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HAVA JETI iLE TEKSTURE YAPAN BiR TEKSTIL MAKINASININ
TASARIMI VE PROTOTIP IMALATI

OZET

Bu tezde yapilan ¢alismayla beraber yeni ve gelisime agik hava jeti ile tekstiire islemi
ile biikiim teknolojisi gelistirilmis ve patentlenmistir (TPE Dokiiman Kodu:69065,
Kayit No0:20072344). Bu tezde oOncelikle alinan patentin konstriiktif kisitlari
belirlenerek patentin hayata gegirilmesi igin prototip makine tasarimi ve imalati
hedeflenmistir ikincil olarak bu yenilik¢i islemi tanimlamakla beraber, teknik
tekstiller lizerinde nasil bir potansiyel uygulama alani sundugu agiklanmaktadir.
Biikiim islemi tekstil tiretiminde en ¢ok bilinen bir islem olmasina ragmen bugiine
kadar sadece ii¢ farkli bigimi endiistriyel olarak kullanilagelmis diger pek ¢ok biikiim
yontemi ile patent literatiiriinde kalmistir. Bu yenilik¢i islemle, hava jeti ile tekstiire
islemini biikiim islemi ile on-line birlestirmek miimkiin olmustur. Bu yenilikgi islem,
hava-jeti ile tekstiire olmus ve karigmis filamentlere ilave bir birliktelik
kazandiracag i¢in iki farkl istiinliik elde edilecektir. Bunlardan ilkinde tekstiire icin
kullanilan basingli hava basincinda azaltma yapilarak daha ekonomik c¢alisma ile
islem gerceklestirilecektir. Diger ustiinliik ise iplige kazandirilan yeni karakter ile
elde edilecektir. Hava jeti ile tekstiire isleminin termoplastik olmayan, 6zellikle cam,
karbon ve metal liflerini tekstiire etmekteki tek yol olmasindan dolayi bu yenilik¢i
islemle teknik uygulamalar i¢in kompozit lif olusturabilme firsati dogmustur. Hibrit
lif olusumu acgisindan lif eksenine metalsi lifin tek bir islemle yerlestirilebilme adina
tek teknik bu yeni gelistirilen islemdir. Bu teknoloji TUBITAK 105M134 nolu

projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.
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DESIGN AND MANUFACTURING OF AN AIR JET TEXTURING
MACHINE PROTOTYPE

SUMMARY

A novel and innovative air-jet texturing plus twisting (AJT2) technology has been
developed and patented (TPE Document Code: 69065, Registration No: 20072344) .
First goal of this thesis can be stated as design and manufacturing of a prototype
textile machine designating constructive obstructions of the patent mentioned later
and secondly to define this novel process and elaborates on the potentials of this new
technology in the field of technical textiles. Yarn twisting process is a well known
textile process. Although there has been many twisting methods developed, there are
only three distinct types of twisting techniques industrially widespread used. The rest
is of a property of patent literature. The novel technology on-line combines the air-jet
texturing operation with the twisting operation. Since this novel process imparts at
least two distinct improvements to the air-jet textured and mixed filaments by giving
additional cohesion to the filaments. In the first distinct improvement, the air-jet
texturing process may be carried out at much lower pressures (for example 5 by
instead of 9 bar air pressure) providing economical benefits. The other improvements
is due to a novel character obtained in the final yarn. Since the air-jet texturing is the
only process to texturise the non-thermoplastic, especially glass, carbon and metallic
fibres, this new technology has the unique features of combining these fibres to
create composite fibres for technical applications. This is the only technique that a
metallic wire could be inserted into the centre of a yarn in one single operation to
create hybrid yarns. This technology has been developed by the support of
TUBITAK research grant no: 105M134.
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1. GIRIS

Ulkemiz tekstil endiistrisi son birkag yildir ciddi degisimler yasamaktadir. 2005 yili
basinda Diinya Ticaret Orgiitiine katilarak tiim diinya ile serbest ticaret yapabilen
Cin, diinyanin tiim iiretim dengelerini alt iist ettigi gibi iilkemizin tekstil basta olmak
lizere diger iiretim faaliyetlerini de ciddi bi¢imde etkilemis durumdadir. Bu yeni
tiretim, ticaret tablosunda seri liretime dayali, katma degeri olmayan iiretime artik yer
bulunmamaktadir. Bunun yerini katma degeri yliksek, {izerinde miihendislik olan,
teknik ustalik (know-how) ve yenilik igeren iiriin, iiretim ve teknolojiler almak

zorunda olmakla beraber bu siire¢ artik bagslamis durumdadir.

“Hava-Jeti Ile Tekstiire Yapan Biikiim Makinesinin Gelistirilmesi, Prototip Makine
Tasarim1 Ve Imalat’” isimli 105M134 nolu TUBITAK projesi paralelinde
gerceklestirilmis bu tez kismen yeni bir teknoloji olan hava-jeti ile tekstiire
teknolojisinin hiz dezavantaji da bir avantaj olarak kullanilarak biikiim iglemi ile
birlestirilme hedeflenmis ve bu yenilik¢i teknoloji ¢cok ciddi bir islem gelistirmeye
aday olmustur. Proje ile gelistirilmesi hedeflenen yeniklikg¢i teknoloji, oldukg¢a genis
bir iplik gelistirme potansiyeli olan hava-jeti ile tekstiireyi nerede ise sinirsiz bir iplik

gelistirme platformu haline getirecektir.



2. HAVA JETI iLE TEKSTURE VE BUKUM

Tekstiire islemini, Tekstlire ipliklerin ozelliklerini ve ozellikle de hava jeti ile
tekstiire igslemin detayli bir sekilde ele alan asagidaki boliimler Prof. Dr. Ali
DEMIR’in Sentetik Filament Iplik Uretim ve Tekstiire Teknolojileri adli kitabinin

ilgili boliimlerinden alinmastir [1].

2.1. Hava-Jeti ile Tekstiire

Hava-jeti ile tekstiire islemi; diiz, siirekli sentetik filament iplikleri karmasik, dolasik,

hacimli, kesikli liflerden egrilmis ipliklere benzer bir yapiya doniistiiriir (Sekil 2.1).

Hava-jetli tekstiire islemi, islem esnasinda tiim farkli filament iplikleri
‘harmanlayabilme’ kabiliyetine sahip oldugundan ve bu sayede de dogal liflerden
egrilmis ipliklere benzer yap1 ve ozelliklerde iplikler olusturdugundan, bugiine kadar
bilinen en ¢ok-amagli tekstiire islemidir. Bu ¢ok-amaghlik, tekstiireciye diger tiim

tekstiire tekniklerinden daha ¢ok genis bir calisma ve iplik tasarim imkan1 sunar.

Besleme ipligi
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Sekil 2.1 : Hava Jeti ile Tekstiire Islemi

Bundan da 6te, besleme ipligi sentetik termoplastik iplikler ile de sinirl degildir. Her
ne kadar, polyester, poliamid ve polipropilen filament iplikler, bugiine kadar hava-

jeti ile tekstiire isleminde en yaygin olarak kullanilan besleme iplikleri olmus ise de



cam elyafi, viskon, asetat ve tiim bunlarin degisik birlesimleri de 6zel amaglar icin

kullanilabilmektedir.

2.1.1 Hava-jeti ile tekstiire isleminin prensipleri

Sekil 2.2, hava-jeti ile tekstlire isleminin temel gereksinimlerini sematik olarak
gostermektedir. Islem, besleme ipliginin jet gerisine besleme hizinin, ipligin jetten
¢ikis hizindan daha yiiksek oldugu “asir1 besleme” prensibini igermektedir. Bu asiri
beslemeyi elde etmek i¢in besleme ipligi, alim silindirleri olan DR’den daha hizli
donen FRI1/FR2 silindirlerinden gecer. Asir1 beslenmis iplik jete girer ve jetin
cikisindan basingli hava etkisi ile disartya puskiirtiiliir. Uygun bir basingli hava
sistemi tarafindan saglanan basingli havanin olusturdugu tiirbiilansli, supersonik hava

jetini etkisi ile iplik tekstiire edilir.
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Sekil 2.2 : Hava Jeti ile Tekstiire Isleminin Temel Gereksinimleri

Besleme silindirleri ile hava-jeti arasinda kalan bolge besleme bolgesi, ve hava-jeti
ile alim silindirleri arasinda kalan bolge ise alim bolgesi olarak adlandirilir. Besleme

ipligi genellikle hava-jetine girmeden hemen Once ya bir su banyosundan gecerek



yada bir 1slatma {initesinden gegirilerek 1slatilir. Islatma iinitesi hava-jeti linitesi ile
entegre halde olabildigi gibi hava-jeti iinitesinden bagimsiz da olabilir. Besleme
ipliginin 1slatilmasi, tekstiire islemini biiylik oranda 1iyilestirerek tekstiire iplik
kalitesini artirir. Ote yandan, hava-jetinin hemen ¢ikisina yerlestirilen ve bir kiirecik
yada diiz plaka bi¢iminde olan ¢arpma elemaninin da tekstiire islemini iyilestirdigine
inanilmaktadir. Tekstiire jetleri genellikle bir kutucuk igerisine alinmistir. Bunun
amaci sadece hava-jetinden yayilan giirtiltiiyii azaltmak degil ayn1 zamanda 1slatma
tinitesinden disariya sigrayan suyu ve iplikten uzaklasan spin finis yagimi da

toplamaktir.

Asagidaki li¢ ana tip, tim diger iplik tiplerinin olugturulmasinda kullanilan tiplerdir:
1. Tek-ug tekstiiresi

2. Paralel tekstiire

3. Core-effect tekstiiresi

Tek-ug tekstiiresi, tek bir ipligin asir1 besleme ile hava-jeti igine sevk edildigi ve
olusan tekstiire ipligin jetten alindigr durumdur. Paralel tekstiire durumunda ise, iki
veya daha fazla iplik ayn1 asir1 besleme miktar: ile, farkli materyalden ipliklerin,
farkl inceliklere sahip ipliklerin, farkli renkten ipliklerin yada farkli filament kesitine
sahip ipliklerin bir karisimini olusturmak amaciyla hava-jeti i¢ine sevk edilir. Tiim
bilesenlerin asir1 besleme miktarlarinin esit olmasi dolayzsi ile, paralel tekstiire edilen
iplikler genellikle homojen bir yap1 sergiler. Hava-jeti ile tekstiire isleminin ¢ok-
amaghiligi en iyi core-effect tekstiiresinde kendisini ortay koyar. Core-effect
tekstiiresinde, bilesenlerden bir tanesi diisiik bir asir1 besleme ile jete belenirken
digeri daha fazla bir asir1 besleme ile jet icerisine sevk edilir. Diisiik asir1 belemeli
bilesen ipligin merkezinde kalarak iplige mukavemet kazandirirken, yliksek asiri
beslemeli bilesen de ipligin yiizeyine yerlesir ve iplikten istenen hacimliligi ve
yumusaklig1 olusturur. Asir1 besleme oranlarinin degistirilmesi ile ¢cok farkli yap1 ve
ozelliklerde iplik olusturmak miimkiindiir. Her {i¢ tip ¢alisma esnasinda asir1 besleme
miktar1 kontrollii bir bigimde dagitilarak ipligin uzunlugu boyunca santuk tabir
edilen kalin yerler ve ince yerler olusturmak ve bu sayede ¢ok farkli fantezi iplikler

olusturmak miimkiindiir.



2.1.2 Hava-jeti ile tekstiire edilmis iplikler

Mekanik deformasyon esnasinda 1s1l fikse yontemi ile tekstiire edilmis iplikler (Sekil
2.3), cok kiiciik kuvvetler altinda dahi yiiksek uzama kabiliyetine sahiptirler. Bu asir1
uzama kabiliyeti filamentlerin birbirlerinden bagimsiz kivircikli  ve agik
karakterinden kaynaklanir ve ipligin “esnek=stretch” olmasina yol acar. Tam aksi
olarak, hava-jeti ile tekstiire edilmis iplikler tamamen farkli yapidadirlar ve daha ¢ok
kesikli liflerden egrilmis ipliklere benzer yapidadirlar. Esnek ipliklerin hacimliligi
iplige uygulanan gerginlik etkisi ile azalir. Oysa ki hava-jeti ile tekstiire edilmis
ipliklerin hacimliligi ipligin kullanim esnasinda karsilasabilecegi normal kuvvetler
altinda dahi degisme gostermez. Bu, hava-jeti ile tekstiire edilmis ipliklerin
“kilitlenmis” yapidaki filament karmasikligindan dolayidir. Hava-jeti ile tekstiire
edilmis ipliklerin kesikli liflerden egrilmis ipliklere benzer bir diger ozelligi de,
kesikli liflerden egrilmis ipliklerin yilizeyini kaplayarak iplige yumusaklik ve duragan
hava odaciklar1 olusturarak da iplige sicaklik hissi veren tiiylere karsilik olarak iplik

yiizeyinin sabit havlar ile kaplanmis olmasidir.

Sekil 2.3 : Tekstiire ipliklerinin Genel Mukayesesi

Hava-jeti ile tekstlire edilmis ipliklerin sahip oldugu, ylizey havlar ve sikica
kenetlenmis iplik 6zii bu ipliklerin kesikli liflerden egrilmis ipliklere goriiniim ve
tuse olarak cok yakindan benzemesine yol acar. Hava-jeti ile tekstiire olmus iplikler

kesinlikle diger tekstiire ipliklerden ¢ok daha egrilmis ipliklere benzerdirler ve bu



nedenle de hafif gramajli dokuma kumaslarindan ¢ok agir gramajli “teknik”
kumaslara kadar degisen ve kesikli liflerden egrilmis ipliklerin kullanildigi tim

uygulamalara ile benzer kullanim alan1 bulurlar.

Hava-jeti ile tekstiire edilmis iplikler dokunduklarinda veya oriildiiklerinde, yiinli
kumaslarin hava gegirgenligine yaklasan bir gecirgenlik, daha iyi bir 6rtme kabiliyeti
ile yiiksek performans sergilerken ayni zamanda da “kilitli filament” yapisindan
dolay1 da asla iplik kagmaz. Tekstiire isleminin filamentin kesitini etkilemediginden,
kumas en siddetli giines 1s18inda dahi pirilt1 yada parlama yapmaz. Bundan da éte,
hava-jeti ile tekstlire edilmis ipliklerden dokunmus kumaslari, ylinlii kumaslar ile
mukayese edildiklerinde oldukga iistiin bir asinma dayanimi, boyutsal kararlilig1 ve

kirisikliga kars1 direnme 6zelligi vardir.

2.1.3 Temel islem iizerinde yapilan degisikliklerle olusturulabilen yeni islemler

Bir dizi farkli iplik iiretmek amaciyla ii¢ ana grup halinde degisiklikler
yapilabilmektedir. Bunlar;

1. Tek ug tekstiiresi,

2. Paralel tekstiire,

3. Fantezi (core-and-effect) tekstiiresi.
2.1.3.1 Paralel tekstiire

Tek ug tekstiiresi, asir1 beslenmis tek bir ipligin jet igerisine beslenmesi ve sonugta
olusan tekstiire ipligin bobin haline sarilmasindan olusur. Paralel tekstiire durumunda
ise iki veya daha fazla iplik aym asir1 besleme miktarlariyla eszamanli olarak jet
igerisine beslenir ve bu sayede farkli 6zelliklerde (renk, cins, Kesit, incelik, vb)
filamentlerin harmanlanmasina imkan tanir. Paralel tekstiire ile tiretilen iplikler, tiim
filamentler esit asir1 besleme ile jete beslendiginden dolayr kismen diizgiin bir

hacimlilige sahiptirler.



2.1.3.2 Fantazi (core-effect) tekstiiresi

Hava-jeti ile tekstiire isleminin ¢ok yonliiligii en etki fantezi tekstiire de ortaya ¢ikar.
Fantezi tekstiirede bir veya bir grup iplik diisiik bir asir1 besleme ile jet igerisine
beslenerek ipligin 6ziine (core) yerlesmeleri saglanirken, diger bir grup iplik de daha
fazla bir asir1 besleme ile ayni zamanda jet igerisine beslenir ki bunlar da 6zdeki
iplige sikica kenetlenmis yiizey havlarini (effect) olustururlar. Gerek 06z ipligi
gerekse de yiizey ipliklerinin asir1 besleme miktarlar1 degistirilerek sonsuz farklh
nitelikte iplik elde etmek miimkiindiir. Ister tek ug tekstiiresi, ister paralel tekstiire
isterse de fantezi tekstiire esnasinda besleme ipliginin asir1 besleme miktar1 zamanla
kontrollii ancak rasgele bir bigimde degistirilirse ipligin hacimligi de degisecek ve

iplikte santuk tipi fantezi goriiniimiin olusumu saglanacaktir.
2.1.3.3 Serbest lif uglar:

Barmag, "Texspun" adi altinda gelistirdigi, ipligin art arda siralanmis bir kag tane
serbestce donen sislindir etrafinda sarilarak ipliklerin birbirine stirtlinmelerini
saglayan bir iinitede ylizey havlarinin koparilarak acilmasinin temin ederek ipligin
kesik liflerden egrilmis bir goriiniim almasini saglamaktadir (Sekil 2.4). Bu {initeden

gecirilen iplik, tabii elyaftan egrilmis iplige daha ¢cok benzer bir goriiniim arz eder.
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Sekil 2.4 : Serbest Lif Uglar1 Olusturmak I¢in Texspun Unitesi
2.1.3.4 Santuk olusturma teknikleri

Her ne kadar, hava-jeti ile tekstiire islemi sirasinda iplikte santuk olusturma
konusunda pek ¢ok sayida yontem ileri siiriilmiis ise de son yillarda ve 6zellikle de
elektronik ve bilgisayarli kontrol alanindaki gelismeler sayesinde hava-jeti ile

tekstiirenin farkli uygulama bicimleri daha bir gelistirilmis ve daha yaygin kullanim



bulmustur. Sen ve Wray [2,3] basingli hava kullanmadan hava-jeti ile tekstiire
edilmis iplige benzer bir iiretim yoOntemi gelistirmislerdir. Kollu [4], her hangi
mekanik bir tahrik olmaksizin, besleme bobininden dogrudan jet i¢erisine sevk edilen
iplik ile tekstiire hizlarinin ¢ok yiikseklere ¢ikarilabilecegini iddia etmistir. Zutex [5]
ve Fatex [6] gibi ticari isimlere sahip iiniteler ile 6z veya yiizey ipliklerinin agiri
besleme miktarlar1 degistirilerek santuklu, diigmeli, yaprakli, kelebekli gibi fantezi
iplikleri tiretmek miimkiindiir. Miikemmel olusmus bir iplik 6zii ve bu 0zi
cevreleyen kararli yilizey havlarina sahip olan hava-jeti ile tekstiire edilmis iplik,
kesik elyaftan egrilmis ipliklere son derece benzerdir. Ayrica, ylizey havlarinin
koparilarak agilmasi ile olusturulan ylizey tiiyleri, hava-jeti ile tekstiire edilmis
ipliklerin dogal liflerden egrilmis ipliklere olan benzerligini daha da arttirir. Texspun
[4,7] ticari ismi ile online bir cihazin tiim hava-jeti ile tekstiire yapan makinelere
ilave edilebilecegi rapor edilmistir. Eger yalanci-biikiim yontemi ile tekstiire edilmis
iplikler daha sonra hava-jeti ile de tekstiire edilirlerse iplik yiinlii bir iplik
goriinlimiine erigir. Bu islemin, Tusma [8] ve Milpa [9] ticari isimleri altinda Japon,

Teijin Co. firmasi tarafindan patenti alinmigtir.

Ote yandan, Heberlein bir bilgisayar tarafindan kontrol edilen ¢ok dinamik servo

motorlar kullanan bir santuk olusturma sistemi gelistirmistir. (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 : Hemaslub; Santuk Olusturma Cihazi

2.1.4 Islemdeki en son gelismeler ve islemin gelecegi

Diinya niifus artis1 nedeniyle, lif iiretimi de hizli bir bigimde artmaktadir. Uretim ve
tilketim egilimleri, dogal liflerin paylarinin arttigin1 buna karsilik da sentetik liflerin

paylarinin azaldigin1 gostermektedir [10,11] ve egilimlerin de bu sekilde devam



edecegi on goriilmektedir [12]. Dogal liflerden egrilmis ipliklere ¢ok benzer olan
hava-jeti ile tekstiire edilmis ipliklerin gelecekte dogal liflerin pazarindan daha fazla
pay alacagi beklenmektedir ve ekonomik rekabet kosullarina bagl olarak da yalanci-
blikiim yontemi ile tekstiire edilmis ipliklerin pazarindan da bir miktar pay alacagi
beklenmektedir. Bu nedenle, tekstil endiistrisinde hava-jeti ile tekstiire edilmis
ipliklerin alabilecekleri pazar pay1 agirlikli olarak islem maliyetlerinin azaltilmasina
baghdir. Islem maliyetleri, sadece dogal liflerin maliyetleri ile mukayese edilmemeli
ayni zamanda diger tekstiire yontemlerinin maliyetleri de g6z 6niinde bulundurularak

mukayese edilmelidir.

Hava-jeti ile tekstiire edilmis ipliklerin, miikemmel konfor, sicaklik hissi, boyutsal
kararlilik, asinma dayanimi ve kolay bakim gibi sahip olduklar1 essiz 6zellikler
sayesinde ¢ok biiyiik endiistriyel kullanim potansiyeline sahiptir. Tekstiirenin nasil
gerceklestiginin anlagilmasina yonelik temel arastirmalar, islem maliyetlerinde

azalmaya ve teknik ilerlemelere neden olabilirse biiyiik deger ifade edecektir.

