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DOKUMA TEZGAHINDA KUMAS OLUSUMU

0z

Dokuma y6ntemi ile kumas olusturma ¢ok eski bir yontemdir. Eski ¢aglardan bu
yana temel dokuma yonteminde degisim olmamistir. Dokuma kumas yapilari
yalnizca giinliik kullanimda degil ayn1 zamanda teknik uygulamalarda da kullanimi
gittikce arttig1 i¢in onceden belirlenen 6zelliklerde kumas iiretimi gliniimiizde ¢ok

daha 6nemli bir miihendislik arastirma alanini olusturmaktadir.

Bu tezin amaci, tezgah iizerinde kumas olusumunu anlamak ve tefe vurus
kuvvetinin dokuma makinesi ayarlari, kumas parametreleri ve iplik 6zelliklerinin

etkilesiminin analizi ile teorik olarak tahminlenebilmesidir.

Bu tez c¢alismasinda, dokuma makinesinde kumas olusumunun teorik analizi
geometrik iligkiler ve ilgili statik denge denklemleri ile tanimlanan asamalara
boliinmiistiir. Her bir agsamada smir sartlar1 gercek durumdaki gecis sartlaridir.
Dolayisiyla biitlin asamalarin matematik tanimlamasi dokuma prosesinin tam
gbriinlimiinii olusturmaktadir. Bu teorik ¢aligmanin bir sonucu olarak, tefe vurus
kuvveti dokuma makinesi geometrisi, ayar parametreleri, iplik ve kumas 6zelliklerine
bagl olarak dokuma ¢evriminin her bir asamasi i¢in tanimlanabilmektedir. Niimerik
analiz belirlenen denklemlerin hazirlanan bilgisayar programi ile ¢oziilmesi sonucu
elde edilmektedir. Kumas olusum c¢izgisinin konumu, ¢ozgii gerginligi ve atki
sikliklart statik kosullarda Ol¢iilmektedir. Dokuma makinesi iizerinde kumas olusum
cizgisi konumu ve atki siklik Ol¢limleri goriintii isleme metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Iplik 6zellikleri ham kumastan ¢ikarilan iplikler {izerinde yapilan

Olctimlerden elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Dokuma makinesi, dokuma kumas iiretimi, tefe vurus kuvveti,

kumasg olusum ¢izgisi.
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FABRIC FORMATION ON THE LOOM

ABSTRACT

Weaving operation is a very old technique for forming fabrics. Its basic operations
remain the same since the ancient times. However, being able to weave fabrics with
required properties is more important today because of the woven fabrics are used

not only for domestic purposes but also for technical applications.

The aim of this study is to understand the fabric formation on the loom and to
estimate the beat-up force by analyzing theoretically the interactions of loom

settings, fabric parameters and yarn properties.

Within this thesis, theoretical analysis of fabric formation on the loom has been
divided into stages which can be defined by the related static equilibrium and
geometrical relations. For all stages, the boundary conditions will be the actual
transition conditions. Thus the mathematical description of all stages will constitute
the whole picture in weaving process. As a result of this theoretical analysis, the
beat-up force can be defined in terms of loom geometry and settings, of yarn and
fabric properties at all stages of the weaving cycle. Numerical analysis is carried out
by using a computer program prepared to solve the equations set up. The theory is
tested by a series of actual weaving experiments by weaving plain weave fabrics of
varying pick settings. Cloth fell position, warp tension and weft densities are
measured in static conditions. Image processing methods are used to measure cloth
fell position and weft densities at loomstate. Yarn properties are measured on yarns

extracted from the grey fabrics woven.

Keywords: Weaving machine, weaving process, beat-up force, cloth fell position.
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BOLUM BiR

GIRIS

1.1 Giris

Dokuma kumaslar, en basit yapilar olarak iki dizi ipligin birbirlerine dik yonde
orgii ad1 verilen bir diizende birbirlerinin alt ve {istlerinden gegerek baglanmalariyla
olusan yapilardir. Gegmisten giiniimiize dokuma kumas yapilarinin bir¢ok farkli
alanda kullanimi s6z konusu olmustur. Son donemde goriiniis ve estetik
Ozelliklerinin disinda fonksiyonel Ozellikleri icin kullanilan teknik tekstillerdeki
gelismeler ve teknik tekstillerin i¢inde dokuma kumas yapilarinin kullanimi goz ardi
edilemez. Teknik tekstiller alaninda kullanilan dokuma kumas yapilarinin énceden
belirlenmis Ozellikleri saglamasi ve Onceden belirlenmis yapisal ve mekanik
Ozellikleri saglayacak kumas yapilarinin {retilebilmesi giinlimiizde gegmiste
oldugundan ¢ok daha 6nemli bir miihendislik problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ornegin filtreleme amaci ile iiretilen bir dokuma yapisinin atki ve ¢dzgii sikliklarmin
homojen ve diizenli olarak {iretilebilmesi bir kalite problemi olmanin Gtesinde
filtrasyonu yapilan malzemenin 6zelliklerine bagli olarak dogacak hatali sonuglarin

onlenmesi agisindan fonksiyonel bir gerekliliktir.

Dokuma yapilari, ¢ok eski ¢aglardan bu yana olusturulan ve kullanilan yapilarsa
da dokuma kumas olusturma yontemi Ozellikle sanayi devriminden sonra motorlu
makinelerin  kullanilmaya baslanmasiyla biiylikk bir ivme kazanmistir. FEl
dokumaciligindan otomatik dokuma makinelerine gegis siirecinde temel kumas
olusturma yontemi biiyiik Olgiide aynmi kalmakla birlikte hiz artiglar1 ve kontrol

mekanizmalarinin gelismesi stirmektedir.

Dokuma yonteminde kullanilan makineler her gegen giin daha hizli, daha az
maliyetle, daha hassas ayarlarla {iretim yapabilmek i¢in siirekli gelistiriliyor olsa da
tekstil yapilarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin birgok degiskene bagli olmasi
sebebiyle dokuma isleminin istenilen 6zelliklerdeki dokuma yapilarini iiretmek i¢in

hassas bicimde kontrolii hala oldukga giictiir. Bu gii¢liigiin agilabilmesi ve hassas



kontrollii dokuma kumasg {iretimi ancak kumas olusumunun detayli analizi ve kumas
olusumunu etkileyen parametrelerin makine 6zellikleri, kullanilan tekstil hammadde
ozellikleri, dokuma makinesinin yapisi ve ayar parametreleri ile bir biitlin halinde ele

alinmasi ile mimkiin olabilecektir.

Dokuma makinesinin sematik gosterimi Sekil 1.1°deki gibidir. Dokuma kumasg
olusumu i¢in {i¢ temel hareketin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Agizlik A¢ma,
atki atma, atki sikistirma olarak siralanabilecek bu islemler ile tezgah iizerinde
kumas yapisi olusturulmaktadir. Agizlik agilmasi, atkinin atilmast ve bu atkinin
sikistirilmasiyla dokuma islemi gergeklestirilmis olmakla birlikte, bu islemin
tekrarlanarak siirdiiriilebilmesi i¢in, kumasin dokunan boliimii siirekli geri ¢ekilirken,

¢Ozgiiniin de siirekli olarak ileri beslenmesi gerekmektedir.
Cergeveler

Arka Lameller ﬂ
Kiprii Ciizeil

Kumas

Cozgii

Levendi Silindiri

Sekil 1. 1 Dokuma tezgahinin sematik goriiniimii

Otomatik tezgahlarda temel dokuma kumas {iretim yonteminin degismemesi belli
basli problemleri de beraberinde getirmistir. Dokuma kumas tezgah iizerinde bir ¢cok
parametrenin dinamik etkilesimi sonucunda meydana gelmektedir. Bu parametrelerin
dokuma kumas yapisini nasil ve ne oranda etkilediklerinin belirlenebilmesi ise

oldukc¢a 6nemlidir.

Gegmisten giiniimiize bircok arastirmact gerek deneysel, gerek teorik

caligmalariyla, degisik dokuma parametrelerinin elde edilecek dokuma kumas



yapisint ne Olgiide ve nasil etkiledigi sorusuna yanit aramigslardir. Pratik agidan
onemli sorunlardan biri olan atki siklik kontrolii ve baslangi¢ izi hatasi, durus izi
hatas1 gibi isimler alan problemin ¢6ziimii i¢in yapilan teorik ¢aligmalar kumas

olusum analizine temel olusturmuslardir.

1.2 Onceki Calismalar

Greenwood ve Cowhig (1956a) durus izi hatas1 ya da baslangi¢ hatasi olarak
isimlendirilen problemin arastirilmasinin bir pargasi olarak dokuma kumas olusumu
sirasinda atki araligini etkileyen parametreleri belirlemeye yonelik teorik bir analiz
yapmiglardir. Bunun i¢in kumas ¢ekim miktari1 kumas olusum ¢izgisinin
konumuyla ve kumas olusum c¢izgisinin konumunu da atki araligiyla iliskilendiren

matematiksel ifadeler ortaya koymuslardir.

Dokuma tezgahinda dokuma islemi bagsladiktan sonra kumas c¢ekim miktarina
bagl olarak zamanla ve kendiliginden kumas olusum ¢izgisi olmasi1 gerektigi yeri
alir ve dokuma kosullarinda bir sapma olmadig: siirece bu konumunu korur. Ancak
her ne sebeple olursa olsun kumas olusum ¢izgisinin konumunun degisimine yol
acan bir etken ortaya c¢iktiginda, kumas olusum ¢izgisinin mutlaka eski ve dogru

yerine ayarlanmasi gerekmektedir aksi halde dokuma kumasta hata olusacaktir.

En basit yapidaki bir dokuma kumas tezgahinda bile o kadar ¢ok degisken vardir
ki matematiksel analiz yapmak cok fazla sayida kabul yapmay1 gerektirmektedir.
Daha 6nceki aragtirmacilarin inanglar1 bu kabullerden dolay1 gercek durum ile teorik
analiz sonuglar1 arasinda herhangi bir iligkinin ortaya konamayacagi yoniindedir.
Greenwood ve Cowhig (1956a) ortaya koyduklari teorik analizin basit bir
matematiksel yaklasim ve bir¢ok kabulle birlikte yine de dokuma kumas olusumunun
temel Ozelliklerini yansittigini  gostermislerdir. Ayrica arastirmacilar ortaya
koyduklar1 bu basit yaklasimin daha sonra yapilmasi umulan arastirmalara temel
olabilecek ana ozellikleri korudugunu ve yapilacak ileri yaklasimlarla gergek

sonuglara daha yakin sonuglar saglayacagini belirtmislerdir.



Greenwood ve Cowhig (1956a) tefe vurus siirecindeki olaylar1 analiz etmek
istemisler ve dolayisiyla temel kumas olusum c¢izgisi konumunu tefe vurusu siireci
baslamadan hemen Onceki konum olarak almislardir. Benzer olarak temel ¢ozgii
gerilimini de tefe vurusu nedeniyle ortaya ¢ikan kesin artigtan hemen 6nceki gerilim
olarak kabul etmislerdir. Arastirmacilar tefe vurus siireci tam bir dokuma ¢evrimi
icerisinde ¢ok kisa bir aralikta gergeklestiginden, kumas olusum ¢izgisinin
konumunda ve ¢ozgli gerilimindeki degisimlerin yalnizca tefe vurusu tarafindan
belirlendigini kabul etmislerdir. Temel kumas olusum ¢izgisinin konumu ile tarak en
O6n Ol konumu arasindaki mesafe kumas olusum ¢izgisi mesafesi olarak

adlandirilmustir.

Eger P istenilen atki aralifi ise dokuma makinesinde bu atki araligini saglamak
icin kumas ¢ekim miktarin1 bu artim miktar1 kadar ayarlamak gereklidir. Bunun
temel amaci her tefe vurusu sonrasinda P kadar yer degistiren kumas olusum
cizgisinin eski yerine donmesidir. Ancak herhangi bir nedenle hedeflenen atki aralig
P yerine olusan farkli bir S degeri ise bu durum dokunan kumas miktar: ile sarma
miktarindaki dengenin bozulmasina dolayisiyla her kumas ¢cekme igleminden sonra
ayn1 noktaya donmesi gereken kumas olusum c¢izgisinin S-P=a kadar normal
yerinden sapmasina neden olacaktir. Eger n kumas olusum c¢izgisinin eski yerine

gelmesi i¢in atilan atki sayisi ise,

dL

I =-a (1.1)
esitligi yazilabilir. Bu esitlikte L kumas olusum ¢izgisi mesafesi, a ise beklenen ve
olusan atki aralik farkidir. Kumas ¢ekim hareket denkleminin fonksiyonu, olusan atki
aralig1 beklenen atki araligina esit oldugu siirece kumas olusum ¢izgisinin konumunu
korumak, aksi halde kumas olusum ¢izgisinin konumunun degisimine neden
olmaktir. Boylece kumas olusum denklemi kumas ¢ekim miktar1 ve kumas olusum

cizgisi mesafesi arasinda bir iliski ortaya koymaktadir.



Tefe vurus kuvvetinin, kumas gerginligine gore ¢b6zgli gerginligindeki artisla
dengelenmesi gerekmektedir. Bu artis ancak tefe vurusu esnasinda kumas olusum
cizgisinin yer degistirmesi ile meydana gelebilir ki bu da kumas olusum ¢izgisi
mesafesine baghdir. “Artik Gerginlik Teorisi” ne gore tefe vurus kuvveti, 7, ¢ozgii
ipliklerinin gerginliklerinin kumas diizlemindeki bileseni ve 7, kumas gerginligi

olmak iizere R =7, —T, olarak tanimlanmustir. (Greenwood ve Cowhig, 1956a).

Kumas olusum c¢izgisi mesafesi ve tefe vurus kuvveti arasindaki iligki artik
gerginlik teorisi temelinde incelendiginde asagidaki yaklasim ortaya c¢ikmaktadir.
Tefe vurus esnasindaki herhangi bir ani gosteren diyagramdan (Sekil 1.2) su
geometrik iligkiler yazilabilir:

Kumas Olusum
Cizgisi

Temel Kumas Tarak En On
Olusum Clizgisi Konumu
- El

kY

1
1
. )
. Yeni Atk
1
1

Ipligi

Sekil 1. 2 Kumag olusumunun herhangi bir anindaki durum (Greenwood ve

Cowhig, 1956a).

x: Taragin belirli bir andaki konumu
Z: Kumas olusum ¢izgisinin hareket uzunlugu
y : Kumas olusum ¢izgisinin belirli bir andaki konumu

L : Kumas olusum ¢izgisinin baslangi¢ konumu



L, x ve y tefe on ileri ¢izgisinden Olgiildiigli i¢in negatif, Z ise temel kumas

olusum c¢izgisinden 6l¢iildiigii icin pozitif olacaktir. O halde,

y=L+Z (1.2)
r=Y-x (1.3)
esitliklerinden

x=L+Z-r (1.4)

esitligi elde edilir.

Tefe vurus anindan hemen once dokuma direnci R=0 olacagindan T,=T7,=T
esitligi gecerlidir. Tam bu agsamada kumas olusum ¢izgisi konumu L’dir. Tarak ve
onunla birlikte hareket eden yeni atki yaklastikca kumas olusum ¢izgisi Z kadar
hareket edecektir. Kumas olusum ¢izgisinin bu hareketi ¢6zgiiniin Z kadar uzamasina
yol agarken, kumasin da ayni miktarda kisalmasina neden olacaktir. Burada tefe
vurusu esnasinda ¢ozgii salinmadigi kabulii yapilmistir. Eger ¢ozgii ve kumasin
serbest uzunluklar1 /; ve [, ¢6zgli ve kumasin uzama modilleri £, ve E; ile
gosterilirse; ¢ozgii gerginliginde d7) miktarinda artis ile kumas gerginliginde d7>

miktarinda bir azalma, Hooke kanunu uygulanarak,

dr, =Ell£, ar, = -E, % (1.5)

1 12

olarak gosterilebilir. Bu durumda tefe vurusunun herhangi bir aninda ¢6zgii ve

kumas gerginlikleri,

Z VA
L=Ty+E 7 L=l (1.6)

1 2

formiilleriyle belirlenebilir.



O halde R =T} — T> olan dokuma direnci,

R=Z(E, Il +E, /L) (1.7)

formiiliiyle verilir. Bu esitlik tefe vurusunun her aninda gegerli olacaktir. Tarak en
ileri konuma geldiginde yani x=0 oldugunda r degerini belirlemek i¢in taragin geri
hareketi sirasinda yeni atki ile kumas olusum ¢izgisi arasindaki mesafenin

degismedigi kabul edilmistir. Dolayisiyla x=0 oldugunda =S olacaktir. O zaman,

x=L+Z-5=0 (1.8)
yazilarak,

Z=S-L (1.9)
R =(S-D)(+72) (1.10)

1 2

esitlikleri elde edilir. 1.10 esitligi kumas olusum c¢izgisi mesafesi ile tefe vurus
kuvvetinin artik gerilim teorisi temel alinarak gosterimidir. Bu esitligin ¢oziimi tefe

vurus kuvveti ile atkr aralig1 S arasindaki iliski bilinmeden miimkiin degildir.

Tefe vurus kuvveti ile atki araligi arasinda matematiksel bir iligkiyi ortaya
koymak i¢in Greenwood ve Cowhig dokuma direnci R’yi yeni atkinin kumas olusum
cizgisinden uzakligin1 belirleyen mesafe 7’nin bir fonksiyonu olarak yazmak

istemisler ve bunun i¢in

(1.11)

ampirik bagintisin1 6nermislerdir. D ve k belirli bir kumas i¢in sabitler olarak alinmig

ve D teorik minimum atki araligi, & belirli bir ¢6zgii i¢in atilan atkinin yerlestirilme



glicligli olarak tanimlanabilecek ve dokuma direnci katsayis1 olarak
adlandirilacaktir. & sabiti bir ¢ok faktore bagli olarak degisken olmasina ragmen sabit
kabul edilmistir. Greenwood ve Cowhig bu esitlige ters uzaklik bagintist adini
vermiglerdir. Bu esitlik tefe vurus siirecinin her aninda gecerli olacaktir. Tarak en

ileri pozisyonundan geri gelirken 7 yerine S konursa,

R, - (1.12)

esitligi ile tefe vurus kuvveti ile atki arali1 arasindaki iligki ortaya konmus olacaktir.

k E E
—— =S -L)(—+-* 1.13
5o p =G (1.13)
esitliginden,
Lz—SKD+S
) A (1.14)
E /I +E,/I,

esitlikleri elde edilir. Burada K sabit bir degerdir ve “Kumasg Olusum Cizgisi

Katsayis1” olarak tanimlanmustir.

Greenwood ve Vaughan (1957), yaptiklan teorik analizlerinde kumas olusum
cizgisi, atki siklig1 ve tefe vurus kuvveti arasindaki iliskiyi ortaya koymuslar, ancak
tamamen teorik bir caligmanin sonuglarinin dezavantajim1 giderebilmek ve sayisal
verilerle sinamak i¢in ¢alisan dokuma makinesinde tefeleme kuvvetini 6l¢ecek bir
sistem Onermislerdir. Bu sistem, tefenin hareket ettirdigi taraga yerlestirilen bir yer
degistirme gerilim Olgme araci ile tefeleme esnasinda olusan yer degistirmenin
gerilim 6lgerin elektrik direncini degistirmesi ve bu direncin Weatstone kopriisii ile

Ol¢iilmesi esasina dayanmaktadir.



Teorik analizle elde edilen ve R =(L - P)(E,/l, + E,/I,) formiiliiyle hesaplanan

R tefe vurus kuvveti ve 6l¢iim sonuglar1 karsilastirildiginda hesaplanan degerlerin
Olciilen degerlerden oldukga yiiksek c¢iktigr goriilmistiir. Bu farkliligin iki temel
nedeni olabilecegini belirten arastirmacilar birinci nedenin Hooke kanununun
uygulanmasindan kaynaklanabilecegini ancak bu kabuliin biiylik hatalara neden
olmayacagi, ikinci nedenin ise ¢ozgli uzamastyla kumas kisalmasi arasindaki baginti
oldugu ve bu kabuliin teorik ve 0Ol¢iilen degerler arasindaki farkliligin temel nedeni

olabilecegini sdylemislerdir.

Inui (1968) dokuma esnasinda kumasta olusan sik ve seyrek bolge hatalari ile
baslangi¢ izi hatalarini arastirmig ve ¢0ziim i¢in teorik bir model ortaya koymustur.
Bu hatalardan sik ve seyrek yer hatalarmin temel sebebinin serbest salinim
sistemindeki germe silindirlerinin dinamik yer degistirmesinin yarattigr ¢ozgi
gerginlik degisimi oldugu sonucuna varmustir. Teorik analizini ¢ézgii gerilimi ile
gerginlik ayar sisteminin dinamik yer degisimi arasindaki iligkiyi ortaya koyacak
bicimde temellendirmistir. Inui, dokuma makinesinin normal g¢alisma siireci ile
baslama ve durma esnasindaki hareketlerinin arasindaki farkliliklarin yani sira germe
silindirlerinin dokuma makinesinin kararli ¢alisma siiresinde yaptig1 hareketinden

daha farkli hareket etmesinin de baslangi¢ izi hatasina neden oldugunu belirtmistir.

Cozgili ve kumas yapilarin1 birer yay olarak modelleyerek (Sekil 1.3) bunlarin
¢cOzgli salma hareketi, kumas sarma hareketi ve agizlik agma hareketlerinin etkisi
altinda dinamik yer degistirme yaptiklarim1 kabul etmistir. Gerginlik silindirinin de

dinamik yer degistirmeden ayn1 sekilde etkilendigi varsayimi yapilmistir.

(Cozgii ipliklerinin kiitlesi analizi basitlestirmek i¢in ithmal edilmistir. Cozgii iplik
hareketi ile iligkili tim yapilarin siirtinme direnglerinin gerginlik silindirinin
eksenine bagli kol iizerinde oldugu kabul edilmistir. Cozgii ipliklerine gerginlik

saglayan mekanizma Sekil 1.3’te gosterildigi bicimde modellenmistir.
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Gerginlik
Yay

Agizlik

Kumas Olusum
Cizgisi

Cozgil
Levendi

Sekil 1. 3 Cozgii salma hareket modeli (Inui, 1968)

Bu mekanizmay1 temsil edecek titresim sistemi modeli Sekil 1.4’te gosterilmistir.
Modelde belirtilen m gerginlik silindiri sisteminin kiitlesine esittir ve gerginlik yay
sabiti k,’ye esdeger yay sabitine sahip bir yay kullanilmis ve bu yay duvara
sabitlenmistir. Kiitle (m), ¢6zgii salma, kumas sarma, agizlik hareketi ve tefe vurus
hareketinin ¢6zgii ipliklerinde neden oldugu yer degistirmeye esit yer degistirme
verecek sekilde bir kam ile yukar itilmektedir. Kumas ve ¢6zgii iplikleri bileske k;

yay sabitine esdeger bir yay sabiti ile modellenmistir.

LSS SIS IS LSS LIS L S

Sekil 1. 4 Titresim sistemi olarak ¢izilmis

¢Ozgii salma hareket modeli (Inui, 1968)
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Bu titresim sistemi modelinde kat1 siirtiinme hesaplamalarin basitlestirilmesi i¢in
esdeger s1vi siirtiinme olarak alinmistir. Bdylece gerginlik silindirinin dinamik yer

degistirmesi (x) bu titresim sisteminden elde edilebilecektir.

Cozgii ipliklerinin yay sabiti ile ¢ozgii iplik uzunluk degisimi yani X ve X
arasindaki farkin carpimi ¢ozgii gerilim degisimini verecek ve bu degisimleri ile
temel ¢ozgii gerginligi toplami da olusan ¢ozgii gerilimi olacaktir.

(Cozgl gerginligi F (t) ile temel ¢ozgii gerginligi (t) arasindaki iligki

Fe)= Fy(0)+ K (x, — x) (1.15)

seklinde formiile edilir. Burada x, ¢ozgii iplik uzunlugunun ¢ozgii salma hareketi,

kumas sarma hareketi, tefe vurus hareketi ve agizlik hareketi nedeniyle degisimi ve
x gerginlik silindirinin ¢6zgli salma hareketi, tefe vurus hareketi ve agizlik hareketi

nedeniyle yer degistirmesidir.

Inui (1968) sik-seyrek yer problemini incelemek icin ¢ozgii gerilimini
belirleyecek basit bir esitlik elde etmek i¢in ¢6zgii salma hareketinin, kumas sarma
hareketinin ve tefe vurus kuvvetinin etkisinin ¢ok biiyiikk olmadigini buna karsin

agizlik hareketinin en biiylik etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

Agizlik hareketinin neden oldugu periyodik dis kuvvet P olmak iizere

P=k a+b(ﬁcosﬂj (1.16)
2ab \ 2 p

formiilityle ifade edilmektedir. Sekil 1.5°te gosterildigi gibi ¢erceveler kapali iken

kumas olusum c¢izgisi ile giicli gozii arasindaki uzunluk a, giicii gézii ve lameller

arasindaki mesafe b, £ st agizlik ¢izgisinden alt agizlik ¢izgisine kadarki krank
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doniis agisi, « agizlik kapanmaya baglamasindan itibaren krank doniis agisi ve h

giicli goziiniin diisey hareket miktarini belirtmektedir.

Kumas _
Olusum
Cizgisi

E’ Lameller

*. J
]

T ‘
L
Cerceve
Hareketi ‘
2 Krank Dontig
A Acisi

Sekil 1. 5 Agizlik 6lgiileri ve krank doniis
acist iligkisi (Inui, 1968)

Agizlik hareketinin neden oldugu dis kuvvet formiilii @ krankin acisal hiz1 olmak

uzere
B
P= —(1 + cos a)t)
2
olacaktir. Sistemin kinetik esitligi ise
. B
mX + cx + kx :E(l+cosa)t)

formiiliiyle verilecektir.

(1.17)

(1.18)
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Bu sistemin kinetik esitligin sag tarafi baglangi¢ kosullar1 g6z oniine alinarak
B B
m)'é+cx+loc:—3+zcosa)t (1.19)

seklinde yazilmaktadir.

Inui (1968) bu esitligi ¢ozerek m kiitlesi denge durumunda 0 <7 < 27z/w igin yer

degistirme x; ise

B ! —soot 2 a ¢ B
xl(t)=—— l——— ™ co{ 1-& oyt —tan ]}+
Zk{ 1=’ VI-& )] 2k(1- 2] +eay

1 ~Zalt PN S
cos(ot — )~ ———e* cos[qt — tan }} (1.20)
T

esitliginden elde edilecegini, yer degistirme ¢ > 27/ ise X, nin

2
x2 (t) B 1 [ -¢w0t COS[Ql tanfl %52} —e g 0[’ w j Cos{q[l‘ — 2_”j

2k1§ 0]

Ctan” % H— B !
VI=& )| opf(l-2F +eay \1-&°

e " cos| gt —tan”' L+ 2 eifwo[[i%rj
,/1 _e21=x

cos{q(f—z—”]—ta L+ 4 1) (121)

,/1_ 1-2

formiiliiyle hesaplanacagini belirtmistir.
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Germe silindiri yer degistirmesi x miktarinda oldugu gibi ¢ozgli uzunlugu xo

degisiminin yalnizca agizlik hareketinden etkilendigi kabul edilirse
B
X, =—|—1+coswt 1.22
0= ) (1.22)

esitligi gegerli olacaktir.

Inui (1968) germe silindiri yer degistirmeleri bilinirse dnerdigi model ve esitlikler
kullanilarak ¢6zgii gerginliginin hesaplanabilecegini ve bu esitliklerin baslangi¢ izi
hatalarin1 tanimlamak icin kullanilabilecegini ancak, gerginliin yalnizca agizlik
hareketinden etkilendigi kabulii yapildigi i¢in bu esitliklerin kalin yer hatalarinda

dogru sonug vermeyip yalnizca ince yer hatalarinda gegerli olacagini belirtmistir.

Plate ve Hepworth (1971) tefe vurus kuvvetini yeni atilan atki ile bir 6nceki atki
arasindaki mesafenin bir fonksiyonu olarak hesaplamayr amacglamislardir.
Aragtirmacilar bezayagi orgiilii dokuma yapilarini basitliklerinden dolay1 analizin
konusu olarak tercih ettiklerini, ancak istenirse teorik modelin diger orgiiler i¢in
gelistirilebilecegini belirtmiglerdir. Olusturduklari dokuma modelinde atk ipliklerini
rijit ve sikistirllamaz silindirik ¢ubuklar, ¢6zgili ipliklerini ise belirli bir egilme
stirtlinmenin ise F =cW" formunda oldugu kabul edilmistir. Burada F siirtiinme
kuvveti, W normal yiikk, ¢ ve n siirtinme katsayilaridir. Baslangigta analizi
basitlestirmesi ve test verileri ile teorik sonuglar1 karsilastirmaya imkan saglamasi
icin tefe vurusu esnasinda kumas gerilimi olarak tanimladiklari, ¢6zgii ipliginin
kumasta kalan kisminin kumas diizlemine paralel kuvvet bilesenini, sabit kabul

etmislerdir.

Arastirmacilar teorik analiz icin iki duruma bagli ¢6ziim énermislerdir. Ilk olarak
son atilan atkinin kumas igersindeki her pozisyonunda atki ve ¢dzgii arasinda yayili
temas oldugunu kabul etmislerdir. Ikinci durumda ise ¢dzgii ipliginin yeni atilan atki

ile yalniz bir noktada temas halinde oldugu kabul edilmistir. Her iki durum i¢in farkl
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matematiksel yaklasim gerekmektedir ve arastirmacilar iki durumu ayri ayri analiz

etmislerdir. Ancak her iki durumda da son ¢6zgii gerginligi ( P.), tefe vurus kuvveti

(B), kumas gerginligi (U) arasinda;

B=P.cosy-U (1.23)

bagintis1 oldugu kabul edilmistir. Burada y yarim agizlik agisidir. Bu esitlik

Greenwood ve Cowhig (1956a)’in artik gerginlik teorisindeki varsayima esdegerdir.

