlikten N’ in elimine edilebilmesi igin su ifade

kullanilir.

T =Nna?® N=—"n (2.61)
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m = Ipligin birim uzunlugu basina k(itle
m, = Lifin birim uzunlugu bagina kdtle
Bu durumda esitlik,

. T

Gy =Gy . 2303 [ 2 —— llogig [ 1+ . F
m

f a262(1+-—F)

*F (2.62)

olur. Burada Gg . ( m fm ) ifadesi bukimsuz bir ipligin egilme rijitligini gostenrken
esitligin diger kismi iplikteki blikiim igin dlizeltme olarak kabul edilebilir.

2.4. Kumaglann Egilme Davranigi

Peirce (1930), katilik - gevseklik, sertlik - yumusakiik, piirtizld - p“uruzssz olus
gibi Ozelliklerin materyalin tutumunun belirlenmesinde 6nemli degerler oldugunu
tutumun 6Glgulebilir bir nicelik olarak ifade edilebilmesi igin,

- dokunularak hissedilen duygularin analiz edilip,

- 6lgimlerle sayisal dederler saptanmasi gerektigini sGylemistir. Peirce kumas
katiiginin 6lgUst olarak kullanilabilecek turlG .nicelikleri s6yle siralamistir:

1.Edilme Uzunlugu (c)

2.Egdilme Rijitligi (G)

3.Kalinhk (d)

4.Sertlik yada Basinca Kars! Direng (H)

5.Egilme Moduli (q)

6.Basing Modulu (h)

7.Yogdunluk (A)

8.Uzayabilrlik (q’)

Peirce, bu nicelikleri sdyle agiklamistir:
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Egilme Uzunlugu : (g), (cm)

Edilme rijitlidinin gramaja oraninin kipkokd, belirli bir uzunluktaki kumasin
kendi adirhd altinda egildigi kumas uzunlugunu &lctidl icin bu orana egime
uzunlugu adi veriimistir. Kati kumaslarin yeterli miktarda edilebilmeleri icin gerekli
uzuniuk daha ¢oktur. Bu ylUzden ylksek edilme uzunlug”degerlerinin anlami kumasin
kat! olusudur, egilme uzuniugu yUksek olan kumasglar gcok dékUmltlilk gbstermezler.
Ozetle egilme uzunlugu, tekstil mamdllerinin dékGmIGIGGUnd belirten bir etkendir.

Edilme Rijitlidi : (G),(mgm.cm)

Mamdilin egilmeye karsi gdsterdidi direnctir. Birim endeki tekstii mamuiinin
gerilim uygulanmadan, birim kavis yaricapina egilmesi durumunda her iki ucuna
uygulanan momenttir. Egilme rijitigi dokunarak yapilmis - katiik testi olarak da
tanimlanabilir. Elde muayene edildiginde sert hissedilen tekstil mamtillerinin egilme
dayanimi yuksektir. Egilme rijitidinin hesabi egilme uz‘unluéu bilindigi zaman son
derece kolaydir. Sadece kumas gramajinin Olgtimesi  gerekir. EJilme rijitlidi
materyalin egilmesi srrasainda olusan gercek kuvvetleri &lger. iki kumas kendi
agirliklar altinda esit uzunlukta egilebilir ancak bunlardan adir olani egilmeye karsi
daha direngiidir. |

3 ‘ S : '
o 2.63
EQilmeUzunlugu =Y e§ilmerijitli§i/gramaj (2:63)

Kalinlk :

Kumag tutumunda etkili olmasi yaninda kendi basina da deger tasrr.
Mikrometre kadranlh élgim aleti ile test edilir. Kalinlk Slgctimu igin kullanilan pedal
alanlari ve katilan ekstra aguhklar Olgim sonuclanini  etkiler. Bu yUzden
karsilagtrma vyapilacak kumaslarin  kalinliklari ayni  sartlar altinda  6lguldr.
Kumastaki dlzensizlikler, varyasyonlar nedeniyle kalinlik belirsizlikleri olusur.Bunu
6nlemek icin numune birkac kat halinde él¢llebilir. Bu durumda bulunan deger tek
katin 6lcim sonucundan kuguk olur.

Sertlik :

Kumasin kalinligji, Uzerine uygulanan basinca bagli olarak degismektedir.

Bu miktarlar arasindaki badinti materyalin sertliginin Slglstdlr. Sayisal bir deger

SRR e s
SRS 3 S P
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almak i¢in su ifade kullanilir:

Sertlik = Basing Farki / Kalinlik farki

Edilme Moduil :

Kumas katiinin esas degeri q=12.(;‘|/d3 ile ifade edien egilme
modtultinden hesaplanabilir. Egilme rijitligi numune kalinligindan ¢ok etkilenir, ¢inku
kalin bir seridi egmek icin gereken kuvvet ince bir serit i¢in gerekenden daha
fazladir. Kalinlk iki kat artinca. egilme rijitidi 8 kat artar. Kumasin kalinlidi
bilindiginde numune boyutlarindan badimsiz olarak bir deger elde etmek
muidmkanddr.

Metal yada diger Gniform materyalden yapitmis bir numune igin bu miktar,
materyalin e@ilmeye karsi spesifik dayanimini anlatr ve uzamaya kars! direngle
kesinlikle ilgilidir. Ancak kumas gibi strdktUrel bir materyal icin bu yolla hesaplanan
modul pek ayni anlama gelmese de materyal katiiginin yada farkli kalinlklarda
dokunmus kumasglarin karsilastirimasinda kullanitabilir. Pamuklu kumasglarda ise
kompaktigin &lclst olarak kabul edilebilir. Aslinda bu, lif ve ipliklerin adhezyon
derecesine baglidir.

Basing Modulu :

Kalinlik farkliliginin orjinal kalinliga bdlinmesiyle elde edilen gerginlik olarak
alinabilir. Bu oran temelde materyal kompakthgina gore degisir. EGilme moddillyle
baglantisi ylksektir. Basing modUlU, sert kumaslarin ylzey dlzglnstzlGginden de
etkilenir.

Yogdunluk :

Yogunluk = Gramaj (gr/cmz) / Kalinlik (cm) seklinde ifade edilir. Yodunluk
kompaktligin da 6lgustduir. Ama daha ¢ok iplikler arasindaki bosluk oran ile ilgilidir.

Uzayabilirlik:

Kumasg ellendiginde uzamaya kars! direncinin degerlendirimesi kolaydir ve bu
nicelik ki§in:‘in~tutum konusundaki kararini da etkiliyecektir. Uzayabilirlik gerilme
stresinin otografik serit testinden bulunan Young Moduline orani olarak
tarimlanabilir.

Uzayabilirlik kelimenin basit anlamiyla sadece egdilme kolayligini dedil, darbe

yada kinlma olmaksizin genis agyla egilme kapasitesini de ilgilendirir. Uniform

=
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metal cubukta Young modUli ve egdilme modUll farksizdir. Bir kumasta ise, i¢
yapida (striktdr) egilmeye karsi direng ile geriimeye karsi direng biribirinden
farkhdir, ancak bunlar arasinda genel bir baginti bulunmustur. Kati kumaslar daha
az uzayabilirler. '

Kumas katiliginin 6lglist olarak kullanilabilecek olan niceliklerin pek gogu
egilme uzunluguna bagl oldudu icin Peirce, bir ucu yatay olarak tespit edilmis
dikdértgen bicimli kumasin kendi agiwhigi altinda yataydan sapmasini (eéilme)
Olcecek bir alet tanlmlaml§tlr.. Bu aletten dlgllen agl matematiksel‘ifade.lerle egilme
uzuniugu denilen, kumasin dékim kalitesini beliten 6zel bir sayya
dénustlrdlmuastar.

Penrcfe, kumas metallere kiyasla daha yumusak ve ¢ok cgesitli yapilarda
oldugu icin, metaller icin kullanilan ¢ok klcuk sapmalar ve son derece kiclUk sekil
degistirmelerin matematiksel analizinin kumas icin yeterli olmadidini, genis sapmalar
ve egilme rijitligi arasinda bir bagdinti elde edebilmek icin ik adimin  gercek
diferansiyel esitlidi elde etmek oldugunu belirtmistir. Genelde bu ifade bilinen
fonksiyonlar gibi integrali alinamayan bir formdadir.

Peirce, deneysel sonuglara uygulanabilecek ifadeler elde etmek amaciyla,
genis edilmeler igin de dogru sonuglar verecek olan, cok kiglk egilme bagintilarini
déndsturmustlr. Peirce analizinin temelini "numune edimin egilme momenti ile orantili
oldudu Uniform, ince bir levhadir® kabulline dayandirmis, gramaj ile ediime rijitlidi
arasindaki S = G/W oraninin, salinan numune uzunlugu () ve numunenin ug
noktasinin yataydan acgisal sapmasi olan 0 ya badll olarak c¢dzllebilmesi igin

calismalar yapmistir. Bu durumda edilme uzunlugu

= Serbest uca yapilan baski
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| = Sarkma uzunlugu

Sarkma arttdr zaman adirhgin baskisi yada momenti egiimeyle azaltidigi
icin bu formUlun S igin gok yiksek deder verdigini sGyleyen Peirce, formUlu 0 ya gére
ifade etmigtir.

3
s=_1

8 tan O

Bu durum daha buyUk bir aralikta dodru yaklasim sadlamakla birlikte yine de genis
sapmalar icin duzeltmeler gerekmektedir.

Peirce ‘a gére en basit diizeltme 0=0 icin 1 verecek, 0 arttikca azalan sonug
verecek hir katsayl olan cos m 0 dir. Burada m belirlenecek kesir, s seridin P
noktasinin serbest uctan itibaren mesafesidir. ¢ bu P noktasindaki tegetin yatayla
yaptig acidir. 2.18 ve 2.22 esitliklerinde, buyiik yerdegistirme durumu igin moment

ifadesi yerine yaziimigtir:

MW
as El El
Ay _ W o

(2.64)

Kendi agirliklart altinda cizilen elastika formlarinin pekgoguna
uygulanabilecek olan bu ifadenin bilinen fonksiyonlar gibi integrali alinamadi§indan
deneysel metot uygulanmigtir. Hummel ve Morton bu formlll daha inandiric

temellere oturtmustur. En uygun sonucu verecek olan ifade sudur:

3
S = I cos 0.5 6 (2.65)
8 tan 6
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Sekil 2.22. Peirce’in katilik modelj

Tekstil ylzeylerinin katihgi igin Peirrce tarafindan tanimlanan kiris testi,
katiigin subjektif olarak degerlendiriimesinde uyumlu sonuglar verdigi icin standart
katilk testi olarak kabul edilmigtir. Bununla birlikte bu testin uygulanmasinda
kullanilacak en iyi teknik yeterince tanimlanmamistir.

Abbot (1951), Perrce’in calismasini modifiye etmeye calismistr. Yapilan
arastirmalarin sonucunda,test edilen kumas seridinin uzunlugunu etkiledi§i sonucuna
varidmistir.

Peirce zayf malzemeler icin sarkma uzunludunun 20-30 derece arasinda
sapma verecek sekilde secilmesi gerektigini sGylemistir. GUnkl ¢ok kisa uzunluklar
gbzlemlerdeki hatalarin da artmasi anlamina gelir. ingiliz Standartlar Enstitiistinde

ise 20-40 derece a¢i verecek sarkma uzunluklari 6nerilmistir. Ancak béyle bir ifade
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icin sebep gbsteriimemis ve bunu kanitlayacak deneysel ispat veriimemistir.

Bu sebeple, her kumagtan 4 ¢bzgl, 4 de atki yonine paralel olmak Uzere
toplam 8 numune Kkesilmis ve her numunede 4 6lcUm yapilmigtir. Bulunan
sonuglarin aritmetik ortasi alinarak atki ve ¢ézgUu yonlerindeki deger; bu iki dederin
geometrik ortasi alinarak da kumasin egilme uzunlugunu ifade eden deger
bulunmustur. Alinan sonuglar egdilme uzunlugu ile egdilme agisi (@) arasinda gizilen
grafik Uzerine isaretlenmigtir.

Abbott, bu grafik incelendiginde, egilme uzunlugundaki varyasyonlarin blylk
olmadifi, ancak o&lgim yapillacak en tatminkar arali@in 40-50 derece arasi
oldugunun gérilebebilecedini sdylemistir. Abbott ‘a gére, bu aralik tim kumasglar igin
edilme uzunlugunun enaz degistigi alandir,ve Peirce 20-30 derece arasini uygun
bir ranj olarak 6nerirken hesaplama metodunun 30 dereceye kadar olan degerlerde
daha ylksek agilarda olan degerlere kiyasla daha dogru oldugunu dlstnmus olabilir.
Bununla beraber, bazi durumlarda egilme uzunlugunun meyili, yani egim agcisi, 20-30
derece bdlgesinde uygun bir aralik olusturamiyacak kadar bUyUktdr.

Bu kararn isiginda Abbot; Chu, Cummings ve Tewxeira'nin kullandidi
metot olan belli bir sarkma uzunluguna karsilik gelen aciy1 élcmek yerine belli bir
aciya karsillk gelen sarkma uzunlugunun ©6lgllmesi'ne onem vermistir. Tum
kumaglarin sarkmasina dair standart bir uzunluk se¢cmenin uygun olmadigi aciktir.
Bu ylzden Abbot 40-50 derece arasinda standart bir a¢i secilebilecedini sdylemistir.

-40 derece icin: ¢/l =0.519

-50 derece icin: cgl =0.456

40-50 derece aralid, ¢/l igin yaklagik olarak 0.5 degerini verdigi icin, Abbot
aclyl 41 derece secerek ¢/I=0.5 olmasini saglamistir. Béylece 41 derecelik egim
agisi icin egilme uzunlugu sarkma uzunlugunun yarisina esit olur.

Bu metodun kabull ile hem hesaplamalar hemde &igim yapilacak alet
basitlestiriimistir. Boylece yatay ve edik iki dizlem ile cm skalah bir cetvel sayesinde
edilme uzunlugunun Olcllebilmesi sagdlanmistr. Bugln Tirk Standartlarinda
kullanilan alet 41.5 derecelik agl ile %/l oraninin 0.5 kabul ediimesi temeline

dayanir.
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Egilme Uzunlugu

. n 10 . .20 So80 40 a0 60 70

Egilme Agisi
Sekil 2.23. Egilme uzunlugu - ag¢i grafidi

Olofson (1959), edilme efektinin disarndan uygulanan kuvvet gifti tarafindan
olusturuldugu bir egilme élgtim aleti tanimlamigtir. Olofson, bu alette homojen bir test
numunesini kuvvet cifti yardimiyla edmis ve daire yayi sekline getirmistir, egilme
momentine karsi gelen edrilik dederini Gigcerek egiime rijitligi degerini G = m p
esitliinden hesaplamis; bodylece komplike matematiksel hesaplamalar Cfve
basitlestirme kabullerini énledigini sGylemistir. Bu alet sematik olarak sekil 2.23 de
gbsterilmektedir.

Olofson test prosedurint séyle 6zetlemigtir:

Test numunesi, dusey c, ve c, kiskagclarlyla tutturulur. ¢, sehpaya monte
edilmistir, ¢, ise civa Uzerinde ylzmektedir. Kolayca degisebilen ve olgllebilen egilme
momentine ulasmak igin ylUzen kiskag, oynar elektriksel bobine tasinir. Bu bobin,
sabit magnetler ve govde tarafindan ayarlanan magnetik bir alanda dikey eksen
etrafinda déner. Akim cereyan ettijinde, bobin oynar bobin galvanometresindeki

bobin gibi davranacaktir. i§ test numunesiyle kendi kendine yer degistirir ve
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numunenin egilme momenti, galvanometre yaylarinin dengeli momentine dénusuUr.
Yukarida agiklandidi gibi egilmis numune bir dairesel yay formunu alir. Samandra
i ve mil yataginin galvanometredekiyle neden ayni olamiyacagini agiklayacak
sekilde yana dogru tasinabilmelidir.Egrilik yargapi, bobin boyunca akimin
degismesiyle degisebilen egilme momentine baglidir. Moment, akimla orantil
oldugu icin siradan bir miliampermetre vasitasiyla kolaylikla tespit edilir. Egrilik,
bobinin agisal sapmasi a olarak okunur. a bobin ve magnetlerin daima kargilikli
ayni pozisyonda olmasi icin gbvdenin merkezi ekseni etrafinda dénen magnetik
sistemin pozisyonundan belirlenir.

Olguimlerin bazi drnekleri sekil 2.2." de gosterilmistir.

Magnet

Hareketli bobin

Merkez

ene C
¢ 2 Test specimen
Mercuryi Cene C.’
Zemin

Cam kase

Sekil 2.24. Olofson un egilme élgim aleti.

Bu aletin zamanin etkisini 6lgmede yeterli olamayacagini sdyleyen Olofson,
tamamlayici bir metot énermistir.Bu metotda klglik numuneler keyfi olarak segilen
uzun bir sire igin sabit egriik degerine egilirler ve yuk kaldinidiktan sonra
duzelebilirlik istendidi kadar uzun bir peryot igin incelenebilir.

Olofson deneyi sdyle dzetlemistir: ‘

Numune kiglUk bir olgim blogu vasitasiyla birlestirilen iki plaka UGzerine

sabitlenmistir. Plakalarin  kalinligi istenen egriik yangap! kadar alinmigtir. iki



plaka arasindaki mesafe | dir. Iki plaka biraraya getirilerek | uzunlugu =.levha
kalinigina esit yarm daire formuna getirilir. Numune bu formda istenen peryot
kadar tutulduktan sonra plakalardan biri boyunca kesilir ve bir daire yayl seklini
almasi sadlanir. Bu yayin yarigapt zamanin etkisi ile
gittikce yavas bir gekilde artar. YUkin kaldirlmasindan sonra,egrilik metal bir ayna

yardmiyla blydtilen gérintd olgdlar. Olgim igin basit bir izdiisim aparati

yapilmistir.

o1

once hizl

-10

j-10 410 1 ;
‘é +4 75 “é 75 /
4 5 -<5
I 2.5 J 25
50 '/fﬁ " 450 =50 AT T %
/ o IR
- 5 —_35
a
/ - 75 / =~ 75 y

Sekil 2.25. 30 saniyelik aralklarla okunan egilme 8igim sonuglari.

Test numunesi

Sekil 2.26 Olofson un zamanin etkisini de dlgen edilme aleti.

daha sonra
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Livesey ve Owen (1963), kumasin egilebilme rijiditesiyle tek lifin egilebiime rijiditesi
arasindaki badintiyr incelemis, minimum kumas egilebiime rijiditesi igin matematiksel
bir formul tretmigtir.

_NG (2.66)

1 +c¢

Gmin

Burada c, kesirli kivrimdir. 2.66 ve 2. esitliklerinden,

-
G =N Gp ™ 2303 2 logyg1 + F !

mg ot2a2(1+Ef) 2 (1 +o)

Tr (2.67)

Yazarlar deneyler sonucunda, bikim duzeltme faktérintn 0,70-0,95, kivrim
dizeltme faktdrinin ise 0,8-1 aralifinda degistidini, bu sebeple de toplam dlzeltme
faktoérinin 0,55-0,9 aralidinda degisebilecedini bulmustur.

Livesey ve Owen, 2.66 esitligini lifleri arasinda etkilesim olmayan kumasg igin
clkarimig, tdm liflerin, iplige kati gubuk formu verecek kadar siki bir sekilde
birbirine baglandidi durumda ise, silindirik cubugun egilme rijitliginden,

G, =Gp ( —) (2.68)

my (2.69)
Gmax =N Gp
1 +c¢

Yazarlara goére, kumaslar ¢ogunlukla teorik minimum egdilme rijitlidi degerine
yakin deg@erler verirdikleri igin kumas katihigi oram (Rs) tanimlamak yararl

olacaktir.



R = (2.70)

G = Gobzlenen kumas edilme rijitlidi degeri.

Bu oran lifler arasindaki etkilesimler ve lif edilme rijitidginin kumasin egiime
rijitligine yaptidi relatif etkiyi gdsterir.