Hava-jeti ile tekstlire edilmis ipliklerin 200 yilinda dogal liflerden egrilmis
ipliklerden %20 pay alacagina ve buna ilave olarak da yalanci-biikiim yontemi ile
tekstiire edilmis ipliklerin de %20’sinin yerine kullanilacagi big¢imindeki Wilson’un
[13,14,8] Ongoriisii o tarihlerde Wray ve Acar [15] tarafindan biraz asir1 iyimser
bulunmustu. Ancak, bunun asagidaki nedenlerden dolayr giiniimiizde fazlasi ile

gerceklestigi goriilmektedir:
1. Jet tasarimindaki gelismeler,
2. Daha uygun besleme ipliklerin mevcut hale gelmesi,

3. Hava-jeti ile tekstiire edilmis ipliklerin dogal liflerden egrilmis ipliklere benzeyen
essiz Ozellikleri hakkinda ve bu islemin sundugu farkli iplikleri harmanlama

kabiliyeti hakkinda artan kullanici bilinci.



2.2. iplik Biikme Islemi Ve iplik Biikiim Teknikleri

2.2.1 Biikiimiin tamimi, 6zellikleri ve islevleri

Biikiim, iplige liretim sirasinda yapilan dondiirmenin dongii sayisini ve yOniinii

belirten terimdir [16].

Dogrusal bir forma taginmig, birbirine paralel dizilmekte olan lif topluluguna
uygulanan biikiim; bu yapiy1 daha az hacim kaplayan, daha siki bir hale
getirmektedir. Bu dogrusal yapiya verilen biikiimle yanal kuvvetler olusturulmakta
ve ekseni dogrultusunda uygulanacak herhangi bir gerilimde elyaflarin kayarak
birbirinden ayrilmasini engelleyecek siirtinme kuvvetleri var edilebilmektedir [17].
Elyaflar birbirine yaklasarak daha siki tutunduklarindan dolayr da ipligin

mukavemeti artmaktadir [16].

Biikiimiin yoniine gelince bilikim yonii S veya Z harflerinin orta kisimlarinin
biikiilmiis ipliklerin yiizeyindeki lif goriintiisiiyle eslestirilmesiyle belirlenmektedir
[17]. Istenilen biikiim ydniine sahip iplik; istenilen biikiim y&nii S ise ipligin bir ucu
sabit tutularak diger ucunun saga dogru biikiilmesiyle, istenilen biikiim yonii Z ise bir

uc sabit tutularak diger ucun sola dogru biikiilmesiyle ise elde edilmektedir.

2

Sekil 2.6 : Iplik Biikiim Yonleri [17]

Biikiim yonii hem ipligin hem de yapilan kumasm; goriintii, performans ve
dayanikliligini da etkiler [16]. Mesela sert bir iplikten ilmekli bir yap1 olusturulmasi
mekanik ac¢idan bazi zorluklar1 beraberinde getirdiginden, 6rme ipliklerinin dokuma

ipliklere nazaran daha yumusak tutumlu olma zorunluluklar1 vardir. Sert biikiimli
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iplikten 6rme kumas iiretilse bile tuse ve donme gibi problemlerle karsilagma ihtimali
artar [18]. Egrilmis ipliklerden dokunan kumaslar genellikle ¢6zgli yoniinde Z
biikiime ve atki yoniinde de S biikiime sahiptir. Isik biikiim yonii ile ilgili olarak ters
yonlerde yansidigindan ¢ozgiide sirayla Z ve S biikiim yonlii iplikler kullanilarak

kumasta farkli parlaklikta ¢izgiler olusturulabilir [19].

Ipliklere uygulanan diger biitiin islemler arasinda ipligin en fazla maliyetini artiran
islem biikiim islemidir [20]. Biikiim elyaf ve ipliklerin nasil birbirine baglandigini ve
sonrasinda kendi i¢inde nasil biikiildiiglinii gosterir. Biikiim elyafa 1s1 veya buhar
yoluyla sabitlenir (fiksaj). Ipliklerin kullanim alanlarina gore verilen biikiimiin
miktart da degismektedir [21]. Bikiim sayist veya yogunlugu birim uzunluk basina
diisen dongii sayisi (tpm, tpi, tpcm) olarak belirtilir [16].

2.2.2 Iplik katlama; tek kat, kath ve kablo iplikler

Tek kat iplik denilince anlasilan; birlikte biikiilmiis degisik uzunluklara sahip kisa
liflerden olusan iplikler ve ¢cok az miktardaki iiretici biikiimiiyle biikiilmiis kesiksiz
liflerden olusan ipliklerdir. Cok kat veya katli iplik iki veya daha fazla sayida tek kat
ipligin birlikte biikiilmesiyle olusan ipliklerdir. Kag¢ tane tek kat iplik birlikte
biikiildiiyse katli iplik o say1 ile adlandmlir. Iki kat iplik, ii¢ kat iplik gibi
isimlendirilir. Kablo iplik iki veya daha ¢ok kat ipligin bir arada biikiilmesiyle elde

edilir.

Tek Kath Kablo

Sekil 2.7 : Tek Kat, Katl1 ve Kablo Iplik [19]

Tek kat iplikler ¢ok kat ipliklere gore daha kolay iiretilmektedir. Dolayisiyla daha az
masraflidir. Ancak katlama islemiyle iki tek kat ipligin kalin ve ince yerleri

birbirleriyle ortiistiigiinden ortalama bir iplik iiretilir. Bunun da anlam1 her iki tek kat
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iplige gore kath ipligin kalinlik agisindan daha diizgiin oldugudur. Bir ipligin
mukavemeti ipligin en zayif yeri ile belirlendiginden, katli iplik tek kat iplige gore
daha mukavimdir [19]. Genellikle uygulamada bir yonde (Z yoniinde) biikiilmiis iki
iplik katlanirken verilen ek biikiimiin yonii ters yonde (S yoniinde) olmaktadir [17]. Z
biikiilmiis tek kat ipliklere S biikiim, S biikiilmiis tek kat ipliklere Z biikiim verilerek
katlanirsa katlanmig iplik daha mukavim olur, ¢iinkii yiizeydeki lifler iplik eksenine

neredeyse paralel uzanirlar.

z | Z bwisked varn (voile]

&

Sekil 2.8 : Katlama Isleminde Uygulanan Biikiimiin Yéniiyle iplikte Lif Oryantasyonlariin
Degistirilmesi [22]

Kaliteli kumaglarin sadece ¢ozgii yoniindeki kath ipliklerle iiretilmesinin sebebi de

budur. Dikis ipliklerinin ise diizgiin dagilan (iiniform) bir ¢apa sahip olmas1 ve ¢ok

zayif yerlerinin olmamasi istendiginden, katli iplikler dikis ipligi olarak tercih

edilirler. Kablo iplikler ise giyim endistrisinde ¢ok fazla kullanilmazlar. Ancak

tastyic1 konveyor kayislar gibi endiistriyel kumaglarda kullanilmaktadir [19].

2.2.3 Biikiim verilen ipligin 6zelliklerini etkileyen 6nemli parametreler
2.2.3.1 ipligin lineer yogunlugu (numarasi) ve biikiim katsayisi

Bilinen bir elyaftan iiretilecek ipligin lineer yogunlugu (numarasi) ve biikiim
katsayis1 tiretilecek biikiimlii ipligin karakterini belirleyen en dnemli parametrelerdir.
Bir biikiim makinesinin ayarlar1 yapilirken istenilen biikiimde ipligi iiretebilmek i¢in
biikiim verici elemanin dairesel hizi ile akan ipligin dogrusal hizi arasinda dogru bir
oranlama yapilmalidir. Bu oranlar makinelerin iizerindeki disliler ve kayis tahrikli
mekanizmalar sayesinde ayarlanir. Ipligin akis hizim degistirmeye yarayan biikiim

dislisi denilen tekil bir disli vardir. Bu ayar ile istenen biikiim yogunlugunu elde
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etmek icin mevcut biikiim elemani devir hizina uygun miktarda iplik beslemesi
yapilabilir. Geriye kalan tahrik iletim oranlari makineye ait bir biikiim sabiti ile ifade

edilir. Biikkiim yogunlugu ise biikiim (tur)/cm veya biikiim/ing olarak ifade edilir [17].
2.2.3.2 Biikiim seviyesi ve biikiim faktorii

Kesikli elyaftan egrilmis bir iplikteki biikiimiin amaci lifleri bir arada tutmak ve
boylece iplige mukavemet vermektir. Eger biikiim seviyesi diisiikse, hicbir lif kopusu
olmadan liflerin kaymasindan dolayi, iplik gerilim altinda kopabilir. Biikiimdeki bir
yiikselis, lif baglanmasini artiracak ve iplik daha saglam ve siki olacaktir. Cok
yiiksek bir biikiim ise ipligin biikiim canliligin1 artirarak, biikkiim agilmasi ve ipligin
biiklim olusturma (ipligin biikiim etkisiyle kendi {izerine biikiilmesi) egilimini

arttiracaktir [19].

Y
s

6 N\

Biikiun Canhiha Olan Iplik Biikiun Canhh@ Olmayan Iplik

Sekil 2.9 : Iplik Biikiim Canlilig1 [17]

Biikiim seviyesi, ipligin birim uzunlugundaki biikiim miktar ile belirtilip, tur/m veya
tur/cm seklinde ifade edilir. Biikiim seviyesi belli bir ipligi ilgilendirse de biikiim,
ipligin mukavemetini ve yukarida belirtilen diger 6zelliklerini etkileyen temel unsur

liflerin (veya diger iplik bilesenlerinin) iplik ekseniyle yaptig1 agidir.

.. .. .. .. 1"'2
Biikditm Faktorii = (furfm) x tex
100

Liflerin iplik ekseniyle yaptigi agmin olgiilmesinin geleneksel bir yolu, ipligin

biikiim seviyesinden ve tex degerinden "biikiim faktorii"niin hesaplanmasidir.
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Ayni1 biikiim agisina sahip ipliklerin biikiim faktorleri de (TF= Twist Factor) aynidir.

NN )

SN

Sekil 2.10 : Biikiim Faktorii Esit, cm'deki Biikiim Sayis1 Farkli Iki Iplik [19]

Sekil 2.10'da gosterildigi gibi, az biikiim seviyesi (tur/cm) olan kalin bir iplik, daha
fazla biikiim seviyesi (tur/cm) olan ince bir iplikle aym1 biikiim faktoriine sahip

olabilir.

Kumas tipi, kullanilacak iplik i¢in seg¢ilecek tex ve bilikiim faktoriinii etkiler. Cozgii
ipligi olarak kullanilacak pamuk ipligi yaklasik olarak 40, 6rme maksatli kullanilacak
pamuk ipligi ise yaklasik olarak 32 biikiim faktoriine degerine sahiptir. Krep iplikler
yaklasik 70 civarinda ¢ok yiiksek biikiim faktdriine sahiptir [19]. Ipliklerin yumusak
tutumlu olmasim saglayan faktor, biikiimiin belli limitlerde iplige verilmesidir. Bu

nedenle, iplikler egrilirken biikiim i¢in belli bir katsay1 kullanilir [20].

Eger biikiim faktorii daha da arttirilirsa, igerdigi lif ve kumas konstriiksiyonuna gore
krep giyim ve krep sargilar i¢in uygun kivrimli krep iplik iiretilecektir. Boyle bir
iplik oldukca yiiksek elastikiyete ve iyi1 elastik geri donmeye sahiptir. Bu tiir iplikleri
biikliim olusturma egilimden dolayli kumas cesitli uygun yapilarda karakteristik krep

efektini olusturacaktir.

Belirli bir ipligin maksimum kopma mukavemeti i¢in, lif igerigi ve lif uzunluguna

bagli olarak optimum bir biikiim faktorii (TF) degeri vardir.

Kesiksiz liflerden olusan ipliklerin {iretimi esnasinda "tiretici biikiimii" olarak bilinen
kiiclik bir miktar biikiim verilir ve filamentleri bir arada tutmak i¢in ek biikiime gerek
yoktur. Parlak, kesiksiz liflerden olusan ipliklerin biikiimlerindeki artma
parlakliklarinda azalmaya neden olabilir, fakat iplikteki gorsel ve hissi degisim

genellikle tekstiire islemi ile elde edilir [19].
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Kesiksiz elyafa uygulanan firetici bilikiimiiniin amaci ise lifleri yalnizca kontrol
etmektir. Biikiim verilmemis kesiksiz liflerin kullanimi zordur. Ciinkii lif toplulugu
icindeki filemanlar lif demeti igerisinden tek baslarina iplik ylizeyinde ¢ikintilar ve
ilmeler olusturacak sekilde firlarlar. Bu da iiretim esnasinda rehberlere takilma,

yanindaki ipliklere dolagsma gibi sorunlar yaratir.

Bazi lifler elektrik yiikii biriktirme kabiliyetleri yliziinden iplik yiizeyinden ¢ikinti
yapmaya daha egilimlidirler. Iplik yiizeyinden firlayan bu liflere vahsi filemanlar
(wild filaments) denir. Az bir miktar biikiim bile bu vahsi filemanlarin sayisini

azaltmak i¢in yeterlidir.

Bazi kesiksiz liflerden olusan ipliklere de biikiim bu ipliklerin sahip oldugu parlakligi
diisiirmek ve bazi efektleri elde etmek iizere bazi niteliklerin ipliklere kazandirilmasi
icin uygulanir. Fakat fazla miktarda biikiim ipligin 6zgiil mukavemetini azaltir ve

kesitinin daralmasina sebep olur [17].

2.2.4 Iplik biikiim sistemleri

Iplik egirme sistemlerinin iplik biikiim sistemlerinden farki gekim {initesinin yerinde
biikiilecek ipligi besleyen bir mekanizmanin olusudur. Bir ring biikiim makinesinde

besleme mekanizmasi bir ¢ift besleme silindirinden olugsmaktadir.

Ticari kullanimi olan bir ¢ok iplik biikiim sistemi bulunmaktadir. Bunlar iplikte
liflerin dizilisini belirleyen 6nemli etkilerden biri olan verilen biikiimiin cinsine gore

ve iglem basamaklarinin bagimsizligina gore siiflandirilabilirler [20].

2.2.4.1 Islem basamaklar1 bagimsizhgina gore iplik biikiim sistemlerinin

siniflandirilmasi

Bu smiflandirma yontemine gore iplik biikiim sistemleri siniflandirilirsa iplik biikiim

sistemleri iki ana grupta toplanir.
1) Konvansiyonel Sistemler,
2) Konvansiyonel Olmayan Sistemler.

Konvansiyonel sistemler, hem iplik biikiim hem de iplik sarim islemlerinin ipligin

sar1ldig1 elemanin dondiiriilmesiyle saglandig: sistemlerdir. Bu birlesik yapi sistemin
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hizinin belli bir diizeyi agmasini engelleyici baz1 sonuglar dogurmaktadir. Ayni
zamanda sarilan ipligin tamaminin siirekli olarak yiiksek hizlarda dondiirilmesi ciddi
enerji kayiplarima da neden olmaktadir. 1960’1 ve 1970’11 yillarda daha biiyiik
miktarlarda sarilan iplik kiitleleriyle 17000 tur/dak gibi hizlarda c¢alisilirken
miithendislikteki ilerlemeler, ug-uca ekleme tekniklerindeki ilerlemeler ve otomatik
tekrar sarim sistemlerinin gelistirilmesi sayesinde kiiciiltiilen donen iplik kiitleleri
sayesinde bu hizlar 25000 tur/dak seviyesine ulagmistir. Bu gelismeler maliyetleri
asag1 ¢cekmis verimliligi artirmistir. Konvansiyonel sistemle biikiim yapan makineler;

Vargel, Fitil, Ring, Kapakli veya Manyetik Ring biikiim makineleridir.

Konvansiyonel olmayan sistemlerde, iplige biikiim verme ve iplik sarim islemi
birbirinden ayr1 iki mekanizma tarafindan gerceklestirilir. Besleme silindiriyle sarim
elemant arasina yerlestirilen biikiim sistemi besleme {initesi yoniinde verdigi biikiimii
iplik kendisini gectikten sonra sarim elemanina dogru giderken ipligi diger yonde
biikerek agmaktadir. Bu da bu tip biikiim sistemlerinin (Two-for-One ve Directwist®

hari¢) verdigi biikiimiin yalanci biikiim olmas1 neticesini dogurmaktadir [20].

2.2.4.2 iplige verilen biikiimiin cinsine goére iplik biikiim sistemlerinin

siniflandirilmasi

Bu siniflandirma yontemine gore iplik biikiim sistemleri siniflandirilirsa iplik biikiim

sistemleri dort ana grupta toplanir.
1) Yalanci Biikiim,

2) Gergek Biikiim,

3) Kaplamal1 Biikiim,

4) Degisen (Alterne) Biikiim.

Gergek biikiim, dogrusal formdaki bir elyaf kiitlesinin bir ucunun bir krank kolu gibi
biikiim vermek i¢in bir eksen etrafinda dondiiriilmesiyle ve sarildigi elemana
aktarilan elyafin da kendisine verilen biikiimiin tamamini1 almasiyla olusturulan bir

biikiim seklidir.
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Sekil 2.11 : Gergek ve Yalanci Biikiim Mekanizmalari [17]

Burada teorik biikiim miktariin A noktasindan sarim elemanina ulastigi noktaya
kadar sabit kaldig1 ve degerinin de T =U/v oldugu kabul edilir. Burada t iplige verilen
blikiim miktar1 (tur/cm), v ipligin cm/dak cinsinden ¢izgisel hizi, U ise tur/dak
cinsinden doniis hiz1 degeridir. Bu yontemin tipik bir 6rnegi ring biikiim iglemidir.
Burada igin doniis hiz1 yaklasik olarak etrafinda donen iplik balonunun doniis hizina

esittir ve sonug olarak iplik iizerindeki biikiim AC mesafesi boyunca yayailir.

Yalanci biikiim, biikiim veren bir elemanin ortasinda bulundugu bir iplik akisiyla
yaratilir. Cikan iplikte herhangi bir yonde verilmis biikiim bulunmaz ve verilen
yalanci biikiim sistemde sadece bilikiim elemaninin {istiinde kalan iplik kisminda
kalir. Bu iki biikiim ¢esidini de verebilen sistemler mevcuttur. Bu ¢esit sistemlerde
c¢ikis ipligi bir miktar biikiime sahiptir ama degeri biikiim elemaninin iistiinde kalan

bolimden daha farklidir.

Kaplamali biikiim isleminde bir veya daha fazla iplik bir 6z veya ana iplik iizerine
kaplanir. Kaplama igleminin diizeyine gore dis ylizeyi bir kilif giydirilmis gibi farklh
iplikler elde edilebilir. Kaplayict olarak beslenen iplik kuvvetli bir kesiksiz lif ipligi
veya kuvvetli baska bir iplik olabilir. Bu sayede iplige mukavemet kazandirilabilir,

diger teknik oOzellikleri ve goriiniis Ozellikleri gelistirilebilir. Kaplanan ipligin
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ozelligine gore eldeki iplige farkli bir tekstiire de kazandirilabilir. Two-for-one
biikiim makinelerinden tiiretilen kablo iplik (direct cabling) iiretim sistemleri, ring
blikiim makinesinden gelistirilen oyuk 1§ iiretim sistemleri ve Directwist® iplik

biikiim sistemi bu ¢esit biikiim islemini yapabilen iplik biikiim makineleridir.

Iphik

Plakalar bubnlerme gore ters vonde hareket ederek
hareket eden iplige degisen (alterme) bikiun
vermekteduler.

Sekil 2.12 : Alterne Biikiim Prensibi [17]

Degisen (Alterne) biikiim verme sistemlerine en giizel 6rnek self-twist iplik bilikiim
sistemleridir. Bu sistemlerde birbirine paralel olarak akan iki iplik, {izerlerine bask1
uygulayan ve akis yonlerine dik dogrultuda gel-git veya ovalama hareketi yapan iki
plaka veya donen silindirler arasindan gegmektedir. Akan iplige gel-git hareketi
sayesinde belirli araliklarla degisen yonlerde yalanci biikiim uygulanmaktadir. Bu iki
iplik akisin devaminda katlanarak bir araya getirildiginde sahip oldugu bikiim
canliligr sayesinde ters yonde kendisi biikiilerek genel katlama prensibine uyan
dengeli bir iplik iiretilebilmesini saglayacaktir. Bu yontemde bilikiim ve sarim
islemleri birbirinden ayrilmistir. Boylece arada biiylik uzunluklarda tizerinde ek yeri
olmayan iplikler iiretilebilmekte ve daha yiiksek iiretim hizlarina ulasilabilmektedir

[17].
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3. HAVA JETI iLE TEKSTURE MAKINALARI

Tekstiire iglemini, Tekstlire ipliklerin &zelliklerini ve ozellikle de hava jeti ile
tekstiire islemin detayl bir sekilde ele alan asagidaki boliimler proje Prof. Dr. Ali
DEMIR’in Sentetik Filament Iplik Uretim ve Tekstiire Teknolojileri adli kitabinin

ilgili boliimlerinden alinmastir [1].