Yayili temasin oldugu durum, Sekil 1.6’daki birinci durum ele alindiginda ¢6zgii
ipligindeki D ve E noktalarinda egrilik yarigap1 R olacaktir. I ve II atkilar1 arasinda
¢ozgii ipligi lizerindeki DGE boliimii ise tam orta nokta olan G noktasina gore

simetriktir.

Durum I

Durum II AL P

Sekil 1. 6 Tefe vurusu sirasinda yayili ve noktasal temas durumlarinin sematik

gosterimi (Plate ve Hepworth, 1971)

Egri G noktasindan kesilirse, kesilen kismin etkisi Py kuvveti ile ifade edilebilir
(Sekil 1.7). Hentiiz bu kuvvetin yonii ve biiytlikliigii bilinmemektedir. B agisi ile bu Py
kuvveti bilinirse ¢ozgii gerilimi Pr’nin hesaplanmasi basit bir Capstan problemine
dontisecektir. Temel olarak yapilacak islem iki atki arsindaki mesafe degeri (p) ile

baslamak ve atkiy1r bu mesafeye itecek tefe vurus kuvvetini bulmaktir. Yapilacak
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matematiksel islemler sonucu  ve Py bulunacak ve bdylece ¢ozgii gerilimi Pr’nin

doniisecektir. Bu problem Grosberg ve Plate (1969) tarafindan uygulanmistir. Tefe
vurus kuvveti atkilar arasi mesafe cinsinden B =P.cosy—-U formiiliiyle

belirlenecektir.

Sekil 1. 7 Durum I atki I igin temas bdlgesi (Plate ve
Hepworth, 1971)

Sekil 1.6’daki 2. durum ele alindiginda, DE I ve II atkilarinin orta noktasina gore
simetrik degildir. Burada yaklasim tersine ¢evrilerek tefe vurus kuvvetinin (B) bir
degeri ile igse baslayarak buna karsilik gelen iki atki arasindaki mesafe (p)

bulunacaktir (Sekil 1.8).

Sekil 1. 8 Durum II atki I i¢in temas bolgesi (Plate ve Hepworth, 1971)
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Arastirmacilar tefe vurus kuvvetini son atilan atki ile ondan bir 6nceki kumas
olusum c¢izgisindeki atki arasindaki mesafenin fonksiyonu olarak bulmaktadirlar.
Ancak atk1 tefenin geri gidisi sirasinda tefenin biraktig1 son noktada kalmayip ¢ozgii
tizerinden geri kaytyorsa, normalde olusacak olan atkilar arast mesafeden daha biiyiik

bir mesafe olusacak, bu ise hesaplamalarda hatalara neden olacaktir.

Sikistirilan atki tefenin geri hareketi sirasinda geriye dogru sigrama yapabilecegi
ve bu uzaklik gergeklesen atki aralifindan farkli olacagi icin meydana gelebilecek
hatalarin Oniine ge¢cmek ic¢in atkilarin dokuma islemi sirasindaki geri sigrama
olasilig1 olup olmamasina bagli olarak vurus kuvveti analizinde bu durumun dikkate
alimmas1 gerekmektedir. Plate ve Hepworth (1973) yaptiklar1 ¢alismada tefe vurus
kuvvetini, kumas olusum bolgesindeki tiim atkilarin vurus aninda ve wvurus
sonrasinda hareketlerini de géz oniinde bulundurarak, atkilar aras1 mesafe cinsinden

hesaplamaya calismislardir.

Sekil 1.9°da ¢ozgii tlizerinde gerilim altinda {i¢ atki goriilmektedir. Her ¢ozgi 11
numarali ortadaki atkiya I ve III numarali atkilarin yerine bagli olmak iizere boyutu
ve dogrultusu degisen gerilim uygulamaktadir. I ve III arasinda tam orta noktada bu
kuvvetin yalnizca y bileseni vardir. Ancak II numarali atki x dogrultusunda yer
degistirirse bu kuvvetin atkiy1 yeniden orta noktaya gotiirmeye calisan bir x bileseni
de olusacaktir. Bitisik ¢ozgiilerden kaynaklanan kuvvetlerin y bilesenleri zit yonlerde

olusacagindan atkiy1 daima y=0 da kalacak sekilde davranirlar.

Sekil 1. 9 Kumas olugum c¢izgisinde komsu atki iplikleri (Plate
ve Hepworth, 1973)
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Ancak atki x yoniinde hareket ederse yalnizca ¢bzgii ipliginin uyguladigi geri
donlis kuvveti degil aym zamanda atki ve ¢Ozgii arasindaki siirtiinmeden
kaynaklanan bir diren¢ kuvveti de ortaya c¢ikacaktir. Merkezden kiigiik yer
degistirmelerde siirtiinme kuvveti atkinin yeni konumda kalmasini saglayacak dlgiide
biiylik olacaktir. Ancak atki x dogrultusunda daha ileri hareket ettikce geri doniis
kuvveti siirtinme kuvvetinden daha hizli artarak iki kuvvetin esitlenecegi bir noktada
denge saglanacaktir. Eger atki bu limit konumun Gtesine gecerse geri doniis kuvveti
strtlinme kuvvetinden daha biiyliik olacagindan ve dis kuvvetlerin yoklugunda
yeniden iki kuvvetin dengelendigi noktaya kadar atkiyr tekrar orta konuma geri
itecektir. Dolayisiyla ortadaki atkinin bulunabilecegi belli bir aralik tanimlanabilir.
Sekil 1.9°da atkinin limit konumlar1 orta nokta etrafinda simetrik konumda bulunan

B ve B’ noktalariyla gosterilmektedir.

Baser (1982) tezgah iizerinde belirli bir geometrik diizen i¢inde ve kuvvetler
etkisi altinda dokuma kumasin olusumu ve tezgahtan ¢ikarildiktan sonra kumasin en,
boy ve kalinlik gibi boyutsal degisimlere ugrayarak yeni bir denge durumuna gelmesi
durumunu tanimlamis ve tezgahta olusan kumas yapisi ve dokuma sonrast boyut
degisimlerini belirleyebilmek icin, geometrik-mekanik bir model 6nermistir. Her ne
kadar bu c¢alisma dokuma kumas olusum teorisine yansitilmamigsa da kumasin
dokuma sirasindaki gergin konumdaki geometrisi ile mekanik kosullar arasindaki

iligkileri tanimlamasi agisindan dnem tagimaktadir.

Bager (1982), kumas olusumu sirasindaki karmasik olaylarin dinamik analizi

yerine statik bir yaklagimin yapilabilecegini belirtmistir.

Baser (1982)’in yaptig1 temel varsayimlar sunlardir:

1- Atki ve ¢ozgii iplikleri dairesel, egilebilir, ancak egilmeye kars1 direng gosteren
rijitlikte, uzayabilir ve elastik materyallerdir.
2- Deformasyon sirasinda iplikler yassilabilir, ancak baslangigta paralel olan iplik

kesit diizlemleri paralel kalmaktadir.
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3- Iplikler deformasyon sirasinda Hooke kanununa uymakta ve deformasyon
sirasinda elastikliklerini yitirmemektedir.

4- Atki ve ¢ozgii iplikleri, bezayag: orgili diizeninde birleserek bir kumas yapisi
olustururken, bu yap1 i¢inde karsit iplige dik ve birbirlerine paralel olarak yer
almaktadirlar.

5- Dokuma sirasinda atki ipligi ihmal edilebilir bir gerilimde ve kumas o6n
cizgisine paralel konumda agizliga girmektedir.

6- Atkr ipliginin tarak tarafindan sikistirilmaya baslamasiyla atki ve ¢ozgi
iplikleri arasinda olusan siirtinme kuvvetleri atki ipliginin mekikten iplik ¢ekerek
gevsemesini Onlemektedir.

7- Tezgah {lizerinde kumas ve ¢ozgii iplikleri belirli ve Olgiilebilen bir gerilim
altinda denge durumundadirlar.

8- Kumas tezgahtan c¢ikarildiktan sonra ¢ozgii yoniinde tezgahin uyguladigi, atki
yoniinde deformasyon sonucu olusan gerilme kuvvetleri tiimiiyle ortadan
kalkmaktadir.

9- Atki ve ¢Ozgii iplikleri arasinda olusan siirtiinme kuvvetleri, kumas tezgahtan
cikarildiktan sonra ipliklerin kisalmasina engel olacak biiyiikliikte olmayip, ortadan
kalkmaktadir.

10- Iplikler arasinda nokta temas1 bulunmaktadir.

Bager (1982), kumas olusumu sirasinda atki ve ¢ozgii ipliginin deformasyonunu
orgii tekrarma giren iplik birimi i¢in iki ucu ankastre bir cubugun orta noktasindaki
bir kuvvetin etkisi ile egilmesi problemine doniistiirmiistiir. Kuvvetin etki diizleminin
saginda kalan boliim ayrilmis, bu boliimiin etkisi bir gerilme kuvveti T ve bir egilme
momenti M, ile temsil edilmistir. Hesaplarda kolaylik saglamak igin ¢ubugu
etkileyen reaksiyon kuvveti 2P olarak alinmistir. Boylece ipligin birim 6rgiideki s
uzunlugu P kuvvetinin etkisi altinda kalmaktadir. Sonu¢ olarak problem, bir ucu
saptanmig diger ucu ayni diizlemde birbirine dik iki kuvvetle bir momentin etkisi

altinda bi¢im degistiren bir cubugun deformasyonu seklini almaktadir.
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Ipliklerin birbirlerine uyguladiklar1 basing kuvveti P ve ¢ubugun uzamasiyla
olusan gerilme kuvveti bileseni T olmak ilizere ¢/ uzunlugunda ince ¢ubuk P ve T

kuvvetleri etkisiyle elastika seklinde egilmektedir (Sekil 1.10).

(0]

\/

-~ X

Sekil 1. 10 Kuvvetler etkisindeki elastika egrisi (Baser, 1982)

Egri iizerinde ds uzunluktaki ve herhangi bir A noktasindaki egri elamaninda

egilme momenti M

M=M,-P(=x)+T(h-Yy) (1.24)

seklinde yazilir. Sistemin simetrik olmasindan dolayr egrinin orta noktada bir

biikiilme yaptigr ve bundan dolayr da orta noktada egilme momenti ve egrilik

......

_dy M (1.25)

esitligi yazilabilir. Bu denklemin ds’e gore tiirevi alindiginda
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(1.26)

denklemi haline doniisiir. Bu formiil y agis1, s egri uzunlugu ve kuvvetler arasindaki

iligkiyi gostermektedir ve ¢Oziimili i¢in integrasyon islemleri gerektiren bir

diferansiyel denklemdir. Bu denklem,
£~ RCosa
El

l: RSina
El

T
a =tan"'(—
(P)

NP2 4+T?

El

R =

dontistimleri yapilarak, diferansiyel denklem

ds = dy
V2R[Sin(@ + )~ Sin(y + a)]

(1.27)

(1.28)

(1.29)

(1.30)

(1.31)

seklini alir. Eger bu denklemin y=0 ve y=0 degerleri arasinda integrali alinirsa,

egrinin yarim uzunlugu 2 s bulunacaktir. Bu tiir rasyonel olmayan integrallerin

ancak standart eliptik integrallere doniistiiriilerek tablolar yardimiyla ya da niimerik

yontemlerle ¢oziilebilecegini belirten Baser (1989)

%Ix/ﬁ=E(k,¢0)

% PR =sin a[E(k, #,)-2E(k, 4, )]+ 2K cosa cos g,

%h\/ﬁ = cos a[E(k,% )-2E(k, 4, )]— 2k sin & cos ¢,

eliptik integral ¢coziimlerini elde etmistir.

(1.32)

(1.33)

(1.34)
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Sekil 1.11°de OAO’ egrisi A noktasinda ds elemanini etkileyen G gerilme kuvveti
ve S kesme kuvveti ile birlikte gosterilmektedir. G kuvveti a noktasinda ¢ubugun
kesit alanina dik yonde OAQO’ egrisine teget bir kuvvettir. S kuvveti ise A noktasinda
bu tegete diktir. P ve T kuvvetlerini A noktasindaki teget dogrultusunda ¢oziimler ve

Hooke yasasi uygulanirsa

ds—ds
G =Tcosy +Psiny =1 0 (1.35)
ds,

esitligi elde edilir. Bu esitlikte dSy yalniz birakilirsa,

1 -1
ds, :{1+E(T cosy + Psinl//)} ds (1.36)
esitligi elde edilir.

Ay

OZ< "x

Sekil 1. 11 Egri elemant ve etkiyen kuvvetler (Baser, 1982)

Atkimin baslangigtaki uzunlugunu bulmak icin Baser (1982) gerekli doniistimleri

yaparak =@, ve ®=n/2 arasinda integre ettigi esitligi standart eliptik integral olarak
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%Qx/ﬁso ~ Ti(k,n,®, ) = Ti(k,n, z/2)~Ti(k,n, ®,) (137)

seklinde tanimlamustir.

Baser (1989) problemin ¢oziimiiniin ancak 0 ve a parametrelerine belirli degerler
atanarak niimerik olarak elde edilebilecegini belirtmistir. Ancak 6 ve o bilinen
parametreler olmadigi i¢in kesin ¢éziimlere ulagabilmek i¢in iterasyonlarda baslangic
degerlerine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle Baser (1982) kiiciik deformasyonlar1 temel

alan yaklasik lineer bir teori ortaya koymustur.

Yaklasik lineer teori geometrik model olarak testere disi modelini temel almakta
ve deformasyonlarin hesaplanmasinda siiperpozisyon kanununu uygulanmaktadir.
Orgii birimi iginde yer alan iplik parcalarn diiz, rijit, uzayabilir dzellikte ve daire
kesitli c¢ubuklar olarak modellenmekte ve kesisme noktalarinda birbirleriyle
birlestirilmis olarak diisiiniilmektedir. Sekil 1.12°de P kuvvetinin etkisiyle diisey
yonde olusan h deformasyonu, sp uzunlugundaki ipligin gerilmesi sonucu olusan T
kuvvetinin P kuvvetine ters yondeki diisey bileseni nedeniyle, sy uzunluktaki gubugu

egen P kuvvetinin yalniz basina olusturacagi deformasyondan kii¢iik olacaktir.

Sekil 1. 12 Orgii biriminde kuvvetlerin gdsterimi (Baser, 1982)
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Dolayisiyla h deformasyonu, P-Tsin® biiyiikliigiindeki bir kuvvetin iki ucu
ankastre bir gubukta saglayacagi deformasyon olarak diisiiniilebilir. T kuvveti ise atki
icin atki ipliginin gerilmesi ile olusan ve P kuvvetini olusturan gerilme kuvvetidir.
Cozgili i¢in T kuvveti kumag diizlemi i¢inde ¢6zgili ipliklerine uygulanan gerilme
kuvvetinin kumas diizlemindeki bilesenidir. Eger ¢ozgii gerilme kuvveti T; ile

gosterilirse ¢ozgii i¢in,

T, =T,.cosd (1.38)

olacaktir. Atk i¢in ise Hooke kanunu uygulanarak, T gerilme kuvveti,

(1.39)

formiilii ile verilebilir. Burada A atki ipliginin elastik sabitidir. O halde h

deformasyonunu olusturan P; kuvveti atki ve ¢6zgii i¢gin

P, (atki) = P — A(s/s, —1).sin & (1.40)

P,(¢0zgu) =P —T,.cos@.sin & (1.41)

formiilleriyle gosterilebilir.

Iki ucu ankastre bir cubugun orta noktasinda ¢ubuga dik yonde etki yapan bir
kuvvetin etkisi ile olusan 6 ¢okmesi (Timoshenko, 1956) iki mesnet arasinda orta
noktada etki yapan bir kuvvetin olusturdugu deformasyonla, ayni gubugun iki ucunda
olusan 0 acilaria esit fakat ters yonde -0 acisal egilmeye yol agcan My momentlerinin

etkisiyle olusan deformasyonun siiperpozisyonu ile moment diyagramlarindan
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yararlanilarak ¢oziimlenmektedir. Love (1954) tarafindan da moment ve reaksiyon
denklemlerinin ¢oziimiiyle genel olarak ¢oziilen & ¢okmesi, P; kuvvetinin orta

noktada etki yapmasi durumunda, kiiclik deformasyonlar i¢in

PP
192.El

(1.42)

formiiliiyle gosterilebilir. Burada ¢ g¢ubugun uzunlugu olup birim orgiide iplik
uzunlugunun iki katidir. P kuvveti ise, iki birim orgiiyii egen kuvvettir. Bu ¢okme

miktar1 gubugun eksenel dogrultusunda gerilme olmadiginda elde edilecektir.

Cubugun eksen dogrultusundaki G gerilmesi iki bilesenden olusur. Yatay bilesen
G.cosO kuvveti atki araliklarini sabit tutan ve T’ye esit olan kuvvettir. Diisey bilesen
G.sin®, 2P vyiikiiniin etkisini karsilayan kuvvettir. Oyleyse siiperpozisyon prensibi
uygulandiginda, gercek ¢okme 1.42 formiiliinden bulunacak ¢6kme degerinden daha
kiigiik olacak, bir diger deyisle P;’den kiigiik 2(P-G.sin6)’ya esit biiyiikliigiindeki

bileske kuvvetin olusturacagi ¢okme kadar olacaktir.

Hooke yasas1 uygulanarak cubuklar {izerindeki gerilme deforme olmus son
durumdaki uzunluklardan hesaplanabilir. Deforme olmus ¢ubugun yar1 uzunlugu 1

ise, gerilme kuvveti G

G =A{1/1,)-1} (1.43)

biciminde verilebilir. Burada A ¢ubugun elastik modiiliidiir. Béylece P, kuvveti

P, =2[P-4{(I/1,)-1}sin 6] (1.44)
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esitligi ile verilir. P, P;/2 seklinde yerine konur ve o asil ¢okme h seklinde yazilirsa

ylk-uzama egrisi

P =123[|£3J+/1[|l—1}sm9 (1.45)

0 0

esitliginden elde edilebilir. Trigonometrik bagintilardan elde edilen sinf=h/I yerine

yazilirsa bu esitlik

p=n2B, 1 1 (1.46)
l; ly I; +h?
seklinde elde edilir.

Galuszynski ve Ellis (1983) olusturduklari modelde kumas olusumunun
dinamigini incelemisler ve analizlerini kumasin elastik 6zelliginin, ¢dzgiiniin elastik
ozelliginin ve geriliminin, ipliin iplige karsi siirtinme katsayisinin, tefe vurus
anindaki agizlik ve 6rgii agisinin bilesik etkilerini icerecek sekilde tasarlamislardir ve

analizlerinde su varsayimlar1 yapmiglardir:

o Atki ve ¢ozgii iplik kesitleri dairesel ve sabit ¢aplidir.

o Atki agizhiga gerilimsiz ve kumas olusum ¢izgisine paralel olacak sekilde
yerlestirilmistir.

o Atk iplikleri uzayabilir, fakat rijitlikten yoksundurlar.

e Atilan atki sifir gerginlikte, diiz ve taraga paraleldir.

e Atki araligi kumas simetri diizleminde atki ipliklerinin arasindaki uzakliktir.
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e Kumas igersindeki ¢ozgii iplik agist bir tezgah devri boyunca sabit
kalmaktadir.

e Kumas yapisal parametreleri tezgahta olusan kumasin cimbarlar arasindaki
bolgesinde tanimlanmaktadirlar. Bu bolgede heniiz kivrim degisimi
olmamustir.

e (0zgii araliklar sabit ve taraktaki ¢ozgii araliklarina esittirler.

e Kumas gerginligi temel ¢ozgii gerginliginin kumas diizlemindeki bilesenine

esittir.

Galuszynski ve Ellis (1983) yapilan varsayimlarin kumas geometrisi ve kumas
geometrisinin fonksiyonu olan kuvvetler ile ilgili oldugunu, ancak aragtirmada
amacin kuvvetlerin tahminlenmesi oldugunu ve dolayisiyla kumas geometrisinin

hesaplanmadigini, bunun yerine analizde hesaplamalarda belirli bir # 0rgii acisinin

degerinin kullanildigin1 belirtmislerdir.

Tek bir ¢ozgii ipligi icin Sekil 1.13’te gosterilen durum denge durumu olup

simetrik agizlik i¢in temel alinmustir.

Sekil 1. 13 Tefe Vurusu Esnasinda Kuvvetler (Galuszynski ve Ellis, 1983)

Tr yeni olusmus bulunan kesismedeki ¢ozgii ipligi gerilimi, Ty, vurug sirasinda
agizligin 6n bolimiindeki ¢ozgl gerginligi, x iplik iplige siirtiinme katsayisi, o tefe
vurusu esnasinda kumas ekseni ile ¢ozgli ipligi arasindaki agizlik acisi, B yeni olusan

kumas bolgesindeki kumas diizlemi ile ¢ozgii ipligi arasindaki tahminlenen

maksimum ag1 olmak tizere gerginlikler arasinda
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T, =T,e """ (1.47)

esitligi ile belirlenen bir iliski bulunmaktadir. Taraga karsi etki yapan kuvvet olarak

kabul edilen dokuma direnci W, igin tefe vurusu esnasinda ¢ozgii dogrultusunda

kumas gerginligi U olmak iizere W igin,

r

W.=T,cosa—T,cosf (1.48)

W, =T, cosa—-U (1.49)

esitlikleri yazilabilir. Ty, tefe vurusu olmaksizin ¢ergeveler vurus anindaki konumuna
getirildigi anda Olglilen temel ¢6zgili gerginligi ve C, kumasin elastik sabiti olmak

uzere
U=T,cosa, —ZC, (1.50)

esitligi yazilabilir. Buradan tefe vurusu sirasinda kumasin Z 6l¢iisiinde kisaldigi ve

bu kisalmanin ¢dzgiiniin yatay yondeki uzamasina esit oldugu varsayilarak

T cosa=T,cosa, +ZC, (1.51)

esitligi yazilabilir. Burada o vurus swrasindaki agizlik agisi, C, katsayisi ¢ozgii

elastik sabitidir.

Galuszynski ve Ellis hesaplar1 kolaylastirmak i¢in o, = @ varsayimini yaparak
bilinen degerlerin (@, B, 11,T,,C,, C,) diger parametre degerlerini (7,,7,,,W,,U ,Z)

nasil etkilediginin bulunabilecegini belirtmislerdir.

Basu (1987) dokuma kumas olusumuna farkli ¢6zgili salma sistemlerinin etkilerini

arastirdig1 ¢alismasinda kapali agizlik ¢ozgii gerginligi, tefe vurusu esnasinda ¢6zgii
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gerginligi, dokuma direnci ve bunlarin iki farkli ¢6zgii salma sistemi ile ¢alisan
dokuma makinesindeki dokuma kumas boyutlarini etkileyisini gz Oniine almistir.
Kumas geometrisi olarak atki ve ¢dzgii araliklarinin gézlendigi ¢alismada iki farkl
cozgli salma sisteminin farkli serbest ¢Ozgii uzunluguna neden olduklarini
belirtmistir. Bundan dolay1 iki sistemdeki agizlik geometrilerindeki fark temel
farkliliklarin1 olusturmaktadir. Hattersley dokuma makinesinde Hattersley yari
pozitif ¢ozgli salma sistemi ve WIRA/Poole pozitif silindir ¢dzgli salma sistemi
olmak iizere iki farkli ¢6zgii salma sistemi kullanilmis ve yapilan deneyler sirasinda
¢cozgl gerginligi, dokuma direnci, atki atimi sirasinda atki gerginligi ve dokuma

makinesi lizerindeyken atki ve ¢6zgii araliklar1 6l¢iilmiistiir.

Basu (1987) deneysel sonuglardan su sonuglar1 ¢ikarmaistir:

Dokuma isleminde en diisiik ¢ozgii gerginligi degeri agizlik kapaliyken (Tc)
Olcililen deger, en yiiksek deger ise ya tefe vurus (Tm) aninda ya da agizlik tam
acikken (Tms) olusmaktadir. Agizlik agilirken ya da tefe vurusu esnasinda meydana
gelen ¢ozgii gerginlik artis1 Te degerinden baglamaktadir. Cozgii elastik sabiti hem
tefe vurusu esnasindaki ¢6zgii gerginligini hem de dokuma direncini etkilemektedir.
Her ikisi de elastik sabitin artisi ile artis gostermektedir. Atk1 gerginliginin tefe vurus
anindaki ¢6zgii gerginligine, dokuma direncine, atki ve ¢6zgii araliklarina 6énemli bir
etkisini tespit edemeyen arastirmaci, parametreler lizerinde daha ¢ok ¢6zgii iplikleri
tarafindan agizlik kapanirken olusan gerginliginin etkili oldugunu belirtmistir. Kapali
agizliktaki ¢ozgli gerginligi tefe vurus anindaki ¢ozgli gerginligini ve dokuma
direncini etkilemektedir. Tc degerindeki artis Tm ve Wr degerlerinin de artmasina

neden olmaktadir.

Zhang ve Mohamed (1989) tefe vurus hareketine dokuma makinesi ve kumas
parametrelerinin etkisini arastiran ¢alismalarinda, statik ve dinamik kosullarda tefe
vurug kuvveti ve tefe vurus hareketinin atkiya etkisini ortaya koyan teorik bir model
onermislerdir. Atki araligi, ¢6zgii ve atki arasindaki siirtlinme katsayisi, ¢ozgl temel
gerginligi, ¢ozgiiler arasindaki gerilim orani, dokuma makinesi hizi ve agizlik
zamanlamasinin tefe vurus kuvvetinin ve atki atim hareketinin temel belirleyici

parametreleri olduklarini belirtmislerdir.
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Kumas olusum ¢izgisinin konumunu belirleyen parametreler: (a) ¢6zgii ve kumas
gerilimleri, (b) atki ve ¢ozgii iplikleri arasindaki siirtiinme katsayisi, (c) ¢ozgili ve
kumas elastik modiilii, (d) dokuma tezgah hizi, (e) tefe vurusu sirasinda agizlik
hareketi, ve (f) ¢ozgli ve kumas serbest uzunluklaridir. Tefe vurusu esnasinda
meydana gelen temel kuvvetler (a) tefe vurus kuvveti B, (b) dokuma direnci R, (¢)

¢ozgli ve kumasg gerilimleri Q, ve Q;’dir.

Atkinin asimetrik agizliktan kaynakli olarak asagi yone zorlandigr ve kivrim
aldigi, tarak tarafindan tasindigindan yatay yonde kivrim almadigi, kumas igine dahil

edilen atkinin kesit seklinin elips oldugu kabulleri yapilmistir.

Model statik olarak sadece bir atki ipliginin hareketsiz iki ¢ozgii ipligi arasina
yerlestirilmesi olaymm icermektedir ve kesisme ¢ozgii iplikleri tarafinda C,
noktasinda, kumas tarafinda ise C; noktasinda olmaktadir. Tefe vurusu sirasinda C,
noktasinin sabit oldugu, Cy noktasimin ise atkinin konumu ve agizlik agisina baglh

oldugu kabul edilmistir.

Sekil 1.14°te gosterildigi gibi modelde denge denklemleri asagidaki gibidir.

Yatay denge;
Bg —S,cos@, +S,cosg, —F, =0 (1.52)
B, =T, cos@, +T ,cosf, —F, =0 (1.53)

Bs, Bi: 1 ve Il enine kesitlerinde tefe vurus kuvveti;

So, Si: ¢Ozgii ve kumas bolgelerinde tefe vurus aninda gevsek olan ¢ozgii
tizerindeki gerilim

To, T;: ¢cozgli ve kumas bolgelerinde tefe vurus aninda siki olan ¢6zgii tizerindeki
gerilim

Fsx, Fix @ atk1 ve gevsek-siki ¢ozgii arasinda sirasiyla yatay siirtlinme direnci

@,;@, : yatay dogrultuda gevsek ¢ozgiiniin ¢ozgii ve kumas bolgelerinde yaptig1

agilar
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6,;0,: yatay dogrultuda siki ¢6zgiiniin ¢ozgii ve kumas bolgelerinde yaptig1 acilar

Diisey denge

S, sing, + 8, sing, + Fg —20sin0+ Fg, =0

—T,sin@, —T,sinf, + F/+2Q0sin0+ F, =0

olarak tanimlanmistir. Burada

Fg,F!:1vell. Bolgelerde tarak ve atki arasindaki siirtiinme kuvvetleri
Fg,, F, : atki ve gevsek, siki ¢dzgii arasinda diisey stirtiinme direnci

Q: atki gerilimi

0 : yatay ile atki arasindaki kivrim agisi

|
T .
Kumas Olusum 91\‘} FS\Q‘ e
Cizgisi  C1 g
\7 — s Co
@
f 1 t n0 \
S1 So
Il
OSinB
«—P1/2—>e Po/2 »

¥ 2Q Sind

— Cizgii Arahg

Sekil 1. 14 Statik dokuma modeli (Zhang ve Mohamed, 1989)

(1.54)

(1.55)
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Zhang ve Mohamed (1989) modellerinde atki ipliginin ¢ozgii iplikleri arasina
gerilimsiz olarak diiz bicimde yerlestigini ve kivrim alirken ¢6zgii ve atki iplikleri
arasinda kayma olmadigini, atki iplik gerginliinin ise atki iplik uzamasindan

kaynaklandigini kabul etmislerdir.

Atki ve gevsek ¢Ozgii arasindaki siirtiinme kuvvetinin yatay bileseni
— H 1 ~u(do+ér) :
Fo =—; 1LS’O[—,ucosg/ﬁo+sm¢0—e (—,ucos¢l+s1n¢l)] (1.56)
uo+

formiiliiyle belirlenirken siirtiinme kuvvetinin diisey bileseni

Fy, = ,uzﬂ—i-lSO [,usin @, —cosd, +e"‘(""’+¢‘)(,1lsin¢1 +cos ¢, )] (1.57)

formiiliiyle belirlenmektedir.