Livesey ve Owen deneyler sonucunda, incelenen gesitli bezayad dokunmus
mamul kumaslarda Rs degerinin 1-10 araliginda degistigini, egilmis viskoz rayon ve
sellloz triasetat kumaslarin ~1, egimis naylon ve terilen kumaglarin ~3 - 6,
pamuklularin  yaklasik olarak orta degerler verdigini bulmustur. Bu degerler orta
derecede siki kumaslar igindir. Siklik arttikga Rs orani da artar. Yiksek Rs degeri
adhezyon yada iplik, lif parcalarinin egilmesinin geometrik sinirlamasindan degil de,
kismende olsa lifler arasindaki strtinmeden kaynaklanir.

Yazarlarin geometrik sinirlama ve surtlinmenin etkilerini ayirmak igin dizayn
ettigi, edilimdeki histeresiz dlgen alet sekil 2.27 da gdrulmektedir. Yapian test
kumasin edilme davranigi hakkinda detayli bilgi saglar.

Sekilden de goruldiga gibi AB numunesi bir ucundan C ddner cenesine
tutturulurken, diger ucu uzun ve hafif olan P isaretleme koluna iligtirilir. Bu kol
yercekiminin (agiri@in) hareketi altinda numunedeki ¢ifti sagiar. Uzeri derecelere
bolinmuis olan D skalasi, 15 cm ¢aplidir.

Testedilen numune 0,5 cm boyunda, 1 in¢ genisligindedir. Deney sonucu
aletten B ve 0 acilan okunur ve « = ‘B - 0 bagntisindan faydalanilarak «

hesaplanir.a ve 8 'nin pratik deger araliginda, numunedeki ortalama cift,

Wg (L +0.35) sin0

olur. Burada,
W = isaret cubugunun kutlesi ( gr )
L = Numunenin B ucundan agirik merkezine uzakhdidir. ( cm )

Genellikle elde edilen edrilerden biri sekilde 2.29 da gdsterilmigtir. OC bolgesi
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residual egrilik olarak adlandiriir ve pratikte bu mesafe CD /2 den hesaplanrr.

100 AC/OA degeri ylzde ediime dlizeimesi olarak adlandirilir.Bu degefi 100 ( AC +
BD ) / AB den hesaplamak daha iyidir. Benzer olarak, tekrar sifir edriligi olusturacak
cift " Coercive ¢ift " diye adlandinlir. EF / 2 den hesaplanir. Bu deneysel verilerde

tim cift degerleri numune enine bélinlr bu yizden de birimler dyn, cm/cm olur.

*
2

Sekil 2.27. Kumas egilme histerizisi test aleti.

Dokunmusg kumaslarin sadece atki yada ¢dzgul ydniu olarak egilmesine dair
cesitli calismalar g&stermistir ki, egiime rijitligi 3 bilesenden olugur.
1. Egiime dogrultusunda uzanan iplikierin egiime direnci
2. Iplikler arasindaki etkilesimler

3. surtinme ile elde edilen sinirlamalar
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Sekil 2.28. Kumas ediime histerezisi test aletinin diyageamu.

&
O

' |

|

!

{

//E | |

" |

) . 1A

°// © Egilk
P :

N [+

Sekil 2.29. Tipik egilme histerizisi egrisi.
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P.Grosberg (1966), bu sUrtinme sinirlamalarinin nasit ortaya giktgini
gostermek ve deneysel sonuglara gére belirlemek icin yapti calismada, dokunmus
kumastaki ipliklerde yeralan liflerin iki bdlgeden gectigini belirtmistir:

1. Ipliklerin basing altinda oldugu atki ve ¢dzl arasindaki kesisme bdlgesi.
Bu boélgede lifler bir strtinme direncine neden olmaksizin birbirlerinin édndnden
gecemezler.

2. ipligin bir kesisme noktasindan digerine uzandigi bélge.

Grosberg e gore, iplik ve kumasin egilmesi normal olarak, gerilme sirasinda
olabilecek egilme egrisinin dis yuzeyi Uzerindeki lifleri kapsar. Bu lifler arasindaki
gerilmede: bir farkiik olacaktir. Bu fark lifleri asadiya dodru ve birbiriyle temas
halinde tutacaktir. Surtinme direncini asan iki gerilme arasinda farkiilk oldugu
zaman dis ylzeydeki lifler geriye kayacaktir. Tim lifler bu sekilde kaydi zaman
hepsi teker teker hareket edecektir ancak, gérulebilecektir ki, tum lif arakesitlerindeki
sinirli surtinme  kuvvetlerinin sonucu olarak ciftler olusacaktir. Bu c¢iftin degerini
belirlemek icin ilk olarak sekil 2.30 da V ile gosterilen bir kuvvet yardimi ile
sikistirlan levhalarin timinin gézdnine alinmasi dnerilmistir. Sekilde M, levhayi
egmek icin uygulanmasi gereken dis moment c¢ifti, V levha Uzerinde Uniform

dagiimis olan kuvvet,

Sekil 2.30. Grosberg in lif arakesit modeli.
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My =2 pvd @.71)
4
16 g; sin O
V= ogisn® (2.71)
p?

Burada g; ipligin egilme moduild, P kargt iplik sisteminin araligi, g dokuma
acisi ( egrinin orta noktasindaki agi ), V kesisim noktasinda etkili kuvvettir. 8, « da

yazilarak,

_4umsin0d

p2

Mg (2.72)
bulunur.

Grosberg, (2.72) esitliginin kumasin  egdilme davranisini  tanimladigin,
bununla beraber, iplik levhalardan olusmuyorsa ve Ustelik V kuvveti hesaplandigi gibi,
liflerin sadece alt tabakalari Uzerine etki ediyorsa ve bu V kuvveti iplik kivrimi
seklinde her lifi egmeyi gerektiren kiglk kuvvetlerin sayisinin toplamidir demigtir.

Grosberg bu durumu analiz edebilmek icin, liflerin farkh katlarda yeraldid ve
herbir kat Uzerine etki eden basing kuvvetinin, Ust kattaki kuvvet ile bu kattaki lifleri
kivrimli formlarina egmek igin gerekli kuvvetin toplamina esit oldugunu kabul

etmistir. Bu durumda kumasin egilme e§itli§;‘i su hali alir.

M>My = M-My=5

Y

My =L pvd
8

M ( M, iken levhalar kati cisim gibi davranir, kayma yoktur. Burada
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M>My = M = (2.73)
p
Burada
M = Uygulanan egiime momenti
B = Kumasin egilme rijitliJi
p =Surtinme katsayisi
d = Enine kesit yUksekligi
p = Kumasin egrilik yaricapi

n = Enine kesitteki lif sayisi

M = Herhangi bir kattaki lif sayisi

V = iplik kesitindeki tiim lifleri egme ihtiyacinin sonucu olan basing kuvveti

Mg = Surtinme sinirlamasi ciftidir.

Grosberg, iplik modelde tanimlandigi gibi davraniyorsa kayma olugmayan
kumas kesitinde cok ylksek egilme moduline sahip olacaktir ve bu modul, asagdi
yukar lif sayisi ile tek lif rijiditesi degerinin toplaminin garpimi ise iplik oldukga rijit
kabul edilebilecektir demigtir. Buradan su ifadeyi yazmak mdmkundur.

Kawabata (1972), yaln egilme durumunda kumasin moment eg§im
badintisini direk olarak 6lgmek icin bir alet gelistirmistir. Bu alette, kumas dlzenli
olarak artan bir eJiimeye maruz birakilarak egilmeye karsi gelen moment degeri
kaydedilmektedir. Bu teknik ile kumasin gergek nonlineer egilme davranislan
Slculebilir. Ancak kiguk egilmeler icin moment edim bagintilarinin ¢ézimd guctdr.
Bu metotda bir ucu sabitlenip diger ucu hareketli gene ile hareket ettirilmek suretiyle
numneye bir edrilik kazandirilir. Numunenin efektif diglleri 2.5 cm uzuniuk ve 1 cm
genigliktir. Numune, sekil 2.31 deki gibi edilir. Numunenin boyuna yénde uzuniugu 2
cm 20 cm arasinda uygun bir dederde segcilebilir. Egilme - 2.5 ve 2.5 em™ K egrilik
degerleri arasinda 0.5 cm™ /sec orani ile degisir.

B birim uzunluk bagina egiime uzunlugu (gfcm2 fcm),

2HB birim uzunluk bagina histerezis momentidir.(gfcm /cm)
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Sekil 2.31. Kawabata nin egilme test aletinin semasi.

1/ K

M, gf.em/cm

2 ~20cm

Sekil 2.32. Kawabata egilme modeli.



60

Gelik tel
KES—FB2

Tork dedekt6ri

etli cene
Hareketll ¢ Numune

Krank

Slricu

Akim dedektdri

Sekil 2.33. KES-FB2 ve KES-F2 modeli edilme test aletinin prensibi.

Abbot, Grosberg ve Leaf (1973), ipliklerin dairese! ve sikistirilamaz oldugunu
ve temas noktalarinda iplikler arasinda yayih yUkler bulundugunu kabul eden
bezayadi dokunmug kumagin egilmesi modelini kurmuslardir. Sekil 2.34 kumas
egildikten sonraki iplik konfigirasyonunu gdstermektedir.Yazariar bulduklar sonuglari
sOyle 6zetlemiglerdir. Burada,

B, = iplik egilme rijitligi

B; = Iplik bagina kumas rijitik moddludar.
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Sekil 2.34. KES-F2 ve KES-FB2 ile egilmenin test ediimesi.

0.3r

(=]
Ny
T

M, gt-em/em

[=]
T

T

—0.2

—0.3r

Sekil 2.35. KES-F test aletinden kaydedilen edri.(1 ¢ézgu,2 atki)
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-Fikse edilmemis kumaslar icin B; /By orani yaklasik olarak kesitteki toplam

iplik uzunlugunun serbest iplik uzunluguna oranidir.

/
(I -2 BR)

-Fikse edilmis kumaglar igin B, / By rani yaklagik olarak toplam iplik
uzunlugunun serbest uzunluk ile 1/2 daha disik temas gevresine sarilan uzunluktur.
-Artis edilme slresince V (temas basinci) nin artig fikse edilmemis kumaglar

igin ihmal edilebilirken fikse edilmis kumaslar icin oldukca barizdir.

|

(2]
-1 ta)
l‘v
0

v (h)

Sekil 2.36. Kumas egildikten sonraki iplik konfiglirasyonu.
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Shanahan ve Hearle (1978), bu durumlardan birinin kendilerine ait egik kumas
igin basitlestiriimis geometrisini kullanmakla ve geometriden enerji fonksiyonlari elde
etmek icin standart QAS komputer sistemlerini kullanmakla kismen basit olarak
cozliebilecegini godstermislerdir. Basitlestirimis geometrilerinde, sadece terbiye
edilmemig duruma uygylanan f, = B, + y kabul etmiglerdir vede AB yi her zaman
duzgln bir ¢izgi olarak kabul etmiglerdir.

ikinci kabul henliz cevaplanmamis tam kuvvet g¢dzimiyle makul uyum
gobsteren sonuglar Uretse de Shanahan ve Hearle yapilacak bu tur bir kargilastirmaya
izin verecek olan metotlarini kullanarak herhangi bir degeri hesaplayamamislardr.

Jong ve Postle (1977), bezayad dokunmus kumasglarin edilme analizi icin
genellestiriimis enerji metodunu da kullanmiglardir. Bu metot diger iki faktdrt de icine

almaya uygundur.
1. Kismen fikse edilmis kumaslar da analiz edilebilir.

2. Ipligin sikistiriamaz oldugunu kabul etmek cok gerekli degildir ancak iplik
egik oldugunda enine kesit seklinde degisiklige izin vermesi mUmkuindir. Bununla
beraber, bu yazarlarca anlatlan hesaplamalarda ikinci olasiign kullanididi agik
dedildir.

Bu yazarlarca kullaniian egrilik baskisi tanimini diger dokunmus kumas
modellerinden herhangibirine basitge baglamak mumkiin degildir ancak B; / B y orani
benzer sartlarin uygulandigl diger metotlarda elde edilen degerlerden daha blylk
olacagi aciktir. Ornegin fikse olmamis kumaslar icin de Jong ve Postle, burada
nokta temas oldugunda birimden daha buyik B / By degerleri elde etmistir.

Grosberg (1980), tim bu incelemelerin baz ilging sonuclarini sdyle

siralamistir:

1. Ipligin egilme rijitigi yaklasik olarak bilesen liflerin egilme rijitliklerinin

toplamina esittir.
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2. Bununla birlikte ipliklerin ilk egdilmesi, sGrtinme sinifamasi nedeniyle
nonlineerdir.

3. Kumasin egilme rijitligi genellikle bilesen ipliklerin egilme rijitliginden daha
buyGktlr. Bu oran;

- Karsi iplik sisteminin karismasi nedeniyle iplik egilmesi lGzerinde daha
genis zorlama var iken,

-Kumas daha az kalitede fikse olmussa (yani K, =0) daha buylk hale
gelir.

4. Edilmeye kargi suUrtinme rezistansi sadece ilk edilme egrisinin edimini
etkiler.

5. Egilmeye kars! ik surtlinme rezistansi, terbiye derecesi arttikca azalr.
Sifir haline geldigi durum, kumasin tam terbiye oldugu durumdur.

6. Surtlinme dayanimi terbiye olmamis kumasiar icin egrilik yaricapi ile sabit
kalir, ancak kismen terbiye edilmis kumaslar icin egrilikler artar ve tamamen terbiye
olmus kumaslar icin sifirdan, dikkate deger bir dedere dedisir.

Clap, Peng ve Ghosh (1980), Grosbergin teorisine kumasin agiriginin
etkisini ilave etmek suretiyle, bu teorileri gelistirmis, destek kiris testi sirasinda
kaydedilen kartezyen koordinatiarindaki sekil degistirmis kumasin bigimine ait verileri
kullanan, moment egim bagintisini dolayl olarak Slgecek bir metot gelistirmislerdir.

Yazarlar, edilmis bir kumas numunesinden moment edrilik verilerini

hesaplayabilmek igin proseduru séyle aciklamiglardir:

1. Polar koordinatiar serisini olusturmak igin (x;, y; )koordinat serisinin
kullamimasi.

2. M; momentlerinin hesaplanmasi: Destek kirig testinde keyfi bir s noktasinda
bulunan enine kesitteki i¢ edilme momenti kumasin kendi agirhigindan kaynakianir.

3. K; = db; / ds egrilerinin hesaplanmasi.

3.adimin sonunda moment- egrilik koordinatiarini kumas igin hesaplayan
yazarlar bu verileri nonlineer egilme katiiginin tahmininde kullanmistir.

Egilme katiligi degerleri KES-FB2 test aleti ile dlglimUstir. Bir destek kumas

numunesini tutmak ve sekil 2.35 de gorildigl gibi sabit ugc yada destek sinir
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sartlarina getirmek icin kullaniimig, destegin ylzeyi yatay bir dlzlem Uzerine
yerlestirimistir. Kumasin egilme sekli IRl gdérintl hazirlama vizyon sistemiyle
gosterilmis, kumas edrisinin resmi sistem tarafindan dijitize edilmistir. Kumasin resimsi
koordinatlari  kaydedilmis ve X-y koordinatlarina dénusturdlmustir.  Kumas
numunelerinin moment-egim bagintisini ‘hesaplamak icin programin giris degerleri
6I~arak kumas koordinatlarinin élgulen verileri kullanilmistir.

Yazarlar, nimerik simulasyonlarin sonuglarindan, ideal durumda tahmini kumas
moment-edrilik bagintisinin kumas koordinatlarina dair giris verileri yeterince dogru
oldugu zaman gercek Qézijmé cok yaklasacagini kanitlamiglardir. Yazarlar bu

metodun, ¢ok kati kumaslar igin sinirl uygulanabilir oldugunu belirtmiglerdir.

Gorintu gizgisi

4
i

Kumasg numunesi

Kamera

Vizyon

7 sistem

Sekil 2.37 Clap, Peng ve Ghosh un egilme test dlzenedi.
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Ghosh, Batra ve Barker (1989), elastika temeline dayanan tamamiyle egilme
durumunda bezayad dokunmus kumaslarin hesaplanmasina ait bir model
gelistirmislerdir. iplik momenti - edrilik bagintisi lineer olarak incelenmistir. ipliklerin
UstUste gectigi noktalardaki cesitli temas sartlarint da inceleyen yazarlar, ipliklerin
terbiye olmamis yani kumastan c¢kanlimalari durumunda tamamiyla kivrimsiz

olcak bir yapida oldugunu kabul etmislerdir.

f:t/2)

fn1il/2)

Sekil 2.38. Bezayad dokunmus kumasin elastika modeli

Kumas edilme rijitligini elde etmek icin, enerjinin korunumu prensibini kullanan
yazarlar, ipliklerde saklanan deformasyon enerijisinin sadeceegilme deformasyonundan
kaynaklandigint ve ¢bzgl - atkl ipliklerinin temas bdigelerindeki deformasyon
enerjileri ile (U_), serbest bélgelerdeki deformasyon enerjilerinin toplami oldugunu
belirtmiglerdir.

Temas bolgelerindeki Uniform egrilik nedeniyle edik durumda :

A (Byi +Byi) (2.74)
d

ci
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Oysa planar durumda sdyle ifade edilir:

U. = ! (2.75)

b ve 0 Usleri, kumagin egik ve planar konfiglrasyonlarina kargilik gelir. ipliklerin
serbest kisimlarindaki deformasyon enerjisini U, 2.75 esitliginin sirasiyla planar U
i ve egk Ug durumlan igin integre edilerek elde eden yazarlar, planar
konfiglrasyondaki toplam deformasyon enetjisi Uy yi goyle ifade etmiglerdir:

2.7
Ur =) (2U; +Ugy) 6)

Burada, planar konfiglrasyonun serbest kismindaki 1/4 érgintn deformasyon
enerjisinin, egik durumda incelenen (1/2) 6rgl ile uyusabilmesi igin 2 ile carpilmistir.

Benzer gekilde, toplam deformasyon enerjisi egik durum icin U sdyle ifade edilebilir:
Ur =3 (Us +Ug) (2.77)

Bu yUzden de yazarlar egilmeden kaynaklanan toplam deformasyon enerjisi

degisimini s6yle vermislerdir:

AUT = Uy - Uy (2.78)

Bu dederi ediime dizleminde yeralan iplik basina disarndan uygulanan,

kumasgi ¢ agisina egecek ofan egilme momenti M in yaptidi ige esitleyerek:

M
FY = AU; (2.79)
2

bagintisi bulan yazarlar, lineer kumas edilme davranigi kabul ederek,



(2.80)

bagmtisini yazmiglardir.

Planar kumas medelini gegerli kilabilmek igin, buradan elde edilen sonuglar
Onceki arastirmacilarca verilenlerle karsilagtinlmis, sonu¢ grafik halinde verilmistir.
Onerilen modelle elde edilen sonuglarin Olfsson un sonuglari ile uyumunun dasukten
ortaya dek olan kivnim degerleri icin mikemmel oldugunu belirten yazarlar ylksek
kivrim degerlerinden uyumun yetersizligini Olofsson un yanal basingta gercekten
sikistirilabilir iplikler kabullne atfetmislerdir. Yani Olofsson un modelindeki Ustliste
gecilen bdlgelerde iplik caplan, bu modellerde oldugu gibi zorlanacad kabul

edilmeyecektir.

Sekil 2.39. Planar elastikanin servest yapi diyagrami.
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Sekil 2.40. Ghosh, Batra ve Barker ile Olofson un sonuglarinin- kiyaslanmasi.
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Sekil 2.4r. Ghosh, Batra ve Barker ile Olofsson un sonuclarinin
kiyaslanmasi.

Yazarlar bu galigmanin 3. boélimunde, bilineer iplik egilme davranigini
incelemislerdir. Onceki modelde iplikleri fikse edilmemis yani kumastan
clkariidiklarinda tamamen duzelecek sekilde kabul eden ekip, bu bélimde iki farkli
model igin cesitli fikse gartlanni incelemistir.