Hava-jeti ile tekstiire isleminde gergeklestirilen gelismelere paralel olarak, pek ¢ok
makine imalatgisi tarafindan pek cok degisik tekstiire makinesi da gelistirilmistir.
Baslangicta, bu makinelerin pek ¢ogu, ilizerine jet takilarak uyarlanmis ring-egirme
makineleri veya aktarma makinelerinden ibaretti. Daha sonraki yillarda, yalanci-
biikiim tekstiire makineleri jetler ile donatilarak kullanildi. Ancak, giiniimiizde, hava-
jeti ile tekstiire makineleri 6zel olarak bu islem i¢in tasarlanip imal edilmektedir. Bu
sayede de en miikkemmel iplik kalitesi i¢in optimum islem sartlar1 hazirlanmis
olmaktadir. Avrupa’da ilk amca uygun olarak imal edilmis hava-jeti ile tekstiire
makinesi o zamanki Bati Almanya’da kurulu olan Eltx firmasi tarafindan 1970’11
yillarin baginda imal edilmistir. 1975 ve 1978 yillarinda da sirasiyla Isvigre’de kurulu
olan Berliner Machinenbau A.G. [23] ve Batil Almanya’da kurulu olan Barmag [24]
firmalar1 da hava-jeti ile tekstiire islemine gore tasarlanmis makineler imal etmislerdir.
Daha sonraki yillarda da hem bu firmalar mevcut makinelerinin tasarimlarini
gelistirmis hem de Rieter-Scragg, Enterprise, Murata, Toray, Theiler, ICBT, RPR,
Giudici, ve Aiki kendi tasarlayip imal ettikleri makinelerini kullanicilara sunmuglardir.
Bu firmalardan bir kismi, bugilin ya tamamen kapanarak ya da bagka firmalar ile

birleserek yok olmuslar, diger bazilar1 da makine imalatina devam etmektedirler.

Giinlimiiziin modern tekstiire makineleri, mekanik olarak 1200 m/dakika’lara kadar
erisen hiz kapasitesine sahiptirler. Bu makinelerin pek c¢ogu, POY besleme
bobinlerinden alinan ipligi ¢ekme diizeneklerine ve tekstiire sonrast ipligi fikse etmek
icin 1siticilara sahiptirler. Makine iizerine takilacak jet tipinin secimi ise genellikle

kullanictya birakilmaktadir.
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Hava-jeti ile tekstiire makineleri agagidaki iki ana grup altinda incelenebilirler;
1. Kiitle tiretimine yonelik olarak tek motordan tahrikli makineler,

2. Her bir pozisyonu ayr1 motorlar ile tahrik edilen 6zel (fantezi) iplik iiretimine

yonelik makineler.

Pek ¢ok yalanci-biikiim tekstiire makinesi imalat¢isi, mevcut makine tasarimlarini
yeniden diizenleyerek hava-jeti ile tekstiire islemine uygun hale getirmislerdir. Temel
islem gereksinimlerine ilave olarak, bu makineler, POY besleme bobinleri i¢in 6n
cekim, tekstiire sonrasi mekanik kararlilik kazandirma c¢ekimi, tekstiire sonrasi 1sil
fikse, serbest lif ucu olusturma, santuk olusturma, on-line kalite izleme ve otomatik
takim degistirme gibi muhtemel tim diger opsiyonlari da igerecek bicimde
tasarlanmistir. Ancak, hava-jeti ile tekstiire isleminin asil iistiinliigli, az miktarh 6zel ve
fantezi ipliklerde ortaya ciktig icin, kiitle liretimine yonelik bu yaklasim sadece sinirl
bir bagar1 elde etmistir. Bu nedenle, neredeyse tiim makine imalatcilar1 fantezi iplik
tiretimine yonelik hava-jeti ile tekstiire makinelerini da tasarlayip imal etmislerdir. Bu
6zel makineler ya bir pozisyonu bagimsiz tahrikli ya da dort pozisyondan olusan
gruplar halinde bagimsiz tahrik edilen makinelerdir. Bu tip makineler hem {iretimi
optimize etmek icin biiyiik bir esneklik verir hem de ¢ok kolay iiretim tipi degisimine

imkan tanir. Bu makinelerin pek ¢cogu Sekil 3.1°de goriilen islem imkanlarini sunar.
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Sekil 3.1 : Modern Hava-Jeti ile Tekstiire Isleminin Sundugu islem Olanaklari [1]
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3.1 Barmag Caty

BARMAG hava jeti ile tekstlire yapan makinesini CATY olarak adlandirmistir.

Mevcut makinenin {i¢ adet varyasyonu olup miisteri isteklerine gore degisiklikler

yapilabilmektedir.

Sekil 3.2 : Barmag Caty Hava Jeti Ile Tekstiire Makinesi [25]

Burada bahsedilecek olan Varyant 2 modelinde iplik yiizeyleri krom kapli 1sitmali
kasnaklar yardimiyla tahrik edilmekte ve parmak galetler yardimiyla gerginlikleri
ayarlanmaktadir. Parmak galetler ayni zamanda ipligin ydnlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Islem géren iplik otomatik sarim diizenegine beslenmekte ve sarimi

burada gergeklesmektedir.

wW7)

Sekil 3.3 : Barmag Caty Iplik Akis Yonii
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Iplik akis yonii ilk besleme-cekim ve tekstiire siiresince asag yolii olup yerden
tasarruf amaciyla fikse firinina girerken yukar1 yonlendirilmektedir. Fikse firmnindan
sonra sarima giden ipligin yonii Once yukar1 sonra asagi dogru olup islem
tamamlanmaktadir. Iplik yolunun diizgiinliigii bakimindan fikse firin1 makinada agili

sekilde bulunmaktadir.

Cekim, 1sitmali godetlerin farkli devir sayilart sonucunda olusan yiizey hizi
farkliligindan yararlanilarak yapilmakta ve bu ¢ekimin kazandirdigi oryantasyonun
fiksesi hava jeti prosesinin fiksesiyle beraber fikse firmi1 igerisinde

gerceklesmektedir. Caglik makinanin oniinde yer almaktadir.

Mekanik hiz islem g¢esitliligine gore en fazla 1000m/dak. olarak belirlenmistir.
Proses hiz1 ise makina ayarlar1 kadar islem parametreleri ve iplik 6zelliklerine gore
de degisebilmektedir. Makinanin tek tarafinda 40 pozisyon olup her 4 pozisyon 1

olmak iizere toplam 10 pozisyondan olugmaktadir.

3.2 Giudici

Giudici firmasimin hava jeti ile tekstiire islemini gerceklestirmek amaciyla yapmis

oldugu makina calisilan iplik numarasina gore iki farkli isimlendirmeye gidilmistir.
Model ATG2/F = 2000 denyeye kadar olan ipliklerle ¢calisan makina

Model ATG5/F = 2000-5000 denye arasi olan ipliklerle ¢alisan makina
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Sekil 3.4 : Giudici Hava Jeti Ile Tekstiire Makinesi [26]

Iplik birbirinden farkli yiizey hizlarma sahip yiizeyleri krom kapli 1sitmali godetler
yardimiyla tahrik edilmektedir. Bu silindirler indiiksiyon akimi kullanilarak

1sitilmakta, 100 mm ¢apinda olup 80 mm’lik 1s1 band1 olugturmaktadir.

Besleme olarak kullanilan godetlerin ikisi 1sitict igerisindeki ipligin stabilitesini
saglar. Bu godetlerden biri 1siticidan Once digeri isiticidan sonra yer almaktadir.

Parmak galetler yardimiyla ipligin gerginligi ve yonlendirilmesi saglanmaktadir.

1.5m uzunlugundaki boru seklndeki isitic1 ile 240°C’ye kadar ¢ikan sicakliklarda
hem cekimin hem de tekstiirenin fiksesi yapilmaktadir. Fikse firinlarinin gerekli 1s1

yalitimlar1 yapilmistir.

Paslanmaz jet kutularinda Heberlein Hemajetleri LB 04 ve 1slatma {initeleri gerekli

pndmatik ve hidrolik baglantilar hazir olarak konumlandirilmislardir.

Caglik iizerindeki herbir iplik i¢in birer adet ve jet kutusu ve sarim Oncesi de birer

adet iplk sensorii mevcuttur. Caglik makinanin oniinde yer almaktadir.
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Sekil 3.5 : Giudici Makina Plani [26]

Makina otomatik tek pozisyon durusu 6zelligine sahip olup asagidaki durumlarin
gerceklesmesi durumunda jetlere giden havanin durdurulmasi ve sarimin da

kesilmesi s6z konusudur;

Sarim bobini yeterli agirliga ulastiginda,

Iplik kesilmesi durumunda,

Sarim bobini miisade edilen maks. ¢apa ulastiginda.

Makina 4 pozisyondan 40 pozisyona kadar farkli boyutlarda imal edilebilmektedir.
Iplik akis yonii jet kutusuna ve 1sitictya girene kadar yukar yonlii, 1sitic1 sonrasinda
ipligin stablizesi i¢in olan godete kadar asagi yonlii ve son olarak da sarim islemi

yukar1 yonlii gerceklesmektedir.

3.3 Ssm

Ssm firmasinin hava jeti ile tekstiire islemini gergeklestirmek amaciyla yapmis

oldugu makina ¢alisilan iplik numarasina gore simiflandirilmstir.
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Iplik tarihinde DP2-T Type 3 makinasinda 1sitmali godetler kullanilirken, 6z ve
kapl iplikler eldesi amaciyla Type 5 makinasinda kaucuk kapli besleme silindirleri
kullanilir. DP2-T makinalarinda yaklasik 900 denyeye kadar iplik kalinlig: ile
calisiilmaktadir.

Sekil 3.6 : Ssm Dp2-T Hava Jeti Ile Tekstiire Makinesi [27]

Kauguk kapli besleme silindirleri ¢ifti, uzunlugu 1.5 ile 3.0m aras1 degisen 230°C
sicakliga kadar ¢ikan 1siticinin girisinde ve sevk silindiri de bu fikse yapan 1siticinin
¢ikisinda bulunmaktadir. Jet kutular1 gerekli ses yalitimi ile giiriiltiiniin engellenmesi
ve ¢ikis havasinin emilerek ¢evre ortamini iyilestirmesi amaglanarak Ssm firmasinin

gecmis tecriibeleriyle gelistirilmistir.

Tiim soguk besleme elemanlar1 kaymadan besleme amaciyla kauguk kapliyken, tiim
isitmali godetler krom kaplanmistir. Makinada elektronik uzunluk olgme sistemi
mevcut olup tiim hidrolik ve pndmatik besleme/tahliye elemanlar1 {izerinde monte

edilmis durumdadir.

Sekil 3.7 : Ssm Dp2-T Hava Jeti ile Tekstiire Makinesi [27]

25



Makina 4’den 40 pozisyona kadar galisma secne@i sunmaktadir. iplik akis yonii jet
kutusuna ve 1siticiya girene kadar yukar1 yonli, 1sitic1 sonrasinda ipligin stablizesi
icin olan godete kadar asagi yonlii ve son olarak da sarim islemi yukari yonli
gerceklesmektedir. Iplik yolunun diizgiinliigii bakimindan fikse firin1 makinada diiz

sekilde bulunmaktadir.

Sekil 3.8 : Ssm Iplik Akis Yonii [27]

Tekil kontrollii elektronik tekil tahrik sistemi ile her istasyon digerinden bagimsiz
olarak diger hattaki ile baglantili olarak tahrik edilmektedir. Saattaki su tiiketimi

pozisyon basina 4 litre olarak gerceklesmektedir.

Kullanilan jet muhafazasi jet tipi ve tekstiire parametrelerine gore caligmada

harcanan hava miktar1 degismektedir.

Makina ¢alismasinda 6 bar bobin degistirme igsleminde 9 bar kullanilmaktadir. Herbir
pozisyon igin 20m® kapasiteli kompresér gerekmektedir. 6 adet 400W, 1 adet 260W,
1sitmali godet ¢in 1.1 kW, 1.5m boru seklinde 1sitict i¢in 0.4 kW (3m i¢in 0.8kW)

olarak gii¢c harcamaktadir.

26



Hava jetine grmeden Once sol ve sag taraftan bagimsiz gelen iki ilik ucu jet

kutusundan tek ug olarak ayilmaktadir.

Bu sistemde c¢ekim iki adet indiiksiyon akimiyla 1sitilan godetler arasinda

yapilmaktadir.

Makinanin mekanik calisma hiz1 1200 dev/dak. olarak (proses parametrelerine bagl

olarak hiz degismektedir) belirlenmistir.
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Sekil 3.9 : Ssm Iplik Yolu

3.4 Aiki Riotech

Aiki Riotech firmasinin pozisyon sayisi, besleme ve sevk sistemleri, ¢alisilan iplik
numarast gibi parametre degerlerinin farkli ayarlanmasiyla farkli 6zelliklerde hava
jeti ile tekstiire makinasi tasarimlarina gitmis ve halen AT 501A, AT 501B, AT-
501C, AT501EXII, AT 501MD, AT 501HD900, VT-6 isimli birbirinden farkli

birgok tekstiire makinasini ortaya koymustur.
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AT 501A

4 adet besleme silindiri ve bir adet 1sitmali godet igermektedir. Tiim proses PLC
(Programlanabilir Lojik Kontrolcii) tarafindan kontrol edilmektedir. Makina en az 24
pozisyona sahipken bu say1 144’¢ kadar ¢ikabilmektedir. Makinada 30 ile 1500
denye arasinda ipliklerle calisilabilmektedir.

Besleme silindirinin en fazla 1000dev/dak. Hizla calisirken maks. sarim hizi

800dev/dak. Tle sinirlhidir.

Sekil 3.10 : Aiki Riotech At 501A Hava Jeti ile Tekstiire Makinas1 [28]

Besleme ve sevk silindirleri kistirma prensibine gore g¢aligmakta olup isitmali
godetlerin 1sitilmasi i¢in dowtherm denen 1sitma yagi kullanilmaktadir. Dowtherm
1sitma yaginin ticari ismidir. 1 metrelik 1siticiya sahip makinada iplik akis yonii asag1

dogrudur.

Jet kutusunda 1.5Mpa’lik basing olup optoelektronik iplik sensdrii ve pozisyon

basina 2 iplik kesici bulunmaktadir.
AT 501B

Bir Onceki bahiste anlatilan AT 501A makinasindan farkli olarak bu makina ¢ift
taraflt olup 216 pozisyona kadar pozisyonda calismaya miisade etmektedir. Besleme
silindiri olarak kullanilan mekanizm apron sistemine haizken sevk silindirleri

kistirma prensibine dayanarak tasarlanmistir [29].
AT 501C

Bu tekstiire makinasinin digerlerinden farkli 6zellikleri ise AT 501B gibi ¢ift tarafli

216 pozisyonla ¢alisma imkani saglamasi, besleme silindirinin pozisyon basina 2
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adet olup ipligi tahrik ederken apron sistemini kullanirken sevk silindirlerinin de

apron sistemine sahip olmalaridir.

Sekil 3.11 : Aiki Riotech At 501C Hava Jeti Ile Tekstiire Makinas1 [30]

AT 501 EXII

Bu tekstiire makinasi ¢ift tarafli olup 108 pozisyona sahiptir. Digerlerinden farki
pozisyon asina 5 adet besleme ve sevk silindirlerine sahip olmasidir. Bu silindirler

kistirma prensibini esas alarak ¢aligsmaktadir.
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Sekil 3.12 : Aiki Riotech At 501EXII Hava Jeti Ile Tekstiire Makinas1 [31]

Iki 1siticidan ilki levha seklinde olup 460mm uzunlugundayken, ikincisi boru

seklinde olup 1000mm uzunlugundadir.
AT 501MD

Bu tekstiire makinasi tek tarafli olup 24 pozisyonla ¢aligmaktadir.

Sekil 3.13 : Aiki Riotech At 501MD Hava Jeti ile Tekstiire Makinasi [32]

Besleme silindiri olarak pozisyon basina 4 adet kullanilan 1sitmali godet ve sevk
silindiri olarak da pozisyon basma 2 adet olarak apronlu sistem kullanilmaktadir.
Isitmali godetler karbon ¢eliginden yapilmis olup iizerleri krom kaplanmistir ve
150°C sicakliga kadar ¢ikabilmektedirler. Fikse i¢in oda tipi 1sitict kullanilmaktadir.
200-300°C sicakliklarda ¢calismakta ve 600mm uzunlugundadir.

AT 501HD 900

Makina 4 pozisyonlu olup iplik akis1 diger tiim Aikilerde oldugu gibi asagi1 yonlidiir.
Besleme silindir hiz1 1300dev/dak. Degerine kadar ¢ikmaktadir ayrica 1sitmali godet
sicakligi 170°C’ye kadar ¢ikan iplik besleme sistemi kullanilir. Godetlerinden
etrafindan ipligin sarilmast ve yoOnlendirmesi yapilirken parmak galetlerden
yararlanilir. Bu 1sitmali godetler krom kaplidir. Sevk silindirleri ise soguk c¢alisan

krom kapli silindirlerdir.
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Sekil 3.14 : Aiki Riotech At S01HD 900 Hava Jeti ile Tekstiire Makinas1 [33]

Im uzunlugunda boru tipinde 80-300°C sicakliklar1 arasinda elektrikli 1siticiya

sakhiptir.

Jet kutusu paslanmaz c¢elikten imal edilmis olup 1.3Mpa’lik hava basinci ile

beslenmektedir.

Pozisyon basina 9 adet iplik sensor bulunmaktadir.
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VT-6

Bu tekstiire makinasi tek tarafli olup 6 pozisyonla ¢alisma imkani saglamaktadir.
Besleme ve sevk sistemi kistirmali veya apronlu olabilirken , beslemede pozisyon

basi 6, sevkte 3 silindir mevcuttur.

Sekil 3.15 : Aiki Riotech VT-6 Hava Jeti ile Tekstiire Makinasi [34]

Isitmali silindirler dowtherm kullanilarak 1sitilirken birinei 1sitict 700mm  levha
seklinde ikinci 1sitict da 1000mm olup boru seklindedir. Besleme silindirlerinde
tahrik kasnagi krom kapli iken tahrik edilen kasnak kaucguk kaplhidir. Diger

makinalardan ayr1 olarak poliliretan besleme silindirleri kullanilmasi miimkiindiir.
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3.5 Rieter

AT8 E2

Rieter firmasimin {iretimine ara verdigi bu tekstiire makinasi literatiirde AT8 E2
olarak gecmektedir. 16’dan 128 pozisyona kadar farkli c¢aligma genisliklerini

kullanima sunmaktadir.

Sekil 3.16 : Rieter At8 E2 Hava Jeti ile Tekstiire Makinas1 [35]

Mekanik ¢alisma hizlar1 yaklagik 800m/dak. olarak saptanmistir. Makinada iplik akis

yonii yukaridan asag1 yonliidiir.
ATI10 E2

Bu makinanin AT8’den belirgin farki sicak ¢cekim bdlgesinde gdze batmaktadir. Iplik
sevk kistirmali silindirlerin ve 1sitmali silindirlerinin yerlerni 1sitmali godetler
almigtir. Boylelikle iplikle ylizey arasi siirtlinme azaltilmis ve islem hiz1
arttirtlabilmistir. Godetlerinden etrafindan ipligin sarilmasi ve ydnlendirmesi

yapilirken parmak galetlerden yararlanilir.
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Sekil 3.17 : Rieter At10 E2 Hava Jeti Ile Tekstiire Makinas1 [35]

ATS8 ve AT10 makinalarinda su ve ses gegirmez jet kutular1 mevcuttur.
Fikse firini1 1.3m uzunlugunda olup 160-250°C arasinda sicaklik saglamaktadir.
AT 900

Bu sistemde her pozisyon birbirinden bagimsiz olarak ¢aligtirilabilmektedir. Her biri

bilgisayardan kontrol edilip, ayni anda tahrik edilebilmektedir.

Bu makinadaki iplik akis yonii diger Rieterlerde oldugu gibi yukaridan asagi yonlii
olarak gerceklesmektedir.

Pozisyon sayist 2 ile 20 arasinda degismektedir. Makinanin mekanik hizi ise

1000m/dakikadr.
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Sekil 3.18 : Rieter At900 Hava Jeti ile Tekstiire Makinas1 [35]
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4. GERCEK BUKUM UYGULAMASINDA KULLANILAN iPLiK BUKUM
MAKINALARI

Tekstiire iglemini, Tekstlire ipliklerin ozelliklerini ve ozellikle de hava jeti ile
tekstiire islemin detayli bir sekilde ele alan asagidaki boliimler proje Yardimei
Yiiriitiiciisii Prof.Dr. Ali DEMIR’in Sentetik Filament iplik Uretim ve Tekstiire

Teknolojileri adli kitabinin ilgili boliimlerinden alinmuistir [1].

