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GORUNTU ANALIiZi YONTEMI iLE KUMAS DOKUMLULUGUNU VE
EGILME DIiRENCINi OLCEN YENi BiR YONTEM GELISTiRILMESi

0z

Tez kapsaminda, kumaglarin dokiimlilik ve egilme o6zelliklerinin geleneksel
yontemlere kiyasla daha kolay ve daha az maliyetli bir sekilde Olciilebilmesi igin
gorlintii analizi esasli yeni bir 6l¢lim cihazi tasarlanmistir. Calismada, takim elbiselik
olarak kullanilmak tiizere tiretilmis 42 tip ylizde yiiz yiinlii dokuma kumas materyal

olarak secilmistir.

Calismanin amaci, kumaslarin dokiimliililk katsayis1t ve egilme direnci
degerlerinin goriintii analizi esaslt yontemler yardimiyla tek bir cihaz ile belirlenerek

zaman ve maliyet agisindan avantaj saglamaktir.

Calismada, ilk olarak kumaglarin dokiimliiliik ve egilme oOzellikleri geleneksel
yontemlerle Olclilmiistiir. Geleneksel yontemden elde edilen dokiimliiliik katsayisi
degerleri ile goriintii analizi esasli yeni yontemden elde edilen degerler arasindaki
iligki istatistiksel olarak incelenmis ve korelasyon katsayisi 0,975 olarak
bulunmustur. Yeni gelistirilen cihaz kullanilarak kumas egilme direncinin
belirlenebilmesi i¢in goriintli analizi yontemiyle hesaplanmis iki yeni parametre
tanimlanmistir. “Merkez-Kenar Mesafesi” veya “Dokiimliilik Acis1” parametreleri
kullanilarak olusturulan regresyon modelleri yardimiyla egilme direnci degeri

yaklasik yiizde doksan oraninda agiklanabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kumas dokiimliiligli, kumas egilme direnci, Cusick

dokiimliiliik 6lgeri, Cantilever testi, goriintii analizi yontemi
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DEVELOPING A NEW METHOD TO MEASURE FABRIC DRAPE AND
BENDING RIGIDITY USING IMAGE ANALYSIS METHOD

ABSTRACT

In this thesis, a new device was developed to measure the drape and stiffness
properties of fabrics by image process based methods that make the measurements
held easily and less costly compared to the traditional methods. In the study, 42 types

of hundred percent wool woven suiting fabrics are chosen as material.

The aim of the study was to determine the fabric drape coefficient and fabric
stiffness with only one device by the help of the methods based on image process for

having advantages in terms of time and costs.

In the study, drape and stiffness properties of fabrics were measured by the
traditional methods. Relationships between the drape coefficients of the traditional
method and the newly developed method were analyzed and correlation coefficient
was found as 0.975. Two new parameters calculated by the image process methods
were defined to determine the fabric stiffness using newly developed device. Fabric
stiffness was explained over ninety percent by the use of “Center-Edge Distance” or

“Drape Angle” in regression models.

Keywords: Fabric drape, fabric stiffness, Cusick drape tester, Cantilever test, image

process method
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte tekstil alaninda da Onemli
gelismeler yasanmistir. Bu gelismelere paralel olarak tiiketicilerin bir kumastan veya

bir giysiden bekledikleri kalite algis1 da zaman igerisinde degismistir.

Ozellikle, son yillarda kumas ve giysi konforu algisinin 6n plana ¢ikmastyla
kumaslarin dokiimlillik ve egilme O6zellikleri 6nem kazanmaya baslamistir.
Dokiimliiliik, kumas goriiniimiinii etkileyen en ©nemli oOzelliklerden biri olup,
kumasin kendi agirligr altinda sekil degistirme davranisi olarak tanimlanabilir.
Egilme direnci ise kumas dokiimliiligii ile ¢ok yakindan ilgili bir parametredir. Bu
nedenle, dokiimliiliikk ve egilme 6zellikleri tekstil materyalinin se¢imini, tasarimini ve
goriiniimiinii etkileyen baslica parametreler olarak 6ne ¢ikmaktadirlar. Giintimiizde,
tekstil ve hazir-giyim endiistrisinin tiiketicilerin beklentileri dogrultusunda
mitkemmel kaliteyi yakalayabilmesi i¢in kumas dokiimliiliigii ve egilme 6zelliklerine
onem vermesi gerekmektedir. Kumas dokiimliiligli ve egilme 6zelliklerinin 6l¢iimii
1930’Iu yillara kadar dayanmaktadir ve bu iki parametre birbiri ile ¢cok yakin iliski
icerisindedir. Ancak dokiimliilik ve egilme 0Ozelliklerinin Olctimii ile ilgili
arastirmacilar uzun yillar calismalarda bulunmamis ve daha sonra birbiri ile ¢ok
yakin iligkili olan bu parametrelerin Sl¢limii i¢in ayri cihazlar tasarlamislardir.
Giiniimiizde kumag dokiimliliigiiniin 6l¢limii i¢in geleneksellesmis olan Cusick
Dokiimliiliik Olgeri kullanilmakta ve egilme direnci dlgiimii igin ise Cantilever

Egilme Direnci Olgeri kullanilmaktadir.

Son yillarda tiiketicilerin bir kumastan bekledikleri kalite algisinin gelismesi ile
bu parametrelerin onemi artmis ve arastirmacilar da bu parametrelerin Olctimii ile
ilgili yeni metotlar Onermiglerdir. Bu metotlarin basinda ise goriintii analizi yer

almaktadir. Goriintii analizi yontemi, dokiimliiliik ile ilgili 6l¢timleri kolay ve hizl



bir hale getirmek i¢in geleneksel bir dokiimliiliik 6lgerine alternatif olarak gelistirilen

cihazlarin temelini olusturmaktadir.

Bu calismada, dokuma kumaslarda biiyiik bir 6neme sahip olan dokiimliiliik ve
egilme oOzellikleri iizerinde durulmustur. Kumaslarin dékiimliilik ve egilme direnci
ozellikleri geleneksel yontem ve yeni gelistirilen goriintii analizi temelli yontem ile
Olclilmiis ve 1ki yoOntemden elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Yeni tasarlanan cihaz ile dokiimli haldeki kumas goriintiisii
bilgisayara aktarilarak tek bir goriintii tizerinden kumaglarin hem dokiimliiliikk hem de

egilme direnci 6zellikleri pratik bir bicimde basar ile 6l¢iilmiistiir.

1.2 Kumas Dokiimliiliigii

1.2.1 Dokiimliiliik

Kumas dokiimliiliigii, asilmis haldeki kumasin kendi kiitlesi ile ugradigi sekil
degisikliginin derecesidir (TS 9693, 1991). Dokiimliilik, kumasin kendi agirhig
altinda biiyiik kivrimlar yaparak egilen kumas anlamina gelmektedir (Baser, 2013).

Kendi agirligr altinda dokiimlii hale gelen kumastaki kivrimlarin biiyiikliigiine,
sayisina, merkez-kenar uzakligma ve kisinin kumasi eline aldiginda da kumasin
kivrilma derecesine gore kumas dokiimliliigii hakkinda bilgi sahibi olmak

mimkundiir.

1.2.2 Dokiimliiliik Katsayist

Dokiimliiliik katsayist kumaglarda dokiimliiliigiin tayini i¢in hesaplanan sayisal bir
degerdir. Dokiimliiliik katsayisi, dokiimliiliigii tayin edilecek dairesel kesimli yatay
konumdaki kumas numunesinin dikey izdiisiim alaninin, numunenin toplam alanina

oranmidir (TS 9693, 1991).



1.2.3 Dékiimliiliigiin Olgiilmesi

Kumas dokiimliiliigiiniin tayini iki yontem ile gergeklestirilebilmektedir. Bunlar

subjektif ve objektif yontemlerdir.

1.2.3.1 Subjektif Yontem

Subjektif degerlendirmede kumaglar1 el ile dokunarak test eden hakemler
bulunmaktadir. Hakemler kumasi gérmeden dokiimliiliigii hakkinda puan verirler.
Belirli sayida hakem tarafindan puanlandirilan kumasglarin dokiimliiliik degerleri
istatistiksel olarak degerlendirilerek bir sonuca ulasilir. Subjektif yontemde,
kumaslarin dokiimliiliik degerlerini degerlendiren grup, alaninda uzman kisilerden

olusuyor olsa bile net bir sonu¢ vermemektedir (Kilig, 2001).

1.2.3.2 Objektif Yontem

Daha kesin ve net bir sonu¢ elde edilmesi amaciyla gesitli 6l¢iim aletleri ve
cihazlart araciligiyla kumas dokiimliiliigii objektif olarak hesaplanabilmektedir.
Kumas dokiimliiligiiniin belirlenmesinde kullanilan objektif yontemler;

e Geleneksel dokiimliiliikk 6l¢iim yontemi
e Goriintii analizi temelli yontemler

olarak iki grupta incelenebilir.

1.2.3.2.1 Geleneksel Dokiimliiliik Olgiim Yontemi. Objektif yontemlerin basinda
dokiimliiliik dl¢iimlerinin temelini olusturan Cusick Dékiimliiliik Olgeri gelmektedir

(Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Cusick dokiimliiliik 6lgeri



Deney numunelerinin alinacagi kumas TS EN ISO 139:2008’e gore en az yirmi
dort saat siire ile %65 + % 2 bagil nem ve 20°C + 2°C’de kondisyonlanir. Deney
numunesinin merkezini isaretlemek i¢in ¢aplari; 24 cm, 30 cm ve 36 cm olmak iizere
ic adet dairesel plaka bulunmaktadir. Deney numunesi alinacak kumas i¢in uygun
olan isaretleme plakas1 secilir. Genellikle dokiimliiliik katsayis1 %30’un altinda olan
gevsek yapidaki kumaslar icin 24 cm’lik plaka, yapist orta dereceli sertlikte olan
kumaslar i¢in 30 cm’lik plaka ve dokiimliiliik katsayis1 %85’in lizerindeki kumaslar
icin 36 cm’lik plaka segilir. Sec¢ilen plaka, iizerinde kat yeri veya kirigik izi
bulunmayan, yatay ve diizgilin bir diizlem {izerinde olan kumas {izerine yerlestirilir.
Kumaslarin ¢evresi ve merkezi isaretlendikten sonra en az iki deney numunesi kesilir

(TS 9693, 1991).

Dokiimliiliik tayini cihazinda; deney numunesinin iizerine konulacagi 18 cm
capinda kumas tablasi, kumas goriintiisiiniin kagit halkaya yansimasi igin
yerlestirilmis nokta 151k kaynagi, bu kaynaktan odagina gelen 151k demetini deney
numunesi ¢evresinden dikey olarak iist ekrana yansitan i¢ biikey parabolik aynasi,
ekran tlizerine merkezi diisey dogrultuda disk merkezleri ile ¢akisan kagit halkanin
konuldugu cihaz kapagi ve kapak lizerinde kagit ekrani tespit eden bir merkez

plakas1 bulunmaktadir (Sekil 1.2).

Kagit ekranlar, i¢ ¢ap1 18 cm ve dis cap1 deney numunesi ¢apina esit olan yar1

seffaf kagitlardir.

1
Kumas Tablasi ——1} - | Kapak Merkez Plakas
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Sekil 1.2 Cusick dokiimliiliik 6lgeri sematik goriiniimii (TS 9693, 1991)



Kes-tart yontemine dayanan bu yontemde kumas numunesi kumas tablasi iizerine
yerlestirilir. Kagit ekran cihazin {ist kismina yerlestirilir. Kumagsin dokiimlii haldeki
golgesi kagit ekran iizerine kalem ile ¢izilir. Kagit ekranin agirligi kesilmeden 6nce
belirlenir. Daha sonraki adimda kagit ekran ¢izilen yerlerden kesilir. Elde edilen
dokiimlii haldeki kumas gorlintlisiiniin goélgesinin agirligt da hassas terazi
kullanilarak belirlenir (Sekil 1.3). Dokiimliiliik katsayisi ise, kagidin dokiimlii
haldeki agirhiginin (golge agirligl) kagidin toplam agirligina oranlanmasi ile

bulunmaktadir (Sekil 1.4).

a b C d
Sekil 1.3 Geleneksel yontem ile kumas dokiimliiliigiiniin 6l¢iilmesi, a. Kumagin kumas tablasi lizerine
yerlestirilmesi, b. Kagit ekran iizerinden kalem ile kumasin golgesinin ¢izilmesi, c¢. Kagit ekranin

cizilen yerlerden kesilmesi, d. Tartim islemi

Dékiimliilik Katsayisi (%) = x100
Sekil 1.4 Dokiimliiliik katsayisinin hesaplanmasi
Dokiimliiliik katsayist (Dk):
D = 2% 100 (1.1
mq

formiilii ile hesaplanir.



Burada;
mj: Kagit ekranin toplam agirligi,

mz: Kagit ekranin gblgelenen kisminin agirligidir.

Bu yontemle elde edilen dokiimliiliik katsayilari, gevsek dokuma kumasglar igin
elde edilen %30 degeri ve ¢ok sert non-woven kumaslar icin elde edilen %95 degeri

arasinda degismektedir (Baser, 2013).

1.2.3.2.2 Goriintii Analizi Temelli Yontemler. Giiniimiizde teknolojinin gelismesi
ile birlikte bilgisayar temelli sistemler de 6n plana ¢ikmistir. Daha fazla zaman
gerektiren ve daha fazla hata kaynagi olan geleneksel dlgiimlerin yerini bilgisayar
esaslt yontemler almaya baglamistir. Bu yontemlerden biri de goriintii analizi
yontemidir. Goriintii analizi yontemi ile kumaglarin dokiimliilik 6zellikleri kolaylikla
Olciilebilmektedir. Buna ek olarak, goriintii analizi temelli yontemlerin gelismesi ile
kumaslarin dokiimliilik olgtimleri ile ilgili baz1 farkli kavramlar ve oOlgiimler de
ortaya ¢ikmistir. Bu 6l¢iimlerden birisi de hareket halindeki kumaslarda dokiimliiliik

degerini 6lgmeye yarayan dinamik dokiimliiliik l¢timiidiir.

Gorlintli analizi yontemi ile kumaglarin statik dokiimliiliik degerinin hesaplanmasi
Cusick Dokiimliilik Olceri’nin olciim prensibine cok benzemektedir. Bilgisayar
yazilimi yardimiyla gergeklestirilen bu yontem, oldukca hizli olmasi nedeniyle
zaman, sarf malzemesi olmamasi nedeniyle maliyet ve kisi kaynakli hata oranini
minimuma indirmesi nedeniyle objektiflik sagladig i¢in 6zellikle son yillarda tercih

edilen bir yontemdir.

Goriintii analizi ile kumas dokiimliiliikk katsayisi degerinin Olglimii kumasin
dokiimlii haldeki goriintiisiniin uygun bilgisayar yazilimi ile siyah beyaz formata
(binary goriintli) doniistiiriilmesi ile baslar (Sekil 1.5). Daha sonra bu goriintiiniin
piksel degerinin, toplam kumas alaninin piksel degerine oranlanmasi sonucunda

dokiimliiliik katsayis1 hesaplanmaktadir.
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Sekil 1.5 Goriintii analizi uygulanmis siyah beyaz dokiimli kumag goriintii

Bilgisayar sistemlerinin gelisimiyle birlikte dokiimliilik ile ilgili calismalar
bilgisayar ortaminda gergeklestirme fikirleri olusmaya baglamistir. Daha sonrasinda
ise aragtirmacilar dokiimliiligii modellendirmeyi ve simiile etmeyi amaglamiglar ve
dinamik dokiimliiliikk Sl¢timleri ile ilgili ¢alismalara yogunlagmiglardir. Dinamik
dokiimliiliik 6l¢timii dokiimlii haldeki kumasin iizerinde bulundugu tablayr belirli
hizlarda hareket ettirerek bu esnada dokiimliiliik 6l¢limiinii yapmaya imkan saglayan
bir sistemdir. Bu sistem, bir kumasin giyildiginde nasil dokiimlii duracagi hakkinda

fikir sahibi olmak ac¢isindan oldukca etkilidir.
1.3 Egilme Direnci
1.3.1 Egilme

Egilme, bir ucu yatay olarak tespit edilen dikdortgen biciminde kesilmis kumagin,

kendi agirlig1 altinda yatay durumundan sapmasidir (TS 1409, 1974).
1.3.2 Egilme Direnci

Egilme dayanimi veya bir diger adiyla egilme direnci, mamuliin egilmeye kars1

gosterdigi karst koymadir. Birim ende tekstil mamuliiniin gerilim uygulanmadan,



birim kavis yarigcapma egildiginde her iki ucuna uygulanan momenttir. Egilme

dayanimi birimi miligram santimetredir (TS 1409, 1974).

1.3.3 Egilme Uzunlugu

Egilme uzunlugu, egilme dayaniminin tekstil mamuliiniin birim alan agirligina
oranmin kiip kokiidiir. Dikdortgen seklinde kesilmis tekstil mamuliinden bir seridin
kendi agirligr altinda 7,1° lik agiya egilen uzunlugu olarak ifade edilir. Birimi

santimetredir (TS 1409, 1974).

Bu deger, tekstil mamullerinin dokiimliiliigiinii belirten bir etkendir. Egilme

uzunlugu yiiksek olan mamuller ¢ok dokiimliiliikk gostermez.

Serit egildiginde atki iplikleri diiz olarak kaliyorsa c¢ozgii egilme dayanimi ve
¢cOzgii egilme uzunlugu, ¢6zgii iplikleri diiz olarak kaliyorsa atki egilme dayanimi ve

atki egilme uzunlugu terimleri kullanilir (TS 1409, 1974).

1.3.4 Kumas Egilme Ozelliklerinin Olgiilmesi

Kumaslarin egilme 6zelligi genellikle kumasin kendi agirligi altinda egilmesini
temel alan 6lglim yontemleriyle degerlendirilmektedir. Bu yontemlerden bir boliimii
serit biciminde kesilmis bir kumasin, bir kenarin1 i¢ine alan ve kumas diizlemine dik
diizlemde egilmesini 6lgen egilme testleri, digeri ise kumasin kendi agirligi altinda
kumas diizlemine dik tiim diizlemlerde egilmesini temel alan dokiimliiliik testleridir

(Baser, 2013).

Kumaslarda egilme 6zelikleri temel olarak {i¢ ana yontem ile Olciilebilmektedir.
Bunlar:
e Cantilever Egilme Testi
e Kalp Halkas Testi

e Dairesel Egilme Olgeri ile Egilme Testi



Bu yontemler igerisinde daha kolay olmasi agisindan arastirmacilar tarafindan en
cok tercih edilen Cantilever Egilme Olgeri ile yapilan testtir. Ancak kesilen uglarinda
biikiilmeye ve kivrilmaya egilimi fazla olan diisiik gramajli dokuma kumaslarda ve
orme kumaslarda bu yontem uygun degildir. Bu durumlarda daha ¢ok kalp halkasi

yontemi kullanilmaktadir.

Cantilever Egilme Olgeri, daha ¢ok dokuma kumaslarin egilme ozelliklerini
belirlemeye uygun olup sabit acili egilme 6l¢limii yapar. Ayrica sadece bir yondeki
egilme uzunlugu ol¢iilebilmektedir. Dairesel egilme 6l¢eri hem 6rme hem de dokuma
kumaglarda egilme direnci 6l¢iimii i¢in bagarili sonuglar vermekte ve cok yonlii

egilmelere karsi direnci belirlemek amaciyla kullanilabilmektedir (Okur, 1995).