Bilineer iplik edilme davranisimatematiksel olarak sdyle ifade edilebilir:
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M=AaK -K'<K<K"*

M=(a-1)AK*"+AK KK*

M=(1-a)AK"+AK K<K*

burada K~ iplik edilme diriliginin dustGgu edrilik dederidir.eson dirik itk dirik farkidir.

Yazarlar sonuglar sbyle 6zetlemigtir:

Onerilen iki model, planar kumas strikiirt sikismaya yaklastigi icin kumasin
egilme rijitiginde hizli bir artisa sebep olur.Bu bilesen ipliklerin uzayamama ve yanal
olarak sikisamama kabullerinin sonucudur.

Artan fikse derecelerinin 6nerilen iki modelde de kumas egdime rijitligini
artiracag! bulunmusgtur. Artis genellikle ilk serbest kumastan daha yUksektir. Artis
miktari, fikse derecesiyle orantlidir. ilave olarak egilme slresince karsi iplik
kivriminda da artis vardir.

Gergek kumas egime rijitliginin tahmin edilebiimesi icin model yanal iplik
sikismasi ve eksenel uzamayi da icermelidir.

Wei (1989), kiris katilik testine ait yaklagik teorik bir analiz yapmistir. Bu
analizin esasi kirigin genis sapmalari probleminin, ayr ayr kesitlerin birlesimi olacak
tek bir kirise gelen kiglk sapmalar problemleri dizisine indirgenebilecedi kabultne
dayanir. Sekil 2.40 da OA kirisi 3 bdélime ayrilmistir:

-0 O,

-0y O,

-0, A
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Sekil 2.42. Wei nin kiris metodunun temeli.

Her kesitte kirisin gdsterilmis olan koordinat sistemleri dizisine kiyasla kiguk
sapmalara sahip oldugu kabul edilmistirWei ye gére, ne kadar cok kesit varsa
metodun dogrulugu da o kadar iyidir. Bununla beraber pekgok amaclar igin sadece
bir kiris kullanmanin (yani metodun itk yakiagimi) yeterli oldugu gésterilmistir diyen
Wei Sekil 2.41 de gérildugi gibi serbest ucuna M, kuvvet cifti etki eden destek kirigi
g6zdndne almistir.
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Sekil 2.43. Ucunda kuvvet cifti olan kiris.
Wei,
My L
20

B =

esitligini kullanarak kirigin egilme rijitligini hesaplamistir. Burada,

M, :Uygulanan kuvvet cifti

L: Kiris boyu

1. Kirisin son sapma pozisyonudur.

Daha sonra bu problemi ¢dzmek igin kiris metodu uygulayan Wei,bu prensibe
uygun olarak kirisin bu koordinat sistemine gére kigUk bir sapmayasahip oldugu ve
klicik sapmalar metodu ile ¢dzllebilecedini sbylemistir. Buradan OXY koordinat
sisteminde temel diferansiyel esitlik

By =-Mg
bu esitlik integre edilirse:
By =-Myx+C
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By=-O.5M0x2+Cx+D
butumustur.C,D keyfi sabitlerdir.
Sabitlenmis 0 noktasindaki sinir sartlari;
x=0 y=0 y=tand
serbest A noktasinda ise;
x=L, y=0
olurl, =0A Kirig uzunlugudur. Bu sartlan yukandaki esitliklerde yazan Wei, su

sonuca varmistir:

M, L
B = 0“1
2 tan®
L1 = L ve tan 8 = 0 alan Wei sonucu:
M, L
5 gl
2 U

bulmustur.Bu sonug B=MgL /26 ifadesi ile dektir.

Kendi agrhgt altinda egdilmekte olan kumasin birim geniglk ve L
uzunlugundaki bir seridi icin, m birim alan bagina adirlk olmak Gzere ;
kumasin egilme egrisi iki bélumden olusur:

1. Bu kisimda M<M,, oldugundan,diizgiin bir AB ug kismi

2. M)M,, oldugundan egdik BO kisimi



75

Sekil 2.44. Cift parametreli kiris testi



3. Materyal ve Yéntem
3.1. Kullanilan Materyal ve Aygitlar.

3.1.1. Materyal

Bu aragtirmada, ¢6zgl ve atki materyallari % 100 pamuk olan, bezayadi ve
dimi orgllerde 45 kumas numunesi kullanimistr. Bu kumaslann bir kisminin
mamul, diger bir kisminin ham ve mamul halleri i¢in Slclimler yapimistir. Ayrica
pamuklu kumag terbiyesinde ana iglemier olan hasil sdkme , merserize, kasarlama,
gardonlama, kalenderleme ile boyama, baskl ve apreleme sonrasinda kumasglarin
egilme 6zelliginin hangi oranda degistigini saptamak amaciyla bu islemler sonrasinda
allnan numuneler icin de 6icimler yapilmistir. Kumas ve kadidin egdilme o6zellikleri
arasindaki farkliiklan saptayabilmek amaciyla bir kadit numunesi icin de egiime
egrileri gizilmigtir. , ‘

Diger elyaf tirlerinin egilme &zellikleri hakkinda da fikir edinebilmek icin, % 100
yun ; polyester, naylon, ipek, viskon kumaslar da kullanimistir.

Aragtirmada kullanilan numuneler Bursa, Eskisehir, istanbul, izmir, Adana ve
Mersin’deki cesitli firmalardan temin edilmistir.

3.1.2. Aygitlar

Tartim iglemlerinde, 0,001 g'lik hassasiyete sahip olan Mettler firmasinin 3
serisi hassas terazisinden yararlanimigtir. Kumas! olusturan ipliklerin bikim
tayininde James H. Heal firmasinin 73 AB modeli blkim makinasi, kumastan
¢ikariian ipliklerde kisalma oraninin belirlenmesinde ise Shirley Developments’in
0.5 mm duyarlkh Crimp Tester cihazi kullamilmistir. Kumas kalni@ olgim
sonuglar 0.01 mm hassasiyete sahip olan Alman DM 100 kalinlik éicim cihazi ile
bulunmustur. Kumasin ik yiik uzama moduliniin belirlenmesinde, Instron firmasinin
4301 serisi mukavemet cihazi kullanilmigtir. Kumaslarin egilme dayanimi Shirley

Developments’in katilik test aleti ile olgUimustlr. Kumaslarin egilme egrileri, 6zel
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olarak yaptirilan egilme aletinden yararlanilarak ¢iziimistir.

3.2. Yontem ve Deney Diizenegi
3.2.1. Kumag Olusturan ipliklerin Numara Tayini

Kullanilan kumaglar olusturan ipliklerin numara tayininde, T.S.E.255’e gére atki
ve ¢bzgl ydninde boyu 50 cm., eni 50 iplik ihtiva edecek sekilde ikiger dikdértgen
kesilmigtir, Deney numuneleri, en az 24 saat standart atmosfer sartlarinda
bekletilmigtir. 50 cm. boyunda, 50’ser iplik demetler olusturulmus ve hassas terazide
bu demetler tartimigtir.

T.S.E. 254 standardina uygun olarak % kisalma orani (e) tesbit edilmis ve 25.
(1+e) (m.), formlline gdre hesaplanan iplik uzuniugu kullanilarak, T.S.E.244 sayili
standart geregince iplik numarasi tesbit edilmistir.

3.2.2. Kumaglarda Atk ve Gézgl Sikliginin Tayini

Atki ve ¢bzgl sikhginin belirlenmesinde T.S.E. 250 standardinin " 10 x 10
cm’lik numunede tel tel sayma " metodundan yararlaniimistir.

Kumas numuneleri, 10 x 10 cm boyutlarinda kesildikten sonra, T.S.E.240
standardina uygun olarak standart atmosfer sartlarinda kondisyonlanmigtir. Gézgu
teli sayimi igin, kumastan ¢ézgU ipliklerinin uglan sayima uygun hale gelene kadar
atki ipligi cekilmis ve bir igne ile ¢dzgl iplikleri tel tel sayilmistir.

Atki ipliginin sayimi icin ise, kumastan belirli bir miktar ¢6zgl ipligi
cekilmis ve ayni iglem tekrar edilmistir. Her numune igin (¢ deney yapimis ve
Slgtimlerin aritmetik ortalamasi, iplik/cm. olarak tesbit edilmistir.

3.2.2. Kumagi Olusturan ipliklerin Biikiim Tayini

T.S.E.256'ya gbre blkim dicme aletinin 25 + 0,5 cm’lik ¢eneleri arasina
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yerlegtirilen tek kath ipliklerden bikim agma ve kapama ydntemlerine gbre bukim
tesbit edilmistir. Gift kath ipliklerde ise kath bikim, bikim ag¢gma usuline goére
SlcllmUgtar.
Standart atmosfer gartlarinda (20 + 2 Oc sicaklk, % 65 + 2 izafi rutubet )

bakuala iplikler igin 20 , tek kat iplikler igin 40 deney yapilmistir.

Ipligin dokuma sebebiyle kisalmasini gidermek igin 6n gerilim agirhg:
uygulanmigtir. On gerilim agirdy ;
144 Nm’den ince iplikler igin : 750 / Nm (gQ)
144 Nm’den kalin iplikler igin : 200 / Nm + 4 (g)
formdlleri ile hesaplanmigtir.

Deney sonuglari, bikim/metre olarak tesbit ediimis ve 6lgimlerin aritmetik
ortalamasi alinmistir.

3.2.4. Kumaglardan Gikarilan ipliklerde Kisalma Oraninin Tayini

Bu ybntemin esasi, kumas iginde ve belli bir boydaki ipligin gnkaﬁilmasn ve
uygun bir kuvvetle gerilip dizeltiimis boyunun élgtimesidir.

T.SE.254’e uygun olarak, uzun kenarlari ¢dzgu ve atki yonlerine parelel ve en
az 10 iplik icerecek genislikte, 250 + 0,25 mm. uzuniugunda dikd&rigenler
isaretlenmistir ve bu isaretleme iplik kumastan cikarildiginda igareti kolayca
gbrebilecek bicimde yapilmistr. Kullanlan aygitin gene tipine bagh olarak
dikddrtgenin dar kenarlarindan yeterince pay birakilarak seritier kesiimigtir. Bu
numuneler T.S.E.240’a gbre 24 saat kondisyonlanmistir,

Kisaima d&lgme aygtinin. gceneler arasi mesafesi 250 + 0,25 mm'ye
ayarlanmigtir. ipligin kivrimlarini  giderecek ve boyuna uzamasina olanak
vermeyecek sekilde iplige gerilim uygulanmigtir. Bu gerilimi saglayacak germe yuikad,
iplik bir bulyutecle incelenerek, kivnimlar tamamen kayboluncaya degdin yulklemekle
saptanmigtir.

ipligin dokuma sebebiyle kisalma ylizdesi,
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i = 1Ix

e = . 100

I

bagintisiyla hesaplanmistir. Atki ve ¢bzgl igin ayn ayrn 10 dlgim yapimis ve
aritmetik ortalamasi alinmigtir.

e = ipligin dokuma sebebiyle kisalma yiizdesi,

l; = Kivrimlan giderilmis iplik boyu (mm ),
I, = Kumagin yada kumas igindeki ipligin boyu ( mm)

3.2.5 Kumagin Metre Kare Agirh§inin Tayini

Kumasin metre kare agrhiginin belirlenmesinde T.S.E.251 standardinin "10
x 10 cm ’lik numune ile metrekare adirig tayini " metodundan yararlanilmistr.
Kirigikliklan dizeltmek igin numuneler Gtllenmis ve bu islemden sonra T.S.E.240
standardina gére standart atmosfer sartlarinda bekletilmistir.

Kumasin farkli bélgelerinden 2 numune alinmistir. Kesilen deney numuneleri
hassas terazide tartimis ve elde edilen sonuglarin 100 ile carpimas: sonucu

kumasgin metre kare agirhd: bulunmustur.
3.2.6. Kumag Kalinhiginin Tayini

Kumag kalinkdi, kumasin en ylksek ve en diglk yuzeyleri arasindaki
mesafenin belirlenmig bir basing altinda élgUimesiyle tesbit edilir.

Deney numuneleri A.S.T.M.D 1776'da belirtildigi gibi 24 saat kondisyonlanmigtir
ve Olcimler standart atmosfer sartlarinda yapimistr. ASTM.D1777 standardina
uygun olarak kath burusuk veya kenara yakin olmayan, 10 ayn yerden o&igumler
alinmisgtir.

Kalinlk &iclim cihazinin basic ayag daireseldir ve gapi (5.6) cm.dir. ilave
adiriik kullandmadan 6igUm yapiimistir. Numune Uzerine basing uygulandiktan S

sn. sonra, saat tipi kadrandan 0,01 mm. duyarhiikla sonuglar okunmustur.
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Sonuglarin  aritmetik ortalamasi alnmis ve ortalama kumas kalinig
hesaplanmigtir.

3.2.7. iplik Egilme Rijitliginin Tayini

iplik Egilme Rijitligji, Peirce (1930) tarafindan énerilen agirikh halka metodu
ile tesbit edilmistir. Bu ydnteme gére iplik egdilme rijitlidi,

cos 6
tan O

G =981 kwlL® (mNmm?)

ile ifade edilir. Burada

W = uygulanan yik (kg)

L = halkanin gevre uzunlugu ( mm )

= 493 . (d/L) (derece)

d = ylk altindaki halkanin yerdegistirmesi (mm )

k= 0,0047'dir.

Yapilan deneylerde sehim 10 mm olarak alinmis, dolayisiyla degigken
sayisi (W) bire indirilimistir.

Carlene’nin (1950), gelistirdigi metoda gére, iplik halkalar, Gzeri jelatin kagidi
ile kapli, 2.5 cm gaptaki rijit cam gubuk Uzerine digim atmak suretiyle elde edilmistir.
Selofan tUp Uzerine baski yapilarak, olusturuimus olan ilmek halkasi minimum tutug
ile serbest brakimistr. Hazirlanan halkalar standart ortam sartlarinda 24 saat
kondisyonlanmistir. {imekler bu slre boyunca siyah bir ped Uzerine yayimigtir.
iplik halkalarindan dizgtn olanlar deneylerde kullanimistr. Bu halkalar yatay
duran bir metal kancaya asildiktan sonra, en alt noktaya adirlk takilarak cap
degisimi arka tarafta bulunan cetvel yardimiyla okunmustur.
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Sekil 3.1. Adirlikh halka formu

Olgme sirasinda halka Uzerinde bulunan digimin Carlene’in (1950) tavsiye
ettigi gibi 2 noktasina gelmesi sadlanmigtir. Carlene, ipliklerin agirlikh halka
metoduyla egdilme rijitiklerinin Slgiml konusunda yaptigi calismalarda, en glvenilir
sonucun bu noktadan alindigini deneysel olarak géstermistir. Egrilik yaricapindaki
degisme en az bu noktada oldugundan, digim verinin yol agacadi hata bu noktada
en alt dizeye indirimeye caligimistir. Deneylerde 0,004 g ile 0.235 g arasinda

degisen agdirliklar kullaniimigtir. Her bir iplik icin 10 6lclim yapimis ve ortalama
deger hesaplanmistir.

3.2.8. Kumaglarin ilk Yiik Uzama Modiiliiniin Tayini
Kumaglarin ilk yik uzama modulinin tayininde ASTM 1388-64 standardindan

yararlanimistir. Metot, numuneyi uzunlugu boyunca uygulanan yik altinda belli bir

stre icinde kopartmak esasina dayanrr. Standart atmosfer sartlarinda
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kondisyonlanan kumag numuneleri, 1 ing x 16 ing boyutlarinda dikddrtgen bigiminde;
¢dzgl ve atki yoéniinde ¢dzgl ve atkiya paralel olacak sekilde, iplik takip edilerek
kesilmigtir. Aletin geneleri arasi mesafe 3 + 0,05 in¢ kopma hiz1 20 + 3 s icinde
kopacak sekilde ayarlanmistir.

Cozgl yéninde 5, atki ydninde 8 Olglm yapimig, &iglmlerin ortalamasi
alinmigtir.

3.2.9. Kumaglarin Egilme Dayaniminin Tayini

Kumaslarin egiime dayanimiarinin belirlenmesinde T.S.E. 1409 standardindan
yararlanimigtir.  Kondisyonlanan kumas numunelerinden 225 cm x 15 cm
boyutunda dikdértgen bigiminde, uzun kenari ¢dzguye paralel olacak gekilde 4 (¢6zgu
numuneleri) ve dik olacak sekilde dorder (atki numuneleri) deney numunesi kesilir.
Deney numunelari ¢dzgli numunelerinde ayni ¢6zgu iplikleri atki numunelerinde ise,
ayni atki iplikleri olmayacak gekilde Dbirbirlerinden farkli yerlerden kesilmigtir.
Kenarlardan uclardan kingsmis ve katlanmig vyerlerden deney numunesi
alnmamistir. Asin derecede kirlan veya bukilen kumaglar iki dizey arasinda
hafifce sikigtirlarak birkag saat beklstildikten sonra denenmistir.

Deney numunesi, bir ucu P dizleminin kenar ile Ust Uste gelecek ve S
strglstnin O cizgisi D baslangic cizgisiyle gakisacak sekilde, diizlem ile slrgu
arasina yerlestirimistir. SUrgll 6ne dogru yavag yavas kaydinimak sureti ile
numunenin  kendi adirir altnda egilerek dUzlem kenarindan sarkmasi
saglanmigtir. Numunenin ucu L, ve L, cizgilerine degince sirgu durdurulmus ve
skaladan sarkma uzunlugu okunmustur. Eger deney numunesi kivrilirsa, wcunun
orta noktasi L, ve L, cizgileriyle cakigtinimigtir. Her deney numunesinde, her iki
yliz sirayla, yukar gelecek sekilde ilk kez bir ve sonra dider ucu icin ayri ayn olmak
(izere toplam 4 élgme yapilmig, ¢dzgli veya atki sarkma uzuniugu X (cm) bUltin
dlcmelerin ortalamasi olarak hesaplanmistir.  Egilme uzunlugu (c) ve egilme
dayanimi (G) asagidaki formuillerden hesaplanmistir.

C = X/2, cm
G=01wcC? mg.cm



83

Burada;
W = Tekstil mamuliiniin m? agirhd (g/m2)’dir.

Sekil 3.2. Degismez acili egilme cihaz
3.2.10. Kumaglann Egilme Egrilerinin Tayini

Kumaglarin egilme egrilerinin cizilmesi icin, 6zel olarak yaptirilan egdime aleti
kullaniimigtir. Egilme aletinin yapiminda, zamanla kuruyup bukilmesini veya regine
salmasini 6nlemek amaciyla, finnlanimig giirgen kullanimistir.  Genis bir kumasg
tipi araliginda galisma yapabilmgk amaciyla, aletin boyutlar 29,8 cm x 29,5 cm x
7,5 cm secilmigtir. Hava cereyaninin etkilerinden korunmak ve kumas egrilerini
dizgin gizebilmek igin aletin iki kenarina cam ylzeyler konulmustur. Bu cam
yUzeyler, cizim kolaylid sadlamak amaciyla ileri geri hareket edebilecek gekildedir
ve kenarlar traglanmstir.

Aletin A ylUzeyi sarkma uzunlugunu 6lgebilmek igin cm olarak bdlmelenmistir.
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Kumagin ylzeye takimasini, hirpalanmasini dnlemek amaciyla tim ahsap
ylzeylere cam cila yapilmigtir. Rahat calismayl saglayabilmek amaciyla aletin alt
zemini 50 cm x 70 cm x 2,8 cm boyutlarinda secilmistir.

A

Sekil 3.3. Kumaslarin egilme egrilerinin ¢izildigi egilme aleti.

Yapilan 6n denemelerde kumas numunesinin C bélgesinde olusturdugu
yUkselmeyi Onlemek igin, kumasin Gzerine 30 cm x 4,9 cm x 4 cm boyutlarnindaki
kenarlan traglanmig cam levha, 0O noktasindan 2 mm ileri olacak sekilde
yerlestiriimigtir. Kumag numuneleri kondisyonlandiktan sonra ¢dzgl ve atkiya paralel
olacak sgekilde, iplik takip edilerek 2,5 cm x 29 cm boyutlarinda kesilmigtir. Uzun
kenan ¢bzgu ipliklerine paralel olan numuneler ¢dzgl; atki ipliklerine paralel olan
numuneler atki numunési olarak secilmigtir.

