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i | DOKUMA TEKNOLOJILERI VE UYGULAMALARI

ONSOZ

Dokuma kumaslar, karmasik oOzelliklerine ve benzersiz
davraniglarina ragmen basit bir yapiya sahiptir. Cozgli ve atki ipligi
olarak adlandirilan iki set ipligin birbiriyle farkli sekillerde kesismesi,
degerli tekstil liflerinden cesitli desenlerde bir yiizey tretilmesi ile
sonuclanir. Dokuma kumaslar, kolay sekillendirilebilen malzemelerdir.
Bununla birlikte viicut korumasinin gereksinimlerini karsilarken ayni
anda yliksek diizeyde konfor saglarlar.

Dokuma kumaglarin ilk kullanimlar1t giyim ve ev tekstili
uygulamalarinda olmustur. Son zamanlarda, dokuma kumaslarin yeni
uygulama alanlarindaki kullanimi ciddi sekilde artis goOstermistir.
Ozellikle teknik tekstiller alanindaki uygulamalar gittikce artmistir. Bu
dogrultuda, geleneksel giyim ve ev tekstili kullanimlarinin yani sira
yluksek Oneme ve degere sahip teknik {irtinler tasarlanmakta ve
tiretilmektedir.

Dokuma kumaslarin nihai kullanim alanlari, medikal, askeri,
insaat, telekomiinikasyon, elektronik, havacilik gibi bir¢ok sektorii
kapsamaktadir. Teknik uygulamalarin 6zel ve kritik 6zellikleri, tasarim,
miihendislik, liretim ve test etme alanina gore ciddi degisiklikler
gostermektedir. Bu kitapta dokuma kumasin temel olusum
prensiplerinden baslayarak farkli geleneksel ve teknik kullanim alanlari,
dokuma kumaglarin CAD/CAM uygulamalar1 ve modelleme
yontemlerine kadar bir¢ok 6nemli konu boliimler halinde agiklanmistir.
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BOLUM 1.
GIRIS

Tekstil liflerini kumas haline getirmenin bir¢ok yolu vardir ve en yaygin
ve karmagsik olani ipliklerin kesistirilmesi ile kumas iiretim yontemidir.
Dokuma kumas, ¢ozgii ve atki adi verilen iki takim ipligin kumas diizleminde
dik agiyla birbirine ge¢mesiyle tiretilir. Cozgii ipligi kumas boyunca uzanirken,
atki ipligi kumas eninde yer alir. Cozgiilerin ve atkilarin birbiriyle i¢ ige
geemesi tutarl ve stabil bir yap1 olusturur.

Kumas olusturma islemi, belirli 6zelliklere sahip liflerin segilmesi,
liflerin iplik i¢inde c¢esitli sekillerde diizenlenmesi ve kumas i¢inde ipliklerin
bir¢ok farkli sekilde diizenlenmesi gibi ¢ok sayida konuyu kapsamaktadir. Bu
da tekstil tasarimcisina kumas yapisini kontrol etme ve degistirme konusunda
bliyilk bir ozgiirlik ve gesitlilik saglar. Kumastan beklenen stabilite,
mukavemet, esneklik, dokiimliilik ve gecirgenlik 6zellikleri ile tiretilecek nihai
tekstil iiriintine gore kullanilan dokuma tipine karar verilmektedir.

Bezayagi, dimi ve saten ii¢ temel dokuma cesididir. Bunlarin digindaki
diger tim oOrgli yapilari temel dokumalarin modifiye edilmis hali ve
kombinasyonlaridir.

Bezayag1 orgiiniin karsidan goriiniimii ile ¢6zgli ve atki boyunca enine
kesiti sematik olarak Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Bezayag1 kumas goriiniimii (A) Ustten goriiniim, (B) Orgii raporu, (C) Atki
ipligi boyunca enine kesit, (D) Cozgii ipligi boyunca enine kesit
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Orgii raporu, dikey cizgilerin ¢dzgiiyii ve yatay ¢izgilerin atkiy1 temsil
ettigi bir ¢izim ile gosterilmektedir. Her kare bir ¢ozgii ve bir atki kesigimini
temsil eder. Dolu kare, ¢ozgiiniin atkinin tizerinde oldugunu gosterirken, bos
kare ise atkinin ¢6zgiiniin {izerinde yer aldigini gosterir.

Bezayagi orgii, en sik iplik kesismelerinin oldugu en basit 6rgii raporuna
sahip yapidir. Bezayagi dokuma kumas, yapisinda yiiksek miktarda baglanti
noktalar1 olmasi dolayisiyla saglamdir ve iplik kaymasina karst dayaniklidir.
Ancak dokuma sirasinda siirtiinme ve aginma nedeniyle daha fazla lif hasarina
ugrama potansiyeli de bulunmaktadir.

Dimi dokuma, bezayagi dokumaya gére daha az sayida iplik kesisim
noktasia sahiptir. Ipliklerin genellikle bezayag1 dokumaya gore daha gevsek
bir sekilde baglandig1 dimi dokumalar, 6zellikle egimli kesildiginde (kenar
yoniine 45° agiyla) daha esnek ve bir dereceye kadar da dogal esneme gosteren
kumaglardir.

Saten dokumalarda ise bir tekrarda bir yonde sadece tek bir ¢ozgii ile atki
baglanti noktas1 bulunmaktadir. Bu nedenle, {i¢ temel dokuma yapisi igerisinde
en az kesisim noktasina sahip yap1 saten dokumalardir. Saten dokuma, dokuma
sirasinda minimum lif hasarina ugrar, ancak stabilligi en az olandir. En az
baglanti noktasina sahip oldugu icin, maksimum sayida ¢6zgii ve atki
ipliginden olusturulabilmektedir. Saten dokuma kumaslarin piiriizsiiz yiizi,
baski, kabartma veya nakis uygulamalari i¢cin de ideal bir yiizey

olusturmaktadir.



3 | DOKUMA TEKNOLOJILERI VE UYGULAMALARI

BOLUM 2.

DOKUMA iCiN iPLIK HAZIRLIK iSLEMLERI

Bir kumas ister el tezgahinda ister elektrikli bir tezgahta dokunacak
olsun, mutlaka iki takim iplige ihtiyag¢ vardir. Sekil 2.1°de sirasiyla masa tipi el
tezgahi ve elektrikli numune dokuma tezgahi gorselleri verilmektedir.

(b)
Sekil 2.1 Dokuma tezgahlari (a) Masa tipi el tezgahi (b) Otomatik numune
dokuma tezgahi (CCI, 2022a)
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Dokuma kumasg iretiminde ¢ozgii ipligi adi verilen bir takim iplik
uzunlamasina yonde, atki ipligi olarak adlandirilan diger iplik takimi ise yatay
yonde kullanilmaktadir. Cozgii iplikleri, dokuma tezgahinin arkasina konulan
¢ozgli levendi adi verilen bir parcaya sarilmaktadir. C6zgii levendine konulacak
¢Ozgii ipliginin sayist ve uzunlugu kumasin kalitesine, yani cm’deki ¢ozgl
ipligi sayisina, kumasin enine ve iiretilecek kumagin uzunluguna baglhdir.

Birkag¢ yiiz ila birka¢ bin adet ¢ozgii ipligi olan bir dokuma leventi
olusturabilmek i¢in, egirme islemi sirasinda tretilen kiigiik bobinlerdeki
egrilmis iplikler, dokuma i¢in asagidaki iplik hazirlama islemlerinden gegerler:

Bobinleme
Cozgii cozme
Hagillama
Taharlama

Egirme islemi sirasinda, iplik tretilirken genellikle masura ya da kops
ad1 verilen bir pakete sarilir. Bu masuraya sarilan ipligin uzunlugu, egirme
bobininin uzunluguna, ¢apma ve ayrica numaraya, yani ipligin lineer
yogunluguna bagli olarak birkag yiiz ile birkag bin metre arasinda
olabilmektedir. Ring iplik makinasinda {iretilen bu kii¢iik masuralar, sonraki
islemlerin, yani ¢6zgli ¢6zme, biikiim ve atki sariminin verimli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in ¢cogunlukla uygun degildir ve bir sarim islemini gerekli kilar.

Hagil islemi istege baglidir ve cogunlukla tek kat egrilmis pamuk
iplikleri i¢in gergeklestirilir. Yiinlii ve kamgarn ¢dzgii iplikleri normalde iki
katl iplikler (birlikte biikiilmis iki iplik) olarak iiretilir. Bu nedenle, hasil
islemi gerektirmezler, bu durumda sadece sarim ve ¢0zgii hazirlik iglemleri
yapilir.

Dokuma iglemi Oncesinde bir takim hazirlik islemleri yapilmasi

gerekmektedir. Bu islemlere dokuma hazirhk islemleri adi verilir.
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2.1. Bobinleme islemi

Bobinleme, ¢ozgii cekme ve 6rme ya da dokuma tezgahlarindaki sonraki
islemler i¢in ipligin bir bobinden digerine veya daha kii¢lik boyutlu kops veya
masuralardan bobinlere aktarilmasidir (Sekil 2.2).

.

Sekil 2.2. Kopslardan bobine aktarilan iplikler

Bobinleme iplik hatalarinin giderilmesi i¢in de ayrica Onemlidir.
Geleneksel yontemlerle egrilmis kesikli ipliklerde, iplikler iizerinde ince-kalin
yer, santuk ve neps gibi iplik hatalar1 bulunabilir (Sekil 2.3). Bu iplik hatalar
iplikten uzaklastirilmaz ise iiretilecek 6rme veya dokuma kumasta kumas hatasi
olarak ortaya ¢ikar. Iplik hatalar1 bobinleme ile giderilir ve bu islem iplik
temizleme olarak da adlandirilir. Bobinleme sirasinda iplik hatalarinin timii
giderilmez. Hangi hatalarin ne oranda giderilecegi ipligin son kullanim alanina
baghdir. Sekil 2.4°te bir iplik bobinleme makinesi ve ipligin bobinleme i¢in
gectigi makinenin bir hatt1 goriilmektedir.

iI

Neps Ince yer
B ————
Yabanci madde Kalin yer

Sekil 2.3. Bobinleme ile giderilen baz1 iplik hatalar1 (Nateri et al., 2014)
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(b)
Sekil 2.4. iplik bobinleme (a) Kullanilan makine (b) ipligin gectigi

makine kisimlari
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2.2. Cozgii Cozme

Iplikler bir sonraki islemde hasil olarak bilinen nisasta uygulamasina tabi
tutulacak ve sonrasinda dokuma tezgahinda dokunacaksa ¢ozgii ¢c6zme, diger
adiyla ¢ozgii hazirlama denilen isleme tabi tutulur. Ipliklerin dokunacak
kumasin 6zelliklere gore (¢6zgii tel sayisi, ¢6zgii renk raporu, ¢6zgi uzunlugu)
birbirine paralel ve aymi gerginlikte uygun sekilde ¢ozgii levendi {izerinde
sarilmasina ¢6zgli hazirlama denir. Bu islem hem kesikli liflerden tiretilen hem
de filament iplikler i¢in yapilir.

Cozgii ipliklerinin leventlere aktarilmasi i¢in ¢6zgii makinesi ad1 verilen
dokuma hazirlik makineleri kullanilir. C6zgli makineleri konik ¢ozgii ve seri
(diiz) ¢6zgii makineleri olmak {iizere ikiye ayrilir. Seri ¢6zgli makinesinde
bobinden sagilan iplikler direkt olarak ¢6zgii levendine sarilir. Konik ¢6zgii
makinesinde ise bobinden sagilan iplikler 6nce ¢6zgii renk raporuna, tel
sayisina ve ¢ozgii sikligina gore konik bir tambur {izerine sarilir. Tambura sarili
bu iplikler daha sonra ¢6zgii levendine aktarilir.

Konik ¢6zgii makinesi (Sekil 2.5) ¢ozgii cagligi ve ¢ozgli sarim
boliimiinden olusur. Bobinlerin dizildigi kistm caglik olarak adlandirilir.
Cagliga yerlestirilen bobinlerden ¢ozgii gekilir. Caglik ipliklerin paralel ve
diizgiin sekilde sagilmasimi saglar. Caglik iizerinde iplik frenleme sistemleri ve
iplik yoklayicilar1 bulunur. Frenleme sistemi sayesinde cagligin en arkasindaki
bobinle en dndeki bobinden sagilan ipliklerin gerginlikleri esit olacak sekilde
ayarlanir. Iplik yoklayici ise iplik koptugu anda makinenin durdurulmasini
saglar. Capraz tarak yan yana olan ipliklerin karismasimi onler. Support ise
¢Ozgii ipliklerinin bantlar halinde tambur lizerine sarilirken bandi konik kisma
dogru kaydirir. Support tizerinde V tarak bulunur. V tarak ¢apraz taraktan gelen
¢ozgii ipliklerinin bant enini ve santimetredeki sikligini belirler. Konik ¢6zgii
tamburu ¢ozgii ipliklerinin bantlar halinde {izerine sarildigi, lizerinde konik
plaka veya konik kisim bulunan, 4-5metre uzunlugunda i¢i bos silindirdir. Bant
uglar1 tambur lizerindeki ¢ivilere sarilir.

Bir ¢ozgii levendi hazirlamak i¢in caghiga yerlestirilecek bobin sayisi
iiretilmek istenen kumasin ¢6zgii sikligi ve kumas eninin carpilmasi ile
hesaplanir. Ornegin ¢dzgii siklig1 30 tel/cm ve kumas eni 100 cm ise kumas
enindeki toplam ¢ozgii sayis1 3000 olacak ve dolayistyla 3000 uglu bir ¢ozgii
levendi gerekli olacaktir. Uretilecek kumasin uzunlugu da belli ise ¢ozgii
levendi iizerine bu uzunlukta iplik aktarilacaktir. Bu hesaplamaya dokuma
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islemi sirasinda ¢ozgli ipliginde gerceklesecek yiizde g¢ekme orami da
eklenmelidir. Levent sarma mekanizmasi da tambur {izerinde istenen toplam
cozgili tel sayist tamamlandiktan sonra biitiin c¢ozgiilerin ayni gerginlikte

tamburun arkasina takilan ¢6zgii levendine aktarilmasi saglanir.

A cox (A

Cozgii levendi

(b)

Sekil 2.5. Konik ¢dzgii ¢6zme makinesi (a) Caglik (b) Cozgii sarim iinitesi
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2.3. Hasillama

Pamuk, viskon, polyester karigimlart ile akrilik/yiin karisimlarindan
egrilmis ¢ozgl ipliklerini hasillamadan dokumak neredeyse imkansizdir.
Cozgii ipliklerinin dokuma sirasinda maruz kaldiklart mekanik etkilerden zarar
gormemeleri, tiiylenmemeleri ve ipliklerin sorunsuzca dokunmasini igin
ipliklere yapiskan bir malzeme olan nisasta uygulanir. Bu isleme hasillama
denir. Hasillama sadece ¢ozgii ipliklerine uygulanan bir islemdir, atki iplikleri
asla hagillanamaz. Sekil 2.6’da bir numune hasil makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.6. Numune hasil makinesi (CCl, 2022b)

Hagillamanm genelde ¢ozgii ipliklerinin mukavemetini arttirmak igin
yapildig1 diisliniilse de g¢ekme mukavemeti ile dokuma islemi sirasinda
meydana gelen kopuslar arasinda tek basina bir iliski yoktur. Ornegin keten
ipliklerin mukavemeti pamuk ve yiinden daha yiiksektir, ancak zor dokunur.
Ipligin mukavemeti, dokuma islemi sirasinda tezgah tarafindan uygulanan
normal gerilimden ¢ok daha fazladir ve iplik genellikle cekme mukavemetinin
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yetersiz olmasi nedeniyle kopmaz. Baska bir deyisle, dokuma tezgahinda ¢6zgii
iplikleri biikiilme, yorulma, salinim gerilimi ve siirtinme direnci gibi birgok
mekanik gerilimlere maruz kalir.

Cozgii iplikleri hasillandiktan sonra dokunur, dokuma sonrasinda ise
hagil kumastan uzaklastirilir. Hasillama her ne kadar dokuma isleminin
basariyla gergeklesmesi i¢in gerekli olsa da katma deger yaratmayan ve hatta
maliyeti arttiran bir iglemdir.

Bununla birlikte hagillama iiretilen kumasin kalitesi iizerinde belirleyici
rol oynar. Dogru yapilmis hasillama, eski makinelerde diisiik kaliteli pamuktan
kumays tiretimini miimkiin kilarken, hasillama uygun yapilmadig1 zaman yeni
makinelerde dahi malzeme, kalite ve iiretim kayiplar1 ortaya ¢ikabilmektedir.

2.4. Taharlama

Tahar, kumasin dokunabilmesi i¢in ¢ozgii ipliklerinin belirli bir diizende
cercevelere siralanmasi ve tarak disleri arasindan gecirilmesidir. Bagka bir
ifadeyle, ¢cozgii levendi dokuma tezgahmin arkasina yerlestirilmeden 6nce, her
bir ¢6zgii ipliginin gergevelerin iizerinde bulunan giicti gézlerinden ve dokuma
taragmin digleri arasindan gegirilmesi islemi tahar veya taharlama olarak
bilinir. Tahar islemi dokumanin diizgiin bir sekilde ger¢eklesmesini
sagladigindan titizlikle ve uygun bir sekilde yapilmalidir.

Taharin ilk asamas: giicii taharidir. Leventten gelen tiim ¢zgii uclari, tek
bir birim olarak kaldirilan veya indirilen g¢ercevelerinin giici goézlerinden
gecirilir (Sekil 2.7). Orgii raporunda aymi hareketi yapan iplikleri ayni
gergeveye ait giici gozlerinden gegirme islemine giicii tahar1 denir. Farkli
hareket yapan c¢ozgiiler ise bir sonraki gerceveye taharlanir. Giicli tahart
sayesinde ¢ozgii ipliklerinin belirli bir sisteme gore hareketi saglanir. Bir
kumas1 dokumak icin en az iki cerceve gereklidir. Ikiden fazla gergeve ihtiyaci,
dokuma kumasin yapisina baglhdir.
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Sekil 2.7. Cozgiilerin giicli gézlerinden gecirilmesi

Taharlama iglemi tezgah iizerinde yapilabilecegi gibi tahar sehpasi
kullanilarak da yapilabilir. Tahar sehpasinda ¢6zgii levendi, ¢6zgii iplikleri,
cergeveler istenilen konumda ayarlanir ve c¢alisan kisinin rahat¢a tahar
yapabilmesini miimkiin kilarak dokuma hazirlik igin kolaylik saglar. Tahar
sehpas1 tlizerinde giicii tahar1 tamamlandiktan sonra taharlanmis g¢erceveler ve
¢ozgl levendi tezgaha yerlestirilir. Sekil 2.8’de otomatik numune dokuma
tezgahina ait tahar sehpasi gorseli verilmektedir.
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Sekil 2.8. Tahar sehpasi

Taharin ikinci asamasi tarak taharidir. Tarak taharinda cercevelere
taharlanan tiim ¢ozgii uglari dokunacak kumasin ¢ozgii sikhigina ve tarak
planina gore tarak tig1 yardimi ile dokuma taraginin digleri arasindan gegirilir
(Sekil 2.9). Bu isleme tarak tahari denir. Tarak, ¢6zgii ipliklerini esit olarak
aymrir ve girintilerden gegerken paralel tutar. Otomatik numune tezgahi
iizerinde giicli ve tarak tahari tamamlanmis ¢ozgii iplikleri Sekil 2.10°da
goriilmektedir.
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RARTHTAT
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Sekil 2.10. Giicii ve tarak tahar1 tamamlanmis ¢6zgii iplikleri



Dog. Dr. Banu OZGEN KELES, Dr. Elif YILMAZ| 14

BOLUM 3.
DOKUMA ISLEMININ TEMEL PRENSIPLERI

Dokuma, ister bir el dokuma tezgahinda, ister otomatik bir tezgahta
yapilsin, iki iplik setinin belirli bir diizende birbiri ile dik agida kesismesi
sonucu bir ylizey olusturma teknigidir (Sekil 3.1). Dokuma kumas boyunca yer
alan ipliklere ¢dzgii, kumas enince yer alan ipliklere atki iplikleri ad1 verilir.

Dokuma taragi

Kumas

Cozgii levendi

Atk ipliginin
kumasa dahil

oldugu nokta /<

Kumas levendi

Sekil 3.1. Dokuma tezgahi sematik goriiniimii
(Textile Tutorials, 2022)

Cozgii iplikleri dokuma islemi sirasinda gerceklesen tezgah hareketleri
nedeniyle ¢ok fazla stres ve gerilime maruz kalmaktadir. Bu nedenle ¢ozgii
ipliklerinin atki ipliklerinden daha mukavemetli olmasi beklenir.

Dokuma kumaslar temel olarak {i¢ grupta incelenir:

1. Cozgii iplikleri ile atki ipliklerinin birbirini dik acilarla kestigi kumaslar.

2. Baz1 ¢ozgii ipliklerinin sol ve sagindaki komsu c¢ozgiilerle birlikte
dokundugu kumaglar. Bu kumaslar gaze ve leno olarak da adlandirilir.

3. Cozgii veya atki ipliklerinin kumas zemininden disar1 dogru ¢iktigi ve
kumas yiizeyinde bir ilmek veya hav olusturdugu kumaslar. Bu
kumaslara havli kumaslar denir ve hali, havlu, kadife ve fitilli kumaslar
bu kumaslara 6rnek verilebilir.
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Dokuma kumasgin olusumu igin ii¢ temel hareket (birincil hareketler)
vardir. Bunlar agizlik agma, atki atma ve tefelemedir (atk: sikistirma). Bu ii¢
ana hareket olmadan dokumanin gerceklesmesi miimkiin degildir. Dokumay1
tamamlayic1 hareketler ise ¢6zgili salma ve kumas sarma olarak siralanir. Bu
ikincil hareketler bir kumasin dokunmasi, baska bir deyisle ¢ozgii ve atki
ipliklerinin birbiri ile kesigsmesi i¢in gerekli olmasa da bir kumasgin elektrikli
dokuma tezgahinda siirekli olarak dokunmasina yardimei olmaktadir. Bu
boliimde 6nce dokuma kumagim olusumu igin gerekli temel ve tamamlayici
hareketler agiklanmakta, sonrasinda ise yardimer hareketlere deginilmektedir.

3.1. Agizhik A¢ma

Atki iplikleri ile ¢ozgii ipliklerinin birbiri ile dik acilarla kesiserek bir
ylizey olusturabilmesi i¢in ¢ozgii ipliklerinin ikiye ayrilmasi ile bir bosluk
yaratilmast gerekir (Baser, 2020). Agizlik adi verilen bu bosluk, istenen
dokuma kumas yapisina gore atki gecisini saglamak {izere cercevelerin bir
kisminin yukar1 kaldirilirken bir kisminin asagi indirilmesi ile meydana gelir.
Cozgii levendinden gelen her bir ¢ozgii ipligi gilicii gozlerinden gecirilmis
oldugu i¢in, ¢erceve iizerindeki giicli millerinin agag1 yukari hareketi ile ¢ozgii
iplikleri ikiye ayrilir ve her yeni atki igin yeni bir agiklik olusur (Sekil 3.2).

Cergeve

A

/ / Giicti Dokuma levendi
/ Cozgl ipligi

Sekil 3.2. Dokuma tezgahinda agizlik olusumu sematik goriiniim

Dokuma taragi

Kumas
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Agizlik agma mekanizmalari, kamli (eksantrikli), armiirli ve jakarl {ig
farklh sistem ile olusturulabilir (Sekil 3.3). Kamli ve armiirlii agizlik agma
mekanizmalarinda ayni harekete sahip giiciiler bir ¢ergeveye, jakarli agizlik
acma mekanizmasinda ise her giicli birbirinden bagimsiz olarak jakar
makinasina baglidir (Abdullayev vd., 2003).
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(©
Sekil 3.3. Agizlik agma mekanizmalari (a) Armiirlii (Abdullayev vd., 2003); (b)
Eksantrikli (Kapucu vd., 2010); (c) Jakarl agizlik agma (Picanol, 2022)

Bir agizlik olusturmak icin gereken minimum giicii mili sayisi1 ikidir.
Kullanilan giicii millerinin says1 ikiden fazla oldugunda, hangi milin kaldirilip
indirilecegi ilgili tezgahta dokunan kumagin konstriikksiyonuna gore belirlenir.
Bir masa tezgahinda, agizlik giicii millerinin manuel olarak elle kaldirilmasiyla
olusturulurken, basit bir el tezgahinda genellikle pedal kollarma basilarak
yapilir. 6 gerceveli bir masa tezgahinda cergevelerin asag1 yukar hareketinin
manuel olarak gergeklesmesini saglayan mandallar Sekil 3.4’te goriilmektedir.
Sekil 3.4°te birinci ve iiglincii ¢ergeve tist konumdadir.
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R

Sekil 3.4. Masa tezgahinda ¢ergevelerin manuel olarak indirilip kaldirilmasini
saglayan mandallar

3.2. Atk1 Atma

Mekikli ve mekiksiz tezgahlarda dokumanin temel prensipleri aynidir.
Temel fark atki atim ydnteminden kaynaklanir. Atki ipliginin tezgahin bir
tarafindan diger tarafina tasmarak agizhi§a yatirilmasina atki atma denir.
Mekikli tezgahta atki atim finitesi her iki tarafta bulunurken, mekiksiz
tezgahlarda atki attimi her zaman tezgahin sol tarafindan yapilir.