1.3.4.1 Cantilever Egilme Testi

Laboratuvar numunesi TS EN ISO 139:2008’e gore kondisyonlanir. Daha sonra
2,5 cm x 20 cm boyutunda dikdortgen biciminde, uzun kenari, ¢ozgiiye paralel
olacak sekilde dort adet ¢6zgii numunesi ve bu numunelere dik olacak bicimde dort
adet atki numunesi kesilir. Deney numunesi alinirken, numunelerin ayni atki ve
¢ozgli ipligini icermemesine dikkat edilecek sekilde kumasin farkli yerlerinden
kesilmelidir. Kumas kenarlarindan, ug¢lardan, kirismis ve katlanmis yerlerden deney
numunesi alinmamalidir. Deneye baslamadan 6nce kivrilan ya da biikiilen kumaslar
varsa iki diiz ylizey arasinda hafif¢e sikistirilarak birkag saat bekletilmeli ve daha

sonra Ol¢iim yapilmalidir (TS 1409, 1974).

Sabit agili egilme Olcerinin (Cantilever Egilme Olgeri) sematik goriiniimii
Sekil 1.6’da gosterilmistir. 38x150 mm boyutunda yatay P diizlemi iizerine, iist yiizii
milimetre boliintiilii S siirgilisti yerlestirilmistir. S siirgiisiiniin 6n ucu ile P diizleminin
on ucu istte iken siirgii tizerindeki sifir cizgisi diizlem {izerindeki D baslangi¢
cizgisiyle cakisir. P diizleminin {ist 6n kenarindan gecen ve yatayla 41,5° lik bir a¢1
yapan L; ve Ly gozetleme ¢izgileri cihazin yan saydam kapaklar iizerine ¢izilmistir.
S siirglistiniin alt yilizii ince bir lastikle kaplanmis ve P diizleminin iist yiizii

parlatilmistir. Béylece bu iki yiizey arasina konulan numune rahatga kayabilir. Metal



siirgliniin eni 2,5 cm, boyu 15 cm ve kalinligr 0,3 cm olmalidir. Cihazda bir su

terazisi bulunmalidir (TS 1409, 1974).

Sekil 1.6 Cantilever egilme olceri (TS 1409, 1974)

Cihaz diiz bir zemin iizerine yerlestirilerek su terazisi ile yatay olmasi saglanir.
Deney numunesi, bir ucu P diizleminin kenar ile iist {iste gelerek ve S siirgiisiiniin
sifir ¢izgisi D baslangic cizgisiyle cakisacak sekilde, diizlem ile siirgli arasina
yerlestirilir. Siirgii 6ne dogru yavas yavas kaydirilmak suretiyle, numunenin kendi
agirhigr altinda egilerek diizlem kenarindan sarkmasi saglanir. Numunenin ucu L; ve
L> cizgilerine degince siirgii durdurulur ve skaladaki deger okunur. Eger deney
numunesi kivrilirsa, ucunun orta noktas1 L; ve Lz cizgileriyle ¢akistirilir. Kivrilma
45°°den daha cok ise deney numunesi iki diiz plaka arasinda hafifce sikistirilarak
bekletildikten sonra tekrar deneme yapilir. Her deney numunesinde, her iki yiiz

sirayla, yukar1 gelecek sekilde ilk kez bir ve sonra diger ucu i¢in ayr1 ayr1 olmak
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iizere toplam dort olciim yapilir. Kumasin metrekare agirhg (W, g/m?)

TS 251:1991°e gore tespit edilir (TS 1409, 1974).

Cozgl veya atki egilme uzunluklari (¢, cm), biitiin 6l¢imlerin ortalamasi alinarak

belirlenir. Kumasin egilme direnci ise (G, mg.cm) Formiil 1.2’ye gore hesaplanir.
G=01WwW.c3 (1.2)

Eger kumas icin genel egilme direnci (Go, mg.cm) isteniyorsa Formiil 1.3’ten

hesaplanir:

Burada G, ortalama ¢6zgii egilme direncini (mg.cm) ve G4, ortalama atki egilme

direncini (mg.cm) ifade etmektedir.
1.3.4.2 Kalp Halkas: Testi

TS EN ISO 139:2008’e gore kondisyonlanmis laboratuvar numunesi ASTM
D1388-14:2014 standardina uygun olarak hazirlanir. Numuneleri hazirlama
asamasinda belirli bir dl¢iilendirme yoktur. Egilme uzunlugu numune uzunlugunun
artistyla artmaktadir. Tablol.1’den yararlanilarak birka¢ numune uzunlugu ile
deneme yapilir ve denemeler sonucunda yaklasik egilme uzunlugu bulunur. Daha
sonra uygun bir numune uzunlugu secilir. Her bir numune, uglarindan
kistirilabilmeleri i¢in belirlenen uzunluktan 5 cm daha fazla kesilir. Atki ve ¢ozgii
yonlerinden dorder numune kesilir. Eger kumas ¢ok diizgiin degilse ya da daha kesin

sonugclar isteniyorsa, daha fazla numune alinir (ASTM D1388-14, 2014).
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Tablo 1.1 Egilme uzunlugu tablosu (ASTM D1388-14, 2014).

Egilme Uzunlugu (cm)
Halka - > -
Uzunlugu (cm) | 12 M Serit 20 cm Serit 25 cm Serit
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu

4,0 2,19 - }
42 2,07 - ]
4.4 1,99 - -
4.6 1,86 3,44 543
4.8 1,76 3.3 5,16
5.0 1,65 3,17 491
5.2 1,56 3,03 4,71
5.4 1,45 2.9 4,53
5.6 1,35 2.8 4,36
5.8 1,25 2,67 42

6 1,14 2,57 4,06
6.2 1,04 2,47 3.92
6.4 0,93 2,37 3.8
6.6 0,81 2,26 3,67
6,8 0,69 2,16 3,56

7 0,53 2,06 3,45
7.2 - 1,96 3.34
7.4 - 1,86 3,21
7.6 - 1,76 3,12
7.8 - 1,66 3,02

8 - - 291
8,2 - - 2,82
84 - - 2,72

Egilme uzunlugunun numunenin genisligine bagli oldugunu gosteren bir kanit
yoktur. Ancak numunenin kenarlarinin biikiilme ya da kivrilma egilimleri sonucu
etkiler. Kivrilma egilimi az olan kumaglarda 2,5 cm genisliinde numune
kullanilmas1 uygundur. Kivrilma egilimi arttik¢a genislik de artacaktir. Genisligi 7,5
cm’den fazla olan numunelerle deney yapilmamaktadir. Her bir numune igin

kumasin tersi ve yiizii olmak iizere iki ayr1 6l¢tim yapilmalidir.

Kalp halkasi testi i¢in numuneleri sikistirmaya yarayan bir kiskag¢ ile numunenin
sarkma uzunlugunu okumaya yarayan bir skaladan olusan bir alet kullanilir
(Sekil 1.7). Diiz bir zemin tizerine yatirilan numune, iki ucundan plakalara bantlanir.
Burada plakalarin genisligi 2,5 cm’dir. Boylece fazladan alinan 5 cm’lik kisim
plakalar arasinda kalmis olur. Yapistirma isleminden sonra plakalar birbirine ters

yonde ¢evrilerek kumas yapistirilan taraflar yiiz yiize getirilir ve c¢enelere takilir.
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Kalp seklini alan kumasin en alt noktasinin seviyesi, alet iizerindeki cetvelden
okunur. Kumas ne kadar yumusak ise kendini o kadar asagi birakir ve cetvelden

okunan deger de o kadar artar.

Sekil 1.7 Kalp halkas1 egilme 6l¢eri (Usakli ve ark., 2014)

[, kendi agirlig1 ile sarkan halkanin ger¢ek uzunlugu (cetvelden okunan halka
uzunlugu, cm), /o, halkanin bozulmamis orijinal uzunlugu (cm) ve L, iki plaka

arasinda kalan serit uzunlugu (cm) olmak iizere;

lo=0,1337.L (1.4)
d =1l (1.5)
0 = 32,85% li (1.6)
0
__ (cosB 1/3
f(H) N (sin@) (1.7)

13



Formiil 1.4-1.7ile hesaplanir. Ayrica, f(6) degerini bulmak i¢in Tablo 1.2° den de

yararlanilabilir.

Tablo 1.2 f(6) tablosu (ASTM D1388-14, 2014)

0, ac1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 3,855 | 3,059 | 2,671 |2425 |2250 | 2,115 | 2,007 | 1,917 | 1,841
10 1,774 | 1,716 | 1,663 | 1,616 | 1,573 | 1,533 | 1,496 | 1,462 | 1,430 | 1,400
20 1,372 | 1,345 | 1,319 | 1,294 | 1,271 | 1,248 | 1,226 | 1,205 | 1,186 | 1,164
30 1,144 | 1,126 | 1,107 | 1,089 | 1,071 | 1,054 | 1,037 | 1,022 | 1,003 | 0,986
40 0,970 | 0,954 | 0,933 | 0,922 | 0,906 | 0,891 | 0,875 | 0,860 | 0,845 | 0,829
50 0,813 | 0,799 | 0,784 | 0,768 | 0,753 | 0,738 | 0,722 | 0,707 | 0,692 | 0,676
60 0,661 | 0,645 | 0,630 | 0,614 | 0,598 | 0,582 | 0,566 | 0,549 | 0,533 | 0,516
70 0,499 | 0,482 | 0,465 | 0,447 | 0,429 | 0,411 | 0,392 | 0,373 | 0,354 | 0,333
80 0,313 10,291 ]0,269 | 0,243 | 0,222 | 0,197 | 0,170 | 0,140 | 0,107 | 0,067

Egilme uzunlugu (c, cm) ve egilme direnci (G, mg.cm) Formiil 1.8 ve Formiil 1.9’a

gore hesaplanir:

C=1 . f0) (1.8)

G=W.c (1.9

Burada, W, tekstil mamiiliiniin metrekare agirligi (g/m?) olarak verilmistir. Kumas

icin genel egilme direnci (Go, mg.cm) ise Formiil 1.10’a gore hesaplanir.

Gy = /Gp X Gy (1.10)

Burada, GC’ ortalama ¢ozgli egilme direncini (mg.cm), GA ise ortalama atki

egilme direncini (mg.cm) ifade etmektedir.
1.3.4.3 Dairesel Egilme Olceri ile Egilme Testi
Dairesel egilme 6lgeri 6rme, dokuma ve dokusuz yiizey kumaglarin egilme direnci

Olctimlerinde basariyla kullanilabilmektedir. Ayrica dairesel egilme olgeri ile ¢ok

yonlii egilmelere kars1 direng belirlenebilmektedir.
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Dairesel egilme Olgerinde (Sekil 1.8) ikiye katlanmis 102 x 204 mm
boyutlarindaki kumas 6rnegi kullamlir. Uzerinde 38,1 mm ¢apl bir delik bulunan
102 x 102 x 6 mm boyutlu tabla iizerine yerlestirilir ve kumast 25,4 mm ¢apl bir
silindir ile bu delikten asagiya itmek i¢in gerekli olan ve dijital gostergeden ‘gf’

olarak okunan kuvvet, o kumasin egilmeye kars1 direncini gosterir (Okur, 1995).

Dairesel egilme oOlgeri ile yapilan egilme direnci lgiimleri i¢in her kumas tipinden
102x204 mm boyutlarinda, kisa kenar1 ¢ozgii ipliklerine paralel olacak sekilde, 10
adet numune alinir. Numuneler, 102x102 mm’lik bir kare olusturacak sekilde
katlanir ve numune almakta kullanilan metal sablon ile kat yeri diizeltilir. Hazirlama
ve Ol¢lim islemleri sirasinda numunelere miimkiin oldugu kadar az dokunulmaya
calisilmalidir. Numunelerden 5 adedi yiiz yiize, diger 5 adedi ise ters taraflar1 temas
edecek sekilde katlanir ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak kumasin

ortalama egilme direnci belirlenir (Okur, 1995).
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1.4 Goriintii Analizi
1.4.1 Goriintii ile Ilgili Temel Kavramlar
1.4.1.1 Piksel
Piksel kelimesi Ingilizce “picture” ve “element” sdzciiklerinin birlestirilmesiyle

olusmustur. Goriintiinlin en kiiclik birimidir. Sayisal bir imgenin belli bir yer ve

degere sahip elemanlaridir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9 Goriintiide piksel

I (x,y) gibi bir fonksiyonla temsil edilen resimde sayisal goriintii bu goriintiiniin M

siitun ve N satirdan olusacak sekilde 6rneklenmesi sonucu elde edilir.

I bir siddet birimi, x ve y ise goriintiinlin yatay ve dikey eksendeki kars1 diisen
degiskenler olmak tizere, / (x,y) gibi bir fonksiyonla temsil edilen analog goriintii
veya resimde sayisal goriintii bu analog goriintiiniin M siitun ve N satirdan olusacak
sekilde 6rneklenmesi sonucu elde edilir. Satir ve siitunun kesistigi her bolgeye piksel
ad1 verilir. Sonug olarak, sayisal goriintiiye cevrilen resimde M x N adet piksel

bulunur (Sekil 1.10).
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Piksel

Sekil 1.10 M x N matrisli bir gortintiiniin basit piksel goriiniimii

Sayisal goriintli, sayisal degerlerden olusan ve bilgisayar ortaminda

goriintlilenebilen gdriintii olup, olusturulma asamalar1 Sekil 1.11°de verilmistir.

e PR
Kamera

e Analog Sinyal Sayisallastirici Sayisal Sinyal
—_—
Optik Gortintd T I
E—
Analog Gortinti Sayisal Goriinti

@ __ Dokiimlii Halde Kumag

Sekil 1.11 Dokiimlii haldeki kumastan alinan goriintiiniin sayisal goriintii haline doniistiiriilmesi

1.4.1.2 Renk

Goriintli analizinde renk, bir goriintiiden nesne tanimlanmasini ve ¢ikarimini

kolaylastiran gii¢lii bir tanimlayicidir.

Renkli goriintii tic fonksiyonla gosterilebilir:
o R(x,y): kirmiz1 bilesen
o  G(x,y): yesil bilesen

e B(x,y): mavi bilesen
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Ana renkler ikincil renkleri {iretmek i¢in kullanilabilir (Sekil 1.12). Ikincil renkler
asagidaki gibidir:
e magenta (kirmizi + mavi),
e cyan (yesil + mavi),

e sari (yesil + kirmiz).

R, G, B bilesenlerinin toplam1 beyaz 15181 verir. Ayrica, herhangi bir ikincil renk
ve tersi olan birinci renk de beyaz 15182 denk gelmektedir. Ornegin, cyan ve kirmizi

renklerinin toplami beyazdir.

B
Mavi‘ (0,0,1) Cyan
/
Magenta ; Az
i
.t
| R
Siyah .Gni Skala | (0.1.0)
s Yesil
(L0,0)| -~
,f’f Kirmz: Sart
R“'f

Sekil 1.12 Renk kiipii

1.4.1.3 Renk Derinligi

Dijital olarak ifade edilen goriintiideki nokta sayis1 ne kadar fazla olursa o kadar
gercege yakin netlikte bir goriintii olugsmaktadir. Ayrica her bir noktanin ifade
edecegi renk de ne kadar gergege yakin olursa o kadar gercege yakin netlikte bir
gorlintii elde edilmis olur (Sekil 1.13). Buna renk derinligi denir. Genelde “bit”

olarak ifade edilir (Duyar, 2010).
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100x100

Sekil 1.13 Renk derinligi (Gonzales ve Woods, 2002)

Tablo 1.3’te renk derinligi ve piksel arasindaki iliski verilmistir. Goriintiiyii
olusturan her bir noktacigin (piksel) alabilecegi renk araligi ne kadar fazla ise o

noktacik da renk havuzunda ger¢ege daha yakin bir renk alacaktir.

Tablo 1.3 Renk derinligi dereceleri (Duyar, 2010)

Renk Derinligi Piksel Sayisi
1 bit 2! =2 adet renk (siyah ve beyaz)
2 bit 2% =4 adet renk
3 bit 23 =8 adet renk
4 bit 2% = 16 adet renk
6 bit 26 = 64 adet renk
7 bit 27 = 128 adet renk
8 bit 28 = 256 adet renk
11 bit 2! = 4,096 adet renk
16 bit 2!6 = 65.536 adet renk
24 bit 224 =16.777.216 adet renk (yaklasik 16,7 milyon)
32 bit 232=4292.967.296 adet renk (yaklasik 4,3 milyar)
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1.4.1.4 Goriintii Tiirleri

Temel olarak dort tip goriintii vardir. Bu goriintii tipleri ikili (binary),

indekslenmis, gri olcekli ve gercek renk goriintii olarak siralanabilir (Jahne, 2005).

1.4.1.4.1 Ikili Goriintii (Binary). Her piksel 1 (beyaz) veya O (siyah) olmak iizere
iki farkli degerden birini alir. Yani goriintii sadece beyaz ve siyah renk piksellerinden
olusur. Her bir renk mantiksal bir dizi olarak depolanir. Sekil 1.14°de ikili goriintii

ornegi piksel degerleri ile birlikte verilmistir (Russ, 2007).

File | Edit View Insert Toolk Desktop Window Help

DSk ARODEL- B (0EH nD|

Sekil 1.14 ikili goriintii

1.4.1.4.2 Indekslenmis Goriintii. indekslenmis resimlerin bir renk haritas1 matrisi
vardir. Dizideki piksel degerleri renk haritasi i¢ginde bulunur. Bu renk haritasi ii¢ tane
kolonu olan ve her satirin bir rengin RGB (Red - Green - Blue) degerini icerdigi bir
matristir. Dolayisiyla, bu tabloda her piksel bir indeks degeri icerir (Sekil 1.15)
(Gonzales ve Woods, 2002).

Sekil 1.15 Indekslenmis goriintii a. Gergek goriintii, b. Piksellerine indirgenmis goriintii, c. Renk

indisleri
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1.4.1.4.3 Gri Olgekli Goriintii. Gri 6lgek (Gri seviye) bazi araliklarda siddetleri
temsil eden veri matrisleridir. Matlab, bir resimde piksele karsilik gelen matrisin her
bir eleman1 ile bir tek matris olarak gri tonlama goriintiiyii depolar. Matrisler siyah
ve beyaz arasindaki renkleri icerir (Russ, 2007). Sekil 1.16’da gri 6lgekli goriintii ve

Matlab tarafindan depolanan matrisi birlikte verilmistir.

B Pixel Region (Figure 1),
File Edit Window Help
BB?

v
|I|P|xel info: (X, ¥) Intensity

Sekil 1.16 Gri 6lgekli goriintii

1.4.1.4.4 Gergcek Renkli Goriintii. Her pikselin bir RGB degerini igeren matrisi
bulunur. Gergek renk goriintii renk haritas1 kullanmaz. Her bir pikselin rengi, o
pikselin konumundaki renk diizleminde depolanmis kirmizi, yesil ve mavi renklerin
kombinasyonu olarak belirlenir. Grafik dosya formati gergek renk olan 32 bit bir
goriintlide kirmizi, yesil ve mavi degerlerinin her biri 8’er bit olarak depolanir

(Gonzales ve Woods, 2002).

Gergek renk 32 bit ile ifade edilmesine karsilik, her bir noktacik yaklasik 4.3

milyar degil; 16.7 milyon farkli renk alabilir. Bunun agiklamasi sudur:

Sekil 1.17°deki gibi 32 bit uzunlugunda bir renk kodu (ger¢cek renk) oldugu

varsayilsin.

I ) 0 [ 0 )

8 bit 8 bit 8 bit 2 bit

Sekil 1.17 32 bit uzunlugunda renk kodu (Duyar, 2010)
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Sekilden de goriilecegi iizere ilk 8 bit kirmizi, ikinci 8 bit yesil, ii¢iincii 8 bit mavi igin
ayrimistir. Son 8 bit ise piksellerin saydamlik bilgisini tutan alfa kanal olarak adlandirilir.
Son 8 bitin renk ile alakasi olmadigindan toplamda 256 x 256 x 256 = 16 777 216 farkh

renk elde edilebilir.

Gergek rengi ifade eden deger, 32 bit yer kaplamasina ragmen gosterimde ilk 3

boliimdeki 8 bit kullanilir (Duyar, 2010).