Kesilen numuneler, deney sonuglarini etkileyebileceginden; fazla ellenmemeye
caligiimigtir.  Gizim yapmak igin; numunenin bir ucu 0 noktasina gakisacak sekilde
A yuzeyi Gzerine yerlestiriimis, Gzerine cam levha konmustur, numune 1 cm ileri
kaydirilarak kumasin olugturdugu egri cam ylzey- (izerine yerlestirilen asetat kadit
Uzerine gizilmigtir. Bu iglem 1’er cm kaydiriimak suretiyle,
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-kumag numunesi D ylzeyine degene kadar
-ya da edri asimptotik olmaya baglayana dek tekrarlanmistir.
Cizilen egriler, milimetrik kadida yerlestirlerek egrilerin altinda kalan alanlar

hesaplanmigtr.
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4. BULGULAR

Bu aragtirmada yapilan deneylerin sonuclari:
1. Kumaglarn yapisal parametreleri igin cizelgeler,
2. Gizilen kumas egilme egrileri
-3. Kumasg egrilerinden elde edilen

- uzunluk (cm) - alan (mm2)

- uzunluk (cm) - u¢ kod farki (mm)

- uzunluk (cm) - alan . kumag kutlesi (g/cmz) grafikleri olmak Gzere G¢
grup halinde verilmistir. Burada:

- destek noktasindan itibaren sarkan kumag uzunlugu : uzunluk,

- egrinin altinda kalan alan : alan,

- kumasgin u¢ noktasinin kumasgin kendisini hic tasimamas! durumuna gére
ne kadar yukarida oldugunu gésteren mesafe : ug kod farki olarak adlandirimigtir.

Bir kumas hakkinda kolayca fikir edinebilmeyi saéiamak amaciyla, her bir
kumasin parametrelerinin bulundugu cizelge, ¢dzgt ve atki ediime egrileri ve grafikler
ard arda yerlestiriimis, kumaslarin egilme egrileri 1:2 6ligekle verilmigtir. Grafiklerde
o ¢dzgl, + ise atki ipliklerini simgelemektedir.
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Cizelge 4.1. 1 Numaral kumasin deneysel bulgular

L Numune No 1_(Mamul Kumag)
Kullanim Alam Talbent
| Ozellik Codzql Atk
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
Iplik Numaras: N, 33.29 0.44 1.33 30.00 0.65 2.18
Bakdm T (Tur/m) 946 Z 14.4 4.69 1074 2 10.92 1.02
Siklik n (iplik/cm) 18.25 45 2.46 15.08 0.25 1.66
Kivnim ¢ 1.24 0.26 02 7.18 0.59 8.28
iplik Egilme Rijithgi (mNmm?) 0.2312 0311 1.3 0.2282 0.08 35
Bikam Faktérd 126.58 150.68
Ortme Faktéra K 8.02 6.97
itk Yik-Uzama Modiila E (MPa) 180.1 173 9.58 208.5 7.7 3.7
Egitme Uzunlugu {cm) 20 1.2536 6.27 18.09 2.15 11.80
Egilme Rijitligi G {(mgem) 49.96 36.97
Egilme Moddili q 31.67 23.44
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 62.45 0.49 0.79 Dokuma Orgist Bezayad
Kumag Kalinhg d {mm) 0.2665 0.0147 5.52 Kumag Yodunlugu 0.2343
a)
pane= —_—
1 2 5
b) ~
1 2 5 B 1 ]

Sekil 4.1. 1 Numarall kumasa ait, a) ¢ézgl b) atki edilme egrileri
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GCizelge 4.2. 2 Numarali kumasin deneysel bulgulan

_Numune No 2 (Mamul Kumas)
Kullanum Alarm Mermergahi Kumasg
L Ozellilc _Cozai Ak
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
Iplik Numaras: N 3248 0.17 0.54 31.32 0.24 0.77
Bilkdm T (Tur/m) 970.2 29.18 3.00 976.2 26.43 2.7
Sikiik n {iplik/cm) 225 0 0 17.85 0.15 0.84
Kivnim © 0.3922 0.8267 210.81 9.9070 0.5364 5.41
iplik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0.1483 0.056 38.39 0.086 0.016 19.08
Bakim Faktérd 130.88 133.97
Ortme Faktérid K 10.01 8.09
il Yik-Uzama Modila € (MPa) 4426 18.9 4.26 2375 120 5.04
Egilme Uzunlugu (cm) 2.15 1.6432 7.64 1.83 21132 11.55
Egilme Rijitligi G (mgem) 76.58 47.08
Egilme Moduild q 47.47 29.18
X S % CV
Gramaj W (g/mz) 77.05 0.3536 0.45 Dokuma OrgtisG Bezayad
Kumag Kalinligr d {mm) 0.2685 0.0218 8.14 Kumag Yoguniugu 0.2869
a)

b)

Sekil 4.3 2 Numaral kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egilme egrileri



90

900

‘-.”a‘.-—ﬂ
800 = -
700

g
™

500 /
400
/ i £ -

hd oo mawomame s ..
P - ¥ S

ALAN (mm ~ 2)

g

8
BES

100
0 - : . , . ;
2 3 4 5 8 7 8
UZUNLUK {om)
25
20 e

UC KOD FARK] (mim)
S o

N\ s ~, -
> S TN
e \\
c T 13 1 ¥ ¥ L L “ﬁ
1 2 3 4 5 6 7 8
UZUNLUK {om)
0.07

M
0.08 < =

0.04 /

ALAM X KUMAS KUTLES!

UZUNLUK {om)

Sekil 4.4. 2 Numarali kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzuniuk - ug kod farki, c)

uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.3. 3 Numarall kumasgin deneysel bulgulari

Numune No 3 {Ham Hagilh Kumag)
Kullanum Alani Yapigkan Tela Kumasg
|_Ozeflilc Cozaii Atki
Hammadde Pamuk (Karde) Pamuk (Karde)
X ] % CV X S %CV
iplik Numarasi Ny 249 0,14 0,58 2719 0,47 0,17
Bikim T (Tur/m) 5022 7,46 1,50 836 Z 26,88 321
Siklik n (iplik/cm) 20 0 0 159 0 0
Kwvnm ¢ 2,2669 0,2418 10,65 6,8131 0,8948 13,13
iplik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0.72 0,92 12,73 0,1578 0 0
Bakam Faktdrd m 7717 123,31
Ortme Faktdri K 10,15 773
ik Yik-Uzama Modiili € {MPa) 2427 9.1 3,75 18,3 1.8 1.55
Egilme Uzunlugu (cm) 4.4 4,0496 9,20 2,02 1,2093 5,9905
Edilme Rijitigi G (mgem) 720,66 69,60
Edilme Modiild g 155,75 15,04
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 84,6 0 . 0 Dokuma Orgiisii Bezayad)
Kumag Kalinh¢n d {mm) 0,3815 0,0171 4,49 Kumag Yogunlugu 0,2218

a)t B \\-\

1 2 3 4 5 6
b) <
1 2 3

Sekil 4.5 '3 Numarall kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egilme eérileri
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Gizelge 4.4. 4 Numaral kumagin deneysel bulgulan

a)

b)

| Numune No 4( 3 No'ly Kumagin mamul yapigkanh half)
Kullanim Alani Yapigkan tela kumasgi
ellik Cozgii Atlg
Hammadde Pamuk (Karde) Pamuk (Karde)
X s % CV X s %CV
iplik Numaras: N, 21,51 0,01 0,071 20,24 0,05 0,26
Bakam T (Tur/m}) 8732 33,39 3,83 941 Z 21,11 2,24
Sikhk n (iplik/cm) 21,13 023 1,08 15,46 0,06 0,37
Kvrm ¢ 1,9599 03139 16,01 8,1201 0,2907 4,75
iplik Egilme Rijitigi (MNmm?) 0,5322 0,849 15,95 0,1704 0,05 30,13
Bukim Faktérd 144,59 160,77
Ortme Fakiéro K 11,55 8,7191
flk Yik-Uzama Modiilii E (MPa) 3225 10,5 3,25 107.6 52 4,8§
Egilme Uzuniugu (cm) 2,33 0,9463 4,06 2,08 1,6124 7.77
Egilme Rijitligi G {mgem) 136,18 96,31
Egilme Modild q 41,03 29,02
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 107.8 3,5355 327 Dokuma Orgasa Bezayad
Kumag Kalinhd d {mm} 0,3415 0,0047 1,38 Kumag Yogunlugd 0,3157
—
1 2 4 5 7 ]
1 2 4 5 1 8

Sekil 4.7. 4 Numarall kumasa ait, a) ¢ozglt b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.8. 4 Numarah kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki, c)

uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Gizelge 4.5. 5 Numaral kumasin deneysel bulgulan

| Numune No 5 {Mamul Kumas)
Kullanym Alar ince Camagirlik Kumag
' Ozellix _ Cézail Atlg_
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
iplik Numarast Ne 26,93 0,31 1,16 24,37 0,11 0,44
BGkGm T (Tur/m) 824 2 49,33 5,99 875 Z 49,21 5,62
Sikik n (iplik/em) 233 0,09 0,42 18,7 009 0,53
Kivrim ¢ 2,4197 0,1699 7.02 11,4084 0,4665 4,09
iplik Egilme Rijitigi (mMNmm?) 0,4491 0,631 14,05 0,1367 0,0366 28,79
Bikim Faktdra m 122,02 136,22
Ortme Faktéra K 11,39 9,61
ilk Yik-Uzama Modiila £ {MPa) 460,5 19,7 4,27 2455 11,9 4,84
Edilme Uzunlugu (cm) 21,15 - 1,3363 6,2154 1,8947 1,4252 7.53
Egilme Rijitligi G {mgcm) 101,72 69,51
Egiime Modiili q 41,17 28,14
X . S % CV
Gramaj W (g/m?) 102,35 02121 0,21 Dokuma Orgust Bezayadi
Kumag Kalinligi d (mm) 0,3095 0,0196 6.35 Kumag Yoguniugu 0,3307
a) ——J
, .
1 2 3 4 5 ] 1
b) ~
t 2 3 4 5 6 1 |

Sekil 4.9. 5 Numarali kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egdilme edrileri
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Sekil 4.10. 5 Numaral kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - ug kod farki, ¢)

uzunluk - alan . kumas ktitlesi grafikieri
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Cizelge 4.6. 6 Numarall kumagin deneysel bulgulan

L Numune No 6{ Ham Hagill Kumag)
Kullanim Alan Ust Giylm
| Ozellik_ Cozai Atia
Hammadde Pamuk (Karde) Pamuk (Karde)
X ] % CV X S %CV
Iplikk Numaras: N,, | 25,58 0,02 0,079 28,32 0,05 0,18
Bikdm T (Tur/m) 8212 20,95 364 927 2 27,52 2,97
Siklik n (iplik/cm) 25,83 0,15 0,58 233 0,38 1,55
Kivrm ¢ 89243 0322 3.61 7.6446 0,4831 632
fplix Egilme Rijitigi (mNmm?) 1 0,1619 0,0084 5,19 0,0789 0 0
Bikam Faktdrd 124,87 133,99
Ortme Faktdra K 12,95 11,10
ik Yiik-Uzama Modiili € (MPa) 202,9 1,3 5,54 1480 33 223
Egilme Uzunlugu  (cm) 3,6969 3,4998 9,47 2,2856 12796 5,59
Egiime Rijitligi G (mgem) 599,05 141,56
Egilme Modiili q 79,68 18,83
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 118,65 1,7678 1,49 Dokuma Orgisii Bezayady
Kumag Kankd d {mm) 0,4485 0,0184 411 Kumag Yoguniugu 0,2645
a) -
\ “\ -
1 2 3 4 5
b) —
1 2 3 4 . 8

Sekil 4.116 Numarall kumasa ait, a) ¢ézgl b) atki e@ilme egrileri
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Sekil 4.12. 6 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzuniuk - u¢ kod farki, c)

uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Gizelge 4.7. 7 Numarali kumasin deneysel bulgulan

| Numune No 7 {6 No'lu Kumasin Mamul Baskili Haff)
Kullarum Alary Ost Giyim
Qzellik Cozati _Atla
Hammadde Pamuk (Karde) : Pamuk (Karde)
X S % CV X S %CV
iplik Numarasi N, 22,89 0,09 0.39 19,75 0,04 0.18
Bakam T (Tur/m) §75 2 42,56 7,39 593 Z 33,65 5,67
Sikik n (iplik/cm} 25,65 0,14 0,58 22,85 0,14 0,66
Kivnim ¢ 17,3542 0,3229 1,86 14,1766 0,3424 2,41
iplik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0,0788 0 0 0,1157 0,02 20,12
8akdm Faktéed 92,40 102,58
Ortme Faktdri K 13,59 ‘ 13,04
iik Yik-Uzama Moddli € (MPa) 208,8 0.4 0,20 216,6 15,6 7.18
Egilme Uzunlugu  (cm) 2,1938 2,2867 10,42 2,05 1,4259 6,9659
Egilme Rijitligi G (mgem) 161,85 123,56
Egilme Modild g 22,19 16,94
X S % CV.
Gramaj W (g/m?) 153,3 2,4042 157 | Dokuma Orgtisi Bezayal
Kumag Kalinlig d {mm) 0,444 00227 5,11 Kumas Yoguniugu 03453
a) e
1 2 3 4 5 8 7 8
b) —
1 2 3 4 5 8 1 8

Sekil 4,137 Numarali kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egiime egrileri
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Sekil 4.14. 7 Numarali kumasa ait, @) uzuniuk - alan, b) uzunluk - ug kod farki, c)

uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.8. 8 Numarall kumagin deneysel bulgulan

P

| Numune No 8 (Ham Hagili Kumag)
Kuflanim Alaru Ost Giyim
| Ozellik Cozal Atk
Hammadde Pamuk (Karde) Pamuk (Karde)
X S % CV X S %CV
iplik Numarasi N, 18,429 0,04 0,23 19,55 0,07 0,037
Bikom T (Tur/m) 540 Z 43,94 8.13 666 Z 20,63 3,09
Sikiik n (iplik/cm) 19,4 ] 0 19,2333 0,1528 0,791
Kivnim ¢ 8,1851 0,2654 3,25 8,4571 0,3684 4,38
iplik Egilme Rijitligi (mNmmz) 0,259 0,031 12,05 0,2156 0,01 4,87
BUOkGm Faktdra m 96,73 115,72
Ortme FaktarG K 11,46 11,03
ik Yuk-Uzama Modiil E (MPa) 214,1 7.8 3,64 184,1 4,5 2,45
Egilme Uzuniugu (cm) 39516 4,7927 12,13 2,2063 0,8920 4,04
Egilme Rijitlidi G {mgcm) 809,23 140,84
Egilme Moddld q 101,74 17,71
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 131,15 0,6364 0,49 Dokuma Orglisa Bezayals
Kumag Kalinidi d {mm) 0,497 0,1059 2,32 Kumag Yoduniugu 0,2869




a)

b)

Sekil 4.?58 Numarali kumaga ait, a) ¢dzgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.16. 8 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki, c)

uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.9. 9 Numarah kumagin deneysel bulgulari

| Numune No 9 (8 No'lu Kumasin Mamul Baskili hali)
Kullarum Alan Ust glyim
Ozellik Cozglh Atk
Hammadde Pamuk (Karde) Pamuk (Karde)
X S % CV X S %CV
Iplikk Numarasi N, 18,40 0,26 1,399 17,36 0,28 1,64
BOkdm T (Tur/m) 5632 44,57 791 569 Z 31,23 5,49
Siklik n (iplik/cm) 23 0 0 16,9 9,19 1,18
Kiviim ¢ 2,3815 0,2163 9,08 18,2460 0,3291 1,80
iplik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0,1651 0,0165 9,96 0,1083 0,016 15,19
Bakam Faktdri m 100,90 104,97
Ortme Fakiori K 13,59 10,28
itk Yik-Uzama Moddila E (MPa) 335,1 26,3 7,85 1451 5.9 4,03
Egdilme Uzunlugu (cm) 2,4406 1,4285 5,85 1,85 0,966 522
Edilme Rijitigi G (mgem) 207,92 90,51
Egilme Modild g 44,06 19,18
X S % CV
Gramaj W {g/m?) 142,95 2,4749 1,73 Dokuma Orgtist Bezayady
Kumag Kahnlids d (mm}) 0,384 0,0074 1,892 Kumas Yogduniugu 03722
a) —
1 2 3 4 5 ]
b)
1 2 3 4 5 ] 1

Sekil 4.179 Numarali kumasa ait, a) ¢dzgli b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.18. .9 Numaral kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - ug kod fark, c)
uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.10. 10 Numaral kumagin deneysel bulgular

Numune No 10 00 )
Kullanum Alar Ust Glyim (Gamlekiik)
| Ozellik_ Cozail Atk
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
iplik Numarast N, 21,67 0,02 0.13 21,56 0,39 1,83
Bakam T (Tur/m) 701 2 44,57 6,36 776 Z 49,37 6,36
Sikiik n {iplikfem) 26,46 0,11 0,43 21,43 0,15 0,71
. Kivim ¢ 7.4747 0,3757 5,02 7,6792 0,4452 5,79
Iplik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0,1893 0,043 22,82 0,1483 0,03 22,48
Bakom Faktord 115,75 128,55
Ortme Faktdri K 14,41 11,70
Iik Yik-Uzama Modiilt E {MPa) 430,7 15,6 3,62 3714 121 3,27
Egilme Uzunlugu (cm) 2,3063 0,7719 3,34 2,1344 0,7238 3,39
Egilme Rifitligi G {mgcm) 172,53 136,73
Egilme Moddld g 30,26 23,98
X S % CV
Gramaj W (g/mz) 140,53 0;58 0,40 Dokuma Qrgﬁs& Bezayag)
Kumag Kalingt d {(mm) 0,409 0,0213 5,21 Kumag Yogunlugu 0,344
8) = —— 3
1 2 3 4 5 L]
b)) e e \
1 2 3 4 § 8 8 10

Sekil 4.19. 10 Numarali kumasa ait, a) ¢dzgii b) atki edilme egrileri




107

1100
1000
500 \

800 : \

&
< 700 '}-A"T::‘
E / " b s
E 600 g S
'l —eue

3 w0 o
< ,

*

’

/
200

7 T T L

1 2 3 4 5 6 71 8 98 10
UZUNLUK (om)
25
. /\
E r“""*'
E ‘/ ‘\\
= 15 + 5
Ay
= e’ "
8 1 k- ;
¥ R
g ."'.%\\\E
T L
5 S 3%
L)
\
.
N
0 S,
i 2 3 4 &6 6 71 8 9 1
UZUNLUK {om)
0.16
0.14 e {
7 012 / \
1N
o \m
§ ([T SR SR
o / -~ e N s,
2 008 a il e
=2
¥
x 0.08
<
I 004
0.02
04—

s+ 5 6 71 B8 8 10
UZUNLUK (em)

-h
Ao
W
S

Sekil 4.20. 10 Numaral kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,

c) uzunluk - alan . kumas kdtlesi grafikleri
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Gizelge 4.11. 11 Numaral kumagin deneysel bulgular

| Numune No 11 (Hagilh Ham Kumasg)

Kullarim Alans Ust Giyim
Gzallix Cézat Atk
Hammadde Pamuk Pamuk

X S % CV X S %CV
iplik Numarasi N, 17.49 0,11 0,66 18,73 0,15 0,82
Bikdm T (Tur/m) 620 2 48,81 7,86 7282 46,11 6,32
Siklik n (iplik/cm) 21,8 0 0 19,4 0 0
Kiveim ¢ 6,4359 0,3842 5,869 7131 0,3767 5,28
iplik Egitme Rijitigi (mNmm?) 0,2209 0 0 0,1252 0,0378 30,22
Blkom Faktéed m 114,10 11,36
Ortme Faktérii K 13,21 11,36
ik Yiik-Uzama Modiili E (MPa) 293,7 17,7 6,01 250,0 3,6 1,44
Egilme Uzuniugu (cm) 39125 3,0193 7.7 2,1 0,5477 2,60
Egilme Rijitligi G (mgem) 863,89 133,64
Edilme Modiili q 92,00 14,23