Bir mekikli dokuma tezgahi tizerinde bulunan ¢dzgii iplikleri iki pargaya
ayrilip bir agizlik olusturuldugunda atki ipligini tagiyan bir mekik agizligin
icine atilir (Sekil 3.5). Mekik tezgahin diger tarafina ulastifinda, giicii
millerinin agag1 yukar1 hareketi ile agizlik kapanip acilmaya devam eder.
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Sekil 3.5. Masa tezgahinda kullanilan bir mekik

Mekiksiz bir dokuma tezgahinda ise, mekikcikli (projektilli), kancali,
hava jetli ve su jetli atki atim sistemleri kullanilabilir. Dokuma kumas
iiretiminde kullanilan farkl atki atim sistemleri Sekil 3.6’da verilmektedir.

1= m—
Projektilli
[ e
Kancali
Esnek Kancali
Hava

Su jetli

Sekil 3.6. Atki atim sistemleri (Adanur, 2001)
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Mekikcikli dokuma tezgahlarinda, atki ipligi 40-60 gr agirhgidaki bir
mermi ile agizliga atilir. Atkiy1 tasiyan mermi, makine boyunca atki atim
tarafindan alim tarafina atilir. Atki ipligini tutan mermiyi firlatmak igin
kullanilan enerji, itme saglamak {izere belirlenmis bir miktarda biikiilen bir
burulma ¢ubugunda depolanan kayma gerinimi enerjisinden elde edilir. Mermi
kilavuz igine yaklasik 30 m/sn hizla firlatilir ve agizlik boyunca kayarak atki
ipligini ¢eker. Atki bobini, makinenin diginda, atki atim tarafinda yer alir ve
tiim atkilar ayni1 taraftan gonderilir.

Sekil 3.7. Projektilli atk1 atim sistemi (Itema, 2022a)

Kancali dokuma tezgahlari, ¢esitli kumas ¢esitlerinin {iretilebildigi en
esnek dokuma makineleridir. Tek ve ¢ift kancali olmak {izere iki tip kancali
dokuma tezgahi bulunur. Tek kancali dokuma tezgahlarinda, dokuma taragi
genisligine esit boyda, dairesel kesitli ucu kancali bir gubuk agizliga bir taraftan
girer, diger taraftan atki ipliginin ucunu alir ve sonra geri ¢ekilirken atki ipligini
kumas eninde gegcirir. Sonug olarak, kanca atki ipligini yalnizca bir yonde tasir
ve kanca bos gidip dolu dondiigiinden hareketinin yaris1 bosa harcanmis olur.
Bu da tezgah hizin1 biiytik 6l¢iide sinirlar.

Cift kancali dokuma tezgahinda, biri alic1 digeri verici olarak tanimlanan
iki kanca kullanilir. Verici, ipligi makinenin solundaki bobinden alir ve atki
ipligini agizhigin ortasina kadar gotiiriir. Atk ipligini burada alict alir ve
¢Ozgilinlin diger tarafina kadar ceker. Sekil 3.8’de ¢ift kancali atki atim
sistemine sahip bir tezgah gorseli goriilmektedir.



21 | DOKUMA TEKNOLOJILERI VE UYGULAMALARI

Sekil 3.8. Cift kancali atki atim sistemi (Itema, 2022b)

Jetli bir dokuma tezgahinda, atki bir hortum i¢ine sokulur ve siv1 bir
calisma maddesi yardimiyla agizlik boyunca taginir. Bu tezgahlarda atki atim
sistemi makinenin yalnizca bir tarafinda bulunur. Hava jetli dokuma
makineleri, merkezi bir kaynaktan basigli hava ile beslenir veya yerlesik
bireysel basing tiniteleri ile donatilir (Sekil 3.9). Su jetli dokuma tezgahlarinda
ise ana sebekeden su beslenen bireysel enjeksiyon pompalari bulunur. Atik su
ise bir gidere bosaltilir.

A

Sekil 3.9. Hava jetli atki atim sistemine sahip dokuma tezgahi
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3.3. Tefeleme

Atki ipligi agizlik igerisine atilir atilmaz, dokumanin ana hareketlerinden
sonuncusu olan tefeleme hareketi gergeklesir. Atk sikistirma olarak da bilinen
tefeleme ile agi1zlik icerisine atilan atki ipligi taragin ileri geri hareketi ile ¢6zgii
ipliklerinin arasina sikistirtlarak dokuma kumas yapisina dahil edilir. Dokuma
kumas olusumu sirasinda dokumanm tii¢ temel hareketi siirekli olarak

tekrarlanir.

3.4. Kumas Sarma

Kumas sarma veya kumas ¢ekme, dokuma prosesi devam ederken
iretilen kumagin sabit bir hizda gekilerek kumas silindiri iizerine otomatik
olarak sartlmasidir (Sekil 3.10). Cozgii levendinden gelerek giiciilere
taharlanan iplikler ¢ercevelerin asagi yukar1 hareketi ile agizlik olusumunu
saglar, atki atim1 sonras1 dokuma taragi tarafindan tefelenen atki ipligi ¢cozgii
ipliklerinin arasina sikistirilarak kumas yapisina dahil edilir.

Kumas sarma mekanizmasi negatif ve pozitif sistemlerle saglanir.
Negatif sistemde kumas silindiri bir digli yardimi ile dondiiriiliirken, pozitif
sistemlerde kumas bir ¢ift siirtiinme silindiri ile pozitif olarak ¢ekilir (Baser,
2020).

Sekil 3.10. Kumas sarma mekanizmas1 (CCl, 2022c)
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3.5. Cozgii Salma

Elektrikli bir dokuma tezgahinda ¢6zgii salma, dokuma islemi sirasinda
¢cozgli levendi lizerindeki ipliklerin sabit bir oranda ve belirli bir gerilimde
leventten otomatik olarak sagilmasi anlamina gelmektedir (Sekil 3.11).

Cozgl salma da tipki kumas sarma gibi pozitif ve negatif besleme
sistemleri ile gerceklesir. Gerek kumas sarma gerek ¢ozgii salma sirasinda
negatif sistemler saliman ¢ozgl ipligi ile sarilan kumas miktarim1 otomatik
olarak ayarlar. Bununla birlikte negatif sistemlerde ¢ozgii levendi ve kumasg
silindirinin ¢aplarinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Pozitif sistemde ise
negatif sistemden farkli olarak, dokunan kumasin 6zelliklerine gore istenen
miktarda ¢6zgii salimi1 ve kumas sarimi igin tezgah 6nceden ayarlanmalidir
(Bager, 2020).

Elektrikli tezgahlarda kumas pozisyonu her zaman ayni kalirken,
geleneksel el tezgahlarinda dokuma kumas olusumu igin gerekli olan temel

hareketlerin her tamamlanmasi sonrasinda degisir.

Sekil 3.11 Dijital gerilim kontrollii elektronik ¢6zgii salma sistemi (CCI, 2022d)
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3.6. Yardimc1 Hareketler

Dokuma kumasin olusumu ve dokuma isleminin siirdiiriilmesi igin
yukarida bahsedilen birincil ve ikincil tezgah hareketlerine ek olarak
gerceklesen yardimcei hareketler de bulunmaktadir.

Bu yardimci hareketler, ¢6zgii durdurma ve atki durdurma hareketidir.
Bu hareketler dokuma isleminin siirdiiriilmesi igin zorunlu olmasa da elektrikli
bir dokuma tezgahinda kumas kalitesini ve {iretimi kontrol etmek igin kritik
Oneme sahiptir.

Yardimci hareketlerin baslica islevi, dokuma islemi sirasinda atki ipligi
veya ¢Ozgii ipligi koptugunda tezgahi durdurmaktir. Atkr ve ¢6zgii durdurma
mekanizmalarinin yoklugu veya hatali ¢alismasi birgok soruna yol acarak
kumasta ciddi hatalara neden olabilir.

Cozgli durdurma hareketi, mekanik veya elektrikli olabilir. Her iki
sistemde de ¢ozgii levendinden gelen her bir iplik 6zel bir lamel goziinden
cekilir. Lamellerin boyutlar1 ve agirliklar, ipligin kalitesine gore degisebilir.
Ornegin iplik ne kadar inceyse lamel o kadar hafif, iplik ne kadar kalinsa lamel
o kadar agir olmalidir. C6zgii iplikleri {izerinde bulunan lameller Sekil 3.12°de
goriilmektedir.

Sekil 3.12. Otomatik bir dokuma tezgahlnda ¢ozgii ipliklerinin {izerinde bulunan
lameller

Cozgii iplikleri, tezgahtan uzakta bir noktadan lamel go6ziinden
cekilecekse, alt kismi kapali lamel kullanilir. Ancak lameller tezgahta bir ¢ozgii
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tizerine yerlestirilecekse, alt kismi agik lamel kullanilir. Agik ve kapali lameller
Sekil 3.13’te gosterilmektedir.

( =R

(a)
Cr— ) D—t—
(b)

Sekil 3.13. Kapali (a) ve agik (b) lameller

Mekanik ¢ozgli durdurmada, lameller orta ¢ubuk aralarinda hareket
ederken dis cifti sabit olan {i¢ oluklu veya tirtikli cubuk iizerinde durdurulur.
Cozgii ipligi koptugunda, igne diiser ve tirtikli cubugun hareketini engeller. Bu
durum, baslangi¢ kolunun konumunu degistirerek tezgahin durmasini saglar.

Elektrikli tezgahlardaki ¢6zgii durdurma mekanizmasi da ayni prensiple
caligir. Mekanik sistemden farki, burada tirtikli ¢ubuklar yoktur ve ¢ozgii
iplikleri bir cift elektrot arasinda temas kuran dzel lamellerden gegirilir. Iplik
koptugu zaman igne diiser, bdylece cubukla temas eder ve bir role ortami
araciligiyla tezgahi durduran bir devreyi tamamlar.

Atk1 durdurma mekanizmasinin ana gorevi, atki ipligi koptugunda veya
biten bobinin yenisiyle degistirilmesi gerektiginde tezgahi durdurmaktir.
Ciinkii atki atim1 yapilmadigi halde dokuma islemine devam edilmesi
durumunda, atki kirig1 veya atki kagigi olarak adlandirilan ciddi bir kumasg
hatasi olusur. Hatanin dokumaci tarafindan fark edilmesi ile zaman harcanarak
bu hata diizeltilebilse de bu durum is yiikiinii arttirir ve liretim verimliligini
disiirdr.

Mekikli tezgahlarda ise atki ¢atali olarak adlandirilan mekanizma her bir
atki atim1 sonrasinda atkiin agizliga atilip atilmadigini kontrol eder. Mekanik
isleyen bu sistemde agizliga atki atilmamasi durumunda, atki ¢atalinin iist kism1
hareket kolu ile temas ederek tutucu kolun durdurma kolunu etkinlestirmesini
ve tezgah1 durdurmasini saglar. Atki catali mekanizmasi tezgahin yan tarafinda

kumas kenari ile mekik kutusu arasinda bulunur (Baser, 2020).
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Yukarida bahsedilenler disinda dokuma kumasin {iretimi sirasinda
gerceklesen yardimer tezgah hareketlerinden biri de kumas kenar kontroliidiir.
Elektrikli dokuma tezgahlarinda tezgahmn sag ve sol kisminda, dokuma
taragmin On tarafinda kumasin olustugu kisimda bulunan cimbarlar kumas
kenar kontroliinii saglar. Tezgah iizerinde her iki kumas kenar1 cimbarlar
tarafindan tutulur. Cimbarlar sayesinde ¢6zgii ve atki ipliklerinin kesigsmesi
nedeniyle olusacak kumas ¢ekmesinin ve ¢ozgiiniin enine yonde biiziilmesiyle

olusacak ¢6zgii kopmalarmin 6niine gegilir. Dokumada kullanilan bazi cimbar
gorselleri Sekil 3.14’te verilmektedir.

(b)

Sekil 3.14. Halka cimbar (a) ve (b) Tam boy cimbar
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BOLUM 4.

DOKUMADA CAD/CAM

Tekstil endiistrisi geleneksel olarak {i¢ ana {iretim alanindan
olugsmaktadir. Bunlar lifler (dogal veya sentetik), kumasglar ve bitmis {iriinler
(tiiketim mallari, 6rnegin giyim, ev igleri) olarak siralanir. Kumas tiretimi
(tekstil endiistrisinin ilk iki ana iiretim alani) sermaye yogundur ve gereken
kumas hacimlerini tiretmek teknoloji ve otomasyon gerektirir. Daha emek
yogun olmasma ragmen, zincirin tiiketiciyle bulustugu (ithalat, dagitim ve
perakende) tgiincii tiretim alani, endistrinin deger zincirinde giderek daha
rekabetci ve oOnemli hale gelmistir. Bununla beraber, tekstildeki yeni
uygulamalar, tekstil {iriinleri i¢cin pazar potansiyellerinin genislemesine yol
agmustir. Uriin  degerinin  gelistirilebilecegi esneklik, kalite, cevresel
performans ve yenilikgilik olmak iizere dort 6zel alan bulunmaktadir (Crietee,
2015).

Yeni teknoloji, arastirma ve gelistirme faaliyetleri, rakip sirketlerden
farklilasan ve doymus pazarlarda almip satilabilen iiriinlerin gelistirilmesine
yardimel oldugundan, sermaye yogun iilkelerde rekabet etmek i¢in temel
faktorler olarak kabul edilmektedir. CAD/CAM uygulamalari, farklilastirilmig
iirlinler gelistirmede ve tedarik zincirinin degisen dogasina tepki vermede
onemli roller oynamaktadir. Dokuma tasarimini anlamak ve bilgi sahibi olmak,
dokuma teknikleri ve matematigi konusunda uzmanlasma ve tekstil
endiistrisinin faaliyet gosterdigi rekabet¢i ortam, yeni iiriinler ve yeni tekstil
uygulamalar1 gelistirmek icin bilgisayar destekli tasarim ve {retim
(CAD/CAM) becerileri gerektirmektedir. CAD/CAM'in gerekli oldugu tekstil
alanlari, karmasik dokuma yapilar1 ve disiplinler arasi ¢alisma gerektirmesi
nedeniyle teknik tekstiller ve ii¢ boyutlu (3D) dokumalardir.

4.1. U¢ Boyutlu Dokuma Yapilar ve Teknik Tekstiller

Teknik tekstiller 6rme veya dokuma kumas yapilart olabilir. Teknik
tekstilleri tanimlamasi ilk olarak 1980'lerde uygulama kapsami ¢ok dar kabul
edilen 'endiistriyel' tekstiller (ABD'de hala kullanilmaktadir) terimi ile ortaya
cikmistir. Baglangicta bu terim, "estetik veya dekoratif 6zelliklerinden ziyade
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oncelikle teknik ve performans 6zellikleri igin iiretilen tekstil malzemeleri ve
tirtinleri" olarak kabul edildiginden, orijinal kullanimin1 azdir. Ancak teknik
tekstillerin spor giyimde artan kullanim1 ve satiglar1 arttirmak igin tasarimin
yayginlagsmasi, bu yaklasimi ortadan kaldirmistir (Horrocks, 2000). Teknik
tekstiller, kisaca liflerin, kumaslarin ve terbiye tekniklerinin kombinasyonlari
ve bunlarmm farkli kombinasyonlarda ve ortamlarda nasil performans
gosterdigini anlamanin ve bu konudaki bilgi birikiminin sonuglaridir (Byme,
2000).

Dokuma teknik tekstiller, ii¢ boyutlu dokuma yapilar1 kullanilarak
gelistirilme egilimindedir. Dokuma kumaslar, tek katli veya ¢ok katli olabilir
ve dokuma yapisi, nihai iirlin gereksinimlerine bagli olarak basit diiz
dokumalardan karmasik dokuma yapilarina kadar farkli bir¢ok sekilde olabilir.
Cok katmanli dokuma kumaglar, neredeyse sonsuz sayida olasi yolla dokunan
birkag ¢ozgii ve atki ipligi katmanina sahip olduklarindan ve ortogonal, kalinlik
boyunca agili interlok ve acili interlok olarak kategorize edildiklerinden, 3D
dokumalar olarak da bilinirler. Capraz dokuma kumaslar (¢apraz olarak {ist {iste
binen {i¢ veya daha fazla ipligin i¢ ice gegmesiyle olusturulan) da yaygin olarak
teknik tekstiller gelistirmek icin kullanilirlar. iki tip capraz dokuma kumas
yaygin olarak kullanilmaktadir; ¢ift eksenli (iki takim hizalanmis iplik) ve ii¢
eksenli (li¢ takim hizalanmis iplik). Dokuma kumasglarda oldugu gibi ¢ok kath
(3D) capraz dokuma kumaslar da iiretilmektedir. U¢ boyutlu dokuma, 3Tex ve
Biteam gibi 6zel dokuma tezgahi teknolojileri veya firetilecek 3D yapi
tiplerinde esneklik ve azaltilmig maliyetler avantajlarina sahip hali hazirda
mevcut olan geleneksel bir dokuma tezgahi yoluyla elde edilebilir. Ancak, 3D
kumasglar1 bu sekilde geleneksel dokuma makinesi ile tasarlamak ve lretmek
karmasik olabilir (Chen, 2010).

Teknik tekstilleri tasarlamak i¢in, tasarimeinin ipligi ve 6zelliklerini ¢ok
iyi anlamas1 gerekir, ¢iinkii 6zellikle tekstil takviyeli kompozit malzemeler gibi
uygulamalarda kullanilan 3D dokuma kumaslarin ¢cogunda hem matris hem de
takviye olan materyaller, bireysel oOzelliklerini mikroskobik diizeyde
korumaktadirlar. Tekstil kompozitleri, polimerler, seramikler veya metaller
icindeki tekstil yapilari olabilir (Ogin, 2000). Bu bilgiye dayanarak, tekstillerin
mekanik veya geometrik modellemesini yapabilmek c¢ok Onemlidir.
Ipligin geometrik modellemesi gerektiginden, bu alanda CAD yazilimi
vazgegilmez hale gelmektedir. Kompozit tekstillerde uygulama yapabilmek
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icin "i¢lerinde bulunan liflerin yaklagik smirlarini temsil eden kati1 hacimler"”
tanimlamak 6nemlidir, ¢linkii bu tanimlamalar sunlar1 saglamaktadir:
e Kumas olusumunun mekanik 6zelliklerinin tanimlanmast,
e Kompozit haline getirilecek kumasin gegirgenliginin tahminlenmesi,
e Kompozit parcalarin mekanik Ozelliklerinin  ve  miihendislik
uygulamalarinda kullanimlar i¢in dayanimlarmin modellenmesi.

4.2. Dokuma Endiistrisinde CAD/CAM’in Temel Prensipleri

CAD, 1980'lerden beri Amerika Birlesik Devletleri'ndeki biiyiik tekstil
imalat firmalarinda kullanilmaya baslanmistir (Price and Cohen, 1999).
CAD/CAM, genellikle baglantili bir bilgisayarli sistem tarafindan kontrol
edilen, tasarim, analiz ve iiretim faaliyet alanlarin1 kapsamak i¢in kullanilan bir
terimdir. CAD, tasarim ve {rilin gelistirmeye yardimci olurken; CAM, iiretim
ve ekipmanin islem adimlarimi kontrol etmeye yardimci olmaktadir. Tasarimin
analizi ve iiretim sistemi i¢in tanimlanmasi, bilgisayar destekli miithendisligin
(CAE) bir pargast olan ekipman tarafindan gergeklestirilmektedir. Bilgisayar
entegre iiretimi (CIM) olusturan CAD, CAE ve CAM'in birlesimidir. Bagka bir
deyisle CAD/CAM olarak adlandirilmaktadir.

Tam entegre bir CAD/CAM sistemi, CAD sisteminde gelistirilen grafik
tasarimlarin, bilgisayar tarafindan olusturulan talimatlar araciligiyla bilgisayar
kontrollii dokuma tezgahlarina iiretim kontrollerini saglayan bir sayisal kontrol
elemani tarafindan analiz edilen sayisal bilgilere doniistiiriilmesi anlamina
gelmektedir (Collier, 1990). Elektronik dokuma tezgahlari, kullanicinin farkli
kumaglar i¢in Onemli ayar parametrelerini, iglemin tekrarlanmasi veya
degistirilmesi gerektiginde kolayca geri ¢agirmak i¢in kaydetmesine ve boylece
zamandan tasarruf etmesine olanak taniyan 6zelliklere sahip bir kontrol paneli
tarafindan kontrol edilmektedir. Talimatlar yazdirilabilmekte ve manuel olarak
girilebilmekte veya USB, disketler veya e-posta yoluyla iiretim tezgahina dijital
olarak gonderilebilmektedir.

Bir CAD/CAM sistemi, elektronik veri aligverisi sistemi (EDI) ile
giivenli bir sunucu araciligiyla tiretim asamalarimni siparigler, satislar, iiretim
planlama ve gizelgeleme ve satis analizi vb. ile de iligkilendirebilir. EDI, belirli
endiistri ihtiyaglarini kargilamak i¢in uyarlanmus, tipik olarak ANSI (Amerika
Birlesik Devletleri i¢cin) veya EDIFACT (Avrupa ve Asya icin) olan standart
bir elektronik formatta satis faturalar1 veya satin alma siparisleri gibi ticari
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belgeler i¢in ticari ortaklar arasinda bilgisayardan bilgisayara iletisimdir
(Oracle, 2018). Bilgisayarlar arasinda bilgi transferi yapildigindan, transfer
edilecek gerekli belgelerin ilk tanimlanmasinin &tesinde bilginin insan
tarafindan islenmesi s6z konusu degildir. Bu nedenle siire¢ kagitsiz ilerler, ¢ok
az zaman alir ve hatasizdir (6rn. verileri yanlis girmek, vb.). Boylece zaman,
maliyet ve is dongiisiiniin uzunlugu (yani, ticari islemin iletilmesi i¢in gecen
slire) agisindan is siirecindeki verimlilik artirtlmis olur (OpenText, 2017).
CAD/CAM sistemleri ayrica {irlin ve iiretim agamasi hakkinda zamaninda karar
vermek, kaynak ve malzeme verimliliklerini optimize etmek igin EDI
araciligiyla iletilen ig bilgilerini {iretimin ¢esitli asamalar1 boyunca bir kurumsal
kaynak planlama (ERP) sistemine baglayabilir. Asagidaki boliim, su anda
tekstil endistrisinde kullanimda olan CAD/CAM sistemlerinin Orneklerini

sunmaktadir.

4.3. Dokuma Endiistrisindeki CAD/CAM Sistemleri

CAD sisteminde dokuma bir tasarimin olusturulmasini saglayan
profesyonel olmayan bazi yazilim uygulamalar vardir. LECTRA, giyim
endiistrisi i¢in oldugu gibi, CAD fonksiyonu dahilinde orgii ve dokuma
tasarimlart da gelistirebilen CAD/CAM sistemleri gelistirmistir. Bununla
birlikte, bu sistemlerin bir imalat elemanina baglantis1 olmadigindan, tasarimi
iiretilebilir kilmak i¢in gerekli prosediirlerden gegmek {izere tasarim kaydedilir
veya (teknik bilgilerle birlikte) yazdirilir. Bu nedenle, bu tiir bir yaklasimda
amag, hazir giyim tasarimcilarinin yaratict vizyonlarini ifade etmelerini veya
uzman bir tekstil tasarimcisinin daha sonra gelistirebilecegi mevcut bir tasarimi
degistirmesini/yeniden yorumlamasini saglamaktir. Asagidaki bdliimler,
profesyonel tekstil CAD/CAM sistemlerinin bazi 6zelliklerini tanitmakta ve
aciklamaktadir. Genel olarak, dokuma yazilimi bir dizi modiilden olusur.
Bunlar CAD, CAM ve sunucu sistemleridir.

4.3.1. CAD Otzellikleri

4.3.1.1. Evsel ve Ticari Tekstiller

Yaygin olarak kullanilan dokuma CAD paketleri sunlardir: AVA,
ScotWeave, Textronic, Arahne, NedGraphics ve EAT. Windows, yazilim i¢in
en yaygin igletim platformudur ancak Apple Mac ve Linux da kullanilmaktadir.
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Genel olarak, dokuma yazilim1 armiir, jakar ve hali i¢in tasarim yapabilir. CAD

sistemleri asagidaki islevleri saglamalidir:

Yazicilara baglh olabilecek tiim iiretim talimatlarmi iceren dokuma
makine kartlarmin ¢iktisini almak veya talimatlari iiretim i¢in dogrudan
dokuma tezgahlarma goéndermek (Bilgisayar destekli imalat (CAM)
siireglerine baglantilar, ¢cogunlukla jakarli dokuma i¢in Bonas veya
Staubli),

Tasarim fonksiyonlarinin bir pargasi olarak iplik tiiketimini ve maliyet
etkilerini hesaplamak,

Veri depolama, geri alma, paylasim ve yonetim sistemleri i¢in arsivieme
sistemi ve sunum yontemleri,

Sunum, doku esleme,

Dokiimliiliik fonksiyonlar1 (bir iiriine uygulanan dokuma kumas
tasarimini gorsellestirmek icin) (ScotWeave, 2022).