1.4.2 Goviintii Isleme

Goriintli 1sleme, sayisal bir resim haline getirilmis olan gercek yasamdaki
goriintiilerin bir giris resmi olarak islenerek o resmin 6zelliklerinin ve goriintiisiiniin

degistirilmesi sonucunda yeni bir resim olusturulmasidir.

Insan gozii, gri diizeylerin gecisleri arasindan yaklasik 100 tane bolgeyi
birbirinden ayirt edebilir. Siyah renk degeri ve beyaz renk degeri ile aradaki tiim gri

renk degerleri yogunluk olarak adlandirilir (Sekil 1.18).

. [ Yoguriuk
Siyah Beyaz
<& e

Sekil 1.18 Gri diizey gegisleri

Goriintii analizinin siireci genel olarak ii¢ boliimden olusur:
e Klasik goriintiiyii degistirme
e Bilgisayar destekli goriintii isleme

e Goriintii karakteristiklerinin 6zelliklerini analiz etme
Goriintii kalitesinin iyilestirilmesi goriintii islemede en ¢ok kullanilan tekniklerden

bir tanesidir. Goriintli iyilestirme, goriintii verilerini temsil eden gerekli bilgileri

arttirmaz goriintii elde edinilen nesnede secilen 6zelliklerin dinamik araligini arttirir.
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1.4.2.1 Gériintii Isleme Sistemleri ve Uygulamalart

Goriintii isleme sistemleri ¢cok farkli amaglar i¢in uygulanabilmektedir. Bunlardan

bazilar1 asagida siralanmistir:

e GOoriintii Anlama

e Indeksleme Semalar

e Nesne Tanima (Sekil 1.19)

e Sekil Isleme (Sekil 1.20)

e Kenar Tespiti ve Sinirlar (Sekil 1.22)

e Diizgiinlestirme ve Giirtiltii Giderme (Sekil 1.21)

e Uygunluk (iliski) Geribildirimi

e Icerik Tabanli Erisim

e Materyallerin Taninmast

e Goriintli ve Video Veri Tabanlar1 ve Erisim Sistemleri
e Videolardaki Sahnelere Erigim

e Gorsel Veri Modelleme

e Resimsel Bilginin Gorsellestirilmesi

e (Gorsel Algilama

e Oznitelik Cikarimi

e Veri Tabam indeksleme, Gorsellestirme, Sorgulama, vb.
e Sikistirma - Film Animasyonu

e Video Bdoliitleme

e Resmi Yeniden Sunma

e Hareket izleme

e Sekil, Desen, Renk ve Konum Esleme
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Sekil 1.19 Nesne saydirma a. Gergek goriintii, b. Gri seviye goriintii, c. Ikili goriintii, d. Smr bulma ve

nesne sayma

—
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Sekil 1.20 Gri seviye sistemi degisiklikleri ve kontrast1 gelistirme
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Sekil 1.21 Giiriiltii giderme
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Sekil 1.22 Prewitt ve Candy komutlari ile sinirlarin belirtilmesi
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1.4.2.2 Goriintii Islemenin Tekstilde Uygulama Alanlar:

Gorilintli  isleme sistemleri tekstil alaninda da oldukca farkli amaclar igin
kullanilabilmektedir. Ornegin, pamuk liflerinde gepel igerigi ve lif iiniformitesinin
incelenmesi (Xu ve ark., 1997, Taylor, 1990), iplikteki ince yerlerin ve
diizgilinsiizliigiin analizi (Zhang ve ark., 1998), dokusuz yiizeylerde lif oryantasyonu
(Pourdeyhimi ve ark, 1996), boncuklanmanin objektif olarak tanimlanmas1 (Xin ve
ark., 2002), kumastaki kirigikligin belirlenmesi (Na ve Pourdeyhimi, 1995), kumas
orgii tipinin belirlenmesi (Kang ve ark., 1999), kumas yapisal 0Ozelliklerinin
belirlenmesi (Kang ve ark., 2001; Turan ve Okur, 2012), dokiimliilik
karakterizasyonu (Al-Gaadi ve ark., 2013; Behera ve Mishra, 2006; Behera ve
Pattanayak, 2008; Hamd1 ve ark., 2013; Jeong, 1998; Jeong ve Phillips, 1998, 2001;
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Kenkare ve May-Plumlee, 2005; Lo ve ark., 2002; Matsudaira ve ark., 2003;
Matsudaira ve Yang, 2013; Robson ve Long, 2000; Shyr ve ark., 2007; Shyr ve ark.,
2009; Stylos ve Wan, 1999; Tsai ve ark., 2009; Ucar ve ark., 2004; Wang ve Cheng,

2011) bu uygulamalarin bazilaridir.

1.5 Onceki Calismalar

Dokiimliiliik, kumasin goriiniimiinii etkileyen onemli Ozelliklerden biri olup,
kumasin kendi agirligr altinda sekil degistirme davranisi olarak tanimlanabilir.
Kumasin kullanim sirasinda nasil goriinecegi hakkinda tahmin yiiriitebilme agisindan
onemli bir parametre olarak ortaya ¢ikar. Egilme direnci ise kumas dokiimliiliigii ile
cok yakindan ilgili bir parametredir. Egilme, bir ucu yatay olarak tespit edilen
dikdortgen biciminde kesilmis bir kumasin, kendi agirligi altinda yatay durumundan
sapmas1 olarak tanimlanir. Son yillarda konfor algisiin 6n plana ¢ikmasiyla

kumaslarin dokiimliiliik ve egilme 6zellikleri onem kazanmaya baglamistir.

Ozellikle kumas konforu acisindan degerlendirildiginde dokiimliiliik ve egilme
ozellikleri tekstil materyalinin se¢imini, tasarimini ve goriiniimiinii etkileyen baslica
parametreler olarak One ¢ikmaktadirlar. Bilindigi gibi, kumas dokiimliliigii Cusick
Dokiimliiliik Olgeri ile dl¢iilmektedir. Bu cihaz, 6rnek tablasi, konkav ayna ve 151k
sisteminden olusur ve kes-tart yontemine dayanir. Yontemde kumasin dokiimli
haldeki goriintiisii ayna ve 151k vasitasiyla iizerine yerlestirilen bir kagit ekran tizerine
yansitilir ve kumagin dokiimlii haldeki golgesinin sekli bir kalem ile ¢izilir. Cusick
tarafindan 1965 yilinda gelistirmis olan bu cihaz (Cusick, 1965) giiniimiizde de
onemli bir degisiklige ugramadan kullanilmaya devam etmektedir. Son yillarda bu
cihazin c¢alisma prensibine benzer farkli birka¢ cihaz daha ortaya c¢ikmis ve
bazilarinda bir kamera ilavesiyle kumasin dokimliligli goriintii analizi
yontemleriyle ol¢iilmeye calisiimistir. Kumas egilme Ozelliklerinin Slgiimii igin
bilinen yontemlerin baginda Cantilever testi gelmektedir. Bu yontemde, kumasin
yercekimi kuvvetinin etkisiyle belirli bir aciya egilen uzunlugundan egilme direnci

hesaplanmaktadir.
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Gliniimiize kadar bu iki parametrenin Ol¢lilmesi, aralarindaki iligkilerin ortaya
konulmasi gibi konularda pek ¢ok ¢aligma yapilmis, yiiksek korelasyonlar bulunmus,

Olctimleri i¢in degisik yontem ve cihazlar gelistirilmistir.

1.5.1 Dokiimliiliigiin Tarihsel Gelisimi

Kumaslarin dokiimliiliik ve egilme ozellikleri ile ilgili ¢alismalar ilk olarak
1930’da Peirce ile baglamaktadir. Pierce, iki boyutlu dokiimliiliik degerini saptamak
icin Cantilever cihazini gelistirerek kumas egilme Olglimiinii ger¢eklestirmistir.
Egilme direnci ile ilgili ilk denklem Peirce tarafindan ortaya konulmustur (Formiil

1.11).

B=Ww¢ (1.11)

Sonrasinda Chu ve ark. (1950), F.R.L. (Fabric Research Laboratories) cihazini
gelistirmis ve lic boyutlu bir dokiimliiliik analizi yaparak dokiimliiliik katsayisini
(%F) tanimlamiglardir. Chu ve ark. (1960), kumas dokiimliiliigline etki eden faktorler
lizerine bir arastirma yapmislar, bu amagcla bir dokiimliilik diyagrami olusturmuslar
ve kumas Orneginin li¢ boyutlu dokiimliilik goriintiisiiniin iki boyutlu hali ile
goriilebilme imkanini sunmuslardir. Calismada ii¢ 6nemli dokiimliiliik parametresine
dikkat cekilmistir. Bunlar; dokiimlii haldeki kumasin ylizeyi, kivrimlarin sayist ve
kivrimlarin - seklidir. Chu ve arkadaglarina gore bir kumasin dokiimliiliik
karakteristiginden iplik biikiimii ve lifin enine kesit morfolojisi tahminlenebilir.
Calismalarmin sonucunda dokiimliiliigiin genel olarak Young modiili (E), enine
kesit atalet momenti (/) ve agirliga (W) bagh oldugunu belirtmislerdir. Kumaslarda

dokiimliiliik katsayisi i¢in 6nermis olduklart denklem Formiil 1.12°de verilmistir.
Dokiimliiliik Katsayist (%F) =f(E1/ W) (1.12)
Daha sonra Cusick (1965, 1968), dokiimliiliik iizerine ¢alismalar yapmis ve yeni

bir cihaz tasarlamistir. Bu cihaz gilinlimiizde hala énemli bir degisiklige ugramadan

kullanilmaktadir. Ancak zaman ve emek gerektirmesi, sarf malzemelerinin yiiksek
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maliyeti gibi konular yiiziinden giiniimiizde Cusick Dokiimliiliik Olgeri’ni gelistirme
amaglh calismalar devam etmektedir. Bu c¢alismalarin basinda goriintii analizi
yontemi yer almaktadir. Bu yontem geleneksel Cusick Dokiimliiliik Olceri’ne bir
kamera monte edilerek dokiimlii haldeki kumasin goriintiisiinii alma esasina dayanir.
Ardindan, alinan goriintii bilgisayar ortamina aktarilir ve c¢esitli programlar ve
yazilimlar kullanilarak kumag dokiimliiliigii hesaplanir. Bu sayede tamamen manuel
olan kumag dokiimliiliik ol¢timii elektroniklestirilir ve hata riski azaltilarak maliyet

ve zaman kayb1 minimize edilir.

1.5.2 Goriintii Analizi Yontemi ile Dokiimliiliik Olgiimleri

Son yillarda objektif dlgiim tekniklerinin gelismesi ile birlikte kumaslarin estetik
ozeliklerinin 6nemi artmistir. Dokiimliiliik, giysinin goériiniimiinde ve konforunda

etkili olan Onemli tutum 6zelliklerinden biridir.

Dokiimliiliik ile ilgili 6l¢iimleri kolay ve hizli bir hale getirmek icin son yillarda
gorlintii analizi yontemleri geleneksel bir dokiimliilik Olcere alternatif olarak
gelistirilen cihazlarin esasin1  olusturmaktadir. Jeong (1998), geleneksel bir
dokiimliilik olcere bir bilgisayar, iki monitor, bir kamera ve bir goriintii tablasi
(dakikada 512x512 piksel ¢oziiniirliikte 25 goriintii ¢cekebilen) ekleyerek dokiimliilitk
katsayisin1  goriintli analizi yOontemi hesaplamistir (Sekil 1.23). Calismasinda
dokiimliiliik katsayisina alternatif olarak dokiimliiliikk-uzaklik orani (drape-distance
ratio) dedigi bir parametre gelistirmis ve bunu da kumasin dokiimli goriintiisiinden

elde etmistir.

F=

Sekil 1.23 Dokiimliiliik 6l¢iimiinde kullanilan goriintii analizi sisteminin diyagrami (Jeong, 1998)
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Daha sonra Jeong ve Phillips (1998), goriintii analizi yontemi kullanarak kumas
yapisinin ve mekanik ozelliklerinin kumas dokiimliiliigiine etkilerini aragtirmis ve
Olctimler icin dokiimliilik-uzaklik oranimnin standart sapmasimni (Rg), kumas

dokiimliiliigiliniin degisim katsayisi i¢in parametre olarak kullanmislardir.

Cusick dokimliliik cihazi ile goriintii analizi teknigini kullanarak kumasin
dokiimliilik davranisini inceleyen Robson ve Long (2000), bunun icin Cusick
dokiimliiliik 6lgerin 80 cm yukarisina bir CCD kamera monte ederek kumasin
dokiimlilik anmi fotograflamislardir (Sekil 1.24). Arastirmalar sonucunda
geleneksel kes-tart yontemi ile gOriintii analizi yonteminden elde edilen sonuclar
arasinda istatistiksel olarak onemli iliskiler bulunmustur. Bununla birlikte, goriinti
analizi teknikleri ile kumasin dokiimliiliik karakterinin daha hizli bir sekilde
goriilecegi belirtilmistir. Her kumas icin ortalama 30 saniyede dokiimliiliik katsayisi
bulunarak zamandan tasarruf edilmistir. Benzer bir ¢alismada Kenkare ve May-
Plumlee (2005), klasik Cusick dokiimliiliik 6lcere bir kamera monte ederek goriintii
analizi yontemi ve Adobe Photoshop programi yardimiyla kumas dokiimliiliglini
Olgmiglerdir. Her kumas i¢in ortalama dokiimliiliik katsayist geleneksel kes-tart
yontemi ve gelistirilmis dijital yontemle Ol¢lilmiis ve sonuglar istatistiksel olarak
kargilastirilmistir. Caligmalar sonunda gelistirilmis dijital yontem ve geleneksel
yontemin sonuglar1 arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Sonug
olarak, modifiye edilmis yontem sagladig1 kagit tasarrufu, kullanici hatalarim

azaltmasi1 ve goriintiileri arsivleyebilmesi gibi sebeplerden dolay1 tavsiye edilmistir.

Willems ve ark. (2009), dijital goriintii korelasyonunu kullanarak tekstil kompozit
takviyelerinin dokiimliiliik karakterini incelemislerdir. Dijital goriintii korelasyon
teknigini, c¢ift eksenli gerilme ve kayma testleri sirasinda deformasyonu makro
dlgekli belirleyebilmek icin kullanmislardir. Uc gesit tekstil takviyesi ve ii¢ cesit test
tipi yapilmistir (kumasta cerceve kayma testleri, farkli ¢ift yonlii cerceve kayma
testleri ve tek yonlii cergeve kayma testleri). Kumas yiizeyindeki teget yer
degisimleri ve gerilmeleri ylikleme sirasinda dijital kamera ile elde edilen goriintiiler
tizerinden pikseller yardimiyla hesaplamislardir. Gerginlik hesabinin ii¢ farkl

yontem kullanilarak yapilabilecegini belirtmislerdir.
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(©) (d)
Sekil 1.24 Goriintii isleme basamaklart a. Orijinal goriintii, b. Kenar belirleme igleminden sonra goriinti, c.

Netlestirme isleminden sonra goriintii, d. Morfolojik iglemlerden sonra goriintii (Robson ve Long., 2009)

Baz1 aragtirmacilar dokiimliiliik katsayisinin kumasin dokiimliiliiglinii tanimlamak
icin yeterli olmadigini, dokiimliiliik katsayisinin yaninda kumas dokiimliiligilini
etkileyen farkli parametreler de oldugunu ve dokiimliiliigiin bu parametrelerin hepsi
ile ilgili oldugunu savunmuslardir (Jeong, 1998; Behera ve Pattanayak, 2008; Wang
ve Cheng., 2003; Matsudaira ve Yang, 2013; Matsudaira ve ark., 2008). Behera ve
Pattanayak (2008), caligmalarinda dijital goriintii analizi yontemini kullanarak kumas
dokimliliigi ol¢iim ve modellemesini incelemislerdir. Deneylerde kumas
orneklerinin egilme rijitligini, gerilmesini ve kayma ozelliklerini KES-FB2 ile
dokiimliiliik katsayisini1 da Cusick dokiimliiliik 6l¢ere bir CCD kamera baglayarak ve
Matlab programini kullanarak goriintii analizi yontemi ile Sl¢miislerdir. Caligma
kapsaminda dokiimliilik katsayis1 (DC), dokiimliilik-uzaklik oran1 (DDR), kivrim
derinlik endeksi (FDI) ve kivrim ¢ap1 (ARR) gibi ¢esitli parametreler belirlemislerdir.

Dijital goriintli analiz yontemi ile bulunan dokiimliiliik katsayis1 degeri ile Cusick
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metodu ile bulunan deger arasinda iyi bir korelasyon bulmuslardir. Ayrica, egilme
pozitif korelasyonlar, egilme direnci - kivrim sayis1 arasinda negatif korelasyon

bulmuslardir.

Stylos ve Wan (1999), 3D sanal 6l¢iim sistemini (VMS: Virtual Measurement
System) incelemislerdir. Bu sistemde kumasin dokiimliligi ile ilgili matematiksel
bir algoritma gelistirmisler ve kumastaki kivrim sayilari, kivrim varyasyonu ve
derinligini belirleyerek dokiimliiliik katsayisi ile birlikte hesaplamiglardir. Bu
sistemle sanal dokiimliiliik katsayisinin (Virtual Drape Coefficient) hesab1 i¢in 3D
tahminlemesini, gercek dokiimliliik katsayis1 hesabi i¢in de goriintii analizi
yontemini kullanmiglardir. Calismanin sonucunda sanal ve gergek dokiimliiliik
katsayist arasinda yiiksek bir uyum bulunmustur. Goriintii analizi yontemi kullanan
diger arastirmacilarin sistemlerine ek olarak Lo ve ark. (2002), dokiimliiliik
gorlintiisiinli almak i¢in bilgisayar ve fotograf makinesinin yanina bir yazici ve ¢izim
tahtas1 eklemis ve kumagin dokiimliiliik profilini Lecia QW goriintii analizi
yontemini kullanarak, polar koordinatlar yardimiyla matematiksel bir model
gelistirerek incelemislerdir. Bu calisma ile dokiimliiliikk katsayisi, tepe-cukur

pozisyonlari, sayilar1 ve sekilleri hakkinda bilgi sahibi olmuslardir.