X S % CV
Gramaj W {g/m?) 1443 1,1314 0,78 Dokuma Orgiisa Bezayad
Kumag Kalinhd d (mm) 0,483 0,0113 2,35 Kumag Yoguniugu 0,2988
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Sekil 4.21. 11 Numarall kumasa ait, a) ¢ézgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.22. 11 Numaral kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - u¢ kod farki,

c) uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Gizelge 4.12. 12 Numarall kumasin deneysel bulgulari

| Numune No 12 (11 No'lu Kumagin Mamul Baski Hali }

Kullanim Alani Ust Glyim
Ozelikc Cozaii Atks
Hammadde Pamuk Pamuk

X S % CV X S %CV.
Iplik Numarasi N, 20,47 0,10 0,51 18,16 022 1,25
8akim T (Tur/m) 7252 48,9 6,74 749 Z 39,97 5,33
Siklik n (iplik/cm) 235 0,10 042 18,5335 0,0577 0,31
Kivnm ¢ 4,5787 0,3990 8,71 7,8010 0,7257 9,30
iplik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0,1578 0 0 0,1619 0,008 5,19
Bukim Faktord 123,18 135,18
Ortme Faktdra K 13,17 11,02
ik Yik-Uzama Maddld E (MPa) 429,7 11,2 2,61 194,1 6,7 3,44
Egilme Uzunlugu (cm) 2,4219 0,999 4,12 2,235 1,5705 8,75
Edilme Rijitligi G (mgecm) 185,19 163,82
Egilme Moddld q 28,85 25,52

X S % CV
Gramaj W (g/mz) 130,35 0,7778 0,59 Dokuma Orgisi Bezayad
Kumag Kaiinhg d (mm) 0,4255 0,0532 12,51 Kumag Yoguniugu 0,3063
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Sekil 4.237 12 Numarall kumasa ait, a) ¢dzgli b) atki egilme egrileri
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Cizelge 4.13. 13 Numaral kumasin deneysel bulgulari

| Numune No 13 (Apreli Kymag)

Kuilanim Alam Qargafhk

Ozellik Cozgl Atk

Hammadde Pamuk Pamuk

X S % CV. X S %CV

plic Numarasi N, 20,65 0 o 18,79 0,07 0,40
Bakam T (Tur/m) §95 38,11 6,39 647 40,68 629
Siklik n (iplik/cm) 24,7 0,09 0,40 22,95 0.15 0,65
Kiviim ¢ 2,3809 0,3339 14,02 9,8276 0,3355 3,41
iplik Egitme Rijitligi (mNmm®?) 0,184 0 0 0,1367 0,0288 21,06
Bikom Faitérd 100,72 114,72

Ortme Faktdri K 13,78 13,42

il Yuk-Uzama Moddl E (MPa) 583,2 100 1,72 4159 1,7 2,82
Edilme Uzunlugu (cm) 2,8313 1,4008 4,94 2,4063 0,8732 3,62
Egilme Rijitigi G (mgem) 332,51 204,18

Egitme ModUlo g 60,87 37,38

X S % CV
Gramaj W {gim?) 146,55 . 2,4749 1,68 Dokuma Orgisi Bezayad
Kumag Kalinh d (mm) 0,4032 0,0394 9,79 Kumag Yoguniugu 0,3635
a) —< \ ’;
1 2 3 4 5 6 17 !
b) L
1 2 3 ' 5 8 7 :

Sekil 4.25. 13 Numarali kumasa ait, a) ¢ozgl b) atki egilme egrileri




15

1100 p- ]
- /\/’f
800
& /
< 700
3 /
E s00
z g £
g w0l £
< v * hat
400
%
300 o
!
10°‘J T T T T T 0 + - r—
] 2 3 4 5 6 T 8 10
UZUNLUK {cm)
25

8
—

UC KOD FARKI (mm)
o
3
e
'/

~—
o
e,
y
.
f‘l
‘/

e
e
W
e
{23
]
-
o
@
3

ALAN X KUMAS KUTLES
©
[
(V-]
\
-4
H

0 : - v - T y
1 2 3 4 S 8 7 g 9 10

UZUNLUK {om)

Sekil 4.26. 13 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,

¢) uzuniuk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.14. 14 Numaral kumagin deneysel bulgular

| Numune No 14 (13 No'lu Kumagin Katenderenmig Hali)
Kuflarum Alari Cargaflik
| Ozellik Cdzqi Atk)
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
plik Numarasi N 19,90 0,18 0,31 18,87 075 13,30
BukGm T {Tur/m) 629 2 31,54 5,02 665 2 28,42 4,14
Siklik n (iplik/cm) 2575 0,25 1,61 228 0,09 0,43
Kivrim ¢ 2,7237 0,0 0.0 9,5124 0,79 8,35
iplik Egilme Rijittigi (mNmm?) 0,1735 0,0144 8,29 0,163 0,0117 7.21
Bikim Fakidri 108,38 121,29
Ortme Faktdra K 14,63 1330
jlic Yak-Uzama Modiili E (MPa) 6527 31,0 4,74 466,0 9,9 2,11
Egiime Uzuniudu {cm) 2,5938 1,7783 6,85 22766 0,84 3,70
Egilme Rijitidi G {mgcm) 262,09 177,22
Egilme Modiili q 78,97 53,39
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 150,2 1,5556 1,03 Dokuma Orgisi Bezaya&
Kumag Kalinhgr d {mm) 0,3415 0,0208 6,08 Kumas Yoduniugu 0,4398
a. " ~_
1 2 3 4 5 § 8 10
b_
1 2 3 4 5 ] 1

Sekil 4.27: 14 Numarall kumasa ait, a) cozgl b) atki egilme egrileri




1"z

~

.........

ALAN X KUMAS KUTLESI
©
4
¥

D] - - i :
UZUNLUK {om)
25
€
L&
(v ¥
o
( L)
u- A
8 \ Y
bra ;‘\
o) "4.. ..... u#---v
SO
T3 3 i % & 71 & 3§
UZUNLUK (om}
¢ 1400 .
1200 f’_—\/
«
¢ 80 —
E S — S —
Z 600 .
-t
< /
400
200 {
0 T

[CE
©

1 2 3 a4 § & 7
UZUNLUK (cm)
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C) uzunluk - alan . kumasg ktlesi grafikleri
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Cizelge 4.15. 15 Numaral kumasin deneysel bulgulari

|- Numune No 15 (Hagilh Ham Kumasg)
Kuitanim Alany Ust Giylm
Ozeltik Cézal Atk
Hammadde Pamuk Pamuk
X } S % CV X S %CV
iplik Numaras Ng 17,89 0,164 0,81 19,57 0.25 1,29
BOkGm T (Tur/m) 658 Z 37,1479 5,63 7852 35,01 4,45
Sikik n (iplik/cm) ' 25,33 0,60 237 20,86 0,11 0,55
Kiveim ¢ 5,5999 0,0386 6,25 7.8609 0,4137 5,26
iplik EGilme Rijittigi (mNmm?) 10,1803 0,0386 20,41 0,2367 0 0
Bukim Faktdrd 119,69 136,34
Ortme Faktéri K 15,18 11,96
ilk Yik-Uzama Moddila E (MPa) 3710 159 4,29 3226 10,4 3,22
Egilme Uzuniugu (cm) 3,5234 4,2734 12,12 2,3031 0,6944 3,01
Egilme Rijitigi G (mgcm) 656,76 183,46
Egilme ModdliG q 82,41 23,02
X S % CV
Gramaj W (g/ma) 150,2 0,9899 0,6591 Dokuma Orgﬁsf; Bezaya
Kumag Kalinidi d (mm) 0,4573 0,0184 3,5947 Kumag Yoduniugu 0,3284
a—
“\
1 2 3 A 5 8 1 8
b_ )
—
1 2 3 4 5 8 7 |

Sekil 4.29. 15 Numarall kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.30. 15 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,

¢) uzunluk - alan . kumag kutlesi grafikleri



120

Gizelge 4.16. 16 Numarali kumagin deneysel bulgularn

| Numune No 16 (15 No'lu Kumasin Mamul Baslal Hali)
Kullarim Alan Ust Giyim
Ogemk Codzat: Atk)
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
iplik Numarast N, 21,52 0,16 075 19,24 0,42 2,19
Bukam T (Tur/m) 8172 42,70 522 796 2 30,8 3,84
Siklik n (iplik/cm) 20,93 0,11 0,55 20,93 0,058 0,27
Kivnm ¢ 5,5086 0,5283 9,43 12,734 -0,7884 6,18
iplik Egilme Rijitligi {mNmm?) 0,1041 0,0309 29,69 0,0894 0,0129 14,40
Bikdm Faktérd 135,35 139,55
Ortme Faktdrd K 11,44 12,1
ilic YOk-Uzama Modili E {(MPa) 450 99 220 239,9 6,6 2,76
Egime Uzunlugu {cm) 2,25 1,0645 4,73 2,0031 0,9031 4,50
Egilme Rijithgi G {(mgem) 184,59 116,12
Egilme Moddii q 34,88 24,61
X S % CV.
Gramaj W (g/m%) 144,55 2,7577 1,90 Dokuma Orgﬁsﬁ .Bezayad
Kumag Kalinigi d (mm) 0,3840 0,0087 2,28 Kumasg Yogunlugu 0,3763
a_ ! —_
1 2 3 4 5 8 7 8 ]
b_
1 2 3 4 5 § 7 ' |

Sekil 4.31. 16 Numarali kumasa ait, a) ¢bzgl b) atki edilme egrileri
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Sekil 4.32. 16 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,

c) uzunluk - alan . kumas kdtlesi grafikleri
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Cizelge 4.17. 17 Numarall kumasin deneysel bulgular

No 17 (Mamul Kymas)

Kullanim Alari Ust Giyim (Chambre)
Gzellik Cozqa Atla
Hammadde Pamuk (Kards) Pamuk (Karde)

X S % CV X S %CV
Ipiik Numarasi N, 20,35 0,11 0,55 19,68 0,04 0.24
Bakam T (Tur/m) 663 54,53 8,21 707 24,09 340
Siklik n {iplik/crm) 26,23 0,28 1,10 21 0,2 0,95
Kivnm ¢ 11,5022 0,3976 3,45 10,1999 0,3464 0,39
iptik Egilme Rijitligi (mNmmz) 0,60 0,04 7.59 0,2682 0,04 16,10
Bikim Faktdrd m 113,08 121,97
Ontme Faktdri K 14,74 11,94
ik Yak-Uzama Modiili E {MPa) 349,5 9,0 2,69 279,5 6.6 2,37
Egilme Uzuniudu {cm) 3,7312 1,7689 4,74 2,45 1,1832 4,82
Egilme Rijitlidi G (mgcm) 809,08 229,05
Egilme Modula q 111,90 31,68

X S % CV.
Gramaj W (g/mz) 155,75 2.8991 1,86 Dokuma Orgdisi Bezaya)
Kumag Kabnli§t d {(mm) 0,4427 0,0179 4,05 Kumag Yoguniugu 0,3518
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Sekil 4.332 17 Numarah kumasa ait, a) ¢ézgu b) atki edilme egrileri
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Sekil 4.34. 17 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzuniuk - u¢ kod farki,

C) uzuniuk - alan . kumas ktlesi grafikieri
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Cizelge 4.18. 18 Numarall kumagin deneysel bulgulari

o 18 (Ham Hagilh Kumas)

Kullaim Alan . Ust Glyimlik Kreton Kumas
fi Cézad Atk
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV

Iplik Numarast N, 18,44 0.02 on 19,04 0 0
Bakom T (Tur/m) 574 48,79 8,15 691 31,97 4,63
Siklik n (iplik/cm) 22,26 0,05 0.25 24,05 0,25 1,03
Kivrim ¢ 9,5501 0,3727. 3,90 6,9245 0,1899 2,74
iplik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0,1578 0 0 0,1578 0 0
Bikom Faktdrd 102,74 121,85
Ortme Faktdra K 13,15 » 13,97
il Yiik-Uzama Moddila E (MPa) 210,7 133 6,30 2220 7.2 325
Egilme Uzunlufu {(cm) 3,0638 2,25 7,34 2,9682 1,5569 524
Egilme Rijitigi G (mgem) . 454,09 411,89
Ediime Moddll q 39,68 35,97

» X S % CV
Gramaj W (g/mz) 157,89 1,2728 0,80 Dokuma Orgusi Bezayady

Kumag Kahnidi d (mm) 0,516 0,013 1253 Kumag Yogunlugu 0,306
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Sekil 4.35. .18 Numarall kumasa ait, a) ¢ézgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.36. 18 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,

¢) uzunluk - alan . kumas kdtlesi grafikleri
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Cizelge 4.19. 19 Numaral kumagin deneysel bulgular

i NumuneNo |19 (18 No'lu Kumagin Baskih Mamul Hall)
Kullanim Alant Ust Giyim
Hzeliik Cdzgii Atla
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %LV
iplik Numarasi N, 17,22 0,02 0,16 22,93 0,01 0,06
Bikam T (Tur/m) 643 Z 40,75 6,32 584 Z 21,83 3,73
Siklik n (iplik/cm) 242 0,18 . 0,82 229 0 0
Kivnim ¢ 3,099 0,4618 14,90 ° 12,4030 1 0,2752 221
iplik Egilme Rijitligi (mNmmz) 0,2682 0,043 16,10 0,1893 0,028 15,21
Bukdm Faktéra m 120,02 93,81
Ortme Faktdr K 14,78 1212
Ik Yik-Uzama Moddli E {MPa) 331,8 18,9 5N 231,4 55 2,39
Egilme Uzunlugu  (cm) 2,4156 1,1360 4,70 2,1282 0,9481 4,45
Egilme Rijitidi G (mgem) 222,15 165,90
Edilme Modli q 38,82 26,54
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 157,6 0,9899 0,62 Dokuma Qrgiisd Bezayag
Kumag Kaimids d {mm) 0,4095 0,0252 6,15 Kumag Yoguniugu 0,3849
a—
1 2 3 4 5 ]
b- .
——
1 2 3 4 5 § 1 |

Sekil 4.37. 19 Numaral kumasa ait, a) cbzgl b) atki egiime egrileri
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Sekil 4.38. 19 Numaral kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzuniuk - u¢ kod farki,

¢) uzunluk - alan . kumas kUtlesi grafikleri
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Cizelge 4.20. 20 Numarall kumasin geneysel bulgular

| Numune No 20 (19 No'ly Kumagin Sert Apreli Hali)

Kullanim Alam Yaka Astarlith
Ozellik_ Cozat Atk
Hammadde Pamuk Pamuk

X S % CV X S %CV
iplik Numarast Ne 18,77 0,35 1,88 18,3018 0,0973 0,5316
Bukam T (Tur/m) 5192 70,26 13,52 5422 82,12 15,14
Siklik n (iplik/em) 23,5 0,1 0,42 22,5667 0,2082 0,92
Kiviim ¢ 1,3414 0,2191 15,88 4,9419 0,3614 7,31
iplik Egilme Rijittigi (mNmm"’) 1,2485 0,2852 22,84 0,936 0 0
Bokim Faktérl 92,18 98,26
Ortme Faktdra K 13,75 13,37
iix Yik-Uzama Modiia € (MPa) 3559 159 4,48 169,1 49 2,92
Egilme Uzunlugu (cm) 5,475 1,3416 2,45 5,1719 0,6046 1,16
Egilme Rijittigi G (mgem) 2488,0 2097,37
Egilme Moduilti q 459,57 387,42

X S % CV
Gramaj W (g/m?) 151,86 1,556 1,02 Dokuma Orguisti Bezayad)
Kumag Kalniidi d {mm) 0,402 0,0131 3,27 Kumag Yogunlugu 03771
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Sekil 4.39. a)

20 Numarali kumasa ait ¢ézgu egilme egrileri
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Sekil 4.39. b) 20 Numaral kumasa ait atki egilme egrileri
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Sekil 4.40. 20 Numaral kumasa ait,

% 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18
UZUNLUK (om)

¢) uzunluk - alan . kumag kitlesi grafikleri

a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
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Cizelge 4.2. 21 Numarali kumasin deneysel bulgulan

i Numune No 21 {Hagili Ham Kumasg)
Kullanim Alani Carsaflik Kumag
elli Cézal Ath
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
Iplik Numnaras Ng 17,63 0,03 0,21 20,39 0,12 0,63
Bakim T (Tur/m) 634 Z 26,76 4,22 7192 34,68 4,82
Sikhk n (iplik/cm) 25 0,1 04 24,05 0,05 0,20
Kivim ¢ 10,4887 0,4269 4,07 8,7554 0,1892 02,16
iplik Egilme Rijitligi (mNmmz) 0,2062 0,03415 16,56 0,1525 0,0105 6,89
Bukam Faktérd 116,0831 122,4024
Onme Faktord K 15,0992 13,5062
ilk Yik-Uzama Modiilii E (MPa) 3631 10,8 3,01 553,9 15,2 4,30
Egilme Uzunlugu (cm) 3,5188 §,6624 16,09 23188 23157 9,98
Egilme Rijitligi G (mgem) 751,05 214,94
Egilme Moduili q 78,99 - 22,61
X S % CV
Gramaj W (g/m®) 172,35 33234 1,92 Dokuma Orglisa Bezayad:
Kumag Kalinigi d {mm) 0,485 0,0168 3,47 Kumas Yogunlugu 0,3554
a_ —~———
1 2 3 4 5 §
b — B "] \
1 2 3 4 5 8

Sekil 4.41. 21 Numarall kumasa ait, a) ¢ézgi b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.42. 21 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,

c) uzuniuk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.22. 22 Numarali kumasin deneysel bulgular

| Numune No 22 (21 No'lu Kumagin Hagih Sékiilmas Hali)
Kullanim Alam Cargafhik
| Ozeliik Cézqii Atk
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
iplik Numarasi Ng 20,38 0,07 0,36 19,9511 0,098 0,4914
Bukdm T (Tur/m) 726 46,6 6,41 774 29 2,96
Sikitk n (iplik/cm) 26,2 0,0999 0,38 24,4 03 1,22
Kivrim ¢ 12,9420 0,2283 1,76 10,0070 0,1452 1,45
iptik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0,2682 0,0386 14,40 0,2367 0 0
Bukam FaktdrG 123,87 133,18
Ortme Faktari K T a7 13,85
ilk Yik-Uzama Moddila E (MPa) 336,2 12,1 3,61 316,8 741 2,25
Egilme Uzunlugu (cm) 2,1844 0,9784 4,47 2,1343 0,8310 3.89
Egilme Rijitigi G (mgem) 169,44 158,07
Egilme Modiili g 17.44 16,27
X S % CV.
Gramaj W (g/im?) 162,65 3,3284 204 ' | Dokuma Orgasd Bezayad
Kumag Kalinhgi d (mm) 0,4885 0,1055 2,16 Kumag Yoguniugu 0,3329
a- —
1 2 3 | 5
b e \
1 2 3 4 5 8

Sekil 4.43. 22 Numarall kumasa ait, a) ¢ozgl b) atki egilme edrileri
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Sekil 4.44. 22 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - u¢ kod fark,
c) uzuniuk - alan . kumasg ktlesi grafikieri
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Cizelge 4.23. 23 Numaral kumasin deneysel bulgular

|-Numune No 23 (21 No'lu Kumasin Kasarlanms half)
Kuflanim Alani Cargaflik
lli Cdzal Atla
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
ipfik Numarasi N, 22,42 0,13 0.58 22,39 0,108 0,48
Bokam T (Tur/m) 7302 28,98 3,96 744 2 31,47 31,47
Siklik n (iplik/cm) 25,9 0,3 1,15 22,75 0,14 0,65
Kivim ¢ 3,5987 0,1917 5,32 10,0711 0,2833 2,87
iplik Egilme Rijitiigi {(mNmm?) 0,1893 0,03865 20,41 0,1946 0,036 18,33
Bakom Faktdrd m 118,56 120.84
Ortme Faktéri K 13,8711 12,1917
ik Yik-Uzama ModUi E (MPa) 574,5 11,8 2,06 3782 236 6.24
Egilme Uzunludu {cm) 2,5038 1,3479 5,19 2,1438 0,6781 3,16
Egilme Rijitligi G {mgem) 240,25 135,81
Egilme Modiiti q 49,74 28,12
X S % CV
Gramaj W {g/m?) 137,8 1,9799 143 Dokuma Orgiisi Bezayad:
Kumag Kalinhg d {mm) 0,387 0,021 531 Kumag Yogduniugu 0,3561
a_ ~C
i
! 2 3 4 5 8 7 '
b
1 2 3 4 § 8 7 8