Atk ve siki1 ¢ozgii arasindaki yatay siirtlinme kuvveti

Ix

F_= ﬁTo [,ucosﬁ0 +5sin 6, +e (= ycos, +sin6, )] (1.58)

formiiliiyle ve diisey siirtlinme kuvveti

Fty = LTO [_ psiny, +cosd — e_”(0°+6‘)(ﬂ sin @, +cos 6, )] (1.59)

w+1

formiiliiyle belirlenmektedir.

Sekil 1.15’te ¢ozgiilerin O noktasinda kapali haldeyken gerginlikleri temel ¢6zgii
gerginligi Ty ve dI, Ust agizliktaki ¢6zgli uzamasi, d/, alt agizliktaki ¢6zgii uzamasi
olmak lizere, gevsek ¢ozgiilerin gerginligi
S, =T, +C, +dl, (1.60)
formiiliiyle sik1 ¢ozgiideki gerilim ise
I, =T, +C, +dl, (1.61)

formiiliiyle bulunacaktir.
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Sekil 1. 15 Agizlik Agilart (Zhang ve Mohamed, 1989)

Zhang ve Mohamed (1989) calismalarin1 deneysel olarak test etmemisler bunun
yerine model iizerinden parametreleri degistirerek bunlar arasindaki iligkileri ortaya

koymuslardir.

Dao, D., Arthur, B. ve Mohamed M. (1991) tefeleme islemi sirasinda tefe vurus
kuvveti ve ¢ozgii gerilimini etkileyen parametreleri incelemek i¢in dinamik kosullar
altinda bir dokuma modeli ortaya koymuslardir. Tefeleme kuvvetini ve ¢ozgil
gerilimini tahminlerken dokuma makinesi ve kumas parametrelerini, atki ve ¢ozgi
iplikleri arasindaki statik ve kinetik siirtlinme katsayisini, toplam giicii yiikselme
miktarini, agizlik zamanlamasini, arka koprii pozisyonunu, temel ¢6zgii gerilimini ve

dokuma tezgah hizini teorik analizlerine dahil etmislerdir.

Problemi basitlestirmek amaciyla, ¢ozgii salma ve kumas ¢ekmenin tefelemeden
bagimsiz oldugu, atki ipliginin tarak tarafindan tasinmasindan dolay1 yatay yonde
aldig1 kivrimin ihmal edilebilecegi, atki iplik kesitinin dokunmus kumas igerisinde
¢Ozgl geriliminden kaynaklanan yassilmaya ugramig ve elips seklinde oldugu kabul

edilmistir.

Cozgi ipligi ile atki ipligi arasinda, atkinin ¢ozgiiye gore bagil hareketini goz
Oniine alarak siirtiinme kuvvetini ve ¢ozgii lizerinde olusacak gerginligi Sekil 1.16’da

gosterildigi gibi agiklamiglardir.
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Te = ¢

Sekil 1. 16 Eliptik olarak yassilmis atki ipligi
iizerinden kayan ¢ozgii ipligi (Dao ve ark. 1991)

Gergin ve gevsek olan ¢ozgl iplik gerginlikleri arasinda

T, = Te* (6-4) (1.62)

formunda Euler esitligi mevcuttur. Burada

“, = ceu(iJ Inll+y) (1.63)
T, v
le—%+%—%+... (1.64)
v
C, = —k "4+ : i (1.65)
w=C,ul —n)[TLJ(é -&) (1.66)
%o

esitlikleri gecerlidir. Burada u siirtinme katsayisi, n atki ve ¢ozgi iplikleri
arasindaki siirtiinme indeksi, r atki ipligi yarigapi, elipsin kiigiik cap1 b, biiyiik cap1 a
olmak {izere k = (b/a)z, £,&, temas noktasindan itibaren Sekil 1.16’da belirtilen

acilar olarak tanimlanmaktadir.

¢ —0(n—1)ise u esitligi u, =C, y[TL

1-n
j seklini alacaktir.
o



35

C, katsayisi siirtlinme katsayisi iizerindeki eliptik kesitin etkisini gostermektedir ve

n, k, &, ve & parametrelerinin bir fonksiyonudur.

Atkt ve c¢ozglinlin kivrim almalart ve atki kesitinin elips oldugu kabul
edildiginden tefeleme bolgesindeki birbiri ardina gelen iki atki arasindaki ¢ozgii

uzunlugu, aralik ve aginin hesaplanmasi i¢in Sekil 1.17°deki model kullanilmistir.

Hv

Sekil 1. 17 Atkinin kivrim aldigi kumas geometrisi (Dao ve
ark.,1991)

Modelden iki atki arasinda bulunan ¢ozgii ipligi goriilmektedir. Sekil 1.18’den
arka kopriiniin yukarida oldugu durum igin, yani dengeli olmayan agizlik

durumunda, kumas icerisinde olusacak iki atki ve aralarinda yer alan ¢6zgii ipligi i¢in

— Yy —dl
ge = 20 y2°i+P/°°S‘9 (1.67)

bagintis1 elde edilmektedir.
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Sekil 1. 18 iki atki arasindaki ¢6zgii iplik durumu (Dao ve ark.,1991)

Burada geometrik hesaplamalar sonucunda iki elips arasindaki mesafe P, ¢ozgii
ve kumas ekseni arasindaki ac1 ¢, ¢ozgii capr d,, iki atki enine kesit orta noktalar
arasindaki diisey mesafe H,, ¢6zgliniin lizerinden gegen elipsin orta noktasinin diisey
koordinat1 yp;, ¢6zgliniin altindan gecen elipsin orta noktasinin diisey koordinati yg,
olmak iizere, arka kopriiniin yukarida oldugu kabulii ve dengeli olmayan agizlik

olustugu goz Oniine alinarak Sekil 1.18’de goriildiigii model iizerinden P degeri

2 —
P:i[z/bz vty 2 ysz (1.68)
1g¢ sing tge

formiiliiyle elde edilmektedir.

Atki ipliginin aldig1 kivrim (yo1 — Yo, ), ¢ozgii capt d,, atki ipligi kesitinde kisa ve

uzun ¢aplar (a,b), ¢ozgl ile kumas c¢izgisi arasindaki a1 ¢ biliniyorsa, iki atki

arasindaki P mesafesi yukaridaki esitlikten hesaplanabilir. Ayrica (yo1 =Y, ), d,,ab

ve P biliniyorsa € acis1 da ayni esitlikten niimerik metot kullanilarak bulunabilir.

Iki atki arasindaki ¢dzgii uzunlugunu ( S,S, ) hesaplamak igin sekilden
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2
S8, =2 s +\/(x, _pj2) +(y, +uJ (1.69)
sing 2

esitligi elde edilebilir. Burada

2
X, :xt+icosé':a—+ising (1.70)

2 L 2

ve

[ 12 2
v, :yt+%sin5:bLTa+%cosg (1.71)

olarak hesaplanacaktir.
Sekil 1.19°da tefeleme islemini ve geri sicramis olan iki atkinin da gorildiigii

modeli hazirlayan arasgtirmacilar atkinin ivmelenme kuvvetinin ¢ok kiiciik

olmasindan dolay1 ihmal edilebilecegini belirterek atki-I i¢in yatay denge denklemini

B +T cos8, —T,cosb, + S, cosg, — S, cosg, =0 (1.72)

olarak belirtmislerdir.

4 3 2 T 1 Tarak
Y R
< ny
L) 5303 AT INT2 1 :ﬂma ®o S
LERFAN S2g -
| (- ] \ |
Y3 !
I Y S Yo' : oo
Pt ——abe— X34 w—x23 —X71 Lig To

Sekil 1. 19 Tefeleme islemi (Dao ve ark.,1991)
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Yatay denge denkleminin yani sira B tefe vurus kuvveti, C; kumas elastik sabiti,
C, ¢ozgii ipligi elastik sabiti, Y(t) tefe vurus kuvveti (anlik), x; atki-1’in kumas
i¢inde yer degistirmesi, Ax; X;’in artig miktari, @, tefe vurus darbesinin frekansi,
Tp siiresi, Ty ve Sy atki-1 ve giiciiler arasindaki gergin ve gevsek ¢ozgii gerginlikleri,
T, ve S; atki-1 ve atki-2 arasindaki gergin ve gevsek ¢ozgii gerginligi, 6,,6,,4,.4,,
1,,T,,S,,S, kuvvetlerinin yatayla yaptiklar1 agilar, x,,n, ¢ozgi ipligi ile atki-1

arasindaki slirtiinme katsayisi ve siirtiinme indeksi olmak {izere

B=(C1+C2)[Y(t)—xl] (1.73)
Y(t)=Y,, sine,! (1.74)
T
o, = 1.75
p Tp ( )
T =T gHan (1.76)
1 0
1-n

r "In(1+
Mo =Copy [T_j M (1.77)

a v,

r 1-n,
w, =C, u(1-n, )(T—aj A, (1.78)
Cel _ _k0.25(1+3n|) & (1.79)

71
ctg(z-B,) 2 2 0.5(1-3n,)
1+ k“ct
0-"7" gf)l.sm_nl) d(ctgf) (1.80)
welpy (14 ketg®e)
v =7-pB - p (1.81)
k k

=1g" ——, B =1g" 1.82
Bi=1g 20, By =1g 20 (1.82)

esitlikleri gergin ¢ozgii ipligi icin gegerli olacaktir. Ayn1 bigim gevsek ¢ozgii ipligi
icin kullanilacak esitliklerle birlestirildiginde yatay kuvvet denge denklemi

(C1+ C2)[¥ () - x1]+ T, [e** cos 01 — cos 0)+ S, (¢*" cos 11— cos $0)=0 (1.83)
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seklini alacaktir.

Cerceveler ayn1 hizadayken temel ¢ozgii gerginligi Ts ise, gevsek ¢ozgiideki

gerginlik Sy

S, =T, +C,dl, (1.84)
formiilityle ve gergin ¢ozgii gerginligi T ise

T, =T, +C,d|, (1.85)

formiiliiyle verilmektedir. C,, ¢0zgii ipligi elastik sabiti, d/, st agizliktaki ¢ozgii
ipliklerinin uzamasi, d/, alt agizliktaki ¢ozgiilerin uzamasidir. d/, ve dI, ¢ozgi iplik

uzamalar1 ikiser parametrenin etkisiyle olusmaktadir. Bu wuzamalar agizlik
acilmasinin ve tefe vurusu sirasinda kumas olusum ¢izgisinin hareketinin neden
oldugu uzamalarin etkileri toplamidir. Bu uzamalar agizlik hareketi ve tefe
vurusunun etkilerini gosteren Sekil 1.20°den yararlanilarak geometrik olarak

hesaplanmaktadir.

Tarak Ve Cerceveler

—] Y(t) {— 81

Sekil 1. 20 Tefeleme islemi sirasinda ¢ozgii uzamasi (Dao ve ark.,1991)
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Atk1 krvrimin (Sekil 1.21) yaklasik olarak hesaplamak i¢in, ¢ozgii tarafindan atki

ipligine uygulanan F kuvveti atki tizerinde olusan S kuvvetiyle dengelendigine gore

H
F=2Scosa ve cosax ¥ ———— (1.86)

esitligi yazilabilir. Burada H,, kivrim genligi, Py, ¢Ozgii araligidir. Atki gerginligi

uzamast ile elastik sabitinin ¢arpimina esit olacagina gore,

S=C,dl,~C,|JH} +P; —PWJ (1.87)

yazilabilir.

[ Pw -

Sekil 1. 21 Atkinin kivrim almasi (Dao ve ark.,1991)

Diisey yonde bir numarali atki ipligi i¢in denge denklemi yazilirsa

T,sin6, +7T,sin6, — S, sing —S,sing, —p, B =0 (1.88)

elde edilir. Burada x, , n, sirasiyla tarak ve atki ipligi arasindaki siirtiinme katsayisi

ve siirtiinme indeksidir. Diger yandan
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dyl )
/um =lums+k3z’ n, =n +k4 (189)

olacaktir. Burada x, ve np sirasiyla tarak ve atki ipligi arasindaki statik stirtiinme

katsayis1 ve statik siirtiinme indeksidir, k3 ve k4 ise kinetik siirtiinme katsayisi ve

kinetik siirtiinme indeksidir. Bir numarali atki ipliginin diisey hiz1

dy, _ 1 {n _In[(l/u, \T, sin 6, + T, sin 6, — S, sing, — S, sing, )]} (1.90)
a k| " InB

formiiliiyle belirlenir.

Iki numarali atki ipligi {izerindeki yatay kuvvetlerin denge denklemi

T,cos8, —T,cosb, +§,cosp, —S,cos =0 (1.91)

olur. Diger yandan gerginlikler arasinda

T, =T, (1.92)
S, = 8§,e e (1.93)

bagntilar1 olacaktir. Bu esitlikler denge denkleminde yerine konulursa

T, (ei”m2 cos®, —cos b, )+ S, (ei”‘z‘”‘2 cos @, —cos g, )= 0 (1.94)

esitligi elde edilecektir. Ayni sekilde iki numarali atki ipligi ilizerindeki diisey

kuvvetlerin dengesinden

T,sin@, +7T,sinf, —S,sing, —S,sing =0 (1.95)

esitligi benzer bi¢imde
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T, (e sin 0, +sin 6, )— S, (e**** sin ¢, +sin g, )= 0 (1.96)
esitligine doniisecektir.

Arastirmacilar tefeleme islemiyle ilgili bu dinamik analizle, bir yandan tefeleme
islemini tanimlarken diger yandan da atki ipliginin hem dikey hem de yatay yondeki

hareketlerini tahmin etmeyi amaglamiglardir.

Bullerwell ve Mohamed (1991) tefe vurus kuvvetinin Ol¢lilmesinin dokuma
kumas olusumu siirecini anlamak i¢in Onemini belirtmis ve su jetli dokuma
makinesinde tefe vurus kuvvetini 6lgmek ic¢in olusturduklar1 sistemi anlatmislardir.
Olusturduklar: sistemin tarak iizerinde neden oldugu 6nemli degisiklikler nedeniyle
sistemin pratik uygulamalarda kullanilmasinin miimkiin olmadigini belirtmislerdir.
Yaptiklar1 deneysel ¢alisma sonucunda atki araliklarinin ve atki iplik numarasinin
tefe vurus kuvvetine etkisinin 6énemli oldugunu, ancak dokuma makinesi ilk ¢alisma
stiresinin (warm-up time) ve dokuma makine hizinin etkisinin olmadigim

belirtmislerdir.

Bullerwell ve Mohamed (1991) yaptiklar1 deneysel calismada agizlik
zamanlamasinin tefe vurus kuvvetine etkisinin énemli olmadig1 sonucunu ¢ikarmis
olmakla birlikte, bu sonucun daha O©nceki yapilan bazi c¢aligmalarla uyumlu
oldugunu, ama bazi arastirmacilarin sonuglariyla ters diistiglinii sdylemislerdir.
Giictilerin erken kapanmasinin iki tlir etkisi olmaktadir. Atki ipligi daha fazla
yassilma ve kivrim alma egiliminde olmakta, bu nedenle de ¢ozgiiniin atki iizerine
dolanma miktarinin azalarak a¢inin kiiciilmesi ve dolayisiyla tefe vurus kuvvetinin
azalmasi s6z konusu olmaktadir. Diger yandan giiciilerin erken kapanmasi tefe vurus
aninda daha yiiksek ¢Ozgii gerginligine neden olmaktadir. Dolayisiyla tefe vurus
kuvvetinin artma yada azalmasi atki ipliginin 6zelliklerine bagl olacaktir. Eger atki
ipligi rijit bir cubuk olsayd: tefe vurus kuvvetinin artmas: beklenebilirdi. Ancak
arastirmacilar, yassilabilen ve kivrim alabilen atki iplikleri s6z konusu oldugunda

agizlik zamanlamasinin etkisinin tam olarak belli olmadigini belirtmislerdir.
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Yaptiklar1 calisma i¢in ve kullandiklar1 atki ipligi i¢in bu iki etkinin birbirini
dengeledigini, dolayisiyla agizlhik zamanlamasinin tefe vurus kuvvetini
etkilemedigini belirtmislerdir. Bu etkinin farkli atki iplik tiirleri i¢in daha genis bir

calismada ele alinarak aydinlatilmas1 gerektigini sdylemislerdir.

Mohamed (1992) yaptig1 ¢alismasinda stabil dokuma kosullarinda kumas olusum
cizgisinin belirli bir konumda dengede oldugunu ve atki atimlar1 arasinda konumun
sabit kaldigin1 varsaymistir. Dokumadaki herhangi bir dengesizlik kumas olusum
¢izgisinin konumunu degistirecek ve kumas olusum ¢izgisinin konum degisimi de
dolayli olarak kararli dokuma kosullarini bozacak ve atki araliklarinin sabit

olmamasina neden olacaktir.

Eren ve ark. (1995) yaptiklar1 calismada pozitif tefe vurusu ve negatif kumas
cekim sistemi ile elektronik kontrol devresi kurularak dokumada baslangic izi
hatasin1 yok edebilme olanaklarini aragtirmislardir. Bu calismada tefeleme kuvvet
kuvvet neden olmaktadir, atalet kuvvetleri ve dokuma direnci (tefeleme kuvveti ile
dengelenmekte). Atalet kuvvetleri ve dokuma direncinin taragin iizerindeki etkileri
Sekil 1.22°de gosterilmektedir. Dokuma direnci taragi arkaya dogru saptirmaya
calisirken, atalet kuvvetleri tarak yavaglamaya basladiginda ileri dogru saptirmaya
calisacaktir. Taragin alt kenar1 tefeye sabitlendigi icin iist kenar en ¢ok sapacaktir.
Taragin iist kenar sapma miktar1 birkac¢ yiiz mikron mertebesinde olacagindan Hall

efekt sensorle caligmanin uygun olacagina karar verilmistir.
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Tarak 1‘ ¢ Tarak
—_—

Kuvvetler

R

SR

Dokuma
Direnci

[
s

Tefe

a) b)

Sekil 1. 22 Tarak iizerine etkiyen dokuma
direnci ve atalet kuvvetlerinin etkileri

(Eren, 1995)

Hall efekt sensor tarak oniinde uygun bir yiikseklikte sabitlenmistir. Sekil 1.23’te
sensoOr ¢iktist dokuma direnci oldugu ve olmadigi durum i¢in gosterilmistir. Grafikte
yiiksek genlikli egri dokuma direnci olmadiginda elde edilmistir. Dokuma direnci
tarag1 saptirdiginda sensoriin ¢iktisinin genligi diismektedir. Grafikten anlasilacagi

gibi aralarindaki fark biiyiik olmasina ragmen hassasiyeti artirmak gerekmektedir..

Atlan Atk Nemaras

| === Atki atimi yok— 18 atki/cm f

Sekil 1. 23 Birinci sensor ¢iktist dokuma direnci ile birlikte oldugu

ve olmadigt durum (Eren, 1995)
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Ikinci bir Hall efekt sensor taragin arkasinda tefeye sabitlenmistir. Boylece her iki
sensoOr ¢iktilarini kullanarak atalet kuvvetlerinin etkisi elimine edilmistir (Sekil 1.24).
Grafikler karsilagtirlldiginda hassasiyet artirilmis olmasina karsin filtreleme
islemlerinden ve mekanik elemanlarin dinamik davraniglarindan dolay1 gercek
tefeleme kuvvet sinyal sekli kaybedilmistir. Tefe hareketinin diger dokuma makinesi
mekanizmalar1 ile aralarindaki zamanlama ana mil {izerine bir mutlak enkoder
takilarak saglanmaktadir. Eren, sinyalin dokuma igleminin bir dongiistindeki iliskileri
incelemek i¢in kullanilamayacagimi ancak kontrol amacgli kullanilabilecegini

belirtmistir

Atilan atkr numarasi

[ === Atki atim1 yok— 18 atki/cm l

Sekil 1. 24 Tefeleme kuvvet ¢iktis1 dokuma direnci ile birlikte ve
birlikte olmadig1 durum(Eren, 1995)

Shih ve ark. (1995) yaptiklar1 ¢aligmada tefe vurus kuvvetini 6l¢erek dokuma
esnasinda ¢ozgii gerilimi, atki sikligi, atki iplik numarasi1 ve agizlik zamanlamasinin
etkisini arastirmiglardir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada Dao ve ark.(1991) yaptiklari
calismada onerdikleri teorik modelin deneysel verilerle gegerliligini smamiglardir.
Aragtirmacilar temel ¢Ozgii gerilimi arttikca tefe vurus kuvvetinin arttigini
gostermislerdir. Ayrica, atki siklif1 arttik¢a tefe vurus kuvvetinin de artmakta oldugu
gosterilmistir.  Atki  iplikleri inceldikge tefe wvurus kuvveti azalmaktadir.
Arastirmacilar bunu ince atki ipliklerinin ¢6zgii kivriminin azalmasina, dolayisiyla
da ¢0zgii gerginliginin diismesine neden olmasina baglamaktadirlar. Daha ge¢ agizlik
kapanma zamanlamasinda tefe wvurus kuvvetinin buna bagli olarak diistiiglinii
belirtmislerdir. Dao ve ark.(1991)’min yaptiklar1 teorik calisma ile elde ettikleri

deneysel sonuglar arasinda tefe vurus kuvveti, ¢ozgli gerilimi, atki aralifi, agizlik



46

zamanlamasi ve dokuma makine hizina bagh olarak oldukc¢a yakin sonuclar elde

edildigini belirtmislerdir.

Katunskis (2004) tefe vurus kuvvetinin Ol¢iimii i¢in teorik ve deneysel
yontemler Onermistir. Tefe vurus kuvvetini taragin tefe vurusu esnasinda yaptigi
egilmeden 6lgme yontemini benimsemistir. Teorik modelde dokuma makinesindeki
arka kopriiniin serbest olarak doniis yaptigi kabul edilirse, agizlik agilmasi, tefe
vurusu, ¢0zgii salma ve kumas sarma hareketleri sirasinda ¢ozgii iplikleri ve kumasta
meydana gelecek degisimler arka kopriinlin titresimine neden olacaktir. Cozgii
gerginligini bu titresimin bir fonksiyonu olarak hesaplayan arastirmaci, ¢ozgi
geriliminin bu metot ile bulunmasiyla ger¢ekte dokuma islemi sirasinda atki
atilmadan, agizlik mekanizmasi ¢alismadan, ¢ozgili salma ve kumag sarmadan olusan
dokuma isleminin simule edildigini belirtmistir. Bu durum aslinda tefe vurus
kuvvetini 6lgmek icin Onerilen aracin ¢6zgii gerginligiyle kiyaslanmasi ve bu ¢ozgii
gerginlik degisiminin teorik olarak modellenmesi anlamina gelmektedir. Tefe vurus
kuvveti dl¢limii ile ¢ozgili gerginlik dl¢iim sonuglari arasinda fark ¢ikmis, bu farkin
aslinda tefe vurus aninda ¢ozgii gerilimindeki artisin disinda tefe titresiminin ve

ivmelenmesinin de 6l¢iim sonuglarma etkisiyle oldugu sonucuna ulagsmistir.

Chen (2005) kumas olusum siirecini ve ¢esitli bozucu etkilerin dokuma islemini
etkileyisini analiz etmek i¢in dengeli dokumay1 tanimlayarak, dengeli dokuma i¢in
bir esitlik onermistir. Dengeli dokumay1 atki ve ¢ozgii ipliklerini girdi, dokunan
kumas1 da ¢ikt1 olarak kabul ettigi bir prosesin ya girdi olan iplik miktar ile ¢ikti
olan kumag miktarinin sabit kalmasi olarak ya da dokuma makinesi diizgiin ¢alistig
stirece atki sikliginin diizgiin olacagi gergegi ile tanimlamistir. Degisken atki sikligi

daima dokuma makinesinin diizglin ¢alismadiginin bir gostergesi olacaktir.

Gergek kumaslarda ipliklerin izleyecekleri yollarin ¢ok farkli olabilecegi
gergegine karsin Chen (2005) kumastaki birim ¢6zgii uzunlugunun bir dogru ¢izgi
ile gosterilebilecegini varsaymistir ve dengeli dokumanin temel denklemlerini bu
model iizerinden elde etmistir. Sekil 1.25’de S her bir tezgah devrindeki kumas

cekim miktari, / her bir tezgah devrindeki ¢ozgii birakma miktari, A/ ise bu
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uzunlugun ¢ozgl gerginliginden kaynaklanan artis miktari, « orgii acisidir. Buna

bagli olarak S ile / arasindaki baginti

S=({+Al)cosa (1.97)

esitligi ile tantmlanmustir.

A
7]
Y

Sekil 1. 25 Kumas birim kesiti (Chen, 2005)

Dokuma isleminde girdi ve ¢iktinin kararh iliskisini ortaya koyan 1.97 esitligi
dengeli dokuma denklemi olarak isimlendirilmistir. Dengeli bir dokuma sirasinda S
ve [ sabittir. Temel ¢6zgii gerginligi etkilenmedigi icin A/ de sabittir. Dokuma agist,
a, dengeli dokuma esnasinda degismeyecektir. Dengeli dokuma, kumasta diizenli
atki siklig1 olusumunu saglayacaktir. Ancak herhangi bir etki bu dengeli dokuma
durumunu, dolayisiyla atki siklik diizenliligini bozabilir. Dengeli dokuma
esitliginden anlasilabilecegi gibi, temel olarak bu bozucu etkiler kumas sarma ve
¢Ozgii salma islemlerinden kaynaklanmaktadir. Dokuma isleminde bu etkilerden biri
ya da ikisi birden etkili olabilir; ancak Chen (2005) ¢alismasinda bu etkileri ve

dokuma islemi lizerindeki etkilerini ayr1 ayr1 ele almistir.

Kumas sarim diizensizlikleri kumas sarim disli sistemindeki mekanik bir arizadan
kaynaklanabilecegi gibi, ani kalin veya ince atki ipligi kaydindan da kaynaklanabilir.
Bu tiir diizensizlikleri incelemek i¢in dengeli dokuma esitliginin birinci dereceden

tirevi alinirsa
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dS =cosa(dl+dAl)— (I +Al)sina.da (1.98)

esitligi elde edilecektir. Bozukluk yalnizca kumas ¢ekmeden kaynaklandigi, ¢6zgii
salma normal calistig1 kabul edildiginde ¢6zgii birakma miktarindaki degisim d/ =0

olacaktir. Dolayistyla esitlik
dS =cosa.dAl—(I+Al)sina.da (1.99)

sekline doniisecektir. Burada dS kumas ¢ekim miktarindaki degisim, dAl Al’deki
degisim, da ise Orgili acisinda olan degisimdir. dI, dAl, da parametreleri

dS degisiminden kaynaklanmaktadir.

Dengeli dokuma islemi kumas c¢ekim bozuklugu nedeniyle dS miktarinda
etkilendiginde, dokuma makinesinde kumastaki atki sikligi degisimi kumas
makineden alindiktan sonra Al ve « degisimleri ile telafi edilecektir. Eger

bozukluk ¢ok biiytikse atki sikligindaki bu degisim telafi edilemeyecektir.

(Cozgl salma islemindeki diizensizlikler ise, dengeli dokuma esitliginden elde

edilen / =(S/cosa)— Al esitliginin diferansiyeli alinarak

dl - cosa.dS + Ssina.da

. —dAl (1.100)
COS o

biciminde elde edilecektir.

Bu diizensizlik kumas ¢ekme hareketindeki diizensizlikten bagimsiz ise

dS = 0olacagindan

dlzstana

da—dAl (1.101)
CoOSx
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esitligi elde edilecektir. Chen (2005) dengeli dokuma kosullarindaki bozukluk ¢ozgii
birakmadaki diizensizlik sonucu oldugunda, atki sikliginda olusan degisimlerin

kumas tezgahtan ¢ikarildiktan sonra telafisinin olasi olmadigini belirtmistir.

Tefe vurusu sirasinda yeni atilan atki tarak tarafindan ¢ozgii ipliklerinin arasindan
kaydirilarak kumas olusum ¢izgisine dogru ileri itilecektir. Bu siliregte tarak yeni
atilan atki ile ¢6zgii iplikleri arasindaki siirtlinme kuvvetini yenmek zorundadir. Ayni
zamanda ipliklerin elastikiyetinden dolay1 tefe vurus olay1 ¢ozgii ipliklerinde daha
biiylik uzamaya neden olacaktir ki bu da tefe vurus kuvvetine karsi elastik direnci

olusturacaktir.

Tefe vurusu esnasinda tek bir ¢ozgii tlizerindeki gerilim olarak hesaplanacak

kumas gerilimi Tiumas ile 7y arasinda

T
= _fumas (1.102)

T =
cos@

P

gibi bir esitlik vardir. Burada kumas igerisindeki ¢ozgii gerginligi Ty, birim kumas
icerisindeki ¢ozgli agis1 0, ¢ozgiiniin atki tizerine sarilma agsisi B olarak alinmaktadir

(Sekil 1.26).

Sekil 1. 26 Kumas olusum ¢izgisinde kumas birimi a-geometrik iliski

b-mekanik kosullar (Chen, 2005)
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Atkinin tizerine etkiyen siirtiinme kuvvetini asabilmesi i¢in, yeni atilan bu atkinin
lizerine etkiyen dis kuvvetin en azindan bu siirtinme kuvvetine esit olmasi

gerekmektedir. Euler esitligine gore siirtlinme direnci
R, =T’ (1.103)

olacaktir. Esitlikte Ty yerine yazildiginda

T,
= _Lumes o ub (1.104)

R. =
cos @

S

formiilii elde edilecektir. Burada atki ve ¢ozgii iplikleri arasindaki siirtiinme katsayisi
u olarak alinmistir. Cozgii sarilma agis1 B ve kumas birimi i¢indeki 6 acist kismi
olarak tefe vurusu aninda kumas geometrisini belirlemektedir. [ acist dokuma
makinesi ayarlar1 ile belirlenmektedir. Ornegin erken agizlik ayarlanmissa B agisi
tefe vurusu sirasinda daha biiyiik olacaktir ve daha biiyiik bir siirtiinme direncine
neden olacaktir. 0 acis1 ise kumasin atki sikligi ve atki ipliklerinin kalinligina
baglidir. Daha biiyiik atki siklig1 ve daha kalin atki iplikleri daha biiyiik © agisina
neden olacak ve bu da daha biiylik tefe vurus direncinin ortaya ¢ikmasina katki

saglayacaktir.