4.1 Ring Iplik Biikiim Makinasi

Ring Iplik biikiim ydntemi diinyada kullanilan en yaygin iplik biikiim yéntemidir. Bu
yontemin bu sistemde kullanilabilecek elyaf c¢esitlerinin fazlaligindan, iiretimi
yapilabilecek iplik numarasi araligmin genisliginden, iiretilen ipligin kalitesinden
kaynaklanan c¢ok yonliliigii bu yontemin diger sistemlerle karsilagtirmada referans
sistem olarak kullanilmasini saglamaktadir. Burada verilen biikiim iplik iizerinde
iplik akis yoniiniin tersi yonde akarak besleme silindirine kadar ulasir. Kopcanin her
turu iplige bir biikiim verir. Igin hiz1 ile kopganm hiz1 arasindaki fark ise ipligin
sarim1 degerini belirtir. Kopganin hizi hareketinden dolayr olusan 1s1 ve asinma
problemi yiiziinden 40m/s hiz degerini gecemez. Bu yontemde ekonomiyi
saglayabilmek icin iplik kalinlagtikca sarim yapilan elemanin boyutlar1 da
artirilmalidir. Buradaki ama¢ daha fazla miktarda veya daha biiyiik uzunluklarda
iplik sarabilmektir. Ciinkii burada biikiim verilirken yapilan sarimin yani sira, elde
edilen kops olarak adlandirilan bobinlerden daha biiyiikk uzunlukta iplik
depolayabilen bobinler aktaim yapilmaktadir. Yani kisa uzunluga sahip iplikler
ucuca eklenerek daha yiiksek uzunlukta iplikler elde edilmektedir. Ayrica bu islem
esnasinda kullanilan sarim makinalarinin biinyesinde bulunan iplik temizleyiciler
vasitastyla ipligin kalin ince yerleri temizlenir. Ipliklerin uglarmin birlestirilmesinde
diigiim atma veya ucuca birlestirme (splicing) metodu kullanilir. Biikiim islemi
verimliliginin  diisiik olmasindan dolayr diger biitlin ticari iplik biikiim

yontemlerinden daha maliyetli bir iplik biikiim yontemidir [20].
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Ring iplik bilikiim makinasi iplik biikme sistemleri igerisinde elle biikiim verme ve
vargelden sonra kullanilan en eski biikiim verme makinasidir. Cekim {initesi de
igeren ring iplik biikkiim makinasina ring iplik egirme makinasi denir. 1982 itibariyle
diinyada kurulu ring iplik egirme makinasi kapasitesinin 150 milyon ring igi
diizeyinde bulundugu belirtilmektedir. Kopca ig bilezik gibi temel elemanlardan
olusan sistem biikiim ve sarim islemini kendi etrafinda dénen bobin (kops) sayesinde
birlikte gerceklestirmektedir. Bir igin verimi diisiik oldugundan bir ring biikiim
makinasinda ¢ok sayida ig bulunmaktadir. Bu say1 ¢ok biiyiik uzunluklara sahip yeni
makinalarda 1000 ige kadar ¢ikabilmektedir. igler alt bolgelerinden kayis
sistemleriyle tahrik edilmektedir. Kayislarin temas ettikleri yilizey iizerinde kaymalari
biikiim kayiplarina ve ayn1 makinada verilen biikiimiin igden ige degismesine sebep
olmaktadir. Bu yiizden igler periyodik olarak stroboskoplarla kontrol edilmelidir. Bu
sayede biikiim kayiplarinin 6niine gecilebilir. Ring biikiim makinalar kiigiik bobinler
tizerine iplik sarmaktadir. Eger buna ek olarak bir de kalin numarali iplikler
iretiliyorsa, birka¢ saatte bir bobin degisimi yapilmasi gerekir. Bu sik degisim
isleminden dogacak verimlilik kayiplarini azaltmak i¢in bu islem otomatik veya yar1
otomatik sistemlerle yapilmaktadir. 1995’lerde 18000dev/dak olan ig doniis hizlari,
ozellikle bilezik ve kopca asinmasini azaltacak yeni malzemelerin kullanilmasiyla
2003’te 25000dev/dak’lik ig hizlarina ulagilmistir [17]. Yalmiz bu hiz degeri
kullanilan lif tipiyle de dogrudan iligkilidir. Verilen deger pamuk iplik¢iliginde
kullanilan degerdir. Yinli lifler kullanildiginda bu hiz degerleri yaklasik olarak
yaritya diismektedir. Bunun sebebi de iplik balonu {izerinde olusan yiiksek gerilim
kuvvetleridir. Ayrica yiiksek hizlarda calisabilmek i¢in sistemlere balon kirici
denilen gerilim diisiiriici elemanlar eklenir [20]. Yapiskan liflere sahip iplikler ve

ince ipliklerle ¢alisilirken bu hizlar diistirtiliir [17].
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Sekil 4.1 : Ring Iplik Biikiim Unitesi

Ring biikiim makinasinda ipligi biikkmek i¢in gerekli olan enerji bobinin doniisiiyle
saglanir, ama verilen biikiim miktar1 kopca tarafindan kontrol edilir. Kopga en genel
haliyle C seklinde bir parcadir. Bilezik sehpasi iizerine sabitlenmis bileziklerin
flanglar1 tizerinde kopgalar kayma veya siirliklenme hareketi yaparlar. Baz1 kopgalar
digerlerine gore daha tiiylii ipliklerin iiretilmesine sebep olurlar. Donen iplik balon
olusturur. Birbirine komsu olan ipliklerin balonlarinin birbiriyle temasin1 engellemek
i¢in ayirict plakalar kullamilir. Iplik balonu ayirici plakalara temas edecek kadar
biiyiirse ipligin tiiyliligi artar ve verimlilik diiser. Kullanilan kopga ipligin
numarasina uygun olmalidir. Kopganin agirhigi iplik iizerindeki gerilim kuvvetini
belirleyen 6nemli bir faktordiir. Iplik gerginligi ise balon boyutlarini ve kopus

sayisini belirleyen 6nemli bir faktordiir.

Kopganin bir turu iplige bir biikiim verir. Iplik domuz kuyrugu i¢inden gecerken bu
rehberin i¢ ylizeyine donerek siirtlinmesinden dolay1 burada iplige bir yalanci biikiim
verilmis olur. Bunun sonucunda domuz kuyrugunun iist bolgesinde gerceklesen
biikiim olmasi gereken biikiimden bir miktar daha azdir. Bobin kop¢adan daha hizl

donerek kendisini izleyen iplik vasitasiyla kopgay: siirliklemektedir. Hizdaki bu
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farklilik ipligin sabit hizda donen bobinin iizerine sarilmasm saglar. Iplik bobine
ipligin sarilmasi siiresince degisen ¢aplara sahip bolgeler lizerine sarilmaktadir. Bu

da biikiim verme oranlarinda gesitli degisimlere (varyasyonlara) sebep olmaktadir.

Bir ring iginin verimliligi ¢ok diisiiktiir ve bir ¢ok ig bir makine iizerinde bir araya
getirilmektedir. Bunun amaci ayn1 zamanda kaplanan alan ekonomisini saglamak ve
tiretimi izlemeyi kolaylagtirmaktir. Bu bilezik sehpasi gibi elemanlarin neden var
oldugunu da agiklamaktadir. Ayrica boylece makinaya yapilan yatirnm maliyetleri de

distirilmektedir.

Bobini diizgiin sarabilmek i¢in bilezik sehpasi asagi yukar1 hareket etmektedir. Bu
eleman makine boyunca uzanir ve iizerinde bilezikleri (ring) tasir. Bilezik sehpasinin
yukar1 asag1 hareketi sirasinda balon genisligi 6nlem alinmazsa aratabilir. Cilinkii
iplik akisinin yukaridan asagiya oldugu bu sistemlerde sehpa asagi inerken ipligi
asag1 ¢ekerek gerginligin artmasina, yukar yiikselirken de gerginligin diismesine

neden olmaktadir [17].

4.2 Two-for-one Iplik Biikiim Makinasi

Bundan Once anlatilan ger¢ek biikiim verme islemlerinin hepsinde en azindan bir
bobin kendi etrafinda donmekteydi. Fakat bobinlerden higbirini déndiirmeden de
iplige bikiim verilebilen, ipligin akisinin asagidan yukariya dogru oldugu

sistemlerden (up-twist) gelistirilen bir sistem vardir: Two-for-one.
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Sekil 4.2 : Two-For-One Iplik Biikiim Yonteminde Iplik Akis1 [17]

Iplik eger akis yonii iizerinden bir ilmek olusturur gibi geri déniiyorsa, A noktasmin
bir tur doniisii B ve C ayaklarinin her ikisinde bir biikiim doniisiine sebep olur.
Ikisinde de olusan biikiimiin ayn1 yénlii olusu iki biikiimiin birbiriyle toplanarak
iplige eklenmesini saglamaktadir. Bu diizenek sayesinde bobinlerden herhangi
birinin biikiim verebilmek i¢in dondiiriilmesine gerek kalmamaktadir. Burada igin bir
doniisii ipligin iki tur biikiim almasini saglar. Bu makinalara two-for-one iplik biikiim
makinalart denir. Buradaki teknolojik problem biiyiik bir iplik bobininin iplik
balonunun i¢inde bulunmasinin gerekmesidir. Bu diizenek tasariminin ilk kullanim
alan1 1930’larda lastik kord ipliklerinin tiretimidir. 20 yil sonra sistem kesikli
ipliklerde de kullanilabilecek ticari formunu almistir. Bu pazarda yer edinmesi ise bir
20 yil daha almistir. Bu makinalar simdilerde hali ipliklerinin, endiistriyel ve dikis
iplikleri gibi diger bazi ipliklerinin iiretiminde kullanilmaktadir. Bu teknolojiyi ¢gekici
kilan 6zellik biikiim verebilmek i¢in ipligin sarilmis oldugu veya sarilmakta oldugu
bir bobinin kendi etrafinda dondiiriilmesi ihtiyacini ortadan kaldirmasidir. Boylece
yiiksek biikiim hizlarina ulagilabilmesi imkan1 saglanmistir. Fakat donmeyen bir iplik

besleme bobininin iplik balonu icerisinde akida kalirmis gibi bir halde bulunmasi
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baz1 mekanik tasarim zorluklarina neden olmaktadir. Ayrica biikiim esnasinda iplik
koptugunda iki ucu birlestirmek ipligin akis yolunun karmasikligi yiiziinden zor
olmaktadir. Ipligin kopan ucunu tekrardan biikiim almasi igin ge¢mesi gereken
karmasik yoldan gecirebilmek i¢in basingli hava kullanilir. Bobinle es eksenli olan

bir gerginlik kontrol diski olugan genis balonun stabil olmasini saglar [17].

Iplik Sarmn Bobini
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\
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-
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o

Iplik ('kis Boslugu
Sekil 4.3 : Two-For-One iplik Biikiim Unitesi [20]

Bu sistemde yiiksek hiza sahip genis iplik balonlariyla tiretim yapilmaktadir. Bunun
sonucunda iplikler yiiksek miktarda gerilim kuvvetine maruz kalirlar. Ancak
diizenleme ve ayarlar dogru yapilirsa bu sistemde gerilim degisimleri olmaz. Sonug
olarak bu sistem kullanilarak biikiilen ipliklerin mukavemetli iplikler olmalar
gerekmektedir. Bazi  two-for-one  makinalar1  iplik  katlama isleminde
kullanilmaktadir. Katlama islemi i¢in iki iplik bobini es eksenli olacak sekilde ayni

iplik balonu igerisine yerlestirilmektedir [17].

41



4.2.1 Ratti
R325 LN

Bu makinanin tasariminda Ratti firmasmin yapisal olarak ve tasariminda daha
oncesinde asar1 sagladigi R 325N modeli esas alinmistir. Sentetik ipliklerin diisiik,

orta ve yliksek hizlarda biikiimiiniin yapilmasini saglamaktadir.

Asagidaki parametrelerin  optimizasyonu ic¢in ¢ok esnek bir makina olma

ozelligindedir;
e Iplik yolu
e Girilti azaltimi
e Operatdr ergonomisi

e Calisma alan1

Sekil 4.4 : Ratti R325 LN Tfo Makinas1 [36]
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Iplik yolu olarak, iplikteki gerilimin diisiiriilmesi amaciyla iplik yolu ikey olarak

olusturulmustur.

Tim iplik temas noktalari, iplik gerginligine yol agmamak i¢in seramik malzeme ile

kaplanmistir.

Gliriiltiiniin azaltim1 maskina tasariminda, tahrik mekanizmalarinin olusturulmasinda

ve olusan balonun sekli konusunda gerekli tedbir ve dnlemler alinarak yapilmistir.

Operatoriin  ¢alisma esnasindaki iplik kopuslarina miidahalesini kolaylastiric

tasarima gidilmis ve R325 N modeline kiyasla %17 yerden tasarruf saglanmistir.
R325 MS

Tasariminda ve yapisal olarak daha oncesinde bagari saglanmis R325 N modeline
bagl kalinmakla beraber Ratti firmas1 R325 MS modelinde her ig tekil olarak tahrik

edilebilmektedir.
Iplik yolu ve sarim mekanizmas1 R325 N ile benzerlik gostermektedir.
Makinadaki 1g tasarimi fircasiz motor tasarimiyla birlesiktir.
Makinanin avantajlari su sekilde siralanabilir;
e Uretim degisikliklerine gore esneklik,
e Uretimi arttirmak i¢in diisiik kurulum zamani,
e g tutucy, iplik durdurucu ve kayis olmaksizin basit makina yapist,
e Kayis tahrikli makinalara kiyasla diisiik ve az enerji tiiketimi,

e Tiim iplik islemlerinde kayda deger giiriiltii azalmas.
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Sekil 4.5 : Ratti R325 MS Tfo Makinasi [36]
R325 N

Ratti firmasinin drettigi bu makinada sarim hem kopslara hem de bobinlere

yapilabilmektedir, bu da makinaya ¢ok fazla ¢aligma esnekligi getirmektedir.

Kopslar i¢in yapilan igler tamamen seramik kapli olup yag banyosuna

dalmaktadirlar.

Seramk iplik kilavuzu iplik kopmasi durumunda islevine devam etmektedir. igler

arasinda “hiicre-tip” metal ayirular bulunmaktadir.
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Sekil 4.6 : Ratti R325 N Tfo Makinasi [36]

Iplik uglart igin otomatik transfer cihazi mevcuttur. Pnmatik kontrollii otomatik
bobin degistirme tertibati vardir. Hassas kenar ¢in silndirik veya konik bobinlerin

sarimina 6zel disli kutusu mevcuttur.

Tiim makina kontrolii dijital olarak tek bir merkezden mikroislemci yardimiyla

yapilabilmektedir.
R325 N/F

Ratti firmasimin ¢ikardigi bu TFO biikiim makinasinda biikiimiin 1s1l fiksesi i¢in bir
1sitict mevceuttur. Bu 1siticinin istenilen durumlarda devre dis1 birakilmasi ile makina

normal TFO islemini gerceklestirebilmektedir.
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Sekil 4.7 : Ratti R325 N/F Tfo Makinasi [36]

Egimli 1sticilar, bakimin, montajin ve 1sitict borularin demntaji acisindan kolaylik

saglamaktadir.
Vakum sistemi yardimiyla 1siticilar boyunca kolay iplik akist saglanmaktadir.
Isitic1 igerisinden ii¢ farkli noktadan 6rnek alarak sicaklik kontrolii yapilmaktadir.

R326 N

Ratti firmasinin ¢ikarmig oldugu bu modelde iki motor ve ilgili bagimsiz

konrolleriyle birlikte iki adet bagimsiz ¢aligma boliimii mevcuttur.

Bunun disinda tiim Ratti TFO makinalarinda iplik akis yonii yukaridan asagi

yonlidiir.
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Sekil 4.8 : Ratti R326 N Tfo Makinasi [36]

4.2.2 Rieter

DT 360 DTE 140 /DTS 170/ DTM 235

DT 360, 128 ile 160 pozisyona sahiptir. Biikim miktar1 60-3500 arasinda

degismektedir. Sarimin lineer olarak hizi 180m/dak. seklindedir.

DT 360 (DTE 140/DTS170) tegetsel kayis ile tahrikli, ayrilabilir igli bir two-for-one
biikiim makinasidir. Modiiler yapidadir. Otomatik transfer kuyrugu sistemli teksel
biconic aliciya sahiptir. Bagimsiz eksiltmeli (bikonik) sarictya sahiptir. Boyama i¢in

diiz kenarli yumusak bobinlerin iiretimine imkan verir.
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Sekil 4.9 : Rieter Dt 360 Tfo Makinasi [35]

Mekanik hizlar olarak DTE 140 14000dev/dak., DTS 170 13000dev/dak., DTM 235
10000dev/dak., DTM 260 ise 9000dev/dak. hizlara sahip olup tahrik tegetsel kayisla

verilmektedir.
Iglerin iki tipi vardir:
e DTE 140: maksimum 135 mm ¢apinda 3 kg kadar silindirik bobinlerin veya
kopslarin iiretimi igin,

e DTS 170: maksimum 160 mm capinda 2 kg kadar silindirik bobinlerin veya

3.8 kg kadar kopslarin tliretimi igin.

i

Sekil 4.10 : Rieter Dt 360 Dte 140 Kiiciik Bobinler I¢in Two-For-One Biikiim Makinas1

48



Sekil 4.11 : Rieter Dt 360 Dtm 235 Biiyiik Bobinler igin Two-For-One Biikiim Makinasi
[35]

DT 360 (DTM 235/DTM 260) two-for-one biikiim makinasi biiyiik boyutlu besleme
bobinlerindeki diiz veya tekstiire iplikler icin tasarlanmistir. Modiiler bir yapisi

vardir.

Ozellikle diisiik biikiim aralig1 i¢in tasarlanmistir. Bu makina 250mm’ye kadar sarim

traversine ve 200m/dak. kadar lineer hizda ¢aligmaya imkan verir.
Iki tip igi vardr:
e DTM 235: 220 mm ¢apa kadar bobinler i¢in.

e DTM 260: 250 mm ¢apa kadar bobinler i¢in.
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DT 362 DTE 132

Kopslar igin two-for-one biikiim makinasi1 (DTE 132 ig)

:
N - ‘
Sekil 4.12 : Rieter Dt 362 Tfo Makinasi [35]

Cift katli two-for-one biikiim makinast DT 362 ince iplik numaralarinda orta biikiim
icin tasarlanmistir (iplik numara araligi: 75 — 210°den). Bagimsiz eksiltmeli (bikonik)

saricilidir.

Ig sayis1 336 adettir. 14 kistmdan olusup cift taraflidir. Tegetsel kayis tahrikli olup
maniiel frenleme ve devreden ¢ikarmaya sahiptir. Pnomatik frenleme ve devreden

¢ikarma bir opsiyondur. Maksimum mekanik hiz 14000dev/dak olup biikiim miktari

350-2750T/m’dir.
DT 350 EH

DT 350 EH (DTM 260), her bir pozisyonu ayr1 yiiksek hizli sarici sistemli two-for-
one biikiim makinasidir. Bu biikiim makinasi biiytlik capli besleme bobinleri kullanan

diisiik biikiimlii tekstiire iplikler icin tasarlamstir. Iplik numara aralign filament
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iplikler i¢cin 60 — 600 denye filamenttir. Modiiler yapida olup c¢ift tarafh
konfigiirasyona sahiptir. Pnomatik iplik gegirme sistemi ile iplik kolayca gegirilir.
DT 350 EH inverter tahrikli saricilara tahrik, travers kamlarina ve serit kirma
sistemine sahiptir. Makinanin bas kismindaki gosterge ekranli, dokunmatik tus
takimlt merkezi bir bilgisayar sistemi biikiimiin programlanmasina imkan verir ve
biikiimii, travers kami hizin1 (caprazlama agisi), serit kirma oOzelligini ve iplik

yaglama silindiri hizin1 goriintiiler.

Sekil 4.13 : Rieter DT 350 EH Tfo Makinasi [35]

Merkezi bir bilgisayar verilerin bagimsiz bir bilgisayara aktarilmasina imkan verir.
7in¢’lik kopslardan masuralara, 11.5 “ kopslara 150 mm(6”’) — 250 mm(10”) ‘lik bir
strok uzunlugu ile sarim yapilabilir. Sarim hizi  350m’dakikaya kadar

cikabilmektedir.
DT 326 E
DT 326 E poliamid iplikleri i¢in 1s1l islemli two-for-one biikiim makinasidir..

Modiiler yapidaki DT 326 E 2 katli S veya Z biikiimlii tekstiire ipliklerin two-for-one
iginde tek adimda biikiilmesine, 1s1l islem sayesinde siirekli iplik biiziilmesine, en
ekonomik kosullarda direk boyama icin biiylik boyutlu yumusak bobinlerin {iretimine

ve en yliksek tekstil kalitesine imkan verir. Makine elektronik kontrolliidiir.
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Sekil 4.14 : Rieter Dt 326 E Tfo Makinasi [35]

DT 362HP

Yiiksek performansli two-for-one biikiim makinast DT 362HP 6zellikle 3kg’lik FDY
kopslarinin veya tekstiire DTY ipliklerin islenmesi i¢in gelistirilmistir. Bu makina

ekonomiklik ve iplik kalitesi bakimindan tamamiyla yeni standartlar olusturur:
e Daha yiiksek iiretim icin (+%25’e varan) maksimum sarim hizi,

e Daha uzun kullanim 6mrii ve diizgiin ¢alisma icin gelistirilmis tahrik ve disli

sistemi,
e Daha iyi randiman ve enerji tasarrufu i¢in azaltilmis kurulu gii¢ kapasitesi,
e Daha hizli ve kolay makina ayar1 i¢in yeni detektor sistemi,

e Daha yiiksek tiretim esnekligi ve yatirnrmin daha kisa zamanda geri doniisii

i¢in genisletilmis blikiim araligi (200-2750 t/m).
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Sekil 4.15 : Rieter Dt 362 Hp Tfo Makinas1 [35]

DT 362HP biikiim makinasi tek adimda iki ipligi katlama ve biikiim i¢in opsiyonel
olarak oyuk iglerle donatilabilir. Bu yeni gelistirilmis delik ig ile 4 farkli kademeli

Klasik proses kesinlikle kolaylastirilir.