Goriintli analizi yontemi, kumasin dokiimliiliigiiniin degerlendirilmesinde etkili
bir yontemdir. Bu yontem ile ¢esitli kumas 6zelliklerinin dokiimliiliige etkisini
incelemek de miimkiindiir. Ugar ve ark (2004), goriintii analizi yontemini kullanarak
dikisli 6rme kumasglarda dokiimliilik davranisi ile ilgili bir arastirma yapmislardir
(Sekil 1.25). Caligmalarinda Vangheluve ve Kiekens (1993) tarafindan gelistirilen

goriintli analiz metodunu kullanmislar ve dokiimliiliik katsayisini hesaplamiglardir.
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a b c d
Sekil 1.25 Dikisli ve dikissiz kumaslarda dokiimliiliik 6l¢iimii goriintiileri a. Dikissiz, b. Sira yoniinde
dikisli, c. Cubuk yoniinde dikisli, d. Sira ve gubuk yoniinde dikisli (Ucar ve ark., 2004)

Behera ve Mishra (2006), dijital goriintii analizini kullanarak kumas
gorliiniimiiniin objektif 6l¢limii lizerinde calismiglardir. Kumasin goriiniim endeksini
(FAI - Fabric Apperience Index) gelistirmek iizere kumasin bazi estetik 6zelliklerini
(boncuklanma, dokiimliiliik, tekstiire ve kirigiklik), olcen bir bilgisayar yazilimi
gelistirmislerdir. Bunun i¢in kumaslarin goriintiilerini bilgisayar ortamina almislar ve
yazilim  sayesinde bu kumas  parametrelerinin = Ol¢climiinii  kolaylikla
gerceklestirmislerdir (Sekil 1.26). Sonug olarak boncuklanma 6zelliginin goriiniime
yonelik maksimum katkiya sahip oldugunu ve onu kumas kirigikligi, dokiimliiliik ve

tekstiirenin etkisinin izledigini belirtmislerdir.

c - d

Sekil 1.26 Kumas estetik parametrelerinin goriintiileri a. Dokiimliiliik, b. Boncuklanma, c. Kirigiklik,

d. Tekstiire (Behera ve Mishra, 2006).
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Mizutani ve ark. (2005), calismalarinda geleneksel dokiimliililk makinasini
inceleyerek yeni bir dokiimliiliik 6l¢iim aleti olan “Dokiimliiliik Asansorii”nii (Drape
Elevator) gelistirmiglerdir (Sekil 1.27). Bu alet ile dokiimliiliik sirasinda kivrimlarin
degisimini ve dokiimliiliik seklini 6lgmeye ¢alismiglardir. Mizutani ve arkadaglarina
gore dokiimliiliikk olay1 dokiimliiliigiin dogusu, gelismesi ve son asamasi olmak iizere
lic asamadan olusur. Calismalarinda yeni bir parametre olarak dokiimliiliikk goriintii
degerini (R) tanimlamiglardir. Kumagin nicel dokiimliiliik analizi i¢in R ve
dokiimlilik katsayisinin ~ kullanishh  parametreler oldugunu  belirtmislerdir.
Dokiimliililk Asansorii; 12.7 cm c¢apinda dairesel 6rnek tutucu, Ornek tutucuyu
cevreleyen 6 cm genisliginde asansor tablasi, asansor tablasinin dikey yonde asagi ve
yukar1 hareketini saglayan dondiirme kolu, tasima plakasi, hareket mili ve hareket
zincirden olusan bir sistemdir. Ol¢iimiin baslangicinda 6rnek tutucu ve hareketli tabla
ayni seviyede olup asansor tablasi agsagiya dogru hareket ettirildiginde kumas, kendi
agirhigr altinda dokiimlii hale gelir. Islem boyunca cihazin iist kismina yerlestirilmis

bir dijital kamera ile dikey olarak goriintii kaydedilir.

Hareket mili

Dairesel drnek tutucu

Dondiirme kolu

Asansor tablasi

| \
e
Hareket - I
zineiri U ~ ‘
Tasuma plakasi

Sekil 1.27 Yeni gelistirilen “Dokiimliiliik Asansorii” (Mizutani ve ark., 2005)

Tsai ve ark. (2009), kumas dokiimliiliigi 6l¢lim cihazini, bir arka 151k sistemi
ekleyerek yeniden dizayn etmislerdir. Arka 1s1k kullanimi ile goriintii analizi
esnasinda arka planin diizgiin olmasini saglamislardir. Kumasta kontur kenarlarini
bulmak i¢in esik metodunu kullanmiglardir. Profil konturunu izlemek i¢in bir yazilim

yazmiglar ve bu yazilim biitiin gri skalalarin ve saydam konturlarin yerini
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belirlemede ve dokiimliiliik katsayisini hesaplamada etkili olmustur. Kumasg tablasi
ile arka 1g1klarin arasina 15181 yansitmasi igin akrilik bir plaka yerlestirmigler ve iist
kismmma da bir CCD kamera yerlestirerek arka 1sik yardimiyla olusturulan
gorlintiinlin alinmasini saglamiglardir (Sekil 1.28). Dokiimliiliik konturu bulunduktan
sonra konturdaki toplam piksel sayisin1 hesaplamislar, bu da kumas goriintiisiiniin
gercek alanimi ve dokiimli haldeki kumas alanini bulmak icin yeterli olmustur.
Sonug olarak, bu ¢alisma ile farkli lifler, farkli incelikler, farkli renk derinlikleri,
farkli desen ve dizaynlar, yliksek saydamlik ve yansitic1 6zelliklere sahip kumaslar
ile karanlik odada arka 151k ile ¢alisildiginda dokiimliiliikk katsayis1 ve dokiimliiliik

goriintiisiiniin kolayca elde edilebilecegini belirtmislerdir.

CCD Kamera

be

Kumas

“Akrilik plaka

y ) Arkawsik
L —
Sekil 1.28 Arka 151k kullanilarak yeniden dizayn edilen dokiimliiliik 6lgerin diyagramu (Tsai ve ark.,
2009)

Sonu¢ olarak, teknolojinin gelisimine paralel olarak kullanimi1 yayginlasan
gorlintii analizi yontemi 6zellikle son yillardaki aragtirmalarda 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu yontem sayesinde daha hassas ve tekrar edilebilirligi yiiksek Olgiimler
yapilabilmekte, daha az deneyimli is giiciine ihtiya¢ duyulmakta, sarf malzemesi ve

zaman gibi maliyeti arttiran etkenlerden de tasarruf edilmektedir.
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1.5.3 Dinamik Dokiimliiliik élgeri Kullanilarak Yapilan Calismalar

1930’lara (Peirce, 1930) dayanan kumas dokiimliiliigii 6l¢timii uzunca bir siire
Cusick dokiimliiliik Olgeri (Cusick, 1965, 1968) yardim ile gergeklestirilmistir.
Bilgisayar sistemlerinin gelisimiyle birlikte dokiimliilik ile ilgili caligmalari
bilgisayar ortaminda gerceklestirme fikirleri olugsmaya baslamistir. Daha sonrasinda
ise arastirmacilar dokiimliiliigii modellendirmeyi ve simiile etmeyi amaglamiglar ve
dinamik dokiimliiliik Slgtimleri ile ilgili ¢alismalara yogunlasmislardir. Dinamik
dokiimliilik olctimii, dokiimlii haldeki kumasin iizerinde bulundugu tablay:1 belirli
hizlarda hareket ettirerek bu esnada dokiimliiliik Sl¢limiinli yapmaya olanak saglayan
bir sistemdir. Bu sistem, bir kumasin giyildiginde dokiimliiliigiiniin nasil duracagi

hakkinda fikir sahibi olmak ag¢isindan oldukga etkilidir.

Shyr ve ark., (2007), dogal lifli dokuma kumasta yeni gelistirilmis dinamik
dokiimliiliik 6l¢iim sistemiyle, dinamik ve statik dokiimliiliik katsayisini etkileyen
temel parametreleri karsilastirmiglardir. Yeni dinamik dokiimliiliik 6l¢tim sisteminde
(DDAMS); geleneksel Cusick dokiimliiliik 6l¢lim cihazinin iist kismina bir CCD
kamera yerlestirilmis, bilgisayar tarafindan otomatik olarak ayarlanan hiz1i ile
dokiimliilik tablasi otomatiklestirilmis ve bilgisayarda goriintii analizi ile
dokiimliiliik gorintiisii pikseller halinde ayrilarak dokiimliiliik profilinin 6l¢timii
saglanmistir (Sekil 1.29). Calismalarinda, KES-F cihazi ile kumaslarin 16 fiziksel
ozelliginin Ol¢limii yapilmistir. Sonug¢ olarak, kumaslarin statik ve dinamik
dokiimliiliik katsayisinin 6l¢iimii i¢in yeni gelistirilen DDAMS, basarili bir tasarim
olmustur. Deneylerle, statik ve dinamik dokiimliiliikk katsayilar1 arasinda degisik
hizlarda i1yi bagintilar bulunmustur. Diger bir caligmada Shyr ve ark. (2009),
subjektif ve objektif degerlendirme metodunu kullanarak dokiimlii kumasin tepe-
cukur esiginin belirlenmesi iizerine ¢alismiglardir. Kumasin tepe-¢ukur sayisini ve
dokiimliiliik katsayisin1 hesaplamak i¢in dinamik dokiimliliik cihazini en yiiksek
hizda (450 dev/dk) kullanarak kumasin 19 farkli dinamik dokiimliiliik goriintiistinii
fotograflamiglardir. Kumasin tepe sayisini subjektif olarak belirlemek i¢in 19 aday
arasindan 13 tutarli degerlendirici secilmis, subjektif olarak belirlenen tepe

sayilarinin ortalama degerleri tepe-¢ukur esiginin belirlenmesinde temel parametre
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olarak kullanilmigtir. Dalgali yapida bir dokiimliilik diyagrami olusturulmustur.
Dokiimliiliik profilinde tepe-¢ukur bolgelerin merkez noktaya olan uzakligi (0,3 cm)
tepe-cukur esigi olarak belirlenmistir. Bir dokiimliiliik 6lgerin {ist kismma CCD
kamera monte ederek bilgisayarin, dokiimlii kumasin goriintiisiinii kaydetmesi
saglanmis ve Adobe Photoshop ve Matlab programlari kullanilarak kumagsin
dokiimliilik goriintiisiinden (BMP formatinda) piksel sayilart hesaplanarak
dokiimliiliik katsayist hesaplanmistir. Caligmalarinin sonucunda artan rotasyon hizi,
tepe ve cukurlarin arasindaki mesafelerin kisalmasina ve tepe sayilarinin azalmasina

yol agmustir.

CCD Kamera

1 —
Kumas :

A——0\
Desteklenen Dnsk

Itk Kaynag PLC Kontrol Kutusu

Sekil 1.29 Dinamik dokiimliiliik 6l¢erin diyagrami (Shyr ve ark., 2007)

Pek ¢ok arastirmaci ortaya ¢ikan bu yeni fikir karsisinda dinamik dokiimliiliik
Olcer iizerinde galismis ve kiigiik degisiklikler yaparak cihazi modernize etmislerdir.
Matsudaira ve ark. (2003), terbiye islemleri esnasinda polyester kumaslarin statik ve
dinamik dokiimliiliik katsayilarinin degisimini incelemislerdir. Dinamik dokiimliiliik
icin donen dokiimliiliik artis katsayist (D), 200 dev/dk hizla donen dokiimliiliik
katsayist (D200), sallanma pozisyonunda dinamik dokiimliiliik katsayis1 (D4) gibi bazi
yeni parametreler tanimlamislar ve ¢alismalarini Japon standartlarina uygun ve 0 —
240 dev/dk hiz ile c¢alisabilen dinamik dokiimliiliik Olcerini kullanarak
gerceklestirmislerdir. Calismanin sonucunda, kumaslarin kivrim sayilart (n), donen
dokiimlilik artis katsayist (D,) ve dinamik dokiimliiliik katsayisi (Dg) ozellikle

relaksasyon olmak iizere bitim islemleri uygulanmasi ile artmigtir. Statik dokiimliiliik
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katsayist (Ds) ve 200 dev/dk ile donen dokiimlilik katsayisi (D2g) Ozellikle
relaksasyon olmak iizere bitim iglemleri uygulanmasi ile azalmistir (Sekil 1.30). Bu
parametreler boya islemlerinden sonra ¢ok fazla degisime ugramamistir ve bunlar
icin yikayicinin etkisinin jet boyama makinasinin etkisinden daha gii¢lii oldugunu
sOylemiglerdir. Caligmalarinda, siklik, iplik biikiimii ve iplik numaras1 degisimi ile

dokiimliiliik katsayilarinin degisimini incelemislerdir.

[ d

Sekil 1.30 Terbiye islemlerinin kumas dokiimliiliigiine etkisi a. Dokuma sonrasi, b. Relaksasyon

sonrasi, c. Agirlik azaltma sonrasi, d. Bitmis tiriin (Matsudaira ve ark., 2003)

Diger bir calismada ise Wang ve Cheng (2011), yeni bir otomatik dokiimliiliik
Olciim sistemi kullanarak yiiriiyiis sirasinda olusan farkli salinim agilarinin kumastaki
dokiimliilik davranigi tizerindeki etkilerini incelenmislerdir (Sekil 1.31). Yeni
gelistirilen otomatik dinamik dokiimliiliik 6l¢iim sistemi (AMSDD, diger bir deyisle
4’1 bir arada), 175 dev/dk’ ya kadar cikarilabilen hiza ve ileri, ileri-geri ve sallanma
hareketinin olusturulmasina imkan veren bir sistemdir (Sekil 1.32). Bu calismada
kullanilan dort adet dokuma kumasin (pamuk, keten, ipek, yiin) dokiimliiliik
davraniginin incelenmesi i¢in yedi farkli doniis hiz1 (25, 50, 75, 100, 125, 150 ve 175
dev/dk), iki tip hareket (ileri ve ileri-geri), farkli sallanma hizlar1 (5-45 dev/dk) ve
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farkli sallanma acilart (0°-90°) kullanilmistir. 4’ bir arada (AMSDD) sistemi;
donebilen 6rnek tabla, dokiimliiliikk goriintiisiinii fotograflamak i¢in yerlestirilmis bir
CCD kamera, yiiriiylis davranisim1 simiile eden (ileri, ileri-geri ve salinim hareketi)
yedi farkli hiza ayarlanabilen ii¢ ¢esit dinamik durum ayari, kavisli yansitic1 ayna,
akrilik doktimliiliik goriintiisii yansitici panel, halojen lamba ve dairesel sablonlardan

olusur.

Static Swinging to the left  Swinging to the right

Predicied swinging

while walking

Sekil 1.32 Dordii bir arada dinamik dokiimliiliik 6l¢iim sistemi (Wang ve Cheng, 2011)



Al-Gaadi ve ark. (2012), dokiimliiliigiin 6l¢iimii ve analizi iizerine yeni bir
yontem gelistirmislerdir. Bu c¢aligmanin yapilmasindaki amag, dokiimli kumasi
nispeten daha biiyiik 6l¢ekli olarak gormek ve degisik dokiimliiliik sekilleri ve farkli
dokiimliiliik 6zelliklerinin nedenlerini  bulmaktir. Calismada, iplik biikiimiiniin
dokiimliilik davranigi lizerine etkisini incelemislerdir. Ayrica, tekstil malzemesinin
dokiimlilik sekil diizgiinsiizligiinii acgiklamak i¢in “Dokiimlillik Diizgiinsiizliik
Faktori” (Drape Unevenness Factor - DU) tanimlamiglardir. Deneyde kayma ve
egilme ozelliklerini KES sistemi ile ve dokiimliiliik 6l¢timii Sylvie 3D dokiimliiliik
Olciim cihazi ile gerceklestirmislerdir (Sekil 1.33). Sylvie 3D cihazinda bilgisayar
kontrollii olarak calisan motor, tablayr kaldirir. Bu sayede dokiimliiliik hizi her
denemede ayni olmakta ve ayni dinamik etki saglanmaktadir. Olciim boyunca
cihazin koselerine yerlestirilmis 4 lazer vericisi kumas {izerine lazer ¢izgileri yansitir
ve koselere yerlestirilmis 4 kamera vasitasiyla lazer vericilerinin iizerinden ¢izgiler
kaydedilir. Kameralar ve lazer vericileri 6l¢lim ¢ercevesine yerlestirilmistir. Tarama
boyunca 0l¢iim ¢ercevesi hareketlidir. Bilgisayar kontrollii cihaz siyah bir kutu i¢ine
monte edilmistir ve bu sayede 6l¢iim sirasinda karanlik bir ortam saglanmistir. DU,

fiziksel olarak dalgali haldeki dokiimlii kumasin diizlemsel izdiislimiiniin ¢evresinin

Sekil 1.33 Sylvie 3D dokiimliiliik 61¢iim cihazi (Al-Gaadi ve ark., 2012)

39



Matsudaira ve Yang (2013), ipekli dokuma kumasin geleneksel statik ve yeni
dinamik dokiimliiliik katsayisinin 6zelliklerini incelemislerdir. Geleneksel statik
dokiimliilik katsayisint (D,) goriintii analiz sistemiyle yiiksek dogruluk ve
tekrarlanabilirlikle 6l¢miislerdir. Daha sonra izotropik ve anizotropik kumaslar igin
katsay1 ile ilgili bir regresyon esitligi olusturmuslar ve bilgisayar simiilasyonu ile
statik dokiimliiliik seklini kantitatif olarak kumasin temel mekanik parametrelerini
analiz etmislerdir. Kumasin dinamik dokiimliliik davranisini incelemisler ve
kumasin donen dokiimliiliik katsayisin1 niteleyen D, parametresi ve sallanan
pozisyonlardaki dinamik dokiimliiliik katsayisini niteleyen bir Dy parametresi
belirlemiglerdir. Calismada ipekli kumaslarin geleneksel dokiimliiliik katsayisi ve
yeni dinamik dokiimliiliik katsayisi lizerinde ¢alisarak kendi regresyon denklemlerini
kullanmislar ve iplik yapisindan kumas ylizeylerini tam olarak ayirt etmeye
calismislardir. Sonug olarak yeni gelistirdikleri D,, ve Dy dokiimliiliikk katsayilarinin
ipekli kumasglar1 karakterize etmede geleneksel statik dokiimliiliik katsayisindan ve

kivrim sayisindan daha kullanigli parametreler oldugunu agiklamislardir.

Matsudaira ve ark. (2008), terbiye islemleri esnasinda poliester kumaslarin statik
ve dinamik dokiimliiliik katsayilarinin degisimini incelemiglerdir. Dinamik ve statik
dokiimliilik katsayilarinin ol¢limii ¢ok zaman alacagi i¢cin bu degerleri tahmin
edebilmek icin regresyon denklemleri tiiretmislerdir. Statik dokiimliiliikk katsayisi
(Dys), donen doktumliiliik artig katsayisi (D), 200 dev/dk ile donen dokiimliilitk
katsayist (D200) ve dinamik dokiimliiliik katsayisi (Dg) i¢in regresyon denklemleri
bulmuslardir. Bitim islemleri kumaslarin kivrim sayilarint (n), donen dokiimliiliik
artis katsayisim (D,) ve dinamik dokiimliiliik katsayismi (Dg) arttirmustir. Ote
yandan, statik dokiimliiliik katsayisi (Ds) ve 200 dev/dk ile donen dokiimliiliik

katsayist (D20) bitim islemleri ile azalmistir.

Tandon ve Matsudaira (2010), kumaslarin dokiimliilik davranisinin tahmini
tizerine calismiglardir. Caligmalarinda, kumaglarin gerekli mekanik 6zelliklerini
KES-F ile Ol¢miislerdir. Ayrica, dinamik ve statik dokiimliilik katsayilarini
hesaplamiglardir. Statik (Dy) ve dinamik dokiimliiliik katsayilarinin (D, D4, D20o)
%CV degerleri yiiksek oldugu icin bunlarin yerine D,/Ds (I;), Da/Ds (I1a) ve Iz00
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dokimlilik akigkanlik endekslerini  kullanmiglardir. Dinamik  dokiimliiliik
katsayisin1 Japon standartlarina gore, 0-240 devir/dk hiz secenekleri olan dinamik
dokiimliilik o©lcer ile Olgmislerdir. Calismalarinin sonucunda KES-F sistemi
kullanilarak objektif oOlclimlerle dokiimliililk katsayisinin tahminlenebilecegini

belirtmislerdir.

Pratihar (2013), kumagsin dokiimliililk davranisini incelemis ve bu kapsamda
cesitli kumag parametrelerini arastirmistir. Calismasinda deneyde Plakom Digital
Planimeter’i (Japonlar tarafindan yeni gelistirilen dokiimlilikk 6l¢iim cihazi)
kullanarak kumasin dokiimliiligiinii hesaplamis ve kumasin egilme 6zelliklerini
Shirley Stiffness test cihazi ile 6lgmiistiir. Kumaglarin dokiimliiliik katsayilarini 5
farkli hizda (0, 25, 75, 125, 175 dev/dk) 6l¢miis ve farkli hizlarda kivrim sayilarini
belirlemistir. Sonug¢ olarak, hiz arttikga dokiimliiliik katsayisi ve kumastaki kivrim
sayisinin arttigl, dokiimliilik katsayist arttikca da kumastaki kivrim sayisinin arttig

gorilmiistiir.