Ipliklerin elastik ozelliklerinden dolay1 ¢ozgii iplikleri tefe vurusu sirasinda atki
ipliklerine kars elastik direng gostereceklerdir. Sekil 1.27°de gosterilen modelde 75, ,
vurus sirasindaki ¢ozgli gerginligini, N, kumas ve c¢oOzgii iplikleri tarafindaki

kuvvetlerin ¢6zgii lizerindeki bileskesini gdstermektedir.
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T,
Twarp f

R,

Sekil 1. 27 Tefe vurus esnasinda dokuma kumas i¢in mekanik model
(Chen, 2005)

Bileske kuvvet N

N =\T,> +T,” +2T,T, cos < (T,.T,) (1.105)

esitliginden hesaplanabilir. N bileske kuvvetinin yatay bileseni olan R, elastik

direnci R, = N cos¢ olacaktir. Dolayisiyla elastik direng R,

R, =Tl + T} +2T,, T, coS(L T, T,).co80 (1.106)

¢Ozgii ¢ozgii °

esitligi ile hesaplanabilir. Buradan elastik direng iizerinde agizlik zamanlamasinin

etkisinin hem Tgs,,; hem de Trile agizlik boyutuna baglh oldugu goriilebilir.

Bu durumda toplam vurus kuvveti, siirtlinme direnci ile elastik direncin toplami

olarak

R = fumas Lo ”ﬂ+\/ T + 17 + 2T T, coS(LT . .. T, ).cos (1.107)

cos 6 ¢ozgii ¢ozgii °
esitligi ile verilecektir.

Shin ve ark. (2005) tefe vurus islemini analiz etmek igin sonlu elemanlar
yontemini kullanan bir model olusturmuslardir. Bezayagi orgiilii kumaslarin
dokunmasinda tefe vurus kuvvetini analiz eden modelde bir ¢6zgii ve iki atki ipligi

kullanilmistir. Modelin analizlerinde temel ¢ozgii gerilimi, agizlik acisi, atki ve
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¢Ozgii Young modilii ve iplikler arasindaki siirtiinmenin tefe vurus islemindeki
etkileri goz oniine alinmis ve daha once yapilan rijit atki ipligi kullanan modellerin

gercekten saptigi ve bu sapmanin 6nemli oldugu ortaya konulmustur.

Owen (1928) ¢ozgii geriliminin ve ¢ozgl gerilim degisiminin dokuma iglemi igin
Oonemini belirtmis ve dokuma esnasinda ¢6zgli gerilimini Olgmiistiir. Yaptig
calismada tek c¢ozgili ipligi lizerinden gerilim Ol¢limii yapmanin, tiim ¢ozgiiler
tizerinden yapilacak olan dlglime gore gercegi daha iyi yansitacagi, tim ¢ozgiiler
tizerinden yapilacak 6l¢iimlerin ortalama deger verecegi i¢in bu dl¢limden gergekleri
anlamanin zor olacagini belirtmistir. Atilan iki atki i¢in gerilim degisimi ana mil
devrine ve dokuma tezgah zamanlamalarina gore degisiklikler gostermekle birlikte,
¢Ozgli gerilimi periyodunun iki atki oldugunu bunun nedenin de alt ve iist agizlikta
olan ve alttan iiste iistten alta hareketlerin farkliligindan kaynaklandigini belirtmistir.

Sekil 1. 28’de bir tam devir i¢in kaydedilen ¢6zgii gerginligi goriilmektedir.

GRAMS
15

EPOCH

Fic. 3

Sekil 1. 28 Cozgii gerginlik grafigi (Owen, 1928)

Arastirmaci ¢ozgii geriliminin dokunan kumas 6zellikleri tizerinde 6nemli etkileri
oldugunu, ancak bir ¢evrim igerisinde tek bir ¢ozgii geriliminden bahsedilemeyecegi
ve dokuma devrindeki zamanlamalara gore ayrim yapilmasi gerektigini belirtmistir.
Tefe vurusu esnasindaki yeterli ylikseklikteki ¢ozgii gerilim degerinin etkisinin iyi

bir dokuma i¢in 6nemli oldugunu belirtmistir.
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Morton ve Williamson (1939) degisen ¢ozgii gerilimlerinin bezayagi oOrgiilii
dokunmus pamuklu kumaslarin fiziksel 06zelliklerini nasil etkiledigi arastiran
deneysel bir caligma yapmiglardir. Bu calismada deneysel bulgular ile yetinilmis,

matematiksel bir yaklasim ortaya konulmamustir.

Gu (1984)’nun calismasinda Sekil 1.29°da gosterildigi gibi ¢b6zgli gerginlik
degisimi dokuma makinesinin tefe vurusu, agizlik agma, kumas sarma, ¢6zgii salma
hareketleri tarafindan belirlenmektedir. Tefe vurusu ve agizlik agilmasi bunlar
arasinda gerginlik degisimine neden olan en Onemli hareketlerdir. Agizlik
degisiminin, digerleri ile kiyaslandiginda, en uzun siireli gerginlik belirleyici hareket

oldugu goriilmektedir.

ozl
Gerginligi (g)

s0-
k. \—
o | N
Aguhk B Agizhk Degisimi
T Tefe
Degisimi Vorusu 4 _T l
201 L_Aqk
I/ Aguzhk
——-"-‘
1o
| S— i | L A A AL i A i A i I — . A A
270 o 350 30 TO 1o [E1+] 190 230 270

Ana mil dniis agis (derece)

Sekil 1. 29 Cozgii gerginlik degisimi
Gu (1984)

Turhan (2003) dokuma makinelerinde makine ayarlarinin dokunabilirlik
sinirlarina etkisini arastirdig1 doktora tezinde atki atiminda yasanan sorunun dokuma

stirekliligini bozan en belirgin olumsuz etken oldugunu tespit etmistir.

Turhan (2003) calismasinda atki siklig1 arttikca kumas ¢izgisinin kenarlardan
daha fazla olacak sekilde taraga dogru yaklastigini ve tefeleme aninda siddetli
torbalanma oldugunu belirtmistir. Ayrica tefeleme anindaki gerginlik artisinin arttig1,
buna karsin ortalama gerginligin diistigli ve kumas c¢izgisinin taraga daha fazla
yaklagtigin1 gozlemleyen arastirmact aym atki sikliginda toplam ¢ozgii ipligi

ortalama gerginligi disiiriildiikce tek ¢ozgii ipligi ortalama gerginli§inde diisiis
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oldugunu ve kumas olusum ¢izgisinin taraga daha fazla yaklastigini, kumas olusum
cizgisi mesafesinin ¢ozgli gerginliginden oldukca yiiksek oranda etkilendigini

belirtmistir.

Taragin tefelemeden sonra geriye hareketi sirasinda ¢ozgii tabakasinin atkinin
geriye kaymasina daha fazla direng gostermesini saglayacak daha erken agizlik
olusumun etkili oldugunu belirtilmistir. Dokunabilirlik sinirindaki en belirgin
degisikligin toplam ¢ozgli ortalama gerginlik ayarinda oldugu, arka kopri
yiiksekliginde sadece yiiksek gerginlik ayarinda simetrik konumdan asitmetrik
konuma geciste bir miktar degisiklik oldugu ancak, asimetriklikteki artisin bir

degisiklige neden olmadigi belirtilmistir.

Ozkan (2005) farkli dokuma kosullar1 igin dokuma kumaslarda kivrim ile
gerginlik arasindaki iligkiyi hem tezgah iizerindeki kumasta hem de ham kumasta
arastirmistir. Yaptig1 ¢alismada ¢ozgii gerginligi ile leventten ¢cozgili besleme miktari

arasindaki iligkinin lineer, negatif yonlii bir iliski oldugunu gézlemlemistir.

Cozgii gerginligi arttikga ham kumastaki ¢6zgili kivrimi atki sikligina ve atki ipligi
numarasina bagli olarak dismiistiir. Cozgli gerginligindeki artis karsisinda ham
kumasta ¢6zgii kivrimindaki azalmanin atki siklig1 arttikga ve atki ipligi kalinlastik¢a
daha belirgin hale geldigini gézlemlemistir. Cozgii gerginligi arttikca ham kumastaki

atk1 kivrimi ise atki sikligina ve atki ipligi numarasina bagli olarak artmustir.

Arastirmaci, hem poliester hem de pamuk atki iplikleriyle, farkli ¢ozgii
gerginliklerinde ve farkli atki sikliklarinda dokunan kumaslarda, dokuma esnasinda
tezgah eni boyunca ¢ozgii gerginliginin tezgahin orta bolgelerinde daha yiiksek,
kenar bolgelerinde daha diisiik oldugunu belirtmistir.

Dayik (2005), dokuma islemi sirasinda ¢ozgii ipligi iizerinde olusan gerginlik
degisiminin kiigiiltiilmesi i¢in ¢ozgii salma sistemini bilgisayar araciligi ile kontrol
etmistir. COzgili salma sisteminin bilgisayar ile kontroliinde c¢esitli kontrol metotlar

kullanilarak (Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulanik Mantik) her
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kontrol yontemi ig¢in ¢Ozgi ipligi gerginlik degisim degerleri Olgiilerek
karsilastirilmistir. Bu ¢alisma ile, dokuma islemi sirasinda ¢6zgii iplikleri lizerinde
olusan gerilimin degisim araliginin kiictiltiilebilecegi goriilmiistiir. Cozgli salma
sisteminde bir servo motorun kullanilmasi ile sistemin cevap verme hizi artarak
kararsizlik siiresi azalmistir. Sistemin ¢evikliginin artmasindan dolay1 ¢ozgii
geriliminin kontrolii daha etkin bir sekilde yapilmistir. Bunun yaninda Evrimsel
programlama ve bulanik mantik kontrol yontemleri ¢ozgli salma sisteminin daha
hizli ¢alismasinda biiyiikk rol oynayarak ¢ozgii ipligi iizerinde olusan gerginlik

degisiminin azalmasi saglanmistir.

Yapilan ¢6zgii ipligi kopma deneylerinden en az kopus sayisinin bulanik mantik
kontrol yonteminden elde edildigi, ondan sonra EP ve PID kontrol yontemlerinin
geldigi goriilmistiir. En fazla kopus konvansiyonel kontrolde ger¢eklesmistir.
bulanik mantik kontrol yontemi ile % 59,7 oraninda ¢6zgii ipligi kopusunun azaldigi
tespit edilmistir. Elde edilen bu deney sonuglari, dokuma islemi sirasinda ¢ozgii
gerilimi  de8isim aralifinin azaltilmas1 ile ¢ozgii ipligi kopus sayisinin

azaltilabilecegini gostermektedir.

Dayik ve ark (2006) dokuma makine verimliligini etkileyen en Onemli
faktorlerden birinin ¢ozgl iplik kopuslart oldugunu belirterek, ¢ozgii kopuslarini
azaltarak dokuma verimliligini artirmak igin ¢ozgii gerginligi kontroliinlii ¢6zgii
salma sisteminin Evrimsel Programlama algoritmasi yardimiyla gerceklestirmeyi

amagladiklar1 bir ¢alisma yapmiglardir.

Bu calismada kullanilan evrimsel programlama algoritmasi ile ¢ozgii gerginlik
kontroliinii, yar1 pozitif ¢6zgii salma sistemi yerine servo motor ile saglamislar ve bu
sistemin ¢0zgii kopuslarini azaltmada basarili oldugunu belirterek ¢ozgii temel
gerginligi ile tefe vurus anindaki ¢6zgii maksimum gerginliklerinin diismesine karsin

dokunan kumasta fiziksel degisim olmadigini belirtmislerdir.
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1.3 Cahsmanin Amaci ve Onemi

Dokuma makinesinde kumas olusumu ve kumas olusumunu etkileyen
parametreler uzun yillardir arastirmacilarin  glindemindeki problemlerden biri
olmustur. Bu arastirmalar gerek amaglanan kumasin hatasiz iiretilebilmesi gerekse de
hatasiz tiretim yapabilecek dokuma makinelerinin tasarlanarak gelistirilebilmesi igin
oldukca 6nemlidir. Onceki arastirmalarda kumas olusumu biitiin olarak ele alinmak
yerine tefe vurus kuvveti siirecinin analizi lizerine yogunlasilmistir. Oysa dokuma
kumas olusumu dokuma makinesinin bir devri boyunca etkiyen gerginlikler sonucu
atki ve ¢ozgii ipliklerinin kumas yapisini olusturacak bigimde deformasyonunun
sonucudur. Dolayistyla dokuma kumas olusumunun analizi bir tam devir boyunca

incelenmeden tam olarak anlasilamayacaktir.

Kumas olusumunun analizine temel olusturan 6nceki ¢aligmalar her teorik model
ve yaklasimda oldugu gibi ¢esitli varsayimlar ve kabuller icermektedirler. Bu
yaklagimlardaki kabullerden bazilariin daha gercekei kabullerle degistirilerek yeni
bir geometrik mekanik modelin olusturulmasit amaclanmaktadir. Bu ¢alismada atki
ve ¢Ozgl ipliklerinin egilme rijitliklerinin ihmal edilerek ya tam elastik ya da tam rijit
kabul edilmistir. Atk ipliklerinin kivrim almadigi kabuliiniin yerine hem atki hem de
¢ozgl ipliklerinin kivrim aldigi ve bu kivrimlarin belirli bir denge igerisinde
birbirlerini etkiledigi kabul edilmistir. Daha onceki teorik modellerde ihmal edilen
dokuma makinesi geometrik parametrelerinin ve tezgah zamanlamasiin etkileri de
teorik modelin tiim dokuma ¢evrimi agamalara ayrilarak analizi yaklagimiyla modele
dahil edilmistir. Dokuma ¢evrimi boyunca olusan kumas yapisi igerisindeki atki ve
cozgii ipliklerinin degisen gerginlikler altinda kivrim degisimi daha onceki
modellerde goz ardi edilmistir. Oysa tiim dokuma ¢evrimi igerisinde ¢6zgii iplikleri
tizerinde degisen gerginlikler bulundugu siirece atki ve ¢ozgii kivrim degisimi de
kacinilmazdir. Dokuma makinesinde olusan kumasin elastik  sabitinin
tahminlenmesine gerek duyulmadan hem ¢ozgli gerginliginden hem de kumas

geometrisinden kumas gerginliginin tahminlenmesi saglanmistir. Tiim dokuma
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cevriminin analizi ile dokuma makinesi parametrelerinin, ayarlarinin ve kullanilan

atki ve ¢ozgii iplik 6zelliklerinin olusan kumas yapisina etkileri incelenebilecektir.



BOLUM iKi

MATERYAL VE METOT

Dokuma makinasinda kumas olusum siirecini bir biitiin olarak ele alan teorik
calismanin pratik sonuglarla karsilagtirilabilmesi i¢in dokuma tezgahinda farkli atki
sikliklarinda bir dizi kumas dokunmustur. Dokuma deneyleri Uludag Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda
yapilmustir. Yapilan deneysel ¢alismada Olgiilen degerler dokuma kumagin olusum
stirecinde etkili olan, kullanilan iplik o6zellikleri, dokuma tezgahindaki kumas
parametreleri, tezgah 6zelliklerinin belirledigi sabit degerler ve tezgahin dokuma igin
ayar parametreleri olarak siralanabilir. Deneysel ¢alismada, teorik modelde girdi
olarak kullanilan parametrelerin 6l¢iimiiniin yani sira model sonucunda elde edilen

verilerin de pratikte Slgiilerek karsilagtirilmasi amaglanmistir.

Standart 6l¢lim yontemi bulunmayan bazi ozelliklerin dl¢limleri igin goriinti
isleme metodunun kullanildigt baz1 yontemleri gelistirmek ve gecerliliklerini
sinamak i¢in Denizli’de bulunan Bezsan Tekstil Ltd. Sti. isletmesinde bir dizi
dokuma deneyleri ve Ol¢limler yapilmistir. Bunun i¢in Bezsan Tekstil isletmesinde
bulunan CCI SL8900s ve SMIT TextileGs900 model dokuma makinalarinda farkl
sikliklarda dokuma kumasglar {iretilmis ve bu kumaslarin iiretimi esnasinda dlgiimler

yapilmistir.

2.1 Materyal

Yapilan deneysel ¢alismalarda kullanilan materyaller; dokuma makinasi, dokuma
makinasinda kullanilan atki ve ¢6zgii iplikleri ve 6l¢lim aracglari olarak 3 ana baglikta

toplanabilir.

58
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2.1.1 Dokuma Tezgahinin Ozellikleri

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda bulunan

Picanol (Omni) dokuma makinasina ait teknik 6zellikler Tablo2.1’de belirtilmistir.

Tablo 2.1 Picanol (Omni) dokuma makinasina ait teknik 6zellikler

Agizlik Agma Sistemi Kamh
Tefe Tahrik Mekanizmasi Kaml
(Cozgii Salma Sistemi Elektronik
Kumas Cekme Sistemi Elektronik
Makina Devri 700 dev/dak
Makina Eni 190 cm
Atk1 Atma Sistemi Hava Jetli
Cerceve Sayisi 4

Dokuma makinasinda kumas c¢ekme sistemi ve ¢ozgli salma mekanizmasi
servomotor tahrikli oldugundan atki sikliginin degisimi ve ortalama ¢6zgii gerginligi

makina bilgisayarindan girilmektedir.

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de dokuma makinasinda kullanilan g¢ergevelere ve tefe

mekanizmasina ait hareket egrileri ana mil derecesine karsilik verilmektedir.

180 A
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160 1
ISII:/
140 7 /
I30:
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100

i (mm.)

g
Y

Cerceve Yiikseklig
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0 90 180 270 360 450 540 630 720
Makina Anamil pozisyonu (derece)

Sekil 2.1 Picanol dokuma makinasinda anamilin iki devri igin

dort cerceveye ait hareket egrileri (Turhan, 2003)
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Sekil 2.2 Picanol dokuma makinasinda anamilin iki devri i¢in tefe hareket egrisi
(Turhan, 2003)

Picanol (Omni) markali dokuma makinasinda dokunan kumaslarda sabit

parametreler Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2 Picanol (Omni) dokuma makinasinda kullanilan {iretim parametreleri

Orgii Bezayagi

Faydali Tarak Eni 165,5 cm

Tarak Numarasi 16,75 dis/cm

Tarak Plani Zemin orgiide 2 tel/dis
Kenar orgiide 3 tel/dis.

Bezsan Tekstil Ltd. Sti. isletmesinde bulunan CCI SL8900s numune dokuma
makinasinda 20 g¢erceve kontrol edilebilmekte ve ilk 2 cerceve leno oOrgiisii kenar
olusturmak i¢in ayrilmaktadir. CCI SL8900s dokuma makinasinin sematik goriiniimii
Sekil 2.3’te gosterilmistir. Her bir ¢ergevede maksimum 600 giicii teli

kullanilabilmektedir. Maksimum ¢aligan tarak eni 51 cm. dir
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165 mm

Lx

Sekil 2.3 CCI SL8900s dokuma makinasi sematik goriiniimii

Yapilan ¢aligmada ilk iki ¢er¢eve kenar Orgiisii icin ayrilmis, sonraki iki gergceve
asil orgii icin kullamlmistir. Tezgah O6zelliklerinin dl¢liimiinde ilk iki ¢erceve goz
Online alinmayarak kumas yapisini olusturan iki c¢erceve esas cerceveler olarak
degerlendirilmigtir. CCI SL8900s dokuma makinasinda kullanilan iiretim

parametreleri Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3 CCI SL8900s dokuma makinasinda kullanilan {iretim parametreleri

Tezgahta toplam ¢6zgii tel sayisi 800 tel
Tarak eni 40 cm
Tarak no 10072
Orgii Bezayagi

Tezgah hizi maksimum 45 dev/dk dir; 40 dev/dk hizda calistirilmis ve Olgiimler

yapmak i¢in durdurulmustur.

Bezsan Tekstil Ltd. Sti. isletmesinde bulunan Smit GS900 dokuma makinasi
esnek ¢ift kancali atki atim sistemine sahiptir. Agizlik agma sistemi armiirlii agizlik

agma sistemidir.

SMIT Gs900 dokuma makinasinda kullanilan {iretim parametreleri Tablo 2.4’te
verilmistir. Dokuma makinas1 292 dev/dk hiz ile ¢alistirilmis, 6l¢liimler sirasinda

durdurulmustur.
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Tablo 2.4 SMIT Gs900 dokuma makinasinda kullanilan {iretim parametreleri

Tezgahta toplam ¢ozgii tel sayisi: 6600 tel
Tarak eni 165 cm

Tarak no 100/2
Orgii Bezayag1

2.1.2 Kullanilan Atkilik ve Cézgiiliik Iplikler

Dokuma kumaslarin {iretilmesinde kullanilan atki ve ¢6zgili ipliklerinin 6zellikleri
Tablo 2.5, Tablo 2.6 ve Tablo 2.7°de verilmistir. Poliester atki ve ¢ozgii ipliklerinin

stirtiinme katsayisi 0,13 olarak alinmistir.

Tablo2.5 Picanol Kullanilan atki ve ¢6zgii iplik 6zellikleri

Numara Egilme Uzama
Hammadde (denye/lif Rijitligi modiili 4 (gr)
sayisi) (grcmz)
Cozgii poliester 150/36 den 0,00406 2670
Atki poliester 70/72 den 0,00215 1360

Tablo 2.6 CCI SL8900s Kullanilan atki ve ¢ozgii iplik 6zellikleri

Hammadde Numara
N % 100 poliester
Cozgii dikis ipligi Ne 40/2
% 100 poliester
Atki dikis iplii Ne 40/2

Tablo 2.7 SMIT Gs900 Kullanilan atki ve ¢dzgii iplik 6zellikleri

Hammadde Numara
Cozgii Pamuk Ne 20/1
Atk Pamuk Ne 20/1

2.1.3 Ol¢giim Cihazlart

Cozgii gerilimini dokuma makinasi ¢alisirken dlgmek igin Uludag Universitesi
Tekstil Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda bulunan ve makina devrine bagh
olarak ¢o6zgl iplik gerginligi Olgen bir sistem kullanilmistir. Bu sistem, iplik
gerginliginin Ol¢limii  i¢in bir gerginlik olger, 6lgme cihazlarindan elde edilen
bilgilerin dokuma makinasinin krank milinin hangi pozisyonuna karsilik geldigini

tespit edebilmek i¢in de bir yer degistirme sensoriinden olusmaktadir. Ayrica, 6lgme
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cihazlariyla bu verilerin kaydedilip degerlendirildigi bir kisisel bilgisayar arasindaki
baglantiy1 saglamak i¢in de bir arabirim kartt bulunmaktadir. Dokuma makinasi ve

Olciim diizenekleri Sekil 2.4’te gosterilmistir.

Sekil 2.4 Dokuma makinas1 ve 6lgiim diizenekleri (Ozkan, 2005)

2.1.3.1 Cézgii Iplik Gerginlik Ol¢me Eleman:

2.1.3.1.1 Gerginlik Olger. Cozgii gerginliginin dlgiimiinde 6lgme araligi 0-200 ¢cN
olan Schmidt marka gerginlik Olger kullanmilmistir. Gerginlik 6lgme baghigr g
silindirden olugsmakta ve Olciilecek ipligin bu silindirlerin arasindan akisi sirasinda
orta silindire uygulanan eksenel kuvvetin bu silindirin ekseninde bulunan sensor
tarafindan Olc¢iilmesi prensibine dayanmaktadir (Sekil 2.5). Kuvvet sensorlerde
bulunan diren¢ degerini degistirerek milivolt seviyesinde gerilim farkina neden
olmaktadir. Alinan bu gerilim farki kuvvetlendirici devrede istenilen deger araligina

ylukseltilmektedir.
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Sekil 2.5 Gerginlik 6lgme sensorii temel prensip (Ozkan,

2005)

Dokuma makinasinda ¢ozgii ipliklerinin arasina Sekil 2.6°da gosterildigi gibi

yerlestirilen gerginlik 6l¢me sensorii tek tel ¢ozgii gerilimi 6lgmektedir.

Sekil 2.6 Dokuma makinasinda kullanilan gerginlik

6leme sensorii (Ozkan, 2005)

2.1.3.1.2 Yerdegistirme Sensorii. Cozgii gerilimi Olgerden elde edilen verilerin ana
milin hangi pozisyonuna karsilik geldigini tespit edilebilmek i¢in yerdegistirme
sensori kullanilmigtir. Sensér dokuma makinasinin ana miliyle ayni hizda dénen
bir mile baglanmistir (Sekil 2.7). Dokuma makinasi ana milinin 0°-180°
arasindaki hareketinde lojik 1, 180°-360° arasindaki hareketinde ise lojik 0

sinyalini tiretmektedir.
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: \¥
Sekil 2.7 Yerdegistirme Sensorii (Ozkan, 2005)

2.1.3.2 Dijital Video Kamera

Sony TRV 40E dijital kamera kullanilmigtir. Kameranin briit ¢oziintrliigi 1,55
megapiksel, efektif ¢oziintirliigii 1,39 megapiksel olup saniyede 24 goriintii “kare”
kaydetmektedir. Cekimlerde “Sony Mini DV” videokaseti ve 128 megabayt
kapasiteli “Memory Stick” kullanilmistir.

2.1.3.3 Lazer Isik Kaynagi

Cizgi diod lazer 151k kaynagi 2. sinif (Class-1I) tiptedir. Isin demeti ¢ikis giicii 1
milliWatt (mW)’dan daha diisiiktiir. Dalga boyu 650 Nanometre (nm)’dir.

2.2 Teorik Analiz

Dokuma tezgahi tlizerinde olusan kumasin yapisini tanimlayan geometrik-mekanik
model temelinde siireci tiim dokuma c¢evrimi i¢inde analiz eden teorik bir yaklasim

uygun olacaktir. Bunun i¢in kumas olusum siireci dort agsamada incelenmistir:

I. Asama: Son atki acik agizliga yerlestirildikten sonra ¢6zgii ipliginin atki ile temas

etmeye baglamasina kadar olan siire
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II. Asama: Cozgi ipliginin son atilan atkiya degdikten sonra kumas olusum ¢izgisine
getirilmesine kadar olan siire

III. Asama: Atki ve ¢Ozgiiniin birlikte kivrim aldiklari ve kumas olusum ¢izgisinin
hareket ederek tefenin en ileri konumuna geldigi siire

IV. Asama: Tefenin geri hareketi sirasindaki tarak ile kumasin temas ettigi ve

tefenin geri hareketi sirasindaki kumasin tarak ile temasinin olmadigi siire

Analize temel olan varsayimlar soyledir:

Iplikler rijit, uzayabilir ve sikistirilabilir 6zelliktedirler. Iplik kesitleri baslangigta
dairesel, normal kuvvet etkisinde kosu pisti bigimindedirler.

Cozgii ve atki iplikleri gerilme kuvvetlerinin etkisi altinda hem egilme, hem
yassilma, hem de uzama deformasyonlarina ugramaktadirlar.

Cozgii ve atki ipliklerinin kumas yapisi igindeki bigimi i¢in “testere disi” modeli
kabul edilmistir. Bu modele gore iplikler diiz iplik bdliimlerinin birlesiminden
olusmaktadirlar.

Sikisan atki ve c¢ozgii iplikleri arasinda siirtiinme kuvveti diiz ve Capstan
stirtlinmesi olarak Amontons kanununa gore belirlenmektedir.

Tarak telleri ile ¢6zgli iplikleri arasindaki siirtiinme 6nemsizdir.

Dokuma ¢evrimi i¢inde agizlik geometrisi ve taragin konumu krank milinin

doniis acisina bagli olarak dogrusal degisim gostermektedirler.

2.2.1 Cergevelerin Hareketi

Dokuma makinas1 tizerinde ¢6zgii ipliklerinin diisey yonde hareketini saglayan ve
cergevelerle birlikte hareket eden giicli telleri lizerindeki giicli gozleri, dokuma
makinasinin calismasi esnasinda ana milin doniis agisina bagli olarak onceden
belirlenmis bir yol-zaman grafigine bagli hareket izlerler. Bu yol-zaman hareket
egrileri dokuma makinasinin agizlik a¢ma sistemine bagli olarak farklilik
gosterebilirler. Cozgii ipliklerinin diisey yonde ana milin doniis agisi cinsinden
zamana bagli olarak bulunacagi konum teorik analiz i¢in g¢ergevelerin yol-zaman

egrilerinden belirli varsayimlarla hesaplanarak veri olarak kullanilacaktir.
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Cergevelerin izledigi diisey yondeki yol zaman egrileri farkliliklar gdstermekle
birlikte tiim tezgahlarda maksimum acgikliktan tim ¢dzglilerin ayni1 hizaya gelmesi,
tiim ¢ozglilerin aynm1 hizaya gelmesinden ters yonde maksimum agikliga ulagsmasi ve
belirli bir siire maksimum yiikseklikte bekleme yapmasi olarak belirlenebilecek iic
temel hareketin analizi ile tanimlanabilir. Dokuma makinalarinda kullanilan ¢ergeve
sayisina da bagli olarak her bir cerceve icin yol-zaman egrileri farklilik gosterir.
Asimetrik agizlik ayarlarinda ardi ardina iki atki atiminda yukaridaki cergevenin
asag1 yonde yaptig1 hareket ve asagida bekleme siiresi ile devaminda yaptig1 hareket
bakimindan yol-zaman egrileri farklilik gosterecektir. Teorik analizin basit ve kumas
olusum stireci hakkinda temel verileri degerlendirecek bir analize imkan saglamasi
i¢in gergevelerin maksimum ytikseklikten kapanmaya bagladiklar1 ana mil agist ¢,
cercevelerin ayni hizaya geldikleri ana mil agis1 @.,, cercevelerin ters yonde
acilmaya baslayarak maksimum acilmaya ulastiklar1 ana mil agis1 ¢.,, ¢ercevelerin
tam olarak agildiklar1 konumda beklemenin bittigi ana mil agist ¢, olarak
tanimlanmis, c¢ergevelerin yol-zaman egrisinin dogrusal oldugu kabul edilmistir. Bu
yol-zaman egrilerinin her bir gerceve i¢in ve cergevenin yukaridan asagiya ya da
asagidan yukar1 hareketi i¢cin gergekte farklilik gostermelerine karsin, teorik analiz
i¢cin sadece bir ¢ergevenin bir yondeki hareketinin tiim ¢ergeveler tarafindan ve hem
yukaridan agagi hem de asagidan yukari ayni oldugu kabul edilmistir. Boylece belli

bir makinanin oOzelliklerine bagli analiz yerine basit ama genel bir teorinin

olusturularak gercek sonuclari ne dlgiide agiklayacaginin arastirilmasi amaglanmistir.