Cogu yazilm paketi, armiirlii veya jakarlh dokuma o6zellikleri

saglayacaktir. Farklilasan ozellikler, teknik tekstil dokuma, renk eslestirme

uzmanliklar1 veya perakende ile baglantilar gibi uzmanliklar etrafinda olma

egilimindedir. Asagidaki yazilimlar bunlara 6rnek verilebilir:

ScotWeave yazilimi, kadife ve teknik tekstiller i¢in bir pakete, ScotCad'e
(6rnegin, otomotiv endistrileri, jeotekstiller, medikal tekstiller,
antibalistik vb.) ve herhangi bir kusuru belirlemek i¢in istenen herhangi
bir agidan dokuma yapisin1 goriintiileyebilen bir kesitsel ve 3D
gorsellestirme 6zelligine sahiptir.

AVA, baskili tekstil endiistrisinde biiylik saygi gormektedir ve
tasarimlar renk Ozelliklerinin iiretim siireci boyunca korunmasini
saglamak i¢in ipliklerin renk uyumuna iliskin gelismis islevlere sahiptir.
Arahne, endiistri ve egitim kurumlari tarafindan kullanilacak en uygun
maliyetli, armiir ve jakarlari tek bir pakette bir arada sunan bir yazilimdir.
Textronic, NedGraphics ve EAT yazilimlari, armiir ve jakarin yani sira
Staubli gibi CAM isletim tezgahlarina da baglanabilen bir hali dokuma
yazilim paketine sahiptir.

Textronic, son lriinlerin miisteriler ve perakende tiiketiciler i¢in nasil

gorlinebilecegini  olabildigince gercek¢i bir sekilde gdsteren
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mekanizmalar olan bir perakende ¢6ziimiine (Tailor-I, Try-on, Style me
ve 3D showroom) sahiptir.

4.3.1.2. Agir Endiistri/Teknik Tekstiller

CAD, endistrinin teknik tekstiller sektoriinii 6ne ¢ikarmigtir. CAD,
ScotWeave's Technical Weaver veya The Designscope Company'nin EAT (3D
Weave ve 3DWeave Composite) yazilimi gibi yazilim gelistirme sirketleri
tarafindan ticari olarak teknik tekstil sektorii icin gelistirilmistir. Bununla
birlikte, arastirma devam edip gelistik¢e, akademik enstitiiler de tekstille ilgili
boliimlerde veya malzeme boliimlerinde yazilim uygulamalari gelistirmektedir.
Bu nedenle, asagidaki tartisma yalnizca temel Ozelliklere genel bir bakis
niteligindedir. Her uygulama belirli bir {irlin gereksinimine yanit olarak
gelistirildiginden ve bu boliimiin kapsami1 diginda oldugundan, mevcut yazilim
uygulamalarmin her birinin derinlemesine bir analizini saglamak zordur.

CAD'in teknik tekstiller i¢in kullanim sekli, evsel ticari tekstil alanindaki
kullanim seklinden farklidir. ScotWeave paketindeki fonksiyonlarin birgogu
(iplik maliyet verileri, tarama 6zelligi, goriintii diizenleme araglari, 700'den
fazla 6rgiiden olusan kitaplik, otomatik dokiim, kumas terbiye, orgii verilerini
ice/disa aktarma, dogrudan tezgahlara ¢ikt1 talimatlar1 vb.) teknik tekstil
aragtirmacisi i¢in sinirh bir degere sahiptir. Bununla birlikte, ScotWeave'in
Teknik Weaver modiilii (ScotWeave Technical Weaver), teknik tekstilleri
mezoskopik Olcekte modellemekte ve teknik tekstil tasarimecisinin bazi
gereksinimlerini kargilamaktadir. Tekstilleri incelemenin farkli Olgekleri su
sekilde tanimlanmigtir: "ipligin mikroskobik 6l¢egi, dokuma yapinin
makroskobik 6lgegi ve tiim yap1y1 periyodik olarak yeniden iireten birim raporu
tanimlayan i¢ ige gegmis birkag ipligin orta (mezoskopik) dlcegi” (Boubaker,
2010). Bir birim hiicre, "her yone dogru yerlestirildiginde tam 6lgekli tekstili
yeniden yaratacak olan en kiigiik tekstil birimi" olarak tanimlanmistir. Ipliklerin
nasil yerlestiklerini, iizerlerindeki gerilimlerin ne oldugunu belirlemek ve
dolayisiyla davraniglarina (sekil olusturma, gozeneklilik, kopma, darbe hasari
vb.) iligkin tahminler gelistirmek igin birim hiicrenin geometrik olarak
modellenmesi gerekir. ScotWeave'in Teknik Weaver'inda, bir 3B geometrik
model olusturmak icin iplik kesit sekli ve 6rgii deseni belirtilebilmektedir.

Tekstil kompozit endiistrilerindeki tasarimcilar igin ¢esitli ticari yazilim
paketleri iretilmistir. Bununla birlikte, iplikleri mekanik veya geometrik olarak
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hesaplayabilme ve modelleyebilme gerekliligi, sirketleri ve iiniversiteleri
TexGen, WiseTex ve TexEng Software Ltd. gibi kendi yazilim sistemlerini
gelistirmeye yoneltmistir. TexGen (Robitaille, 1998, Robitaille, 2004) ve
WiseTex (Lomov, 2000), kumas gecirgenligi ve kompozit mekanik 6zellikler
icin tahminleme islevleri saglayan CAD modelleme sistemleridir. TexGen
ticretsiz ve agik kaynakli lisansli bir yazilimdir, Windows ve Linux iizerinde
calismaktadir. WiseTex, kumaslarin fiziksel Ozelliklerini temel alarak
modelleme yaparak kumasgi tasarlarken olusan bosluklarin modellenmesine
olanak saglamasi acisindan TexGen'den farklilik gostermektedir. TexEng
Software Ltd., Manchester Universitesi'nde teknik tekstiller {izerine yapilan
arastirmalar sonucunda gelistirilmistir. Bu yazilim gelistirilmis ve glinlimiizde
Weave Engineer, Hollow CAD, GeoModeller, UniverWeave ve Structra
programlart da pazarlanmaktadir. Programlar, ticari uygulamalar diisiiniilerek
kullanic1 dostu olarak gelistirilmistir. Weave Engineer, tek katmanli oldugu
kadar ¢ok katmanli 3B kati kumasin hizli ve dogru tasarimini ve iiretimini
desteklemektedir. Hollow CAD ise, acildiginda piiriizlii veya diiz ylizeylere
sahip 3D ici bos dokuma mimarilerinin tasarimini1 destekler ve hafif tekstil
kompozitlerinin arastirilmasinda kullanilabilir.

4.3.2. CAM Ogzellikleri

4.3.2.1. Tasarimlarin CAD’den Dokuma Tezgahina Aktarimi

Tasarimin  imalat igin CAD sisteminden dokuma tezgahina
aktarilmasinin 6nemi acgiktir ve bu birkag sekilde gergeklesebilmektedir.
Esasen, dokuma tekstilleri i¢in kullanilan CAM'da ii¢ olayin gergeklesmesi
gerekir:

(i) CAD tasariminin gelistirilmesi,

(ii) tezgahin talimatlar1 anlayabilmesi i¢in tasarimin ¢evirisi ve

(iii) talimatlarin dokuma tezgahina girilmesi i¢in gerekli tekstil tasariminin
olusturmasi.

En basit haliyle, bir tasarim standart bir goériintii dosyas1 (TIFF, BMP,
vb. gibi) olarak disa aktarilabilir (veya ige aktarilabilir) ve tiim iiretim
ayrmtilarini igeren bir iiretim kart1 (tezgah kart1) mekanik tezgaha girilmek
iizere yazdirilabilir. Elektronik dokuma tezgahlarmin kullanildigi durumlarda,
tezgah karti, tezgah {izerindeki kontrol paneli araciligiyla dokuma tezgahina
dogrudan giris icin HTML olarak ¢ikt1 alinabilir. Jakarli dokuma tasarimlari,
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tasarimi tezgah igin ilgili talimatlara gevirecek programlari gerektirir. Ornegin,
ScotWeave'in Jacquard Designer programi, jakar tasarimlar olusturmak igin
bir CAD sistemidir, tasarimlar daha sonra Jacquard Looms’a (ScotWeave'deki
CAM ozelligi) gonderilir ve bu da tasarimi, jakar tezgahi icin dogru tezgah
ayarlar1 ve parametreleri igin uygun talimatlara doniistiiriir (Scotweave, 2022).

4.3.2.2. Tasarim Arsivi ve Uriin Veri Yonetimi

Tim CAD/CAM sistemleri, kullanilan CAD sisteminde olusturulan
tasarimlart  kaydedebilir, depolayabilir, geri alabilir, degistirebilir ve
diizeltebilir. Bazi yazilim sistemleri, tasarimlarin saklanmasi ve iiretim
planlamasi igin sirket i¢i (intranet) sunucu sistemleri gelistirmistir. Sistem Sekil
2’deki gibi galigmaktadir.

. - . Dokuma
Uriin VeIl | Tasanm verisj Uretim tezgahi
CAD | Tasanm yonetim »| planlama | Tezgana bilgi | kontrol Dokuma
sistemi Djjitalverj’ sistemi | sistemi aktarmi ™ paneli P kumaslar
“Malzeme stogu

Sekil 4.1. Tasarim arsivi ve liretim planlamasi i¢in genellestirilmis bir sunucu sistemi

Sunucu tabanli bir tasarim arsivi, dokiimliiliik ve tirlin simiilasyonu i¢in
ti¢ boyutlu doku eslemeyi icermekte ve teknik rapor kartlari iiretmektedir. Arsiv
bir sunucu icinde saklandigi icin uzaktan c¢aligmaya olanak saglar. Bir
tasarime1, miisterisiyle bir miisterinin tesislerinde veya belki bir ticaret fuarinda
bir diziistii bilgisayar veya tablet iizerinde galigiyor olabilir. Bu durumda bile
arsivlerde saklanan tasarimlari yeniden yaratabilir veya degistirebilir, son
iirlinlin simiilasyonlarini olusturabilir, iIsmarlama kataloglar gelistirebilir, hem
de daha fazla teknik bilgi iiretebilir. Ek olarak, miisterilere herhangi bir yazilim
indirmeye gerek kalmadan daha fazla esneklik ve iiriin tasarimi konusunda
secim yapabilmeleri i¢in arsive erisim verilebilir. Bu nedenle sunucu tabanli
tasarim arsivi, bir sirkete iiriin Ozellikleri {izerinde daha fazla geffaflik ve
kontrol saglayan bir {iriin veri yonetim sistemidir.

Tasarim arsivi, tasarim verilerini ve talimatlarini, baglanabilecegi bir
iiretim planlama sunucu sistemine aktarir. Uretim planlama sistemi bir
sunucuya dayali oldugundan, birden fazla dokuma tezgahina baglanabilir ve bu
nedenle gorevi, verileri dogru zamanda dogru tezgaha aktarmaktir. Tezgah
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baglantisi, elektronik jakar tezgahlarini1 yonetir, kontrol eder ve onu tasarim
argiviyle iligkilendirir (NedGraphics, 2018). Tezgah baglantisinin ayrica
asagidaki iglevleri vardir:

e [slerin durumunu izler,

e Siiriim yonetimi,
Tezgah verimliligini izler,
Dokuma tezgahi parametrelerini yakalar, depolar, aktarir,
Dokuma islerine bilgi ekler ve

Giicti diizenini otomatik olarak yeniden diizenler.

Sistem aynm1 zamanda dokuma tezgahi operatérlerinin isleri sunucudan
almasina ve tretim bilgilerini degistirmesine olanak tanir. Tasarim yonetimi,
ayarlanan modeli orijinal ile dogrudan birlestirilebilse bile bildirimde
bulunulmadan iizerine yazilmasimi engeller. Tezgah kontroloriinde yapilan
degisiklikler, dogrudan orijinal veri tabaninda saklanabilir ve herhangi bir
diizeltme, ag iizerinden bir sonraki gonderildiginde otomatik olarak iiretim
verilerine dahil edilir.

PDM'nin (lirin veri yOnetim sistemi) tretim planlama sistemiyle
birlesimi, sirkete iirlinleri ve siirecleri yonetme, yani sirket i¢cinde {iriin yasam
dongiisii yonetimi (PLM) yetenegi kazandirir. Uretim planlama sistemleri
mevcut herhangi bir planlama sistemine baglanabilir. Bir verimlilik kaynak
planlama sistemi (ERP) ile entegre edildiginde, sirket tedarik zincirine
baglantili hale gelmis olur. Kaynaklarin veya malzemelerin verimli ve
zamaninda dagitimi hakkinda hizli karar vermeyi saglamak igin, siirecteki
iirlinlin gorselleriyle birlikte tiim isletme genelinde gergek zamanli bilgiler
mevcuttur.

Internet web tabanli sunucu teknolojisi, EAT (DesignScope, 2022)
tarafindan kullanilmigtir. Tasarim arsivleme sistemi "Designbase Victor",
"LoomNet Victor" ile baglantilidir ve uzaktan erisim ve uzaktan ¢aligma
ozellikleri sunar. Tezgahlar uzaktan kontrol edilebilir ve birkag iiretim tesisi

ayni anda kontrol edilebilir.

4.4. Dokuma Endiistrisinde CAD/CAM’in Rolii

CAD/CAM kullanmanin en bariz faydasi, iiriin gelistirme siirecini
hizlandirmasidir ve dokumanin bazi alanlarinda CAD/CAM 6nem tasimaktadir
(Ornegin, karmasik tasarim siirecindeki hatalar1 nlemek igin jakarli dokumada
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kullanim vb.). Uriin gelistirme, iiretim ve tedarik zinciri baslklar1 altinda CAD
ve CAM kullanim1 bu bdliimde incelenecektir.

4.4.1. Uriin Gelistirme

Daha onceki yillarda, orgii tasarimi ilk olarak kumas tasarimcisi
tarafindan tasarlanip grafik veya noktali kagida ¢izildiginden ve ardindan bir
ressam tarafindan tasarimin tam ve kesin renklerine goére panoya
kopyalandigindan, 6rgii tasarim siirecinin tamamlanmasi genellikle haftalar
veya aylar alird1. Bu pano, miisteri tarafindan onaylanmak iizere dokunacak bir
numune i¢in fabrikaya gonderilirdi. Herhangi bir degisiklik not edilerek firma
tarafindan tasarim departmanina geri gonderilirdi.

CAD/CAM'in gelisiyle, tasarimci hangi ipliklerin kullanilacagini
tasarlayabilmekte veya karar verebilmekte, bilgisayarda 6rgii tasarimini ¢izip,
yazdirabilmekte veya miisteriye e-posta (JPEG veya baska bir dosya olarak)
gonderebilmekte ve gereken nihai degisiklikleri yapabilmektedir. Bilgisayar
ekrani1 ve yazici kalibrasyon teknolojisi, "gercek hayattan/sanal" bir 6rnekleme
teknigini miimkiin kilmistir, ancak nihai {iretim baglamadan 6nce daha fazla
onay gerekebilmektedir.

CAD/CAM daha hizli ve daha kisa iretim dongiileri, hatalarin
azaltilmasi, katma degerli iiriinler ve alic1 ile tasarimci arasinda dogrudan
iletisimi saglamaktadir. CAD/CAM sistemleri artik yaygin olarak drape ve
doku esleme islevlerine sahip oldugundan, son iiriinleri tiiketicinin gorebilecegi
sekilde gorsellestirmek de miimkiindiir (i¢ mekanlar, giysiler vb.). Boylece
tasarimlarda ve tedarik zincirinde bastan sona karar vermede daha hizli
degisiklikler yapilmasina olanak tanir.

4.4.2. Uretim ve Tedarik Zinciri

CAD/CAM kullanimi tedarik zincirinde artan stratejik 6neme sahiptir.
Tekstil tedarik zincirinin dogasi, lineer sirali veya seri sistemden ag sistemine
donigmiistiir. Kiiresellesme ve etkileri, tedarik ve iiretimi oldugu kadar ticareti
ve pazar yerini de derinden degistirmistir. Rekabet edebilmek i¢in bir sirketin
daha fazla esneklige ve daha hizli aksiyon alma yetenegin sahip olmasi gerekir.
Tedarik zincirleri cografi olarak dagildikca, dogasi geregi giderek daha dinamik
hale gelmis ve her zamankinden daha fazla iletisim ve ag olusturma
gerektirmigtir. Bir sirket icindeki iletisim, ilerleme i¢in hayati Onem
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tagidigindan, kurum igi ag olusturma yaygin hale gelmistir. Bilgi teknolojisi,
farklh sirketler rekabet baskilariyla basa ¢ikmak icin neredeyse entegre
operasyonlar olugturmaya basladik¢a, kurumlar arasi ag olusturma giderek
daha yaygmlasmustir.

Sanal entegrasyon, dikey entegrasyondan farklidir. Dikey entegrasyonun
tek bir organizasyon yelpazesine dayandigi durumlarda, sanal entegrasyon,
esneklik ve yanit verebilirlik sagladigindan, bir agda birlikte ¢alisan birkag
organizasyonun en rekabet¢i yeteneklerine dayanmaktadir (Wang, 2010).
CAD/CAM, kurumsal kaynak ve planlama ve/veya sistem uygulamalar ve
iiriin (veri iglemede) sistemleriyle birlestiginde, tedarik zinciri boyunca {iriin
gelistirmede ortak sirketlerin daha biiylik ve daha etkili isbirligi, iletisim ve
daha diisilk maliyetle daha yiiksek iiretkenlik elde etmelerine yardimeci
olmustur.

4.5. CAD/CAM ile Yeni Uriinler/Pazarlar ve Gelecekteki
Trendler

Tekstil endiistrisi giderek daha fazla mekanize hale ve tiretim tesislerinde
CAD/CAM mimarisinin kullanimina bagimli hale gelirken, teknik tekstil alan
biiylimekte ve artik doymus tekstil {ireticisi ekonomiler i¢in bir rekabet avantaji
araci haline gelmektedir. Bu sektdr bir biiylime alani olarak tanimlanmis ve
aslinda 2005 yilinda yaynlanan bir raporda teknik tekstil sektoriiniin y1llik %35
biliyiime ile dinamik ve canli bir sektor oldugu belirtilmistir (Miozzo, 2005).
Ancak sektoriin tanimlanmasindaki sorunlar nedeniyle pazarin biytikligiini
Olemek zordur. Bu sektoriin biiylikliigiinii tahmin etmeye yonelik ¢abalardan
bazilari, pazar (i) geleneksel, (ii) teknik ve (iii) teknik ve karma tekstil {iriin
kategorilerine ayirmay1 icermektedir.

e Geleneksel tekstiller: Ipek, pamuk, yiin ve diger bitkisel tekstil lifleri.

e Teknik tekstiller: Naylon, poliamid, polyester, polipropilen, viskozdan
yapilan veya bunlari iceren insan yapimi filamentler; suni devamsiz lifler
ve kaplanmig veya lamine edilmis kumas (6rnegin, ¢esitli insan yapimi1
lastik kord bezi).

e Teknik ve karma tekstil lirlinleri: Hem geleneksel hem de insan yapimi
liflerden vatka, kece, dokusuz yiizeyler, iplikler, sicim, kordon, hali,
orme veya t1g isi kumas gibi.
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Tekstil pazarinin gergek boyutuna ve payma ragmen, CAD/CAM bilgisi
ve uzmanhginin teknik tekstil sektorii tizerinde giiglii bir etkisi olmustur. Artan
ilgi, "bir veya daha fazla 6zelligi optimize etmek i¢in faz dagiliminin ve
geometrisinin kasitl olarak uyarlandig1 c¢ok fazli malzemeler" olarak
tanimlanan kompozit tekstillere (tekstil takviyeli kompozit malzemeler)
yoneliktir. Tekstiller, bir yiizyildan fazla bir siiredir endiistriyel kompozitlerde
kullanilmaktadir ve bu nedenle bu yaygin bir uygulamadir. Tekstiller, yeterli
veya iyilestirilmis mekanik 6zellikler i¢in diger malzemelerle islenmeye olan
yakinligiyla birlikte ayn1 zamanda gelistirilmis maliyet avantajina da sahiptir.
Dokuma tekstil kompozitleri, hafif olmalari, iyi dokiimliiliikleri, bosluklar
olmadan karmasik sekillerin olusturulmasina izin vermeleri ve iki katmanl
dokusuz yiizeylerin yerini ¢ift eksenli kumaglarin almasiyla maliyetlerin
diismesi nedeniyle havacilikta ¢ok basarili bir sekilde kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, tekstillerin islenme kolayligi, otomasyonu miimkiin kilmistir.
Dokuma tekstiller ayrica darbe ve sikistirma mukavemetinden kaynaklanan
hasara karsi artan diren¢ avantajina sahiptir. Dokuma tekstil kullanmanin
dezavantaji, dokusuz yiizeylere gore daha diisiik sertlik ve mukavemetleridir.

Teknik tekstiller, yeni teknolojinin yani sira yliksek Ar-Ge cabalar
gerektirir ve mekanik, akigkan ve termal 6zelliklerin analizi igin ger¢ege yakin
geometrik modeller olusturmak amaciyla mekanik ve geometrik modellemeye
dayali dokuma yapilar tasarlamak i¢in kullanici dostu yazilim sisteminin
gelistirilmesiyle teknik tekstiller daha da gelismistir. Filtrasyon tekstilleri
araciligiyla siv1 filtrasyon performansinin tahmin edilmesi, enerji emilimi i¢in
3D i¢i bos kompozitler, sok emilimi veya anti balistik performans vb. gibi
sistemlerde bu yazilim sistemlerinin kullanilabilmesi ¢ok dnemlidir.

Gerek ticari gerekse teknik alanda uygulamalart olabilen renk,
dokiimliiliik, iplik modelleme alanlarinda CAD/CAM uygulamalari ile dokuma
tekstillerde ¢aligsmalar devam etmektedir. Diger dijital uygulamalarla baglantili
olarak, iiretime yonelik bir bakis acisiyla tekstil 6zelliklerini gorsellestirme,
karakterize etme, modelleme ve tahmin etme olasiliklar1 vardir. Dijital jakar
teknolojisi, CAD ve dijital liretim teknolojisini (elektronik jakar makinesi ve
yeni nesil dokuma tezgahlari) biinyesinde barmdirmaktadir. Bu, tasarim ve
iretimin tam dijital kontroliinii saglar ve tasarimdan dokumaya kadar tiim

veriler bilgisayar araciliiyla islenir, kontrol edilir ve iletilir.
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BOLUM 5.
DOKUMA KUMAS YAPISININ MODELLENMESI

5.1. Modellemeye Giris

Kumagin ozellikleri kumas yapisina baglidir. Dokuma bir kumasin
bicimsel yapis1 orgi, iplik yogunlugu, kivrim ve iplik numarasi ile tanimlanir.
Kumag parametreleri arasindaki karsilikli iligki, kumasin geometrik bir modeli
dikkate aliarak elde edilebilir. Geometrik model, temel olarak kumasin ¢6zgii
veya atki kesitinde ipligin aldig1 sekil ile ilgilidir. Ipligin basit geometrik sekli
ve fiziksel 6zelliklerinden elde edilen matematiksel ¢ikarimlar, kumaslardaki
¢esitli olgularin anlagilmasina yardime1 olur. Geometrik olarak dokuma kumas
yapisinin modellenmesinde iplik kesitleri goz 6niine alinirsa 6n plana gikan dort
farkl kesit tanimlamasi1 bulunmaktadir. Bunlar, dairesel, eliptik, kosu pisti ve
mercek iplik kesitleridir.

Peirce'in (1937) analizinin temel modeli Sekil 5.1'de gésterilmektedir.
Model, ipliklerin uzayamaz ve esnek kabul edildigi bir birim iplik kesisimini
temsil eder. Iplikler, dairesel kesitlidir ve diiz ve kivriml1 parcalardan olusur.
Bu basit geometrik modeli dikkate almanin ana avantajlari sunlardir:

e (esitli geometrik parametreler arasindaki iligkinin kurulmasima yardimci
olur.

e Kumasin ilk uzama, egilme ve kesme gibi mekanik deformasyona
direncinin, tek tek liflerin deformasyona direnci agisindan
hesaplanmasini saglar.

e Kumasin hava, su veya 1g1k gegisine karsi direnci hakkinda bilgi verir.

e Kumasta miimkiin olan maksimum iplik yogunlugu (dokunabilirlik)

hesaplamalarina yardimei olur.
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Sekil 5.1. Peirce’nin temel geometrik dokuma modeli

Bir diiz dokuma kumasin iki boyutlu (2D) birim hiicresinden, iplik
araligi, dokuma agisi, kivrim ve kumas kalinligi gibi geometrik parametreler
bir dizi denklem tiiretilerek iligkilendirilir. Bu parametreleri belirtmek igin
kullanilan semboller sunlardir:

d: iplik cap1

p: iplik araligi

h: iplik ekseninin kumas diizlemine uzaklig1

0: Iplik ekseni ile kumas diizlemi arasindaki maksimum ag1
I: Yan yana iki iplik arasindaki kesen ipligin uzunlugu

¢: krvrim (krimp)

D:d; +d;

Yukaridaki parametrelere 1 ve 2 ekleri, Sekil 3'te sirasiyla ¢ozgii ve atki
ipliklerini temsil eder. Peirce, on bir degiskeni birbirine baglayan yedi denklem
elde etmistir. Herhangi bir dort degisken biliniyorsa, kalani hesaplamak
genellikle miimkiindiir.