Sekil 4.45. 23 Numarali kumasa ait, a) ¢ozgl b) atki egilme edrileri
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Sekil 4.46. 23 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod

farki, ¢) uzunluk - alan . kumag kUtlesi grafikleri.
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Cizelge 4.24. 24 Numarali kumasin deneysel bulgularn

I Numung No 24 (21 No'ly Kumagin Merserizelenmig Half)
Kullanim Alar: Cargafhk
Ozellii Cdézad Atkt
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
Iplik Numaras) N, 21,84 0,13 0,62 21,24 0,14 0,68
Bokom T (Tur/m) 750 35,11 4,67 742 40,01 5,39
Sikhk nt (iplik/crm) 278 0,09 0,35 233 0,19 0,85
Kivrim ¢ 6,1902 0,3692 5,96 14,914 0.6162 4,13
iplik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0,1735 0,03 18,18 0,2051 0,0386 18,84
BokOm Faktérd 123,46 123,78
Ortme Faktérd K 15,08 12,082
iik Yiik-Uzama Modii E (MPa) 419,6 19,7 4,69 5216 13,5 4,21
Egilme Uzunlugu (cm) 2,4375 1,995 8,18 2,1375 1,0938 511
Egilme Rijitligi G {mgem) 226,87 153,19
Edilme Modli q 30,58 20,65
X S % CV
Gramaj W (g/mz) 156,75 2,7577 1,75 Dokuma Qrgust Bezayad
Kumag Kalinldi d (mm) 0,4465 0,013 | 2,53 Kumag Yogunlugu 0,3511
a-
1 2 3 4 5 ] 7
b-
— \
1 2 3 4 5 )

Sekil 4.47. 24 Numarall kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki efilme egrileri
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Sekil 4.48. 24 Numarali kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - u¢ kod farki,

¢) uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.25. 25 Numarali kumagin deneysel bulgular

I Numune No. 25 (21 No'lu Kumasin Kalenderfi Hal}
i Kultarum Alarm Gargafiik
lik Cdzal Atia
Hammadde Pamuk Pamuk
X ] % CV X s %CV
iplik Numarasi N, 21,51 0,24 1.1 20,43 0,05 0.25
Bukam T {Tur/m) 690 Z 42,13 6,10 685 21,31 3,10
|| Sikiik n (iplik/cm) 256 0,1 0,39 23,1 0,10 0,43
Kivim ¢ 4,3597 0,3845 8,8183 7,8495 0,40 513
iplik Egitme Rijitigi (mNmm?) 0,1125 | 0,0063 1,6075 0,0985 0,03 30,90
Bikim Fakiérd 114,43 116,47
Onime Faktdria K 13,99 12,95
fik Yik-Uzama Moduli E (MPa) 564,7 82 1,45 4749 130 2,73
Egiime Uzunludu  {cm) 3,065 2,0916 6,82 2,4312 0,7932 326
Egilme Rijitligi G (mgcm) 421,53 210,33
Egilme Modall q 127,35 63,54
X S % CV
Gramaj W (g/im?) 1464 09899 0,67 Dokuma Orgisd Bezayady
Kumag Kalmhgi d {(mm) 0,3412 0,0099 2,93 Kumag Yogunlugu 0,4291
a_ N
\
N | 2 3 4 § § 1
b-
.. —.\
i ™
1 2 3 4 5 B 1

Sekil 4.49. 25 Numarall kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egiime egrileri
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Sekil 4.50. 25 Numaral kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzuniuk - ug kod farki,

c) uzunluk - alan . kumas kitlesi grafikleri
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Gizelge 4.26. 26 Numarall kumasin deneysel bulgular:

| Numyne No 26 {21 No'lu Kumagin Sardonlu Hall)

Kullarum Alari Carsgaflik

Ozellik Cdzqti Atk

Hammadde Pamuk Pamuk

X S % CV X S %CV

Iplik Numarasi N, 22,66 0,01 0,07 20,76 0,06326 0,30

Bikam T (Tur/m) 7302 31,52 4,31 7612 47,165 6,19
Sikiik n (iplik/cm) 28,7 0,099 0,34 22,95 0,05 0,21

Kiviim ¢ 3,1002 0,2656 8,56 15,3931 0,6728 4,37

iplik Egilme Rijithgi (mNmm?) 0,0830 0,0084 10,12 0,0883 0,0117 13,25
Bukim Faktdrs 117,93 128,47

Ortme Faktdri K 15,28 12,77

fik Yuk-Uzama Moduii E (MPa) 4440 15,6 3,51 268,6 9,2 3,44
Egilme Uzunlugu {cm) 2,425 1,069 4,4 3,0813 0,5303 2,54
Egilme Rijitligi G (mgem) 219,97 451,13

Egilme Modiili q 24,79 50,83

X S % CV
Gramaj W (g/m?) 154,25 3,0406 1,97 Dokuma Orgist Bezayadi
Kumag Kalinkg d (mm) 0,474 0,0161 3,40 Kumag Yoguniudu 0,3254
a e T
ﬂ*\ \ - -
1 2 3 4 5 8 1 3 3
b_ 10
~
1 2 3 4 5 § 7 8

Sekil 4.51. 26 Numaral kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egiime egrileri
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Sekil 4.52. 26 Numarali kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - u¢ kod farki,
c) uzunluk - alan . kumas kdtlesi grafikleri
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Cizelge 4.27. 27 Numarah kumasin deneysel bulgular

| Numune No 27 {21 No'u Kumagin Mamul Baskili Hali)

Kullanim Alant Cargaflik

Ozellik CoH2aii Atk

Hammadde Pamuk Pamuk

X 5 % CV X S %CV

ipiik Numarasi N, 22,37 0,12 0,57 20,54 0,03 0,18

Bikam T (Tur/m) 7802 49,74 6,37 7692 28,98 3.76

Sikhik n (iplik/cm) 27,7 05 1,80 28 03 1,32

Kivnm ¢ 4,7253 0,1987 4,20 15,595 0,5099 3,26

iplik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0,1725 0,018 10,45 0,1683 0,012 7.65

Biikim Faktérd 126,86 130,48

Ortme Faktéra K 14,85 12,6449

ik Yitk-Uzama Modiils E (MPa) 475,5 86 1,80 264.6 8,0 3,04

Egilme Uzunlugu  {cm) 2,4344 0,9953 4,08 2,1313 1,8786 8,81

Egilme Rijitligi G (mgcm) 223,29 149,85

Egilme Modiil q 26,31 17,66

X S % CV

Gramaj W (g/m®) 154,85 1,2021 0,77 Dokuma Orgiisd Bezayad!

Kun‘ias Kalinkds d (mm) 0,467 0,029 822 Kumag Yoguniugu 0,3316
a_

1 2 3 4 5 ] 1 1 §
b.
! 2 3 [ § 8 7 8 .‘1 8

Sekil 4.53. 27 Numarali kumasa ait, a) ¢ézgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 5.54. 27 Numarali kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzuniuk - ug kod farki,

c) uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri



148

Gizelge 4.28. 28 Numaral kumagin deneysel bulgulan

| Numune No 28 (Mamul kumag)

Kuliarum Alam Branda Bezi Cadir Bezi
Qeﬂik Cozai Atk
Hammadde Pamuk Pamuk

X S. % CV X S %CV
iplik Numarasi N, 4,12 0,03 0,82 4,33 0,01 0,30
Bukim T (Tur/m) 134 16,0 11,93 90 968 1074
Sikik n (iplik/cm) 18,5 0,20 1,08 12,6 0 0
Kivam ¢ 23,0749 0.4434 1,92 5,83 0,9638 16,53
plik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0.1236 0 ) 0.1236 0 ]
Bokim Faktéra 50,75 33,22
Ortme Faktéra K 23,1007 15,3462
ik Yik-Uzama Modiils € {(MPa) 106,1 5,1 4,79 2259 45 1,99
Egilme Uzunlugu {cm) 4,5594 2,2525 4,94 5,0781 1,8794 370
Egilme Rijtigi G (mgcm) 5029,67 6950,39
Egilme Moduild q 38,72 53,50

X S % CV
Gramaj W {g/m?) 530,8 2,2628 0,42 Dokuma Orglisti Bezayadt
Kumag Kalinigi d (mm) 1,1595 0,2465 2,12 Kumag Yogunlugu 0.4578
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Sekil 4.55. a) 28 Numarali kumasa ait ¢ozgl egiime egrileri
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Sekil 4.55. b) 28 Numaral kumasa ait atki ediime egrileri
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Sekil 4.56. 28 Numarall kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzuniuk - ug kod farki,

c) uzunluk - alan . kumasg kitlesi grafikleri
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Cizelge 4.29. 29 Numarali kumasin deneysel bulgular

| Numune No 29 _{Mamul Sardonlu Baskh Kumag)
Kullarum Alar Ust Glylmlik Pazen Kumag
| Ozelik ___ Cézqi At
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
Iplik Numaras Ng 25,69 0,28 1,09 8,15 0,001 0,02
Bokim T (Yur/m) 8427 67,89 8,08 468 Z 21,84 4,66
Siklik n (iplik/cm) 225 0 0 17,4 0,10 0,57
Kivim ¢ 3,6199 0,6766 18,6902 17,4357 2,3143 13,27
iplik Edilme Rijitligi (mNmma) 0,6153 0,086 14,044 © 10,3215 0,4093 12,7
Bakam Faktéra m 127,74 126,13
Ortme Faktdro K 11,2585 15,4520
fik Yik-Uzama Moddili E (MPa) 1479 23 1,57 82,74 7.65 9,24
Egiime Uzunlugu (cm) 2,3065 1,6569 7,18 2,1188 0,6512 3,07
Egilme Rijitligi G (mgem) 250,42 194,17
Egiime ModUli q 3.43 2,66
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 204,15 2,8091 1,42 Dokuma Orgisti D/
Kumag Kahnhidh d {mm) 0,9569 0,0428 4,47 Kumag Yoguniudu 0,2133
a - T
7/
1 2 3 4 5 7
b-
1 2 3 4 § ] 7

Sekil 4.57. 29 Numarall kumasa

ait, a) ¢ozgu b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.58. 29 Nolu kumasa ait, a) ¢dzgii b) atki edilme eJrileri.
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Gizelge 4.30. 30 Numaral kumagin deneysel bulgulan

|| Numune No 30 (Mamu! Kumag)
Kuttarum Alari Ost Giyimiik Diyagonal Kumag
 Ozelliic Cozal Atk
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
iplik Numaras N, 11,51 0,06 0.60 11,001 0,036 0,33
Bokom T (Tur/m) 537 2 371 6,89 15492 3347 6,09
Siklik n (iplik/em) 23,7 0,19 0,84 14,83 0,05 038
Kivrim ¢ 3,2878 0,2049 6,23 11,4101 0,14 1,22
iplik Egilme Rijitigi (mNmm?) 0,6094 0.3185 2227 0,5837 0,0864 14,80
BUkam Faktéra @ 121,81 127,28
Onme Faktéra K 17,71 11,34
ilk Yik-Uzama Modiili E (MPa) 451 83 1.85 2286,1 6,1 2,72
E@ilme Uzunlugu (cm) 3,2125 31172 9,70 2,2344 0,9953 4,45
Egilme Rijitigi G {mgem) 698,38 234,98
Egilme Mod(ila q 36,26 12,20
X S % CV
Gramaj W (g/m?®) 210,65 2,0606 0,97 Dokuma Orgisi D/
Kumag Kalnhi d (mm) 08137 0,0203 3,30 Kumasg Yoguniugu 0,3412
a_ _— ~_
f 2 3 4 5
b_ S ]
] 2 3 4 5 ] 1 8

Sekil 4.59, 30 Numarall kumasa ait, a) ¢ézgl b) atki egiime egrileri
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Sekil 4.60. 30 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,

C) uzuniuk - alan . kumas kdtlesi grafikleri
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Cizelge 4.31. 31 Numarall kumagin deneysel bulgulan

| Numune No 31_Ham Biue-lean Kumag
Kullanim Alanu Spor Giyim
Ozellik . Cozgi Atla
Hammadde Pamuk (OE) Pamuk (OE)
X S % CV X S %CV
Iplik Numaras: N, 10,76 0,06 0,56 14,29 0,078 0,55
Bikam T (Tur/m) 4152 40,60 9,78 5412 25,0 4,63
Siklik n (iplik/cm) 25,13 0.20 082 16,8 0 0
Kivnm ¢ 3,7397 1,2089 32,32 51229 0,2077 4,05
iplik Egilme Rijitiigi (mNmm?) 0,528 00165 an 0,5206 0 0
Bikdm Faktérd 97,23 110,25
Ortme Faktdrii K 19,43 11,27
fix Yik-Uzama Mod(ild E (MPa) 3769 4,91 1,30 2148 50 2,32
Egilme Uzunlugu (cm) 4,2188 35725 846 - 2,455 1,3952 5,68
Egilme Rijitidi G (mgcm) 1618,08 318,86
Egilme Moduld q 93,11 18,35
X S % CV
Gramaj W {gim®) 2155 0.1414 0,0066 Dokuma Orglisa D 2/1
Kumag Kalinh@t d {mm) 0,593 0,0149 2,52 Kumag Yoduniugu 0,3634
F'L—"/ — \
1 2 3 4 5 6 \7
8 9 10 1 12 13
— \
1 2 3 4 5 6 7 8

r

Sekil 4.617 31 Numarall kumasa zit, a) ¢dzgl 0) atki eGime ecrileri
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Sekil 4.62. 31 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - u¢ kod farki,
¢) uzunluk - alan . kumas kUtlesi grafikleri
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Gizelge 4.32. 32 Numarall kumasin deneysel bulgulari

| Numune No 32 (31 No'lu Kumagin Yikanmig Hali)

Kullanim Alari Spor Glyimlik (Blue-jean)

Ozatlik Cdzad Atla

Hammadde Pamuk Pamuk

X S % CV X s %CV

Iplik Numarasi N, 11,96 0,03 0,31 14,61 0,06 0,45

Bakom T (Tur/m) 5212 16,66 3,19 5632 2294 4,07

Siklik 1 {iplik/cm) 26,56 0,05 0,21 19,06 0,20 1,09

Kivnm ¢ 15,9798 0,2612 1,63 8,1884 0,3388 4,13

iptik Egilme Rijitigi (mNmm?) 1,1843 0,1874 15,82 0,47015 0,155 32,99

Bikam Faltdrd 115,85 113,27

Ortme Faktdrii K 19,48 12,65

IIk Yik-Uzama Modiili E (MPa) 213,9 10,05 47 154,6 50 321

Egilme Uzunludu (cm) 2,6844 2,0143 7,5037 2,2825 1,0466 4,5852

Egilme Rifitligi G (mgem) 464,92 285,81

Egitme Madiild q 12,36 7.60

X s % CV

Gramaj W {g/m?) 240,35 0,3536 0,14 Dokuma Orgisi D21 Z
Kumag Kalinigi d (mm) 0,767 0,03 391 Kumag Yoduniugu 03133

a_ — —

1
!
.“;
1 2 3 4 5 ] 1 | L] 10
b-
1 2 3 4 5 ] 7

Sekil 4.63. 32 Numaral kumasa ait, a) ¢ézgl b) atki egilme egrileri




159
2500

1500

1000

ALAN (mm ~ 2)

UZUNLUK {om)

18

18

14

UC KOD FARK! (mm)

UZUNLUK {em)

ALAN X KUMAS KUTLES]
©
o

UZUNLUK {om)

Sekil 4.64. 32 Numarall kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
c) uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Gizelge 4.33. 33 Numarali kumagin deneyse! bulgular

| Numune No 33 (31 No'lu Kumagin Mamul Hal)
Kullanim Alam Spor Glyimlik Blue-jean
Qzellik Cézqd Atkt
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
iplik Numaras: N, 10,57 0,023 0.21 13,62 0,03 025
Bukdm T (Tur/m) 426 Z 29,48 6,92 561 2 33,99 6,06
Siklik n {iplik/cm) 26 0,17 0,66 18,7 0 4]
Kivrim ¢ 14,0587 0,3255 2,31 7.9862 0,2284 2,85
iplik Egilme Rijitlii (mNmm?) 0,3197 0,0004 2,94 0,2998 0,0353 11,77
Bikdm Faktdra 100,73 116,93
Ortme Faktéri K 20,27 12,84
ik Yiik-Uzama Modiili E (MPa) 3059 11,5 3,75 200 1.4 0,69
Egilme Uzunlugu (cm) 4,15 2,1292 513 22625 1,1328 5,00
Egilme Rijitligi G (mgem) 1838,29 297,88
Egilme Modiili g 81,37 13,19
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 257.2 4,1012 1,59 Dokuma Orgtist D212
Kumag Kalinh@ d (mm) 0,6472 0,00553 0,85 Kumag Yoguniugu 0,3974
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Sekil 4.65. 33 Numarah kumasa ait, a) ¢ézgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.66. 33 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzuniuk - ug kod farki,

c) uzunluk - alan . kumasg kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.34. 34 Numaral kumagin deneysel bulgulan

| Numune No 34 (Ham Hagill Kumag)

Kullanim Alany Ost Glyimlik Divitin Kumag
Ozeliik Cozqi Atk
Hammadde Pamuk Pamuk

X s % CV X s %CV.
iplik Numarast N, 17,51 0,03 0,21 7.7 0,01 0,14
Bikim T (Tur/m) 636 Z 32,79 5,15 4402 17,62 4,0
Sikik n (iplik/cm) 21,5 0 0 18,333 0,57 0,31
Kivnim ¢ 8,5537 0,7740 9,4 6,4706 0,4219 651
iplik Egilme Rijitligi (mNmm?) 0,6784 0 0 0,7573 0 ]
Bukim Faktéra 116,97 121,71
Ortme Faktdril K 13,0296 16,74
Ik Yak-Uzama Modiili E (MPa) 2128 7.6 3,56 3154 1,3 359
Egilme Uzunludu {cm) 2,9406 58173 1,97 2,2384 1,0119 424
Egilme Rijitiidi G (mgem) 662,21 299,72
Egilme Modiilii q 14,271 7.61

X s % CV
Gramaj W (g/m?) 221,1 0.8485 0,38 Dokuma Grgiist D 31
Kumag Kalinig d (mm) 0,779 0,0245 3.15 Kumag Yogunludu 0,2838
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Sekil 4.67. 34 Numaral kumasa ait, a) ¢ozgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.68. 34 Numarah kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
c) uzunluk - alan . kumas kitlesi grafikleri
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Cizelge 4.35. 35 Numarali kumasgin deneysel bulgulari

_Numune No 35 (34 No'h Kumagin Mamul half}

Kullanim Alan Ust Glyimlik Divitin Kumag
Ozellik Cézaii Atla
Hammadde Pamuk Pamuk

X S % CV X S %CV.
plik Numaras N, 21,05 0,04 0,20 7,62 0,05 0,72
Bukdm T (Tur/m) 680 Z 52,41 17.59 488 Z 12,52 2,56
Siklik n (iplik/cm) 24,53 0,32 1.31 18,1 0 0
Kivnim ¢ 3,32 0,20 6,16 10,4574 0,35 3,36
iplik Egiime Rijtigi (mNmm?) 02362 o 0 0,5206 0 0
Bukim Faktdri 115,78 135,92
Ortme Faktéri K 13,56 16,81
ik Yiik-Uzama Modiilii E {MPa) 197,4 7.8 397 100,3 52 5,15
Egilme Uzuniu§u (cm) 2,8465 2,8371 9,96 2,6 1,9322 7.431
Egilme Rijitiigi G (mgem) 508,19 387,11
Egilme Modili q 721 549