Sekil 2.8’de goriildiigli gibi giicli goziiniin dokuma makinas1 {izerinde kumas

diizleminden yiiksekligi (4c), ana milin donme acgisina (@) bagl olarak ana milin bir

tam devri i¢inde her konum (her an) i¢in belirlenecektir.
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he

hcmz

i (mm)

-
o
=]

Cerceve Yiiksekli

he =
"ml

-

T 1 1 T T T T 17T T
9 180 270 360
0
Makina Anamil pozisyonu (derece)

Sekil 2.8 Cergeve hareketi

&, ag¢t degerinde (aninda) cergeveler maksimum yiikseklikte #4c,, degerini
alacaktir. Cercevelerin ayni1 hizaya gelisi AC, =¢., — 4., derecede (siirede)

gergeklesecegine gore cergevelerin sabit hizli dogrusal hareket ettigi kabuliiyle

gergevelerin hizi

Ve = Zc—gl (mm | derece) (2.1)

1

esitligi ile belirlenecektir. Teorik model, yeni atkinin atilarak tefenin en geri
pozisyonundan ileri dogru hareket ettigi andan baslayacagindan, ¢ergeveler belirli bir
miktar kapanarak h; yliksekligine gelecektir. Bu noktaya tefenin en geri pozisyondan
ileri dogru harekete basladigi ana mil agist ¢, olmak iizere, AT =¢, —d.
stiresince gelecektir. Dolayisiyla ana mil agisina bagli olarak g¢ercevenin kapanma
sirasinda ayni hizaya gelene kadar her ac1 degerine karsilik gelen ¢6zgii ipliklerinin

diisey yiikseklik degeri
he = (he,, — ATV, )=V (2.2)

esitliginden hesaplanabilecektir.
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Cerceveler ters yonde hareket ederek maksimum yiikseklige AC, =d., — ¢,
siirecinde gelecegine gore, cergevelerin diisey yonde sabit hizli dogrusal hareket
ettigi kabul edilirse hizlar1 V., = hc,,/AC, olacak ve cergevelerin ana milin her
acisina  gore diisey yonde bulunacagi yiikseklik hc=V,.,.¢ esitliginden
hesaplanacaktir. Cergeveler maksimum yiikseklige ulastiktan sonra AC, =@, — @,

stiresince /¢, maksimum yiiksekliginde bekleyecektir.

2.2.2 Tefe Hareketi

Tefenin hareketi de cer¢evelerde oldugu gibi hareketini aldigi ana milin doniis
acisina gore onceden tefe tahrik mekanizmasinin 6zelliklerine gore belirlenen sekilde
gerceklesmektedir. Dolayistyla dokuma makinasinin tiim mekanizmalarinin birlikte
ve uyum i¢inde ¢aligmasini saglayan zamanlama ayarlarina olanak taniyan ana milin
doniis a¢1 degerleri tefenin de ana milin doniisii sirasinda her an konumunu

belirlemekte kullanilacaktir.

Tefe, dokuma makinasi lizerinde en geri 6lii konumundayken kendisine en yakin
cerceveden d kadar uzaklikta bulunmaktadir. Bu konumdan ileri (kumas olusum

cizgisine dogru) hareketi sirasinda ¢ergevelerden olan uzakligi X, olarak ana milin

doniis agisina gore her derece (an) icin belirlenecektir.

Tarak en on Tarak en arka
|x'(ll'l||ll]ll I\'HIIIIIIIII

X Sod

Sekil 2.9 Dokuma makinasinda tefe hareketinin sematik goriiniisii
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Tefe hareketini saglayan kol mekanizmalar1 veya kam-yiirek mekanizmalari ile
tahrik sistemleri bulunmaktadir. Dolayisiyla tefe hareketinin dokuma makinasinda
yatay yondeki hareketinin yol-zaman grafikleri farkli sekillerde olabilmektedir. Tefe
hareketi tefenin en geri pozisyondan ileri dogru harekete basladig1 ana mil agist ¢,

tefenin en 6n 6lii konuma ulastigl ana mil agis1 @,,, en 6n 6lii konumdan geri dogru

hareket ederek en arka Olii konuma ulastig1 ana mil agist ¢.,, ve en arka Oli

konumda atki atimi sirasinda bekleme siiresinin bittigi ana mil agis1 @,, olmak {izere

lic asamada incelenebilir (Sekil 2.10).

1 ¢T1 ¢T2 ¢T3 ¢T4

Tefe Hareket miktar: (mm.)

T T 1 1T T 1 11 1T 71T T° 1T 7171 — T T T T T 7T >¢

0 90 180 zl'm 360
Sekil 2.10 Tefe hareketi yol-zaman grafigi

Tefe hareketi yatay dogrultuda, dogrusal sabit hizl1 bir hareket olarak varsayilirsa,

. X
tefenin hiz1 ¥, = ——"— olacaktir.
72— Tl

Tefenin ileri hareketi (¢T1 <¢< ¢T2) sirasinda cergevelerden uzakligi icin
X, =V,.¢+d, geri hareketi (4, <$ < @,,) siasindaise X, =X, —V,.¢ esitlikleri

kullanilacaktir. Tefe (¢T3 <P P, 4) sliresince en geri pozisyonda bekleyecektir.

2.2.3 Asama I

Bu asama atki acgik olan agizliga atilip tefe en geri pozisyondan ileri hareketine

basladiktan sonra, ¢ercevelerin kapanarak ¢6zgii ipliklerinin yeni atilan atkiya temas
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ettigi ana kadar gegen siireci kapsamaktadir. Dokuma makinasi iizerinde ¢ozgii
dogrultusunda dikey kesit son atilan atki ve daha 6nce olusan kumas bolgesini de

icerecek bigimde sematik olarak Sekil 2.11°de gosterilmistir.

Sekil 2.11 Asama I’in siiregleri ¢ozgii dogrultusunda dikey kesit igin

sematik gosterimi

Bu asamada atki ipligi agizliga yerlestirilip cergeveler hareketine devam etmekte
ve tarak en geri konumundan ileri yonde hareket etmektedir. Kumas olusum ¢izgisi
yani kumas yapisi igerisindeki son yerlesmis atki ipliginin konumunun sabit oldugu
varsayillmistir. Heniiz diisey yonde kuvvetlerin etki etmedigi son atilan atki ipliginin
orta ekseni bu asamada kumas diizleminde, kesiti daireseldir ve atki ipligi
gerilimsizdir. Bu varsayimlar ¢ozgii iplikleri kapanan agizlikla son atilan atkiya

temas ettigi ana kadar gecerlidir.

Greenwood ve Cowhig (1956a-1956b-1956c¢) yaptiklar1 ¢alismada temel ¢ozgii
gerginligini taragin kumas olusum c¢izgisine temas ettigi andaki ¢6zgii gerilimi olarak
tanimlamaktadirlar. Greenwood ve Cowhig (1956a-1956b-1956¢) analizlerini
dokuma makinasinin bir tam devri i¢in yapmadiklarindan siire¢ boyunca ¢ozgi
gerilim degisimini dokuma makinasi1 ayar parametreleri ile dokuma makinasi sabit
geometrik Ozelliklerinden tespit edememektedirler. Oysa dokuma makinasinin bir

tam devrinde olusacak gerilimlerin tahminlenmesini saglamak i¢in yapilan teorik
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modelde temel ¢ozgili gerginligini, ¢ozgiilerin c¢erceveler aym hizadayken sahip

olduklar1 gerilim olarak tanimlamak uygun olmaktadir.

Diizgiin yapili dokuma kumasin olusabilmesi ve kumas olusumunun sorunsuz
stirebilmesi icin tiim sistemler birbirleri ile uyum igerisinde c¢alismalidir. Dokuma
makinasi ayarlariin tiim sistemler icin ortak referans olusturabilecek krank mili
doniis agisina gore yapilmasi ve bu ayarlarin kontrolii genel uygulamadir. Tefenin en
ileri konumundaki ana mil agisim1 0° alarak diger mekanizmalarin ayari buna gore
yapilmaktadir. Ancak daha Onceki uygulamalardan farkli olarak teorik model igin
tefenin en geri konumu 0° ve referans konum olarak alinmistir. Béylece ana milin bir
tam devri (360°) siiresince tiim hareketlerin birbirlerine gére uyumlu olarak
tanimlanabilmesine ve bilgisayar programlama icin algoritma gelistirilmesine olanak

saglanmistir.

Tezgah iizerindeki kumas bdlgesi, ¢Ozgli geriliminin yatay bileseni ile
dengelenmektedir. Sekil 2.12°de gosterildigi gibi 7, ¢ozgii basma diisen kumas

gerginligi olmak tlizere dokunmus kumasin yatay statik dengesinden

T, =T, cosq, (2.3)

esitligi elde edilir. Burada «, agizlik agisi,

o, = arctan(hc/ L) (2.4)

olarak hesaplanabilir. Esitlikteki hc agizhik yiiksekligi, L., ise kumas olusum

¢izgisinin konumuna bagl ve ¢dzgliniin kumas diizlemini kestigi nokta ile ¢erceveler

arasindaki ortalama uzakliktir. o, arka agizhik acis1 ise «, =arctan(hc/L,)

esitliginden hesaplanacaktir.
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Kumas Ditzlemi

Sekil 2. 12 Dokuma makinasinda ¢dzgii ipligi ve kumas sematik gdsterimi (Asama I)

Cozgii iplikleri tizerindeki gerginlik degisimi yalnizca gergevelerin hareketi ile
¢ozgii ipliklerinin uzamasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla 7., ¢ozgii gerginlik
kuvveti, T, temel ¢ozgii gerginligi, A, ¢ozgil ipligi yay sabiti ve L., ¢Ozgiiniin

serbest uzunlugu olmak iizere Hooke kanununa gore

o
Tey =T +/11L_C (2.5)

co

olarak hesaplanacaktir. Burada ¢ozgii ipliklerinin uzamasi, J., agizhk

geometrisinden
L L
Oc = ( S — J_ (La + ch) (2.6)
cosa, cosa,

esitligi ile bulunur. Tefe vurus kuvveti, 7,, taraga kars1 gosterilen tepki kuvveti
olarak diisiiniiliirse bu asamada taraga karsi herhangi bir diren¢ olusmadigindan tefe

kuvveti sifir olacaktir. 7. =0

Bu asamada kumas olusum c¢izgisinin, yani A, kesitindeki atki ipliginin
konumunun sabit kaldig1r varsayilldigindan (Sekil 2.13), c¢ozgii ipligi ilizerindeki

kuvvetlerin bu kesitteki dengesinden 7, kumas igerisindeki ¢ozgii gerginligi ile 7,

coOzgii gerginligi arasinda

T cosp, =T, cosa, (2.7)
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esitligi yazilabilir. Burada S, acisit kumas igerisinde ¢ozgii ipliginin kumas diizlemi
ile yaptig1 agidir ve kumas yapist igerisinde atki ve ¢ozgii ipliklerinin birbirlerini

dengeleyerek olusturduklari kumas geometrisinden hesaplanacaktir.

K | 1

Sekil 2.13 Cozgii ipligi ve kumas kesiti sematik gosterimi (Asama I)

Tezgahtaki kumasin geometrisini belirlemek i¢in kumasa uygulanan kuvvet T ile
kumas geometrisi arasinda baginti kurularak sonraki asamalarda kuvvet degisimleri
ile kumasin geometrik parametrelerindeki degisimler arasinda bagintilarin ortaya
konmasi1 dokuma kumas olusumunu analiz etmek icin gereklidir. Dokuma kumas
geometrisini  belirlemek {izere Onerilmis farkli modeller bulunmakla birlikte
basitligine ragmen iyi sonuglar veren testere disi kumas geometrisi tezgah tlizerinde
birim kumas geometrisi olarak kabul edilmis ve Sekil 2.14°te gosterilmistir. Testere
disi modeli ile kumas geometrisi Kawabata ve ark. (1973) oOnerdigi sekilde

modellenmistir.

™

Atk
Ipligi

T Cozgii -
" Ipligi

Sekil 2.14 Tezgahta olusan kumasin birim 6rgii tinitesi
(Kawabata, 1973)
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Sekil 2.14°te x ekseni ¢ozgili yoniinde kumas ekseni, y ekseni atki yoniinde kumas
ekseni ve z ekseni kumas eksenine dik yondeki eksendir. Birim kumas geometrisi
icinde ¢6zgli ipligi lizerinde olusan germe kuvvetlerinin z ekseninde diisey bileseni
ve atki ipligi iizerindeki germe kuvvetlerinin z eksenindeki diisey bileseni kumas
kalinlig1 dogrultusunda atki ve ¢ozgii ipliklerinin diizgiin bir ylizey saglamasina

neden olacak sekilde dengede olduklarindan
Ty sinf, =T, sinf, (2.8)

esitligi yazilabilir. Kumas icerisindeki ¢6zgii ipligi lizerindeki gerginlik Tck ve atki
ipligi izerindeki gerginlik Tak olusturduklart denge ile kumas yapisi icerisindeki atki
ve ¢Ozgii ipliklerinin sekil almasini saglamaktadir. Dokuma makinasi {izerinde ¢ozgii
iplikleri zaten belirli bir uzama deformasyonuna maruz kalmaktadirlar. Atk iplikleri
kumas yapisi igerisine girerken ¢ozgii ipliklerinin diisey yonde uyguladiklart kuvvet
ile hem yassilmakta hem de kivrim almaya zorlanmaktadir. Kivrim almaya zorlanan
atki ipligi ise kumas yapisina diiz ve belirli bir uzunlukta yerlestirildigi i¢in ayni
zamanda uzama deformasyonuna da maruz kalmaktadir. Atki ipligi lizerinde olusan
tim bu gerginlik kuvvetlerinin diisey bileseni de ¢ozgii ipligini kivrim almaya
zorlayacak ve yassiltacaktir. Dolayisiyla tezgahta gergin olarak olusan kumasta
iplikler hem uzama, hem egilme hem de yassilma deformasyonuna ugradiklarindan

¢ozgli ve atki i¢in sirastyla

12B
R =2T,, sin f3, :ﬂl(j—l—leinﬂl +ZTI

01 01

h, +%Py (%) (2.9)

12B
R= ZTAK Sinﬂz = lz[j_z—ljSinﬂz +Tz

1
h, +=P,(5,) (2.10)
02 02 2
esitlikleri yazilabilir. Burada uzama i¢in Hooke kanunu, egilme i¢in iki ucu ankastre
ince bir cubugun merkezsel bir dik yiik altinda kii¢iik deformasyonu temel alinmstir.
Atki ve ¢ozgii iplikleri arasinda reaksiyon kuvvetleri olusacak ve bu kuvvetler

birbirini dengeleyeceklerinden
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1 12B ‘ 12B
ﬂ{g—‘—l)sinﬂl+lTlhl+1Py(é’1):ﬂg[£—2—l}inﬂ2+Tzh2+%Py(5z) (2.11)

01 01 2 02 02

esitligi elde edilir. O halde bu sonugtan ¢6zgii ipligi lizerinde olusan gerginlikle atki
ipliginin uzama, egilme ve yassilma deformasyonu arasinda bir iliski kurulmasina

olanak saglayan

0 12B
2T, sin f, =ﬁz[€—2—leinﬂ2 F +%Py(52) (2.12)

02 02

esitligi yazilabilir (Sekil 2.15).

R=2T, sin

Sekil 2.15 Orgii biriminde atki ipliginin “Yaklastk Teori” ye gore
olusturulan modeli

Diger yandan, kumas geometrisinden, degme kosulu olarak

B=h+h, (2.13)
1
B =h,, +h02—5(51 +5,) (2.14)

esitlikleri yazilabilir.

Sekil 2.16’da gosterilen birim 6rgii yapisinda I ve II nolu tiggenlerden geometrik

olarak
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i+ p3 (2.15)
[n2 + p? (2.16)

[, =
l, =
Sinf, = — (2.17)
\h + p3
hz
Vhy + i

Sins, = (2.18)

esitlikleri yazilabilir.

P

2

Sekil 2.16 Atki ve ¢ozgii iplik birimlerinin sematik gdsterimi

Denge denklemlerinden asagidaki esitlikler yazilabilir. ilk uzunluk olarak lp,=p;
kabul edilerek

" —ﬂz(“}“”z —1} BBy LR (2.19)

2T = +
Jh + pl 2 JE+p: B

esitligi T, =T, /cosf, esitliginde yerine konursa, kumas birim yapisinin

parametreleri arasindaki geometrik iliskilerden yola ¢ikilarak elde edilen

Jh +p; B- VA +pi
or, W TP Boh _/12[ . 1] 2 12€2h2+lpy(52) (2.20)
2

. = +
P> 1/}112 +p§ b 1/}122 +p12 P

esitligi sadelestirmeler yapilip
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B—-h h h 12B
2+ 4, —2-4, i+ 32h2+%Py(§2)=0 (2.21)

P> P \h; + pl P

F(h,) =-2T;

bi¢ciminde diizenlenerek 4, i¢in niimerik ¢Ozliim aranabilir. Yassilmaya yol acan
kuvvet kiiciik oldugundan son terim ihmal edilebilir, atki arali§1 p, amaclanan atki
siklig1 bilindiginden tahminlenebilir ve agizlik geometrisine bagli olarak kumas
gerginligi 7,, ¢Ozgili gerginlifinden hesaplanabilir. p, ¢06zgii araligt dokuma
taraginin 6zelligini yansitan sabit bir say1 olup dokuma makinasinda kumas gergin
durumdayken siklig1 belirler. B degeri degme kosulundan tahminlenebileceginden

2.21 esitligi bir bilinmeyenli nonlineer bir denkleme doniistir.
Birinci agsamanin sonu ¢ozgiinilin atki ipligine degdigi ana kadar siirdiiglinden bu
andaki agizlik geometrisini ¢ozgii ve atki ipligi ¢aplar1 etkilemektedir. Eger iplik cap1

iplik numarasindan hesap yoluyla bulunacaksa, serbest atki ve ¢ozgili yarigaplari,

sirasiyla,

v, v,
. = P B C I (2.22)
100N, 7 100N, 7

olarak bulunabilir. Burada r7,r, sirasiyla ¢ozgii ve atki yarigaplari, v

v,, iplik

vl

0zgiil hacimleridir. N, , N, sirastyla Nm cinsinden ¢ozgii ve atki iplik numarasidir.

Son atilan atki ipligi bu ana kadar iplik eksenine dik herhangi bir kuvvet etkisinde
olmadigindan dairesel kesitli kabul edilebilir. Cozgii ipligi ise bu bdlgede yalnizca
eksenel kuvvetlerin etkisiyle uzama deformasyonuna ugramaktadir. Eksenel
kuvvetler bu bolgede ¢ozgii iplik enine kesitinin dairesel oldugu kabuliinii olanakl
kilmaktadir. Dolayisiyla r,, 1, sirastyla atki ve ¢ozgii ipliklerinin yarigaplar: olmak

uzere

r.+r
R=——¢ (2.23)
cosao
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esitligi geometrik bagintilardan elde edilir. Dolayisiyla benzer tiggenlerden

RL,,

he=—""—
LCI _XT

(2.24)

esitligi yazilir (Sekil 2.17). Bu esitligi saglayan Ac degerini veren (¢1) acist birinci

agsamanin bitis kosulu olacaktir.

he

Sekil 2.17 Son atilan atki ile ¢6zgii ipligi temasi

2.2.4 Asama Il

Bu asama birinci asamanin bittigi andan baglayarak tarak ile kumas olusum
cizgisine dogru hareket ettirilen atkinin kumas olusum c¢izgisine belirli miktar
yaklastiktan sonra, tefenin uyguladigi kuvvetin kumas olusum ¢izgisini hareket
ettirmeye baslamasi anma kadar siirecektir. Kumas olusum ¢izgisinin konumu bu
asama siiresince sabittir. Son atilan atki ipligi ¢6zgii ipliklerinin diisey yonde
uyguladig1 kuvvet ile yassilmakta ve kivrim almaya zorlanmaktadir. Sabit uzunlukta
atilan atki ipligi kivrim alarak uzamaktadir. Tarak son atilan atkiy1 ¢ozgii iplikleri
arasindan siirtiinme kuvvetlerini yenerek itmektedir. Ikinci asamadaki siirecte
meydana gelen olaylar son atilan atki ipligi ve ondan once atilmis son iki atki ipligini

de igerecek bicimde Sekil 2.18’de sematize edilerek gosterilmistir.
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Sekil 2.18 Asama II’nin siirecleri sematik gosterimi

Cozgii ipligi lizerindeki gerginligin son atilan atki ipligine temas ettiginde
uygulayacagr diisey kuvvet atki ipligini yassiltacak, daha sonra limit sikigsma
noktasina ulagan atki ipliginin kivrim almasimna neden olacaktir. Kivrim almaya
baslayan atki ipligi kivrim nedeniyle uzamaya zorlanacak ve bu uzama nedeniyle atki

ipliginin gerilimi artacaktir (Sekil 2.19).

® © © © e o e /.

L @ @ e 6 6 % A

Cizgii

g o e-@e -0 e e
A T— ' @~ . _@— . — @™ ——f«\

Sekil 2.19 Atki ipliginin kivrim alarak uzamasi
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Atk ipligindeki gerilimin diisey bileseni ¢ozgii ipligine kars1 kuvvet olusturarak
onun kivrim almasia neden olacaktir. Atk ipliginin ve ¢6zgii ipliginin egilmeye
kars1 direng gostermesiyle gerilim dengesi olusacaktir. Bu asamada atilan atki kivrim
alacagindan atki ipliginin orta noktasi kumas diizleminde degildir ve basing altinda

atki ipligi yassilacagindan iplik cap1 degigsmektedir.

Kumas olusum c¢izgisinin hareketi olmadigindan birinci asamada A, kesitindeki

kumas geometrisi ve denge kosullar1 bu asamada da gecerli olmaktadir (Sekil 2.20).

Rumay Diizlemi

Sekil 2.20 Cozgii ipligi ve kumas kesiti sematik gosterimi (Asama II)

Cozgii iplikleri lizerindeki gerginliklerin Ay kesitindeki yatay dengesinden
Ty cosp, =T.,cosa, (2.25)

esitligi ve kumas iizerindeki gerilim ¢ozgii ipliklerinin geriliminin yatay bilesenini

dengelediginden
T, =T, cosa, (2.26)

esitligi yazilabilir (Sekil 2.20). B kesitinde ¢ozgii iplikleri lizerindeki gerilimler
T.,ve T, arasinda Capstan siirtinme modeline dayali olarak Amontons siirtiinme

kanununa gore yaklasik olarak

T., =T, .e ") (2.27)
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esitligi yazilabilir. Her ne kadar iplik kesit bigimi dairesel degilse de, yassilma bu
asamada az olacagindan bu yaklastirma biiylik hatalara yol agmayacaktir.Tefe
kuvveti taragin atki ipligini ¢6zgii iplikleri arasindan siirtiinme kuvvetini yenerek
ileri hareket ettirmesini saglayan kuvvet kadar olacaktir. Dolayisiyla tefe vurus

kuvveti igin

I, =T, cos0-T, =T, cos@—-T,, cos, (2.28)

esitligi yazilabilir (Sekil 2.21).

Sekil 2.21 Cozgii ipligi ve kumas yapist i¢indeki iki atki ipligi sematik gosterimi (Asama II)
B kesitinde son atilan atki ipligini yassiltacak ve kivrimli hale getirerek uzamasina
neden olacak ¢6zgii geriliminin diisey bileseni Ty,

T, =T, sina, +T,.sin0 (2.29)

esitligi ile hesaplanacaktir. Bu kuvvet atki ipliginin yassilmasina, egilerek kivrim

almasina ve dolayisiyla uzamasina neden oldugundan

l ) 128 1
TCd :iz(g—z—ljSlnﬁZB +T2h23 +EPY(52) (230)

02 02

esitligi yazilabilir. Taragin ozelliklerinin belirledigi ¢ozgli araligi p; yerine atki

ipliginin ilk uzunlugu /,, kumas geometrisinden uzamis atki iplik uzunlugu

0, =+|hi, +p. vesinB,, =h,, / h;, + p. esitlikte yerlerine yazildiginda
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[h? + p? h 12B
28 T Py _1] 28 32 h23+%Py(52):O (2.31)

Ty +4, +
P

\/h223+p12 Py

esitligi elde edilir. Buradan da sadelestirmeler yapildiginda

h h 12B 1
F(hZB):_TCd +ﬂz 2 _/12 > = > + 32 h23 +_Py(§2) (2-32)
by NI+ P b 2

esitligi yazilabilir. Bu esitligin hyp i¢in ¢dziimiinden son atilan atki ipliginin aldigi
kivrim hesaplanabilir. Diisey yondeki kuvvet dengesi esitliginin yani sira geometrik

tamamlayici esitlik ise yassilmay1 dikkate alarak

1 ! 14
B = hy, +hy, —5(51 +5)) (2.33)
B=h +h, (2.34)
olacaktir.

Kumas icerisindeki kuvvet dengeleri ile geometrik yap1 arasindaki iliskiyi kuran

B—-h h h 12B 1
F(h,)=-2T, 2+ 4, —2-4, = 2 =+ 32 h, +—=P,(0,)=0 (2.35)
P> P N2 P 2

esitligi bu asamada da gecerli olacaktir.

2.2.5 Asama I11

Bu asama son atilan atki ipligini iten taragin kumas olusum ¢izgisini de iterek
kumagin biiziilmesine neden oldugu ve tefenin en 6n 6lii konumuna ulagsmasina kadar
siiren boliimdiir. Taraga karsi gosterilen diren¢ kumas direnci olarak tefe vurusu

kuvvetine esit olacaktir.
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Daha 6nceki arastirmacilar kumas olusumu ile ilgili yaptiklar1 teorik analizlerinde
yalnizca bu asamanin incelenmesi iizerinde yogunlasmislardir. Tefe vurus kuvveti
taragin kumasi iterek biizlilmesi sirasinda meydana gelen ¢ozgii ipligi gerginligindeki
ani artis ile kumas gerginligindeki ani azalig arasindaki fark olarak tanimlanmigtir

(Sekil 2.22).

TmTe ey \ Cozgii

......................... Gerginligi
Tefe Vurus Kumas _
Kuvveti Gerginligi

Sekil 2.22 Kumas ve ¢dzgii gerginlik egrileri

Hareket eden kumas olusum c¢izgisi mesafesinin kumas gerilim azalisin1 ve ¢ozgii
gerilim artisim1 belirleyecegi kabul edilmistir. Kumas geriliminin diismesi kumas
icindeki atki ve ¢o6zgli ipliklerinin olusturdugu denge durumunun yeni kumas

geometrisini olusturmasina neden olmaktadir.
Tefe son atilan atki ile birlikte kumas olusum ¢izgisini itmeye basladiktan sonra
belirli bir gerginlik altindaki kumas gerginligi diiserek kumas biiziilecektir. Bu

kisalma tefenin ana milin her agisina bagl olarak ve tefenin yol zaman hareket

egrisinden hesaplanan konum bilgisinden

Ly=X,-L, (2.36)

esitligi ile hesaplanacaktir (Sekil 2.23).



85

-
|-k

Y

Sekil 2.23 Tefe vurusu sirasinda kumas biiziilmesi

Bu kisalmanin atki araliklarina esit dagilacagi varsayimi ile tefenin kumas olusum

cizgisi ile birlikte kumasgi ittigi siirecte yeni olusan atki araliklari p) geometrik

bagintilardan
L,—-L

py=—*—= (2.37)
S, x Ly

esitligi ile elde edilebilir. Burada S, atki sikligidir.

Birinci yaklasim olarak daha oOnceki arastirmacilarin da kullandigi kumas
icerisindeki ¢ozgii iplik boliimii ve serbest ¢ozgii iplikleri tizerindeki gerilimler 7,
ve T, arasinda Capstan siirtinme modeline dayali olarak Amontons siirtiinme

kanununa gore yaklasik olarak
T,, =T .e ") (2.38)

bagintis1 yazilabilir. Bu esitlikten yola ¢ikarak ¢ozgili gerginligi ile kumas gerginligi
arasinda iliski kurarak tefe vurus kuvveti hesaplanabilir. Kumas gerginligi, tarak
tarafindan kumas igerisine itilen atki ipliginden onceki boliimii dengeleyen c¢ozgii

iplik gerginliginin yatay bileseni kadar olacagindan
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T, =T,cosq, (2.39)

esitligi ile hesaplanabilir Sekil 2.24 g6z Oniine alinirsa tefe vurus kuvvetini

olusturacak reaksiyon kuvveti

I, =T, cos@—-T, (2.40)

esitligi ile belirlenecektir.

Sekil 2.24 Tefe vurusu sirasinda ¢ozgii ipligi ve kumas kesiti sematik gosterimi (Asama III)

Kumas icerisinde son atilan atkidan bir dnceki atki ile baglanti olusturan ¢6zgii

ipliginin A kesitinde ¢6zgii lizerinde bu noktadaki dengesinden
T cos B =T, cosa, (2.41)

esitligi gecerlidir. Dokuma kumas yapist i¢ine yerlesen son atki icin B noktasinda
tefe vurus kuvvetinin de etkisi altindaki statik denge i¢in ilk asamada tanimlanana

benzer

B - 12B
by +4, hy -1, hy +—>h, +%Py(52) =0 (2.42)

)2 P 1//222 —|—pl2 P

F(hz) :_ZTK

esitligi bu asamada da gecerli olacaktir. Diger yandan, kumas geometrisinden, degme

kosulu olarak
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B =h'+h, (2.43)
’ ! ! 1 ’ !