Kombine Biikiim Makinasi DTAR 368 E

DTAR 368 E miilkemmel dengelenmis 2 veya 3 katl ipliklerin iiretimi i¢in two for
one biikiim makinasidir. Two for one iglerinde tek biikiim. Ring makinasinda kopsa
on katlama biikiimii ve sarim, bilgisayarla ayarlanir. Makina elektronik kontrolliidiir.

Modiiler yapilidir. Cikan mamiiliin kullanim alanlar1 agagidaki gibidir:
e Hazir giyim,
e Mobilya,
e Dokuma,

e Dikis ipligi.
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Sekil 4.16 : Rieter Dtar 368 E Tfo Makinasi [35]

4.3 Directwist® Iplik Biikiim Makinasi

Tiirk tretici Agteks tarafindan piyasaya siiriilen bu yeni teknoloji makina two-for-
one biikiim, oyuk ig ile biikiim, kablo iplik (Direct Cabling) biikiim, basit biikiim ve
ring biikiim makinalarinin hepsinin avantajlarini bir araya getiren yeni bir bikiim
teknolojisidir. Directwist® genis bir numara araliginda iplik iiretebilen, ¢esitli biikiim
yontemlerini uygulayabilen bir iplik biikiim yontemidir. Sonu¢ olarak da bir ¢ok

numarada ve 6zellikte ¢esitli iplikler iiretilebilmektedir.
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Sekil 4.17 : DirecTwist® Yontemiyle Biikiilmiis Iplik Ornekleri [22]
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Sekil 4.18 : DirecTwist® Yodntemiyle Biikiilmiis Iplik Ornekleri [22]

DirecTwist® iplik biikiim makinasinda diger bazi sistemlerde biikiim islemine
baslamadan 6nce uygulanmakta olan iplik hazirlama, biikiimden sonra uygulanmakta
olan aktarma islemlerine gerek duyulmadan iplik biikiilebilmektedir. Uretilen
ipliklerin son kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Giyim endiistrisinde ve ozellikle
orme kumas tretiminde kullanilabilecek iplikler iiretilebilmektedir. Teknik tekstil
iireticileri icinde bu makina 6zel karigim iplikler iiretebilmek igin idealdir. iplik

tasarimi yapan firmalar i¢in ise hem 6rnekleme hem de iiretim i¢in idealdir.

Sekil 4.19 : DirecTwist® Iplik Biikiim Kafas1 [22]

Tahrik mekanizmasi tamamen yeniden tasarlanmis miknatis icermeyen bir tahrik

mekanizmasidir. Sarim {initesine kolayca yeni bobin takilip ¢ikarilabilmektedir. Iplik
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sarim rehberlerinin seramik kapli olmasi sayesinde yapiskan -elyaflarin da

egrilebilmesi saglanmaktadir.

Sekil 4.20 : Seramik Kapli Iplik Sarim Rehberleri [22]

Ipligin sistemde mevcut olan farkli iplik gegis yollarindan gegirilmesiyle cesitli
biikiilmiis yapilarin elde edilmesi saglanmaktadir. Cok kolay bir sekilde ve oldukca
kisa siirede iplikler, rehberlerden ve gecis yolundan gegirilebildigi i¢in makine ¢ok

kisa zamanda kullanilabilir hale gelmektedir.

Sekil 4.21 : Iplik Rehberleri Ve Iplik Gerginlik Ayarlayicilar [22]

Her kafada 8 kat iplige kadar iplik katlamasi yapilabilmektedir. DirecTwist biitiin
temel iglemlerin tek bir makinada toplanabildigi, bobinden bobine iiretim yapan bir

iplik tiretim sistemidir.
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Sekil 4.22 : 8 Kat iplige Kadar Iplik Katlamas1 imkan1 Veren Besleme Bobini Dizilimi [22]

Se¢ime bagli programlanabilir Lycra besleme eleman1 %10 ile 90 arasindaki besleme
oranlariyla ve genis bir biikkiim aralifinda ¢aligabilmektedir. Ulagabilecegi en yliksek
hiz degeri 6000 biikiim/dak ve 1000 biikiim/metre’dir. Iplik boyunca olabilecek

tiretimden kaynaklanan biikiim degisimi miktar1 maksimum %?2 olmaktadir.

Sekil 4.23 : Secime Bagli Lycra Besleme Bobini Konumu [22]

Bu makinadaki tiretim ayarlarimin hepsi elektronik olarak ayarlanabilmektedir. Bir
tus ile S ve Z biikiimlerinden birine gegilebilir. Hatasiz sekillere sahip bobinler
iiretilebilmekte ve balon genisligi ayarlanabilmektedir. Likrali uygulamalarda bile
diizgiin biikiim dagilimi saglanmaktadir. Su anda iki kafali olarak iiretilen makinanin

ileride ¢ok kafali modelinin de iiretilecegi liretici firma tarafindan belirtilmektedir.
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Sekil 4.24 : Bir Tus ile S ve Z Biikiimlerinden Digerine Gegilebilmektedir [22]

Directwist® iplik biikiim makinasi ayrica ¢ok sessiz ¢alisan bir makinadir. Giinliik
tiretim kapasitesi 200kg/giin’diir. Dakikada maksimum 170m iplik sarabilmektedir.
Kablolu iplik iiretimi i¢in dakikada 6000biikiim degerine ulasilirken, kapli iplik
tiretiminde bu deger dakikada 3000biikiime diismektedir. Simdilerde konik bobinlere
sartm yapan bu makine ileride silindirik bobinlere de sarim yapabilecek sekilde
gelistirilmektedir. Bu makinada {iretilen iplikler fantezi bile olsa 6zellikle 80b/m’den

fazla biikiime sahip ipliklerin fiske edilmesi gerekmektedir.

1590
1735

Sekil 4.25 : Directwist® iplik Biikiim Makinasinin Boyutlar1 [22]
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5. HAVA-JETI iILE TEKSTURE iSLEMi ESNASINDA URETILEN iPLiGIN
BUKUMU

Hava-jeti ile tekstiire islemi, sentetik filament ipliklere, hacimlilik, sicaklik hissi,
esneklik ve dogal ve/veya kesikli liflerden egrilmis ipliklere benzeme gibi ilave
ozellikler kazandirarak daha yaygin kullanilir hale doniistiiren belli basli tekstiire

islemlerinden birisidir.

Hava-jeti ile tekstiire islemi, filamentlerin basingli hava ile bulustugu bir kanal i¢ine
beslendikleri hizdan daha diisiik hizlarda (asir1 besleme) alinmasi sonucunda kanal
cikisinda basingli havanin olusturdugu, ses istii, tiirblilansli ve simetrik olmayan
hava jeti etkisi ile birbirleri ile sikica karigmasi sonucu pamuk ve yiin ipligine benzer
bir iplik olusturur. Bu sekilde elde edilen iplik, ¢cok sayida birbirine paralel diiz
filamentlerden olusan besleme ipligine daha yumusak, hacimli, dokunana sicaklik

hissi veren ve dogal bir goriiniim kazandirir.

Sekil 5.1°de sematik olarak gosterilen hava-jeti ile tekstiire isleminin dogas1 geregi
paralel filament ipliklerin sadece iplik igerisindeki yerlesimi bozularak karmasik ve
dolayis1 ile hacimli bir hale getirilir. Bu islem ile ipligi olusturan filamentlerin sadece
paralelligi bozulmustur. Ancak filamentlerin birbirleri ile dolasikligindan ortaya
c¢ikan stirtiinme kuvvetlerinden baska onlar1 bir arada tutan herhangi bir kuvvet ya da

neden yoktur.

Bu hali ile dogal ve/veya kesikli liflerden egrilmis ipliklere benzediginden dolay1 bu
iplikler tekstil endiistrisi tarafindan genis kabul gérmiis ve kullanilmaktadir. Ancak,

bu ipliklerin yaygin kullanimini siirlayan iki 6nemli etken mevcuttur. Bunlar;

1. 300 veya 400 m/dakika ile sinirlt olan islem hizlarinin, hizi1 1000 veya 1200
m/dakika’lar1 bulan diger yaygin tekstiire islemi olan yalanci-biikiim tekstiire

islemine kiyasla, diisiik olmasi,

2. Elde edilen ipligin dokuma, 6rme gibi daha sonraki islemler ve kullanim

esnasinda maruz kaldig1 kuvvetler etkisi ile filamentlerine ayrilmasi.
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“Hava-jeti ile tekstiire ipliklerin stabilitesi (kararlilig1)” konu baghig: altina giren bu
problem uzun yillardir aragtirma konusudur ve giiniimiize kadar ¢éziim yerine bu

Ozelligin dl¢iimii ve islem parametrelerinin bu 6zellik iizerine etkisi incelenmistir.

Bu tezde, hava-jeti ile tekstiire isleminin sahip oldugu islem hizi dezavantaji bir
istlinliik olarak degerlendirilmis ve gelistirilen yeni islem ile ikinci dezavantaj
ortadan kaldirilmasi amaglanmistir. Tezde, hava-jeti ile tekstiire isleminin
olusturdugu ipligi, bir Tiirk patenti olan DirecTwist” prensibi (Sekil 5.2) ile iiretim
esnasinda blikerek filamentlerin dolasikligina ilave, ancak kalic1 katkida bulunacak
ve bu sayede filamentler her tiirlii kuvvet etkisi altinda asla ayrisip yeniden paralel
hale gelemeyecektir. Bu yenilik¢i islem, hava-jeti ile tekstiire olmus ve karigmis
filamentlere ilave bir birliktelik kazandiracagi i¢in iki farkl iistiinliik elde edilecektir.
Bunlardan ilkinde tekstiire i¢in kullanilan basingli hava basincinda azaltma yapilarak
daha ekonomik caligma ile islem gergeklestirilecektir. Diger istiinliik ise iplige
kazandirilan yeni karakter ile elde edilecektir. Hava-jeti ile tekstiire islemi her tiirden
filamenti karistirarak fantezi iplik iiretme firsat1 saglarken gelistirilmis olan bu yeni
kombine islem tekstiire olmus filament iplik ile kesik elyaftan egrilmis ipliklerin de
biikiim ile birlesimine imkan vererek fantezi iplik elde etme potansiyelini iki katina
cikaracaktir. Bu sayede filament ipliklerin mukavemet ve asinma dayanimlar ile
kesik elyaftan egrilmis ipliklerin gorsel, tuse ve sicaklik 6zellikleri birlestirilmis

olacaktir.

Bu yenilikgi islemin diger bir dstiinliigii de iki veya daha fazla sayida hava-jeti ile
tekstiire olmus ipligin biikiimle birlestirilerek (katlanarak) daha yumusak bir ipligin
elde edilmesidir. Bilindigi gibi 6zellikle kesik elyaftan gerek ring gerekse de open-
end egirme islemleri ile egrilmis iplikler tek kat iplik olarak egrilirler. Bu tek kat
ipliklerin dogal olarak sahip olduklar1 diisiik mukavemet, yiliksek diizgiinlik ve
sertlik gibi eksik karakteristikleri bu ipliklerin katlanmasi ile iyilestirilir. Buna benzer
bicimde tek kat olarak hava-jeti ile tekstiire edilmis ipligin sahip oldugu sertligi yan
yana ayr1 jetler ile tekstiire edilmis iki ipligin biikiim igleminde katlanmasi ile sertligi

azaltilir veya giderilir.

Bu yenilikgi islemin diger bir stiinliigii de iki veya daha fazla sayida hava-jeti ile
tekstiire olmus ipligin biikiimle birlestirilerek (katlanarak) daha yumusak bir ipligin
elde edilmesidir. Bilindigi gibi 6zellikle kesik elyaftan gerek ring gerekse de open-
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end egirme islemleri ile egrilmis iplikler tek kat iplik olarak egrilirler. Bu tek kat
ipliklerin dogal olarak sahip olduklar1 diisiik mukavemet, yiliksek diizgiinlik ve
sertlik gibi eksik karakteristikleri bu ipliklerin katlanmasi ile iyilestirilir. Buna benzer
bi¢cimde tek kat olarak hava-jeti ile tekstiire edilmis ipligin sahip oldugu sertligi yan
yana ayr1 jetler ile tekstiire edilmis iki ipligin biikiim isleminde katlanmasi ile sertligi

azaltilir veya giderilir.

Bu tezde, esas olarak tasarim ve deneysel inceleme nitelikli olup 2- ve 3-boyutlu
CAD imkanlar1 kullanilarak gelistirilen ilk prototip tasarimi, miimkiin olduk¢ca CAM
imkanlar1 kullanilarak imal ettirildikten sonra montaji yapilmis (Sekil 7.33), gerekli
olan motor kontrol yazilimlar1 gelistirilmis ve iplik ile {iretim (tekstiire ve biikiim)
denemeleri yapilmistir. Gelistirilen bu yeni islemin iplige kazandiracagi yeni
ozellikler ve islemin daha farkli uygulama bicim ve alanlar1 6zellikle iplik teknolojisi

agirlikli bagka calismalarin konusu olacaktir.

Besleme ipligi

Basingh
Besleme

cilindirleri

Tekstiire
olmus iplik

Alim
silindirleri

Bu filamentler biikiimlii degil
sadece dolasik haldedirler.

Sekil 5.1 : Hava-Jeti Ile Tekstiire Isleminin Prensibi
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Sekil 5.2 : Directwist® Prensibi

Hava-jeti

Alm silindiri

Serbest lif ueu olugturucu .

Fikse ssttic1st

Termoplastik veya
termoplastik olamayan
filament iplikleri tekstiire

etme imkani,

Tek ug, paralel ve core-

effect tekstiire islemleri,

Farkli incelikte ve renkte
ipliklerin tekstiire edilmesi

ile fantazi iplik olusturma,

Cekim ve tekstiire
islemlerinin

birlestirilebilmesi,

Farkli ¢ekim ile fantazi

boyali iplik eldesi,

Mekanik veya 1si1l fikse

imkani,

Sekil 5.3 : En Kapsaml1 Hali ile Hava-Jeti ile Tekstiire Isleminin Uygulamas1 Ve

Kullanim Potansiyelleri
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6. PROTOTIP TASARIMI

6.1 Sasi

6.1.1 Tasiyic1 govde

Hava jeti ile tekstiire yapan biikiim makinesinin {izerinde bulunan parcalarin
tasinmas1 bir govde aracilifiyla saglanmaktadir. Govde tasarimi makinenin ana
hatlarin1 olugturmakta, genel boyutlar bu tasarimda ortaya ¢ikmaktadir. Makinadaki
parcalarin yerlesim planlari degistikge govdede yenilemeye gidilmistir. Govde
tasarlanirken, montaj/demontaj kolaylig1 diisliniilmiis, imal edilebilirligi gbz Oniine

alimmustir. Ayrica en az sayida parga kullanilmasi gozetilmistir.

Govde hakkindaki ilk tasarimda, iskeletin kare profillerden yapilmasi diistintilmiis;
baglant1 seklinin kaynakla ya da c¢oziilebilen baglama elemanlariyla yapilmasi
planlanmistir. Fakat kaynakli tasarim demontaja izin vermedigi i¢in uygun
bulunmamuistir. O nedenle ilk tasarimda ¢oziilebilen baglama elemanlar1 kullanilmasi
yoluna gidilmistir. Ik tasarimda kasnak yerlesimi ¢apraz olarak diisiiniilmiistiir
(Sekil 6.1). Buna bagli olarak iskeletin yiiksekligi 915 mm, genisligi ise 400 mm’dir.
Ayrica ilk tasarimda kasnaklari tagiyan benzer olmayan iki levhali tasarima

gidilmistir. Fakat gelecek tasarimlarda benzer ti¢ levha kullanilacaktir.
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Sekil 6.1 : ilk Govde Tasarimi

Ikinci tasarimda kare profilden vazgegilerek aliiminyum profil kullanilmasi karar
almmugtir (Sekil 6.2). Bunun nedeni, 6zel baglanti elemanlariyla montajin ve
demontajin kolaylikla gergeklestirilebilmesi, sonradan yapilacak olas1 degisikliklere
giicliik ¢cikarmamasi, kendine has standart baglama eleman1 ¢goklugu nedeniyle birden
fazla montaj secenegi sunmasi, yiik tagima kapasitesi, malzemenin hafifligi gibi

ustiin 6zellikleridir.

Sekil 6.2 : Aliiminyum Profil

64



Ikinci gévde tasarrminda 45x45 mm boyutlarmda aliiminyum profil kullanilmistir.
On levhada kasnaklarin capraz yerlesimi yerine ayni hizadan yerlesimi yapilmistir.
Bunun sonucunda iskelet uzunlugu 850 mm’ye diigmiis, genislik ise 450 mm’ye
¢ikmistir. Bu tasarimda {i¢ adet 450x200x8 mm oOlgiilerinde 6n levha kullanilmistir
(Sekil 6.3). Boylece isciligin, buna baglh olarak maliyetlerin diisiiriilmesi
amaclanmistir. Profillerin baglantilar1 kdsebentlerle saglanmistir. Ayrica makinenin

hareket etmesi gerekecegi diisiliniilerek tekerlek montaj1 yapilmistir.

Sekil 6.3 : ikinci Govde Tasarimi

Ucgiincii gdvde tasariminda tekerleklerin yanisira ii¢ adet ayak kullanilarak makinenin
zemine sabitlenmesi saglanmistir. Ayrica iskelette Sekil 6.5’te gosterilen kisimlara
ara profiller atilarak konstriikksiyonun giiclendirilmesi yoluna gidilmistir. Ara
profiller hava jeti kutusunun baglantisin1 da saglayacaktir. Bu tasarimda baglama
eleman1 degismistir; bir Onceki tasarimda kullanilan kodsebentlerin yerini kolay
baglama elemanlar1 almistir (Sekil 6.4). Bu baglama elemanlariyla daha kiiciik
hacimlerde, tamamiyle profilin kendi hacmi iginde, daha berkil baglantilar

yapilabilmektedir.
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Sekil 6.4 : Kolay Baglama Eleman1

Bu tasarimda goz oOnilinde bulundurulan diger bir konu ise cagliktan gelecek olan
iplerin kasnaklara naklidir. Bunu saglamak icin iskeletin arkasindan makinanin
oniine uzanan ip nakil borular1 diisiiniilmiistiir. Uciincii tasarimda bu borularin
yataklanmasi alttaki ©on levhada agilan delikler ile saglanmistir (Sekil 6.5). Arkadan

yataklamak i¢in ise 2mm kalinliginda bir destek levhasi kullanilmistir.

Ara
Profiller

ip Nakil
Borulari

Sekil 6.5 : Uciincii Govde Tasarimi
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Dordiincii govde tasariminda yapilan baslica degisiklikler, kesicilerin yerlesimi, ip
nakil borularinin ve kesicilerin yerlesimi i¢in ek levha kullanilmasi, biikiim odasinin

tasarlanip montaja yerlestirilmesidir.

Biikiim odasi, etrafi pleksiglasla cevrili olan, kap1 olarak 151n bariyeri diisiiniilen
kapali bir hacimdir. Gelistirilen makinenin biikiim odasinin 6lgiileri referans alinarak
boyutlandirma yoluna gidilmistir. Deve horgiicliniin baglantist i¢in 570x80x8 mm

boyutlarinda ek levha kullanilmistir (Sekil 6.6).

Deve
Hoérgucl

Sekil 6.6 : Dordiincii Govde Tasarimi
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Bu tasarimda kesici sayisinin cagliktan gelen ip sayisiyla esit olmasi diisliniilmiistiir.
6 adet kesicinin yan yana yerlesmesi 450mm genisliginde bir levhaya sigmamaktadir.
Ayrica ip yolunun olabildigince diiz olmasi istenmektedir. Bunu saglamak i¢in
cagliktan gelen ip nakil borularmin olabildigince tahrik-baski kasnagi temas
noktasiyla dogrusalliginin saglanmasi gerekmektedir. Bunu diisiinerek 2 kesici

yerlesimi yapilmistir (Sekil 6.7-6.8).

Sekil 6.7 : Ik Kesici Yerlesimi Plani

Sekil 6.8 : Ikinci Kesici Yerlesimi Plan1

Ik kesici yerlesiminde ortadaki borularin merkezleri ile kasnaklarn temas noktalari
bir dogru iizerinde bulunmaktadir. Yakin olan borunun uzakligi 30mm, digerinin ise
55mm’dir. Ayrica boru ile kesici arasina en az 20mm uzaklik bulunmasi
gozetilmistir; bunun amaci gerektiginde ipin parmak aracilifiyla o bolgeden
cikartilmasidir. Fakat bu tasarimda kesicilerin tekrar devreye sokma diigmesi
diistiniilmemistir. Alttaki kesicilerin birbirlerine bakan ylizeylerinde bulunan bu

diigme, ipin kesilmesiyle bosalmakta, operatdr tarafindan yeniden basilmasi



gerekmektedir. Sekil 6.8’de verilen ikinci tasarimda bu sorun asilmaya calisilmistir.
Ayrica bu tasarimda borularin merkezleri arasindaki yatay uzaklik 10mm’ye
azaltilmistir. 11k tasarimdaki ek levha nedeniyle gévde 75mm, ikinci tasarimdaki ek
levha nedeniyle ise govde 125mm uzamak zorunda kalmistir. Ayrica ikinci tasarim
icin borular1 yataklayan arka destek levhasinin da boyutlar1 ister istemez
biliyimektedir. Besinci govde tasariminda yapilan degisiklikler tek kesicili tasarima
ve 1sitmali kasnak bulunan tasarima gore govdenin sekillendirilmesidir. Cagliktan
gelen her ip icin kesici gerekmedigi, bir ip yolu iizerindeki {i¢ ip i¢in tek kesicinin
yeterli olacag: diistintilerek onceki kesici yerlesimlerinden vazgecilmistir. Boylece
borularin arasindaki uzaklik azaltilmig, tek kesicili tasarim sayesinde iskelet
yiiksekligi, parca sayis1 ve iscilik maliyetleri diisiiriilmiistiir. Ayrica alt1 yerine iki

kesicinin kontrol devresine baglanmasi sézkonusudur.