X S % CV
Gramaj W (g/m?) 220,25 3.4648 1,57 Dokuma Orgiist Dimi 311
Kumag Kalinkd d {mm) 0,9455 0,0252 2,66 Kumag Yoguniugu 0,2329
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Sekil 4.69. 35 Numarall kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.70. 35 Numaral kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzuniuk - u¢ kod farki,
¢) uzunluk - alan . kumasg kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.36. 36 Numarali kumagin deneysel bulgular

No 36 Ham Hagilh Kumag
Kullanim Alani Ust Giylmlik Gabardin Kumag
| Ozellilc Cozgl Atla
Hammadde Pamuk Pamuk
X s % CV X S %CV
iplik Numarasi N, 17,28 0,03 0.2t 20,70 0,01 0,06
|t BGkom T (Tur/m) 5922 36,13 6.09 797 2 49,18 6,16
Siklik n {iplik/cm) 42,23 0,20 0,49 23,26 0,11 0,49
Kvnm ¢ 10,7765 04172 0,87 4,2843 0,6616 15,44
iplik Egilme Rijittigi (mNmm2) 0,2366 0 0 0,20 ] 0
Bokim Falaérd 109,56 134,76
Ortme Faltéri K 25,76 12,96
Ik Yik-Uzama Moddild E (MPa) 459,4 78 1,70 296,3 84 2,82
Egiime Uzunlugu  (cm) 4,1469 6.5688 15,84 3,2065 49426 15,41
Egilme Rijitlidi G {(mgemy) 1645,53 760,56
Egilme Moddild q 135,68 62,71
X S % CV
Gramaj W (g/im?) 230,75 1,2021 0,52 Dokuma Orgiisii D2n
Kumag Kalinh@i d {mmj} 0,526 0,0195 371 Kumasv Yoguniugu 0,4387
! 2 5 8
b
Ty \
1 2 5 )

Sekil 4.71. 36 Numaral kumaga ait, a) ¢dzgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.72. 36 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
C) uzuniuk - alan . kumasg ktlesi grafikleri
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Cizelge 4.37. 37 Numarali kumasin deneysel bulgulari

| Numune No 37 (36 No'lu Kumagin Mamul Boyal halj)
Kullanim Alan Ust Giylmiik Gabardin Kumag
| Ozellik Cézaii Atk
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
Iplik Numaras N, 20,55 0,05 0,26 20,03 0,07 0,38
Bokam T (Tur/m) 680 Z 66,74 98 678 Z 44,45 6,55
Sikhk n (iplik/cm) 39,5 0,34 0,87 21,95 0,158 0,68
Kivrim ¢ 6,7853 0,2911 4,28 6,0113 0,6621 11,01
iplik Egilme Rijitligi (mNmm?) 0,2366 0 0 0,1578 0 0
Bikom Faktdrd 115,38 116,60
Ortme Faktori K 22,00 12,43
il Yok-Uzama Modila E {MPa) 496,2 135 2,71 256,86 8,0 3.12
Egilme Uzunlugu  (cm) 2,7188 1,6720 6,15 2,2063 1,9225 8,71
Egilme Rijitigi G (mgem) 227,41 223,59
Egilme Moddli q 19,42 19,09
X S % CV
Gramaj W (g/mz) 208,2 0,7071 0,33 Dokuma Orgtis D 211
Kumag Kalinik@ d (mm) 0,5199 0.010886 2,09 Kumag Yoduniugu 0,4005
a._ e
——
1 2 3 4 5 ] 1 8
b-
1 2 3 4 5 ] 1
¥

Sekil 4.73. 37 Numarali kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.74. 37 Numaral kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzuniuk - ug kod farki,

¢) uzunluk - alan . kumas kitlesi grafikleri
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Cizelge 4.38. 38 Numarali kumagin deneysel bulgulari .

L Numune No 38 (Mamul Boyali Kumas)
Kullanim Alant Ust Giysilik Gabardin Kumag

| Ozeflik_ Cozgil Atk
Hammadde Pamuk Pamuk

X S % CV X S %CV
iplik Numarasi Ne 19,92 0,33 1,67 20,70 0,28 1,35
Bakum T (Tur/m) 8222 30,93 3,76 816 Z 28,19 3.45
Siktik n (iplik/em) 45,15 0,1499 0,33 229 0,10 0,43
Kivnm ¢ 4,7247 0,3255 6,89 8,6254 0,1830 2,12
iplik Egilme Rijitisi (mNmm?3) 0,2366 0 0 1,252 0,03 13,98
Bakim Faktori m 141,66 137,92
Ortme Faktéri K 25,65 12,76
ik Yik-Uzama Modulo £ {MPa) 548,5 8,9 1,62 256,4 38 1,49
Egiime Uzuniugu (cm) 2,3658 1,7851 7.54 1,9922 1,7120 8,59
Egime Riitigi G (mgem)  * 277,47 165,68
Egilme Modli q 18,61 11,11
X S % CV

Gramaj W {g/im?) 209,55 5,4648 1,65 Dokuma Orgtist D 3/1
Kumag Kainhgi d {(mm) 0,5635 0,0173 3,0 Kumag Yoguniugu 0,3719

A e e X

1 2 4 5 ] 1 ] ] 10
S \
1 2 4 5 8 1 ] .

Sekil 4.75. 38 Numarall kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.76. 38 Numarall kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - u¢ kod fark,

¢) uzunluk - alan . kumas kitlesi grafikleri
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Cizelge 4.39. 39 Numarah kumagin deneysel bulgulan

No 39 Ham Hagilh Kumag
Kullarum Alan Ust Glysliik Kumag
| Ozellik_ Cozgi Atlg
Hammadde Pamuk Pamuk \
X s %CV X s %CV
Ipiik Numaras: N, 6,27 0,0 0,07 735 0,01 0,21
Buakim T (Tur/m) 375 17,77 4,73 3912 26,06 6,65
Sikiik n (iplik/cm) 27,05 0,0 0,18 16,25 0,04 0,30
Kivnm ¢ 11,1569 0,4263 3.82 4,9424 0,2556 5,17
iplik Egilme Rifitligi (mNmm?) 2,35 02328 8,9 0,3681 ] ]
Bukam Faktérd . 115,23 110,97
Ortme Faktérd K 27,38 15,19
iik Yik-Uzama Moddli € (MPa) 152,8 53 3,50 1674 33 1,98
E&ilme Uzunlugu {cm) 6,7092 8,5366 12,72 3,6031 7,0556 19,58
Egilme Rijitligi G (mgem) 12606,65 1952,48
Egilme Modiili q 42,66 .61
X S % CV
Gramaj W {g/m?) 417.4 1,4142 033 Dokuma Orgus D 3/1
Kumag Kabnhd d {mm) 1,525 0,0407 3,87 Kumag Yoguniugu 0,2737
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Sekil 4.77. 39 Numarall kumasa ait, a) ¢cdzgl b) atki edilme egrileri
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Sekil 4.78. 39 Numarali kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
¢) uzunluk - alan . kuma§ kitlesi grafikleri
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Cizelge 4.40. 40 Numarall kumasin deneysel bulgularn

| Numune No. 40 {39 No lu Kumagin Hagil Sékilmis Hali)
Kullamm Alan Ust Glysilik
_Qgg_lﬁ& Cézad Atki
Hammadde Pamuk Pamuk
X s % CV X s %CV
iplik Numarasi N,, 7,00 0,033 0.49 7.29 0,04 0,55
BakGm T (Tur/m) 4412z 11,75 2,66 4227 16,98 4,01
Siklikc n {iplik/cm) 27,2 0,09 0,36 17,6667 0,057 0,32
Kivnim ¢ 18,8833 0,2204 1,16 67159 0,2461 3,66
iplik Egilme Riitligi (mNmm?) 0,3786 0,1028 27,16 03313 0,0864 26,08
Bikom Faktdrd 128,19 120,39
Ortme Faktdra K 26,06 16,59
ilk Yk-Uzama Modlo E {MPa) 185,7 37 1,97 180,9 79 4,34
Egilme Uzunlugu (cm) 2,9594 5,3298 18,01 |28 3,6009 12,86
Egime Rijitligi G (mgcm) 1108,26 938,67
Egilme Modiitd q 7.96 674
X 8 % CV
1§ Gramaj W {g/m?) 4276 2,54546 0,59 Dokuma Orgusi D 3/
Kumag Kalnhd d {mm) 1,1865 0,0509 4,29 Kumag Yoguniugu 0,38
a- — ﬁ " { —— \
1 2 3 4 §
-1
- — \
!
1 2 3 4 5 § 1 !
g

Sekil 4.79. 40 Numarali kumasa ait, a) ¢dzgd b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.80. 40 Numarali kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - ug¢ kod farki,
¢) uzuniuk - alan . kumag kutlesi grafikleri
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Gizelge 4.41. 41 Numarali kumasin deneysel bulgulan

| Numune No 41 (39 No'lu Kumasin Adartimyg. Half)

Kullanim Alani Ust Glyim

|l Cdzat Atk
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV

iplik Numaras: N, 8,03 0,02 0,30 7,43 0,02 0,30

Bakam T (Tur/m) 447 2 11,6 2,59 387 Z 15,93 4,12
Siklik n (iplit/em) 27,95 0,05 0,17 15,36 0,15 0,99
Kivnim c 6,0854 0,1574 2,58 86,9240 0,3113 4,49
iplik E&ilme Rijitligi (mNmm?) 0,9634 0,0329 3,41 1,0402 0,2328 22,38
BikGm Faktérd 121,72 109,05

Ortme Faktéra K 25,00 14,29

ik Yok-Uzama Moddli E (MPa) 4523 7.7 1,71 292,8 10,7 3,65
Egilme Uzuniugu (cm) 4,075 1,9916 4,88 3,2875 2,9693 9,03
Egilme Rijitiigi G (mgem) 2400,18 1260,26

Egilme ModUila q 44,10 23,16

X S % CV

Gramaj W (g/m?) 3547 1,5556 0,43 Dokuma Orgiist D 3/t

Kumag Kalinkd) d (mm) 0,8676 0,0227 2,61 Kumasg Yogunlugu 0,4088
a-— >y —_ —1

1 2 4
1 ' 8 10
°- \ \ il
1 2 3 4 -} 1

Sekil 4.81. 41 Numarall kumasa ait, a) ¢dzgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.82. 41 Numarall kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
c) uzunluk - alan . kumasg kiitlesi grafikleri
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Cizelge 4.42. 42 Numarall kumagin deneysel bulgulari

| Numune No 42 {39 No'lu Kumagin Boyah Mami! Hall}

Kullarum Alant Ust Giyim
Qzelli Cozgli Atfa__
Hammadde Pamuk Pamuk

X S % CV X s %LV
Iplik Numaras: N, 7.71 0,02 0,28 7,54 0,02 0,38
Bakim T (Tur/m) b4 z
Siklik n {iplik/cm) 27,9 0,19 0,71 16,15 0,14 0.02
Kvnm ¢ 10,07 0,22 2,27 5,80 0,40 6,96
Iplik Egilme Rijittigi (mNmm?) 0,235 0 ) 0,235 0 0
Bikom Faktdrd
Ortme Faktéri K 25,48 14,90
il Yik-Uzama Modiili E (MPa) 396,6 46 1,17 3147 89 2,81
Edilme Uzunlugu  (cm) 3,6438 4,8952 13,43 3,2844 5,7813 17,60
Egilme Rijitigi G (mgcm) 1825,29 1336,74
Egilme Modiili g 35,29 25,85

X S % CV .
Gramaj W {g/m?) 377.3 0,8485 0,22 Dokuma Orgasti D 311
Kumag Kahniid) d (mm) 0,853 0,0284 3,32 Kumag Yogunlugu 0,4423
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Sekil 4.83. 42 Numarall kumasa ait, a) ¢ézgu b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.84, 42 Numaral kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod fark,
c) vzunluk - alan . kumasg kﬁtlesi grafikleri
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Gizelge 4.43. 43 Numarall kumasin deneysel bulgulari

T

Numune No 43 (Mamui Blue Jean Kumasg)
Kuflanum Alaru Spor Glylm
| Ozalik Cézal Atk
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %Cv
Iptik Numarast N, 5,79 0,04 0.76 515 0,10 21
Bokam T (Tur/m) 507 2 20,44 4,02 anz 11,01 285
Stk 1 (iplik/em) 24,0667 0,4041 1,67 16,2 0,2646 1,63
Krviem ¢ 17,817 0,1208 0,67 9,1563 02764 3,01
iptk Egamo Riithgi (MNmm?) 6,1004 ] ] 0,510 o o
Bakom Fakiera 162,24 128,19
Ortme Faktdeer K 25,3619 18,0952
itk Yik-Uzama Modala £ (MPa) 180,0 34 1,91 2123 6.0 2,84
Eddma Uzunhugu  (cm) 3,3438 5,0986 15,24 3.2625 3,3541 10,28
Edime Rijligi G (mgem) 1844,41 171391
Edtme Modili q 13,55 1259
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 493,35 4,7376 0,96 Dokuma Orgirsti D an
Kumag Katnlfh d (mm) 11775 0,0293 249 Kumag Yoguniugu 0,4189
a. r‘_r——gw__r..Y
*
LI 3 4 5 g 7
- TN \ |
1 3 4
] ] N 7

Sekil 4.85, 43 Numarali kumasa ait, a) ¢6zgli b) atki edilme egrileri
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Sekil 4.86. 43 Numarah kumaga ait, a) uzuniuk - alan, b) uzuniuk - u¢ kod farki,
c) vzunluk - alan . kumasg kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.44. 44 Numaréll kumagin deneysel bulgulan

Numune No 44 Mamul Jean Kumag
Kuflarum Alam Spor Glyim
| Ozeflk Cozgil Al

Hammadde Pamuk OE Pamuk OE

X S % CV X s %CV
Iptk Numarasi N, 5,74 0,0325 0,56 523 0,04 085
Bokam T (Tur/m) 4102 14,5 354 402 2 10 2.48
Siik n (iplik/em) 245 0,1 0,40 16,7 0.2646 158
Kvrm © 20,3811 0,318 1,52 7.9526 0.1858 233
lpik Egime Riitligl (MNmm?) 1,5619 0,4279 27,39 0,9361 0 ]
Bokom Fakorg 131,64 13536
Ortme Faktdrd K 25,92 18,51
ik Yok-Uzama Modita E (MPa) 1832 5,9 3,22 197,5 55 2,79
Egitme Uzuniufu  (cm) 4,5469 3,2633 747 32875 2,7417 833
Egitme Riitigi G (mgem) © 4806,83 181684
Egitme Moditi q 38,23 14,45

X S % CV :
Gramaj W (g/im?) 511,35 2,8092 0,56 Dokuma Orgisd panz
Kumag Kabnhdt d (mm) 1,147 0,655 5,70 Kumag Yo{uniuQu 0,4458
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Sekil 4.87. 44 Nolu kumasa ait, a)gdzgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.88. 44 Numarall kumasga ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
c) uzuniuk - alan . kumasg kﬂt[esi grafikleri
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Cizelge 4.45. 45 Numarali kumasin deneysel bulgular

| Numune No 45 (Mamul Boyal Kumag)
Kuftarsm Alary Ust Glylm
| Oremk Cozad Atk
Hammadde Pamuk Pamuk
X S % CV X S %CV
Ipik Numaras: N, 8,29 0,05 0,67 8,44 0,03 0.40
Bakom T (Tur/m) 4252 - |2118 4,97 430 2 13,75 319
Sk n (iplik/em) 29,35 025 0.85 16,7 0,99 0.59
Kvnm ¢ 7,6109 0,4323 568 - | 5,1565 0,5432 10,53
iptk Egime Rijtigl (mMNmm?) 0,711 04749 | 2461 0,6784 01116 . 18,44
Bukom Fakided 113,64 113,83
Onme Fakidri K , 25,84 14,57
ix Yuk-Uzama Modiild E (MPa) 467,8 82 1,78 3750 1.2 299
Edime Uzunludu  (cm) 4,0343 26439 '6,5536 3,4093 3,0343 8,900
Editma Rijitlidi G {(mgem) 2287,08 1380,31
Edime Modidi q 7217 43,56
X S . % CV.
Gramaj W (g/im?) 348,3 21213 0,60 Dokuma €:gasd Dan
Kumag Kalnhr d (mm) 0,7245 0,1234 1,70 Kumag Yofjunlugu 04807
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Sekil 4.89. 45 Nolu kumaga ait, a)gozgu b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.90. 45 Numarali kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
c) uzunluk - alan . kumag kutlesi grafikleri



193

Gizelge 4.46. 46 Numarall kumasin deneysel bulgulari

| Nurmune No 46 (Ham _YOnld Kumag)
Kullarum Alary Ust Glyim
| Oyotik Cézal Atk
Hammadde Yin Yin
X s % CV X s %CV
ipik Numarasi N, 29,07 0,12 0.43 28,85 0,15 0,51
Bikam T {Tur/m) 4328’ 28,56 66 4618 25,97 5,63
Sikbk n (iphikfem) 37,15 0,25 0,67 31,75 0,14 047
Kvrim ¢ 9,0879 0,5824 6.40 13,7931 0 0
iptk Egitme Rijithigi (mNmm?) 1,238 0 1o 0,5206 0 o
Bikom Fakibrd 80,24 85,95
Ortma Fakidri K 22,74 19,51
it Yuk-Uzama Moditi E (MPa) 104,5 29 2,81 50,25 0,57 1,13
Egime Uzuntudu  (cm) 2,20625 0,9039 4,09 3.0375 09543 4,68
Edime Rithdi G (mgem) " 28335 739,44
Edime Moddld q 2,51 8,55
X S % CV .
Gramaj W (g/m?) 263,85 0,7778 029 Dokuma Orgiisd o/
Kumag Kalnkfn d {mm) 1,1085 0,1764 1,59 Kumag Yoguntugu 0.2385
- \ \ i
1 2 3 4 ‘5 6
b. \
1 2 3 4 5 6

Sekil 4.91. 46 Numarall kumaga ait, a) ¢6zgl b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.92. 46 Numarall kumaga ait, a) uzunluk - alan, b) uzuniuk - ug¢ kod farki,

-

¢) uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.47. 47 Numaral kumagin deneysel bulgulari

L Humuna No 47 {48 No'lu Kumnagin Marml Boyali Hal)
Kuflarem Alary Ost Glylm
| Orefic Cozail Atig
L
Hammadde Yon ) Yan
X ) % CV. X S %V
Ipik Numarasi N, 28,40 0,02 o1 28,34 011 039
Bakam T (Tur/m) 4148 45,35 10,95 463S 22 474
Siktk n (iptk/cm) 38,45 0,35 0,91 327 0.1 0.30
Kevtim © 12,8149 0,3382 2,63 16,3262 0.7853 481
iphk Egime RjithGH (mNmm?) 0,3158 0 0 0,3155 0 0
Bukom Faktdd o 87,10
Ortme Fakidra K . 23,81 20,27
ik Yak-Uzama Modild E (MPa) 105,7 46 - 4,32 7496 . 2,22 2,96
Eitme Uzuntufu  (cm) 2,2206 0,3057 137 2,0906 03275 | 156
Edime R4l G (mgem) 318,21 262,30
Editme Moditd q 9,45 7.79
X s % CV
Gramaj W {g/m?) 287,065 3,2032 - 1,11 Dokuma Orgasd D/
Kumag Katnidp d (mm) 0,7393 0,142 1,54 Kumag Yoduniudu 0.3883
- J— \ S
1 2 3 ¢ | s | s [
b~
Ty \ - \
]
i
1 2 - A 4 5 [} !

Sekil 4.93. 47 Numaral kumaga ait, a) ¢bzgu b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.94. 47 Numarall kumaga ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,

ALAN X KUMAS KUTLES!