1.5.4 Farkh Yaklasimlarla Kumag Dékiimliiliigiiniin Olgiimii

Cusick dokiimliiliik 6lgeri ve bunu esas alan goriintii analizi yontemlerinin diginda
kumaslarin dokiimliiliik davranislarin1 farkli yontemlerle de inceleyen pek c¢ok
caligma bulunmaktadir. Kumas dokiimliiliigii i¢in elastik halka teorisini esas alan ve
bir model gelistiren Stump ve Fraser (1996), calismalarinda iki boyutlu halka
teorisine dayanan basitlestirilmis tekstil kumas dokiimliliigiiniin modelini,
dokiimliiliik Olcerin dairesel geometrisine uygulamislardir. Kumas ozellikleri ve
dokiimliiliik geometrisini igeren materyal parametrelerini belirlemisler ve bir dizi
deforme halkanin icinde bulunan enerjiyi kullanarak dokiimliligi karakterize
etmiglerdir. Al-Gaadi ve ark.(2012), kumas dokiimliiliigiiniin 6l¢iimiinde halka
prensibine dayali dokiimliiliik 6l¢tim cihazimi kullanmiglardir. Calismada yukar1 ve
asagl hareketi saglayan tabla iizerinde bulunan dokiimlii haldeki kumaslar degisik
caplarda (210 mm, 240 mm, 270 mm, 300 mm) halkalarin i¢inden gegirilerek belirli
zamanlarda dokiimliiliikleri goriintiilenmistir (Sekil 1.34). Bu sayede fotograflanan

kumasta dokiimliiliik diizgiinsiizlik faktorii (DU) ve dokiimliiliik katsayisi (DC)

41



hesaplanmistir. Calismanin sonucunda veriler istatistiksel olarak Student t-testi ve F-

testleri ile degerlendirilmistir.

Sekil 1.34 Halka prensibine dayali dokiimliiliik 6l¢iim cihazi (Al-Gaadi ve ark., 2012)

Bazi arastirmacilar kumaslarin dékiimliiliik ve egilme ozelliklerini yapay sinir
aglar1 ile modellemislerdir. Bu yontem kumaslarin dokiimliilik derecesi ve
dokiimlilik o6zelliklerini belirlemede etkili bir aractir. Pattanayak ve ark. (2010),
yapay sinir aglari ve c¢oklu regresyon yontemini kullanarak pamuklu dokuma
kumasin dokiimliiliikk parametreleri hakkinda tahminde bulunmuslar ve bu amacla
kumas dokiimliiliik parametreleri arasindaki iliskileri aragtirmiglardir. Kumaslarin
dokiimliilik parametrelerini gelistirilmis dijital gorlintli analizi teknigiyle, diisiik yiik
altindaki mekaniksel Ozelliklerini ise KES cihazi ile Ol¢gmiislerdir. Dokiimliiliik
parametrelerini, ¢coklu regresyon ve ileri beslemeli yapay sinir aglar1 tekniklerini
kullanarak modellemisler ve diisiik hata ylizdesi vermesinden dolayir yapay sinir
aglar1 metodunun daha kullanigl oldugunu belirtmislerdir. Stylos ve Powell (2003),
yapay sinir aglar1 kullanarak kumas dokiimliiliigii ve kivrim sayisi, kivrim derinlik
indeksi ve kivrim diizgiinliigii arasindaki iliskiyi modellemislerdir. Ek olarak
doktiimliiliik ozellikleri ve kumas egilme direnci, kayma ve agirligr arasindaki
iligkileri de yapay sinir aglarin1 kullanarak modellemislerdir. Olusturulan modellerin
kumaglarin dokiimliiliik 6zellikleri ve dokiimliiliik derecesini belirlemede ¢ok giiclii
bir ara¢ oldugu ortaya ¢ikmistir. Sistemin dogrulugu %83’iin lizerinde bulunmustur.
Gelistirilen modelin giicti, geleneksel lineer regresyon denklemleri ile ve ayirt edici
analizler ile elde edilen modellerle karsilastirilmis ve yeni gelistirilen modelin daha

kullanigh oldugu bulunmustur.
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Fisher ve ark. (1999), dokuma kumaslarin deformasyon davraniglarini agiklamak
icin kabuk teorisini esas alarak kumaslarin dokiimliiliikk davraniglarini simiilasyon
teknigi ile belirlemeye c¢alismislardir Baska bir calismada Breen ve ark. (1994),
etkilesimli pargaciklar teknigini kullanarak dokuma kumasin dokiimliligiini
incelemisglerdir. Calismalarinda siire¢ yaklagimindan ziyade etkilesimli pargaciklar
ile dokuma kumasin mikro yapisin1 agik¢a temsil eden teorik bir modelden
yararlanmiglardir. Giysinin dokiimliiliik davranisini modellemek icin KES cihazi
kullanilarak elde edilen deneysel veriler ve modelin enerji denklemleri yardimiyla bir

model gelistirmiglerdir.

Coklu lineer regresyon modelini oneren bagka bir ¢alismada Okur ve Cihan
(2002), kumaslarda dokiimliiliik katsayisini FAST cihazindan elde edilen objektif
verilerle tahminlemislerdir. Korelasyon analizi i¢in SPSS programini kullanmislar ve
Cusick dokiimliiliik dlgerden elde edilen dokiimliiliik katsayis1 ve FAST sistemi ile

tespit edilen mekanik 6zellikleri incelemislerdir.

Sonlu elemanlar teknigini kullanarak dokiimliiliigii inceleyen ¢aligmalarda ise bu
teknigin kompozit malzemenin dokiimliligini belirlemede etkili oldugu
belirtilmigtir. Tahal ve ark. (2012), sonlu elemanlar teknigini kullanarak cift egrilik
modiilleri lizerinde dokuma kumaslarin dokiimliiliik davranisi hakkinda bir
tahminleme yapmislardir. Calismalarinda ince tekstil kompozit ile birlikte jiit ve cam
lifi kullanmislardir. Cift egrilik modiilii normal bir dokiimliiliik 6l¢erden farkli bir
yapiya sahiptir ve kompozit malzeme iiretim teknigine benzer yapidadir. Bir kamera,
pozitif kalip, negatif kalip, piston, iki adet kol, seffaf yiizey, orgiilii yiizey ve kilavuz
milinden olusan bir sistem ile dokiimliiliik Ol¢limii yapilarak kumagin kayma
arttikca, kayma dayanimi artmis ve dolayisiyla kotii bir dokiimliilik elde edilmistir.
Sharma ve Sutcliffe (2004), dokuma kumasta kompozit malzemenin dokiimliligi
icin basitlestirilmis sonlu elemanlar modelini gelistirmiglerdir. Gelistirilen model
baslica iki yaklasgimin (kinematik modelleme ve kapsamli sonlu elemanlar
modelleme) arasinda yer almaktadir. Arastirmacilar, yaklasimda basit birim hiicre

teknigini kullanmiglardir. Calismada kumas basit kafes elemanlari ag ile
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modellenmis ve malzemenin kayma rijitligini simiile etmek i¢in yumusak elemanlar
ile u¢ uca baglanmis kosegenler kullanilmistir (Sekil 1.35). Materyali temsil etmesi
icin uzunlugu D olan deforme olmamis kare seklinde bir birim hiicre
olusturulmustur. Belirlenen materyal O6zellikleri birim hiicre {izerinde formiile
edilmistir. Cekme testleri ¢apraz yonde yapilmistir. Test sirasinda ortaya ¢ikan bigim
bozuklugunu uygun goriintii analizi yontemi ile diizeltmisler ve bu da kumas
orneginin farkli bolgelerinden materyal 6zelliklerini belirlemek icin etkili olmustur.
Malzemenin deformasyonunu pim-mafsalli analiz ile modellemisler ve kumasin her
iki ucundan tutturuldugunda kumasta sert iicgen bolgeler olusmustur. Kumaglarin
dokiimliligi icin, yumruk seklinde bir kalip tizerine kumasi yerlestirmisler ve belli
noktalardan sabitleyerek kalip iizerinde dokiimlii olmasi saglanmislardir. Liflerin
kayma acgilarin1 hesaplamislardir. Capraz yondeki gerilme testi sirasinda merkezdeki
deformasyonu oOl¢gmek icin, diyagonal elementler icin germe-¢ekme egrisi
olusturulmustur. Sonug¢ olarak, basitlestirilmis sonlu elemanlar modeli kompozit
malzemelerin dokiimliililk davranisini belirleyebilmek icin tavsiye edilmistir. Bu
modelin, elipsoidin  dokiimliiliigiinii  tahminleyebilmek i¢in ve  proses
optimizasyonunun nasil olacagina dair fikir edinebilmek i¢in kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Baski Kalibi Klavuzu

JT .

Materyal

Baski Kalibi -
Sabitlenmis Noktalar . .

Kenar Deformasyonu ™

Sekil 1.35 Kompozit malzemenin dokiimliiliik simiilasyonu (Sharma ve Sutcliffe, 2004)
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Termona (2003), dokusuz yiizey kumaglarin dokiimliiliik ve egilme 6zellikleri igin
kafes modeli gelistirmistir. Modelde ilk dnce belirlenmis vektdr boyunca bir lifi,
kafesin iizerine yerlestirmis ve bu islemi belirlenen hacime gelene kadar diger lifler
icin de tekrar etmistir. Islem lif seritlerinin iki ¢esit ag olusumuna olanak vermistir
(serbest olmayan seritler ve tamamen serbest seritler). Cesitli matematiksel
hesaplamalarin sonucunda kafes modelinin egilme rijitligini E;.d® olarak bulmustur.
3 boyutlu dagilim oryantasyonuna sahip olan dokusuz yiizeylerin daha diisiik egilme
degisiminin biiylik 6neme sahip oldugunu ve bu durumda serme islemi sirasinda
bicim bozukluguna bagli rastgele degisimlerin genellikle egilme rijitligini arttirdigini
bulmustur. Kafes modelinde kafesin, kumasin orta diizlemi i¢indeki lif agirlik
konsantrasyonunu biiyiik ol¢iide azalttigini sdylemistir. Calismanin sonunda, kafes
modelinin dokusuz yiizey kumaglarin egilme rijitligini etkileyen faktorleri kontrol
etmede etkili bir yontem oldugunu belirtmistir. Bir baska calismada Sze ve Liu
(2003), kumas dokiimliliigli i¢in pargacik bazli es donme modeli iizerinde
caligmiglardir. Calismalarinda sonlu eleman analizlerindeki kiigiik germe problemleri
icin es donme yaklasimi ve yaygin olarak kullanilan varsayimlar, elastik enerjiyi
formiilize etmek icin kullanmislardir. I¢ kuvvet vektdrii ve rijitlik matrisi diger
pargacik bazli modellere gore oldukca basittir. Dogrusal olmayan elastik sistemler
i¢cin ¢6ziim metodu gelistirmislerdir. Etkilesimli parcacik bazli metoda benzer olarak
kilavuz ¢izgileri atki ve ¢ozgii iplikleri ile dik ve hizalanmistir. Elastik enerjiyi
degerlendirmek i¢in diigiim tabanli entegrasyon bdlgeleri belirlemisler ve ince
kabuktaki enine kayma enerjisi ve deformasyonlar1 ihmal ederek ve gerilme ve
egilme enerjilerini kullanarak diigiim tabanli entegrasyon bolgesinde elastik enerji
formiliinii tanimlamiglardir. Calismada, geleneksel yontemleri kullanarak
kumasglarin egilme ve kayma 6zelliklerini 6l¢gmiislerdir. Cozgili yonii boyunca gerilme
ve egilme gerginliklerinden kaynaklanan enerjinin yaninda, ¢eyrek dairedeki kafes
enerjisini de dikkate alinan bir diger enerji olarak almiglardir. Elastik enerjilerden
ortaya c¢ikan vektor ve matrisleri tekrarlayan tlirevlerden elde etmislerdir. Bu vektor
ve matrisleri birlestirerek sistemin i¢ kuvvet vektorlerini ve teget sertlik matrisini 3
boyutlu dokiimliilik analizi hazir hale getirmis olacaklardir. Newton-Raphson

metodu tek boyutlu 6rnek i¢in iyi bir sonug¢ ¢ikarmis olmasina ragmen ii¢ boyutlu
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dokiimliiliik i¢in yetersiz kalmistir. Bunun baglica nedeni de kumasin egilmesinin
cok zayif olmasidir. Daha sonra 3 boyutlu dokiimliiliigii aciklayabilmek i¢in daire
seklinde bir masa lizerine dokiimlii olacak sekilde daire seklinde bir kumas, daire
seklinde masa tlizerine dokiimlii olacak sekilde kare sekilli bir kumas, kare seklinde
masa iizerine doklimlii olacak sekilde kare sekilli bir kumas yerlestirmislerdir. Daire
seklindeki masa etrafina dokiimlii olacak sekilde yerlestirilmis kare ve daire sekilli
kumaslarda kivrim sayilari sallanan kumas uzunluklarinin azalmasiyla artmistir (Sze

ve Liu, 2003).

Parcacik sistemlerinde basit dogrusal egilme direncini arastiran ve bir model
gelistiren Volino ve Magnenat-Thalmann (2006), ¢alisma kapsaminda basit, diisiik
maliyetli ve nicel olarak egilme sertligini temsilen oldukga iyi bir dogruluga sahip
alternatif bir yaklasim nermislerdir. Ilk olarak egilme sertligini simiile edebilmek
icin homojen bir simiilasyon saglayan yay-kiitle mekanik gdsterimleri ile gegit yay1
yaklasimini incelemislerdir. Ancak bu yaklasim ile oldukg¢a hatali sonuglar elde
etmislerdir. Ote yandan normal gii¢ yaklasimi, egilme sertliginin
degerlendirilmesinde etkilidir ve ylizeydeki gerilme sertliinin de 6nemli bir etkisi
yoktur. Ancak bu metodun maliyeti daha yiiksektir. Calisma kapsaminda basit,
hesaplt ve nicel olarak egilme sertligini temsilen olduk¢a iyi bir dogruluga sahip
alternatif bir yaklasim onermislerdir. Yaklasimda; parcacik pozisyonlarinin basit
dogrusal kombinasyon dogrultusunda yiizeydeki egilmeyi temsilen egilme vektorii
hesaplanmis ve sonra bu vektorii yiizey egilme sertligine bagli olarak parcacik
kuvvetler seklinde yeniden paylastirilmistir. Hesaplama kolayligi ve hiz agisindan

olusturulan modeli tercih edilebilir olarak degerlendirmislerdir.

3D viicut taramasi, bilgisayar ortaminda viicut dl¢iileri alinan insanda bir giysinin
viicutta nasil duracagi hakkinda fikir edinilmesi a¢isindan etkili bir yontemdir.
Kenkare ve ark. (2008), kumaglarin dokiimliiliik simiilasyonunun dogrulugunu
arttirmaya yonelik 3D viicut taramasi kullanarak kumas dokiimliiliigiiniin 6l¢timii
lizerine yeni bir teknik gelistirmislerdir. Test i¢in 12 adet dokuma ve 2 adet 6rme

kumas kullanmislardir. Kumaslarin bazi mekanik 6zelliklerini (kumas agirligi,

............
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cekme enerjisi ve ¢ekme rezilyansi) KES cihazi ile 6l¢miislerdir. 3D tarayict kumas
dokiimliligiinti Cusick dokiimliiliik dlgerin prensibine benzer sekilde daire seklinde
bir tabla iizerine yerlestirilen daire seklindeki kumasi yaklasik 12 saniyede tarayarak
kumasin dokiimliilik goriintiisiinii Geomatic yazilimimna kaydeden bir sistemdir.
Calismalarinin deney kisminda her dokiimliiliik gériintiisiiniin 0° ve 90° gériintiilerini
viicut tarayici ile cekmigler ve tam bir goriintiide birlestirmislerdir. 3D viicut tarayici
ile alinan dokiimlii kumas goriintiilerinden elde edilen dokiimliiliik katsayisin1 Cusick
cihazi ile bulunan dokiimliiliik katsayisi ile karsilastirmislar ve oldukga yiiksek bir
korelasyon bulmuslardir. Bu sonug ile 3D viicut tarayicinin dokiimliiliik 6l¢timii i¢in
Cusick cihazina iyi bir alternatif olarak sunulmasini saglamistir. Dai ve ark. (2001),
caligmalarinda birkac¢ sekil parametresini, kumasin mekanik 6zelliklerini ve yap1
modeli tahminlemesini kullanarak kumas dokiimliiliigii i¢cin yeni bir model
tasarlamislardir. Bu teknik ile giysinin 3 boyutlu dokiimliiligiinii gorsellestirmisler
ve etek olarak simiile edebilmislerdir. Bu model sayesinde 3D etek goriiniimii gibi
3D kumas dokiimliiliik goriintiisii gorsellestirilmistir. Geometrik model kiyafetin
dokiimliliglini basit, hizli ve detayl bir sekilde simiile etmede basarili olmustur.
Pandurangan ve ark. (2008), 6zel bir yazilim kullanarak (Modulate™) doékiimliiliik

simiilasyonunu iyilestirmislerdir. Deney asamasinda, gercek kumaslardaki gibi,

......

......

dokiimliilik simiilasyonlar1 degerlendirilmistir. Cesitli testler sonucu simiilasyonun
gercek dokiimliiliik goriintiisii ile iyi bir eslesmeye sahip oldugunu ortaya konmustur.
Ngoc ve Anh (2010), ¢alismalarinda dokiimliiliik katsayis1 ve dokiimliiliik profili
analizi ile ilgili deneysel yontem kullanarak kumas ve etek dokiimliiliigii iizerine bir
aragtirma yapmislardir. Etegin dokiimliliigiinii V-stitcher 3D simiilasyon yazilimini
kullanarak incelemislerdir. Kumas 6rneginin dokiimliiliik profilini 6l¢gmek i¢in x-y
koordinat sistemini baz alan bir metod gelistirmislerdir. Bu metoda goére dokiimlii
haldeki kumasin goriintiisiinii merkezinden 32 esit parcaya bolmislerdir (Sekil 1.36).
Kivrim yer degistirme egrisi lizerinde x-y koordinat sistemi yerlestirmisler ve burada
x eksenini 1’den 33’e kadar (0-2m radyan) olan agilari niteleyen kivrim pozisyonlari

ve y eksenini de kivrimin derinligini [r;-ro] temsil edecek sekilde nitelendirmislerdir.
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Kumasmm 3D dokiimliliiglinii inceleyebilmek i¢in hazir bir mankene etek
giydirmisler ve etegin dokiimliilik profilini 6n, yan ve arka goriiniimiinden
fotograflamiglardir. Kiyaslamak i¢in V-stitcher 3D simiilasyon yazilimini
kullanmiglar ve ayni sekilde ancak bu sefer bilgisayar ortaminda mankene etek
giydirilmislerdir. Mankene giydirilen etekteki dokiimliilik ile V-stitcher 3D
simiilasyon yazilimmi kullanarak giydirilen etekteki dokiimliilik arasindaki
farkliliklar1  analiz ~ etmiglerdir. Bu yontemin giysinin CAD sisteminde

dokiimliiliiglinii tahminlemede etkili olacagini belirtmislerdir.