Isitmall
Kasnak

Tek Kesicili
Tasarim

Sekil 6.9 : Besinci Govde Tasarimi
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Isitmal1 kasnak levhasi, 6n levhalarla ayn1 boyutta olup en alttaki 6n levhanin yerini
almaktadir. Isitmali kasnaklarin tahrik edilmesi i¢in arka bolgeye iki adet MAMA400
motoru yerlestirilmesi gerektiginden yan taraflara ek profiller konulmus, ayrica
motorlarin baglanmasinda ek levha kullanilmistir. Levhanin profillerle baglantisi

kosebentlerle yapilmaktadir.

Altinc1 govde tasarimi nihai tasarimdir, bu nedenle ayritilartyla anlatilacaktir.
Iskeletin tamami 45x45mm aliiminyum profillerle tasarlanmistir, baglantilari
onceden sozii edilen c¢ektirme tipi baglant1 elemanlariyla yapilmistir. Dort tekerlek ile
yiiksekligi ayarlanabilen ii¢ ayak montajiyla yerle temas: saglanmistir. Makina
iskeletinin alt profillerinin boyutlart 600mm’den 1000mm’ye g¢ikarilarak zemine
paralel olan alan biyiitiilmiis, makinanin 6ne ve arkaya devrilme olasilig1

azaltilmistir.
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Sekil 6.10 : Altinci Govde Tasarimi
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Cagliktan gelen ipligin makineye nakli i¢in 15mm ¢apinda aliiminyum borular
kullanilmistir. Borularin uglarina seramik kilavuzlar takilarak ipligin siirtlinme
sonucu asinmasit engellenmistir. Borularin iskeletle baglantisinda 6n borulama
levhas1 (Sekil A-1) ve borulama destek levhasi (Sekil A-2) kullanilmistir. Borularin
levhalara sabitlenmesi gerekmektedir, bunun icin arka borulama levhasinda borulara
radyal yonde dik agilan deliklere ayar vidasi ile vidalanmaktadir. Iplik yolunun 6n
levhadan olan uzakligr 30mm’dir. Halbuki kesicilerin 6n levhaya sifir monte edilmis
halinde, iplik kanalinin 6n levhaya olan uzakligi 22mm’dir. Bu nedenle kesici destek
parcalar1 kullanilmaktadir (Sekil A-3). On borulama levhasinin iskelete montaji dort
adet havsa bagli M6 vida ile, arka borulama levhasinin montaji ise iki adet havsa

baslt M6 vidayla yapilmaktadir.

Isitmali kasnak ile tasarim igin yeni bir 6n levha tasarimi yapilmistir (Sekil A-4).
Yine iplik yolunun 30mm’lik mesafesinden dolay1 1sitmali kasnaklar levhaya sifir
monte edilmemekte, arkadan bir ek parca ile montaj1 saglanmaktadir (Sekil A-5). On
levhadaki 1sitmali kasnagin girecegi deligin ¢ap1 108 mm iken 1sitmali kasnagin ¢api
104mm’dir. Arada bosluk birakilmasinin nedeni 1s1 gecisinin dogrudan 6n levhaya
yonlenmesini 6nlemektir. Isitmali kasnak ile es calisan parmak galet eklenmistir.
Bunun amaci ipligin birka¢ kez i1sitmali kasnak tizerinde dolasmasina olanak
saglamaktir. Parmak galet montaji 1sitmali kasnak ek parcasina ayar vidasi ile
yapilmaktadir. Isitmali kasnaklarin tahrik edilmesi i¢in MAMA400 motorlardan
yararlanilmaktadir. Isitmali kasnak ile motorlar arasina bir disli kavrama konularak
giic aktarimi saglanmistir. Motorlarin iskelete montajinda destek levhasi ve

kosebentlerden yararlanilmistir (Sekil A-6, 7). Ayrica motorlar alt yiizeylerinden

profil ile desteklenmektedir.

On levha tahrik ve bask1 kasnaklarin iizerinde bulundurmaktadir (Sekil A-8). Tahrik
kasnaklar1t MAMAA400 motorlarla dogrudan tahrik edilmekte, baski kasnaklari ise
avare donmektedir. Baski kasnaklar1 devreye girip ¢ikma ozelligine sahiptir, bu
durum pndmatik valflere bagl bir eksantrik mil ile saglanmaktadir. Baski ve tahrik
kasnaklarinin yataklanmasi 6n levhaya yuvarlanmali yataklarla yapilmistir;
yuvarlanmali yataklar 6n levhaya siki gegcme olarak monte edilmektedirler. Motorun
ve pnomatik valfin 6n levhaya montaj1 levhanin 6n yliziinden M4 ve M5 civatalarla

yapilmaktadir. Ipligin motor millerine dolanmasini engellemek icin koruyucu

71



kapaklar kullanilmakta, montajlar1 levhanin arka yiizinden M5 vidalarla
saglanmaktadir. On levhanin iskelete montaj1 ise dort adet M6x20 havsabash vida ile

yapilmaktadir.

Hava jeti kutusunun iskelete montaj1 kutunun yan pleksiglaslarina agilmis olan ikiser

delige M6 civatalarin montaji ile saglanmaktadir.

Hava jetinden c¢ikan iplik once kasnaklar arasindan gegmekte sonrasinda ise biikkiim
kismina giris yapmaktadir. Bu noktada giristen O6nce bir sensér konulmasi
istenmekte, amag ipligin varliginin kontroliiniin saglanmasidir. Bu amagla biikiimden
once bir sensdr levhasi yerlestirilmistir (Sekil A-9). Sensor levhasinin
yerlestirilmesinin nedeni, biikiime giris ile kasnaklarin arasindan ipligin ¢ikis noktasi
arasinda dikeyde yeterli mesafe olmamasidir. Bu mesafenin kisaligindan dolay1 iplik
sensore girerken biiylik bir agisal donme gergeklestirmektedir, bu ise ipligin
kalitesini etkiler. Bunu engellemek i¢in dikeydeki mesafe sensor levhasi eklenerek
arttirtlmisgtir.  Piyasadan bulunan sensoriin baglantist bir ek parca ile biikiim

girisindeki koruyucu kapaga yapilmistir (Sekil A-10).

Ust levha, biikiim odasinin altinda bulunmakta, iizerinde biikiim birimini tahrik eden
motorlar1 bulundurmaktadir (Sekil A-11). Piyasadan hazir olarak alinan biikiim
birimine uygun olarak baglanti delikleri ag¢ilmistir. Tahrik motorlar1 olarak
MAMA400 ve MSMD400 kullanilacaktir. Gili¢ aktarimi kayis kasnak
mekanizmastyla yapilmakta, V kayislar1 kullanilmaktadir. Ust levhada motorlarin
baglant1 delikleri kanal olarak tasarlanmis, bu sayede kayis gerdirme olanagi
saglanmustir. Iki motor igin ayr1 kasnaklar tasarlanmustir (Sekil A-12, 13). Motorlarin
monte edilecek olan ylizeylerinde faturalar vardir, iist levhaya monte esilmesini
saglamak i¢in her iki motora ek pargalar hazirlanacaktir (Sekil A-14, 15). Biikiim
biriminin {ist levhadan asagiya tasan boliimiinlin gizlenmesi i¢in koruyucu kapak
tasarlanmistir (Sekil A-16). Ust levha iskelete alt1 adet M6x20 havsa basl civata ile
monte edilmektedir.

Biikiim biriminin etrafi bir oda ile kapatilmak zorundadir, ¢linkii biikiim islemi dig
etkenlerden etkilenebilmekte, bu ise dogrudan cikt1 kalitesini etkilemektedir. Bu
nedenle pleksiglas oda tasarlanmistir (Sekil A-17). Pleksiglas kullanilmasinin nedeni

islemin disaridan seyredilmebilmesini saglamaktir. Biikiim biriminin geometrisinden
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dolayr iskelet tizerine 5mm yiikseliginde yiikseltme parcalar1 koymak zorunlu
olmustur (Sekil A-18, 19). Odanin zemin levhast 6ne dogru egik yapilarak,
profillerin 6nden goériinmesi engellenmis, boylece hos bir goriiniim elde edilmeye
calistimistir (Sekil A-20). Biikiim birimi i¢in gerekli olan horgiiciin baglantisi
pleksiglas tlizerine yapilamayacagi i¢in horgiic destek levhasi kullanilmaktadir (Sekil
A-21). Bu levha iskelete iki adet M6 civata ile tutturulmaktadir. Biikiim odasina kap1
olarak dnceki 151n bariyeri yerine iki pargali pleksiglas kap1 tasarim diisiiniilmektedir
(Sekil A-22). Isin bariyeri olmast durumunda biikiim odasina hava girisi
engellenemeyek, bu da biikiim islemini etkileyecektir. Kapili tasarimda hava girisi
engellenebilecektir. Kapilarin menteseli olarak tasarlanmistir. Mentesenin ve
kapilarin tasinmasi i¢in kapi direkleri kullanilmaktadir (Sekil A-23). Kapilarin kapali

olup olmadigina dair kontrol anahtarlarla yapilacaktir.

6.1.2 Caghk

Caglik, biikiim makinesine giden ipliklerin bobinlerini tasiyan yapidir. Tasariminda
en kii¢iik hacimde en fazla bobin igermesi géz oniinde bulundurulmustur. Bobin i¢in
en biiylik boyutlar alinarak ilk boyutlandirmalar yapilmis, bunun sonucunda
yiiksekligi ve derinligi 1500mm, genisligi ise 1000mm olarak alinmistir. Bobinlerin
merkezleri arasinda 500mm uzaklik birakilarak yeterli bosluk saglanmstir.
Tasarrmda 30x30 mm aliiminyum profiller kullanilmistir. Iplik nakil borularmin

dikeyde ve yatayda sabitlenmesinde elde bulunan parcalardan yararlanilmistir.

Iplik nakil borularinin dikeydeki boylari ilgili olduklar1 bobinin merkezinin yerden
olan yiiksekligiyle aynidir. Borularin uclarina seramik kilavuzlar takilarak siirtiinme

sonucu aginmanin oniine gegilmektedir.

Bobinlerin taginmasi igin bobin tasiyicilar tasarlanmistir (Sekil A-26). Bobin
tastyicilarin iskelete sabitlenmesi ise tasiyici destegi ile saglanmaktadir (Sekil A-27).
Tastyict destekleri M6 civata ile iskelete baglanmakta, onun iizerine oturan bobin

tasiyici boylece dikeyde hareket edememektedir.
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Cagligin Genel Goriiniisi
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Sekil 6
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6.2 Fonksiyonel Birimler

6.2.1 Baski kasnag tasarimi

Hava jeti ile tekstiire yapan biikiim makinesinde islem goren iplik, 6n levha {izerinde
bulunan hava jetine girmeden once farkli devirlerde donen tahrik kasnaklar1 arasinda
cekilerek oryantasyon kazanir. Iplik ile tahrik kasnaklar1 arasindaki baski ise baski
kasnaklar1 tarafindan saglanir. Bu baski kasnaklari caligma esnasinda tahrik
kasnagma belli bir kuvvet ile temas ederken, iplik kopmasi halinde tahrik
kasnaklarindan ayrilarak ipligin yeniden baglanmasina olanak verecek sekilde

tasarlanmustir.

Baski kasnagi mekanizmasinin ilk tasariminda baski kasnaginin (kauguk manson)
tahriki i¢in bir ¢esit elektrik motoru olan doner solenoid modiil kullanilmistir (Sekil
6.12). Motor tahriki ayarlanabilir olup ¢alisma esnasinda 30° dondiikten sonra baski
kasnag1 tahrik kasnagina temas etmekte ve kasnaklar arast gerekli kuvvet

saglanmaktadir.

Sekil 6.12 : Doner Solenoid Modiil

Baski kasnagi ile motor arasindaki baglant1 i¢in ¢esitli ¢oziimler diisiintilmiistiir.
[k ¢oziim olarak, motor mili ve kasnak mili bir ara elemanla birlestirilmistir. Miller
ile ara eleman arasindaki baglantilar set screw ile saglanmistir. Motor milinin 6n
levha igindeki siirtlinmesini 6nlemek, ayni zamanda motora gelen eksenel yiikii

tasimasi i¢in levha ile mil arasina rulman konulmustur. Ara eleman ile 6n levha

75



icindeki rulman arasina bir yiiziik yerlestirilmis olup bu yiiziik hem rulmanin i¢
bilezigini sabitlemekte hem de ara eleman ile ©on levha arasindaki temasi
kesmektedir. Rulman ile motorun 6n levhaya montesi sirasinda karsilagilan
geometrik sinirlardan dolayr motor ile 6n levha arasina ara levha konulmus, bu ara
levha ayn1 zamanda rulmanin dis bilezik gorevini listlenmistir. Baski kasnaginin
yiizeyi, tahrik kasnagi ile iyi bir temas saglamak i¢in kauguk secilmistir. Kasnagin i¢
tasariminda ise hafifligi ve dayanimi nedeni ile aliminyum kullanilmistir. Kasnak ile
mil arasindaki baglanti yine bir rulman ile saglanmis, yuvarlanmali yatak sekil

6.13’te goriildigi gibi kasnagin i¢ ¢elik tasarimina monte edilmistir.

On levha Yiizik Ara Kasnak
Motor eleman mili

Baski
Ara kasnagi
levha

Sekil 6.13 : Baski Kasnagi Mekanizmasi Kesit Goriiniis

Baski kasnagi mekanizmasinin ikinci tasariminda, islem goren ipligin gerginligini de
arttirmak amaciyla parmak galet tasarimina da gidilmistir. Galetli ilk tasarimda
galetin baski kasnagi tarafina monte edilmesi diisiintilmiis olup bu da galetin, baski
kasnagi c¢oziiliirken onunla birlikte hareket etmesi zorunlulugunu getirmistir. Bu
amacla motor ve kasnak milleri arasindaki ara eleman lama seklinde yeniden

tasarlanip, parmak galet lamaya monte edilmistir. Lama ayn1 zamanda kasnak mili
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gorevini de Ustlenmistir. Sekil 6.14° te bu tasarima ait {i¢ boyutlu kesit goriiniis

verilmistir.

Lama Parmak Galet

Sekil 6.14 : Baski Kasnagi Mekanizmasi / Galetli Tasarim

Baski kasnag1r mekanizmasinin bu tasariminda lamelin imalatinin zor olmasi ve
kasnagin donerek ¢ozlilme esnasinda olusacak atalet momentinin azaltilmasi
amaciyla liglincli bir tasarima gidilmistir. Bu tasarimda motor mili merkez olarak
diisiiniiliirse bask1 kasnag1 ve galet merkeze gore 180° lik agtyla monte edilmis ve bu
sayede ¢ozlilme esnasinda olusacak atalet momenti azaltilmistir. Lama ile galet,
motor ve kasnak milleri arasindaki baglantilar set screw ile saglanmistir. Sekil

6.15’te bu tasarima ait 3 boyutlu kesit goriiniis verilmektedir.
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Motor Mili Lama Kasnak Parmak
Mili Galet

Sekil 6.15 : Baski Kasnagi Mekanizmasi / Atalet Momentinin Azaltilmas1

Bu tasarimdan da iki nedenle vazgegilmistir. Birincisi motor mili ile kasnak mili
arasinda daha emniyetli bir baglanti gerekmektedir. Ikincisi ise tahrik kasnag
raporunda bahsedilecek olan koruma tasarimi ile geometrik olarak uyusmamaktadir.

Bu nedenlerle galet, baski kasnagindan tahrik kasnagina taginmustir.

Tasarlanan dordiincii mekanizmada motor ile baski kasnag1 arasindaki gii¢ iletimine
Onem verilmistir. Bu amagla miller arasindaki ara eleman yerine motor mili ile sekil
bagli kademeli kasnak mili tasarlanmistir (Sekil 6.16). Kademeli mil ile motor mili

birbirine ayar vidasi (set screw) ile monte edilmistir.
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Kademeli
Kasnak
Mili

Sekil 6.16 : Baski Kasnagi Mekanizmasi1 / Kademeli Mil

Besinci ve son tasarimda 6nemli bir degisiklige gidilip kasnagin tahriki i¢in elektrik
motorundan vazgecilmis ve doner pnomatik motor (Sekil 6.17) kullanilmistir.
Hatirlanacag: gibi elektrik motoru 45° tahrikli olup ¢alisma esnasinda 30° dondiikten
sonra baski kasnag: tahrik kasnagina temas etmekte ve kasnaklar aras1 gerekli kuvvet
saglanmaktaydi. Bu esnada motor zorlanmaya devam edecek ve fazladan enerji
tilketecekti. Tekstil makinasinin biikiim kafasinda da pndmatik bir sistem kullanildig:
icin, baski kasnagi tahrikinde de elektrik enerjisine kiyasla daha az isletme

maliyetine sahip ve daha giivenilir olan pndmatik sistem tercih edilmistir.

Sekil 6.17 : Doner Pnomatik Modiil
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Pnomatik motor ile elektrik motoru arasindaki boyut ve sekil farkliliklari nedeni
ile baski kasnak mekanizmasindaki diger pargalar da pnomatik motora uyumlu
olacak sekilde yeniden tasarlanmistir. Motor ile 6n levha arasindaki ek levha (Sekil
A-28), kademeli baski kasnak mili (Sekil A-29), mil ile 6n levha arasindaki temasi
Onleyen yiiziik (Sekil A-30), ve kasnak i¢i (Sekil A-31) tasarimlarina iiretime
gonderilecek son sekil ve oOlgiileri verilmistir. Sekil 6.18’de mekanizmanin nihai

kesit goriiniisii verilmektedir.

Pnomatik Ek Levha On Yiizik Kademeli Kasnak i¢
Motor Levha Mil Tasarim

Sekil 6.18 : Baski Kasnag1 Nihai Kesit Goriiniisii

Sekil 6.19’da baski kasnagmin agik ve kapali durumu goéziikmektedir. Sagdaki
istasyonda kirmizi renkli iplik koptugu i¢in pndmatik motordan tahrik alan baski
kasnagi, tahrik kasnagindan ayrilarak ipligin yeniden baglanmasina olanak
saglamaktadir. Soldaki istasyonda ise baski kasnagi ile tahrik kasnagi arasindaki
temas yine pnomatik motor tarafindan saglanmakta ve iplik islem gérmeye devam

etmektedir.
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Sekil 6.19 : Baski Kasnagi Acik ve Kapali Durum
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6.2.2 Tahrik kasnagi tasarim

1. Tasarim Modeli:

Tahrik kasnagi tasariminda Oncelikli olarak diisiiniilen miimkiin oldugunca tahrik
miline zarar vermeden, kolayca takilip ¢ikartilabilecek ve istenilen momenti iletecek
kasnagin tasarimi olmustur. Bunun disinda temin edinilmesi gereken pargalarin
standart parcalar olmasima 6zen gosterilmistir. Bunun sebebi maliyeti diisiirmenin

yant sira teminini kolay hale getirmektir.

Bu baglamda oncelikle RCK 61 model konik gegme manson diisiiniilmiistiir (Sekil
6.20). Ancak bu model mansonun 6l¢ii standartlarinin mevcut tasarimla bire bir
Ortlismemesi tasarim esnasinda ek parca veya pargalar kullanilmasini zorlu hale
getirmistir. Buna ek olarak RCK 61 model konik ge¢cmede eksenel sikmanin 4 adet
civatanin ayr1 ayr1 sikilmasiyla gerceklestirilebilmesi sikma esnasinda dogacak
muhtemel zorluklar da diisiiniilerek bu tasarimdan vazge¢ilmistir. RCK 61 model

konik mansonu igeren ilk tasarima ait kesit sekli Sekil 6.21°da goriilmektedir.

Sekil 6.20 : RCK 61 Tasarimi Perspektif Goriiniigii
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Sekil 6.21 : RCK 61 Tasarimi Kesit Goriiniisii

2. Tasarim Modeli:

Birinci tasarimda tasarim adimlarini olusturan ana degiskenler temel alinarak farkli
bir kasnak tasarimina gecilmistir. Bu tasarimda standard parg¢a kullanim fikri artik bir
kenara birakilmig ve tasarimi yapilan pargalarin ayrica imal edilmesi diistiniilmiistiir.
Bunun sonucu olarak 6.22°de goriilen tasarim hayata gegirilmistir. Bu tasarimin kati
model {lizerindeki sekli Sekil 6.23’te goriilmektedir. Ancak kendi tasarimimiz olan bu
yaklasimin standart parcadan olugsmuyor olmasi ve maliyeti géz 6niine alindiginda bu

tasarimdan da vazgecilerek yeni bir tasarim yapilmasina karar verilmistir.