-
N
w

) uzunluk - alan . kumas katlesi grafikleri
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Gizelge 4.48. 48 Numarali kumagin deneysel bulgulari

Na 48 { MAMUL KUMAS)
Kullarum Alan Ust Gliylm
| Ozeftik Cézail Ao
Hammadde IPEK \ IPEK
X s % CV X s %CV
ipik Numarasi N,, 158,55 123,18 78,68 121,29 05274 043
Bokom T (Tur/m) . . - 1951 282 | 152,44 7.81
Sikik n (iplik/cm) 1§ 1 086 42,75 075 1,75
Kevem ¢ 17,4907 0,3348 1.1 11,5879 10717 9.24
Iptk Egime Rifiti3H (mNmm?) 0.1578 0 0 0,1578 () ()
Biom Fakind . 177.3
Ortme Fakiond K 30,068 12,81
Ik Yok-Uzama Moditi E (MPa) | 2369 0.7 0.28 2033 68 224
Egdme Uzuniudu  (cm) 1.7 1,6690 9,817 1,7938 34187 19,04
Egiime Ritidi G (moem) 33,65 30,53
E¢ime Modihi q 76,13 89,44
X s % CV .
Gramaj W (g/m?) 0,685 0,9899 1,44 Dokuma Grgisd Bazayals
Kumag Kaknidy d (mm) 0,1744 0,02066 1,18 Kumag YoQuniugu 03928
a_
‘
1 2 3 4 5
b- paut \
i
1 2 3 4 5

Sekil 4.95. 48 Numaral kumaga ait, a) gozgl b) atki egilme egrileri

.
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Sekil 4.96. 48 Numarall kumasa ait, a) uzuniuk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
¢) uzuniuk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.49. 49 Numarall kumagin deneysel bulgulan

| Numune No 49_(Ham Kumag)
Kullarsm Alars Ost Glyim
| OzofBi Cdzqi Atk
Hammadde Viskon . Viskon
X S % CV X S %CV
Iptk Numaras: N, 20,00 042 213 18,64 0,15 0.83
Bokam T (Turfm) 6222 38,16 6,13 758 2 13,88 1.83
Sk n (iplik/em) 25,8 '] 0 17.25 0,0499 0.28
Kevim ¢ 8.0862 0,4779 5,91 6,4369 0,1562 2,42
Ipix Egme Rijtigi (mNmm?) 0.2682 0,0432 16,10 02367 {0 0
Bakim Fakibrd . 108,96 135,08
Onme Faktdra K 14,51 10,13
ik Yik-Uzama Modiia € (MPa) 1819 10,4 5,74 119,0 8,0 8,72
Edtme Uzuntufu  (cm) 2,7938 1,8213 6,51 1,9563 0,4173 2,13
Edytme Rijithigi G (mgem) 201,54 100,09
Egime Moditd q 44,94 15,43
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 1337 16971 126 Dokuma Orgisi Bezayady
Kumag Kabnb d {mm) 0.427 0,081 424 Kumag Yogjuniudu 0,3131
a_ — m~
1 2 3 4 5 6 7 8
b-
1 2 3. 4 8 6 7 8

Sekil 4.97. 49 Numaralh kumaga ait, a) ¢6zgu b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.98. 49 Numarah kumasa ait, a) uzunluk - alan, 6) uzunluk - ug kod farki,

c) uzunluk - alan . kumas kitlesi grafikleri
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Gizelge 4.50. 50 Numaral kumasin deneysel bulgular

Numune No 50_{49 No'lu Kumasin Mamul Baskah Hali)
Kuftarwm Alant Ust Glylm (Gémieklik) |
| Ozefik Cdzgi Atk
Hammadde Viskon t Viskon
- X s % CV X s %CV
Iptk Numarast N, 20,27 0.44 2,18 20,66 0,02 0,12
Bukom T (Tur/m) 7502 |83 . |o083 7032 17,17 2,53
Skik n (iplik/cm) 25,6 0 0 02419 | |oo117 488
Knvnm ¢ 10,0 0,894 8,94 11,7208 0,5091 4,34
iptk EgAme Rijthdi (mNmm?) 0,2367 0 0 0,2419 00117 486
Bukom Faktdrd 129,58 11893
Ontme Fakidri K 14,42 . 14,30
i Yok-Uzama Modila E (MPa) 190,4 82 327 1907 |65 3,40
Efima Uzuniugu  (cm) 1,8375 0,9161 4,98 18378 0,8345 4,54
Egiime Rijitigi G (mgem) 101,78 ‘ 101,78
Efiime Moditi 20,12 ‘ 20,12
X s % CV .
Gramaj W {g/m?) 164,05 1,2021 0.73 Dokuma GrgUsi Bezayafy
Kumag Kalnk{s d (mm) 0,393 0,00919 2,33 Kumag Yogunhugu 04174

RN

=0, TsERe
' wwﬂ\qu @yre - R

Sekil 4.99. 50 Numarali kumaga ait, a) ¢6zgl b) atki edilme egrileri




L

202

450
».. .
400 e et e e
a50 - ‘“—A\___
.
& 200 i
< o
) 7
E 20 -
3
7
X 2007 —/
4 2
150 -
wo«»—-/
so T J k3 T L)
1 2 3 4 5 8
UZUNLUK {om)

UC KOO FARKI (mm)
[+

N

0.07—

o
3

bod
o
L@

ALAN X KUMAS KUTLESI
o o
a8 2

4 5 6

UZUNLUK {erm)

Sekil 4.100. 50 Numaral kumaga ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod fark,

c) uzunluk - alan . kumag kutlesi grafikleri
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Cizelge 4.51. 51 Numarall kumagin deneysel bulgulan

| Numuna No 51 (Ham Kumag)
Kullanem Alany Ust Glylm -
Qzeltik Cozai s Atk
Hammadde 4 Naylon "' Naylon
X s %CV X s %V
Ipkk Numarasi T 77,15 0,17 022 71,94 0,34 0.47
Bakom T (Tur/m) . . . . .
Sikik n (iphi/em) 489 0,1 020 31,375 0,125 0.39
Knvem ¢ 8.0194 03702 4,61 55884 0,298 533
Iptk Egime Rijitigi (mNmm?) 1,236 0 0 0,5206
Bokim Fakteed . .
Ortme Fakibrd K 14,94 9,26
% Yik-Uzama Moditd € (MPa) | 425,3 8.1 1,43 278.1 57 2,05
Egime Uzunugu  (cm) 3,4625 2,3769 6,86 3,1844 3,4962 10,97
Egime Ritigi G (mgem) 300,67 233,78
"E@ime Modiki q 530,21 412,25
X s % CV .
Gramaj W (g/m?) 72,4 0,4243 058 Dokuma Orgist Bezayady
Kumag Kahnhtys d (mm) 0,1895 0,0043 2,31 Kumag Yoguniugu 0.3821
a_ —- "
b 1 2 3 . 4 5 6 -
1 2 3 4 6

Sekil 4101 51 Numarall kumaga ait, a) .¢6zgd b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.102. 51 Numarall kumaga ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
¢) uzunluk - alan . kumasg ktlesi grafikleri
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Gizelge 4.52. 52 Numarall kumagin deneysel bulgular

| Numune No 52 {51 No'tu Kumagm Mamul Hall)
Kullanm Alar Ost Glylm
zoitk Cézal Atk
Hammadde Naylon ' Naylon
Ipik Numaras: T, X S % CV X S %V
72,56 188 2,59 © 73,10 0,86 1,18
Bukam T (Tur/m) . . . . . .
Siklk n (iplik/em) 52 0 0 31 0 0
K © 54329 1,2637 23,25 4,651 0,4766 10,24
Iptk Egime Rijithi (mNmm?) 0.1052 0 0 0,1052 0 0
Bokom Fakiod . .
Ortme Fakidri K 15,41 9,22
itk Yak-Uzama Modut E (MPa) 249,5 s 3,01 229 51 231
Egilma Uzuntudu  (cm) 2,225 1,4392 6,46 23125 0.3538 1,52
Edime Rijtigi G (mgem) " 74,85 84,03
Egitme Moddki q " 311,05 349,21
X $ %ev -
Gramaj W (g/m?) 67,95 0,7071 0,10 Dokuma Orgisi Bezeyald
Kumag Kakahs d {mm) 0,1424 0,0038 2,58 Kumag YoQuniudu 04772
a.
\ 4
1 2 3 4 5 6
b~ \ ,
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 4.10352 Numarali kumaga ait, a) ¢ézgu b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.104. 52 Numarah kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod fark,

c) uzuniuk - alan . kumag katlesi grafikleri
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Gizelge 4.53. 53 Numarall kumagin deneysel buigular

| Numune No 53 (Ham Polyester Kumasg)

Kullanim Alar Astarlik
Ozeliik Cézai Atk
Hammadde Polyester Polyester

. X S % CV X S %CV
Iplik Numarasi T 101,58 0,17 0,17 97,43 0,35 0,36
Bukim T (Tur/m) 372z 20,19 5,42 - - -
Siklik n {iplik/cm) 22,37 0,12 0,55 38,75 0 0
Kvrim ¢ 2,9494 ' 0,3361° 11,39 2,7237 0 0
plik Egilme Rijitligi (mNmm?) 0,1052 0 0 0,0988 0,0329 33,30
BOk(Gm Faktdrl m . 39,58 -
Ortme Faktdra K 7.84 13,30
ik Yik-Uzama Modili E (MPa) [ 629,3 2,5 0,40 5338 61,6 11,5
Egilme Uzunlugu (cm) 2,6 5,4576 20,99 2,7625 3,7488 13,37
Egilme Rijitligi G (mgem) 123,91 148,63
Egiime Moduld q 407,13 488,33

X S % CV

Gramaj W {g/m?) 70,5 0,8485 1,20 Dokuma Orgasti Bezayad)
Kumag Kalmiigi d (mm) 0,154 0,0074 4,79 Kumag Yogunlugu 0,4578
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Sekil 4105 53 Numarall kumasa ait, a) ¢ézgi b) atk egilme egrileri
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Sekil 4.106. 53 Numarali kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - u¢ kod farki,

c) uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri
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Gizelge 4.54. 54 Numaral kumasin deneysel bulgular

I NumuneNo |54 (53 No'lu Kumagin Mamul Boyah Hali)

Kuflarim Alany Astarlik
Ozelik Cozau Atki
Hammadde Polyestar Polyester
X S % CV X S %CV
iplik Numarasi Td 94,48 0,35 0,37 108,29 1,4 1,29
Bikam T (Tur/m) 442 7 22,52 5,09 - - -
Siklik n (iplik/cm) 23,75 0,25 1,05 41 1 2,43
Kiveim ¢ : 12,4952 0,341 13,66 2,7237 0 0
iplik Egiime Rijitigi (mNmm?) 0,1052 0 0 0,1578 0 0
Bikdm Faktdrd 45,37 -
Orime Faktéri K 8,03 14,84
fic Yiik-Uzama Modiiici E (MPa) | 721,9 10,4 14,48 374 59 1,59
Edilme Uzuniudu (cm) 2,7937 0,90386 3,27 2,6938 2,5418 9,43
Egilme Rijtigi G (mgem) 172,00 154,27
Egilme Modiili q 518,62 464,90
X S % CV
Gramaj W (g/m?) 78,9 0 0 Dokuma Orgisi Bezayad
Kumag Kalnig d (mm) 0,1585 0,0047 2,99 Kumasg Yogunlugu 0,4978
S e D .

1 2 3 ' 5 8 t |9

b.
O e —
1 2 3 4 § 8 v 9]

| Sekil 4.107 54 Numarali kumasa ait, a) gozgli b) atk edilme egrileri
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Sekil 4.108. 54 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - u¢ kod farki,

c) uzuniuk - alan . kumas kUtlesi grafikleri
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Cizelge 4.55. 55 Numaral kumagin deneysel bulgulari

|_ Numune No 55 (Mamul Boyah Kumag)

Kullanim Alary Ust Giyim
Ozeliik Cézqi Atk
Hammadde % Yin - % Polyester % Yun- % Polyester

X S % CV X S %CV
iplik Numarasi N, 24,62 0,96 39 23,32 0,43 1,84
Bukom T (Tur/m) 3272 26,48 8,09 374 2 17,78 4,74
Sikhk n (iplikfcm) 19,7 0,09 0,50 18,1 0,19 1,10
Kivrim ¢ 8,2553 0,4208 5,09 6,5767 0,1914 2,90
iplik Egilme Rijithdi (mNmm?) 0,5206 0 0 0,5206 0 0
Bukdm Faktdrd 65,97 77,58
Ortme Faktéra K 13,10 12,37
iik Yik-Uzama Moddlo E {MPa) 146,7 42 2,85 1417 7.3 5,18
Egime Uzunlugu  (cm) 2,35 0 0 23 05345 | 232
Egilme Rijitligi G (mgcm) 226,43 212,28
Egilme Moddilt q 27,30 25,59

X S % CV
Gramaj W (g/mz) 175,475 0,1060 0,086 Dokuma Orgtist Bezayad:
Kumag Kahniidr d {mm) 0,4634 0,0109 2,35 Kumag Yoguniugu 0,3765

a- P \ ) " al
|
|
1 2 4. 5 8 1] [
b. T . :
1 2 [ § el 7| 8| s 1

Sekil 4.10955 Numarali kumasa ait, a) ¢dzgli b) atki egilme egrileri
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Sekil 4.110. 55 Numarall kumasa ait, a) uzunluk - alan, b) uzunluk - ug kod farki,
c) uzunluk - alan . kumas kutlesi grafikleri



214

1" ; ' ' 15

Sekil 4.111. Kagidin egilme egrileri
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Sekil 4.112. Kafida ait a)Uzunluk-alan b)uzuniuk-ugc kod farki c)uzunluk-
alan.kumas kutlesi grafikleri



5. TARTISMA VE SONUC

Cesitli tiplerdeki dokunmus kumaslarin egilme 6zellileri:

a) Standart eg@ilme rijitliJi élgim metodu

b) Kumas egrilerinin gizilmesi olmak Uzere iki sekilde incelenmistir.Standart
egilme rijitligi 6lcim metodu ile yapilan deneylerde bulunanlar maddeler halinde
6zetlenirse:: -

Pamuklu bezayadi kumaslarin:

1. Hasilh ham halleri ile boyall baskil halleri kargilastiridiginda
egilme rijitliklerinin dustagu gérilmdstdr.

Cozglde % 21 - 29. 7

Atkida % 63 - 87

2. Ayni numunenin ham, hagill, baskili ve sert apreli durumu
incelenmis

- numuneye uygulanan baski isleminin ham hasili hale gére ¢bzglde
% 48 atkida ise % 38 oraninda egilme rijitliginde azalmaya sebep olurken,

- numuneye uygulanan sert aprenin ham hasilli hale gére egilme rijitlidi
degeri igin ¢dzglde % 547 atkida 509 oraninda artisa sebep olmustur.

3. Ayni kumas numunesi igin apreli ve kalenderli durumlar incelendiginde
kalenderleme iglemi sonucunda egilme rijitliginin ¢ézglde % 78 atkida % 86
oraninda azaldii gértlmustdr.

4. Ayni kumasin ham ve yapigkan telalk mamul (karash) hali
incelendiginde karaslama (yapigkan madde kaplama ) islemi sonucunda ¢ézgu
egilme rijitig % 18.89 oraninda azalrken atki egime rijitliginin % 138.38
oraninda arttigi gérilmustar,

5. Bir kumas tipi icin ham hasili, hasili sékiimuis, kasarl, merserizeli,
boyali, kalenderli, sardonlu ve mamul baskili durumlar incelendiginde egilime

rijitligi degerlerinin ham duruma kiyasla su oranlarda degistigi gérilmustar:

Hasil S6kme- : % 22.5 (Gozgl)- % 73.54 (atki)
Kasarlama : % 31.99 - % 63.19
Merserizeleme : % 30.21 - % 71.27
Boyama+Kalenderleme  : % 56.12 - % 97.86
Sardonlama 1 % 29.29 - % 209.86

‘Baski+apreleme © % 29.73 - % 69.72
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6.Blue jean kumas icin, ham yikanmis ve mamul durumlar incelenmis
egilme rijitliklerinin ham duruma kiyasla,
-yikama sonunda c¢dzglde % 28.7 atkida % 89.6 oraninda azaldig
gérulmustar.
~-mamul durumda ise ¢ozglude % 113.6 oraninda artarken atkida % 93.42
oraninda azaldigi gortimustur.
7. Dimi 6rgudeki bir kumasin ham, hagil sékme sonrasi kasar sonrasi

ve mamul boyall hali incelenmis ham duruma kiyasla,

- hasil sbkmede : ¢bzglide % 8.89 atkida % 48
- kasarlamada : % 19 % 64.55
- boyal mamul durumda % 14.45 % 68.46

oranlarinda degistigi gérdlmustar.

8. Dimi 6rguld bir kumasin ham ve sardonlu baskii mamul hali
incelendiginde mamul halde ham duruma gére ¢ézglide % 90 azalma olurken
atki egilme rijitliginde % 129.16 artis olmustur.

Diger lif tipleri icin ise sonuglar séyledir:

% 100 yUnlG mamul boyali kumasta ham haline kiyasla ¢ézgl egilme
rijithigi % 112 artarken atki egilme rijitligi % 35 azalmigtir.

% 100 viskon mamul baskill kumasta ham haline kiyasla ¢bézglt egdilme
rijitigi % 34.9 azalirken atki egilme rijitlidi % 101.69 artmistr.

% 100 naylon mamul boyall kumasta ham haline kiyasla ¢ézgl egilme
rijithigi % 21 azalirken atki egilme rijitligi % 35.9 azalmigtir.

% 100 polyester mamul boyali kumasta ham haline kiyasla ¢ézgu egiime
rijitligi %138 9 atkida ise % 103.79 artmistir.

Kumaslarin kendi agrliklar altinda cizdikleri eJriler incelendigi zaman
kumas egilme modelinin ne tam lineer nede tam non lineer olmadidi, bu
egrilerin yapilarinin:

 -kumastan kumasa ve

-ayni Kimas icinde her cm. de farkl oldugu gériilmistr.

Daha saglikli bir bakis agisi elde edebilmek icin bir de kagi
numunesinin egilme egrisi ¢izilmistir. 84 gram/m2 gramajll olan bu kagidin
egiime davranigi tim kumaslardan belirgin olarak farklidir. Kagida en yakin

davranig branda bezinde gértimdstdr. Kagidin uzunluk - alan egrisi hemen
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Yapilan tim incelemelerin sonucunda cesitli arastirmacilarca &nerilen
lineer veya nonlineer egilme modellerinin kumasin egilme davranigini tam
olarak simgeleyemedigi gorulmuistir. Gergek kumas egilme davranisi modelini
elde edebilmek igin, incelenen kumas egiime egrilerinden yararlanilarak,kumas
parametrelerine badh olarak , "kumasin egilme egrisi" simulasyonlarin verecek

bir bilgisayar modeli tanumlanabilir.
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OzZET

Bu calismada bezayadi ve dimi dokunmus % 100 pamukiu kumaglarda
egilme davranigi arastiriimistir.

ilk bélimde calsmanin amaci ve hedefleri ile kumaslarin egiime
6zelliklerine dair bazi temel tanimlamalar sunulmustur.ikinci bélimde konu ile
ilgili kaynaklar 6zet halinde verilmistir.Uglincli bélimde calismalarda kullanilan
kumasglarin 6zellikleri, kullanilan test aletleri ve 6zellikleri verilmis, daha sonra
calisma yontemi ve cesitli kumag O6zelliklerinin dlgim yoéntemleri anlatilmistir.
Dérdinct  bdlimde vyapilan dlcimler sonucunda elde edilen bulgular
verilmistir. Egrilerin sayisal olarak degerlendirilebilmesi icin destek noktasindan
itibaren sarkan kumas uzunlugu ile egrinin altinda kalan alan ve kumasin ug
noktasinin  kumasin kendisini hi¢ tasimamasi durumuna gére ne kadar
yukarnda oldugunu gésteren uc kod farki ile alan . kumas kutlesi degerleri
hesaplanmis, grafikler halinde verilmistir.

Yapilan tim bu incelemelerin sonucunda cesitli aragtirmacilarca dnerilen
lineer veya nonlineer egiime modellerinin kumasin egdilme davranigini tam

olarak simgeleyemedigi gorilmustur.
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