/
e, =—-1
2 (1)
i,
e, =—-1
B )

=11, =D&, |cosf, + Dsin &, 3)
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p, =, =D8, |cos8, +Dsin &,

(4)
h, =(l,— D8, )sin 8, + D(1—cosé, | 5)
hy =1, —D8,)sin & +D(1-cosé, (6)
hi +h,=D 7

Peirce, bu eszamanli denklemleri ¢6zmenin getirdigi zorluklar
nedeniyle, bu hesaplamalara yardimci olmak i¢in bir dizi egri ve grafik
tiretmistir. Peirce, bu modele ek olarak ¢6zgii ve atki iplikleri arasindaki
i¢ reaksiyonlar nedeniyle sikistirilmis bir ipligin enine kesitinin elips
seklini aldiginin varsayildig1 “Eliptik enine kesit modeli” 6nermistir. Bu
modelde, 6zgiil hacmi sabit bir deger olarak kabul ederek, eliptik kesit

alanmin ipligin dairesel kesit alanina esit oldugu varsayilmistir.

abiT _ bl

A ®)
Burada a ve b sirasiyla biiyiik ve kiiglik caplardir. Dairesel bir enine kesit

alanini eliptik bir iplik enine kesitinin esit alanina baglayan formiil, Peirce'in

\F
e= |—
bir iplik yassilma faktori, 9 | elde etmesini saglamistir. Peirce (1937)
ayn1 ¢alismada “Elastik Iplik Geometrisi” ad1 verilen baska bir model daha
ortaya koymustur. ipliklerin sertligi ve egilmeye kars1 direncinin bir kumastaki
ipligin seklini bir dereceye kadar etkiledigini ve biikiim dengesi lizerinde biiyiik
etkisi oldugunu gozlemlemistir.

1958'de Kemp, iplik yassilmasini dikkate alarak Peirce'in dairesel enine
kesit seklinden iki yar1 dairesel ugla ¢evrelenmis bir dikdortgenden olusan kosu
pisti (race-track) enine kesit seklini diizenlemistir. Yapisal parametreler
arasindaki iligkiler agagidaki gibidir:



Dog. Dr. Banu OZGEN KELES, Dr. Elif YILMAZ| 42

D=b +b,=h +h,

P, =P, _(az _bz)

l, =1, —(a, -b,)

¢ =(-p,)/p; =cip,/[p, ~ (2, -b, )] ©)

Kemp'in kosu pisti kesitine dayali diiz dokuma kumag geometrisini Sekil

5.2°de gosterilmektedir.

0
A"

Y

5 “E —I NS
\__‘__‘_"'---—
\____J__,
B}
p
(b)

Sekil 5.2. Kemp’in geometrik kosu pisti modeli

Kemp'in kosu pisti geometrisi, Peirce'in dairesel kesit teorisinden daha
iyl sonuglar vermesine ragmen, sonuglarin dogrulugu, iplik numarasinin ve
Ozgiil iplik hacminin dogru tahminine baglidir. Shanahan ve Hearle (1978),
kumas mekanigindeki hesaplamalar i¢in enerji yontemini uygularken Kemp'in
yarig pisti geometrisinde karsilagilan zorluklardan kagmmak i¢in "Mercek
geometri"yi  tanitmistir. Bu  geometri, Peirce  geometrisinin  bir

modifikasyonudur. Mercek geometri Sekil 5.3'te verilmistir.
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N

(b)
Sekil 5.3. Mercek Geometri (Shanahan ve Hearle, 1978)

5.2. Tasarim Miihendisliginin Temelleri

Tasarim, kaynaklarin verimli kullanimi ile islevsel ve estetik performans
kriterlerini karsilayacak bir iirliniin tanimlanmasi siirecidir. Miihendislik ise,
hammadde, kumas ve bitmis iiriin arasindaki iligkileri ele alan uygulamali bir
bilimdir. Bu nedenle, tasarim miihendisi, belirli uygulamalara uyacak sekilde
onceden belirlenmis ozellikler igin kumas yapisini tasarlamalidir. Tekstille
ilgili {rlinlerin tasarimi, binlerce yildir geleneksel ve sezgisel bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte, son yillarda, endiistrinin ve tiiketicinin
artan karmasik ve ozel islevsellik gereksinimleri nedeniyle tasarimin onemi
artmistir. Bu da, geleneksel deneyim odakli iiretim yerine tekstil iiriiniiniin
diretimi i¢in bir mithendislik sistemini gerektirmektedir. Tasarim siirecinin
kendisi zaman, insan giicii, maliyet vb. gibi belirli kisitlamalara tabi olabilir.
Bununla birlikte, tekstil iiriin tasarimi1 s6z konusu oldugunda hicbir standart
prosediir veya mantik mevcut degildir veya izlenmemektedir. Tasarim
genellikle deneyime ve deneme yanilmaya dayali olarak manuel olarak
gergeklestirilmektedir. Ayrica, ¢ok sayida kaliteli {iriin tasarlamak ve
gelistirmek i¢in simiilasyon ve diger teknolojiler devreye alinmaktadir.
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5.2.1. Geleneksel Tasarim

Geleneksel tasarim yonteminde, Sekil 5.4'te gosterildigi gibi pazar
uzmani kumas gereksinimlerinin kabaca konseptini formiile eder. Daha sonra
kumas tasarimcisi, pazarlama, tiretim, kalite giivence, maliyetlendirme ve diger
departmanlardan uzmanlarla istisare ederek kumas tasariminin ayrmtili bir
tanimini hazirlar. Elde edilen bu tasarim ile numune bir kumas dokunur, test
edilir ve miisteri memnun kalana kadar tiim silirecten geger ve sonrasinda Seri

iiretim i¢in kumas alinir.

Miisteri

| Diizeltme |<—>| Numune |<—>| Test etme

‘\ s

memnuniyeti

Sekil 5.4. Geleneksel kumasg tasarim dongiisii

Bu kumas tasarim dongiisii deneyim, bulugsal akil yiirlitme ve sezginin
sonucudur. Buradaki temel sorun, mevcut uzman bilgisinin miktar1 ve tutarlilig1
ve ayrica bir konu alani i¢in genellikle tek bir uzmanin bulunmamasidir. Kumag
tasarim siirecinde tanitilan bagka bir gelisme, manuel tasarim olarak bilinir.
Endiistriyel kumaslar i¢in tipik bir manuel tasarim prosediirii (Dastoor, 1994),
Sekil 5.5’te gosterilmektedir. Bu, birkac alt iglem ile bir kumas yapisinin
sentezlenmesi icin kaba bir prosediirdiir. ilk olarak, bir dizi 6zellik kisitlamasi
icin tasarimct, iplik tipi ve mukavemetinin yani sira maliyeti, fiziksel 6zellikleri
vb. agisindan elyaf tipini seger. Daha sonra iplik bilesenlerinin mukavemeti ile
birlikte iplik lineer yogunlugu belirlenir. Bu noktada, kumas g¢ekme
mukavemeti belirlenir ve iplik 6zelliklerinin ayari, iplik biikiimii ve ardindan
iplik yogunlugu dikkate alinarak yapilir. Kumas yapist daha sonra yirtilma

mukavemeti, kalinlk, sivi gecirgenligi gibi 6zelliklere bagli olarak segcilir.
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Teknik tekstiller gibi diger tekstil malzemeleri tiirleri i¢in manuel tasarim
prosediirii, son kullanim uygulamalarina bagl 6zelliklerinin degismesi disinda

hemen hemen aynidir.

Lif

'

iplik

'

—»|  Iplik |e

v

iplik

v

Kumas

v

L Kumas

Sekil 5.5. Endiistriyel kumaslar i¢in manuel tasarim prosediirii

5.2.2. Yapisal Mekanik Yaklasim ile Geleneksel Tasarim

Matematiksel ve fiziksel prensibe dayali geleneksel yaklagimin
asamalar1 Sekil 5.6'da gosterilmektedir (Hearle, 1994). Lif 6zellikleri, dogrusal
veya dogrusal olmayan denklemlerin parametreleri tarafindan belirlenir.
Geometri, cebirsel ve trigonometrik denklemlerle tanimlanabilir ve mekanik
ozellikler, diferansiyel veya integral hesabiyla analiz edilebilir.
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Problem

y
v v

Lif 6zellikleri Materyal yapisi
Parametrik denklemler Geometrinin tanumlanmast
Test Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi

¢ y
!

Direkt ya da hesaplama ile ¢dziim

Sekil 5.6. Tekstil yapilarinin mekanigi: geleneksel akis semasi

5.3. Modelleme Yontemleri: Deterministik Modeller

Yillar boyunca, farkli modelleme yoOntemleri kullamilarak tekstil
ozelliklerini tahmine dayali modeller gelistirmek igin birgok girisimde
bulunulmugtur. Bunlar temelde iki tiirdendir: deterministik ve deterministik
olmayan. Matematiksel modeller, ampirik modeller ve sonlu elemanlar analizi
gibi bilgisayar simiilasyon modelleri deterministik modellerken, genetik
yontemlere, sinir aglarina (NN'ler), kaos teorisine ve esnek mantiga dayali
modeller deterministik degildir. Her yontemin kendine gore artilar1 ve eksileri
vardir. Glinlimiizde, giderek daha fazla siire¢ ve sistem, deterministik olmayan
yaklagimlar kullanilarak modellenmekte ve optimize edilmektedir. Bu,
sistemlerin yiiksek derecede karmagsikligindan ve sonug olarak, bunlarin
yalnizca geleneksel yontemlerle verimli bir sekilde calisilamamasindan
kaynaklanmaktadir. Deterministik olmayan yaklagimlarda kesin, kat1i
matematiksel kurallar yoktur. Modellerin bigimi, boyutu ve karmagikligi ile
ilgili 6nceden higbir varsayimda bulunulmaz. Dolayisiyla bu yaklagim, ¢ok
cesitli tekstil sorunlarina makul tahmin dogrulugu ile ¢oziimler saglamak igin
esnek bir ara¢ sunar (Dubrovski, 2002). Bu bdliimde cesitli bilgi islem
araglarina kisa bir genel bakis verilmektedir.

5.3.1. Geometrik Modelleme
Kumas 6zellikleri, kumas parametrelerinin segiminden biiylik Olgiide

etkilenir ve kumas parametrelerinin secimi de yapiyr etkiler. Kumag
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parametreleri arasindaki davranis ve iligki, kumag miihendisligi problemleri
i¢in en uygun ¢dzlimiin dnciistidiir. Kumasin bir¢ok 6zelligi temelde geometrik
iliskilere baghdir. Kumagin geometrik modeli, hesaplamalar1 kolaylastirmak
icin bazi basitlestirilmis formiillerin ve kumas miithendisligi, yap1 sorunlari ve
mekanik 6zellikler i¢in 6nemli olan belirli katsayilarin elde edilmesini saglar
(Dubrovski, 2004). Bu kumag parametreleri, ¢esitli uygulamalar i¢in kumaslar
yaratirken yenilik¢i bir kumag tasarimcisi igin bir aractir. Kumas parametreleri
arasindaki teorik iliski, kumas tasarimcisinin doku ve kumas 6zelliklerini
degistirmek i¢in farkl lifler, iplik numarasi, iplik yogunlugu ve dokuma yapisi
gibi ozellikleri farklilastirma olanagi saglar.

Kumas parametrelerini ve bunlarin kumas 6zellikleri tizerindeki
etkilerini basit bir hesaplama ile tahmin etmek miimkiindiir. Bu bilgi, alicilarin
ihtiyaglarina iligkin karar vermede yardimcit olur. Kumas geometri
denklemlerini ¢6zmek igin basitlestirilmis bir algoritma kullanilir ve iplik
siklig1 ve kivrim, kumas ortiictiliigii ve kivrim, ¢6zgii ve atki ortiiciiliigii gibi
kumas parametreleri arasindaki iligkiler elde edilir. Ornegin, ¢6zgii ve atkida
belirli bir kivrim gerektiren bir kumasin, sikismis durumda bile parametreleri
hesaplanabilir. Belirli miktarda ¢6zgii ve atki ile siki olmayan bir kumasg
yapmak istenebilir. Cozgii veya atki yoniinde maksimum kivrima sahip
kumaslar bile tahmin edilebilir.

Peirce'in  geometrik model iizerindeki Oncii ¢alismasi, kumas
miithendisligi igin temel bir platform saglamistir. Birgok temel boyutsal kumas
parametresi, modern hesaplama ydntemleri kullanilarak geometrik modelden
hesaplanabilmektedir. Cozgii ve atki ortiicliliigli arasindaki herhangi bir iligki
icin kumas parametreleri ve son olarak, kumas kiitlesi ile kumag Ortiisii
arasindaki iliski de degerlendirilebilmektedir.

Dokuma endiistrisinde, bilgisayar ve matematiksel kumas modelleri, ¢cok
saylda kumas numunesi liretmeye gerek kalmadan gerekli triinlerin hizh bir
sekilde gelistirilmesini  kolaylastirabilmektedir. Geometrik modelleme,
endiistriyel kumas iiretimi icin istenen islevselligi elde etmek icin bir arag
olarak kullanilabilir. Bunun yanisira, model ve analiz sistemi, kumas yapisini
gercgekei bir sekilde modellemeyi ve kullanilmadan ve hatta tiretilmeden once
performansimi tahmin etmeyi miimkiin kilarak hem zaman hem de enerji
tasarrufu saglayacaktir. Ornegin model, kumasin maksimum alan yogunlugunu

ve kumasin su gecirmezlik ve hava gegirmezlik gibi uygulamalar igin
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uygunlugunu belirlemede yardimci olur. Bu amagla, ak1 ve ¢ozgii sikliklarinin
en uygun degeri deney sayisini azaltarak tespit edilebilir.

Kivrim, kalinlik, kaplama faktorii vb. yapisal parametreler kullanilarak
kumas kalinliginin 6nemli bir rol oynadigi filtre kumaslar gibi 6zel uygulamalar
i¢in kumasglar tasarlanabilir.

5.3.2. Matematiksel Modelleme

Matematiksel modeller ilk ilkelerden tiiretilmistir. Bu modeller,
uygulamali fizige ait temellere dayandigindan olduk¢a dnemlidir. Yapi-6zellik
iligkilerini belirleyen nedenleri agiklamak i¢in kullanilabilirler. Bu yapisal
analizleri gergeklestirmenin temel amaci, tasarimcinin tekstil yapilarini gesitli
nihai kullanim 6zelliklerini karsilayacak sekilde tasarlamasini saglayacak
araglar saglamaktir.

Matematiksel modellemenin belirli sinirlamalart  vardir. Teorinin
gelistirilmesi kiilfetlidir ve sonug elde etmek igin uzun yillar gerekir. Modeller
normalde probleme 6zeldir ve sistemdeki herhangi bir degisiklik, denklemleri
¢ozmek icin yeni bir analiz ve yeni programlar gerektirir. Genellikle biiyiik
tahmin hatasi iiretebilirler ve prosediirler kullanici dostu degildir.

5.3.3. Ampirik Modelleme

En yaygin yaklagim, deneysel arastirma yoluyla kumas &zellikleri ve
performanst i¢in tahmine dayali modeller gelistirmek olmustur. Bu durumda,
kontrollii kosullar altinda ¢ok sayida deney yapilmakta ve ampirik modeller
tiretmek icin istatistiksel teknikler kullanilmaktadir. Deneysel sonuglardan
iiretilen veriler, istenen Ozellik parametrelerini tahmin etmek icin regresyon
modelleri gelistirmek amaciyla kullanilir. Ampirik denklemler dogrusal coklu
regresyona dayalidir. Istatistiksel modelleme yonteminde, istatistiksel
yontemin Ongoriilebilirligini bulmak i¢in kumas 0&zelligi ile yapisal
parametreler arasindaki ¢oklu dogrusal regresyon denklemleri ayni verilere
uygulanmaktadir. Regresyon modeli ile aciklanan bagimli degiskendeki
varyasyon oranini tanimlayan c¢oklu belirleme katsayisi (R?) yol gosterici
parametre olarak almmigstir. Modelin R? degerinin yiiksek olmasi ampirik
modelin verilere oldukea iyi uydugunu gdstermektedir.

Ampirik modellerin iki nedenden dolay1 sinirli uygulamalari olabilir. i1k
olarak, maliyet ve zaman faktorleri nedeniyle deneylerin sayis1 genellikle sinirl
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oldugundan, malzeme ve siire¢ se¢imi yalnizca dar bir aralikta
degerlendirilebilir. Ikincisi, mevcut araglar ve teknikler, dokuma kumas iiretimi
gibi karmagik dogrusal olmayan siireclerin dogru bir sekilde modellenmesi ve
optimizasyonu i¢in yetersizdir. Bu nedenle dokuma kumaslar i¢in proses ve
iirlin tasarimini dogru tahmin edebilen modellere ihtiyag¢ vardir.

5.3.4. Sonlu Eleman (Finite Element) Modellemesi

Sonlu elemanlar yontemi, ¢ok ¢esitli miithendislik problemlerinin sayisal
¢Oziimii i¢in giiclii bir aragtir. Sonlu elemanlar modellemesinin uygulamasi,
otomotiv, ucgak, bina ve kdprii yapilarinin deformasyon ve gerilim analizinden
1s1 akisi, stvi akisi, manyetik aki ve diger akis problemlerinin alan analizine
kadar uzanir. Son yillarda, modelleme ve simiilasyon igin tekstil kumas1 gibi
esnek malzemelere de sonlu elemanlar analizi uygulanmistir. Bu analiz
yonteminde, bir siirekliligi tanimlayan karmasik bir bolge, sonlu elemanlar ad1
verilen basit geometrik sekillere ayristiritlmaktadir. Yiikleme ve kisitlamalar
usuliine uygun olarak dikkate alan bir birlestirme islemi, bir dizi denklemle
sonuglanir.

Sonlu elemanlar yontemi, diferansiyel denklemlerin yaklagik
¢Oziimlerini hesaplamak i¢in kullanilan matematiksel bir prosediirdiir. Bu
prosediiriin amaci, diferansiyel denklemleri daha sonra bilgisayar tarafindan
rutin bir sekilde ¢oziilebilen bir dizi dogrusal denkleme doniistiirmektir.
Diferansiyel denklemler ¢ok 6nemlidir ve fizik yasalarinin ifade edildigi dili
temsil ettikleri i¢in bircok miihendislik probleminde bulunurlar. Bir nesnenin
yer degistirme, sicaklik veya basing gibi dahili degiskenlerindeki degisiklikleri
ve bunlarin nesnenin geometrisi, fiziksel ozellikleri ve ona etki eden dis
etkilerle iliskisini birbirine baglarlar.

Yapinin karmasikligi, ipliklerin ve kumaslarin anizotropik 6zellikleri ve
temas bolgelerinde iplikler arasindaki etkilesim analitik yontemlerin
kullanilmasint engelledigi i¢in sonlu eleman modellemesinin tekstiller i¢in
uygun oldugu diisiiniilmektedir. Sonlu elemanlar yontemi tabanli hesaplama
modelleri ile fiziksel olgular hakkinda derinlemesine bilgi edinilebilmekte ve
tekstil tabanli konstriiksiyonlari iyilestirmek ve ayrica yeni iiriinler iiretmek i¢in
Oonemli parametreleri kisa siirede degistirmek miimkiin olmaktadir (Somodi,
2003).
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5.4. Modelleme Yontemleri: Deterministik Olmayan Modeller

Genetik yontemlere, yapay sinir aglarina, kaos teorisine ve esnel mantiga
dayali modeller, deterministik olmayan modellerdir ve 0zellikleri ve
performansi tahmin etme gelenegine gore esnek hesaplamam ydntemleri olarak
bilinir. Esnek hesaplama, izlenebilirlik, saglamlik ve diisiik ¢6ziim maliyeti
elde etmek icin belirsizlige, kismi gercege ve yaklagikliga kars1 toleranstan
yararlanmay1 amaglayan bir metodolojiler koleksiyonudur. Geleneksel
(analitik) hesaplamadan farklidir, ¢ilinkii zor bilgi islemden farkli olarak, kesin
olmayana, belirsizlige, kismi gercege ve yaklasikliga toleranshdir.

Esnek hesaplamanin temeli, bilgisayar1 insan beyni kadar esnek
yapmaktir ve hem niceliksel hem de niteliksel hesaplamay1 gergeklestirme
yetenegine sahiptir. Bu dogrultuda, nitel bilgiyi islemek i¢in bulanik mantik
gelistirilmigtir ve bu anlamda bulanik hesaplama olarak adlandirilmaktadir.
Yapay sinir aglari, 6grenme yoluyla bir sistem hakkinda bilgi edinmenin
nispeten kolay bir yolunu sagladigi i¢in bir tiir esnek bilgi islem teknolojisidir.
Noral hesaplama ve genetik hesaplamanin esnek hesaplamaya dahil edilmesi
daha sonraki bir asamada olmustur. Bu bilgi islem alaninda, tekstil iiriinleri de
dahil olmak iizere ¢ok gesitli uygulama alanlarini kapsayan ¢ok sayida yayin
bulunmaktadir.

5.4.1. Bulanik Mantik

Bilginin temsil edilmesi ve islenmesi, herhangi bir akilli sistemin
anahtaridir. Mantikta, bilgi 6nermelerle temsil edilir ve uygun bir ¢ikarim kurali
da dahil olmak iizere gesitli mantik yasalarinin uygulanmasiyla akil yiiriitme
yoluyla islenir. Bulanik mantik (BM), karar vermede kesinlik ve belirsizlikle
basa ¢ikmak i¢in bulanik kiime teorisini ve yaklagik muhakemeyi
kullanmaktadir. Kesin bir kiime, yalnizca iki degeri {0, 1} alabilen karakteristik
fonksiyon tarafindan tanimlanirken, bulanik bir kiime, sonsuz sayida deger
(kapal1 araliktaki herhangi bir gercek sayir [0, 1]) alabilen, bir "iiyelik
fonksiyonu" ile tanimlanir. Bulanik mantik fikri, L. A. Zadeh tarafindan 1965
yilinda bulanik kiimelerle ilgili makalesinde ortaya atilmustir.

“Sifir” tiyelik degeri, karsilik gelen elemanin kesinlikle bulanik kiimenin
bir elemani olmadigini ifade etmektedir. “Bir” iiyelik degeri, karsilik gelen
elemanin kesinlikle bulanik kiimenin bir elemani oldugu anlamina gelir.
Sifirdan biiyiik ve birden kii¢lik bir iiyelik derecesi, bulanik kiimenin kesin



51 | DOKUMA TEKNOLOJILERI VE UYGULAMALARI

olmayan (veya bulanik) bir iiyeligine karsilik gelir. Uyelik fonksiyonlari, bir
bulanik kiimedeki bulaniklig1 karakterize eder.

Bulanik mantiga dayali olarak tasarlanan modeller, genellikle girdiler ve
istenen ¢ikti arasindaki iliskiyi ifade eden bir dizi bulanik eger-ise kuralindan
olusmaktadir. Ornegin, iki girdi tek ¢iktili sistemler s6z konusu oldugunda, su
sekilde ifade edilir:

Ri: EGER x Ajve y Bi ISE z C; dir. (10)

Burada R;, i'inci bulanik kurali temsil eden bir bulanik iligkidir; X, y, z, sirasiyla
iki girdiyi ve ¢iktiy1 temsil eden sozel degiskenlerdir ve Aj, B, C; sirasiyla X, Y,
Znin sozel degerleridir. Bu modellerde girdiler bulaniklagtirilir, iyelik
fonksiyonlari olusturulur, girdiler ve giktilar arasindaki iliski bulanik bir kural
tabaninda tanimlanir ve bulanik ¢iktilar kesin degerler olarak yeniden ifade
edilir.

Bulanik modelleme subjektif modelleme ve objektif modelleme olmak
iizere iki gruba ayrilmaktadir. Siibjektif modelleme yaklagiminda, sistem
hakkinda 6n bilginin mevcut oldugu ve bu bilginin dogrudan uzmanlardan
istenebilecegi varsayilir. Buna karsilik, objektif modellemede, ya sistem
hakkinda 6n bilgi olmadigi ya da uzmanin bilgisinin yeterince giivenilir
olmadig1 varsayilir. Bu nedenle, sistemin 6nceden yorumlanmasi yerine, ham
girdi ve ¢ikt1 verileri, insan bilgisini artirmak ve hatta sistem hakkinda yeni
bilgiler iiretmek icin kullanilir. Bu yaklagim ilk olarak Takagi-Sugeno-Kang
(1985) tarafindan 6nerilmis ve TSK bulanik modelleme olarak adlandirilmigtir.
Bulanik mantik, pamugun farkli siniflara ayrilmasi, ¢ekme mukavemetinin ve
eriyik egirme liflerin iplik numarasinin tahminlenmesi, kumas denetimi igin
akilli bir teghis sistemi ve kumas 6rgii deseninin otomatik olarak taninmasi gibi
tekstillerin gesitli alanlarinda kullanilmisgtir.