18
17 16

Sekil 1.36 Kumasin dikey goriiniimii (Ngoc ve Anh, 2010)

Calismalarinda pargacik tabanli modellemeyi kullanan Kim ve Chi (2006) bu
modeli dokiimliiliik simiilasyonu i¢in hizli hesaplama ve kolay uygulanabilirligi
sayesinde tercih edilebilir bir yontem olarak dnermislerdir. Simiilasyon sonuglar1 ve
KES-FB’den alinan sonuglarda birbirine yakin sonuglar elde etmisler ve 3D giysi
dokiimliiliik simiilasyonunu her ¢esit giysi tipi dokiimliiliik ve tasarimi i¢in kullanigh

bir yontem olarak tanimlamiglardir.
1.5.5 Egilme Direnci ile Dokiimliiliigiin Iliskisi

Pek cok arastirma kumaglarin dokiimliiliik ve egilme direnci parametrelerinin
dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Arastirmacilar c¢esitli regresyon

denklemleri, bagintilar, yontemler ve deneyler ile bu iki parametre arasindaki iliskiyi

sayisallastirmaya ¢alismis ve sonug olarak ¢ok iyi korelasyonlar elde etmislerdir.
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Kumaglarin mekanik 6zellikleri ile ilgilenen Hu ve Chan (1998), Cusick
Dokiimliiliik Olgeri ve KES-F cihazlarini kullanip kumas 6rneginin atki ve ¢dzgii
yiiniinde 6l¢timler yapmislardir. Dort adet regresyon modeli gelistirmisler ve bulunan
bu modellere gére kumasin dokiimliiliikk katsayisin1 en iyi sekilde tahminleyerek
parametreler arasinda istatistiksel bir iliski bulabilmek icin SPSS programini
kullanmiglardir. Sonu¢ olarak, kumasin dokiimliiliik katsayisi ve egilme direnci

arasinda giiclii bir korelasyon elde etmislerdir.

Kumaglarin egilme ve dokiimliiliik 6zellikleri ¢esitli cihazlar yardimiyla olgiliip
denklemler kullanilarak hesaplanabilmektedir (Formiil 1.1, Formiil 1.2 ve Formiil
1.10). Siile (2012), ¢alismasinda atki ipligi numarasinin, atki ipligi sikliginin ve
¢Ozgii geriliminin dokuma kumaslarin egilme ve dokiimliiliikk 6zellikleri lizerindeki
etkilerini arastirmistir. Calismada kumaslarin dokiimliiliik katsayilart Cusick
dokiimliilik o©lgeri ve kumaslarin egilme direngleri de Shirley egilme Olgeri
kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Kumaslarin egilme rijitlikleri ve dokiimliiliik katsayilari
arasinda farkli ¢ozgii gerilimleri agisindan yiiksek korelasyon katsayilar1 (0.86 —

0.96) bulunmustur.

Kumas dokiimliiliigii ve egilme direnci arasindaki iliskiyi inceleyen ve bu iki
parametrenin birbiri ile baglantili olacagini belirten bir bagka ¢alismada ise Seram ve
Rupasinghe (2013), dikisli ve diisiik gramajli dokuma kumaglarda egilme rijitliginin
dokiimliilik katsayisina etkilerini incelemistir. Calismada, ti¢ farkli yonde dikisli
kumaglarda (atki, ¢6zgili ve c¢apraz yoOn) incelenen bu parametreler ile ilgili
denklemler tanimlanmis, dikisin bu parametreler lizerindeki etkileri arastirilmistir.
Deney i¢in kumaglarin egilme rijitlikleri Shirley egilme direnci test cihazi
kullanilarak ve dokiimliiliik katsayilar1 da Cusick dokiimliiliik olgeri kullanilarak
hesaplanmistir. Benzer bir g¢alismada Hu ve ark. (1997), dikislerin kumas
dokiimliiliigline etkisini arastirmislardir. Kumaglarin dokiimliilik katsayilarini ve
gorliniimlerini degerlendirmek i¢in Cusick dokiimliiliik dlger’i ve egilme uzunlugunu
belirleyebilmek icin FAST-2 cihazin1 ve Peirce’s Flexometer’i ve kumaslarda dikis
islemi i¢in de Brother Exedra dikis makinesini kullanmislardir. Kumaslarda dikis

islemini, degisik uzunluklarda uygulamislar ve kumaslar1 dikis uzunluklarina gore
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simiflandirmiglardir. Calismalarinda kumas dokiimliiliigii ve dikis toleransi (DT),
dikis yonleri ve dikis pozisyonlari, dokiimliiliikk katsayisi, egilme uzunlugu ve
dokiimliiliik profilini incelemislerdir. Dikissiz kumasin, Cantilever testinde dikey
yonde dikisli ile karsilastirildiginda en diisilk degere sahip oldugu fakat egilme
uzunlugu agisindan yatay yondeki dikis i¢in bunun gegerli olmadigr sonucuna
varmiglardir. Kumasin dikey yoniindeki dikiste egilme uzunlugu her zaman yatay
yondeki dikise kiyasla yiiksek cikmistir. Dikey yondeki dikiste kumasin egilme
uzunlugunun dikis toleransi ile arttifi ve daha sonra dikis toleransinin artmasiyla
sabit kaldigin1 gozlemislerdir. Kumas 6rneklerinde kivrim oryantasyonunu dikis
yonlerini cakistirarak bulmuslardir. Bulunan bu deger dikissiz kumas Ornegine
uygulandiginda dokiimlii kumastaki kivrimlar ve kumasin yonelimi arasinda baglanti
bulmuslardir (Sekil 1.37). Dikisli kumastaki dokiimliiliik davranisinin dikissiz
kumasa gore daha karmasik oldugunu goérmiislerdir. Dikis pozisyonlari, tipleri,

yapilari, yonleri ve test metotlar1 sonucu etkileyen parametrelerdir.

Sekil 1.37 Atki ve ¢ozgii dikis yonlerinde kivrimin sekli a. Kumas 6nii - dikissiz, b. Tek dikis, c. Tek
dikis, d. Cift dikis - 1 mm SA, e. Cift dikis - 5 mm DT, f. Cift dikis - 10 mm DT, g. Cift dikis - 15
mm, h. Cift dikis - 20 mm (Hu ve ark., 1997)
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Dokuma kumas anizotropisinin dokiimliiliikk davranisi tzerindeki etkilerini
inceleyen Sidabraite ve Masteikaite (2003), test Orneklerinde farkli yonlerdeki
anizotropi seviyesini temsil etmesi ve polar diyagramlar olusturmak i¢in FAST-2
cihazim1 kullanarak 12 degisik yonde egilme uzunlugunu oOl¢miisler ve egilme
rijitligini hesaplamislardir. Ayrica dokiimlii haldeki kumasin kenar uzunluklarini 24
farkli yonden 6lgmiislerdir. Calisma kapsaminda kumaslarin dokiimliiliikleri goriintii
analizi yontemi kullanilarak Ol¢lilmiistiir. Sonu¢ olarak, 12 yonden Olgiilen egilme
rijitliginin, kumasin dokiimliiliik profili ve dokiimliiliik katsayisini belirlemek i¢in iyi

bir yontem oldugu ortaya konulmustur.

Kumaslarin dokiimliiliigiiniin degerlendirilmesinde dokiimliiliik parametreleri ve
kumaglarin mekanik 6zellikleri biiyiik Olciide etkiye sahiptir. Kenkare ve May-
Plumlee (2005), kumasin dokiimliiliik karakteristigi tizerine bir degerlendirme
yapmis ve sonug¢ olarak, egilme, kayma ve uzama Ozelliklerinin dokiimliiliik
katsayisina etkilerini gostererek dokiimliiliik ol¢iimiiniin giysilik kumaslar ig¢in
Oonemli bir parametre oldugunu belirtmislerdir. Kumaglarin mekanik o6zelliklerinin
dokiimliilik ve tutumu nasil etkiledigini arastiran Frydrych ve ark. (2000) ise
dokiimliilik katsayist ve kumasin sekil alabilirligini ve sekil alabilirlik katsayisini
etkileyen mekanik oOzellikleri arasinda korelasyon bulmaya ¢alismislardir.
Calismalarinda dokiimliiliige en ¢ok etki eden parametreleri egilme rijitligi (6zellikle
atki yoniinde Bow), baslangi¢ gerilme modiilii Cow (6zellikle ¢ozgii yoniinde Co) ve

kumas sekil alabilirligi (6zellikle atki yoniinde Frw) olarak bulmuslardir.

Baz1 c¢alismalarda da kumas mekanik oOzelliklerinin zamanla degisebilecegi
belirtilmistir. Lojen ve Jevsnik (2007), kumas dokiimliiliikk parametrelerinin
(doktumliiliik katsayisi, kivrimlar, egilme rijitligi, ornek c¢apt ve Ol¢iimiin
tekrarlanabilirligi) uzun zaman periyotlarinda degisimlerini analiz etmislerdir.
Deneyler i¢in 8 tip dokuma kumag kullanilmigtir. Dort farkli zaman periyodu (2, 4, 6
ve 24 saat sonra) ile Cusick dokiimliiliik dlger ve goriintii analiz teknigini kullanarak

kumaslarin dokiimliiliik katsayis1 ve dokiimliilik parametrelerini (kivrimlart sayisi,

maksimum ve minimum genlikleri), FAST kullanarak da kumaslarin egilme
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rijitligini hesaplamislardir. Deneyler sonucunda zamana bagli olarak parametrelerin

......

maksimum/minimum genlikleri arasinda bagintilar bulmuslardir.

Kumas egilme direnci ve dokiimliiliigiinii 6lgmek i¢in yeni bir test metodu
gelistiren Sun (2008), bir mesnet iizerine art1 isareti sekilde yerlestirilen ve tizerine
bir agirlik konarak desteklenen serit seklindeki dort parca kumas numunesi iizerinden
egilme direnci ve dokiimliiliik ol¢iimleri gerceklestirmistir (Sekil 1.38). Her bir serit
2.5 cm genisliginde ve 5 cm uzunlugundadir. Dikdortgen blok seklinde tasarlanan
mesnetin dort tarafina cetveller yerlestirilmis ve dikdortgenin her yiizeyine milimetre
Olcekli gonye yerlestirilmistir. Sarkan seritlerin x ve y koordinatlar1 olgiilerek
dokiimliiliik agilar1 belirlenmistir. Bu verilerden yola c¢ikarak da atki ve cozgi
seritlerinin dokiimliiliikleri hesaplanmistir. Caligmada, egilme direnci degerleri
Shirley egilme direnci dlgeri (Sekil 1.6) kullanilarak geleneksel yontemle ve FAST-2
egilme direnci Olgeri kullanilarak Olgiilmiistiir. Shirley egilme direnci Olgeri ve
FAST-2 egilme 6l¢eri kullanilarak bulunan sonuglar ile yeni sonuglar arasinda giiclii
bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Iyi bir sonug igin dlgiimden 6nce bir dakika
boyunca beklenerek kumasin oturmasi saglanmalidir. Bu yontemde, kullanilan
kumasin boyutlan kii¢iik oldugundan kumas firesi azdir. Ancak, kumasin sertlik ve
yumusakligina bagl olarak serit uzunlugunun 7.5 cm veya 2,5 cm olmasi

gerekmektedir.

Sekil 1.38 Yeni kumas sertlik dlceri (Sun, 2008)
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Kumas konforu, giysi seciminde 6énemli faktorlerden biri olup tiiketici bir giysiyi
begendiginde renk, model ve konfor o giysinin ilk olarak goziine c¢arpan
Ozelliklerindendir. Spor giyim uygulamalarinda ise giysi se¢ciminde konfor istegi 6n
plana c¢ikmaktadir. Filgueiras ve ark. (2009), calismalarinda spor giyim
uygulamalarinda 6rme kumaslarda poliester-fonksiyonel lif karigimlarinin
dokiimliliik 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Poliester lif karisimi kullanilarak
farkli ylizeylerde fonksiyonel liflerle (Outlast, Dry release, Aquator, Polybutylene
terephthalate, Bioactive) cesitli 6rme kumaglar {iiretilmistir. Bu farkli karigimli
kumaglarin dokiimliiliik katsayilari ve egilme direngleri standartlara uygun olarak
Olciilmiis ve karsilastirilmistir. Arastirmalarin sonucunda dokiimliiliik katsayist ve
egilme direnci degisimleri agiklanmis, dokiimliiliik ve egilmenin hareket esnasinda
(6rnegin bir futbolcu i¢in) pozitif etki, rahat hareket ve konforu arttirma agisindan

onemli parametreler oldugu vurgulanmistir.

Bir bagka ¢alismada Agraval (2013), kivrim parametrelerinin bilgisayar yazilimi
kullanilarak kavranmasi iizerine ¢alismistir. Kamera ile elde edilen dokiimli kumas
goriintiistinden Makromedia Flash Player yazilimini kullanarak kivrim sayilarini elde
etmistir. Kumaglarin egilme uzunlugunu, egilme modiiliinii, biikiilme rijitligini
Shirley sertlik olger ile Slgmiistiir. Kivrim parametreleri ve egilme ozellikleri ile

yapisal Ozellikler arasinda yiiksek korelasyon elde edilmistir.

1.6 Calismanin Amaci

Dokiimliiliik ve egilme direnci, kumaslarin performans, goriiniim, konfor, tutum
gibi pek ¢ok 6zeligini yakindan ilgilendiren parametrelerdir. Gliniimiizde kumaslarin
dokiimliilik ve egilme direnci, klasik test yontemleri ve cihazlarinin disinda, yeni
yontemler ve cihazlarla da ol¢iilmektedir. Ancak, bu parametreler genel olarak ayr
ayr1 cihazlar kullanilarak o6lgiilmek durumundadir. Bu durum, hem o6l¢iim cihazi

acisindan hem de zaman acisindan ekstra maliyetler dogurmaktadir.

Bu caligma kapsaminda, kumas dokiimliiliigiiniin ve egilme direncinin tek bir

cihaz ile tek bir ol¢ciim sonucunda Olglilmesi hedeflenmistir. Literatiir incelendiginde,
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ayni anda dokiimlilik ve egilme Ozelliklerini Glgen bir caligmayla
karsilasilmamaktadir. Bu amagla goriintii analizi teknigini esas alan yeni bir l¢iim
cihazi tasarlanmis ve iiretilmistir. Yeni cihazin sagladigi en biiyiik avantajlardan bir
tanesi iki testin aynm1 anda yapiliyor olmasinin yani sira goriintii analizi tekniginin
saglayacagi pratiklikten dolayr zaman tasarrufu saglamasidir. Buna ek olarak,
makina, yardimci malzeme, iscilik gibi pek c¢ok maliyet kaynagi da ortadan
kaldirilmistir. Ayrica, goriintli analizi esasl 6l¢iim ile deneyi yapan kisinin neden
olabilecegi hata kaynaklar1 da ortadan kaldirilmakla birlikte ¢ok fazla deneyimi

olmayan kisilerin de testi kolaylikla gerceklestirmesine olanak saglamaktadir.

54



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Tez kapsaminda, takim elbiselik olarak kullanilmak {izere iiretilmis 42 tip %100
yiinlii dokuma kumas ile ¢alisilmistir. Kumaslarin yapisal 6zellikleri Tablo 2.1°de
yer almaktadir. Kumaslar se¢ilirken dokiimliiliik ve egilme direnci degerlerinin genis
bir aralikta yer alabilmesi amacglanmis ve bu sebeple deney setinde diisiik ve yliksek

gramajli kumaslara homojen bir sekilde yer verilmeye ¢alisilmistir.

Tablo 2.1 Tez kapsaminda kullanilan dokuma kumaslarin yapisal 6zellikleri

Klll\ln(zas Hammadde | Orgii Tipi M:g:ﬁgf ) Sikhiklar (tel/em) Kalinhik (mm)
(g/m?) Cozgii Atki
1 %100 Yiin Dimi 222,1 324 30,4 0,58
2 %100 Yiin | Bezayagi 182,5 28,8 28,4 0,34
3 %100 Yiin | Bezayagi 143,0 31,2 30,0 0,30
4 %100 Yiin | Bezayagi 137,8 25,2 29,2 0,27
5 %100 Yiin Dimi 202,3 30,6 28,2 0,44
6 %100 Yiin Dimi 210,5 31.8 29,6 0,49
7 %100 Yiin Bezayagi 1594 28,0 28,0 0,34
8 %100 Yiin Bezayagi 155,5 36,8 34,8 0,30
9 %100 Yiin Dimi 192,8 242 20,4 0,48
10 %100 Yiin Dimi 171,3 37,6 36,0 0,31
11 %100 Yiin Dimi 166,8 34,8 34,8 0,32
12 %100 Yiin Dimi 160,1 32,0 30,0 0,31
13 %100 Yiin Dimi 1454 44,0 38.8 0,29
14 %100 Yiin Dimi 190,2 34,8 34,8 0,36
15 %100 Yiin Bezayagi 156,6 34,8 32,0 0,30
16 %100 Yiin Dimi 165,3 36,0 36,0 0,30
17 %100 Yiin | Bezayagi 195,8 30,4 26,8 0,41
18 %100 Yiin Dimi 202,6 18,0 14,0 0,64
19 %100 Yiin | Bezayagi 179,8 354 32,8 0,41
20 %100 Yiin | Bezayagi 176,3 34,0 34,0 0,36
21 %100 Yiin Dimi 184,5 22,0 20,8 0,53
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Tablo 2.1 Tez kapsaminda kullanilan dokuma kumaslarin yapisal 6zellikleri (devam)

Metrekare
Kumas ) Agirhg Sikliklar (tel/cm)
No Hammadde | Orgii Tipi (g/m?) Cozgii Atki Kalinhik (mm)
22 %100 Yiin | Bezayag: 151,0 32,0 30,0 0,31
23 %100 Yiin | Bezayagi 149,6 40,4 30,8 0,31
24 %100 Yiin Dimi 185,2 30,2 30,2 0,39
25 %100 Yiin | Bezayagi 152,0 36,8 30,4 0,30
26 %100 Yiin Dimi 211,0 40,4 32,8 0,45
27 %100 Yiin | Bezayag: 134,0 24,0 24,0 0,28
28 %100 Yiin Dimi 148,1 50,4 34,8 0,27
29 %100 Yiin Dimi 221,3 28,8 234 0,52
30 %100 Yiin | Bezayag: 166,8 34,4 32,8 0,39
31 %100 Yiin | Bezayagi 158,2 38,0 38,0 0,32
32 %100 Yiin | Bezayagi 154,0 26,8 24,8 0,29
33 %100 Yiin Dimi 215,7 52,4 48,2 0,47
34 %100 Yiin Bezayagi 138,1 28,8 26,4 0,28
35 %100 Yiin Dimi 164,5 36,8 34,0 0,33
36 %100 Yiin Dimi 197,6 314 29,8 0,46
37 %100 Yiin Dimi 169,0 44.8 38.8 0,30
38 %100 Yiin Bezayagi 141,7 26,8 24,0 0,32
39 %100 Yiin Dimi 187,0 36,8 36,0 0,38
40 %100 Yiin Dimi 174,8 38,0 32,8 0,35
41 %100 Yiin Bezayagi 149,9 34,0 28,0 0,29
42 %100 Yiin Bezayagi 138,9 32,0 28,8 0,27

2.2 Metot

Tez kapsaminda, sec¢ilen kumaglarin dokiimliilik ve egilme ozellikleri hem
geleneksel yontemlerle hem de yeni gelistirilen goriintii analizi temelli yontemle
degerlendirilmistir. Calismanin ilk asamasinda kumaglarin dokiimliiliik katsayilari
Cusick Dokiimliiliik Olgeri ve egilme direngleri de Sabit Acili Egilme Olgeri
kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Calismanin ikinci asamasinda ise yeni gelistirilen cihaz
tarafindan elde edilen dokiimlii kumas goriintiileri kullanilarak dokiimliiliik katsayisi

degeri goriintli analizi yontemiyle hesaplanmis ve ayni goriintiiler iizerinden alinan
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merkez-kenar uzakliklar1 ile de egilme direnci degeri icin istatistiksel bir model

yardimiyla tahmin yapilmistir.