Sekil 6.22 : Germe Mansonlu
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Sekil 6.23 : ikinci Tasarim Patlanus Sekli

Yukarida sayilan nedenlerden o6tiirli nihai ¢6ziim olarak ayar vidasi (set screw)
¢Oziim olusturulmustur. Gelistirilen ¢ozliimiin CATIA kullanilarak gerceklestirilen
¢izimi ve iretim ¢izimi Sekil 6.24 ve Sekil 6.25’de mevcuttur. Coziimde baglanti
levhasina yataklama i¢in SKF firmasinin 61805 2RZ numarali standart pargasi
kullanilmistir. Arkada kullanilan ek parca ile motor levhaya rahat bir bigimde
oturtulmakta, rulmana dis bilezik olarak temas etmekte bdylelikle servo motor
govdesi doner eleman ile direkt olarak temas etmemektedir. Ayrica bu parca
sayesinde kasnagin ileri hareketi de kolaylasmistir. Moment iletimi miimkiin olan
optimum mil zorlanmasi ile elde edilecegi diisliniilmiistiir. Kasnagin imalat resmi

icin bknz (Sekil A-32).

Sekil 6.24 : Son Coziim
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Sekil 6.25 : Son Coziim Kesit

Tahrik kasnag1 referans alinarak 6n levhaya koruma plakasi monte edilmistir. Burada
tahrik kasnaginin referans alinmasinin nedeni bu kasnagin yiizeyinde ipin daha kolay
kaymas1 ve tahrik alan kasnak olmasi sebebiyle daha yiiksek hizla doneceginden
iplik kagmasi ihtimalinin daha yiliksek olmasindandir. Son olarak koruma plakasina
onden parmak galet set screwli olarak monte edilebilinecektir. Bu islemde 6nden
montajin ayar vidasi kullanilarak baglanmasinin sebebi istendigi takdirde galet

acisinin degistirilebilinmesidir (Sekil 6.26).

Koruma Plakasi

Parmak Galet

Sekil 6.26 : Son Tasarim Kesit Goriiniis
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6.2.3 Jet kutusu tasarimmi

Hava jeti ile tekstlire yapan biikiim makinesinde islem goren iplik farkli devirlerde
donen tahrik kasnaklari arasinda c¢ekilip oryantasyon kazandiktan sonra hava jeti
kutusuna girerek burada tekstiire olur. Jet kutusu, i¢indeki olaylarin gozlenebilmesi
igin plexiglas malzemeden tasarlanmistir. Cekimden gelen iplik hava jeti kutusunun
altinda bulunan seramik iplik besleme kilavuzlarindan gegerek islatma iinitesinde
islatilir ve jet kutusuna yonlenir. Jet kutusunda tekstiire olan iplik yine seramik
kilavuzlardan gecerek biikiim odasina yonlenir. Sekil 6.27°de hava jeti kutusunun

izometrik goriiniigii verilmektedir.

Sekil 6.27 : Hava Jeti Kutusu

Jet kutusunda islem goren ipligin siirtinmeye maruz kalmamasi i¢in temas ettigi
biitlin yiizeyler seramik malzemeden sec¢ilmistir. Hava jeti kutusunda iplik ilk 6nce
slatict tinitede 1slatilarak hem siirtiinmesi azaltilir hem de hava jetinde daha iyi
tekstlire olmas1 saglanir. Islatic1 iliniteden hava jetine gelen iplik jet icinde 9 bar

basingta tekstiire olduktan sonra biikiim odasina yonlenir. Jet kutusu ile 1slatici linite
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arasindaki baglanti 1slatict destek pargasi ile (Sekil A-35), jet kutusu ile hava jeti
arasindaki baglanti ise jet Ust baglanti pargasi ile yapilmaktadir (Sekil A-36).
Manifold ile hava jeti arasindaki baglanti jet kutusu igindeki legris tarafindan
saglanmaktadir. Islatma islemi s6z konusu oldugu i¢in kutu i¢inde korozif bir ortam
mevcuttur. Bu nedenle jet kutusu icindeki tiim tekstiire ve baglant1 elemanlarinda
paslanmaz malzeme kullanilmistir. Sekil 6.2.28’de jet kutusu igindeki tekstiire

elemanlar1 goriinmektedir.

Islatici Hava Jeti Legris Seramik iplik Yolu
Unite Kutusu Klavuz

Sekil 6.28 : Jet Kutusu Tekstiire Elemanlari

Jet kutusunda ayni anda iki iplik tekstiire edilebilmektedir. Iplikler ayr1 ayri tekstiire
edilebilecegi gibi (Sekil 6.28), ikisi birden ayn1 hava jetinde de tekstiire
edilebilmektedir (Sekil 6.29).
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Sekil 6.29 : Jet Kutusu Iplik yolu

Jet kutusu i¢inde iplik 1slatma esnasinda agiga ¢ikan suyun tahliyesini saglamak igin
zemine 3° egim verilmistir. Bu sayede suyun, kutunun arkasina dogru akarak arka
levhadaki su tahliye kanalindan tahliyesi saglanmaktadir. Jet kutusundaki
sizdirmazligi saglamak icin sag (Sekil A-37), sol (Sekil A-38), arka (Sekil A-39), ve
ist (Sekil A-40) plexiglas levhalar birbirine yapistirma yontemi ile monte edilmis,

kapaktaki sizintry1 6nlemek i¢in O-Ring kullanilmistir (Sekil 6.30).

O-Ring
Su Tahliye
Kanali
Egimli Alt
Levha

Sekil 6.30 : Jet Kutusu Su Tahliyesi ve Sizdirmazlik

88



Jet kutusu i¢ine kolayca miidahale edebilmek i¢in jet kutusu kapagi hizla sokiiliip
takilabilecek sekilde tasarlanmustir (Sekil A-41). Kapakta hicbir baglanti elemani
bulunmamaktadir. Kapali halde iken kapak, alttan kapak destegine dayanmakta
(Sekil A-42), iistten ise kapak kilidi tarafindan baski temasi ile tutulmaktadir. (Sekil
A-43). Kapagi1 sokmek i¢in kapak kilidini acarak kapagi yerinden almak yeterlidir
(Sekil 6.31).

Kapak Kilidi

Kapak

Kapak
Destegi

Sekil 6.31 : Kapak Tasarimi
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7. MAKINANIN iMALAT VE MONTAJI

7.1 Makina Govdesinin Imalat Ve Montaji

Hava jeti ile tekstiire yapan biikiim makinesinin imalati; tasiyict gévde (sasi),
fonksiyonel birimler, hava jeti kutusu ve biikiim odasi olmak iizere eszamanli olarak

lic siirecte gerceklesmistir.

7.1.1 Sasi imalati

Sasi i¢in Aliiminyum profiller ve ¢ektirme tipi baglantilar kullanilmistir. Bu pargalar
standart {iriin olarak Cagr1 Endiistri A.S.’den almmustir. Uriin siparisi ve takibi

tarafimizdan yapilmistir.

7.1.2 Fonksiyonel birimlerin imalati

Fonksiyonel parcalarin imalatlart AYSA Makina A.S.’de yapilmistir. Parcgalarin
tiretiminde CNC freze ve torna tezgahlarinin yani sira tel-erozyon gibi ileri imalat
teknolojileri de kullanilmistir. Belirtilen hassaslikta ve 0l¢ii toleranslarina uygun
olarak imal edilen aliiminyum pargalar, estetik bir gdriiniime sahip olmalar1 igin,
eloksal malzeme ile kaplanarak montaja hazir hale getirilmistir. Tahrik kasnaklarinin
dis ylizeylerinin seramik kaplanmasi, AYSA Makine A.S. tarafindan ilgili bir
firmaya yaptirilmistir. Sekil 7.1’de imal edildikten sonra eloksal ve seramik kaplanan
aliminyum pargalara ait ornekler goriilmektedir. Resimde parcalarin imalat oncesi

durumu gosterilmistr.
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Eloksal kapli aliminyum

parcalar pargalar Seramik kapl

kasnak

Sekil 7.1 : imal Edilen Parcalara Ait Ornekler

7.1.3 Jet kutusu ve biikiim odasi imalati

Jet kutusu ve biikkiim odas1 tasarim kriterlerine bagli kalinarak pleksiglas
malzemeden yapilmistir. imalat AYSA Makine A.S. tarafindan ilgili firma Er-Plex’e
yaptirilmistir.  Pleksiglas malzemenin islenebilme kabiliyeti iizerine Er-Plex’ten
gelen tasarima ait Oneriler dikkate alinarak tasarimda kiiciik degisikliklere

gidilmistir.
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7.1.4 Makine govdesinin montaji

Ilgili pargalarin imalati siirerken, bir yandan da standart baglama elemanlari,
pnomatik elemanlar, servo motorlar, 1sitmali kasnaklar, parmak galetler, iplik
kilavuzlar1 ve hava jetleri yurt i¢i ve yurt dis1 firmalardan siparisle tedarik edilmistir.
Iplik biikiim birimi olarak kullanilmak iizere Agteks firmasmin patentli iiriinii temin

edilmistir. Sekil 7.2°de iplik biikiim birimi goriilmektedir.

Sekil 7.2 : Iplik Biikiim Birimi

Montaj esnasinda desteginden yararlanmak adina montajin AYSA Makine A.S.’de
yapilmasina karar verilmistir. Bu amacla montaji Cagr1 Endiistri A.S.’de yapilan sasi
de Aysa Makine A.S.’ye getirilmistir. Fakat, motorlarin PLC {izerinden kontrol
edilmesi ve gerekli otomasyonun yazilimi igin gerekli bilgisayar donanimi, tasarimin
yapildig1 Istanbul Teknik Universitesi eski Tekstil Laboratuari’nda bulunmaktadir.
Pnomatik elemanlarin govde iizerine yerlesimi de géz onilinde bulunduruldugunda,

montajin AYSA Makine A.S.’den eski ITU Tekstil Laboratuari'na kaydirilmasimni
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zorunlu kilmigtir. Bu amagcla, imal edilen ve siparisle tedarik edilen tiim pargalar,
sasi, hava jeti kutusu ve biikiim birimi ve biikiim odas1 eski ITU Tekstil laboratuarina
getirilmistir. Montaj esnasinda karsilagilan 6l¢ii hatasit gibi problemlerin ¢oziimii,
tasarim1  de@isen veya eklenen parcalarin imalati, ITU Makine fakiiltesi
laboratuarlarinda bulunan takim tezgahlarinda montajla eszamanli olarak

gerceklesebilmisgtir.

Montaj siras1 cagliktan gelen iplik tasiyict borular, kesici levhasi, 1sitmali kasnak
levhasi, tahrik kasnagi on levhasi, hava jeti kutusu, biikiim odast ve son olarak

pnomatik elemanlarin sasiye montaj1 seklinde gerceklesmistir.

Cagliktan gelen iplikleri tagiyacak olan nakil borularinin yataklanmasi alt kesici
levhasi lizerine agilan delikler ile saglanmaktadir. Arkadan yataklanmasi ise sasiye
kanal somunu ile monte edilen kare profile, borularin ayar vidalariyla sikilmasiyla
saglanmistir. Kesiciler ek levhalar1 yardimiyla kesici levhasina baglandiktan sonra
kesici levhasi sasiye havsabasli civata ile monte edilmistir. Sekil 7.3’de iplik nakil
borularinin sasiye montaji goriilmektedir. Sekil 7.4’de ise kesicilerin ve nakil

borularinin kesici levhasina yerlesimi goriilmektedir.

iplik Nakil Borulari Sasi Kare Profil Ayar
Vidalari

Sekil 7.3 : Iplik Nakil Borularimin Sasiye Montaj
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Kesici Levhasinin

iplik Nakil Borulari

Kesici

Sekil 7.4 : Kesicilerin ve nakil borulariin kesici levhasina yerlegsimi

Isitmal1 kasnak, iizerine yerlesecegi levhaya havsabasl civatalarla monte edildikten
sonra parmak galetler 1sitmali kasnak ek levhasima ayar vidasi ile baglanmistir.

Sekil 7.5’te 1sitmali kasnagin levhaya arkadan montaji goriilmektedir. Sekil 7.6’te ise

1sitmali kasnak ve parmak galetin levha iizerindeki 6n yerlesimi goriilmektedir.

Isitmali Kasnak

Isitmali Kasnak Ek
Levhasi

Isitmali Kasnak
Levhasi

——

4

Sekil 7.5 : Isitmali Kasnagin Levhaya Arkadan Montaj1
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Parmak Galet Isitmali Kasnak Isitmali Kasnak Levhasi

Sekil 7.6 : Isitmali Kasnak Ve Parmak Galetin Levha Uzerindeki Yerlesimi

Isitmali kasnaklara tahriki verecek olan Panasonic marka MAMA400 motorlar
destek levhasi ve kosebentlerle sasiye monte edilmistir. Kasnak ve motor arasindaki
giic iletimi eksenel ve agisal yondeki kagikliklarin doguracagi sorunlari Onleyen
kortiklii metal baglant1 kaplini ile saglanmistir. Piyasadan standart iirlin olarak temin
edilen kaplin se¢iminde tahrik motor milinin ve 1sitmali kasnak milinin ¢aplar
dikkate alinmistir. Isitmali kasnak mili ¢apinin 15 mm, tahrik motor mili ¢apinin 14
mm olmast nedeni ile i¢ ¢gap1 14 mm olan kaplin tedarik edilmistir. Kaplin ¢capinin 15
mm olmasi gereken tarafi ITU Makina Fakiiltesi laboratuarlarindan birinde bulunan
CNC tezgahinda islendikten sonra tahrik motoru ile kasnak mili birbirine monte

edilmistir. Sekil 7.7°da 1sitmali kasnak ve tahrik motorunun kaplin ile montaj

gorilmektedir.
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Tahrik Motoru Kosebent Korukli Kaplin Isitmali Kasnak

Sekil 7.7 : Isitmali Kasnak Ve Tahrik Motorunun Kaplin ile Montaji

Iplik ¢ekim iinitelerinin bulundugu 6n levha iizerindeki baski tahrik kasnag,
Panasonic marka MAMAA400 servo motor miline ayar vidasi baglanarak dogrudan
tahrik edilmektedir. Motor, ek levha yardimiyla 6n levhaya M5 civatalar ile monte
edilmistir. Sonrasinda motor milinine radyal yonde yiikk gelmemesi adina gerekli
tedbir, tahrik kasnaginin iizerine tespiti yapilan sabit bilyali yuvarlanmali yatakla
saglanmistir. Bu yatagin da motor tasiyict levhaya tespiti yiikiin gdvdeye
tagitilmasini ve boylece motorun radyal yonde zorlanmamasini saglamistir. Motorun
on levhaya montaj1 tamamlandiktan sonra tahrik kasnagi motor miline ayar vidasi ile
baglanmistir. Ayar vidasi, daha giivenli bir gii¢ iletimini saglamasi i¢in vida loctite
tipi yapistirict ile yapistirilarak sikilmistir. Yine on levha iizerinde bulunan baski
kasnagi, kademeli mil yardimiyla pnomatik motordan tahrik edilmektedir. Pndmatik
motor (Festo DSM modiil), pndmatik motor ek levhasi yardimiyla 6n levhaya monte
edilmistir. Sekil 7.8’de servo ve pnomatik motorlarin, 6n levhaya arkadan montaj

goriilmektedir.
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Pnématik Motor On levha Servo Motor

Sekil 7.8 : Servo Ve Pndmatik Motorlarin On Levhaya Arkadan Montaji

Pnomatik motor milinin 6n levhaya yataklanmasi, sabit bilyali yuvarlanmali yatak
kullanilarak yapilmistir. Motor mili {lizerine, kademeli mil ile 6n levha arasindaki
bagi kesecek olan celik yiiziik yerlestirildikten sonra motor ile baski kasnagi
arasindaki giic iletimini saglayan kademeli mil, motor miline ayar vidasi ile
baglanmistir. Baski kasnagi, siparis edilen kauguk manson ve bu mangsonun pnomatik
motora montajint olanakl kilan aliiminyum i¢ kasnaktan olugmaktadir. Manson ile i¢
kasnak birbirine siki gegirilmistir. Bu gegis gerekli konstriiktif tedbirler alinarak
saglanmistir. Giivenlik icin siki gecen yiizeylere, metal loctite tip yapistiric tatbik
edilmistir. Baski kasnagi, kademeli mile monte edilmeden dnce ipligin motor miline
dolanmasini engelleyen koruyucu kapak, on levhanin arka yiiziinden M5 ayar
vidalar1 ile baglanmistir. Baski kasnagina, {izerinde avare olarak donecegi
yuvarlanmali yatak tasarimdaki gibi dis segman ve faturalar yardimiyla baglandiktan
sonra, kasnak ile kademeli mil birbirine monte edilmis, kademeli mile i¢ segmanin
takilmasiyla baski kasnaginin 6n levhaya montaji tamamlanmistir. Sekil 7.9°de baski

kasnaginin montaj kesit goriinlimii verilmektedir.
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On levha, dérder adet M6x20 havsabash civata ile sasiye monte edildikten sonra
koruyucu kapaklar iizerine parmak galetler M3 ayar vidasi ile monte edilmistir.
Sekil 7.10°da tahrik ve baski kasnaklarinin 6n levha iizerindeki yerlesimi

verilmektedir.

Sekil 7.9 : Baski Kasnaginin Montaj Kesit Gorliniimii

Parmak
Galet

Koruyucu
Kapak

On
Levha

Baski
Kasnagi

Tahrik
Kasnagi

Sekil 7.10 : Tahrik Ve Baski Kasnaklarinin On Levha Uzerindeki Yerlesimi
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Ipligin, icinde tekstiire olacagi hava jeti kutusunun sasiye montaji kutunun yan
duvarlarma acilmig olan ikiser adet delige paslanmaz M6 civatalarin montaj1 ile
saglanmistir. M6 civatalarin secim sebebi, daha onceki profil baglantilarinda da
oldugu gibi Cagri Endiistri A.$.’nin {rettigi aliiminyum profillerin {izerlerine
yapilacak baglantilar i¢in kullanilacak kanal somunlarinin standart olarak M6 olarak
belirlenmesinde kaynaklanmaktadir. Jet kutusuyla higbir baglanti elamani
bulundurmayan kapak arasindaki akigkan sizdirmazlhigimi saglamak igin O-Ring tip
contalar kullanilmigtir. Ayn1 amacla paslanmaz civatalar ile jet kutusu arasinda da O-
Ringler kullamlmistir. Ipligin jet kutusuna giris ve ¢ikisinda bulunan siirtiinmeyi
Onleyen seramikler jet kutusuna plastik loctite tipi yapistirict kullanilarak

yapistirilmustir. Sekil 7.11°da jet kutusunun genel goriiniimii verilmektedir.

Paslanmaz O-Ring Hava Jeti Islatici Seramik
Civatalar Kilavuzlar

Sekil 7.11 : Jet Kutusunun Genel Goriniimii

Pleksiglas kutu ile i¢inde bulunan islatici iinite arasindaki baglanti islatici destek
parcasi ile, hava jeti ve pleksiglas kutu arasindaki baglanti ise jet list baglant1 pargasi
ile yapilmistir. Manifold ile hava jeti arasindaki baglant1 jet kutusu i¢indeki legris tip

hizl1 baglan1 elemani kullanilarak yapilmistir.
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Paslanmaz ¢elikten imal edilen destek parcalari jet kutusuna yine paslanmaz civatalar
ile monte edilmistir. Paslanmaz baglant1 elemanlarinin kullanilma sebebi jet kutusu
icinde hava jeti ile tekstiire islemin daha etkin olabilmesi adina suyun

kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 7.12’de tekstiire elemanlarinin jet kutusu

icindeki yerlesimi goriilmektedir.

Jet Ust
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Hava Jeti

Saydam
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Islatici

Sekil 7.12 : Tekstiire Elemanlarinin Jet Kutusu i¢indeki Yerlesimi

Ipligin biikiim odasina girmeden &nce varligini kontrol eden sensoriin montaji, bir ek
parca yardimiyla biikiim girisindeki koruyucu kapaga iki adet vida ile yapilmistir.
Pamuk besleme borularini tagiyan sensor levhast M6x20 havsabagl civatalarla sasiye
monte edilmistir. Besleme borulari, sasinin arkasina takilan kare profile ayar vidasi
ile sikilarak sabitlenmistir. Ipligin basingli hava ile biikiim odasma nakliyesini
saglayan tabancanin sabit tarafi civata ile koruyucu kapaga baglanmistir. Havanin

¢ikis ucu ise miknatis ile yine koruyucu kapaga takilmig durumdadir.