Raheel ve Liu (1991), hafif elbise kumaslarmin kumas tutumunu
hesaplamak i¢in bulanik mantik ile bir degerlendirme teknigi kullanmislardir.
Bu c¢alismada, hafif kumaslarin tusesini tanimlamak i¢in kalinlik, agirlik,
egilme dayanimi, burugsmazlik giderme ve 45 derecelik atki uzamasi
kullanilmigtir. Bulanik mantik donilisiimiinii elde etmek igin, bes Ozellige
karsilik gelen bes iiyelik fonksiyonu segilmistir. Agirlikli vektdr ve bulanik
doniigiim matrisi kullanilarak kumag tutumu hesaplanmistir. Ayni yaklagimu,
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Park ve Hwang (1999) cift atkili 6rme kumaslarin secilen mekanik
Ozelliklerinden toplam el degerini tahmin etmek i¢in ve Chen ve digerleri
(2000) %100 pamuk ve pamuk/polyester karisimli kumaslarin yumusakligini
derecelendirmek i¢in izlemistir. Baska bir calismada, kumas gecirgenligini
deneme yanilma ya gerek duymadan gereksinimlere gore hizli bir sekilde
tasarlamak i¢in bulanik mantik modeli kullanilmistir (Alsayed, 2020).
Haghighat (2014), bulanik mantik modelini kullanarak dikis parametrelerine

dayali olarak denim kumaglardaki igne batma kuvvetini tahminlemistir.

5.4.2. Sinir Aglan

Sinir aglar1 (SA) terimi, insan beyninin bazi temel yapilarini kullanarak
bazi islevlerini taklit etmeyi amaglayan bir dizi farkli modeli tanimlamak igin
kullanilmaktadir. SA'larin gelistirilmesi ve kullanilmasi, yaygin olarak néral
hesaplama olarak adlandirilan ancak ayni zamanda baglanticilik, paralel
dagilimh islemleme ve hesaplamali sinirbilim olarak da bilinen ¢ok disiplinli
bir calisma alaninin bir parcasidir. YSA, her tir girdi cikti iligkisini
yakalayabilen ve temsil edebilen giiclii bir veri modelleme aracidir. YSA,
biyolojik ndronal sistemlerden ilham alan, néron veya paralel galigan igleme
elemani adi verilen basit 6gelerden olusur. Dogada oldugu gibi, ag islevi biiyiik
Olgiide islem elemanlar1 arasmdaki agirlikli  baglantilarla  belirlenir.
Baglantilarin agirliklari, ag bilgisini igerir.

Farkli SA tiirleri vardir. Denetimli ve denetimsiz 6grenme olarak 6nemli
bir ayrim yapilabilir. Denetimli 6grenmede, aga girig ve ¢ikis verileri ciftleri
sunulur ve her giris degeri seti icin, eslesen bir ¢ikis verisi seti vardir. Kilit
nokta, eger agin istenen ¢iktist her bir girdi degeri grubu igin biliniyorsa, daha
sonra agin agirliklari buna gore degistirilebilir. Denetimli NN'ler tipik olarak,
giris c¢ikig ciftleri bi¢cimindeki fonksiyon Orneklerini kullanarak fonksiyon
tahminleme yapmak i¢in kullanilir. Denetimsiz 6grenmede ¢ikt1 bilinmez; ag
basitce giris verileriyle sunulur.

Cok katmanl algilayiciya (MLP) dayali yapay sinir aglari, tiim pratik
uygulamalarin yaklasik %80'ini olusturur. Bir MLP'de, birimler farkli
katmanlar halinde diizenlenir ve her birim bir 6nceki katmandaki her bir
birimden agirlikli girdi alir. Yapay sinir aglar1 genellikle belirli bir girdinin
belirli bir ¢iktiyla baglantili olacag sekilde ayarlanir veya egitilir. Yapay Sinir
Agy, veri aktarimi i¢in bir yol gibi islev goren yapay olarak iiretilmis ndronlarin
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birbirine bagli oldugu bir yapidan olugsmaktadir. Agmn egitim siireci, girdi-
ciktilar aras1t agirhk degerlerinin ayarlanmasi ve hata miktarmin asagi
cekilmesidir. Yapay sinir aglarii egitmek i¢in gesitli algoritma tiirleri arasinda,
geriye yayilim (back propagation) en yaygin kullanilanidir.

YSA'lar, matematiksel ve regresyon yontemleri ile modellemeye kiyasla
en az hata ve hatada daha diisiik yayilim gostermektedir. YSA ayni zamanda
¢ok sayida girdi-¢ikti (bagimsiz degisken-bagimli degisken) parametresi
arasindaki herhangi bir fonksiyonel iligkiyi tahmin etme konusunda oldukga
bagarihidir. YSA dogast geregi parametrik olmadigindan, verilerin
degiskenlerinin istatistiksel yapis1 hakkinda 6nceden herhangi bir varsayim
yapilmasi gerekmez. YSA, girdi ve ¢ikti parametreleri arasindaki dogrusal
olmayan iliskileri yakalamak i¢in geleneksel regresyon analizi i¢in gerekenden
cok daha kii¢iik bir veri kiimesi gerektirir. Ag, kiigiik bir egitim veri kiimesiyle
bile islevsel iligkileri ¢ok iyi genellestirebilmektedir. Biiyiik verilerin siirekli
mevcut oldugu sektéorde YSA'min Onemli Olgiide daha iyi performans
gostermesi beklenebilir. YSA'nin en biiyiik avantaji, degiskenler arasindaki
etkilesim seviyelerinde herhangi bir kisitlama olmamasidir; bu nedenle gergek
diinyanin dinamiklerini ¢ok iyi yakalayabilmektedir.

YSA, ileri Beslemeli Sinir ag1 olarak da bilinir ¢iinkii girdiler yalnizca
ileri yonde islenir. Tipik ¢ok katmanl ileri beslemeli bir ag, Sekil 5.7'de
gosterilmektedir. Bir ileri beslemeli ag, bir girdi katmani, bir ¢ikt1 katman1 ve
bir veya daha fazla ndron katmanindan olusan basit bir sinir agidir. Bu agm ana
avantaji, girdi modellerini degerlendirmeyi ve tanimay1 6grenmesidir. Girdi
birimleri, dahili bir agirliklandirma sistemine dayali olarak cesitli bi¢im ve
yapilarda bilgi alir ve sinir ag1, bir ¢ikti raporu liretmek i¢in sunulan bilgileri
o0grenmeye c¢alisir. YSA'lar karmagsik bilimsel ve miihendislik problemlerini
¢ozmek icin kullanilabilir. Karmagik, matematiksel olarak kotii tanimlanmig
problemleri, dogrusal olmayan problemleri veya tahmini problemleri ¢6zmek
icin ¢ok basit hesaplama islemlerinin (toplama, carpma ve temel mantik
Ogeleri) kullanilmasina izin verirler.
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Katmam Katmam

Sekil 5.7. Cok katmanli ileri beslemeli yapay sinir ag1 yapisi

Aragtirmacilar, orlintii tanima, tahmin, optimizasyon, iliskisel bellek ve
kontroldeki ¢esitli sorunlart ¢dzmek igin yapay sinir aglari (YSA)
tasarlamaktadir. Goriintii isleme analizi ve sinir aglari, kumas kusur tespiti i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Cok sayida uygulama ile birlikte bu teknigin
altinda yatan temel ilkeler Behera (2004) tarafindan detaylandirilmigtir. Lin
(2007), ipliklerin ¢ekmesi ile ipliklerin ve kumaglarin ortme faktorleri
arasindaki iliskiyi bulmak icin ileri beslemeli geri yayilimli sinir aglarim
kullanmistir. Beltran ve digerleri (2005) ayrica lif, iplik ve kumas 6zellikleri
arasindaki c¢ok dogrusal iliskileri ve bunlarin saf yiin 6rme kumaslarin
boncuklanma egilimi iizerindeki etkilerini modellemek i¢in ¢ok katmanl geri
yayilim SA'larin kullanimini incelemistir.

5.4.3. Genetik Algoritmalar

Yapay zekada nispeten yeni bir ¢alisma alani, genetik algoritmalardir.
Genetik algoritmalar (GA), genis bir problem sinifi i¢in ¢ok iyi sonuglar {irettigi
gosterilmis gliclii bir stokastik (olasiliksal) kiiresel arama teknikleri setidir.
GA'lar, ¢6ziim uzaymin birden fazla bolgesini ayni anda tarayarak ve
mutasyon, ¢aprazlama ve se¢im islemleri yoluyla gelecek vaat eden alanlardan
iistel olarak yararlanarak dogrusal olmayan problemlere iyi ¢dziimler bulabilir.
GA'lar, optimal ¢ozimii degerlendirmek igin kullanilabilecek Kriterler
belirlenebildiginde problemlere optimal c¢oziimler bulmaya ¢alisan
programlardir. Bir problemin, bazilar1 digerlerinden daha iyi olan birden fazla

¢Oziimii oldugunda faydalidirlar. Deterministik, lineer ve lineer olmayan



55 | DOKUMA TEKNOLOJILERI VE UYGULAMALARI

optimizasyon modellerinden farkli olarak, GA'lar ¢esitli ¢oziimleri test eder ve
gelisen bir siiregte, genetik c¢aprazlama, mutasyon ve dogal segilim
metaforlarina paralel siiregler araciligiyla en iyi ¢oziimii bulmaya calisir.
Evrimsel algoritmalar, daha geleneksel arama ve optimizasyon yontemlerinden
onemli Olcilide farklidir. En 6nemli farklar sunlardir:
® GA'lar, parametrenin kendisiyle degil, parametre setinin kodlamasiyla
calisir.
o Tek bir tasarimdan degil, bir tasarim popiilasyonundan arama yaparlar.
o GA'lar, tlirev veya diger yardimci bilgileri degil, amag¢ fonksiyon
bilgilerini kullanir.
e GA'lar, tasarimdan tasarima olasiliksal gecisi kullanir; deterministik
kurallar kullanmazlar.
e Evrimsel algoritmalar, belirli bir soruna bir dizi potansiyel ¢oziim
saglayabilir. Son se¢im kullaniciya birakilmisgtir.

Bir GA olustururken, GA'nin performansini etkileyen alt1 temel konu ele
alimmalidir: kromozom gdosterimi, genetik operatorler, se¢im stratejisi,
popiilasyonun baglatilmasi, sonlandirma kriterleri ve degerlendirme olciitleri.
[lk popiilasyon, en yaygin yontem olan rastgele olusturulurken GA,
sonlandirma kriteri olarak belirlenen sayida caligtirilir. Herhangi bir GA igin,
ilgilenilen popiilasyondaki her bir bireyi tanimlamak i¢in bir kromozom
temsiline ihtiyag vardir. Temsil semasi, problemin GA'da nasil
yapilandirildigini ve ayrica kullanilan genetik operatorleri belirler. Operatorler,
popiilasyondaki mevcut ¢oziimlere dayali olarak yeni ¢ozliimler olusturmak igin
kullanilir. Tki temel operatér tiirii vardir: caprazlama (yeniden birlestirme) ve
mutasyon. Mutasyon operatdrleri, durum uzayinin tiim bolgelerini kesfetme
girisiminde bir birey, kromozom (¢ocuk) olusturmak i¢in bir ebeveynde kiiciik
rastgele degisiklikler yapma egilimindedir. Mutasyon, sistemin yerel
optimumda takilip kalmasimi 6nlemede ¢ok dnemli bir rol oynar. Caprazlama
operatdrleri, iki ebeveynden gelen bilgileri birlestirerek iki yavru olusturur,
boylece iki cocuk her ebeveynden bir 'benzerlik' (bir dizi yapi tasi) igerir. Bu
iki temel operatdr tipinin ve bunlarin tiirevlerinin uygulanmasi, kullanilan
kromozom temsiline baglidir. Ardisik nesiller iiretecek bireylerin segimi, bir
GA'da son derece 6nemli bir rol oynar. Bireyin uygunluguna dayali olarak
olasilikli bir se¢im yapilir, dyle ki daha iyi bireylerin se¢ilme sansi artar.
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Bununla birlikte, popiilasyondaki tiim bireylerin bir sonraki nesle tiremek tizere
secilme sans1 vardir. Bir GA'da, fonksiyonun popiilasyonu haritalayabilmesine
iliskin minimum gereksinime bagli olarak, degerlendirme fonksiyonlari birgok
sekilde kullanilabilir.

GA'lar, elyaf iiretiminden giysi tasarimina ve imalatina kadar tekstilde
cok c¢esitli sorunlart ¢ézmek igin kullanilmaktadir. Amin (2007), GA'lar
kullanilarak  spektrogramlardan egirme hata kaynagmin saptandigini
bildirmistir. Blaga ve Draghici (2005), GA'larin 6rme makinelerinin kam

profillerinin dizayni ve optimizasyonunda kullanimini incelemislerdir.

5.4.4. Hibrit Modeller
Noro hesaplama ve GA'lar ile birlikte bulanik mantign kullanilmasi
gelismekte olan bir egilimdir (Sekil 5.8).

Genetik
algoritmalar

Sekil 5.8. Temel hesaplama araglarini kullanan hibrit modeller

Bulanik mantigm hesaplamali YSA'larla birlikte kullanimi, saglam bir
teknik temele sahiptir; ¢linkii bu iki yaklasim genellikle akilli sistemlerin
tasarimina oldukga farkli acilardan yaklasirlar. Yapay sinir aglari, genellikle
Oriintii tanima ve kontroliinde gerekli olan biiyiikk miktarda veriyle basa
ctkmada 1iyi performans sunan, esasen diisiik seviyeli hesaplama
algoritmalaridir. Bulanik yontemler genellikle, YSA'lardan daha yiiksek (yani
anlamsal veya dilbilimsel) bir diizeyde akil yiiriitme gibi sorunlarla ilgilenir.
Sonug olarak, iki teknoloji genellikle birbirini tamamlar: Yapay sinir aglari,
biiyiik miktarda veriyi barindirmak ve yorumlamak i¢in gerekli kuvveti saglar
ve bulanik mantik, bu diisiik seviyeli sonuclar1 kullanan yapisal bir g¢erceve
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saglar. Yapay sinir aglari, girdi-¢ikt1 verilerinin karmasik, dogrusal olmayan
eslemesini gergeklestirme yetenekleriyle bilinir. Ancak, hangi girdi verilerinin,
ag yapisinin ve 6grenme parametrelerinin kullanilacagina karar vermek zordur.
GA'lar, girdi veri kombinasyonu optimizasyonu, ag yapisi optimizasyonu,
O0grenme hizi ve momentum optimizasyonu dahil olmak {izere NN yapi
tasariminda optimumu belirlemek ic¢in bir optimizasyon aramasi olarak
uygulanabilir. Bu sekilde, hesaplama karmasikligi ve YSA'y1 tasarlamak igin
gereken siire azaltilir.

Elyaf, iplik ve kumas oOzelliklerinin tahmin edilmesi igin cesitli
durumlarda hibrit modelleme kullanilmistir. Noro-bulanik sistemin tahmin
dogrulugu, geleneksel bir ¢oklu regresyon modelinden daha {istiin ve bir YSA
modeliyle karsilastirilabilir bulunmugtur. Wong ve ark. (2004) istatistik,
bulanik mantik ve NN metodolojilerini birlestiren sekiz farkli hibrit model
olusturarak kumagin fiziksel 6zelliklerinden giysi duyusal konforunu tahmin
etmistir. Bu hibrit modelleri gelistirmek i¢in istatistiklerin veri azaltma ve bilgi
toplama yetenegi, sinir aglarinin kendi kendine 6grenme yetenegi ve bulanik

mantigin bulanik muhakeme yetenegi kullanilmistir.

5.5. Bilgiye Tabanh Sistemler

Dokuma tekstil yapilarmin miihendislik tasarimi karmasik bir istir ve
zaman igerisinde ulasilmig ampirik bilginin kapsamli sekilde kullanilmasini
gerektirir. Bu nedenle, bilimsel bir veri tabani gelistirmek i¢in alandaki
uzmanlarin ve literatiiriin bilgi ve uzmanligindan yararlanilirsa, bu tiir bilgilerle
bilgisayar yazilimlar1 hazirlanabilir ve bu da sorun hakkinda uzman tavsiyesi
saglar. Bu tiir sistemler, bilgiye dayali sistemler (uzman sistemler) olarak
adlandirilmaktadir. Bunlar, bir insan uzmani simiile etmek i¢in tasarlanmig
sistemlerdir. Veritaban1 manipiilasyonlari, sembolik akil yiiriitme ve karar
verme igin ¢ok uygundurlar. Uzman sistemler (US) bulussal, prosediirel ve
olgusal bilgi gibi farkli tasarim bilgisi temsil bi¢imlerinin ve bu temsil
bi¢imlerinin her biri ile calisan muhakeme yontemlerinin kullanimina izin verir.
Yapay zeka ve uzman sistem teknolojisi, bilgisayarlarin rutin say1 isleme yerine
sembolik manipiilasyon ve muhakeme gerektiren daha az deterministik tasarim
gorevlerini uygulanmasini saglar. US, sorunlarn teshis etmek, onarmak,
izlemek, analiz etmek, yorumlamak, danigsmak, planlamak, tasarlamak, talimat
vermek, ac¢iklamak, 6grenmek ve kavramsallastirmak icin kullanilabilir.
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Tasarim tipik olarak bir karar verme siirecidir, bu nedenle bilgi miihendisligi
ve US'nin uygulanmasi buna uygundur. US'nin modiilerligi, yalnizca bilgide
yer alan gercekleri ve kurallar degistirerek veya ekleyerek degisikliklerin veya
modifikasyonlarin kolayca uyum saglamasina olanak tanir.

Basarili bir US olusturmak i¢in problem alani iyi tanimlanmali ve
uygulama alaninda iyi performans gosterdigi kabul edilen en az bir insan uzman
bulunmalidir. Bununla birlikte, problem alaniyla ilgili ek bilgiler baska
kaynaklardan elde edilebilir. Uzman, 6zel bilgi ve deneyimi ve bunlar belirli
sorunlara uygulamak i¢in kullanilan yontemleri agiklayabilmeli ve
gerekcelendirebilmelidir. Ayrica, ideal olarak bir dizi US yazilim olusturma
araci olmak iizere yeterli programlama araglar1 da olmalidir; LISP ve PROLOG
gibi belirli iist diizey programlama dilleri genellikle US gelistirme dilleri olarak
kabul edilir. Bir US'nin temel yapis1 Sekil 5.9'da gosterilmistir.

Olgular | Bilgitabanl
— cikarim motoru

Kullanica

A

Uzmanlik

Sekil 5.9. Uzman sistemin temel yapisi
US'nin ¢esitli bilesenleri asagidaki gibidir:

1. Bilgi tabani, iyi sinirlandirtlmis ve dar olmasi gereken problem alaniyla
iligkili olgulardan ve bulugsal yontemlerden olusur.

2. Cikarim motoru, problemin ¢éziimiinde bilgi tabanini kullanmak i¢in
kontrol yapisi veya stratejisidir.

3. Dinamik ve kiiresel veri tabani, problem durumunu, belirli problem igin
girdi verilerini ve yapilanlarm ilgili gegmisini takip etmek i¢in ¢aligan
hafizadir.

4. Sistemin kullanici ile etkilesimini kolaylastirmak ve operasyonlarina bir
insan penceresi saglamak i¢in kullanici dostu bir arayiiz, tercihen bir
dogal dil gercevesi; ayrica, kullanicinin soru sorabilmesi ve sistemin
yanitlarinin altinda yatan muhakeme siirecini anlamasima yardimci
olmak igin bir a¢iklama modiilii eklenmelidir.

5. Bilgi edinme modiilii, problem ¢dzme uzmanliginin bilgi kaynagindan

bilgi tabanina transferini ve doniisiimiinii kolaylastirir.



59 | DOKUMA TEKNOLOJILERI VE UYGULAMALARI

Bilgi zekanm merkezinde yer aldigindan, US'nin performansi dncelikle
sahip oldugu bilgi tabaninin boyutu ve kalitesinin bir fonksiyonudur. Bilgi,
cikarim motorunun kolayca erisebilmesi i¢in uygun bir bigimde temsil edilmeli
veya diizenlenmelidir. Belirli bir problem i¢in bir bilgi taban1 olusturmak i¢in
uzmanin bilgisi, US tarafindan kullanilan bilgi temsil semasina gore formiile
edilmelidir. ES ile geleneksel bilgisayar programlama arasindaki fark,
asagidaki gosterimden anlagilabilir:

Veri + Algoritma = Program
Bilgi + Cikarim = US
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BOLUM 6.

3D DOKUMA KUMAS YAPILARI VE URETIM YONTEMLERI

Uc boyutlu (3D) kumaslar ve tekstil yapilari, havacilik, NASA, medikal,
otomotiv, zirhli araglar, denizcilik, tekne ve gemi yapimi, insaat, riizgar
enerjisi, elektronik tekstiller (E-tekstil), giyilebilir akilli tekstiller ve diger
endiistriyel uygulamalar gibi ¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir.

Birka¢ kumas yiginmi st liste koymak, onlari sekilli olarak halinde
kesmek ve birbirine dikmek, 3D yapilar olusturmanin orijinal yontemleridir.
Bu teknikler emek yogun, zaman alic1 ve pahalidir. Ayrica, bu yontemde lifler
dikis nedeniyle zarar gormekte ve baglanti noktalarindan kesiksiz lif gegmedigi
icin baglantilar zayif olmaktadir. Mevcut 3D yapilar genellikle diger
yontemlerin yani sira 6zel olarak insa edilmis bir tezgah kullanilarak dokuma,
capraz dokuma, 6rme ve filament sarma ile olusturulmaktadir.

3D dokuma kompozit yapida, lif demetlerinin biikiilmeden kullanilmasi
tercih edilir. Cozgii iplikleri veya lif demetleri, "0 derece" veya "X yonlii lifler"
veya "makine yonlii lifler" olarak adlandirilir. Cozgii iplik veya lif demeti say1s1
incteki ¢ozgili olarak ifade edilir. Atk: iplikleri veya lif demetleri, "Y yonlii
lifler" veya "90 derece lifler" olarak adlandirilir. Atk iplikler veya lif demeti
sayilari, in¢g basina atki sayist olarak ifade edilir. Kalinligin icinden gegen
iplikler veya lifler, "Z yonlii lifler" veya “baglant1 iplikleri” olarak adlandirilir.

Ug boyutlu dokuma kumaslar ve ii¢ boyutlu kumaslardan yapilan yapilar
ve kompozitler i¢in gesitli yeni uygulamalar bulunmaktadir. Ug boyutlu
dokuma yapilar su sekilde siniflandirilabilir:

e Kati paneller (katmandan katmana, ortogonal, acili kilitleme ve

kombinasyon orgiileri),

e T, Konik T, X, Hag¢ Bicimli, ¢ift hag bi¢imli, Pi, Konik Pi, Kesisen Pi, I
kirig veya tek ve ¢ift bigakli baglantilar gibi yiik tagiyan baglantilar,
Spiral/kemerli yapilar,

Elektronik tekstil yapilari,
Delikli yapular,
Spacer yapilar,

Kompleks yapilar,
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3D dokuma yapilar dogrudan ag sekillerine dokunur ve dokuma 3D 6n

kaliplarm avantajlar1 agsagidaki gibidir:
e Katlama, kesme ve dikis yok,

Net sekle yakin,
Gerekli sekil ve boyutu elde etmek i¢in minimum isleme,
Otomatik proses,
Tutarl {irtin,
Uretim i¢in minimum siire,
Artan Uretim,
Lamine kompozitlerde birincil hasar mekanizmasi olan delaminasyonun
ortadan kalkmasi,
Azalan maliyet,
e Dabha iyi performans,

Preform imalat maliyeti, toplam maliyetin 6nemli bir boliimiini
olusturur. Metalik yapilar yerine kompozit kullanmanin faydalari, hafif
olmalari, daha gii¢clii olmalar1 ve korozyona ugramamalaridir. 3D kumaslarin
ve yapilarin kullanilmasi, ugak agirliginda %30'luk bir azalmaya yol agabilir ve
kurtarilan her bir pound agirlik, u¢agin émrii boyunca bir milyon dolar tasarruf
saglayabilir. Agirliktaki tasarruf ayn1 zamanda ugak yakit maliyetini de azaltir.
Dokuma 3D kumaslar ve yapilar liretmek icin kullanilan 6rgiiler, 3D orgiiler
olarak kabul edilir. Birgok 3D 6rgii tiirii vardir ve segimleri, 3D preformlarin
nihai kullanim ve performans kriterlerine gore belirlenir. 3D dokumalar
genellikle ii¢ temel dokumaya (bezayagi, dimi ve saten) dayanir ve bunlarin
modifikasyonlari, degisiklikleri veya kombinasyonlari kullanilarak uyarlanir.