2.2.1 Kumas Dékiimliiliigiiniin Olciilmesi

Tez kapsaminda kullanilan 42 tip %100 yiinlii dokuma kumas TS EN ISO
139:2008’e gore kondisyonlanmistir. Kumaslarin doékiimliiliik katsayilar1 Cusick
Dokiimliiliik Olgeri kullanilarak TS 9693:1991°e gore dlgiilmiistiir. Her bir kumas
tipi i¢in 30 cm ¢apli beser adet numune hazirlanmis ve 6l¢iimler her bir numunenin
on ve arka yiizleri icin gergeklestirilmistir. Dokiimliilik katsayisinin
hesaplanabilmesi icin Formiil 1.1’den yararlanilmistir. Tek bir kumastan 6n ve arka
yiiz i¢in toplam on adet Ol¢iim gercgeklestirilmistir. Daha sonra genel dokiimliiliik
katsaymin elde edilebilmesi icin 6n yiizden elde edilen sonuclar ile arka yiizden elde

edilen sonuglarin ortalamast alinmastir.

2.2.2 Kumas Egilme Direncinin Olgiilmesi

TS EN ISO 139:2008’e gore kondisyonlanmis kumaslarin egilme 6zellikleri TS
1409:1974 standardina gére Sabit Acili Egilme Olgeri (Cantilever Egilme Testi)
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Her bir kumas tipinden TS 1409:1974 standardina uygun
olacak sekilde 2,5 x 20 cm? lik dikdortgen sablon kullanilarak atki ve ¢ozgii
yonlerinde beser adet numune alimmistir. Bir numunenin egilme uzunlugunun
Olciilmesi i¢in On yiiziinden iki ve arka yliziinden iki olmak iizere toplam dort adet
deger elde edilmistir. Kumaslarin egilme direncinin hesaplanmasi i¢in Formiil
1.2’den yararlanilmistir. Genel egilme direnci (Go) ise atki ve ¢ozgli egilme

direncinin geometrik ortalamasi alinarak Formiil 1.3 yardimiyla hesaplanmaistir.

2.2.3 Yeni Gelistirilen Goriintii Analizi Esash Cihaz ile Kumas Dékiimliiliigiiniin

ve Egilme Direncinin Olgiilmesi

Tez kapsaminda, Cusick Dokiimliilik Olgerini esas alan ve goriintii analizi

yontemine gore calisan yeni bir test cihazi tasarlanmig ve tretilmistir (Sekil 2.1).
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Yontemde ilk olarak dokiimlilik katsayist ve egilme direnci degerlerinin
hesaplanmasi i¢cin SLR fotograf makinasi tarafindan alinan gercek renkli goriintiiler
strastyla gri seviyeye ve ikili goriintiiye doniistiiriilmiistiir. Dokiimliiliik katsayisi ve
egilme direnci degerleri de bu goriintiiler kullanilarak goriintii analizi yontemleri ile

hesaplanmuistir.

2.2.3.1 Yeni Gelistirilen Gériintii Analizi Esasl Ol¢iim Cihazi

Yeni gelistirilen cihaz genel olarak kumas numunesinin yerlestirildigi dairesel
kumas tablas1 ve kamera sisteminden olugmaktadir (Sekil 2.1). Cihazda, goriintii
analizi yontemi i¢in gerekli olan goriintiiler kablosuz uzaktan kumanda sistemiyle
calisan Canon 600D SLR fotograf makinasi tarafindan alinmaktadir. Kumasin
yerlestirilecegi dairesel tablanin c¢api1 18 cm’dir. Bununla beraber, gelecekteki
calismalarda cihazin farkli standartlarla (BS EN 9073, BS 5058, ERT 90-1, AFNOR
G07-109, UNI 8279, FZ/T01045 vb.) uyum saglamasi i¢in kumas tablasi
degistirilebilir nitelikte tasarlanmistir ve 12 cm ¢apli ikinci bir tabla da tiretilmistir.
Gorilintii analizi yontemi icin uygun goriintiilerin net bir sekilde alinabilmesi
amaciyla kumas tablasinin alt kismima kumas rengine gore degistirilebilen arka

fonlar (siyah, beyaz, kirmizi, yesil ve mavi renkli) yerlestirilebilmektedir.

Farkli Renklerde
Arka Fonlar

SLR Kamera

Yazilim Destegi Kumag Tablas:

Zaman Ayarh

Fotograf 3
Makinasi i | .
Kumandasi

Sekil 2.1 Tez kapsaminda gelistirilen goriintii analizi esasli 6l¢iim cihazi

Beyaz Renkli
Arka Fon
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2.2.3.2 Kumas Gériintiilerinin Alinmasi ve Islenmesi

Yeni gelistirilen goriintii analizi esaslh 6l¢iim yonteminin ilk agamas1 gergek renkli
gorlintiilerin  (Sekil 2.2) alinmas1 ve bu goriintiilerin  bilgisayar ortamina

aktarilmasidir.

Sekil 2.2 Canon 600D SLR fotograf makinasi tarafindan alinan gergek renkli goriintii

Yontemin ikinci asamasinda, gercek renkli goriintii Matlab programi yardimiyla

gri seviye gorlintiiye dontstiiriiliir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 Matlab programu ile gri seviye goriintilye doniistiiriilmiis goriintii
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Gorlintli isleme isleminin {igiincli agamasinda, gri seviye goriintii Matlab programi

yardimuiyla ikili goriintiiye (binary) doniistiiriiliir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Matlab programu ile ikili goriintiiye (binary) dontstiiriilmiis goriintii

2.2.3.3 Goriintii Analizi Yontemi ile Dokiimliiliik Katsayisimin Hesaplanmast

Yeni yontemde dokiimliiliik katsayisinin hesaplanmasi i¢in ilk olarak bir pikselin
alan1 hesaplanmistir. Bunun i¢in alani belli olan 18 cm’lik dairesel destek diskinden
yola c¢ikilmistir. Oncelikle, destek diskinin gercek renk goriintiisii alimmis ve daha
sonra bu goriintii Matlab programi kullanilarak yazilan kodlar ile sirasiyla gri seviye

ve ikili gorilintiiye doniistiirilmiistiir (Sekil 2.5).

Gercek Renk Gri Seviye Ikili

Sekil 2.5 Destek diskinin gergek renk, gri seviye ve ikili goriintiileri
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Matlab programi1 kullanilarak yazilan kodlar ile destek diskinin ikili
goriintiisiindeki siyah pikseller saydirilmis ve toplam 1.275.664 adet piksel

bulunmustur. Destek diskinin alanindan (A =7 .R’>=254,469 cm®) yola

Destek Diski

cikilarak da bir pikselin alan1 0,0001994796 cm? olarak hesaplanmistir.

Ikinci asamada, Sekil 2.4’teki dokiimlii kumasin ikili goriintiisiindeki siyah
pikseller saydirilmis ve kumasin dokiimliilik katsayisi asagidaki formiile gore

hesaplanmaistir:

DK, (%) = Ao A 1 (2.1)

kS ~ “'pD

Burada;

DK a; Goriintii analizi yontemiyle hesaplanan dokiimliiliik katsayis1 degerini (%),

A pk; Dokiimlii haldeki kumasin alanimi ( A,,, = Siyah piksel say1s1x 0,0001994796 cm?),
App; Destek diskinin alanini (A, = .97 =254,469 cm?),
Aks; Kumag sablonunun alanini ( AKS = 7.15* =706,858 cm?)

belirtmektedir.

Deneysel c¢aligmada geleneksel Ol¢iimiin  yapildigt  kumas numuneleri
kullanilmistir. Bir kumas tipi i¢in bes adet 6n yiizden ve bes adet arka yiizden olmak

tizere toplam on adet dokiimliiliik katsayis1 (%) degeri hesaplanmustir.
2.2.3.4 Goriintii Analizi Yontemiyle Egilme Direncinin Hesaplanmasi

Yeni yontemde egilme direnci degerinin hesaplanmasi i¢in dokiimli kumas
goriintiisii lizerinden Olgiilen merkez-kenar mesafesi (Xuxk = X + R;) degeri
kullanilmistir (Sekil 2.6). Burada; X, destek diskinin yaricapint (cm) ifade
etmektedir. R; ise kumasin destek diskinden kumas kenarina kadar olan uzakliginin
izdlistimiidiir. Bu deger kumasin dokiimliiliik ve egilme ozelliklerine gore farklilik

gosterecektir.
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Kumas Numunesi \

Dokiimli Haldeki Kumas !‘

Kumas Destek
Diski

Sekil 2.6 Merkez-kenar aras1 mesafe

Merkez-kenar mesafesi (Xux = X + R;), kumasin dokiimliilik ve egilme
ozelliklerinden etkilenen bir parametredir (Ngoc ve Anh, 2010; TS 1409, 1974) ve
egilme direncinin tahminlenmesinde bir girdi degiskeni olarak kullanilabilir. Bir
kumasin egilme direnci agisindan Xux ile karakterize edilebilmesi i¢in teorik olarak
sonsuz sayida merkez-kenar mesafesi Ol¢limiiniin gerceklestirilip ortalamasinin

alinmasi gerekmektedir.

Hesaplamanin ilk asamasinda Olgiileri bilinen referans bir goriintiiden yola
cikilarak kalibrasyon yapilmis ve bir pikselin uzunlugu belirlenmistir. Kalibrasyon
icin referans olarak destek diskinin merkez-kenar mesafesi (X) ol¢iilmiis (148 piksel)

ve bir pikselin uzunlugu 0.0608 cm olarak hesaplanmastir.

Ikinci asamada ise merkez-kenar mesafeleri 10°’lik acilarla lgiilmiis ve her bir
kumas goriintiisiiniin degerlendirilmesi i¢in toplam 36 adet Xux degeri elde
edilmistir (Sekil 2.7). Tek bir kumas goriintiisii i¢in ortalama merkez-kenar mesafesi

degeri Formiil 2.2’ye gore hesaplanmuigtir.

n=36

X =lZ(X +R) 2.2)
n g
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20 |

35t

5 10 15 20 25 30

Sekil 2.7 Matlab programi ile merkez-kenar arast mesafelerin (Xyx) ol¢tilmesi

Calismada, bir kumas tipinden ©6n ve arka ylizler de goz

bulunduruldugunda toplam 10 adet X, degeri elde edilmistir.

oOniinde

Ek olarak, ¢alisma kapsaminda kumas tablasi iizerindeki kumasin “Dokiimliiliik

Agis1 (DA,)” degerinden (Sekil 2.8) yola ¢ikilarak kumas egilme direnci (mg.cm)

degeri i¢in bir tahminleme c¢alismasi yapilmistir. Dokiimliiliik agis1 (DA,) asagidaki

sekilde hesaplanmaktadir:

DA, = arcsin X = X .180, derece
(X+R)-X ) 7«

Burada,

X, Ortalama merkez-kenar mesafesini (cm),
X, Destek diskinin yarigapini (9 cm),
X+R’, Kumas sablonunun yari¢apini (24 cm, 30 cm veya 36 cm),

ifade etmektedir.
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Kumas Numunesi

Dokimli Haldeki Kumas

Kumas
Destek Diski

Sekil 2.8 “Dokiimliiliikk Agisi, DA,”

2.2.4 Sonuglarin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda, geleneksel Cusick Dokiimliiliik Olgeri’nden elde edilen
doktimliiliik katsayis1 degerleri ile goriintii analizi esashi yeni cihazdan elde edilen
dokiimliilik katsayis1 degerleri arasindaki iligkilerin incelenmesi amaciyla
korelasyon analizi gergeklestirilmistir. Ayrica, iki yontemden elde edilen sonuglar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark olup olmadiginin aragtirilmasi i¢in SPSS

paket programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA) yapilmistir.

Yeni yontem kullanilarak kumaslarin egilme direnci degerlerinin belirlenebilmesi

i¢in goriintii analizi ile elde edilen ortalama merkez-kenar mesafesi ( X, ) degerleri

bagimsiz degisken olarak alinmig ve regresyon analizi yapilarak egilme direnci
bagimli degiskeni tahminlenmistir. Bunun yani sira, destek diski tizerindeki kumasin
dokiimliilik agis1 (DA) degeri hesaplanarak bagimsiz degisken olarak alinmig ve
egilme direncinin tahminlenebilmesi amaciyla ayri1 bir regresyon modeli daha

olusturulmustur.
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BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1 Geleneksel Dokiimliiliik Olceri ve Yeni Gelistirilen Goriintii Analizi Esash

Cihazdan Elde Edilen Dokiimliiliik Katsayis1 Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tez kapsaminda geleneksel dokiimliiliikk 6l¢erinden ve yeni gelistirilen cihazdan
elde edilen dokiimliiliik katsayisi degerleri arasindaki iligkiler incelenmis ve iki
yontemden elde edilen sonuglar arasinda bir fark olup olmadigi analiz edilmistir.
Tablo 3.1°de Cusick Dokiimliiliik Olceri’nden ve yeni gelistirilen goriintii analizi

esasli cihazdan elde edilen ortalama dokiimliiliik katsayis1 degerleri yer almaktadir.

Tablo 3.1 Geleneksel dokiimliiliik 6l¢lim yontemi ve yeni gelistirilen goriintii analizi esasli yontemden

elde edilen ortalama dokiimliiliik katsay1s1 (%) degerleri

Kumas Cusick Dokiimliiliik Olgeri Yeni Gelistirilen Goriintii Analizi Esash
No (% DK cusick) Cihaz
(%DKga)
1 46,3 46,7
2 39,9 39,9
: 37,2 412
- 45,8 46,2
5 48,7 48,4
6 55,0 5.5
7 49,3 prp
8 41,0 408
9 52,8 3.6
10 52,5 Iy
11 472 45.9
12 40,4 405
13 41,3 .1
14 38,5 38.9
15 42,9 27
16 44,7 46,0
17 51,6 508
18 51,5 o
19 43,0 442
20 39,7 104
21 43,8 145
22 38,8 185
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Tablo 3.1 Geleneksel dokiimliiliik 6l¢iim yontemi ve yeni gelistirilen goriintii analizi esasli yontemden

elde edilen ortalama dokiimliiliik katsayist (%) degerleri (devam)

. Yeni Gelistirilen Goriintii Analizi Esash
Kumas Cusick Dokiimliiliik Olgeri Cihaz
No (% DK cusick) (% DKga)
23 42,0 41,1
24 39,7 40,5
25 394 39,8
26 55,9 56,0
27 44.6 45,1
28 40,1 40,8
29 62,3 62,3
30 41,6 42.8
31 39,9 41,9
32 36,4 37,8
33 58,6 59,8
34 45,2 47,8
35 44 4 46,3
36 51,7 51,5
37 349 37,1
38 41,1 423
39 39,0 40,4
40 38,5 39,5
41 41,1 42,8
42 434 44 .4

Sekil 3.1°de iki Ol¢lim yontemi tarafindan elde edilen 42 adet dokiimliiliik 6l¢iim
sonucu yer almaktadir. Sekilden de goriildiigii tizere her iki yontem arasinda yiliksek
bir iligki bulunmaktadir. Korelasyon katsayis1t R = 0,975 olarak hesaplanmistir ve bu
deger a = 0,05 icin istatistiksel a¢idan Onemlidir (o = 0,05 6nem seviyesinde

n-2 = 40 serbestlik derecesi i¢in kritik korelasyon katsayisi 0,304 tiir).

Her iki yontem tarafindan elde edilen dokiimliiliik katsayisi degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmakla beraber bu degerler arasinda
istatistiksel acidan bir fark olup olmadigimin da test edilmesi gerekmektedir. Bu
amacla, geleneksel yontemden ve goriintii analizi esash yeni yontemden elde edilen

dokiimliiliik katsayisi degerleri i¢in varyans analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1 Geleneksel dokiimliiliik dlgerinden ve yeni gelistirilen goriintii analizi esasli cihazdan elde

edilen dokiimliiliik katsayis1 degerleri arasindaki iligki

Tablo 3.2°de her iki yontem tarafindan elde edilen dokiimliiliik katsayis1 degerleri

i¢cin gergeklestirilen varyans analizi (ANOVA) tablosu yer almaktadir.

Tablo 3.2 Geleneksel yontemden ve yeni gelistirilen yontemden elde edilen dokiimliiliik katsayisi1 (%)

degerlerine ait varyans analizi tablosu

pegim Kaymage_| e | Sbel [ Ko T4 Tomaiie
Diizeltilmis Model 7,802 1 7,802 0,203 0,654
Kesigim 169111,440 1] 169111,440 4392,870 0,000
Yontem 7,802 1 7,802 0,203 0,654
Hata 3156,738 82 38,497
Toplam 172275,980 84
Diizeltilmis Toplam 3164,540 83
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Tablo 3.2 incelendiginde geleneksel yontem ile yeni gelistirilen goriintli analizi
esasli yontem arasinda o = 0,05 giliven seviyesi i¢in istatistiksel olarak 6nemli bir
fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Tablo 3.3 ve Sekil 3.2°de her iki yontem ig¢in
%95 gliven araligr degerleri verilmistir. Giiven arali§i sonuclari da iki yontem

arasinda fark olmadigini kanitlar niteliktedir.

Tablo 3.3 Geleneksel yontemden ve yeni gelistirilen yontemden elde edilen dokiimliiliik katsayist (%)

degerleri i¢in %95 giiven araliklar

95% Giiven Arahg
Yontem Ortalama | Standart Hata -
Alt Simir Ust Simir
Geleneksel Yontem 44,564 0,957 42,660 46,469
Goriintii Analizi Esasli Yontem 45,174 0,957 43,269 47,078

43,00

47,00
=
]
= 45,00
wun
"
o
-
E
i3 45,007
E
i3
-
0
m]
o 44,00
0]
=
o
o

43,00

42,00

Geleneksel DékUmI[llluk Qlgiim v értemi Garlntd Analizi E'ISEISH Weni YWontem
Ydontem

Sekil 3.2 Geleneksel dokiimliiliik dlcerinden ve yeni gelistirilen goriintii analizi esasli cihazdan elde

edilen dokimliiliik katsayis1 degerleri %95 giiven aralig1 grafikleri
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3.2 Yeni Gelistirilen Goriintii Analizi Esash Yontem ile Kumas Egilme Direnci

Degerlerinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda, kumaslara ait egilme direnci degerleri ilk olarak sabit agili
egilme oOlgeri kullanilarak TS 1409:1974’e gore Olclilmiistiir. Tablo 3.4’te calisma
kapsaminda kullanilan 42 tip %100 yiinlii dokuma kumasa ait egilme direnci

(mg.cm) degerleri yer almaktadir.