B'=h{, +hi, —5(51 +63) (2.44)

esitlikleri yazilabilir.

Kumas Diizlemi

Sekil 2.25 Cozgii ipligi ve kumas kesiti sematik gosterimi (Asama I1T)

Ikinci yaklasim olarak, tefe kumas olusum ¢izgisini iterken tezgahta daha 6nce
olusan kumas biiziilerek ¢ozgii ve atki iplikleri iizerindeki gerginlikler degisecek
dolayistyla yeni bir geometrik yapi igerisinde dengede olacaklardir. Teorik modelde
kumas yapisi icerisindeki atki ve ¢ozgii ipliklerinin dengedeki konumlar1 bulunurken
kumas yapisi icerisindeki ¢Ozgli gerginligi serbest ¢Ozgli gerginliginden
tahminlenmis ve kumas icerisindeki ¢6zgli gerginliginden yararlanarak bu
kuvvetlerin olusturdugu kumas yapist belirlenmisti. Burada yaklagimin tam tersi
olarak asamalarin sonucu meydana gelen ve kuvvetlerin dengede oldugu son
geometrik yapidan baslayarak taragin kumasi iterek biiziilmesi siirecinde yeni olusan
geometriye yol agacak kuvvet farki, serbest ¢cozgii gerginliginin yatay bileseni ile

kumas gerginligi arasindaki farka esittir.

Bu yaklasim i¢in kumasimn biiziilmesi sirasinda olusacak geometrinin
tahminlenmesi gerekmektedir. Testere disi modeli kullanilarak yeni olusan kumas
geometrisinde ¢ozgii ipliklerinin kivrim genligi ve atki araliklari, kumas yapisindaki
¢cOzgiiniin uzamadig1 varsayilarak, yalnizca kivrim genliginde degisim yapacak

bicimde hesaplamalar yapilabilir.
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Ikinci asamanin son aninda kuvvetler dengesinden hesaplanan uzamis ¢ozgii iplik

boyu 7, degeri ve taragin ileri hareketi sirasinda olusacak atki araliklart P,

bilindiginden tarak ileri hareketi sirasinda yeni olusan ¢ozgii genligi A,

h = \/E%s -P, (2.45)

esitliginden hesaplanabilir. Dolayisiyla birim yapida geometrik iliskilerden ¢ozgii

ipliginin kumas diizlemi ile yaptig1 ag1

pl= arctan(%} (2.46)

2

esitliginden hesaplanir.

Kumas icerisindeki ¢ozgii gerilim degisiminin kivrim degisiminden kaynaklandigi

varsayildigindan ¢6zgii kivrim genliginin h; olmasina neden olacak diisey kuvvet

h, (2.47)

degerinde olacak ve yeni olusacak A4/ ¢Ozgii kiviim genligini saglayacak diisey

kuvvet ise
12B
T/ E lhf (2.48)
01

esitligiyle belirlenebilecektir (Sekil 2.26).
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Sekil 2.26 Kumas iginde birim drglideki ¢dzgii ipligi kivrim degisimi

Kumas geometrisinde h; ¢ozgii kivrim genligine sahipken 4] ¢ozgii kivrim genlik

degerine degisimine neden olacak kuvvet farki

(2.49)

FC=- 3 3 Ty
2| P P;  |sin

1[123@; _1231111} 1
esitligiyle hesaplanacaktir. Burada ly; yerine p, ve lyp’ uzunlugu yerine de P,

alinabilir. Boylece bir dnceki ana mil derecesi i¢in hesaplanmis olan 7}, ile yeni

geometriyi olugturmak i¢in olmasi gereken kumas gerilimi 7}, arasinda
Typo =Ty, —FC.cos (2.50)

esitligi bulunacaktir.

2.2.6 Asama IV

Bu asama tefenin en 6n konumuna ulasmasindan baslayarak ana mil doniisiiniin
tamamlanmasina kadar gecen siireci kapsamaktadir. Tefe en 6n 6lii konumundadir ve
artik geri doniis hareketi yapmaktadir. Cergeveler ise hareketine devam ederek orgii
diizenine gore belirlenmis yeni atki ipliginin atilmasi i¢in yeni agizlik formunu
olusturmaktadirlar.  Cozgii  ipliklerinin  tefe  vurusu  nedeniyle uzama

deformasyonunun elastik bolgede oldugu kabul edildigi i¢in kalic1 uzama olmadig:
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varsayilmaktadir. Dolayisiyla tefenin geri doniisii ile uzamanin azalmasi ve ¢ozgi
ipliklerinin gerginlik degisimi Hooke kanuna uyacaktir. Gerek ¢6zgii ipliklerinin
gerginligi gerekse dokuma kumas yapisinin olusturacagi geometri bu asamada iki
farklr siirecten olusmaktadir. Birinci siire¢ taragin en ileri konumundan geriye dogru
hareketi siliresince kumas ile temasta oldugu ve ikinci siire¢ ise kumas ile taragin

temasinin kesildigi siirectir.

Cozgii ipliginin gerginligi Hooke kanununa gore

5
Tor=Tog (2.51)

co

esitligi kullanilarak, agizlik geometrisine ve taragin konumuna bagli olarak
hesaplanacaktir. Taragin kumas ile temasta oldugu siirecte ¢ozgii ipliklerinin

uzamasl, O., kumas tarak ile hareket ettigi i¢in taragin konumunun belirleyecegi

agizlik geometrisinden

XT LCZ

Sp = [—+—J—(LC1 +Le,) (2.52)
cosd cosa,

olarak, tarak ile kumasin temas etmedigi siirecte, bir diger deyisle kumas olusum

¢izgisinin 6tesinde cergevelere yakin bolgede,

LCl LC2

S, = (—WL—J—(LC1 +Le,) (2.53)
cosf cosa,

esitliginden hesaplanacaktir.

Tefe en son 6lii konumundan geri dogru hareketi sirasinda daha once biiziilen
kumas tersine uzayarak tarakla birlikte hareket edecektir. Bu uzama tarak, 6lii nokta

ile kumas olusum c¢izgisi arasinda oldugu konumlarda
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L,=X,-L, (2.54)

esitligi ile hesaplanacaktir. Bu uzamanin atki araliklarina esit dagilacagi varsayimi ile
tefenin kumas olusum cizgisi ile birlikte kumasa temas ettigi sliregte yeni olusan atki

araliklar1 geometrik bagintilardan

' LK B LB
=" 2.55
P> S, %L, ( )
esitligi ile elde edilebilir.
Tarak kumas ile temas ettigi siirecte
d+d]
a, = arctan(—> +, L) (2.56)

2

esitliginden hesaplanacak, tarak kumas olusum c¢izgisi ile tefe en 6n 6li konumu
arasinda olmadig: siirecte ise temasta bulundugu en son ag1 degeri igin elde edilen ¢,

ac1 derecesi sabit kabul edilecektir.

Tefe geri doniisii sirasinda, taragin kumasla temasta oldugu siirece, serbest ¢ozgii
gerginligi ile kumas igerisindeki ¢ozgili gerginligi arasinda iiglincii asamadakinin tersi

bir iliski s6z konusudur.

Tefenin dordiincii asamada bulundugu her konum igin gecerli olan ve kumas
geometrisini olusturan 7¢x kuvveti liclincli asamada ayn1 konum i¢in hesaplanan 7T¢cx
kuvvetine esit olacaktir zira bu kuvvet dokuma kumas yapisin1 dengede tutan
dokuma direncini olugturan kuvvettir. Ne var ki dordiincii asamada agizlik
geometrisinden hesaplanan 7¢; kuvveti ile T¢x kuvvetini dengeleyen 7¢, kuvveti

arasindaki iliski son atilan atkida {i¢ilincii asamadaki iliskiden farkli olacaktir.
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Eger son atkinin ¢ozgii ile temas noktas1 sabit, bir diger deyisle son atki ipligi geri

Sigrama yapmamigsa

T.,cosa, =T, cosd (2.57)

olacak, ya da T, cos@ ile T, cosa, kuvvetleri arasindaki farktan olusan net kuvvet

statik siirtiinme kuvvetine esit veya ondan kiigiik olacaktir.

T., ve T, kuvvetlerine Amontons’un capstan siirtlinme kanunu uygulandiginda

hareket yoniine gore
T, =T.,.e" ) (2.58)
esitligi gecerli olur. O halde geri sigrama kosulu, esitligi kullanilarak

T, cos@—-T.,cosa, (2.59)
=T, cos T, " cosa,

=T, [cosH—e”S(9+“‘)cosal]> 0 (2.60)

olacaktir. Bu kosulun hem tarakla kumas olusum c¢izgisinin temasta oldugu siirecte,

hem de daha sonraki siirecte irdelenmesi gerekir.

Atkmin geri sicradigi belirlenmigse, denge T¢» ile T¢,’in siirtiinme dikkate
alinarak iligkilendirildigi 2.59 esitligini sagladigir atki araliginda olusacaktir. Bu
araligin bulunmasi i¢in dengeyi saglayan 7, kumas gerginligi hesaplanip, atki
sikigtirma siirecinde ayni degere karsilik gelen atki araligi grafiksel olarak
saptanabilir. 7, degeri ise

T, =T, cosa, =T..e """ cosa, (2.61)
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esitliginden tahminlenecektir.

Tefe vurus kuvveti taraga karsi gosterilen tepki kuvveti olarak diisiiniiliirse bu
asamada tefe vurus kuvveti ¢ozgii ipligi lizerindeki gerginlik ile kumas gerginligi

arasindaki fark kadar olacaktir.

I, =T, cos@—-T, (2.62)

T, =T, cosa, (2.63)

Tarak kumas ile temas etmedigi siiregte ise tefe vurus kuvveti sifir olacaktir.

T, =0 (2.64)

Tefe, geri doniisii siiresince kumas olusum cizgisine kadar kumasta tarak ile
birlikte hareket ederek son atilan atki kumas olusum ¢izgisinin yeni konumunu
olusturacaktir. Burada geri sigramanin eger olasi ise taragin hangi konumunda ortaya
cikacagi saptanabilir, ancak atki ipliginin ne kadar geri kayacaginm belirlemek icin
ayrintili analiz gereklidir. Geri sicrama uzunlugu kumas olusum ¢izgisinin
konumunu etkileyecektir. Ancak kumas olusum ¢izgisinin normal dokuma
kosullarinda ilk asamadaki konum olmasini saglayacak olan kumas sarma ve ¢ozgii
salma mekanizmalar1 modelde kullanilmamislardir. Bu acidan daha ayrintili

analizlere burada yer verilmemistir.
Ikinci yaklasim olarak kumas gerginliginin kumas geometrisinden hesaplandig,
ipliklerin uzamadig1 varsayiminin yapildigi durumda tarak kumas ile temas ettigi

stirece kumagtaki gerilim

Tyy =Ty, —FC.cos B (2.65)

olacak, dolayisiyla tefe vurus kuvvetini olusturacak reaksiyon kuvveti
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T, =T, cosO@—-Ty (2.66)

esitlikleri ile belirlenecektir. Taragin kumas ile temasi kesildikten sonra ise
kumastaki gerilim yeni olusan agizlik agist1 6 ve ¢ozgi iplik geriliminin yatay

bilesenine

Ty =T, cosd (2.67)

esit olacaktir.

2.3 Deneysel Metot

Deneyler ¢ozgii sikligr ayni kalmak iizere diisiik atki sikliklarindan baslayarak
torbalanma kosuluna kadar atki siklig1 artirilarak yapilmistir. Her bir atki sikligi i¢in

bir 6l¢iim biriminde art arda 10 devirde 6l¢iimler yapilmistir.

CCI SL8900s tezgahinda Tablo 2.8’de kodlar1 verilen kumaslar i¢in yedi farkl atki

sikliginda dokuma islemleri yapilmistir.

Tablo 2.8 CCI SL8900s dokuma makinasinda dokunan kumaslar ve sikliklar

Kumas Kodu (Dokuma makinasinda ayarlanan) Siklik
Cozgii Sikhigi (tel/cm) Atk Siklig1 (tel/cm)
C-1 20 T
C-2 20 T
C-3 20 30
C-4 20 7
C-5 20 54
C-6 20 %
C-7 20 53




SMIT Gs900 tezgahinda Tablo 2.9°da kodlar1 verilen kumaslar i¢in yedi farkli atki

sikliginda dokuma islemleri yapilmstir.

Tablo 2.9 SMIT Gs900 dokuma makinasinda dokunan kumaslar ve sikliklar
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(Dokuma makinasinda ayarlanan) Siklik

Kumas Kodu
Cozgt Sikligr (tel/cm) Atk Siklig1 (tel/cm)
S-1 20 12
S -2 20 14
S-3 20 16
S-4 20 18
S-5 20 20
S -6 20 22
S -7 20 24
S -8 20 26

Picanol (Omni) tezgahinda Tablo 2.10°da kodlar1 verilen kumaslar i¢in 12 farkli atki

sikliginda dokuma islemleri yapilmastir.

Tablo 2.10 Picanol (Omni) dokuma makinasinda dokunan kumaslar ve sikliklari

(Dokuma makinasinda ayarlanan) Siklik

Kumas Kodu
Cozgl Sikligt (tel/cm) Atk Sikligr (tel/cm)
P-1 33,5 12
P-2 33,5 14
P-3 33,5 16
P-4 33,5 18
P-5 33,5 20
P -6 33,5 22
P -7 33,5 24
P -8 33,5 26
P-9 33,5 28
P-10 33,5 30
P-11 33,5 32
P-12 33,5 34
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2.3.1 Iplikler Uzerinde Yapilan Olgiimler

Iplikler {izerinde yapilacak tiim &lgiimler hem atki hem de ¢ozgii iplikleri {izerinde

yapilmustir.

2.3.1.1 Iplik Yay Sabitlerinin Belirlenmesi

Ipliklerin  yiik-uzama 6zelliklerini ~ belirleyebilmek igin D.E.U. Tekstil
Miihendisligi Boliimiinde bulunan Instron 4411 ¢ok amaghh mukavemet Olgeri
kullanilmigtir. Instron 4411 ¢ok amacli mukavemet Olgeri sabit uzama artis orani
(CRE) prensibine gore ¢alismaktadir. Yapilan testler sonucu her bir iplik i¢in yiik-
uzama egrilerinin grafikleri elde edilerek bu egrilerden uzama modiilleri

i:EA:Fé (2.68)

esitliginden hesaplanmustir.

2.3.1.2 Cozgii ve Atk Iplikleri Egilme Rijitlikleri

Cozgii ve atkt ipliklerinin egilme rijitlikleri teorik modelde kullanilan
parametrelerdendir. Her ipligin egilme rijitliginin saptanmasi i¢in Peirce’in (1930)
halka deformasyon metodu kullamlmustir. Ipliklerin dairesel halka bigiminde
baglanmas1 i¢in, {izeri jelatin kagidiyla kapli dairesel kesitli rijit g¢ubuklar
kullanilmustir. Jelatin kapli rijit ¢ubugun ¢apr 1,3 cm’dir. Jelatin kagit kapl rijit
cubuklarin tizerinde iplikler halka yapacak sekilde diiglimlenip jelatin kagit rijit
cubuk iizerinden cekilir. Bdylece jelatin kagit tizerinde iplik halkalar1 kalir. Daha
sonra jelatin kagit ezilerek iplik halkalar1 aldiklar1 formlar bozulmadan cikarilirlar.
Genel olarak kullanilan ve olusturulan halkanin goriintiisiiniin diiz bir zemine
yansitarak, bu yansitilmig goriintli lizerinden O6l¢iimlerin yapilmast yerine 6lgiimler
klasik halka metodu ile hazirlanarak deforme olmus ve olmamis halkalarin

fotograflari iizerinden Ol¢iimler yapilmustir (Sekil 2.27).
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Sekil 2.27 Egilme rijitligi 61¢limiinde halka yontemi i¢in kullanilan goriintii: Deforme olmamis ve

deforme olmus halka

Peirce’in(1930) onerdigi bu metotta agirliksiz bir elastik ¢ubugun iki ucu
birlestirilerek olusturulan bir halkanin, halka diizleminde, ¢ap dogrultusunda etki
yapan bir kuvvetin etkisi altindaki uzamasi1 hesaplanmaktadir. Biiyiik
deformasyonlarin kabul edildigi bu analiz, bir W yikii altinda kuvvet

......

uzunlugu arasinda,

G = kW cosd

2.69
tan @ ( )

bagmtisim1 vermektedir. Burada halka ¢api D olmak iizere 6 = z5/2D olarak
hesaplanmakta ve k i¢in 0,0047 degeri kullanilmaktadir. Ayni analizi yapan
Grosberg ve Swani (1966), 0 agisini derece cinsinden 6 =493.5/L olarak

gostermisler ve k katsayisinin sabit olmayip 0’ya bagli olarak degistigini, ancak

ortalama degerinin 0,00467 oldugunu belirtmislerdir.

Olgme sirasinda iplik uglarinm birlestirilme yerinin Carlene’in (1960) tavsiye
ettigi gibi en Ust noktadan her iki yonde 45° ve 135”lik agilara tekabiil eden
noktalara gelmelerine c¢alisilmistir. Carlene ipliklerin halka metoduyla egilme
rijitliklerinin 6l¢limii konusuyla ilgili olarak yaptig1 bu incelemesinde, en giivenilir

sonuglarin bu noktalarda alindigini deneysel olarak gdstermistir.
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2.3.2 Tezgih Uzerinde Yapilan Olgiimler ve Olgme Yontemleri

Dokuma tezgahi lizerinde yapilan oOl¢iimlerden bir kismi i¢in standart olgiim
yontemleri bulunmadigindan tezgah {iizerinde kullanilabilecek, pratik ve teorik
sonuglarla karsilagtirmaya olanak saglayacak oOlgiide hassas Ol¢iim yontemleri
gelistirilmigtir. Giiniimiizde bilgisayarlarda kullanilan iglemci hizlarindaki artis ve
ucuzluk g6z oniine alindiginda, goriintii isleme ve goriintii analizi metotlarinin hizl,
hassas, ucuz ve tekrarlanabilir 6l¢iimler i¢in uygun oldugu sdylenebilir. Bu yiizden
gelistirilen yoOntemlerde gorlintli isleme ve goriintii analizi metotlarindan
yararlanilmistir. Bu amagla kumas olusum ¢izgisinin konumu ile tezgahta olusan
kumasin cimbar bolgesindeki atki araliklarinin 6lglilmesi i¢in bir goriintii analiz

sistemi gelistirilmistir.

2.3.2.1 Goriintii Alma Sistemi ve Alman Goriintii Ozellikleri

Olgme yontemlerinin bir kisminda goriintii isleme ve goriintii analizi metotlari
kullanilmaktadir ve bu yontemler dl¢lim yapilacak bdlgenin goriintiisiiniin alinmasini
gerektirmektedir. Dokuma makinasi caligirken hareketli pargalar bulundugundan
kameranin konumu makinanin islemesini engellememelidir. Ayrica metodun
gerektirdigi hassasiyette bir goriintiiniin elde edilecegi mesafe de kullanilacak

kameranin 6zelliklerine bagli olmaktadir.

Bu yontemlerde kullanilmak tizere goriintiilerin alinabilmesi i¢in dokuma tezgahi
tizerine dikey olarak dijital video kamera yerlestirilmistir. Kameranin konumu, tefe
hareketini engellemeyecek sekilde, taragin iizerinde ve dokuma tezgdhinin orta
kismina gelecek sekilde ayarlanmistir (Sekil 2.28). Boylece alinan goriintiilerin
cimbarlarin etkisi altindaki yeni dokunmus kumas ve ¢ozgii ipliklerini de i¢erecek
sekilde olmasi1 saglanmistir. Kullanilacak dijital kameranin uzaktan kumanda ile
goriintli alma 6zelligi olmasi ¢ekim esnasinda kamera tizerindeki diigmelere basarken

yasanilabilecek kamera konum degismelerini engelleyecektir.
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Dijital
Kamera

Sekil 2.28 Dokuma tezgahi ve dijital kameranin konumunun sematik

gorunimi

Kumas iizerinde belirlenen, referans cizgileri daha sonra agiklanacaktir ancak bu
noktada referans ¢izgilerinin konumlar1 sabitlenerek islem sirasinda konumlarinin
degismemesi onemlidir. Kamera konumu degisse bile kullanilan referans c¢izgileri
sayesinde Olciimlerin etkilenmemesinin 6nemli oldugunu ve referans lazer
cizgilerinin konumlar1 degigsmedigi siirece kullanilan goriintii isleme metotlarinin

kameranin konum degisikliginden etkilenmeyecegini belirtmekte fayda vardir.

Kullanilacak yontemlerde sistem, iki adet diiz ¢izgi 1s1mm1 saglayan lazer 1sik
kaynaginin dokuma tezgahi iizerine sabitlenerek referans ¢izgi olusturmasini zorunlu
kilmaktadir. Lazer 151k kaynaklar1 uzun mesafelere kadar etkili olabildiklerinden ve
diiz ¢izgi 1s1minin kumas tizerine, kumas olusum cizgisine paralel olacak sekilde
diismesi yeterli oldugundan dokuma makinasi iizerinde herhangi uygun bir yere

sabitlenebilir (Sekil 2.29).
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Sekil 2.29 Goriintii alma sistemi ve lazer konumlari

Yeni dokunmus kumas iizerine diistiriilen referans lazer ¢izgileri, hem birbirlerine
hem de kumas icerisine dahil edilen en son atki ipliginin konumu olarak
tanimlanabilecek kumas olusum ¢izgisine paraleldir. Tezgah iizerinde alinacak
goriintiilerde referans 1sinlar kumasi I ve II numarali bolgelere ayirmaktadir. Sekil
2.30°da sematik olarak gosterildigi bicimde I nolu bolge dokuma kumas tlizerindeki
iki sabit lazer ¢izgi arasinda kalan ve aralarinda sabit “a” mesafesi bulunan bolgedir.
II nolu bolge ise degisken konuma sahip kumas olusum ¢izgisi ile sabit lazer referans

¢izgi arasinda kalan ve degisken “x” mesafesinden olusan bolgedir.

Sekil 2.30 Tezgah iizerinde dokunmus kumas ve ¢ozgii

iplikleri ile referans ¢izgilerinin sematik goriiniimii

Alman goriintiiler Sekil 2.31°de sematik olarak gdosterildigi gibi diisey yondeki
cozgiiler ile dokunmus kumas bdlgesinden olusmaktadir. Goriintiilerde kumas
olusum cizgisi ve referans ¢izgileri birbirlerine paralel ve goriintii igerisinde yatay

konumda bulunmaktadirlar (Sekil 2.32).
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ée':fe'rla@ RNNARESS : Kumas Olusum Cizgisi
1zgileri

Sekil 2.31 Dokuma kumas ve ¢ozgii iplikleri

sistemi sematik gortinimi

Sekil 2.32 Tezgah iizerinden alinan goriintii 6rnekleri

2.3.2.2 Kumagin ve Cozgiiniin Serbest Uzunluklar::

Kumasin ve ¢ozgiinlin serbest uzunluklari dokuma islemi baslamadan once
tezgahta ¢erceveler ayn1 hizadayken ve temel ¢ozgii gerilimi temel kumas gerilimine
esitken Olgililen uzunluklardir. Kumas serbest uzunlugunu kumasin sarim silindirine
sarilmaya basladigi nokta ile kumas olusum ¢izgisi arasindaki mesafe olarak, ¢cozgii
serbest uzunlugunu ise ¢ozgii levendinden ¢ikan ¢ozgiiniin kumas olusum ¢izgisine
kadar olan mesafesi olarak tamimlayabiliriz. Dokuma tezgadhinda kumas olusum

¢izgisinin konumu atki sikligina baglh olarak degiskendir. Bundan dolayr kumas ve
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¢Ozgii serbest uzunluklari, dokuma islemi basladiktan ve kumas olusum ¢izgisi sabit

bir konumda dengelendikten sonra her atki siklig1 i¢in ayr1 ayr1 6l¢tilmiistiir.

Sekil 2.33’te gosterildigi gibi kumag serbest uzunlugu 6l¢timii i¢in, kumas sarim
silindirinden lazer referans ¢izgisine kadar olan kisim Olgiilerek sabit alinmis, daha
sonra Olgiilen kumas olusum ¢izgisinin konumu ile referans lazer ¢izgisi arasindaki
mesafeye bu sabit eklenerek bulunmustur. Aynmi sekilde ¢ozgii serbest uzunlugu
Olciimii i¢in de Sekil 2.33’te gosterilen Olgiiler toplami ile sabit referans lazer
cizgisine kadar olan uzunluk Ol¢lilmiis ve referans lazer ¢izgisinden kumas olusum

cizgisine kadar olan degisken uzunluk bu toplamdan ¢ikarilarak bulunmustur.

S

Sekil 2.33 Dokuma tezgah kesit goriiniisii

Lko: Dokuma tezgahindaki serbest kumas uzunlugu (mm),
Lx: Dokuma tezgahindaki kumas sarim silindirinden birinci referans ¢izgiye kadar
olan mesafe (mm),

L, = sabit

Lo =Ly +x (2.70)

Lco: Dokuma tezgahindaki serbest ¢6zgii uzunlugu (mm)
Lc: Dokuma tezgahindaki ¢ozgii levendinden birinci referans ¢izgiye kadar olan

mesafe (mm),

L. = sabit

Leo=L.—x (2.71)
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2.3.2.3 Kumas Olusum Cizgisi Hareketinin Olgiimii

Kumas olusum c¢izgisinin konumunu Olgmek i¢in standart bir metot
bulunmadigindan, dnceki ¢alismalarda kullanilan baslica yontemler incelenmis ve bu
calismalar gbz Oniline alinarak kumasg olusum ¢izgisinin konumunu 6l¢mek i¢in yeni

bir yontem kullanilmistir.

Kumas olusum ¢izgisinin konumuyla ilgili ilk c¢aligmalarda o6l¢iim dokuma
makinasi iizerine sikica baglanmis mikroskoplar ile yapilmistir (Greenwood ve
Vaughan, 1956¢). Mikroskobik yontemle tezgadh {izerinde Ol¢iim yapmanin
zorluklarini agsmak i¢in daha sonra Greenwood ve Vaughan (1956c) calismalarinda
optik bir diizenek kullanmislardir. Sekil 2.34’te goriildiigii gibi olusturulan diizenekte
kumas olusum cizgisinin goriintlisii duvar {izerine biyiitilerek yansitilmis ve
dlgiimler yansitilmis goriintii {izerinden yapilmustir. Ol¢iim yapilacaginda makina
durdurularak Ol¢iimler yapildigindan arastirmacilar her seferinde ana milin aym

acisinda durdurmaya 6zen gosterilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Sekil 2.34’ten goriildiigii lizere tefe vurusu anindan hemen once kumas olusum
¢izgisinin konumunu 6l¢mek mekik yolu 151k kaynagina engel oldugu i¢in miimkiin
olmamaktadir. Bunun icin tefe daha geri pozisyonda iken cerceveler tefe vurus
anindaki pozisyonlarina getirilerek kumas olusum ¢izgisinin konum degisimi

Olctilmiistiir.
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i
E 151k Kaynag -

Sekil 2.34 Optik yontem, sematik goriiniim
(Greenwood ve Vaughan, 1956)

Narter (1985) yaptig1 ¢alismasinda dokuma tezgahi {izerine, makina caligmasini
engellemeyecek bi¢cimde, monte edilmis referans ¢ubuk ile dokuma kumag olusum
cizgisi konumu arasindaki mesafeyi 5/100 taksimatli bir kumpas araciligi ile
Olgmiistiir. Referans c¢ubuk ile tarak en 6n oOli konumu arasindaki uzaklik
bilindiginden, her iki uzaklik arasindaki farktan kumas olusum ¢izgisinin taragin 6n

6li konumuna olan uzaklig1 hesaplanabilmistir.

Azzam ve Bilisgen (2006a) makalelerinde Kohlhass’in (1981) kumas olusum
cizgisi hareketini tezgah calisirken siirekli izleyebilmek icin bir sistem Onerdigini
belirtmektedir. Hareket, kumas olusum c¢izgisinin yakininda kii¢lik igneli bir disk ile
belirlenmekte ve elektronik olarak degerlendirilmektedir (Sekil 2.35). Azzam ve
Biisgen (2006a), bu yontemin tezgah iizerine yerlestirilme zorluklari oldugunu,
kumas olusum c¢izgisi ile Ol¢lim noktast arasinda 10 mm’den fazla mesafe
bulundugunu ve karmasik elektronik sistemlerin kullanilmasi  gerektigini

belirtmislerdir.
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Elektronik Tekerlerk

Tarak

Cizgisi

Sekil 2.35 Elektronik igneli disk yoOntemi
(Kohlhass, 1981)

Azzam ve Biisgen (2006b) kumas olusum ¢izgisinin hareketini dinamik olarak
Olgmek i¢in basit esnek igneli mekanik bir aleti tezgah lizerine monte ederek

WebMaster’a baglamiglardir (Sekil 2.36).

Kumas
Gerilimi Kumag Olusum
Cizgisi Hareketi

Sekil 2.36 Igneli-mekanik alet, temel prensip (Azzam ve Biisgen, 2006b)

Olciim noktas1 kumas destek plakasindan sadece 2 mm geridedir. Arastirmacilar
bu mesafenin daha 6nce kullanilmis tiim yontemlerden ¢ok daha yakin oldugunu
belirtmektedirler. Yontem, kuvvetlerin dengesi prensibine dayanmaktadir. Kumasg
olusum ¢izgisine etki eden kuvvetler esnek igneyi kuvvet dengesi yoniinde itecek

veya c¢ekecektir. Dolayisiyla bu hareket kumas olusum ¢izgisinin hareketini
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belirleyecektir. Yontem kumas olusum ¢izgisinin konumunu degil, kumas olusum

¢izgisinin konum degisimini 6l¢mektedir.