6.1. Atk veya Cozgii ile Katman Baglantih Yapilar

Cok kath kumaglarin ayirt edici 6zelligi, kumas kalinliginda agikga
tanimlanmig kumas katmanlarina sahip olmalaridir. Her katman, bir dizi ¢6zgii
ve bir dizi atki ipliginden olusur (Newton, 1996). Herhangi bir katmandan
herhangi bir bagka katmana bir baglanti eklenebilir, ancak bu eklemenin
geleneksel olarak iki kosulu karsilamasi gerekir: (a) baglanti noktalari,
baglandigi kumas katmaninda uygun sekilde gizlenmelidir ve (b) bir
baglantinin eklenmesi baglantinin olusturuldugu kumas tabakasinin orgii
desenini degistirmemelidir. Bu kosullar temel olarak kumas goriiniimiini
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saglamak igindir ve goriinimii 6nemli olmayan kumaslar icin takip edilebilir
veya edilmeyebilir. Daha saglam bir kumas icin, baglant1 iplikleri yalmzca
iistteki veya alttaki bitisik katmana baglant1 yapmalidir.

Bezayag1 dokumaya dayali tipik bir katmandan katmana baglantili 6rgii
Sekil 6.1'de ve dimi Orgii baglantisina dayali bagka bir 6rmek Sekil 6.2'de
gosterilmektedir. Cok katmanli paneller veya 3 boyutlu yapilar, diiz dokumaya
dayali bir katmandan katmana ge¢me Orgii kullanilarak dokunabilir. Cozgii
veya atki bitigik katmanlar birlestirmek i¢in kullanilir. Birlestirme iplikleri
koparsa, tiim yap1 degil, bir katmanin yalnizca bir kism1 parcalanir. Bu en
biiyliik avantajlardan biridir, ancak iplikler i¢ ige gegmeleri nedeniyle
kivrildigindan daha diisiik bir gerilme mukavemeti anlamina gelir. Bu yiiksek
iplik kesisme sayis1 nedeniyle dokuma sirasinda iplik hasar1 olasilig artar.

o

s . ¢ AW N 4
X >, A o
. o" A LAY < \\ o ’ "‘
BX0X 81050 0x9e:
.'tn..".. .o" Sa o' ". L4 .'o...t" N .'. 14 ‘o. 4
A 'o,' \vo' ‘,’I
- -, > N
{’ ~ .°' \\ o n..‘ " "o" '4 -, ..o'. \\ ..‘- >, ¢ "o.
‘ S < X . y . %
‘o..‘ox\ ...'. -~ . —' .o“ "‘%.. _‘0' \‘ ..ok~- 'x“.‘ 'I
N ", o N
¥y

Sekil 6.2. Tipik dimi dokumaya dayal1 bir katmandan katmana baglantili yap1

Her iki sekil de birbirine birlestirilmis dort katmani gdstermektedir,
ancak aym1 teknik  kullanilarak  herhangi bir sayida katman
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birlestirilebilmektedir. Bu 6rnekte, koyu renkli daireler ¢ozgii uglarmni, egri
cizgiler ise atki yolunu gostermektedir. Cozgii katmanlan atki ile birlestirilir.
Bununla birlikte, katmanlar ¢6zgli uglar1 tarafindan da birlestirilebilir, bu
durumda koyu noktalar atkilari, egri ¢izgi ise ¢ozgii uglarini gosterir. Saten
orgliye dayali katman baglantili bir dokuma yapist Sekil 6.3°te verilmistir.

Sekil 6.3 Saten orgiiye dayali katman baglantili dokuma yapist

Cozgii uglaryla birlestirilen bes ¢ozgii katmani ve alti dolgu katmani
vardir. Cok katmanli saten dokuma kumasglar dokiimliidiir ve sekle kolayca
uyum saglar. Saten orgii kullanilarak katmanlar birlestirilerek ¢ok katmanl
kalin bir panel dokunabilir.

6.2. Baglant: Iplikleri ile Katman Baglantih Yapilar

Tipik bir baglant1 iplikleri ile katmandan katmana baglantili ii¢ boyutlu
dokuma kumas yapis1 Sekil 6.4’te verilmistir. Katmandan katmana baglanacak
dokumaya baglant1 iplikleri eklenir. Sekilde koyu noktalar ¢6zgii uclarint ve
egri ¢izgiler atki yolunu gostermektedir. Baglanti iplikleri kumag kalinligini
boyunca gegmektedir. Ornek sekilde baglant: iplikleri ¢ozgiiye diktir ancak 30
derece, 45 derece ve 60 derece gibi ¢esitli agilarda da eklenebilir.
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Sekil 6.4. Baglant1 iplikleri ile katman baglantili yap1 6rnegi

6.3. Ortogonal Yapilar

Bu tip yapilarda ¢6zgii ve atki kivrilmadan diiz gider ve baglant1 iplikleri
tiim katmanlar1 baglar. Normal dokuma bir kumasta ¢6zgii ve atkida birbiriyle
kesismelerinden dolay1 kivrimlar vardir. Bu da ¢ozgii ve atki yonleri boyunca
cekme yiikii altinda diisiik baslangi¢ modiiliine yol agar. Bu tiir kivrimlar,
maksimum kompozit mekanik ozellikleri icin istenmez. Kumas kalinligi
boyunca bir baglant: ipliklerinin kullanilmasi, bir sorun olan delaminasyonu
etkili bir sekilde ortadan kaldirir. Sekil 6.5'te baglanti iplikli ortogonal bir
dokuma gosterilmektedir. Bu tip yap1 ayni1 zamanda krimpsiz kumas olarak da
adlandirilir.

)
D

Cozgi

Atki

L
K/ Baglanti
® ‘_[ iplikleri

NI,
)

A0

LAE IR

\__fk.!)‘.__ak.!f

C

- -

Sekil 6.5. Baglant iplikli ortogonal dokuma yapisi

Kompozit endiistrisi bu tip ortogonal dokumay1 tercih etmektedir.
Ortogonal dokuma mimarisinin faydalari, ipliklerin her ii¢ yonde de diiz olarak
uzanarak ortogonal yapiyi rijit hale getirmesidir. Her ii¢ yonde de lif kivrim1
olmamasi nedeniyle bu tip yapi i¢in daha yiiksek lif hacmi elde edilebilir.
Bununla birlikte, bu tip dokumanin dezavantaji, eger baglant1 iplikleri koparsa,
tiim katmanlar1 bir arada tutacak higbir seyin olmamasidir.
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6.4. Acili interlok Dokuma Yapilar

Agcili interlok yapilari, bir dizi diiz atki ipligi ve atki ile kalinlikta capraz
yonde 6ren bir dizi ¢ozgii ipligi icerir. Cogu durumda, ¢6zgii iplikleri yukaridan
asagiya capraz olarak baglanir ve atki ipligi katmanlarini tam derinlikte
baglamamak miimkiindiir (Chen and Potiyaraj, 1999). Acili interlok yapilara
diiz ¢ozgii iplikleri eklenebilmektedir.

Sekil 6.6, yapiyr farkli sekillerde baglayan ¢ozgii ile yedi kat atki
ipliginden olusan agili interlok kumaslarin enine kesitlerini gostermektedir. Ek
¢ozgii iplikleri acili interlok kumaglara dahil edildiginde, ¢ekme modiilii ve
¢Ozgli yoniindeki ¢ekme mukavemetinin ciddi bir sekilde arttig1 bildirilmistir.
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Sekil 6.6. Yedi kat atki ipligine sahip ag1lt interlok kumaslarin (¢6zgii yonii boyunca)
enine kesit goriiniisleri. (a) Yukaridan asagiya baglanti. (b) 5. katmana baglanti. (c)
Cozgii eklemeli kumas (Chen ve ark., 2016)

Sekil 6.6(a)'da gosterilen gibi bir acil1 interlok kumas, yedi kat atki ipligi
ile yalnizca bir takim ¢ozgii iplige sahiptir. Cozgii iplikleri, atki iplikleriyle
sadece iist ve alt katmanlarda temas eder; bu nedenle, acili interlok kumasin
kaymaya kars1 gosterdigi siirtiinme direnci, ayn1 miktarda malzeme kullanan
diger 3D dokuma kumag formlarma klyasla daha dﬁ§ﬁktiir Dﬁsﬁk kayma
bu tiir kumaslarm, kask kabuklar1 yapiminda ve kadin viicut zirhlarinda
uygulamalar1 yapilmistir (Chen ve Yang, 2010a, 2010b).

6.5. Farkli Katman Sayisi Iceren Kompleks Yapilar

Bu tiir yapilarda c¢esitli kalinliklar elde etmek igin ¢esitli yerlerde farklt
sayida katmanlar kullanilir. Sekil 6.7'de, dort katmanin bir katmana
indirgendigi tipik bir dort katmanli 6rgii yapis1 gosterilmektedir. Konik yapilar
iiretmek i¢in de ayni yontem kullanilmaktadir. Kalinliktaki kademeli incelme,

her seferinde bir tabaka sonlandirilarak elde edilir.
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Sekil 6.7. Farkli katman sayili dokuma yapist

6.6. U¢ Boyutlu Delikli (ici Bos) Dokuma Yapilar

Ug boyutlu ici bos dokuma preformlar genel olarak biri diiz iist ve alt
ylizeyli, digeri diizglin olmayan yiizeyli olmak {izere iki tipe ayrilir (Chen ve
Wang, 2006). Her ikisi de geleneksel dokuma teknolojisine dayali olarak
tiretilebilmektedir.

6.6.1. Diiz Yiizeyli Delikli Kumaslar

Bu tip i¢i bos kumas, ii¢ veya daha fazla kumag katmani icermektedir.
Ug kat kumas kullan1ldiginda, iist ve alt katmanlar1 birlestiren katman, {ist ve
alt katmanlardan daha uzun dokunur. Orta katmanm uzunlugu, kumasin
kalinlig1 ve kumas kesitinin konfigiirasyonu ile belirlenir. Enine kesit sekli,
Sekil 6.8'de gosterildigi gibi yamuk, iiggen veya dikdortgen olabilir
(Koppelman ve Edward, 1963). Bu tiir kumaslar, cam gibi uygun sert ipliklere
sahip ipliklerden yapildiginda, recine kumasa girdiginde yap1 kendiliginden
acilmaktadir.

AAL~

(a) (b) (c)

Sekil 6.8. Diiz yiizeyli 3D i¢i bos kummas yapilari (a) yamuk, (b) iicgen,
(c) dikdortgen. (Koppelman ve Edward, 1963)
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I¢i bos kumaslar, tek seviyede veya birden fazla seviyede yapilabilir.
Diesselback ve Stahl (1983), liggen bir i¢ ¢ekirdege sahip ii¢ seviyeli diiz bir
ylizey yapist iretmistir. Bu kumaslarin "genisleyen" yapilari nedeniyle
tezgahtan cikarildiktan sonra hava ile sisirildigi bildirilmistir.

Rheaume (1970, 1976), kumaslarin dikey boliimleriyle birbirine
baglanan iki bagimsiz bezayagi dokuma kumas katmanindan olusan diiz
yiizeyli bir 3D i¢i bos yapi icat etmistir. Bu, tiim yapisi katlanabilir olan i¢i bog
kumasin 6zel bir durumudur. Yapi diiz dokunur ve tezgahtan ¢ikarildiginda
acilir. I¢i bos kumas ve bundan yapilan ¢ift I-sekilli yap: Sekil 6.9'da
gosterilmektedir. Dokuma sirasinda, her bir kumas bolimii, yapinin
diizlestirilmis bir 2D konfigiirasyonda dokunmasini saglayan, o kisma i¢in
kullanilan bir mekik ile dokunmustur.
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Sekil 6.9. Diiz ylizeyli i¢i bog kumasin yassilmasi (a) Cift I kumagin yassilmasi,
(b) Cift I sekilli yap1

Benzer bir i¢i bos kumas tiirii, dikey iplikler/liflerle birbirine baglanan
iki paralel kumas katmanindan olusan "spacer kumag"tir. Spacer kumaslar, esas
olarak orgii teknolojisi kullanilarak yapilir ve bunlarin hava gecirgenligi ve
termal iletkenligi biiyiik 6l¢iide kullanilan kumag parametrelerine ve elyaflara
baghidir (Yip ve Ng, 2008). Bu kumaslarin dokuma prensibi 6.10°da verilmistir.
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Baglama

/ ipligi

6.10. Spacer kumas dokuma prensibi (Chen ve ark., 2016)

6.6.2. Diizgiin Olmayan Yiizeyli Delikli Kumaslar

Diizgiin olmayan yiizeylere sahip 3D i¢i bos kumaslar, bitisik kumas
katmanlarmin diizenli araliklarla birlestirildigi ve ayrildig1 ¢ok katmanh
prensibe dayanmaktadir. Bitisik katmanlarin birlestirilmesi ve ayrilmasi,
dokuma sonrasinda enine kesitte hiicresel sekilli bosluklara sahip 3 boyutlu bir
yap1 haline gelecek sekilde tim kumasin acilmasina izin verir. Yapilarin
acilmasi1 nedeniyle bu tip i¢i bos kumaslarin iist ve alt yiizeyleri diiz degildir.
Yiizeyin diiz olmayan bu tip bir dokuma enine kesit drnegi Sekil 6.11°de
verilmistir.

(@)

(b)

Sekil 6.11. Diizgiin olmayan yiizeyli i¢i bos kumas (a) Enine kesit 6rnegi, (b)
Hiicresel bosluklu yapinin sematik gosterimi (Chen, 2004)
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Chen ve ark. (2004), bu yapmin matematiksel modellemesini incelemis
ve bu tiir i¢i bog kumagin bilgisayarli tasarimi ve {iretimi igin bir algoritma
olugturmustur. Bir altigen hiicrenin serbest hiicre duvari, bir kumas tabakasi
tarafindan olusturulan bir duvardir, oysa bagl bir hiicre duvar, iki bitisik
kumas tabakasmin birlestirilmesiyle olusturulan bir duvardir. Bu tiirdeki
herhangi bir i¢i bos kumas, “xL(y+z)P” genel ifadesi ile gosterilebilir; burada
X, i¢i bos kumas yapiminda kullanilan kumas katmanlarinin sayisini, y,
birlestirilen duvarlarin uzunlugunu ve z, serbest duvarlarin uzunlugunu ifade
etmektedir. Burada, her iki uzunluk da atki sayisiyla olgiiliir. Bu denklemde
sirastyla L kumas katmanlarini ve P atkilar1 temsil eder. Birlestirilen duvarlar,
serbest duvarlarla ayni uzunluga sahip oldugunda, denklem “xLyP”ye
indirgenir. Ornek olarak, 8L3P ici bos kumas, sekiz kumas katmani igerir ve
enine kesitte diizenli sekilli altigen hiicrelere sahiptir ve hem serbest duvari hem
de bagli duvart {i¢ atk igerir.

6.7. U¢ Boyutlu Shell (Kabuk) Dokuma Yapilar

3D kabuk dokuma kumagslar, elyaf siirekliligini koruyan ¢ift kivrimli
kabuk yapilar1 olusturur. Bu tiir kumaslar, kiiresel sekiller ve kiibik sekiller
alabilmektedir. Bu tiir kabuk seklindeki kumaslar, ayr1 kumas sarmali dokuma,
dokuma kombinasyonu, kaliplama ve origami yontemi gibi farkli teknikler
kullanilarak yapilabilir.

6.7.1. Ayr1 Kumas Sarmah Dokuma Yontemi

Busgen (1999), dogrudan dokuma ile 3D kabuk kumasglarin
olusturulmasi i¢in bir yontem icat etmistir. Geleneksel dokuma tezgahinda
¢cOzgii salma ve kumas sarma mekanizmalarmda degisiklikler yapilmistir.
Geleneksel tek parca sarma silindiri, bireysel sarma hareketini gerceklestirmek
icin elektronik olarak kontrol edilen bir¢ok diskten olusan bir silindirle
degistirilmistir. Kumasin ayr1 ayri sarilmasi, kumasta cift egrilik olusmasina
neden olur. Kumasgin atki yogunlugu egriligin tist kisminda azaltilabilir veya
kumasta iiniform malzeme yogunlugunun saglanmasi i¢in bir miktar ekstra atki
ipligi eklenebilir. Cozgii salma mekanizmasinda da her bir ipligin bagimsiz
olarak kontrol edilecegi sekilde degisiklikler yapilmistir. Sekil 6.12, bu yontem
kullanilarak {iretilen devam eden dikissiz bir 3D shell (kabuk) kumasi
gostermektedir.
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Sekil 6.12. Dogrudan dokuma ile iiretilmig 3D Shell kumas 6rnegi
(Busgen, 1999)

Chen ve Tayyar (2003), 3D kabuklu kumaslar yapmak i¢in geleneksel
dokuma tezgahma kullanimi kolay bir eklenti cihazi kullanmislardir. Kubbe
seklinin olusturulmasi i¢in kumasi almak iizere profilli bir kumas sarma
silindiri  kullanmislardir. Onceki durumda oldugu gibi, kumas sarma
tutarsizliklarin1 gidermek icin ¢ozgii salmada da degisiklikler yapilmistir.
Eklenti cihazi ¢ikarildiginda, dokuma tezgahi normal kumaslar yapmak icin

orijinal kurulumuna geri donebilmektedir.

6.7.2. Dokuma Yapis1i Kombinasyonu Y 6ntemi

Giinliik dokuma kumaslarin yapiminda amag, esit malzeme dagilimina
sahip diiz kumasglar yaratmaktir. Bir kumasta farkli atlama uzunluklarina sahip
orgiiler yan yana kullanildiginda, kumagin diizglinliigiinii etkilememek igin
farkli dokumalarin neden oldugu gerilim farkinin dengelenmesine dikkat
edilmelidir. Ancak bazi durumlarda piiriizli, diizgiin olmayan bir kumas etkisi
istenmektedir; dikkate deger bir 6rnek, kisa atlamali dokumalar (tipik olarak
bezayagi dokuma) ve uzun atlamali dokumalarin bir kombinasyonu olan petek
dokumadir.

Kisa atlamali dokumalar kullanildiginda, uzun atlamali dokumalara gore
¢cOzgili ve atki iplikleri arasinda daha fazla kesisme meydana gelir. Bu, kisa
atlamali kumag boliimiiniin, uzun atlamali kumas bdliimiinden daha fazla alan
kaplamasina yol acar. Diger bir deyisle, kisa atlamali dokumadan yapilan
kumas bolimii genigleme egilimi gosterirken, uzun atlamali dokumadan
yapilan kumas boliimii ¢ekme egilimindedir. Bu, 6zellikle kumas tezgahtan
cikarildiginda ve gerilimsiz oldugunda gecerlidir. Bu, kumasta kabarcikli bir
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efekt yaratir. Aymi prensip, 3 boyutlu kabuk kumaglari olusturmak i¢in de
kullanilmistir. Esmerkezli halkalar planlanmis ve iki bitisik halka arasindaki
alanlarda orgiilerin gradyan degisimi kullanilmistir. Degisik dokuma yapilari
kullanilarak iiretilmis kubbe sekilli kumas 6rnegi Sekil 6.13’te verilmistir.

Sekil 6.13. Dokuma kombinasyonlu kubbe sekilli kumas (Chen ve Tayyar, 2003)

6.7.3. Kaliplama Yontemi

Ipliklerin ve kumaslarin uzayabilme kabiliyeti ve kayma toleransi
nedeniyle, ¢ogu diiz dokuma kumas bir dereceye kadar ¢ift kiviimh yiizeyler
halinde kaliplanabilir. Arag kapilarinin i¢ kismi i¢in kaplama malzemesi olarak
ii¢ boyutlu sekiller halinde kaliplanan kumaslar buna bir 6rnektir. Bununla
birlikte, dokuma bir kumasmn kaliplanabilme kapsami, esasen iplik kesigim
noktalarinda ¢6zgii ve atki iplikleri arasindaki siirtiinme ve kumas yapisindaki
yer sinirlamasi nedeniyle oldukga sinirlidir (Roedel ve Chen, 2007).

Ug boyutlu acili interlok kumaslar, ayni kosullar altinda diger 2D ve 3D
kumaglara gore kaymaya kars1 6nemli 6lgiide daha diisiik dirence sahiptir. Bu
bulgu, kasklarin ve kadin viicut zirhinin gelistirilmesine yardimci olmustur.
Optimum yapisal parametrelere sahip tek parca acili interlok kumaglardan
yapilmis bir kask Sekil 6.14'te goriilmektedir (Roedel ve Chen, 2007).
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Sekil 6.14. Dokuma kumasin kaliplanmasi ile tiretilmis kask
(Roedel ve Chen, 2007)

6.7.4. Origami Yontemi

Kabuk sekilleri acik kutu seklinde de olabilir. Bu tip 3 boyutlu kabuk
yapilar1 i¢in, lifler kutu boslugu boyunca siireklidir. Dokunacak belirli bir kutu
sekli i¢in, dokumaya uygun bir sekilde katlamanin genellikle birden fazla yolu
vardir. Katlama igin en uygun ¢dziim, en iyi lif yonelimini ve dolayisiyla en
uygun performansi veren ve en rahat dokunabilen yontem olmalidir. Sekil 6.15,
acik bir kutunun katlanabilmesinin yollarindan biri olan, agik bir kutunun
kullanimini ve dokuma planimi gostermektedir.

(b)
Sekil 6.15. Acik ii¢ bolmeli kutu (a) Kutunun katli hali, (b) Dokuma plani

(Chen ve Tsai, 2009)
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Agik bir kutu diiz bir sekilde katlandiktan sonra, bolgeler katlanmig
geometrinin yapisal 6zelliklerine gore simiflandirilabilir. Katlanmig agik kutu
orneginde, katlanmis geometri genislik boyunca A'dan E'ye kadar olan

bolgelere boliinmiistiir.



Dog. Dr. Banu OZGEN KELES, Dr. Elif YILMAZ| 74

BOLUM 7.

DOKUMA KUMAS UYGULAMALARI

Dokuma kumaglar, giysi, dekorasyon ve kaplama amagh temel
kullanimlarindan farkli olarak; spor giyim, medikal tekstiller, elektronik
tekstiller, otomotiv miihendisliginde hava yastig1 ve ayrica filtrasyon amagl
filtrasyon kumaglar1 olarak kullanilabilmektedir.

7.1. Dokuma Tekstillerin Otomotiv Sektoriinde Kullanimi

Tasimacilik pazari, tasarim, renklendirme, kumas yilizey o6zellikleri,
teknik gereksinimler, fiyat, agirlik, yogunluk, hava gegirgenligi, asinma vb.
acilardan her sektoriin kendi 6zel gereksinimlerine sahip oldugu genis bir {iriin
yelpazesini kapsamaktadir. Biiyiik miktarlarda dekoratif kumas kullanilmasina
ragmen, tasimacilik sektorii genel olarak tekstillerin endiistriyel kullanicist
olarak smiflandirilmistir. Bu iirlinler ¢ok biiytik 6l¢iide dokuma kumaslari igerir
ve bir biitlin olarak sektor, tekstil tirlinlerinin tiim endiistriyel kullanimlarinin
miktar bakimindan en biiyiik tiiketicisidir ve bu nedenle diinya ¢apinda ¢ok
tekstil kumasg pazarinin 6nemli bir pargasi haline gelmistir. Tagimacilik sektorii
genel olarak agagidaki kategorilere ayrilabilir:

e Otomotiv — esas olarak otomobiller, 4x4 araglar vb., ancak genellikle
ayni sirketlerin bir alt boliimii tarafindan iiretilen kamyonlar gibi ticari
iirlin tagima araglarini da icerir. Otomotiv, tiim ulagim sektoriinde biiyiik
bir farkla en biiyiik tekstil iiriinleri kullanicisidir.

e Otobiisler — agirlikli olarak dokuma havli kumaglar kullanir, ancak ayni
zamanda giderek daha fazla diiz dokuma kumaslar kullanir. Kumaslar
esas olarak dekoratiftir ancak 6zellikle gii¢ tutusurluk agisindan yiiksek
performans seviyelerine sahip olacak sekilde yapilmalidir.

e Ucaklar — oturma alanlarinda dekoratif kumaslar ve kacis oluklar gibi
diger alanlarda endiistriyel kumas tiirleri kullanilir. Tiim ugak agirligini
diisiirebilmek i¢in metal ve diger agir materyallerine gececek dokuma
kumas igerikli kompozitler de kullanilmaktadir.

e Denizcilik — yolcu gemilerinde perdeler ve yatak takimlari gibi alanlarda
tasarim ve renk hususlarinin ¢ok 6nemli oldugu geleneksel doseme
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kumaglarindan, 6zel gemilerde endiistriyel kumaslara kadar bir ¢ok

dokuma kumays yapis1 kullanilmaktadir.

e Ray — kullanim miktar1 agisindan biiyiik dlglide 6zel 6zelliklere sahip
dekoratif kumaslarla sinirhidir, 6rnegin, bigak hasarini1 6nlemek/azaltmak
icin kumasin arkasina Kevlar dokunmus dokuma yiin kumasg gibi.

Ic mekanin bir pargasi olarak goriinen ve begenilen tekstil 6geleri,
koltuklar, halilar ve tavan kaplama malzemeleri, kap1 panelleri ve hatta bazen
gosterge panelleridir. Oturma alanlar1 ve kapi panelleri genellikle dokuma
kumaslardan (diiz dokuma veya havli dokuma) {iretilirken, tavan kaplamasinda
kolayca kivrilarak kaliplanabilmesi i¢in genellikle hafif 6rme bir yap1 kullanilir.