Tablo 3.4 Cantilever test yontemine gore elde edilmis atki, ¢6zgii ve kumas egilme direnci (mg.cm)

degerleri
Kumas | Atkt Egilme Direnci | Czgii Egilme Direnci (G) Kumas Egi‘;‘f’cgre“ci (Go)
No (G4) mg.cm mg.cm
(G, =G, G, )
) 630,6 639.,8 635,2
) 296,2 4759 375.4
3 206,6 382,5 281,1
4 2792 4350 348.5
5 669,4 838,1 749,0
6 746,6 983,2 8568
. 484.4 477.4 480,9
g 262,6 3233 291,4
9 608.5 795.4 6957
10 439,9 641,5 531,2
1 3773 562,8 460,8
12 253,4 490,2 352,5
13 348.,4 336,7 342,5
14 267,1 555.8 385.3
5 262,1 4799 354,6
16 358,3 4730 411,6
17 736.4 937,1 830,7
18 779,1 1014,6 889,1
19 562.4 694,6 625,0
20 266,7 383,1 319,7
21 4588 620,9 533,7
» 203,1 334,6 260,7
23 234,5 4133 311,3
2 312,7 4918 3922
25 241,5 345,7 288,9
2% 666,2 928.3 786,4
27 330,6 342,6 336,6
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Tablo 3.4 Cantilever test yontemine gore elde edilmis atki, ¢ozgii ve kumas egilme direnci (mg.cm)

degerleri (devam)

Kumas | Atkt Egilme Direnci | Cozgii Egilme Direnci (G) Kumas Egi‘;‘f’cgre“ci (Go)
No (G4) mg.cm mg.cm G- GG )
0= AYc
23 252,0 353,9 298,6
29 784.8 1067,9 915,5
30 4459 616,1 5241
31 3116 346,4 328,5
0 235.3 485,0 337.8
3 744,1 1053,6 8854
34 303,4 5716 416,5
35 396,4 477,6 435,1
36 4797 815,6 625.5
37 263,8 406,7 3275
33 268,4 4537 349,0
39 315,0 519,5 404,5
40 307,0 398,6 349.8
Al 260,7 430,7 335,1
0 296,1 529,0 395,8

Ikinci asamada ise yeni gelistirilen cihazin dokiimli kumas goriintiisiinii
kullanarak egilme direncini tahminlemesi hedeflenmistir. Bunun i¢in dokiimlii kumas
gorlintiisii lizerinde tanimlanmis olan bir parametre (Xmk, merkez-kenar mesafesi)
olusturulacak olan regresyon modeline bagimsiz degisken olarak girmistir.
Calismada, her bir kumas numunesi i¢in bir adet on yiizden (10’ar derece aciyla
Olciilen 36 adet 6l¢iimiin ortalamasi) ve bir adet de arka yiizden (10’ar derece aciyla
Olcililen 36 adet Olclimiin ortalamasi) olmak iizere iki adet merkez-kenar mesafesi

degeri hesaplanmistir. Daha sonra bu iki degerin aritmetik ortalamasi alinarak
ortalama merkez-kenar mesafesi degeri ( X, ) elde edilmistir. Tablo 3.5’te goriintii

analizi yontemi kullanilarak bulunan merkez-kenar aras1 mesafeler yer almaktadir.
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Tablo 3.5 Yeni gelistirilen goriintii analizi esasli yontem kullanilarak elde edilen ortalama merkez -

kenar mesafeleri (¥, )

Kumas Merkez-Kenar Merkez-!(enar Ortalama Merkez-Kenar Mesafesi (cm)
No Megafem“(cm) Mesafesi (“cm) %
On Yiiz Arka Yiiz MK
1 12,20 12,13 12,16
2 11,73 12,20 11,59
3 11,45 11,73 11,74
4 11,77 11,45 11,91
5 11,71 11,77 11,99
6 11,92 11,71 12,33
7 11,91 11,92 12,09
8 12,03 11,91 11,61
9 11,95 12,03 12,11
10 12,35 11,95 12,26
11 12,31 12,35 12,00
12 12,12 12,31 11,54
13 12,06 12,12 11,54
14 11,64 12,06 11,55
15 11,62 11,65 11,71
16 11,81 11,58 11,86
17 11,77 12,15 12,20
18 11,96 12,08 12,28
19 12,25 12,29 12,21
20 12,15 12,23 11,60
21 12,30 11,98 11,91
22 12,27 12,02 11,55
23 12,32 11,50 11,76
24 12,11 11,58 11,61
25 11,57 11,41 11,56
26 11,64 11,67 12,34
27 11,88 11,46 11,95
28 11,95 11,64 11,68
29 11,45 11,62 12,51
30 11,64 11,81 12,04
31 11,69 11,77 11,72
32 11,83 11,96 11,51
33 11,61 12,25 12,27
34 11,61 12,15 12,02
35 11,56 12,30 11,96
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Tablo 3.5 Yeni gelistirilen goriintii analizi esasli yontem kullanilarak elde edilen ortalama merkez -

kenar mesafeleri ( Xk ) (devam)

Kumas Merkez-F(enar Merkez-Kenar Ortalama Merkez-Kenar Mesafesi (cm)
No Mesafesi (cm) Mesafesi (cm) e
On Yiz Arka Yiiz MK
36 11,58 12,27 11,91
37 12,38 12,32 11,48
38 12,30 12,11 11,84
39 11,93 11,57 11,69
40 11,98 11,64 11,60
41 11,56 11,88 11,78
42 11,79 11,95 11,91

Merkez-kenar mesafesi (X, ), kumasin dokiimliilik ve egilme 6zelliklerinden

etkilenen bir parametredir (Ngoc ve Anh, 2010; TS 1409, 1974). Tez ¢alismasinda,
bu degerin egilme direnciyle iliskili oldugu ve egilme direncinin tahminlenmesinde

bir girdi parametresi olarak kullanilabilecegi diisliniilmiistiir. Sekil 3.3’te 42 tip
kumas igin olgiilmiis kumas egilme direnci (Go) ve merkez-kenar mesafesi ( X i)

degerlerine ait grafik yer almaktadir.

1000,0
R?=0,7315
L]
900,0 o
800,0
700,0 ®
600,0

500,0

400,0

Kumas Egilme Direnci (mg.cm)

300,0
200,0
100,0

0,0

11,4 11,6 11,8 12,0 12,2 12,4 12,6

Merkez-Kenar Mesafesi (cm)

Sekil 3.3 Kumas egilme direnci (Go) ile merkez-kenar mesafesi ( X ux ) arasindaki iligki
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Sekil 3.3 incelendiginde, kumas egilme direnci (Go) ile merkez-kenar mesafesi
(X,, ) arasinda bir iliski oldugu gériilmektedir. Yapilan istatistiksel degerlendirme

sonucunda ise korelesyon katsayis1t R = 0,855 olarak bulunmustur ve bu deger

a = 0,05 6nem seviyesinde istatistiksel agidan 6nemlidir.

Kumas egilme direncinin (G¢) merkez-kenar mesafesinden (X i)

tahminlenebilmesi i¢in regresyon analizi yapilmis ve X, bagimsiz degisken olarak

alinmistir. Olusturulan basit dogrusal regresyon modeline ait regresyon belirleme

katsayis1 Tablo 3.6’da ve modelin katsayilar1 da Tablo 3.7’°de verilmistir.

Tablo 3.6 Basit dogrusal regresyon modeline ait regresyon belirleme katsayisi

Model R R Kare Diizeltilmis R Kare | Tahminin Standart Hatas1
1 0,856" 0,732 0,726 102,83935

a.Bagimsiz degisken: Merkez - kenar mesafesi ( X wk )

Tablo 3.7 Basit dogrusal regresyon modelinin katsayilar

Model Katsayilar t Olasihk
B Standart Hata (p)

1 Sabit Say1 -6722,219 688,195 -9,768 0,000

Merkez - kenar mesafesi ( X ;¢ ) 606,135 57,923 10,465 0,000

Bagimli degisken: Kumas egilme direnci (Go)

Tablo 3.7 dikkate alinarak kumas egilme direncinin (Go) tahminlenmesi igin

kullanilacak model asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Go =-6722.219 + 606,135 X, 3.1)

Formiil 3.1°de verilen denklem kullanilarak yeni gelistirilen goriintii analizi esash

yontemden elde edilen merkez-kenar mesafesi ( X, ) degeri, kumas egilme direnci

(Go) degerindeki degisimin yaklasik %73’ilinti agiklamaktadir (Tablo 3.6). Bulunan
R? degeri egilme direncinin ¢esitli kumas yapisal parametrelerinden tahminlenmesi

amacli diger calismalarla kiyaslandiginda ¢ok yiiksek degildir (R? = 0,79-0,99) (Hu
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ve Chan, 1998; Siile, 2012; Seram ve Rupasinghe, 2013; Sidabraite ve Masteikaite,
2003; Kenkare ve May-Plumlee, 2005; Frydrych ve ark., 2000; Lojen ve Jevsnik,
2007). Bu sebeple, laboratuvar ortaminda Slgiilmesi oldukg¢a kolay olan metrekare
agirligi parametresi de regresyon denklemine ikinci bir bagimsiz degisken olarak
katilmis ve bir ¢oklu dogrusal regresyon modeli olusturulmustur. Olusturulan modele
ait regresyon belirleme katsayis1 Tablo 3.8’de ve modelin katsayilar1 da Tablo 3.9°da

verilmistir.

Tablo 3.8 Coklu dogrusal regresyon modeline ait regresyon belirleme katsayisi

Model R R Kare Diizeltilmis R Kare | Tahminin Standart Hatas1
1 0,957° 0,916 0,911 58,50232

a.Bagimsiz degiskenler: Merkez - kenar mesafesi ( X uk )» metrekare agirhg (W)

Tablo 3.9 Coklu dogrusal regresyon modelinin katsayilari

Model Katsayilar t Olasiik
B Standart Hata (p)

1 Sabit Say1 -5055,108 431,414 -11,718 0,000

Merkez - kenar mesafesi ( X ,;, ) 407,758 39,381 10,354 0,000

Metrekare agirligt (W) 4,014 0,436 9,198 0,000

Bagimli degisken: Kumas egilme direnci (Go)

Tablo 3.9 dikkate alinarak kumas egilme direncinin (Go) tahminlenmesi igin

kullanilacak ¢oklu dogrusal regresyon modeli asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Go =-5055,108 + 407,758 X, +4,014 W (3.2)

Formiil 3.2’de verilen denklem ile yeni gelistirilen goriintii analizi esash
yontemden elde edilen merkez-kenar mesafesi ( X, ) degeri ve metrekare agirhig
(W) degeri, kumas egilme direnci (Go) degerindeki degisimin yaklasik %91 ini
aciklamaktadir. Kumas egilme direncini tahminleyen ¢aligmalarla karsilastirildiginda

0,911 regresyon belirleme katsayis1 degeri oldukca yiiksek bir degerdir.
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Tez c¢aligmasi kapsaminda, goriintii analizi esasli yeni yontemden elde edilen

X . degerlerinden tiiretilmis olan yeni bir parametre (Dékiimliilik Agisi, DA,)

tanimlanmis ve bu parametre kullanilarak kumas egilme direncinin tahminlenmesi

icin bir bagka regresyon modeli ortaya konmustur. Bu model sayesinde kumasg tablasi

tizerindeki dokiimlii bir kumasin agis1 basit bir agidlger ile Slgiiliip egilme direnci

hakkinda tahminleme yapilabilecektir. Tablo 3.10°da tez c¢alismasinda kullanilan

kumaslar i¢in hesaplanmis DA, degerleri yer almaktadir.

Tablo 3.10 Yeni gelistirilen gdriintii analizi esasli yontemden hesaplanan “Ddékiimliiliik Acisi, DA,”

degerleri
Kumas D6kiimliilii}< Acist (DA «) Dokiimliiliik A¢is1 (DA )

. Xy — X derece

No DA, = arcsin [(XT(R')—XJ radyan
1 0,56 31,81
2 0,45 25,57
3 0,47 27,19
4 0,51 29,06
5 0,52 29,89
6 0,59 33,67
7 0,54 31,00
8 0,45 25,83
9 0,55 31,27
10 0,57 32,92
11 0,52 30,00
12 0,44 25,03
13 0,44 25,04
14 0,44 25,17
15 0,47 26,90
16 0,50 28,50
17 0,56 32,21
18 0,58 33,15
19 0,57 32,39
20 0,45 25,70
21 0,51 29,04
22 0,44 25,10
23 0,48 27,40
24 0,45 25,81
25 0,44 25,20
26 0,59 33,82
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Tablo 3.10 Yeni gelistirilen goriintii analizi esasli yontemden hesaplanan “Dokiimliiliik A¢isi, DAa”

degerleri (devam)

Dokiimliiliik Acis1 (DAa) Dokiimliiliik Acis1 (DAa)
Klll\lngas DA, = arcsin (XMK_X] radyan derece
‘ (X+R")-X
27 051 20,47
28 0,46 5648
2 0,62 35.78
30 0,53 3041
31 0.47 26,96
32 0,43 5370
33 0,58 33,04
34 0,53 30,27
35 0,52 9351
36 0,51 29,03
37 0,43 2438
38 0,49 TRE
39 0,47 36,65
40 0,45 571
41 0,48 75
42 0.51 29,01

Sekil 3.4°te 42 tip kumas i¢in hesaplanmis kumas egilme direnci (Go) ve
doktiimliiliik acis1 (DA.) degerlerine ait grafik yer almaktadir.

1000,0
R?=0,7315
900,0 °
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200,0
100,0

0,0
20,00 22,00 2400 2600 2800 30,00 32,00 3400 3600 3800

Dokimliiliik Agisi (derece)

Sekil 3.4 Kumas egilme direnci (Go) ile dokiimliiliikk agist (DA ) arasindaki iliski
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Dokiimlilik agist (DA,) degeri merkez-kenar mesafesi (X,, ) degerinden
tiiretildigi i¢in Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’teki dagilimlar ayn1 ¢ikmistir. Kumas egilme
direncinin (Go) dokiimliiliik agisindan (DA,) tahminlenebilmesi icin regresyon
analizi yapilmis ve DA, bagimsiz degisken olarak alinmistir. Olusturulan basit
dogrusal regresyon modeline ait regresyon belirleme katsayisi Tablo 3.11°de ve

modelin katsayilar1 da Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.11 Basit dogrusal regresyon modeline ait regresyon belirleme katsayisi

Model R R Kare Diizeltilmis R Kare | Tahminin Standart Hatasi
1 0,859* 0,737 0,730 101,95009

a.Bagimsiz degisken: Dokiimliiliik agis1 (DA ), derece

Tablo 3.12 Basit dogrusal regresyon modelinin katsayilar

Model Katsayilar t Olasihik
B Standart Hata (p)

1 Sabit Say1 -1113,316 151,056 -7,370 0,000

Dokiimliiliik agis1 (DA,) 55,408 5,233 10,589 0,000

Bagimli degisken: Kumas egilme direnci (Go)

Tablo 3.12 dikkate alinarak kumas egilme direncinin (Go) tahminlenmesi icin

kullanilacak model asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Go =-1113,316 + 55,408 DA, (3.3)

Formiil 3.3’te verilen denklem kullanilarak yeni gelistirilen goriintii analizi esash
yontemden tiiretilen dokiimliilik agist (DA,) degeri, kumas egilme direnci (Go)
degerindeki degisimin yaklasik %74’linii aciklamaktadir (Tablo 3.11). Bununla
beraber, kumas metrekare agirligi parametresi de regresyon denklemine ikinci bir
bagimsiz degisken olarak eklenince belirleme katsayis1 0,911 olarak bulunmaktadir.
Olusturulan modele ait regresyon belirleme katsayisi Tablo 3.13’te ve modelin

katsayilar1 da Tablo 3.14’te verilmistir.
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Tablo 3.13 Coklu dogrusal regresyon modeline ait regresyon belirleme katsayisi

Model R R Kare Diizeltilmis R Kare | Tahminin Standart Hatas1
1 0,957 0,915 0,911 58,55574
a.Bagimsiz degiskenler: Dokiimliiliik agis1 (DA ), metrekare agirligi (W)

Tablo 3.14 Coklu dogrusal regresyon modelinin katsayilari

Model Katsayilar t Olasihk
B Standart Hata (p)

1 Sabit Say1 -1276, 838 88,614 -14,409 0,000

Dokiimliiliik agist (DA,,) 37,308 3,608 10,341 0,000

Metrekare agirligt (W) 3,979 0,439 9,069 0,000

Bagimli degisken: Kumas egilme direnci (Go)

Tablo 3.14 dikkate alinarak kumas egilme direncinin (Go) tahminlenmesi i¢in

kullanilacak ¢oklu dogrusal regresyon modeli asagidaki sekilde ifade edilebilir:
Go =-1276,838 + 37,308 DA, + 3,979 W (3.4)
Formiil 3.4’te verilen denklem ile yeni gelistirilen goriintii analizi esasl

yontemden tiiretilen doktimliiliik agis1 (DA,) degeri ve metrekare agirligi (W) degeri,

kumas egilme direnci (Go) degerindeki degisimin yaklasik %91 ini aciklamaktadir.
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BOLUM DORT
SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda, kumaslarin dokiimlilik ve egilme ozelliklerinin geleneksel
yontemlere kiyasla daha kolay ve daha az maliyetli bir sekilde Slgiilebilmesi i¢in
yeni bir Ol¢lim cihazi tasarlanmis ve dokiimliiliik katsayisi ve egilme direnci
degerleri goriintii analizi esasli yontemler kullanilarak tek bir cihaz ile 6l¢lilmiistiir.
Calismada, takim elbiselik olarak kullanilmak iizere tretilmis 42 tip %100 yiinli

dokuma kumag materyal olarak secilmistir.

Calismanin ilk bolimiinde kumaslarin dokiimliiliik katsayis1 (%) degerleri
geleneksel Cusick dokiimliilik olgeri ve yeni gelistirilen goriintii analizi esash
dokiimliilik 6l¢lim cihazi kullanilarak Ol¢iilmiistiir. Geleneksel yontemden elde
edilen sonuglar ve goriintli analizi esasli yontemden elde edilen sonuglar arasindaki
iliski istatistiksel olarak incelenmis ve korelasyon katsayist R = 0,975 olarak
hesaplanmistir. Bu deger o = 0,05 igin istatistiksel agidan 6nemlidir. Iki ydntem
tarafindan elde edilen sonuglar arasinda bir fark olup olmadiginin incelenmesi
amaciyla da varyans analizi (ANOVA) uygulanmigtir. Varyans analizi sonucunda iki
yontem arasinda o = 0,05 giiven seviyesi igin istatistiksel olarak onemli bir fark
olmadigr gorilmiistir (p > 0,05). Tim bu degerlendirmeler sonucunda, yeni
gelistirilen goriintii analizi esasli dokiimliiliik 6l¢iim yonteminin geleneksel Cusick

dokiimliiliik 6lciim yontemine alternatif olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde, kumaslarin egilme direnci degerleri dncelikle sabit
acili egilme oOlgeri ile Olglilmiistiir. Yeni gelistirilen goriintli analizi esasli cihazdan
alman dokimli kumas goriintiileri temel alinarak kumas egilme direncinin

tahminlenmesi igin yeni bir parametre dnerilmistir. “Merkez-Kenar Mesafesi ( X, )"

parametresi dokiimlii haldeki kumag goriintiisii izerinden goriintli analizi yontemleri
kullanilarak elde edilmistir. Bu deger, kumas egilme direncinin tahminlenebilmesi
icin regresyon analizinde bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Hesaplanan
regresyon modeli kumas egilme direnci degerinin ancak %73 {linli agiklayabilmistir.

Bulunan R? degeri egilme direncinin cesitli kumas yapisal parametrelerinden
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tahminlenmesi amagli diger ¢alismalarla kiyaslandiginda ¢ok yiiksek degildir. Bu
amacgla regresyon denklemine ikinci bir bagimsiz degisken olarak kumaslarin
metrekare agirligi parametresi de eklenmis ve ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile

R?=10,911 olarak bulunmustur.

Calismada, kumas egilme direnci degerinin tahminlenebilmesi amaciyla “Merkez-
Kenar Mesafesi (X, )” parametresinden bagka “Dokiimliilik Agist (DA,)” olarak
tanimlanan ikinci bir parametre Onerilmistir. Bu parametre merkez-kenar mesafesi
(X, ) parametresinden tiiretilmistir. Bu parametre i¢in de regresyon modelleri

onerilmis ve diger parametre ile benzer sekilde R? = 0,911 olarak hesaplanmistir. Bu
model sayesinde kumas tablasi iizerindeki dokiimlii bir kumagin agis1 basit bir
aci0l¢er ile dl¢iiliip egilme direnci hakkinda tahminleme yapilabilecektir.

"

Sonug olarak, yeni 6nerilen “Merkez-Kenar Mesafesi ( X,, )" ve “Dokiimliiliik

Agist (DA,)” parametreleri, egilme direncinin tahminlenmesinde basarili sonuglar
vermistir ve bu parametreler kullanilarak elde edilen degerlerin geleneksel

yontemden elde edilen degerlere alternatif olarak kullanilabilecektir.

Bundan sonraki caligmalarda, yeni gelistirilen dokiimliilik o6l¢iim cihazinda
yapilacak olan kiiclik degisiklikler ve eklemeler ile dinamik dokiimliilik
Olctimlerinin de ayni cihaz tarafindan gerceklestirilmesi 6zellikle son yillarda 6nem
kazanan dinamik dokiimlilik ve dokiimli kumas simiilasyonu alanindaki

arastirmalar1 destekler nitelikte olacaktir.
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