Olgiim Pozisyonu

Sekil 2.37 Dokuma kumas olusum ¢izgisi hareket 6l¢iim pozisyonu (Azzam

ve Biisgen, 2006b)

He ve ark. (2004) kumas olusum ¢izgisi hareketini izlemek i¢in dokuma
tezgahinin orta kismina egik yerlestirilmis, tarayicilarda kullanilan ve ¢izgi halinde
goriintii alinmasini saglayan bir alict kullanmislardir (Sekil 2.38). Sistemin amaci
goriintli analizi metotlar1 kullanilarak alinan goriintiilerden kumas igerisindeki atki
ipliklerinin hareketlerinin 6l¢iilmesidir. Bdylece Olgiilen kumas hareketi kumas
olusum ¢izgisinin konum degisimlerini vermektedir. Dolayisiyla bu yontemle kumas
olusum ¢izgisinin konumu degil, kumas hareketinden kumas olusum ¢izgisinin

konum degisimi tahminlenmesi yoluna gidilmistir.

Cozgli

NEERRRENSINNENERENENNENRANEERE Atk

Tarayici

547
V)

Dokunmus Kumag

Sekil 2.38 Dokuma Tezgah iizerine kamera yerlesimi

(He ve ark., 2004)
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Mirjalili (2003)’in caligmasinda tefe vurusu esnasinda kumas olusum ¢izgisinin
hareketi elektro-optik yakinlik detektorii ile kaydedilmek istenmis, ancak aletin
lineer davranmamasi nedeniyle basarilamamistir. Arastirmacit daha sonra yiiksek
hizli kamera ile kumas olusum ¢izgisi hareketini kaydetmiglerdir. Bu yontem
kullanilirken dokuma makinasindan kaynaklanan titresim nedeniyle net goriintii
almamamis ve tefenin gorlintilyii engellemesinden dolayr kamera egik

yerlestirilmistir. Ancak arastirmacilar daha detayl bilgi vermemislerdir.

Islam ve Bandara (1999) kumas olusum ¢izgisi hareketini incelemek i¢in bir lazer
analog yerdegistirme sensorii Sekil 2.39’da gosterildigi gibi kullanilmiglardir. Bu alet
ince lazer dalgalar1 kullanarak hedef iizerindeki 151k noktasinin  konumunu
denetlemektedir. Uygun bir yiikseltici olduk¢a hassas olarak hedefin konum
degisikliklerini belirleyebilmektedir. Dokuma makinast durduktan hemen sonra
hedef kumas olusum c¢izgisine ¢cok yakin bir konuma yerlestirilerek hedefin tezgah
durdugu siirece konum degisimleri Slgiilmekte ve bu oOlgiimler tezgah dururken
kumas olusum ¢izgisinin konum degisimlerini vermektedir. Dolayisiyla bu yontemle
kumas olusum c¢izgisinin konumu degil, tezgah durus siiresince kumas olusum

¢izgisinin konum degisimi Sl¢iilmektedir.

Hedef Lazer Sensor

Cwl_lo _ “Kumas O\

Kumasg Olusum
Cizgisi

cozgi |E S
| i
Hed‘ef Lazer 'Senst')r'_"I

/

Kumag et

Sekil 2.39 Lazer sensoriin tezgah iizerine

yerlesimi (Islam ve Bandara, 1999)
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2.3.2.3.1 Kumas Olusum Cizgisi Konumunun Ol¢iilmesi

Kumas olusum ¢izgisi atki sikligina bagli olarak tezgahta konumu degisebilen ve
¢Ozgii gerilimi-kumas gerilimi ile istenen atki sikligini olusturmak i¢in gerekli tefe
vurus kuvvetini olusturabilecek olan bir denge konumunda bulunmaktadir (Sekil
2.40). Bircok arastirmacinin durus izi hatalarinin baslica kaynagi olarak gosterdigi
dokuma kumas olusum ¢izgisinin konum degisiminin Ol¢limii pratik sonuglar
bakimindan olduk¢a 6nemlidir ve teorik analizler i¢in de Olg¢lilmesi gereken onemli

degiskenlerden biri olmaktadir.

(b)

(a) 6 (©

Sekil 2.40 Diisiik, orta ve yliksek atki sikliklarinda alinan goriintiiler

Kumas olusum ¢izgisinin konumunun Ol¢iimi i¢in kullanilmis yontemlerin
baglicalar1 mekanik ve optik-mekanik yontemlerden olusmaktadir. Ancak daha
onceki caligmalarda kullanilan yontemler yerine dogrudan kumas olusum ¢izgisinin
konumunu 6lcebilecek hassas ve basit bir sistem gelistirilmesi ihtiyact duyulmustur.
Teorik modelimizin sinanmasi i¢in dogrudan kumas olusum ¢izgi konumunu

Olcebilmeyi olanakli kilan bir goriintii analizi metodu gelistirilerek MATLAB
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programinda Image Processing Toolbox fonksiyonlar1 kullanilarak bir algoritma

basariyla ¢alistirilmistir (Yildirim ve Baser, 2011).

Kumas olusum ¢izgisinin konumunu 6lgmek i¢in kullanilan yontem iki temel
boélimden olusmaktadir. Birinci boliim referans ¢izgilerinin, ikinci boliim ise kumas

olusum ¢izgisinin konumunun belirlenmesidir.

2.3.2.3.2 Referans Cizgi Konumlarinin Belirlenmesi

Tezgah lizerinde alinan renkli goriintiilerde referans ¢izgileri parlak kirmizi renkte
goriilmektedir. Lazer 1sinlarinin kumas tlizerindeki parlak kirmizi rengi, referans ¢izgi
konumunu ayirt edici bir 6zellik olarak kullanilabilir. Renkli goriintiiler tizerindeki
her bir piksel aslinda {i¢ ayr1 renk degerine atanan degerlerin toplami olarak
belirlenir. Bu ii¢ temel renk kirmizi, yesil ve mavi olarak dijital goriintii islemede
isimlendirildigi gibi RGB sistemini olusturmaktadirlar. Olgiimlerde kullanilmak
tizere kullanilan goriintiileme sistemi en basit haliyle Sekil 2.41°de sematize edildigi
gibi nesnenin goriintiisiinii elde etmekte ve elde edilen goriintii Sekil 2.42°deki gibi

sayisallagtirilarak kayit edilmektedir.

Aydinlatma Kaynag:

o
.
// N
/ 2] j Cikti (Diiit;l) Gériintii
M Gériintiileme I
Sistemi

Goriintii Diizlemi

Gorintiilenecek Eleman

Sekil 2.41 Dijital Goriintii alma islemi
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Sekil 2.42 Siirekli bir goriintii ve dijitallestirilmis gériintiisii

Dijital resimlerde renkli goriintiiler, her bir piksele renk paletinden bir rengi
belirlemek i¢in bir tamsayi-indis- atamasi ile elde edilir. Renk paletindeki her bir
renk indisi ise ii¢ katsayi ile belirlenir. Dolayisiyla tek bir renkli dijital resim aslinda

aym biiylikliikte ti¢ farkli renk katsayisindan olusan resim olarak depolanmaktadir
(Sekil 2.43).

331 31 18 16

0 0
0.0627 0.0627 0.0314

0. 2902 0.0314 0

0.4510 0.0627 0
0.2588 0. 1608 0.0627

Sekil 2.43 Renkli goriintii ve RGB uzayindaki katsayilar

MATLAB programinda gri degerli dijital resimler her bir pikselin bir elemani
oldugu tek bir matris olarak ifade edilirler (Sekil 2.44).
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- 0. 0. 0435
342 0.2251 0.2563 0.2826 0.2826 0.4391 0.439
0.1789 0.1307 0.1789 0.2051 0.3256 0.2483
0.2483 0.2624 0.3344 0.3344 0.2624 0.2549
2 0. 0. 0. 2244

Sekil 2.44 Gri skalada goriintii ve katsayilar

Renkli goriintii lizerindeki her bir piksel renk degerini belirlemek igin ii¢ ayri
katsaymin bulunmasi gerekmektedir. Yani tek bir renkli goriintiiniin esdeger
biiylikliigiinde ii¢ farkli renk goriintii bilgisi bulunmaktadir. Buradan hareketle
referans ¢izgisinin konumunu, yani parlak kirmiz1 rengi, kirmizi renk katsayilarinin

tuldugu kanalda aramak dogru bir yaklasim olacaktir (Yildirim ve Baser, 2009).

Sekil 2.45 RGB uzayinda her bir kanal goriintiisi
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Sekil 2.46 R kanal satir ortalamalar1 grafigi

Sekil 2.47 RGB uzayinda her bir kanal goriintiisi

200

@
=
T
L

m
[==]
T
L

[
o]
T

"R" Kanal piksel degerleri ortalamalan
=
o
!

=]
=]
L

a0

1 1 1 1 | 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 GO0 700 800 900 1000
Satir No

Sekil 2.48 R kanal satir ortalamalar1 grafigi

Renkli goriintiilerin, “R” kanalindaki katsayilarin islenmesi sonucu elde edilen
ayristirma, goriintii alma sisteminde 6zel bir 1siklandirma kullanilmadig: icin tek

renkli kumaslarda ¢ok basarili olamamustir.
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CIE L*a*b* renk modeli, rengin insan tarafindan algilanis seklini temel alir. Lab

modeli aygittan bagimsiz bir renk modeli olarak kabul edilir. CIE L*a*b* renk

modelinde, Siyah (0)'dan beyaz (100)'e

kadar degisen bir aciklik bileseni (L) vardir.

Renk panelinde a bileseni (yesil-kirmizi ekseni) ve b bileseni (mavi-sar1 ekseni)

belirtir (Sekil 2.49).

San

Mavi
-b*

Kirmizi

+a*

Sivah
F=0

Sekil 2.49 CIE L*a*b* renk uzay1

CIE Lab* renk uzayina asagidaki doniisiim formiilleri ile alinan goriintiilerde a*

kanal katsayilariin satir ortalamalar

alindiginda referans cizgilerin konumlari

grafiklerdeki tepe noktalarin belirlenmesi ile olduk¢a net olarak bulunabilmektedir.

L*: Aciklik-Koyuluk Ekseni Degeri
a*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri

b*: Sari-Mavi Ekseni Degeri

L' =116f(r/v,)-16
a" =500[f(x/X,)-f(r/7,)]

b =200/ (Y/Y)- f(2/2,)]

(2.72)
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eger t > 0.008 856 ise f(t)=1"", degilse f(t)=7.787¢t+16/116"dir.

(X Y Zn) degerleri (X, Y, Z) degerleri icin referans beyaz noktay1 vermektedir.

n>* n’

RGB uzayindan CIE L*a*b* uzaymna donilisim ara bir basamak olan XYZ

gerektirmektedir:
X =0.412453R +0.357580G + 0.180423B
Y =0.212671R +0.715160G + 0.072169B (2.73)

Z =0.019334R +0.119193G +0.950227B

1000
900 -
800

700 eee o o o D A

600
500 -

000000 00 0 0 0 o o 0 20 g o g oem
400 ~

300 -
200

Rows

100

105 115 125 135 145 155
Mean values of a* Channel Pixel Values

Sekil 2.50 Desenli kumas a-a* uzay1 katsayilarinin gri skala goriintiisii

b- a* uzayi kasayilarinin satir ortalamalari
1000
900 A
«
800 A
700
600

e e, o
400 ar o oo e o 0%0%e "0 % 8 e % con

Rows

300
200

100 A

125 130 135 140 145
Mean Values of a* Channel Pixel Values

Sekil 2.51 Tek renkli kumas a-a* uzay1 katsayilariin gri skala goriintiisii
b- a* uzayi kasayilarinin satir ortalamalart
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Sekil 2.52 Belirlenmis referans ¢izgiler

2.3.2.3.3 Kumas Cizgisi Konumunun Belirlenmesi. Alinan goriintiillerde kumas ve
¢Ozgl iplik sistemi birlikte goriintiilenmektedir. Dokuma makinasinda en son kumas
igerisine dahil edilen atkinin konumu olarak tamimlanabilecek kumas olusum
cizgisinin konumu alinan goriintiiler igerisinde ¢o6zgii ve kumasin kesisiminde
bulunmaktadir. Dolayisiyla alinan goriintiilerde kumas olusum ¢izgisinin konumunun
belirlenmesi, kumas ve ¢6zgl ipliklerinin bolgesel ayrimi sonucu bulunabilir
(Yildirnm ve Baser, 2011). Boliitlemeyi saglamak ig¢in gelistirilmis olan metot

asagida aciklanmaktadir.

Gorintiiler incelendiginde ¢ozgii ve kumas olmak iizere yatay olarak birbirinden
ayrilmis iki bolgenin var oldugu goriilmektedir. Bu bolgeleri yatay olarak ayiran
konum kumas olusum c¢izgisidir. Dolayisiyla iki bolgenin simirlari tam olarak
belirlenebilirse kumas olusum ¢izgisinin konumu da hassas olarak belirlenebilecektir.
Dokuma kumaglarin farkl 6rgiiler ve/veya renkli iplikler nedeniyle yiizey goriintiileri
cok degisken olabilmektedir. Ancak ¢6zgii ipliklerinin goriintii igerisinde diisey
yonde daha homojen bir bolge olusturduklari goriilmektedir. Bu nedenle kumas
bolgesinin ayrimi yerine ¢ozgii iplikleri bolgesinin ayrimi igin gelistirilecek metot
daha genel kullanima sahip olacaktir. Goriintiller yukaridan asagi satir satir

incelendiginde ¢ozgii iplik bolgesinin belirledigi satir karakteristik 6zellikleri
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kumasin basladig1 bolgeye kadar siirmekte, kumas bolgesinde ise her kumas i¢in
farkli orgli ve renkli iplik 6zelliklerine gore belirlenen daha farkli karakteristik bir
ozellik ortaya ¢ikmaktadir. Cozgii iplik bdlgesinin en 6nemli karakteristiklerinden
biri ¢ozgii ipliklerinin goriintli icerisinde diisey yonde yerlesiminden dolay1 ¢ozgii
iplik bolgesinde yatay detaylar bulunmamasidir. ilk yatay detaylar atki ipliklerinden
kaynaklanmakta ve bunlar da ancak kumas olusumu i¢in gerekli olan ¢ozgii atki
kesigimlerinin bulundugu dokunmus kumas bolgesinde ortaya c¢ikmaktadir.
Dolayisiyla yatay detaylarin belirginlesmesini saglamak icin bu yatay detaylarin,
goriintiiler yukaridan asagiya incelendiginde, ¢6zgii iplikleri arasinda bulunmayarak

ilk kez kumas bolgesine gecilirken goriilecegi ger¢eginden yola ¢ikilmistir.

2.3.2.3.3.1 Dalgacik Doniisiimii (Wavelet Transform)

Dalgacik doniisiimii, Fourier doniigiimii gibi duragan ve duragan olmayan sinyal
analizinde kullanilmaktadir. Bu doniisiimii Fourier doniisiimiinden ayiran en énemli
ozellik, Fourier doniisiimiinde bir sinyalin frekans bilgisi elde edilirken dalgacik
dontistimiinde, verilen bir sinyalin ayn1 anda hem zaman hem de frekans uzayinda

temsilinin elde edilmesidir (Mallat,1989 ve Mallat, 1999).

Dalgaciklar (wavelets), ana dalgacik  denilen y/(t) gibi bir fonksiyondan

iiretilmis, v, (¢) fonksiyon aileleridir: Bu doniisiim

‘//a,b(t)

ﬁ'/{%} (2.74)

esitligi ile doniistim katsayisi b ve 6lgekleme katsayisi a ile ifade edilmektedir.

Fonksiyonun siirekli dalgacik doniisiimiinii almak icin, fonksiyon f (t), ile

dalgacik fonksiyonunun kompleks konjugesi (l//:b (t)) ile ¢arpim1 ve bunun tiim t’ler

icin integre edilmesi ile elde edilir.
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jf Vol (2.75)

Gortintiiler i¢in, 2D kesikli dalgacik doniisiimii ayrilabilir filtreler ile ilk olarak
yatay olarak ve sonra da diisey olarak, bir “yiiksek geciren” (High Pass) filtre ile ve
“alcak geciren” (Low Pass) filtre ile temizlenerek hesaplanabilmektedir. Goriintiilere
j. diizey dalgacik doniistimii uygulanarak hem satirlar1 hem de siitunlarin yarisi
buytikliikklerinde dort farkli yogunluk goriintiileri elde edilmektedir. Bu goriintiiler
D2

J-

yaklagik goriinti A4, , ve detay katsayilari D! i1 ve Df.fl goriintiileridir.

Yaklasik katsayilar1 “alcak geciren” filtre ile, detay katsayilar1 ise “algak geciren” ve

“yiiksek geciren ” filtrelerin kombinasyonlari ile elde edilmektedirler.

Alinan gorintiilerde ¢6zgli iplik ve kumas bolgelerini ayirmak i¢in detay
katsayilarindan yalnizca yatay detay katsayilarinin kullanimi yeterli olacaktir.
Gortintiilerin orijinal boyutlarinda béliitleme igslemi olduk¢a uzun stirmekte ve ¢ogu
zaman da basarisiz olmaktaysa da bu yontemle islenmesi gereken goriintii boyutlari
hem satir hem de siitun boyutlarinin yariya inmis olmalarindan dolayi islem oldukca

hizlanmaktadir.

| sl ) > —» 4,
—»{H }—>43 —» D, (vatay)

l-]'. L | --143} e D2._1 (Diisey)
—":ij*""lf} & Dj_l (Diyagonal)

o Aa

= H )2

29 (Cift Sutunlar Koru)

19 (Cift Satirlar1 Koru)

Sekil 2.53 2D kesikli dalgacik dontigiimii
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2.3.2.3.3.2 Oznitelik Cikarim

Oznitelik boliitleme olduk¢a yaygin olarak kullamlan bir boliitleme metodudur.
Oznitelik icin bir ¢ok yontem birlikte kullanilarak olusturulan Oznitelik deger
vektorlerinin  degerlendirilmesi ile goriintii icerisindeki herhangi bir noktanin hangi
nesneye dahil olan nokta oldugu belirlenmeye calisiimaktadir. Onerilen kumas-
¢ozgi iplik sistemi boliitleme yontemi icin yalnizca hareketli pencere yardimiyla
standart sapmalarin hesaplanmasi ile olusturulacak 6znitelik vektorii tek veri ile dahi

sonuca ulastirmaktadir.

3x3 matris bliytlikliigiindeki alandaki verilerin standart sapmalar1 hesaplanarak
bunlar ortadaki degerin Oznitelik verisi olarak kaydedilmektedir. Daha sonra
olusturulacak olan dalgacik doniistiirme sonucu elde edilen yatay detay katsayilarinin

standart sapmalarindan olusan ayn1 boyutlu goriintii ile ayrim gergeklestirilmektedir.

2.3.2.3.3.3 Kiimeleme islemi

Oznitelik matrisi elde edildikten sonra uygun bir kiimeleme yoéntemi ile
boliitlemenin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in k-means kiimeleme
yontemi klasik olarak kullanilan yontemlerin baslicalarindandir. k-means kiimeleme
yapabilmek i¢in tiim goriintliinlin dnceden ka¢ kiimeden olustugunun belirtilmesi
gerekliligi bircok uygulamada dezavantaj olarak goriilse de bizim metodumuzda iki
bolge oldugu bilindiginden k-means kiimeleme yonteminin kullanimi uygun

olmaktadir.

Her bir gozlemin d-boyutlu gergek bir vektdr oldugu bir takim gozlemler (x;, Xz,
..., Xn) k-means kiimeleme ile k adet ayrik altkiimeye, bir kiimeleme kriterinin

optimize edilmesi ile ayrilmaktadir.

Kiimeleme iglemi sonucu ¢ozgii-dokunmus kumas sistemi iki ayri1 bolgeye
ayrilmaktadir. Boylece kumas olusum ¢izgisinin konumu bulunabilmektedir. Yalniz

kiimeleme daha once elde edilmis yatay detay katsayilarinin boyutunun orijinal
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goriintiinlin diisey yonde yariya indirilmesi ile elde edildigi i¢in katsayilarin iki ile

carpilarak orijinal goriintiide tam yeri belirlenebilmektedir.

Onerilen metot, kumas olusum ¢izgisinin konumunun ve referans cizgilerinin
yerinin tespitini saglamaktadir. Iki adet referans ¢izgi kullanilmasi, goriintii {izerinde
gercekte aralarindaki mesafenin biliniyor olmasindan dolayi, her goriintii ig¢in
kalibrasyonu saglayacak bir ara¢ bulunmasi anlamina gelmektedir. Referans ¢izgileri
sabit oldugundan, yeri belirlenecek olan kumas olusum c¢izgisinin konumunun
referans ¢izgilerinden uzakliklar siirekli tespit edilerek hem mesafe tespiti hem de

farkli kosullarda degisimleri i¢in bu yontem kullanilabilecektir.

(a) () © ()
Sekil 2.54 a-Orijinal goriintii b-Gri skala goriintiisii (0-256) c-1 diizey dalgacik

doniistimii sonrasi yatay detay katsayilari d- filtrelenmis yatay detay katsay1 degerleri

(a) (b) (c) (d)

Sekil 2.55 Tek renk kumas a-Orijinal goriintii b-Gri skala goriintiisii (0-256) c-1 diizey dalgacik

doniisiimii sonrasi yatay detay katsayilari d-filtrelenmis yatay detay katsay1 degerleri
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2.3.3.4 Tezgah Uzerindeki Kumasta Atkr Stkligr Olgiimii

Alinan goriintiiler dokuma makinast hep ayni1 ana mil konumunda (derecesinde)
durdurularak alinmistir. Boylece kumas olusum ¢izgisi konum degisimleri farkli atki
sikliklar1 i¢in kiyaslanabilir olacaktir. Ayrica ayni ana mil derecesinde durdurulan
dokuma makinasinda tarak konumu ve c¢ercevelerin konumu hep aymi kalacak,
boylece geometrik olarak ¢ozgili geriliminin degisimi sadece dokunan kumasa bagl

degisimleri icerecektir.

Dokuma tezgahi lizerinde atki sikliklarini belirlemek i¢in sistemde daha Once
kalibrasyon i¢in kullanilmis referans cizgileri birbirlerine uzakliklar1 belirlidir.
Referans ¢izgilerin konumlarinin bulunmas: i¢in gelistirilmis bu metodun kullanimi
uygun olacaktir. Bulunan referans c¢izgileri boliitleme icin kullanilacak ve atki
ipliklerinin sayis1 sadece bu alan i¢in bulunabilirse, tel/mesafe olarak belirlenecek

siklik dokuma tezgahindaki kumasin atki sikligini verecektir.

2.3.3.4.1 Atk Ipliklerinin Belirlemesi. Atk1 ipliklerini belirlemek icin goriintii isleme
yontemlerinden biri olan ve goriintii i¢indeki giiriiltiilerin giderilmesi i¢in kullanilan

medyan filtreleme teknigi kullanilmastir.

Genellikle nxn gibi kare matris filtreleme ile kullanilan medyan filtreleme i¢in
[1xn] gibi bir satir vektorii kullanilmistir. Atki ipliklerinin yatay siralar halinde ayni
iplik goriintiisiinii vermesi aralarinda kesismelerden kaynakli ancak daha az sayida
bulunan farkli yogunluklu piksellerin giderilmesi i¢in uygundur(Yildirim ve Bager,

2009).

Sekil 2.56 Medyan filtrelenmis referans ¢izgileri arasindaki bolge
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Genellikle goriintiiniin islenerek sonraki adimlara hazirlanmasi i¢in kullanilan
medyan filtreleme teknigi onerilen metot ile atki iplik konumlarinin belirlenmesi igin

de kullanilabilir.

Atk sikliklarint bulmak i¢in farkli goriintii isleme ydntemleri kullanilmasina
karsin en etkili yontemlerden birinin goriintiilerin satir ortalamalar1 alinarak

incelenmesidir.

2.3.3.5 Tezgahta Atki Araliklar:

Atk araliklarini belirlemek i¢in atki ipliklerinin konumlarinin tek tek belirlenmesi
gerekmektedir. Atki sikliginin bulunmasi i¢in birim uzunluktaki atki sayisinin
belirlenmesi yeterli olmakla birlikte, atki iplik konumlarinin ayr1 ayr1 belirlenmesi
zorunlulugu atki sikligmin bulunmasinda uygulanandan farkli bir ydntem
kullanilmasmi gerekli kilmaktadir. Daha onceki calismalarda atki sikliklarinin
sayimina yonelik gelistirilmis olan goriintii analiz metotlarinda genel olarak Fourier
doniisiimlerinden yararlanilmistir. Ancak, bu durumda atki araliklarinin degisimini
gozlemlemek atkilarin dokuma kumas yapisinda bulunma frekanslarindan yola
cikilarak miimkiin olmamaktadir. Oysa atki sikliklar1 dokuma tezgahi iizerinde
ayarlanan degerden farkli olabilmektedir. Ayrica son atilan atkinin geri sigramasi
olaymin analiz edilebilmesi ve daha Onceki atkilarin araliklarinin degisken olup
olmadiginin degerlendirilebilmesi i¢in yeni bir goriintli analiz yontemi gelistirilmesi

gerekmistir.

2.4 Bilgisayar Program

Teorik ¢aligmanin uygulanmasi i¢in bilgisayar programi gelistirilmistir. VB 6.0
dilinde yazilan programin genel ¢oziim akisi daha oOnce verilen formiilleri

kullanmaktadir.
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(5. Parametre Girg Mod

Sekil 2.57 Bilgisayar programi ara yiizii

Bilgisayar programinda grafik olarak istenilen degerlerin gosterimi i¢in modiil

hazirlanmustir.
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B Grafik Gorsel Modiili

Tablo Sawmsal
Sonuglar

Sekil 2.58 Bilgisayar programi grafik arayiizii

Bilgisayar programinda elde edilen sonuglari tablo olarak veren ve kopyalanarak

diger programlarda islenebilir formatta sunan tablo gosterimi Sekil 2.60’ta

verilmigtir.

o 0 1) o 1) o -
29.310772 29,195658 29310772 29310772 29310772 29310772
29131623 29,018655 29131633 29131639 29131639 29131639
28953629 28,842744 28953629 28953629 28963623 28953629
28776742 28,667926 28776742 2BFTET42 2B7TETAZ 28776742
28600977 28,4342 28600377 28600977 28600977 28600977
28.426335 28321567 20426335 28426335 20426330 28426335
28.252815 268,150028 28252615 28252815 28252815 28252815
28.080419 27.979583 28080419 28080419 28.080419  28.080419
27.309147 27810233 27909147 27909147 27909147 27909147
27738997 27641977 27738937 27738997 27738937 27738397
27569371 274747 27569971 27569971 27569971 27 569971
27.402069 27308753 27402069 27 402069 27402089 27402089
27.235291 27143786 27236291 27230291 27235291 27235291
27 063636 26,9795 27069636 27 069636 27069636 27 069636
26.905108 26817141 26905106 26905106 26905106 26905106

267417 26655465 267417 267417 267417 267417
26579418 26,434887 26573418 26573418 26579418 26573418
26,41826 26,335408 2641826 2641826 2641826 26416826
26,258222 26177028 26,258228| 26208228 26258228 26209228
26,09332 26019747 2609332) 2609932 2609332 2609932
25941537 25,063565 25941537 25941537 25941537 25541537
25.764879 25,700484 265704870 25704079 25704879 25704079
26,623346 25554504 2629346 26629346 26629346 25629346
25474338 25401625 25474938 25474938 25474938 25474338
25,321656 25,249847 25321656 25321686 25321656 25321656
26,163433 26,09917 26,169433) 25169499 26169433 26169499
25018468 24,349597 26018468 25018468 25018468 25018468
24,868563 24801125 24 B6BEE3 24 BEOSE63 24868563 24 B6B563
24.719783 24653757 24719703 24719783 24719703 24719703
2457212 24507492 2457213) 2457213 2457213) 2457213
24425603 24,362332 24425603 24 425603 24 425603 24 425603
24260202 24,218275 24280202 24200202 24280202 24280202
24,135327 24075323 24135927 24130927 24135927 24135927
23932779 23,933476 23892779 23992779 23992773 23892779
23850758 23,792734 23850758 23850758 23850758 23850758 -
: o

Sekil 2.60 Veri kopyalama arayiizii



Teorik analizin ¢oziim akis semasi1 asagida verilmistir.
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Veriler

pi=3,14;e=2,71

Ni:Nop 505050,

Xrs;wiefds s Leas Les s hare 5 huse s Lic s S15 8o
Tco; A5 A4,5B1;Bas

Por s Poa s Pes s Pea Pris Pra s Doy s Pry

On Hesaplamalar

h;Xr;Leisp2s;disdas d 5 dy s efd

Asama 1

Veriler

h; Xr;Leis Leas posdisdas df 5 dy 5efd 5 45 Ay

On Hesaplamalar

a; ay; Le; 65 p

Kumas Hesaplamalari

hoat 5 hiat ; ﬂlal > ﬁ2a1 5 N2a0 5 iao 3 ﬁlaO > 132110 ; Tea

Sonug

Tcr; Tk

END

Asama 2

Veriler

h;Xr;Leis Leas pasdisdas df 5 dy 5efd 5 4,5 A,y

On Hesaplamalar

;0 ;0 ;0

Kumas Hesaplamalari

h2a1 ;hlal 5 ﬂlal 5 ﬁzal ;h2a0 5 hlaO; ﬁlaO 5 ﬂzao
hoy 5 Tedao 5 Tez ' Tea

Sonug

Tcr; Tk T

END




125

Asama 3

Veriler

h;Xr;Leisp2;disda; df ;5 d) s efd

On Hesaplamalar

. '- . . .
LB:p2709a19a235

Kumag Hesaplamalari

hoat 5 hiar ; ,Bm ; ﬁzal 5 hoao 5 hiao ; /BluO 5 IBZaO
hows 5 Tedao 5 Tea s Ted

END

Sonug

Tci; Tk T

END

Asama 4

Veriler

h; Xr;Leispasdisdas df ;5 dy s cfd

On Hesaplamalar

Lg

P>
0, a15a27

o

Kumas Hesaplamalari

h2a1 ;hlal ; ﬂ]m 5 ﬁzm ;h2a0 5 hlaO; ﬁ]ao 5 ﬁZaO
howb 5 Tedao 5 Tea s Ted

END

Sonug

Tc1, Tk, Tt

END
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SONUCLAR

3.1 Deneysel ve Teorik Sonuglar

3.1.1 Kumas Olusum Cizgisinin Konum Olciimleri

Kumas olusum ¢izgisinin konum (KOCK) o6l¢limii i¢in Onerilen yOdntemin
gegerliligi dokuma makinesi iizerinde yapilan bir dizi testlerle smanmigstir. CCI
SL8900s Numune Dokuma Makinesinde diiz gri renkli bezayagi orgiilii dokuma
kumas {izerinde yapilan denemeler farkli atki sikliklarinda yapilmistir. Tablo 3.1°de

Ol¢iim sonugclar1 verilmektedir.