Kumas nerede kullanilirsa kullanilsin, onaylanmadan 6nce ciddi test
prosediirlerine tabi tutulur ve kullanilabilecek kumas tiirlerini belirleyen, bu
testlerin sonuglaridir. Bu testler, endiistri genelinde aynidir, ancak kullanilan
yontemler, ¢esitli orijinal ekipman iireticileri tarafindan belirlenen standartlara
gore degisiklik gostermektedir. En onemli testler, cesitli sekillerde asinma
direnci, 151k ve ultraviyole (UV) altinda renk solmasi ve mukavemet kaybidir.

Kumaslarin otomobillerde kullanilmasi, motorlu tasitlarin  seri
iiretiminin ilk yillarina kadar gitmektedir. ilk koltuk kaplamalar1 esas olarak
deri veya suni deriydi, ancak sentetik ve diger suni lifler bulunmadan dnce yiin
ve pamuk da igeriyordu. Eriyik haldeyken ekstruksiyondan 6nce boyanabilme
avantajina sahip vinil, piyasaya kumas ya da suni deri olarak ¢ikti. Ayni siirecte,
bazen diger liflerle de karistirilarak kullanilan naylonda piyasada yerini aldu.
Bununla birlikte, bu materyaller kolay temizlenme, mukavemet ve 151k hasligi
gibi teknik gereksinimleri tam olarak tabi ki de karsilamiyordu.

Bu siire zarfinda, polivinil kloriir (PVC) kaplama, dokuma ve 6rme
tabanli kumaglara uygulandiginda 6zellikle gergek derinin yiizey goriiniimiinii
taklit ederek 'deri goriiniimlii' kumaglarm iiretilmesine izin verdigi i¢in 6nemli
bir gelisme oldu. Renkler solmaya kars1 dayanikliydi ve iiriin, 6zellikle temel
kumas bir ¢ozgiilii 6rme yapisiysa, kabul edilebilir bir dayanikliliga ve belirli
bir miktarda esnemeye sahipti. Bu niteliklerinden dolay1 ¢esitli bigimlerde bu
iirlin, 1970'lerin bagina kadar seri iiretilen arabalarda ¢ok yaygin olarak
kullanildi. Bununla birlikte, PVC'nin bazi biiyiik sakincalar1 vardi, 6zellikle
sicak havalarda yapigkanlik ve zayif hava gegirgenligi 6zellikleri nedeniyle

uzun sire oturuldugunda rahatsiz olunmasmma neden oluyordu. Naylon
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kumaslar, ¢ok ihtiya¢ duyulan bazi varyasyonlari denemek ve eklemek igin
yeniden daha yaygin olarak kullanilmaya basland.

7.1.1. Kullanilan iplik Tiirleri

Hig siiphe yok ki, tekstil kumas1 PVC kapli {irlinlere gore sadece konfor
ve nefes alabilirlik acisindan degil, ayn1 zamanda en 6nemlisi tasarim ve
renklendirme potansiyeli gibi bir¢cok acidan iistiindii. Naylon ve polipropilen
kullanim1 da UV'ye maruz kalmanin neden oldugu asinma ve mukavemetteki
ciddi kayip nedeniyle bu iirlinlerin kullanimindaki bir¢ok basarisizliktan sonra
stiphe uyandirmaya basladi. Ekonomik bir fiyata "¢ok yonlii" bir elyaf arayist
acil hale geldi ve nihayetinde neredeyse tiim tekstil uygulamalarina uygunlugu
nedeniyle genellikle evrensel elyaf olarak anilan polyester tarafindan
piyasadaki bu bosluk dolduruldu. Hava jetli tekstiire polyester ipligin dokuma
kumagin stabilitesi ve yiizey asinma direnci iizerindeki etkisi ¢arpictydi ve hava
jetli tekstiire polyester iplik, asinmanin ¢ok 6nemli oldugu otomobil i¢indeki
dekoratif uygulamalarda kullanilacak iplik olarak 6nce Avrupa'da, ardindan
kademeli olarak diinya ¢apinda hizla yerini aldi.

Kesikli egrilmis iplikler, otomotiv uygulamalarinda, genellikle ¢ift katl
olarak, ozellikle egrilmis polyester, yiin, polyester ylin karigimlar1 ve hatta
nadir durumlarda egrilmis viskon ve akrilik karisimlari olarak kullanilmigtir.
Egrilmis iplikler hemen hemen her zaman hava jetli tekstiire ipliklere gére daha
sicak ve rahat bir tutum saglar, ancak fiyat sorunlari bir yana, kumas
konstriiksiyonu artirilmadik¢a neredeyse her zaman daha diisilk asinma
sonuglar1 vermektedir. Ornegin Mercedes, gesitli donanim seviyeleri i¢in yiin
ve yln karigimlarinda egrilmis iplikler kullanmisgtir.

Fantazi iplikler de kullanilmaktadir, ancak aginma spesifikasyonlarini
gecmek i¢in otomotiv kumaslari igin 6zel olarak gelistirilmeleri gerekir. Flok
iplikler, BMW tarafindan yillarca daha agir, saglam kumasglar iiretmek icin
biiylik miktarlarda kullanilmistir, ancak bu kumaslar daha pahaliydi ve daha
karmagik koltuklar i¢in kesilmesi zordu. Fantezi iplikler, giiniimiizde maliyet
ve koltuk yapim performansi, iirlin kullanim siiresini azalttigindan standart
%100 polyester zemin iplikler ile birlikte dekoratif etki i¢in az miktarda
kullanilmaktadir.
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7.1.2. Dokuma Kumas Yapilar:

Baslangicta cogu otomotiv kumasgi diiz veya armiirlii dokuma olmasina
ragmen, artik bir¢ok jakarli dokuma desen ve tasarimda mevcuttur, oyle ki
otomobil sirketleri veya orijinal ekipman fiireticileri tasarimlari ve renkleri
olusturmak icin nitelikli tekstil tasarimcilari kullanmaktadir. Jakarli
kumaslarda, diger i¢ 6zelliklerle ¢akismadig1 ve koltuklara ve kap1 panellerine
uyumu daha az zahmetli oldugu i¢in daha kiiglik Olgekli tasarimlar tercih
edilmektedir. Bu tiir jakar ayrica i¢ kisma hafif bir zenginlik hissi katar ve
genellikle daha yiliksek donanim seviyelerinde kullanilmaktadir. Jakarh
kumaglarin kullanimindaki artan egilim, bir araba koltugunun koltuk arkaligina
veya minderine tam uyan tek biiyiik tekrarlardan olusan desenlere sahip
olmasidir. Bunlara 'yerlestirme tasarimlart’ denir.

Renkli dokuma, i¢ mekan kullanimlari i¢in kumas olusturmanin ¢ok
uygun bir yolu olsa da, 6zellikle kumasin daha sade bir karaktere sahip oldugu
ve agik renklerin kullanildigi durumlarda- 6rnegin koltuk arkaliklari ve yastik
kumaglar1 - genellikle daha ucuza calisabildiginden parca boyama teknigi de
kullamilmaktadir. Parga boyama teknigi, genellikle gerekli olan ¢ok ince
tasarimi ve renk efektlerini yaratmak i¢in ¢ok yonliiliikten yoksundur, ancak
daha diisik maliyet egilimi ve tek renkli koltuklara yonelim arttik¢a, parca
boyama, 6zellikle daha agik renkli i¢ mekanlarin oldugu Asya ve Amerika
Birlesik Devletleri'nde giiclii bir renklendirme yontemi olmaya devam
etmektedir.

Otobiislerde ve trenlerde kullanilan i¢ oturma ve doseme kumaslari
aslinda otomotiv tirtiniinden hem kumas olarak hem de tasarim ve renk olarak
farklidir. Ayrica aracin kullanim &mrii boyunca yogun kullanimi nedeniyle
fiziki gereklilikler farklidir. Koltuklart temiz tutmak igin yapilan temizlik
islemleri arabalardan farkli olarak renk haslhigim1 6nemli bir 6zellik haline
getirmektedir. Yangina dayaniklilik da daha 6nemlidir ve bazen yangin 6nleyici
tela kumaslarmin kullanilmasin1 gerektirmektedir. Otobiislerde yolcunun
konforu da ¢ok 6nemlidir ve bu durum, 6zellikle sicak iklimlerde malzemenin
rutubet hissi vermeden nemi ¢ekmesini gerektirmektedir. Tiim bu hususlar
birlikte degerlendirildiginde, genel gereklilikleri en iyi karsilama egiliminde
olan kumaslar, 6zellikle naylon ile karistirildiginda, konfor yonii en iyi olan
ylin igeren tiiyli kumasglardir. Temel olarak bu nedenlerden dolayi, 85/15
ylin/naylon karisimindan olusan moquette (tiiylii kalin déseme) veya dokuma
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kadife kumaslar, ilk olarak bu gereksinimleri karsilamak i¢in gelistirilmigtir ve
halen pazarin 6nemli bir boliimiinii olugturmaktadir.

Dokuma iiriinler i¢in geleneksel denizcilik uygulamalar arasinda sunlar
yer alir: yelkenler i¢in 6zel polyester, sisirilebilir can yelekleri i¢in kaplanmig
agir kumaglar, tekne kaplamalari, tenteler, kompozitin bir pargasi olarak
kullanilan dokuma tekstil kumaslar ve gemilerin gercek yapisinda kullanilan
kompozit malzemeler. Mukavemet ve gii¢ tutusurluk, bu uygulamalarda da
onemli olan o6zelliklerden bazilaridir. Kumaslar, ev ve ev mobilyas1 pazarina
benzerdir ve onlar kadar ¢esitlidir, ancak ek olarak iyi bir alev almazlik ve

diisiik toksisite gerekliligi vardir.

7.2 Dokuma Kumaslarin Medikal Uygulamalarda
Kullanimlan

Cesitli uygulamalar icin yeni tekstillere, yapilara ve bunlarla ilgili
iirlinlere yonelik artan taleple birlikte, geleneksel dokuma tekstillerin,
hastanelerde kullanilan antimikrobiyal ve ilgili tekstiller gibi saglik ve hijyen
sektorleri driinlerinde hala biiylik 6l¢lide kullanildigini belirtmekte fayda
vardir. Bununla birlikte dokusuz yiizey, 6rme ve spacer (bosluklu) yapilar
giderek bu sektdrde daha baskin hala gelmektedir. Dokuma yapilar ¢ok ¢esitli
saglik hizmetleri, tibbi ve cerrahi iiriinler i¢in kullanilmaktadir. Dokuma
teknolojisi ayrica damar greftleri, tendonlar ve yara pansumanlar1 gibi ¢esitli
yiiksek teknolojili tibbi materyallerin {iretiminde de yer almaktadir.

Dokuma kumaslar yaygin olarak gazli bezler, kilcal sargilar, destek ve
kompresyon bandajlari, plasterler, vaskiiler damar protezleri, doku
mithendisligi iskeleleri, cerrahi 6nliikler, ortiiler, ¢arsaf, battaniye, yastik kilifi,
iiniforma gibi hastane tekstilleri ve ¢ok cesitli ameliyathane tekstillerinde
kullanilmaktadir.

Dokuma kumaslar, iplik tiirleri ve yapilar1 agisindan son derece ¢ok
yoOnliidiir, fakat dokuma tezgahinda tasarlanabilen ancak sekiller halinde
kesildiginde yipranma egiliminden ve ozelliklerinin anizotropik dogasindan
muzdarip olan iriinlerdir.

7.2.1 Dokuma Yara Bantlan
Bandajlar, pansuman sargi, destek ve kompres dahil olmak {izere bir¢ok
amag i¢in kullanilabilmektedir:
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e Sargi bandajlar1 pansumanlari dogru pozisyonda tutmak i¢in kullanilir

e Destek bandajlar1 tutuculugu saglar ve bir doku kiitlesinin sisme veya
sarkma nedeniyle sekil bozuklugu veya sekil degistirmesini engeller.

e Kompres bandajlar1 esas olarak bacak iilserleri ve varisli damarlarin
tedavisinde kullanilir.

Modern bandajlar ya dokuma ya da 6riilmiis olup, belirtilen performansa
dayali standartlara uygun olarak 6ngoriilen kompresyon seviyelerini saglamak
izere tasarlanmigtir. Dokuma yapilar uzun siiredir bacak iilseri tedavisinde
kompresyon bandajlarmin tasariminda kullanilmaktadir. Iplik numaralari 210-
560 denye araliginda olan pamuk atk: ipliklerinden ve dokulu stre¢ naylon
multifilament ¢6zgii ipliklerinden yapilan dar dokuma bir kompresyon
bandajin1 ait patent bulunmaktadir. Yapi, ingte 10 ila 16 atkidan ve ingte 30 ila
40 ¢6zgti ipliginden olusmaktadir (Hampton, 1980). Spandeks gibi elastomerik
iplikler, elastik olmayan pamuk ipligi ile dokuma bandajin genisligi boyunca
araliklarla kullanilmaktadir (Gosh, 2008).

Varis tedavisinde %100 yiiksek biikiimlii pamuk ipliklerden yapilmis
dokuma kisa stre¢ krep bandaj kullanilmaktadir. Ameliyat sonrast kompresif
veya hafif ortopedik destek saglar. Hafif gerilmelerden sonra eklem ve baglara
destek amaciyla da kullanilmaktadir. ProGuide (Smith & Nephew), birinci
katmanm dokusuz ylizey oldugu ve ikinci katmanm kaymay: azaltmak ve
malzemeyi uzun siire yerinde tutmak i¢in uygulanan basinca duyarl sicakta
eriyen yapigkanla kaplanmis dokuma elastik kompresyon bandaji oldugu, iki
katmanl bir bandaj sistemidir (Rajendran ve Anand, 2020).

7.2.2. Dokuma Vaskiiler Protezler ve Aglar

Tekstil bazl1 vaskiiler greftler, vaskiiler hastaliklar1 yonetmek i¢in en
6nemli tibbi malzemelerden biri olarak kabul edilmektedir. 1952'de Blakemore
ve ark., fibrini kumasin bosluklarina basarili bir sekilde yerlestirmisler ve ilk
olarak bitisik yumusak dokudan fibroblastin i¢e biiylimesinin meydana
geldigini ve ardindan endotel migrasyonunu takip ettigini bulmuslardir. Bu
bulgu, arastirmacilar1 vaskiiler protezler gelistirmek i¢in daha fazla arastirma
yapmaya yoneltmistir.

Giinlimiizde implantlar g¢esitli sentetik liflerden yapilmaktadir.
Cogunlugu polietilen tereftalat (PET), genisletilmis PET (ePET),
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politetrafloroetilen (PTFE), genisletilmis politetrafloroetilen (ePTFE) ve
poliiiretan: igermektedir. Ideal bir vaskiiler greft i¢in temel kriterler sunlardir:
e Uzun vadeli hemodinamik streslere dayanacak mekanik gii¢ ve
uyumluluk,
e Toksik olmama, immiinojenite olmama, biyouyumluluk, c¢esitli acil
bakim i¢in boyutlar,
Cerrahi dikilebilirlik ve iglem basitligi,
Canli dokularda kan pihtilagmasina direng,
Enfeksiyona dayanma yetenegi,

Tatmin edici greft iyilesmesi ile konak¢i dokuya tam birlesme ve
cocuklara yerlestirildiginde biiylime yetenegi,

Damar protezleri ya dokuma ya da érgiidiir. Dokuma greftler, hem ¢6zgii
hem de atki yonlerinde yiiksek derecede stabilite, yiiksek mukavemet ve diisiik
gozeneklilik (50-200 mL/dk/cm?) sergiler. Protezler  diisiik
gozenekliliklerinden dolayr biiyiikk kalibreli, yliksek akish arterlerde ©6n
kaplama yapilmadan kullanilir (Grigiom, 2003). Dokuma yapilar daha fazla
mukavemet ve stabilite sagladigindan torasik aort gibi yiiksek stresli yerler i¢in
daha uygundurlar. Dokuma yapilar ayrica yiiksek boyutsal kararlilik, diisiik kan
gecirgenligi ve daha az biikiilme saglar. Vaskiiler kumaslar olarak kullanim i¢in
bezayagi ve iliskili dokuma yapilarin ana dezavantajlari, kesik kenarlarda
yipranmalari, diisiik iyilesme gozenekliligine sahip olmalari, zayif uyumlarn ve
dikis atma giicligiidiir. Bununla birlikte hem ¢6zgii hem de atki ydnleri
boyunca kesismelerin sayisini azaltarak yapilan kadife dokuma kumasglar daha
esnektir ve geleneksel dokuma kumaslarin sahip olmadigi doku baglanmasini
ve i¢ce dogru biiyiimeyi destekleyen gevsek yiizey yapilari saglar.




81 | DOKUMA TEKNOLOJILERI VE UYGULAMALARI

Orme protezler siiprem veya ¢ozgiili 6rme velur yapilardir. Orme
yapilarda greftin mukavemeti ve gozenekliligi ilmek konfigiirasyonundan
etkilenmektedir. Orme greftler genellikle dokuma olanlara gore daha yiiksek
poroziteye (2000mL/dak/cm?) ve daha diisik mukavemete sahiptir. Yiiksek
gozenekli greftler, gbzenekliligi/gegirgenligi azaltmak ve implantasyondan
once kanm oOn pihtilagmasi ihtiyacini ortadan kaldirmak i¢in kollajen veya
albiimin veya jelatin ile 6nceden kaplanmaktadir.

Orme greftlerin aksine, dokuma greftler ipli§in bir igne etrafinda
ilmeklenmesine dayanmaz ve bu nedenle greftler daha kompakttir. Bununla
birlikte, dokuma yapinim sertligi, implantasyon sirasinda greftin iglenmesini ve
dikilmesini zorlastirir.

Vaskiiler protezlerin fonksiyonel 6zelliklerini canli dokuda gelistirmek
icin hem emilmeyen (polyester) hem de emilebilir (poliglikolik asit; PGA)
iplikler kullanilarak dokuma vaskiiler kumaglar gelistirilmistir. Yu ve Chu
(1993), dokuma bir iki bilesenli vaskiiler greftin atkisina emilebilir ipliklerin
dahil edilmesinin, gevsek ve gozenekli olarak daha hizli doku biiylimesini
destekledigini bulmuslardir.

7.2.3. Hastanelerde Kullanilan Dokuma Kumaslar

Dokuma tekstiller, 6zellikle bezayagi ve dimi dokumalar, hastanelerde
hasta carsaflar1 ve perdeler gibi yeniden kullanilabilir malzemeler olarak biiytik
Olciide kullanilmaktadir. Enfeksiyonun yayilmasindaki katkilar1 ¢ok biiytiktir.
Hastanelerde kullanilan herhangi bir bigimdeki tekstil {iriinii, uygun nem ve
sicaklik kosullar1 altinda bakteri liremesine kars1 hassastir. Hastalar, bakteri ile
pijamalarini ve ¢arsaflarimi kirletir. Hasta ile yatak arasindaki sicaklik ve nem,
etkin bakteri liremesine olanak saglayan uygun kosullardir. Cesitli arastirmalar,
kontamine tekstil {irlinleriyle insan temasinin, mikroorganizmalarin duyarl
hastalara bulagsma kaynagi oldugunu bulmustur. Bu durumda hastanelerde
kullanilan tekstil malzemelerinin ¢apraz enfeksiyonu yok etme/en aza indirme
kabiliyetine sahip olmasi elzemdir. Antimikrobiyal tekstiller, sadece
hastanelerde degil, ayni zamanda insanlarin kalabalik oldugu oteller,
restoranlar, ylizme havuzlar1 ve toplu tasima araglar1 gibi diger ortamlarda da
hastaliklarin yayilmasinin énlenmesinde hayati bir rol oynamaktadir.

Antimikrobiyal tekstil malzemeleri gelistirmek amaciyla, organik ve
inorganik bilesikler, antibiyotikler, heterosiklikler, kuaterner amonyum
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bilesikleri vb. kullanilarak 6nemli arastirmalar yapilmistir. Giimiis
bilesiklerinin biyosidal 6zellikleri binlerce yildir bilinmektedir ve gliniimiizde
hastane kullanim1 i¢in tekstil malzemelerine antibakteriyel o6zellikler
kazandirmak icin giderek daha fazla kullanilmaktadir. Tekstil kumaslarinin
fonksiyonel Ozelliklerini iyilestirmek i¢in yas isleme endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan g¢apraz baglama maddesi dimetilol-5,5-dimetilhidantonun
(DDMMH) pamuk ve polyester/pamuk (65/35) bezayagi dokuma iizerinde
belirli bir diizeyde antibakteriyel etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Sun,
2001).

Diiz ve dimi dokuma kumaslar tekrar kullanilabilir ameliyathane
onliikleri olarak kullanilmaktadir. Dokuma yapidaki gozenek boyutunun
kontrol edilmesinin yan1 sira mikrofilament polyester kullanilarak mikrobiyal
bariyer etkisi saglanmigtir. Dokuma kumaglarin bariyer etkinliginin dogrudan
iplikteki filamentlerin diizenine ve dokuma kumasin yapisina bagli oldugu
tespit edilmistir (Aibibu, 2006).

7.2.4. Dokuma Kumaslarin Diger Medikal Uygulamalar

Biyomedikal uygulamalar i¢in sensorler entegre edilerek elektronik
iletken malzemeler olarak dokuma yapilar kullanilmaktadir. Giysilere entegre
edilen sensorler, insan viicuduna miidahale etmeden bir 6l¢iim yontemi saglar.

Dokuma, dokusuz yiizeyler ve 6rme yapilar cerrahide dokularin onarima,
rekonstriiksiyonu veya ikamesi i¢in kullanilmaktadir. Heim ve Gupta (2009)
dokuma kalp kapagi protezlerinin tasarimi i¢in dokuma kumas uygulamasini
tartisgmuslardir. Kalp kapagi protezini tasarlamak igin polyester dokuma
kumagin uzun vadeli yorulma davranisini incelemislerdir. Caligmanin
bulgular, kalp kapagi uygulamasi i¢in olduk¢a uygun bir dokuma kumas
tasarlama kriterleri gelistirmenin yolunu agmistir. Dokuma polyester yama,
ameliyattan hemen sonra alg1 sabitleme olmadan aktif egzersizi tesvik eden
yeni bir teknik gelistirmek i¢in kullanilmistir (Ishizuki, 2002).

7.3. Dokuma Kumaslarin Filtrasyonda Kullanimi

Genellikle daha dayanikli ve stabil olan dokuma kumaslar, filtrasyon
amactyla kullanilmakta ve filtre olarak daha verimli calismasi i¢in bazi
ozellikler eklenebilmektedir. Bu tiir 6zelliklere yag emme, kimyasal baglama,
bakteri ve viriis 6ldiirme 6rnek olarak verilebilir. Ekstra 6zelliklere sahip bu
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tekstiller ‘'akilli tekstiller' olarak adlandirilmaktadir. Ayrica 1s1, giiglii
kimyasallar ve ¢oziinmeyen pargaciklarin asindirict 6zellikleri gibi cesitli
kosullara dayanma kabiliyetine sahip olabilirler. Sekil 7.2, filtre torbalar1 olarak
kullanilan ¢esitli dokuma kumas bigimlerini gostermektedir.

Sekil 7.2. Dokuma filtre ¢esitleri (Kavon, 2022)

Dokuma kumaslarin yapisi, farkli alanlardaki nihai kullanimlarina gore
farklilik gostermekte olup, dokumaya, iplik yogunluguna, kivrima ve iplik
numarasina baghdir. Sekil 7.3, dokuma filtre kumaslarinin ¢esitli yapilarini
gostermektedir. Hava filtrasyonu veya su filtrasyonu gibi son kullanimlarina
gbre malzeme tiirii ve yap1 degisiklik gostermektedir.

Filtre kumas1 boyut olarak ¢ok kiigiik gibi goriinse de birgok endiistride
filtrasyonda onemli bir rol oynamaktadir. Katinin sividan damitilmasinda
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dokuma filtre pres bezleri kullanilir. Bu filtreler, kati partikiilleri kolayca,
verimli bir sekilde hapsedecek ve ayrica filtre pres bezinden suyun diizgiin
akisin1 saglayacak sekilde tasarlanmistir. Kumas filtre bezleri, kullanim

amaglarina gore cesitli formlarinda bulunmaktadir.

7.3.1. Santrifiij torbalar1
Santriftij torbalar (Sekil 7.4), katinin sividan ayrilmasi veya daha
dogrusu kat1 bilesenlerin siispansiyondan ayrilmasi i¢in en yaygin kullanilan

filtre ortamlaridir.

—

Sekil 7.4. Santrifiij torbas1 (DRM, 2022)

Bu filtre torbalari, merkezka¢ kuvveti kavrami {izerinde calisir ve bu
nedenle filtrasyon amaciyla merkezka¢ enerjisi kullanir. Filtre torbalarinin
duvari, sivinin i¢inden gegmesine izin vererek katilari yiizeyde birakir. Filtre
torbalarinin yiizeyindeki bu katilar sonra uzaklastirilabilir. Santriftij filtre
torbalari, iiriiniin filtrasyon ve gozeneklilik faktorlerine bagl olarak o6zel
kumaslar kullanilarak yapilmaktadir. Santrifiij filtre torbalari, dokuma
kumaglardan olusan file veya kege kumaslardan yapilabilir. Santrifiij filtre
torbalarmin {iretimi i¢in uygun lif/iplik tiirleri sunlardir: pamuk, polyester,
multifilament polipropilen, egrilmis polipropilen, naylon vb. Santrifiij
torbalarin kullanildig: farkli alanlar sunlardir:

e Siit Uirlinlerinin saflagtirilmasi,

e Bira igsleme sirasinda maya ve tozun ortadan kaldirilmasi,

e Iri taneli kimyasallardan ince kimyasallarin filtrasyonu,

e Gorsel netlik, parcaciklar1 uzaklastirmak igin ilag¢ ve su filtrasyonu,
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7.3.2. Akiskan Yatakh Kurutucu Torbasi

Akigkan Yatakli Kurutma Torbalari, kalan nemin son {iriinden
uzaklastirildig1, toz parcaciklarin kurutulmasini gerektiren gesitli endiistriyel
uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. Akigkan yatakli kurutma, ortalama boyutlari
50 mikron ile 5 milimetre arasinda olan tozlar, kristaller, graniiller,
aglomeratlar, priller ve peletler icin idealdir. Bu triinler gidalar, ilaglar,
kimyasallar, mineraller ve polimerleri icerir. Akigskan yatakli kurutma filtre
torbalar1 (Sekil 7.5) cesitli sekil ve boyutlarda mevcuttur. Bu filtre torbalar
pamuk, naylon, PP polyester, antistatik PP ve antistatik polyester gibi ¢esitli
kalite kumaslardan olabilir.

Sekil 7.5. Akigkan yatakli kurutma filtre torbasi (Aviral Techno, 2022)

7.3.3. Vakum Filtre Torbalar

Vakum filtre torbalari, temel amaci toz partikiillerini toplamak olan
elektrikli siiplirge cihazinda kullanilmaktadir. Filtre torbalar1 hava ile emilen
tozlart yakalayacak sekilde yerlestirilir. Bu filtrelerden hava gegebilir, ancak
toz gecemez ve etkili bir sekilde filtrele gergeklestirilir. Torbalar, hava
parcaciklarinin ge¢mesine izin vermek ve toz parcaciklarinin gegmesini
onlemek icin uygun boyutta kiiclik deliklere sahip gozenekli dokuma
malzemeden yapilmaktadir. Farkli elektrikli siipiirge boyutlarina gore cesitli
vakum torbasi tasarimlart mevcuttur. Dokuma kumas elektrikli siipiirge
torbalar tekrar kullanilabilir.

Bir vakum filtre torbasinin sahip olmasi gereken ana 6zellikler sunlart

icerir: iyi bir patlama mukavemeti, diisiik toz yilikleme ve yiiksek hava
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filtreleme verimliligi. Bu 6zellikler kullanilan malzemeye ve filtre torbalarinin

yapisina baghdir. Vakum filtre torbas1 6rnegi Sekil 7.6’da verilmistir.

\
Sekil 7.6. Vakum filtre torbasi

7.3.4. Panel Filtreler

ETP panel filtreler kullanim yerlerine gore cesitli boyut ve sekillerde
mevcuttur; ilag, gida, icecek, kimya endiistrileri gibi ¢esitli endiistrilerde
kullanilmaktadirlar. ETP panel filtrelerin imalatinda polipropilen ve poliamid
elyaflar kullanilmaktadir. Kullamilan lifler stapel, multifilament veya
monofilament seklinde olabilir ve ayrica birbirine karistirilabilir. Sekil 7.7°de,
ETP panel filtrelerinin goriintiisiinii verilmistir.

—

" A

Sekil 7.7. ETP panel filtre (Hebei Leiman Filter Material, 2022)
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7.3.5. Torba Filtreler

Ticari proseslerden agiga cikan kirli havanin, havanm toksisitesini
ortadan kaldirmak i¢in ¢evreye verilmeden dnce mutlaka temizlenmesi gerekir.
Asil gorevi kirli havadan hava partikiillerini uzaklastirmak olan bir hava
kirliligi kontrol cihazi olarak kumas filtreler kullanilir. Tlag iireticileri, gelik
fabrikalari, enerji santralleri ve diger endiistriler genellikle hava Kirleticilerin
emisyonunu kontrol etmek i¢in torbali filtreler kullanmaktadir.

Bu filtreler, dokuma veya kegeli kumaglardan olusan uzun ve silindirik
torbalara sahiptir. Bez filtrelerden havanin geg¢mesi saglanarak havanin
temizligi tamamlanir ve filtre malzemesinin yiizeyinde tikanana kadar bir toz
tabakasi olusur. Bu filtre torbalar1 genellikle dokuma veya dokusuz yiizey
malzemelerden yapilmig tiip benzeri yapilara sahiptir (Sekil 7.8). Uzunluk ve
cap sirasiyla 15 ila 30 ft ve 5—12 in¢ arasinda degismektedir. Torbalar, gaz
akiginin kimyasal veya nem igerigine, sicakligma ve diger kosullarina uyacak
sekilde pamuk, naylon, polyester, cam elyafi veya baska herhangi bir malzeme
kullanilarak yapilabilir.

Sekil 7.8. Torba filtre

7.4. Dokuma Kumaslarin Hazir Giyimde Kullanim

Giyim i¢in dokuma kumaslar genis bir yelpazeye sahiptir ve dogasi
geregi cesitlidir. Cok cesitli gereksinimleri ve son kullanimlar karsilamak i¢in
yiizyillar boyunca gelistirilmislerdir. Ister fonksiyonel, ister dekoratif,
gelencksel veya yiiksek performanshi tekstiller olsun, elyaf, iplik, doku,
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dokuma vyapisi, renk ve kaplama kombinasyonlart ile c¢ok g¢esitli olasi
segenekler sunar.

Dokuma giyim kumaslarinin ¢ogu, ii¢ dokuma tezgahi tiiriinden birinde
iretilir: eksantrikli dokuma tezgahi, armiirli dokuma tezgahi veya jakarh
dokuma tezgahi. Eksantrikli tezgahlar, 12 veya daha az cergeve gerektiren
tasarimlar iiretmek ic¢in kullanilirlar ve armiirlii tezgahlara gore daha
ekonomiktirler. Armir giicli, eksantrikli tezgahin kapasitesinin Gtesindeki
kiigiik olcekli desenler icin ve genellikle 12'den fazla 32'ye kadar gergeve
gerektiren tasarimlar i¢in kullanilmaktadir. Bu iki tezgah tipinde tiretilen kumasg
tiirleri, dogaldan suni ince tiillere, ipek satenlere ve pamuklu gomlekliklere,
daha agir denim ve yiinlii tiivit ceketlere kadar her agirlikta ve her tiirli elyaftan
kumaslar1 icermektedir. Jakarli dokuma tezgahlari, armiirlii tezgahlarda
iiretilemeyen ve ¢ozgil ipliklerinin bir desenleme mekanizmasi ile ayri ayri
kontrol edildigi daha biiyiik figiirlii desenler yaratmak i¢in kullanilir.

Kadife ve fitilli kadife dahil olmak iizere havli dokuma kumaslar, ekstra
bir iplik seti tarafindan ¢6zgii veya atki yoniinde olusturulan ekstra bir ilmek
tabakasina sahip bir temel zemin kumasindan olugsmaktadir. Bu ekstra ipliklerin
olusturdugu ilmekler, kesilmemis olarak havlu kumasta oldugu gibi
birakilabilir veya kadife ve kadife benzeri kumaglar igin kesilerek (terbiye
isleminde makinede veya makine diginda) iplik tutamlarindan veya havindan
yiikseltilmis bir ylizey olusturulabilir.

Hazir giyim kumaslar istege gore parca boyamaya hazir ekru (boyasiz,
dogal renk) halde birakilabilir veya tiivit ve ekose kumaslarda oldugu gibi
renkli dokuma (elyaf veya ipligi boyali) olarak dokunabilir. Dokuma kumaslar
aynt zamanda baski endiistrisinde kullanilan temel kumaglarin biyik bir
ylizdesini olusturur ve burada dogal stabiliteleri onlar iyi baski kaydi ve
tasarim netligi elde etmek icin ideal bir alt tabaka haline getirir.

Giysinin nihai kullanimi i¢in bir kumas belirlerken veya segerken, bir
dizi hususun dikkate alinmasi gerekir. Belirli bir giysi seklini tasarlayan veya
secen moda tasarimcist, koleksiyonunun vizyonunu tamamlayacak bir kumasin
dikkatli se¢imi yoluyla belirli 6zellikleri en iist diizeye ¢ikarmaya ¢alisacaktir.
Kumasgin viicutta nasil duracagi ve giysinin kesiminden nasil etkileneceginin
yani sira ne kadar agik veya yogun, sert veya sarkik, kabarik veya piiriizsiiz
oldugu gibi dogal 6zellikleri de goz oniinde bulundurulmalidir. Kumasg konforu,
esnemenin derecesi ve esnemeden sonra geri toparlanmasi olarak
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tanimlanabilir. Dokuma kumaslar dogal olarak O6rme yapilar kadar esnek
degildir, ancak elastomerik ipliklerin kullanilmasiyla 'esnek dokuma kumaslar'
olusturulabilmektedir.

Kumagin performansini amaglanan son kullanima uygun hale getirmek
i¢in, bir kumas se¢erken hedef miisteri ve giysi tarzi dikkate alinmalidir. Giysi
ne kadar giyilecek, hangi durumlarda performans gostermesi gerekecek, ne
kadar siire dayanmasi bekleniyor ve nasil yikanacak? Bunlarin hepsi, maliyet
aralig1 ile birlikte cevaplanmasi gereken kilit sorulardir.

Kumag tiiriinii segerken, istenen kumas oOzelliklerinin performansini
nihai amaca uygun belirlemek olduk¢a énemlidir. Is kiyafetleri i¢in kumaslarin
iyi bir dayanikliliga, asinma direncine ve temizlenebilirlige sahip olmasi
gerekir. Dis giyimin koruyucu, yalitim saglayan ve dayanikli olmasi gerekir.
Tersine, i¢ ¢amasirlari i¢in gece kiyafetleri i¢in daha ince ve hafif kumaslar,
estetik nitelikleri, dokiimliiliikleri ve tutumlar nedeniyle secilir. Dokuma ile
birlikte iplik ve elyaf tipinin kombinasyonu, tasarimciya giysi gereksinimlerini
karsilayacak bir kumas tasarlamak i¢in daha fazla secenek sunar. Yiin gibi bir
lif, dogas1 geregi sert olan ve zayif burugmazlik 6zelligine sahip olan ketenden
daha iyi uzama oOzelligine sahiptir. Genis kumas yelpazesini moda igin
smiflandirmanin  daha kolay bir yaklagimi, onlar1 agirliklarina gore
gruplandirmaktir.

7.4.1. Hafif Kumaslar
Bu kategorideki kumaslar sunlar1 igerir: fular, gazli bez, leno, habutai,
muslin ve organze.

e Fular, geleneksel olarak ipek ipliklerle dokunan ve 2/2 dimi olarak
dokunan yumusak, parlak, hafif bir kumastir ve kravatlar, esarplar ve
astarlar i¢in uygundur. Cogu zaman bu kumas baski islemi uygulanmakta
ve viskon, polyester veya asetat gibi sentetik iplikler kullanilarak da
yaygin olarak iiretilmektedir.

e Tiil ve leno, siislemeler i¢in kullanilan, akici, dokiimlii bir tutuma ve acik
yar1 saydam yapiya sahip kumaslardir. Genellikle bezayagi ya da leno
dokuma seklinde iiretilirler.

e Yumusak, ipek bir kumas olan ‘Habutai’nin adi, hafif anlamina gelen
Japonca kelimeden gelmektedir. ipek kozasindan elde edilen dogal
yapiskan madde igeren ipek ipliklerle, elbiseler, bluzlar ve esarplarda
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kullanilabilecek  uygun kumasglar bezayagi dokuma olarak
tiretilmektedir.

e Miislin elbiseler, esarplar ve bluzlar i¢in uygun hafif bir kumastir.
Genellikle pamuktan yapilan yumusak, ince bir kumas olusturmak i¢in
agik bir yapida dokunan bu kumaslar 68 g/m?den daha agir degildir.
Miislin kumaglar genellikle gri formda (agartmaya, boyamaya veya
baskiya hazir boyanmamig) dokunur ve kullanilan yap1 diiz dokuma veya
leno dokumadir.

e Organze kumas, Oncelikle sert, seffaf bir kumagin gerekli oldugu abiye
ve gelinlik kumaglarinda kullanilir. Diisiik siklikta bezayagi dokuma
olarak yaklasik 25 g/m?'lik organze bir kumasg iiretimi igin yiiksek bir
biikiime sahip ipek veya sentetik lifler kullanilabilmektedir. Terbiye
isleminde re¢inenin uygulanmasiyla kumasa ek sertlik kazandirilir.

7.4.2. Orta Hafif Kumaslar

Islevsel, dokusal, diiz, yart diiz, kareli veya ¢ok parlak aprelenmis
kumaslar, gémlek, elbise ve geceliklerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Merserizasyon gibi mekanik terbiye islemleri, saten ve tafta tipi kumaslara esit
parlaklik ve piiriizsiiz bir goriiniim verir. Bu kategorideki kumaglar sunlar
igerir: asetat astar, madras, oxford, saten ve tafta.

e Asetat astar - asetat kumas, adindan da anlasilacagi gibi, asetat
liflerinden veya ipliklerden yapilir ve oncelikle astar kumaslari, elbise
kumaglar1 ve bazi i¢ ¢amasirlari i¢in kullanilir.

e Madras, orijinal olarak ayni adi tagiyan Hint sehrinde (simdi Chennai
olarak anilir) iiretilmistir ve simdi diiz dokuma, ¢izgili veya kareli
gomleklik kumagla esanlamli olarak bu kelime kullanilmaktadir.
Madras'in ince, hafif ve havadar bir tutuma sahiptir ve genellikle
geleneksel olarak bitkisel boyalarla yaratilan renkli dokumalardir. Bu
boyalarin akma egilimi, giiniimiiziin dokuma kumaslarinin {iretiminde
kullanilan renk hasligina sahip ipliklerin kullanilmasina yol agmustir.

e Oxford, Oxford Universitesi'ndeki lisans dgrencileri tarafindan giyilen
bir gémlegin adimi tagiyan ucuz bir pamuklu veya pamuk/polyester
gomleklik kumastir; bu kumas hafif bir parlaklik ve yumusakliga
sahiptir. Bu kumasin bakiminin kolay olmasi, onu giindelik gomlekler ve
bluzlar i¢in uygun hale getirmektedir.
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e Saten, adin1 bu kumasta kullanilan dokuma yapisindan alir; burada daha
uzun ¢ozgii yiizmeleri belirgin bir desen olmaksizin piiriizsiiz, diiz bir
ylizey olusturur. Sekizli saten durumunda oldugu gibi ¢6zgii iplikleri ne
kadar uzunsa (her ¢ozgii ipligi yedi atk: atkisi lizerinde yiizer), kumas o
kadar liiks olur. Geleneksel olarak ipek ipliklerden yapilir, ancak artik
bir dizi yapay elyaf ve pamuk gibi diger dogal elyaflarda da
iretilmektedir. Birgok farkli nihai kullanimi karsilamak i¢in tiretilen ¢ok
cesitli kalite ve agirliklar vardir.

e Tafta, atki yonilinde hafif nerviirli bir goriiniim olusturan diiz dokuma
kumastan yapilmis, yaklasik 80 g/m2'lik orta agirlikta bir kumastir. Tafta
cogunlukla resmi giyim i¢in kullanilir ve genellikle diiz renkte {iretilir,
ancak degisik efekt vermek icin ¢0zgii ve atkida zit renklerle de
dokunabilmektedir.

7.4.3. Orta Agirhkta Kumaslar

Kimyasal apreler veya diferansiyel biiziilme kullanan gofre kumas ve
kumasta c¢akill1 bir his yaratmak icin 6rgii yapisin1 kullanan krep gibi kumaslar
bu kategoride yer alir. Bu alandaki kumaslar; Amerikan bezi (Calico), Krep,
Flanel, Grogren, Perkal, Poplin, Gofre Kumas, Havlu kumas.

e Amerikan bezi (Calico) genellikle agartilmamis pamuktan dokunur ve
bitkiden gelen tohum parcaciklarinin varligi ile karakterize edilir. Bu
kumas, diiz dokuma olarak iiretilmektedir, kolayca kirisan, 153-158
g/m?lik bir agirhga sahip kumaslardir ve sik sik ona ilave bir sertlik
verebilmesi i¢in hasillanir.

e Krep, belirgin bir burusuk yiizeye sahip, ipek, rayon, pamuk, yiin, suni
veya karigim liflerden olusan orta agirlikta bir kumastir. Krep kumasgin
farkli birgok versiyonu vardir. Burusuk ylizey, krep ipliklerin (iplik
biikiilecek kadar yiiksek biikiime sahip iplikler) doniistimlii olarak 'S' ve
'Z' biitkiimlii ipliklerin bir kombinasyonunun kullanilmasiyla, alanlarin
biliziilmesine neden olan kimyasal bir islemle, kabartma veya dokuma
yoluyla (genellikle daha kalin ¢6zgii iplikleri ve daha ince dolgu iplikleri
ile) elde edilir.

e Flanel hem kadin hem de erkek pijama geceliklerinde siklikla
kullanilmaktadir. Bu kumas genellikle, pamuk iplikleri kullanilarak
ylizey liflerinin yumusak bir tutum saglamak icin terbiye isleminde
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yiikseltildigi dimi veya diiz dokuma seklinde yapilir. Flanel, geleneksel
olarak carsaflar i¢in kullaniliyordu, ancak merkezi isitmanin devreye
girmesinden bu yana daha az yaygin olarak kullanilmaktadir.

e Grogren kumaslar, geleneksel olarak kravatlar i¢in kullanilir ve bu
kumasin goriiniimii, kelimenin tam anlamiyla "genis kordon" anlamina
gelen grogrenin ¢evirisiyle tanimlanir. Genellikle ipekten veya yapay
filamentten yapilan giiclii bir kumas olan Grogren, daha agir atki
ipliklerinin ve yiiksek sikliktaki ¢dzgii ipliklerinin agirligi nedeniyle
oldukca pahali olabilmektedir. Siklik ve iplik kombinasyonu, diiz
dokuma yapisinda dokunmusg bu kumasi, elbiseler ve gece kiyafetleri
iizerinde popiiler olan moire efektleri yaratmak icin ideal bir kumasg
haline getirir.

e Perkal, giyimde gomlek ve elbiselerde kullanilir ve sik dokunmusg
iplikler nedeniyle ince ve piiriizsiiz bir tuseye sahiptir. Penye veya Misir
pamugu ipliklerinden iiretilen bu kumas parca boyali, baskili veya sadece
agartilmis olarak kullanilmaktadir.

e Poplin aslen papa icin yapilmis ve "Papalino” olarak anilmistir. Bu,
parlak ve dayanikli bir kumastir. Poplin, ceketler, elbiseler, gomlekler ve
astarlar dahil olmak tizere fonksiyonel kumaslar i¢in kullanilmaktadir.

e Gofre kumaslar, yazlik gomleklerde veya resmi olmayan takim
elbiselerinde geleneksel olarak kullanilmaktadir. Karakteristik biiziilmiig
serit efekti, dokuma sirasinda ¢6zgii boliimlerindeki kontrollii gerilim
farkliliklar, farkli ¢ekme ozelligine sahip ipliklerin kullanimi veya
kimyasal apreler kullanilarak olusturulur.

e Havlu kumas, kumasin bir veya her iki tarafinda kesilmemis ilmekler
veya hav olusturan ekstra bir ¢ozgli (havli ¢ozgii) ve bir havlu
mekanizmasi ile donatilmis bir dokuma tezgahinda iiretilir. Pamuk lifleri
genellikle bu kumasin {iretiminde kullanilir ve dogal emiciligi

sabahliklarda kullanima uygundur.

7.4.4. Is kiyafetleri ve giindelik kiyafetler

Bu kumaglar hem is yerlerinde hem de giindelik giyimde yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Geleneksel ve klasik kumasglarin yanisira son modaya
gore her sezon degisen digerleri de bu boliimde temsil edilmektedir. Kumaglar
sunlari igerir; siivari dimi, chino, kot, drill ve moleskin.
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e Siivari dimi kumas dik belirgin bir ¢ift dimiden olusur, bu kumas
pantolonlar, ceketler, kabanlar ve baslangigta oldugu gibi iiniformalar
icin idealdir. Geleneksel olarak yiinli veya kamgarn ipliklerden
yapilirken, artik gii¢lii bir aginma direncine sahip kumays iiretebilmek icin
diger dogal ve yapay elyaflarda da iiretilmektedir.

e Chino, pamuk veya pamuk/polyester kullanilan ¢ozgii yiizlii bir dimi
dokuma kumagtir. Hafif bir parlakliga sahip dayanikli, adi Amerika
Birlesik Devletleri'nde bir giindelik pantolon stili i¢in benimsenmis bu
kumasin mensei ilk iiretildigi lilke olan Cin'dir.

e Dayanikli bir kumasg olan denim, giyim endiistrisinin temel iiriinlerinden
biri haline gelmistir. Dolgun tutumlu, dimi dokuma (2/1 veya 3/1 dimi)
ile olusturulmus capraz ¢izgilere sahip olan denimde, ¢6zgli ve atkida
(tipik olarak mavi ¢ozgii ve beyaz atki) zit renkler kullanilmaktadir.
Geleneksel olarak pamuktan yapilan, ancak artik polyester/pamuk
karigimlar, lyosel ve daha fazla konfor saglamak igin bir elastomer lif
ile birlestirilen bu kumas, hem erkek hem de kadin giyimi i¢in ¢ok ¢esitli
varyasyonlarda iiretilmektedir.

e Drill kumas, gdmlekler, takim elbiseler ve {iniformalar i¢in kullanilan
gesitli irlinlerde kullanilmaktadir. 3/1 dimi, dimi ¢izgilerinin diger
kumaglara ters yonde (sag alttan sola) ilerledigi ¢ok dayanikli dokuma
kumas olusturmak icin genellikle kaliteli, yliksek biikiimlii, pamuk ipligi
ile dokunmaktadir. Drill, boyasiz, ¢6zgii ¢izgili veya bu ordu tiniformast
kumasina adin1 veren bir renk olan haki gibi bir renk ile parca boyali
olabilmektedir.

e Moleskin, kumas yiizeyinde ince bir siiet goriiniimii veren ince
fircalanmig bir tlly tabakasina sahiptir. Bu orta agirlikta kumas,
genellikle pamuktan yapilir ve siiet benzeri bir tutus saglamak igin
ylizeyde kisa atki atlamalar olan saten bazli bir dokuma kullanilarak
dokunur. Pantolonlar, is kiyafetleri ve ceketler bu kumastan
iiretilebilmektedir.

7.4.5. Agir Kumaslar
Dokulu, tiiylii yiizeylere sahip bu koruyucu dis giyim kumaslari, nesiller
boyu kaplama 6rtme kumasi olarak kullanilmistir. Melanj tiivit kumaslarin

yumusak rengi, cevreden (dogadan) etkilenmistir ve basit dokuma yapilarina
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dokunan bu kumasta, karmasik renk karigimlari olusturmak igin elyaf formunda
boyama yapilmaktadir. Bu kategoride yer alan baslica kumas gesitleri; loden,
titvit ve Harris Tiivit’tir.

e [oden geleneksel olarak Avusturyanin Tirol bélgesinde dokunmustur,
bu kumasin fir¢alanmis, yiikseltilmis yiizeyi ona sicak, dokunsal bir
ylizey verir ve genellikle belirli bir yesil renge boyanir. Bu yiinlii
kumagin yilizeyindeki keceli yapi, kaplama kumasi olarak ideal olan
dogal bir su itici 6zellik kazandirr.

e Tiivit, geleneksel olarak yiinden yapilmis, agir ve daha piiriizlii, tiiyli bir
tuseye sahip kumaslar1 tanimlayan bir terimdir. Tiivit kumaslar1 tiretmek
icin kullanilan iplikler, elyaf olarak boyanir ve melanj etkisine sahip
renkler elde etmek icin harmanlanir. Orijinal olarak Tweed nehri
kiyisinda yapilan bu kumas tiiriniin daha piiriizlii yiizey dokusu,
astarlanabilen mont ve ceket gibi dis giyim i¢in bu kumasi uygun hale
getirmektedir.

e Harris Tiivit, tlim tiivitler arasinda en iyi bilinenidir ve D1s Hebrides'te
ozel olarak dokunmaktadir. Hala adalilarin evlerinde Iskog yiinii ile
iiretilmekte, yerel olarak bolgenin manzarasini yansitan renklere sahip
sekilde boyanarak ve bolgede aprelenerek 'Harris Tweed' markasi ile
satilmaktadir. Baliksirtt dimi ve bezayag: yapilarda iiretilen bu pahali
kumaslar, 470 g/m? agirhgindaki 6zel kumasglardir.
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