Tablo 3.1 CCI SL8900s Numune Dokuma Makinesi

Atkt Siklig1 Gortintii Analiziyle .
(Tel/cm)g Belirlenen KOCK (Iim) Cetvelle Olgiilen (mm)

16 3,24 3

18 4,29 4

20 4,90 4

22 5,43 5

24 6,19 7

26 8,57 9

28 10,48 12

SMIT Textile Gs900 Dokuma Makinesi lizerinde farkli atki sikliklarinda kumas
olusum ¢izgisinin konum o6l¢iimii renkli ipliklerle desenlendirilmis bezayag1 orgiilii

dokuma kumas iizerinden yapilmis ve sonuglar Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 SMIT Textile Gs900 Dokuma Makinesi

Atk1 Siklig Goriintii Analiziyle _
(Tel/cm)g Belirlenen KOCK (n};m) Cetvelle Olgiilen (mm)
12 3,60 3,0
14 3,87 3,5
16 4,33 4,0
18 4,53 4,0
20 4,67 5,0
22 7,53 7,0
24 8,67 9,0
26 10,67 11,0
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Yontem ile kumas olusum ¢izgisinin konum 6l¢iimii teorik modellerde kullanim
icin yeterli hassasiyettedir. Bu calismada farkli atki sikliklar1 ile kumas olusum
cizgilerinin konumlar1 arasinda iliski incelendiginde daha Onceki arastirmacilarin
bulgularina paralel olarak atki sikligimmin diisiik oldugu degerlerde kumas olusum
¢izgisinin konumu taragin en 6n 6lii konumundan ¢ok geride olmamakta, siklik
arttikca diisiik sikliklarda azar azar ancak yiiksek sikliklara ¢iktikca daha hizli bir
artis ile geriye giderek ¢ercevelere yaklasmaktadir.

3.2 Olciillen Cozgii Gerginligi Ile Teorik Modelden Hesaplanan Cozgii

Gerginligi ve Kumas Gerginligi

Olgiilen ¢ozgii gerginlikleri ile teorik modelden hesaplanan ¢ozgii ve kumas
gerginliklerinin zamana bagli degisimi Sekil 3.1- Sekil 3.23°de verilen grafiklerde

gosterilmistir.

1.Yaklasim: Cozgii gerginligi her iki yaklasimda da ayni yontemle hesaplanmistir.
Ancak kumas gerginligi iiglincii ve dordiincii asamalarda hesaplanirken birinci
yaklasimda ¢6zgii gerginligine bagli olarak siirtinme kuvvetinin etkisiyle belirlenen

gerginlik degisiminden hesaplanmustir.
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Atki Sikligi 12 tel/cm
30

25 A
20 A

15

N4 W

Gerginlik (cN)

0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Ana Mil (derece)

— Olgiilen Cézgii Gerilimi (cN)
—— Teorik Cozgl Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3.1 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig

12 tel/cm)
Atk Sikligi 14 tel/cm
35
30 N/ i\
W\
=z
R /Ju \\'V\\ |
'g 15 \:\‘,._ S A
8
10
5
0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)
— Olglilen Cézgii Gerginligi (cN)
—— Teorik G6zgu Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3.2 Olgiilen ¢bzgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki sikligt
14 tel/cm)



128

Atk Sikhgi 16 tel/cm
40

35 N

30

2 W\
20 P\ '\.P/J \\_\ J
AW h Vi

10

Gerginlik (cN)

0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Ana Mil (derece)

— Olgillen Cozgii Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgl Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 3 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig
16 tel/cm)

Atki Sikligi 18 tel/cm

40

35 _—
ﬁ s\
, / W\
WA BN

z
s
£ 0 h Wz val
W g W
& 15
(U]

10

5

0 T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Cézgli Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgu Gerginlidi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 4 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig
18 tel/cm)
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Atki Sikhidr 20 tel/cm

Gerginlik (cN)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Cdzgli Gerginligi (cN)

—— Teorik GC6zgl Gerginligi (cN)

—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 5 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumasg gerginligi (Atki sikligi
20 tel/cm)

Atki Sikligi 22 tel/cm
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Gerginlik (cN)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Cozgii Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgl Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 6 Olgiilen ¢dzgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumasg gerginligi (Atki sikligi
22 tel/cm)
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Atki Sikh@r 24 tel/lcm

Gerginlik (cN)

o

50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Gézgu Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgu Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 7 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumag gerginligi (Atki sikligi
24 tel/cm)

Atki Sikh@i 26 tel/cm
60

Gerginlik (cN)
N w B (o))
o o o o

N
o

o

50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olglilen Codzgii Gerginligi (cN)
—— Teorik Cozgli Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 8 Olgiilen ¢dzgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig
26 tel/cm)



Atki Sikh@r 28 tel/cm

Gerginlik (cN)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olcillen Cézgli Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgl Gerginlidi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 9 Olgiilen ¢bzgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig1 28
tel/cm)

Atki Sikh@i 30 tel/lcm

Gerginlik (cN)
= =2 N N W
o O O U1 O

(63}

o
o

50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olglilen Cozgii Gerginligi (cN)
—— Teorik Cozgii Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 10 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig1 30
tel/cm)
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Atk Sikligi 32 tel/lcm

7’

A
[IAS N\

Gerginlik (cN)

A N

50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olglilen Cdzgii Gerginligi (cN)
—— Teorik Cézgu Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 11 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig
32 tel/cm)

45

Atki Sikhgi 34 tel/lcm

40
35

30 A

25

Y

20 1
15

Gerginlik (cN)

\ ol

10 A
5

V

v

0

50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Cézgii Gerginligi (cN)
—— Teorik Cozgu Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 12 Olgiilen ¢bzgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢6zgii gerginligi ve kumag gerginligi (Atk: sikligt 34

tel/cm)

2. Yaklasim

132

Bu yaklasimda kumas gerginligi tiglincii ve dordiincii asamalarda hesaplanirken

kumasin ¢ozgii gerginliginden bagimsiz olarak gergin bir yayimn kisalmasina benzer
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bliziilme ile bigim degistirdigi kabul edilip, bu asamalarda kumas igerisinde ¢6zgii ve
atki ipliklerinin kivrim degisimleri sonucu olusacak geometriye sebep olan kuvvetin

hesaplanmasiyla belirlenmistir.

Atki Sikligi 12 tel/lcm
30

25 7P\

20 +
N

N4 Wt

10 | -

0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

Gerginlik (cN)

— Olgiilen Cézgii Gerilimi (cN)
—— Teorik C6zgl Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 13 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢dzgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig
12 tel/cm)



Atk Sikligi 14 tel/cm

Gerginlik (cN)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Cézgli Gerginligi (cN)

—— Teorik C6zgu Gerginlidi (cN)

—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 14 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumag gerginligi (Atki sikligi
14 tel/cm)

Atk Sikhigr 16 tel/cm

Gerginlik (cN)
- — N N
()] o (&)} o [6)]

o

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Cdzgli Gerginligi (cN)

—— Teorik G6zgl Gerginligi (cN)

—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 15 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig1 16
tel/cm)
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Atk Sikhigr 18 tel/cm

Gerginlik (cN)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Cdzgli Gerginligi (cN)

—— Teorik GC6zgl Gerginligi (cN)

—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 16 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumasg gerginligi (Atki sikligi
18 tel/cm)

Atki Sikligi 20 tel/cm
45

40
35

Gerginlik (cN)
= N N W
o O o O

-
o

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Cozgii Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgl Gerginligi (cN)

—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 17 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig1 20
tel/cm)
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Atki Sikhgr 22 tel/cm

Gerginlik (cN)

o

50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Gozgu Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgu Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 18 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumag gerginligi (Atki sikligi
22 tel/cm)

Atki Sikh@i 24 tel/cm
45

40
35
30
25
20
15
10

Gerginlik (cN)

o

50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgiilen Cozgli Gerginligi (cN)
—— Teorik Cozgli Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 19 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢6zgii gerginligi ve kumag gerginligi (Atk: sikligi 24
tel/cm)



Atki Sikh@r 26 tel/cm

Gerginlik (cN)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)

— Olgillen Cozgli Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgl Gerginlidi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 20 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumag gerginligi (Atki sikligi
26 tel/cm)

Atk Sikligi 28 tel/cm
40

35

Gerginlik (cN)
- - N N w
[&)] o (¢} o (¢} o

o

0 50 100 150 200 250 300 350 400

— Olglilen Cdzgii Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgli Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 21 Olgiilen ¢bzgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig1
28 tel/cm)
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Atki Sikhigi 30 tel/cm

Gerginlik (cN)

0 50 100 150 200 250 300 350 400

— Olgillen Cézgii Gerginligi (cN)
—— Teorik Cozgu Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 22 Olgiilen ¢bzgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumag gerginligi (Atki sikligi
30 tel/cm)

Atk Siklig1 32 tel/lcm

Gerginlik (cN)
- - N N w w B
o (&)} o (&)} o (&) o

(¢)]

o

0 50 100 150 200 250 300 350 400

— Olgllen Cozgii Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgli Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 23 Olgiilen ¢bzgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig
32 tel/cm)

138
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Atk Sikligi 34 tel/lcm
40
35 A
30 A
3 25
=
= 20 A
[2)
5 15 -\ W A4
6 WV 7 V N—
10 A
5
0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ana Mil (derece)
— Olglilen Cdzgii Gerginligi (cN)
—— Teorik C6zgu Gerginligi (cN)
—— Teorik Kumas Gerginligi (cN)

Sekil 3. 24 Olgiilen ¢ozgii gerginligi ile teorik modelden
hesaplanan ¢ozgii gerginligi ve kumas gerginligi (Atki siklig
34 tel/cm)

Her iki yaklagimda da temel ¢6zgii gerginliginin genel ¢ozgii gerginlik degisimine
etkisi oldugu goriilmektedir. Cozgili gerginliginin maksimum degerine kumas olusum
¢izgisinin konumu ve atki sikligina bagli olarak gercevelerin maksimum acilmasiyla
ya da tefe wvurusu sirasinda ulasilabilmektedir. Bu iki durum da Onceki

arastirmacilarin sonuglari ile uyum i¢indedir.

3.3 Tefe Vurus Kuvveti

Teorik modelden hesaplanan tefe vurus kuvvetinin dokuma ¢evrimi igindeki

degisimi Sekil3.24 ve Sekil 3.25°te verilen grafiklerde gosterilmistir.
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1. Yaklasim

Teorik Hesaplanan Tefe Vurus Kuvveti

— 12 tellcm
— 14 tellcm
16 tellcm
—— 18 tellcm
— 20 tellcm
— 22 tellcm
— 24 tellcm
— 26 tellcm
—— 28 tellcm
30 tellcm
32 tellcm
34 tellcm

Kuvvet (cN)

Ana Mil Doniis Agisi (Derece)

Sekil 3. 25 Tefe vurus kuvveti (1. yaklasim)

2.Yaklasim

Teorik Hesaplanan Tefe Vurus Kuvveti

— 12 tellcm
—— 14 tellcm
16 tel/lcm
—— 18 tel/lcm
— 20 tel/lcm
— 22 tellcm
— 24 tellcm
— 26 tellcm
—— 28 tel/lcm
30 tel/cm
32 tellcm
34 tel/cm

Kuvvet (cN)

Ana Mil Doniis Agisi (Derece)

Sekil 3. 26 Tefe vurus kuvveti (2. yaklasim)
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Teorik modelden hesaplanan tefe vurus kuvvet egrileri incelendiginde onceki
arastirmacilarin bulgulartyla uyumlu olarak atki siklig arttik¢a tefe vurus kuvvetinin
de arttig1 gézlenmektedir. Daha Onceki arastirmacilarin aksine tefe vurus kuvvetinin
cok kisa bir anda olugsmadigi, taragin atkiyr ¢ozgii iplikleri arasinda ileri itmesi
stirecinde siirtiinme nedeniyle olusan ¢ozgii ipligi lizerindeki gerginlik farkinin da
tefe vurus kuvvetine yardimci oldugu gozlenmektedir. Bu durum deneysel olarak tefe
vurusu kuvvetini 6lgme c¢aligmalarinda elde edilen grafiklerde goézlemlenmekle
birlikte Onceki arastirmacilar analizlerini tefe vurus kuvvetini taragin kumasi ittigi

stire¢ olarak degerlendirip analiz etmelerinden dolay1 agiklanmamustir.

3.4 Atki Araliklar:

Atk Arahgi (mm,

Atki arahklan Sirasi

Sekil 3. 27 Atki araliklarinin atki sikliklaria bagl degisimi

Sekil’de verilen grafikte son atilan atki ile bir 6nceki atki arasindaki mesafenin 1.
sira, bir 6ncekiyle daha 6nceki arasindaki mesafenin 2. sira kabul edilmesi bigiminde
her bir atkinin kendinden 6nceki atki ile arasindaki mesafelerin 6l¢iim sonuglarinin
tim atki sikliklar i¢in degisimleri gosterilmektedir. Grafikten gozlemlenen 6nemli
sonuclardan biri atki araliklar1 degisiminin diisiik atki sikliklarinda ¢ok biiyiik
degiskenlikler gostermedigidir (10-12-14-16-18 atki tel/cm). 20 atki sikligindan
itibaren dikkat ¢eken Ozellik ise, son atilan atki ile bir onceki atki arasindaki
mesafenin atki sikliklar1 arttikca belirgin bir artis gostermesi, ama diger atki
araliklarinin ¢ok yiiksek degisimler gostermemesidir. Bu literatiirde belirtildigi gibi

atki geri sigrama olayinin bir sonucu olarak gézlemlenen bir durumdur. Bu olay, atki
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sikliklarinin artmasiyla kumas olusum ¢izgisinin konumunun yer degistirmesi ve
buna bagl olarak ¢ozgii gerginlik artistyla kumas gerginlik diisiisii arasindaki farkin
olduk¢a artmasi sonucu son atilan atkinin ¢6zgii iplikleri arasindaki siirtiinme
kuvvetlerini yenerek bir miktar geri gelmesi, yani tefenin biraktiZi son yerde

kalmayarak geri sicramasi olayidir.

3.5 Tartisma, Genel Sonuc ve Oneriler

Onceki arastirmacilar analizlerini dokuma makinesinin bir tam devri icin
yapmadiklarindan siire¢ boyunca gerginlik degisimleri ile olusan kumas yapisal
degisimlerini dokuma makinesinin ayar parametreleri ile sabit geometrik
ozelliklerinden tespit edememektedirler. Arastirmacilarin ilgisi tefe vurus kuvvetinin,
bir diger deyisle taragin kumas olusum ¢izgisini ittigi slirecin analizine yoneliktir.
Kumas olusumu i¢in olduk¢a 6nemli olan tefe vurus kuvveti ve etkilerinin 6nemi goz
ard1 edilemezse de, tiim dokuma ¢evriminin analizi olmadan kumas olusumunun bir
biitiin olarak degerlendirilemeyecegi aciktir. Cozgii kopuslart dokumacilikta gerek
durus siireleri gerekse de kumas kalite sorunlart nedeniyle dnemli problemlerden
biridir. Tefe vurusu sirasinda ¢6zgii gerginliginin ani bir artis gdstermekte olmasina
karsin ~ maksimum  ¢Ozgii = gerginligi her zaman tefe  vurusundan
kaynaklanmamaktadir. Maksimum c¢ozgili gerginligi ya tefe vurusundaki gerginlik
artisindan ya da agizlik acilmasindan kaynakli gerginlik artisindan ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla tiim dokuma g¢evrimi ic¢in bir ¢ozgli gerginlik degisim
analizi yapilmadan {iretilmek istenilen kumas i¢in verilen parametreler ile maksimum

¢Ozgl gerginliginin tahmini miimkiin olamayacaktir.

Plate ve Hepworth (1971) yaptiklar1 ¢alismada dairesel kesitli kabul ettikleri atki
ve ¢ozgl ipliklerinin yassilmadigini ve atki ipliklerinin rijit bir ¢ubuk oldugunu
varsaymiglardir. Analizleri bilinen atki arali§ini olusturmak i¢in gerekli tefe vurus
kuvvetini hesaplamak ve bilinen tefe vurus kuvveti ile ulasilacak atki araligimi
hesaplamak olarak iki boliimden olusmaktadir. Yayili temas kabulii ile kurduklar
analizlerinde kumas gerginliginin bilindigini varsaymislardir. Buradan yola ¢ikarak

¢ozgli gerginligi ve tefe vurusu kuvvetini hesaplama yoluna gitmislerdir.
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Plate ve Hepworth bir yandan iplikler arasindaki siirtiinme 6zelligini dikkate
alirken diger yandan atki ipliklerini kalin, rijit ve kivrim almayan iplikler olarak
kabul etmislerdir. Cozgii iplikleri ise esnek, rijit olmayan ipliklerdir ve kivrim alirlar.
Bu durumda deformasyonlar elimine edilmekte ve atki ile ¢ozgii ipliklerinin dairesel
kesitte kaldiklar1 varsayilmaktadir. Diger bir deyisle, dokuma islemi sirasinda uzama,
egilme ve yassilma seklindeki deformasyonlardan uzama ve yassilma ihmal edilip,
egilme ve silirtinmenin dikkate alinmasiyla kurduklar1 modelde olaym
basitlestirilmesi yoluna gitmislerdir. Bu teorinin zayif tarafi, atki ipliklerinin kumasin
merkezinde diizgiin ve rijit bir yiizey olusturduklarinin kabul edilmesidir. Gergekte,
atki iplikleri ile ¢ozgii iplikleri arasindaki basing, ipliklerin kumasin simetri

diizleminden uzaklagmalarina neden olmaktadir.

Gauszynski ve Ellis (1983) yaptiklar1 ¢alismada atki ipliginin rijit olmadigini
kabul etmislerdir. Kumas igerisindeki ¢6zgii ipliginin kumas diizlemi ile yaptigi
acinin ise tim cevrim boyunca sabit kalacagi varsayimini yapmuslardir. Ayrica
aragtirmacilar belirtmemekle birlikte, ¢ozgili ipliklerinin de rijitliklerinin olmadigi

kabuliinii yapmuslardir. Ipliklerin kesitlerini dairesel ve yassilmaz kabul etmislerdir.

Zhang ve Mohamed (1989) yaptiklar1 teorik analizde yatay denge denklemlerinde
stirtiinme kuvvetlerinin ¢6zgii gerginligi lizerinde etkisini zaten gostermis olmalarina
karsin yeniden denklemlerinde kullanarak iki kez siirtiinme kuvveti etkisini
analizlerine dahil etmislerdir.

By —S,cosg, +S,cosg —Fg =0

X

B, —T,cos6,+T,cosb, —F_=0

Bullerwell ve Mohamed (1991), Shih ve ark. (1995)’nin tefe vurus kuvvetini
Olctiikleri calismalarinda verdikleri deneysel tefe vurus kuvveti grafiklerinden de
goriildiigii gibi, tefe vurus kuvveti tefenin kumas olusum g¢izgisini ittigi stirecin
oncesinde (yani ikinci agamada) baslamaktadir. Daha Onceki arastirmacilarin tefe

vurus kuvvetinin taragin kumas olusum ¢izgisini itmeden Once basladigindan



144

bahsetmemelerinin nedeni, daha 6nce bu siirecin tefe vurus kuvveti analizi i¢in

Onerilen metotlarin hi¢gbirinde goz 6niine alinmamis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Onceki arastirmacilar kumas olusumunu inceleyen analizlerinde taragin kumas
olusum ¢izgisini ittigi siireci ele almalarina karsin bu ¢alismada kumas olusumu bir
biitiin olarak incelenmistir. Onceki arastirmacilarin taragin kumas ittigi siireci analiz
etmekle kisith kalan calismalari yerine kumas olusumunun bir biitlin olarak
incelenmesiyle dokuma makinesi parametrelerinin, ayarlariin, atki ve ¢ozgii iplik
Ozellikleri ile olusturulmak istenilen kumas arasindaki iligkilerin biitiinsellik

igerisinde incelenmesi saglanabilmektedir.

Teorik modelden elde edilen ¢ozgii gerginlik degisimi grafigi 6l¢lim sonuglart ile
genel uyum icindedir. Deger farkliliklart teorik modelde yapilan kabullerimizin
dokuma tezgahlarinin genellestirilmis bir modeli olmas1 dolayisiyla 6l¢iim yapilan
tezgahin gerginlik kontrol yontemlerini, kumas sarma ve ¢6zgii salma hareketlerinin

etkisini géz oniine almamig olmasindan kaynaklanmaktadir.

Teorik model sonuglari ile 6lgiim sonuclar1 arasindaki temel farklilik nedenleri
arasinda dokuma tezgahindaki arka koprii yliksekligindeki farkliliklar, tefe ve
cergeve hareket egrilerinin degisikligi bulunmaktadir. Ayrica, ¢ozgii gerginlik
Olctimleri asimetrik agizlikli sistemi olan bir dokuma makinesinde tek tel lizerinden
yapilmistir. Literatiirde de belirtildigi gibi dokuma tezgahi eni boyunca ¢ozgii
gerginlikleri farkli noktalarda degiskenlik gostermektedir. Bu ¢alismada ol¢timler

dokuma tezgahinin orta kisimlarinda gergeklestirilmistir.

Teorik modelden elde edilen kumas gerginlik degisimi, literatiirde belirtildigi gibi,
kumas olusum ¢izgisinin konumu ile degisim gostermekte ve kumas olusum
¢izgisinin konumunun atki sikliklar1 artarken ¢ergevelere dogru kaymasi ve ¢ozgi
gerginliginin  bliylimesi kumas gerginliginin diigsmesi seklindeki sonuglar

dogrulamaktadir.
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Atkr araliklar degisimi incelendiginde son atilan atki ile bir onceki atki aralik
farkinin biiylik olmasi literatiirde geri sigrama olarak belirtilen olgunun sonucu
olmaktadir. Gelistirilen teorik modelde bu geri sigrama egiliminin tefe vurusundan
sonra kumas gerginliginin diigmesi ve ¢ozgili gerginliginin yiikselmesi arasindaki
farkin degerlendirilmesi ile analiz edilebilecegi sonucu goriilmektedir. Bu konunun
teorik olarak gelistirilmesinin son atilan atki ipligi ile ¢ozgii iplikleri arasindaki
stirtiinme dikkate alinarak ve teorik modelimizden elde edilen gerginlik degisimleri

kullanilarak miimkiin olabilecegi sOylenebilir.

Greenwood (1975) ¢6zgii gerginlik degisiminde belirgin iki tepe meydana
geldigini bunlardan birinin tefe vurusu sirasinda digerinin de agizlik agilmasi
sirasinda meydana geldigini belirtmektedir. Greenwood (1975) agizlik agilmasinda
meydana gelen ¢6zgli gerginliginin dokuma makinesine, agizlik geometrisine ve
¢Ozgii serbest uzunluguna bagli oldugunu belirtmektedir. Dokuma makinelerinde
bulunan hareketli arka koprii agizlik acilmasi sirasinda olusan ¢ozgii gerginligini
biiylik Olclide etkilemektedir.Benzer bicimde Gu (1984) arka koprii hareketinin
cozgl gerginlik degisimi ve tefe vurus band genisligi tlizerine etkisi oldugunu

belirtmistir.

Inui (1968) ¢ozgii gerginligi ile gerginlik ayar sisteminin dinamik yer degisimi
arasinda iligki oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla hareketli arka kopri, ¢ozgi
gerginlik degisiminde 6zellikle agizlik agilmasi siirecinde etkili olsa da bu etkinin
sayisal sapmalara neden olacagi, genel ¢ozgii gerilim degisim grafiginin sekilsel
degisimine biiyiik etkisi olmayacagi kabul edilebilir. Bu tez ¢alismasinda sabit arka
koprii kabulii 6l¢iilen ¢ozgii gerginligi ile teorik hesaplanan ¢ozgii gerginligi arasinda
meydana gelen farkin 6nemli kaynaklarindan biridir. Ancak teorik analizin esas
amact dokuma makinesi geometrik parametreleri, dokuma makinesi ayar
parametreleri ve kullanilan atki-¢ozgii iplik oOzelliklerinin olusturulacak kumasg
yapisina etkilerinin analizi olduguna gore ulasilan sayisal degerlerden ziyade bu

iliskilerin oldugu ortaya konulmasinin daha 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Shih ve ark. (1995) arka koprii yiiksekligi arttirildiginda maksimum tefe vurus
kuvvetinin diisecegini belirtmistir. Arka koprii yiliksekliginin degisimi agizlik
geometrisinin degisimine neden olacagindan olusturulan teorik analizde simetrik
agizlik kabulii ile yapilan geometrik hesaplamalar kolaylikla degistirilip arka kdprii
yiiksekligine bagli etki analize dahil edilebilecektir. Ancak teorik analiz tek ¢ozgii
ipliginin  hareketi lizerinden kuruldugundan arka koprii yiiksekliginden
kaynaklanacak alt agizlik ve tiist agizliktaki ¢ozgli iplikleri arasindaki gerginlik

farklariin birlikte etkisi goz onlinde bulundurulmamaktadir.

Dokuma makinesi lizerinden ¢ozgli gerilimi dlgiimii ¢6zgili ipliginin konumuna
bagl olarak degismektedir. Farkli konumlardaki ¢6zgii iplikleri iizerinden daha fazla
sayida gerginlik Ol¢imii yapilmasi teorik analizden gercek duruma daha yakin

sonuglar alinmasina olanak saglayacaktir.

Greenwood ve Cowhig (1956a) kumas olusum ¢izgisinin konumu ile tefe vurus
kuvveti degisimi arasindaki iliskiyi aciklayan teorilerden birinin “hiz teorisi”
oldugunu belirtmektedirler. Bu teori tefe en 6n konumuna yaklagirken hizinin
azalacagi gercegi iizerine kurulmustur. Kumas olusum ¢izgisine vuran tefenin kinetik
enerjisi ve dolayisiyla tefe vurus kuvvetinin biiylikliigii kumas olusum ¢izgisinin
konumuna baglidir. Greenwood ve Cowhig (1956a) yaptiklart calismada tefe vurus
kuvvetinin kumas olusum ¢izgisinin konumuna bagl oldugunu belirterek 6nerdikleri
artik gerginlik teorisinde tefe hizindan bagimsiz olarak tefe vurusunun cozgi
gerginligindeki artisa karsi kumasin biiziilmesiyle kumas gerginligindeki azalmayla
dengelenmesi gerektigini ve bunun da tefe vurus kuvvetini belirledigi belirtmislerdir.
Her iki teori de tefe vurus kuvvetinin kumas olusum ¢izgisinin konumuna bagl
olarak degisimini agiklarsa da temel olarak birbirlerinden oldukc¢a farklh
yaklagimlardir. Greenwood ve Vaughan (1956c) yaptiklari deneysel g¢alismada
acikladiklar1 gibi hiz teorisine gore dokuma makinesi hizinda herhangi bir degisim
meydana gelirse, taragin hizinin kumas olusum c¢izgisine temas ettigi anda
degismemesi i¢in kumas olusum ¢izgisinin konumunun degismesi beklenmektedir.
Greenwood ve Vaughan (1956c) yaptiklar1 aragtirmada kullandiklar1 dokuma

makinesi ve ¢ozgii iplik 6zelliklerine de bagli olarak dokuma makinesi hizindaki
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degisimin atki araliklar1 iizerine ¢ok biyiik bir etkisi olmadigimi belirtmislerdir.
Bullerwell ve Mohamed (1991) ve Shih ve ark. (1995) yaptiklar1 deneysel ¢calismada
dokuma makine hizinin artirilmasina karsin, tefe vurus kuvvet biyiikliigiiniin ¢ok

degismedigini belirtmislerdir.

Sternheim ve Grosberg (1991) tefe hareketinin tefe vurus kuvvetine etkisini
arastirdiklar1 deneysel ¢aligmalarinda elde ettikleri sonuclardan maksimum tefe vurus

kuvvetine tefe vurus hizinin 6nemli bir etkisi olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Dokuma kumas olusumunu anlamak i¢in yapilan bu teorik analizde tefe hizinin
sabit olarak kabul edilmesi sonuglar etkileyen bir parametre ise de bu etki ¢ok biiyiik

olmayacag1 ve pratik agidan ihmal edilebilecegi kabul edilmistir.

Genel sonug¢ olarak gercek kumas geometrisinin boyutsal parametreleri ile
ipliklerin elastik davranigini yansitan temel oOzellikler dikkate alinarak, tam bir
dokuma ¢evrimini geometrik mekanik bir yaklagimla modellemek i¢in yapilan teorik
analizin deneysel sonuglarla kabul edilebilir bir uyum sagladigi sdylenebilir. Ayrica
bu yaklagim kumas olusumunu etkileyen temel ¢6zgli gerginligi, kumas ¢ekim hizi
gibi makine parametrelerinin se¢imi ile atki siklik sinirlarinin ve yeterli dokuma

kosullariin belirlenmesine 151k tutacak bilgiler saglamaktadir.

Ileri galismalar olarak atkinin geri sigramasinin tezgahta olusan atki sikligini nasil
etkiledigi, kumas ¢ekim ve ¢dzgii birakma hareketlerinin dokuma kosullarini nasil
etkiledigi ve kararli dokuma kosullarinin olusturulmasinda nasil kontrol edilmesi

gerektigi arastirilabilir.
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