Sekil 7.13’de iplik sensorii, dogal iplik takviye borular1 ve tabancanin yerlesimi
goriilmektedir. Sekil 7.14’te farkli yapidaki ipliklerin biikiim iglemine beslenmesi

i¢in kullanilan besleme borularinin sasi arkasina montaj1 gériilmektedir.
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Sekil 7.13 :

Sasi

Iplik Sensérii, Pamuk Besleme Borular1 Ve Tabancanin Yerlesimi

Kare Profil

Ayar Pamuk Besleme
Vidalari Borulari

Biikiim odasinin montaji, sasinin en iistiinde bulunan yatay profillerin alt tarafindan
alt1 adet M6x20 havsabasli civata ile monte edilen {ist levha iizerine yapilmistir.
Tahrik motorlar tarafindan kayis kasnak mekanizmasiyla hareketi saglanan biikiim
birimi iist levha iizerine oturarak, levhanin alt tarafindan tespit edilmis civatalar

kullanilarak monte edilmistir. Sekil 7.15’te biikiim biriminin st levhanin alt tarafina

montaj1 gortilmektedir.
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Ust Levha Bik{im Birimi

Sekil 7.15 : Biikiim Biriminin Ust Levhanin Alt Tarafina Montaji

Biikiim birimine tahrik veren Panasonic marka MAMA400 ve MSMD400 servo
motorlar1 yine {ist levha ilizerine kanal olarak acilmis baglanti deliklerine civatalarla
monte edilmistir. Motorlarin monte olacak yiizeylerinde faturalar bulundugu igin
montajda motor ek levhalar1 kullanilmistir. Sekil 7.16’de servo motorun iist levhaya
montaji1 goriilmektedir. Ust levhaya montaji yapilan Panasonic marka MAMA400 ve
MSMD400 servo motorlarin ¢alisma esnasinda levhaya tespitini saglayan civatalarin
gevsememesi ve bunun sonunda kayis gerginliginde kaylp yasanmamasi igin
somunlarin altina rondela uygulanmis ve bu rondela civatanin sikimi esnasinda ek bir
on gerilme uygulanmasina yardimci olmustur. Ancak, ilk prototipte kullanilan gergi
civatlarinin baglanti kanallarinin dar olusu montaj esnasinda sorun olusturmus ve
sonrasinda gelistirilecek endiistriyel makinada bu hatalarin tekrarlanmamasi adina

iriin eksikleri boliimiine not edilmistir.
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Sekil 7.16 : Servo Motorun Ust Levhaya Montaji

Her iki motor i¢in ayr1 olarak tasarlanan kasnaklar ayar vidasi ile motor millerine
baglandiktan sonra, motor ve biikiim birimi kasnaklar1 arasinda gii¢ iletimini
saglayacak V tip kayislar1 takilmistir. Sekil 7.17°da biikiim birimine tahrik verecek

olan V tip kayislarin montaj1 goriilmektedir.

V Kayiglar Bukum Birimi Ust Levha

Sekil 7.17 : Biikiim Birimine Tahrik Verecek Olan V Kayislarin Montaji
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V tip kayislarimin gerginligi, motorlarin iist levha tizerindeki baglant1 kanallarinda
konumlarinin baglama eleman1 olarak kullanilan civatalarin  konumlarinin
degistirilmesiyle saglanmistir (Sekil 7.16). Biikiim odasinda estetik bir goriiniim elde
etmek i¢in tasarlanan zemin levhasi biri diiz ve digeri biikiim biriminin tahrik
mekanizmalarini ve iist profillerin 6nden goriiniisiinii engelleyecek sekilde biikiilmiis
olan iki par¢adan olugsmaktadir. Zemin levhasi yekpare imal edilip, montaj esnasinda
c¢ikan geometrik sinirlardan dolayi, biikiim birimini ortadan kavrayacak sekilde ikiye
kesilmistir. Zemin levhasinin sasiye montaji, list profiller ilizerine monte edilen
yiikseltme levhalar1 ve iist levhaya civata baglantist ile yapilmistir. Sekil 7.18’de

zemin levhasi ve biikiim birimi birlikte goriilmektedir.

Zemin Levhasi Bukdm Birimi

Sekil 7.18 : Zemin Levhas1 Ve Biikiim Birimi

Biikiim odasini dis etkilerden koruyan ve montaja hazir halde bekleyen pleksiglas
oda, iist levhanin yanlarina 6 adet M3 vida ile monte edilmistir. Odaya destek veren
ve ayn1 zamanda oda kapilarinin menteselendigi on direkler iist levhaya ikiser adet
M4 vida ile monte edilmistir. Pleksiglas odanin rijitligini saglamak amaciyla her iki
arka kose, civata baglantili L-profiller ile desteklenmistir. Boylece biikiim odasinin
montaji  tamamlanmistir. Sekil 7.19’de biikiim odasmmin genel goriinimi

verilmektedir.
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Zemin Pleksiglas Bikim
Levhasi Oda Birimi

Sekil 7.19 : Biikiim Odasinin Genel Gortintimii

Montajin son asamasini pndmatik elemanlar olusturmaktadir. Manifold, selenoid valf
v.b. pnomatik elemanlar tasarlanan levhalara civatalarla baglanmistir. Levhalarin
sasinin arka profillerine civata ile monte edilmesiyle hava jeti ile tekstiire yapan
biikiim makinesinin montaj safhasi da sona ermistir. Sekil 7.20’da pndmatik

elemanlarin makine iizerindeki genel yerlesimi goriilmektedir.
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Sekil 7.20 : Pnomatik Elemanlarin Makine Uzerindeki Genel Yerlesimi

Montajin ITU Makina Fakiiltesi eski tekstil laboratuarinda yapilmasi pek g¢ok
kolaylig1 beraberinde getirmistir. Elektrik - elektronik, pndmatik ve mekanikten
sorumlu tiim ekip iiyelerinin montaj siiresince bir arada olup fikir aligverisinde
bulunmalari, bir yandan yazilimi ve otomasyonu devam eden servo ve pndmatik
motorlarin ve diger pnomatik elemanlarin, mekanik elemanlarla eszamanli olarak
sorunsuz ve hizli bir sekilde montajin1 saglamistir. Montaj bir yandan devam
ederken, diger yandan yazilimi tamamlanan birimlerin  denemelerine
baslanabilmistir. Merkez atelyede tasariminda degisiklige gidilen parcalarin
islenmesi olanakli olmustur. Tiim bu avantajlarin getirdigi kolaylikla, makinanin tiim

montaj1 tamamlanmis ve deneme siireclerine baglanmistir.
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7.2 Caghk imalat Ve Montaji

7.2.1 Caghk imalati

Hava jeti ile tekstlire yapan biikiim makinesinin besleme ipliklerinin bobinlerini
tasiyan caglik imalati, tasariminda da diistintildiigii gibi en kiigiik hacimde en fazla

bobini igerecek sekilde tamamlanmustir.

Tasarimda diislinlilen ve caglik iskeletini olusturan 30x30 mm aliiminyum profiller

Cagr1 Endiistri A.S.’den siparis edilmistir.

Iplik tastyici borulari igin ITU eski tekstil laboratuarinda bulunan Barmag marka eski
bir tekstiire makinesinin aliminyum borular1 sokiiliip temizlenmis ve kullanima hazir

hale getirilmistir.

Tastyic1 borularin her iki ucuna takilan ipligin siirtiinmeden dolayr asinmasini ve
tahrip olmasii engelleyen seramik kilavuzlar da yine ayni makineden alinmus,
temizlenmis ve kullanima hazir hale getirilmistir. Temizlenme isleminde, yapistirma
islemi i¢in kullanilan loctite tip yapistiricinin yiiksek sicaklikta etkisini kaybetme
ozelligi kullanilmig, islem esnasinda bu sicaklik bir tor¢la LPG kullanarak

saglanmistir.

Bobinlerin tasinmasi igin kullanilan bobin tasiyicilar ve iskelete sabitlenmelerini

saglayan tasiyici destekleri Aysa Makine A.S’de imal edilmistir.

7.2.2 Caghk montaji

Caglik iskeletini olusturan 30x30 mm aliiminyum profiller rijit bir yap1 olusturacak
sekilde birbirlerine baglanmistir. Baglanti eleman1 olarak hizli montaj/demonta;j
avantaji ve kolay kullanimi1 sebebiyle g¢ektirme baglantilart kullanilmistir. Alyan
takimlar1 kullanilarak ayarlanabilen baglantilar sayesinde profillerin montaj1 istenilen

iskelet geometrisini saglayacak sekilde yapilmustir (Sekil 7.21 ve Sekil 7.22).
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Sekil 7.22 : Caglik Profilleri Montajt

Profillerin birbirlerine montaj1 sirasinda kullanilan ¢ektirme tipi baglanti elemanlari

sekil 7.23, 7.24 ve 7.25’de gosterilmistir.

Lo,

Sekil 7.23 : Cektirme Tipi Baglant1 Eleman1 Pargalari.

Sekil 7.24 : Cektirme Tipi Baglant1 Eleman.
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Sekil 7.25 : Cektirme Tipi Baglant1 Eleman1 Yan Goriiniis.

Bobinleri tasiyacak olan bobin tasiyicilari iskelete sabitlenen tasiyict destekleri

tizerine yerlestirilmistir (Sekil 7.26).

Sekil 7.26 : Bobin Tasiyict Ve Tasiyic1 Destegi

Bobin tagiyict destekleri iskelete kanal somunu-civata baglantist ile sabitlenmistir

(Sekil 7.27). Sekil 7.28°de ise civata ve kanal somunu gosterilmistir.

Sekil 7.27 : Bobin Tastyicinin iskelete Sabitlenmesi
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Sekil 7.28 : Kanal Somunu Ve Civata

Bobin tasiyicilar arasinda ipligin sevki sirasinda olusabilecek problemlerden

kacinmak i¢in tasarimda da ongoriilen 500mm’lik mesafeler birakilmistir.

Laboratuardaki bir tekstiire makinesinden alinan ve temizlenen iplik tasiyici
aliminyum borular bobinlerin merkezleri ile uyumlu olarak farkli uzunluklarda

kesilmis ve ipligin sevki i¢in uygun hale getirilmistir.

Borularin her iki ucuna, giris ve ¢ikis kismi olmak iizere, ipligin siirtlinmeden
asinmasin1 engellemek amaci ile seramik kilavuzlar takilmig ve yapistirict ile

sabitlenmistir (Sekil 7.29).

Sekil 7.29 : iplik Tasiyici Borulari
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Iplik tastyici borularin dikeyde ve yatayda iskelete sabitlenmesinde 20x20 mm

aliminyum kare profillerin {izerine ayar vidasi ile sikilan boru baglama elemanlari

. n

kullanilmistir (Sekil 7.30).

Sekil 7.30 : Borularin Baglama Elemanlar1 ile Sabitlenmesi

Borular1 tagiyan 20x20 mm aliiminyum profiller ise iskelete kanal somunu-civata

baglant1 elemanlariyla sabitlenmistir (Sekil 7.31).

Sekil 7.31 : Borularin Iskelete Sabitlenmesi

Montaj islemi tamamlanan cagligin farkli yonlerden ¢ekilmis fotograflar1 sekil 7.32

ve 7.33’de gosterilmistir.
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Sekil 7.33 : Mekanik Montaj1 Bitmis Makinenin Genel Goriiniimii
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8. MAKINANIN ELEKTRIK TESISATININ YAPILANDIRILMASI

Elektrik baglantilarinin yapilmasina elektrik panosunun yapilmasi ve mekanik
baglantilarin genel olarak tamamlanmasindan sonra baslamistir. Makinenin
toplanmasi ile birlikte daha Onceden gerekli gili¢ hesaplarinin ve hangi kontrol
elemanlarinin kullanilacaginin belli olmasi sebebiyle teorik calisma asamasindan

pratik caligsma asamasina ge¢ilmistir.

Prototip makinadaki sensorler, 1sitict kasnaklar, solenoid valfler ve motorlarin
sayisinin ¢ok olmast nedeniyle makine ile pano arasinda muazzam bir veri akist
gerceklesmektedir. Bu veri alig-verisinin makina iizerinden panoya yapilmasi i¢in ilk
olarak pano ve makine arasinda besleme ve veri alig-verisi i¢in ¢ok sayida kablo
kullanilmast gerektigi diistiniilmekteydi. Bu kadar ¢ok kablonun ayri kullanilmasi
hem yer kayb1 hem de goriiniim olarak istenmeyen bir durum oldugundan veri alig
verisi i¢in en uygun kablo se¢imi i¢in arastirma baslanmis ve sonugta en uygun kablo

olarak 50 damarli 0,5mm’lik veri kablosu secilmistir.

Sekil 8.1 : Kablo Tesisat1

Kablo se¢imi yapildiktan sonra elekrik panosu iizerine baglanti icin segilen 48 pin
giris baglantili prizleri kullanilmis olup baglantilar1 gerekli veri yollar1 dikkate
alinarak yapilmistir. Bunlar i¢in sekil 8.1°de goriildiigii gibi uglarma uygun prizler

kullanilarak baglantilar1 tamamlanmistir (sekil 8.2).
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Sekil 8.2 : 48 Pinli Elektrik Prizi

Bu sekilde toplam 4 tane priz yapilmis ve baglanti olarak 4 adet 96 giris

kullanilmistir, ayrica 24V besleme i¢inde 10 damarli 1,5 mm kablo kullanilmis ve
baglantilar1 tamamlanmistir.

Yapilan caligma itibariyle pano ve makine arasindaki baglanti hazir duruma
getirilmistir. Daha sonra makine {izerinde baglanti levhasinin nereye konulacagina

karar verilmis (sekil 8.3) ve tlim sensor, motor ve pndmatiklerin (selenoid valf)
elektrik baglantilar1 yapilmaya baslanmistir.

B
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Sekil 8.3 : Elektrik Prizlerinin Makinaya Baglanmig Goriiniimii
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Sekil 8.4’te goriilen baglantilar panoda bulunan duy baglantilarini gostermektedir.
Makine iistiinde yapilacak baglantilar buradaki baglantilara karsilik gelmek
zorundadir. Ust {iste uymas1 lazim gelen bu baglantilar prototip makinenin verimli
sekilde calisabilmesi i¢in en onemli kisimdir. Baglantilarda yapilan olasit bir hata
istenmeyen sonuglarla sonuclanabilir. Bu nedenlerden dolayr baglantilar yapilirken

biiyiik titizlik gerekmektedir.

Sekil 8.4 : Elektrik Duylarinin Makina Uzerindeki Yerlesimi

Panodaki baglanti numaralarina gore mevcut sistemdeki elektrikle ¢alisan tiim

elemanlarin baglant1 sekline gére makine iistiinde gecis yerleri de tayin edilmistir.

[lk olarak selenoid valflarm baglantilar1 yapilmaya baslanmustir. Oncelikle panodaki
verilere gore dijital ¢ikis (DO) kisimlarindaki baglantilarin yerleri kontrol edilerek
karsiligindaki yerlere uygun baglantilar yapilmistir. Prizler 48 pinden olustigundan
sol 24 kisimlik grup priz numarasindan sonra tire (-) ile ayrilarak 1 veya 2 olarak

isimlendirilmistir.
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Sekil 8.5 : Selenoid Valf

Sekil 8.5’te gosterildigi gibi 1 numarali baglanti nétr baglantiyl, 2 numara toprak
baglantisint ve 3 numara ise faz baglantisin1 gostermektedir. Buna gore 6 adet
selenoid valf baglantis1 yapilmistir. Bu baglantilar 3 damarlh 0,22 mm’lik kablolar ile
yapitlmis ve 1 numarali prizin ilk 6 pini kullamilmistir. Daha sonra ise jet
selenoidlerinin  baglantilar1 yapilmaya baglanmistir. Jet selenoidlerinin  valf
baglantilar1 da pnomatik valf baglantilar1 baz alinarak ayni sekilde yapilmistir.
Baglantilarin bu sekilde yapilmasinin sebebi priz istlindeki pin baglantilarinda bir
diizen saglamak ve yapilan caligmada hata payimi azaltmaktir. Selenoid su valf
baglantilar1 da ayn1 sekilde pndmatik ve jet valf baglantilar1 esas alinarak yapilmigtir
ve ayni sekilde 3 damarli 0,22 mm kablolar kullanilmigtir. Sekil 6’te gosterildigi gibi
besleme kablolar1 ayri ayr1 nétr ve toprak baglantilart ise panodaki uygun yerler

kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 8.6 : Elektrik Prizine Baglantilarin Yapilmis Durumu

Sekil 8.6’da goriildiigli gibi baglantilar priz 2—1 baglantilar1 olup tiim baglantilar
kapsamamaktadir. Iplik kesicilerin baglantilar1 ise yine aym priz iizerinde
bulunmaktadir ve kullanilan kablo ise 2 damarli 0,22mm veri kablosudur. Sekil 5’te
goriilen gri kablolar kesicilerin beslemelerini ve yesil kablolar ise ndtr baglantilar
gostermektedir. Bu sekilde iki adet kesici baglantis1 yapilmistir. Bu baglantilardan
sonra basing Olger baglantilar1 yapilmistir. Basing dlglimleri ise jet selenoidi—1, jet
selenoidi-2 ve manifoldlarin basinglarinin degisimlerinin izlenmesini olanakli
kilacaktir. Priz 2—1 baglantilarinda ayrica 0 Volt’larin toplandigi kisimlar vardir.
Bunlar; Priz 2/1-20, 21, 22, 23 kisimlarint 0 volt(notr) degeri igin ortak kullanim
alan1 olarak kullanilmistir. Selenoid valflerden alinan nétr degerlerini birlestirerek bu

kisimlar kullanildi.
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Sekil 8.7 : 2 Numarali Prize Yapilan Baglant1 Sekli

Bu baglantilar1 yaptiktan sonra priz 1-1 baglantilar1 yapilmaya baslanmistir. Bu
kisimda acil dur butonlari, kapak sensorleri, bobin doldu sensorii, iplik sensoru, Pt—
100 sicaklik sensoru, basing sensOrii ve gergi sensorii i¢in baglantt noktalari
bulunmaktadir.

[lk olarak 8 adet olan acil durum butonlarinin baglantilar1 yapilmistir. Acil dur buton

baglantilarinda kullanilan kablo ise 2 damarli 0,22mm’lik veri kablosudur. Acil dur

butonlar1 sekil 8’de okla gosterilen kirmizi butonlardir.
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Sekil 8.8 : Acil Dur Butonlarinin Makina Uzerine Yerlesimi

Acil dur butonlari priz 1/1-1 den priz 1/1-8 e kadar olan kisimda baglantilari

yapilarak c¢aligir konuma getirilmistir.

Makinede bulunan kirmizi acil dur butonlari bulundugu bélgede herhangi bir sorun
cikmas1 halinde; operatdre sistemin hepsini durdurmadan sorun olan boélgede islemi
durdurarak, hemen miidahale imkani saglamaktadir. Belirtilen yapilanmalar hem

stirekliligi saglamak hem de giivenilir ¢aligma ortam1 saglamaktadir.

Acil dur buton baglantilar1 bitirildikten sonra priz baglant1 sirasina gore sensor
baglantilarina gecilmistir. Ik olarak kapak sensorii baglantilart yapilmistir. iki adet

kapak sensorii vardir. Kapak sensorii baglantisinda ise yine 2 damarli 0,22mm veri
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kablolar1 kullanilmistir. Makinenin kafa kisminda oldugu icin gegecegi yerler
dikkatle segilerek iist kisim kapatilmadan baglanti yapilarak sabitleme islemi de
bitirilmistir. Daha sonra ise priz, son baglantilar1 yapilarak hazir konuma
getirilmistir. Bobin doldu sensorii ise makinede biikiim islemi sirasinda bobin
sargisinin yeterli miktarda doldugunu haber veren ve bu anda sistemi durduran
sensorumuzdur. Baglanti yeri ise yine makinenin kafa kisminda oldugu i¢in kanallar

icinden alinarak sensor toplanma yerine baglantis1 yapilmistir (sekil 8.9).

Sekil 8.9 : Cesitli Veri Kablolariin Baglantilar

Sekil 8.9°da ok ile gosterilen yerde bobin doldu sensoriiniin baglantilar1 mevcuttur.
Kullanilan kablo ¢esidi ise 3 damarli 0,22mm izoleli veri kablosudur. Sensor
baglantilarin iist tarafta toplanip daha sonra 12 damarli 0,22mm kablo ile priz
baglantilar1 yapilmistir. Bdyle bir sistemin kullanilmasinin sebebi birbirinden
bagimsiz kablolar hem karisiklik hem de goriintii kirliligi olusturmasinin Oniine
gecmek olmustur. Bobin doldu sensorii priz 1/1-11 yeri baglantist yapilmistir. Bu

baglant1 yapildiktan sonra iplik sensorii baglantist yapildi. Baglant1 yeri ise P1/1-14
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olmustur. Iplik sensérii ise sekil 8.10°da goriildiigii gibi iplik koptugu anda bunu

operatdre haber veren sistemdir.

Sekil 8.10 : Iplik Sensoriiniin Makina Uzerinden Gériintiisii

Bu baglantinin ardindan 2 adet kesici baglantis1 yapilmigtir. Kesiciler ag/kapa
seklinde olup sistemde bir sorun olmasi halinde veya sarim isi bitirildiginde kontrol
panelinden ipler istendigi takdirde kesilebilir. Sekil 8.11°de goriildiigii gibi iki adet
kesici bulunmakta olup tizerindeki ledler sayesinde kirmizi 151k agik oldugu anda ipin
kesilmis oldugu anlasilir. Sistem acildiktan sonra kapatma isi maniiel olarak
yapilabilmektedir. Sistemin elektrik baglanti kisminda ise 2 damarli 0,22mm’lik
kablolar kullanilmistir. Baglanti noktalar1 ise priz 2—1/11 ve 12 kisimlar1 kullanilarak
yapilmustir.
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Isitmali
Kasnaklar

Sekil 8.11 : Isitmali Kasnak Ve Iplik Kesicilerin Onden Gériiniisii

Priz baglantilarinin bir sonraki kisminda ise sicaklik sensorleri vardir bu sensorler
sekil 8.11°de goriilen kirmizi okla gosterilen 1sitmali kasnagin sicaklik degerini
Olgerek PLC’ye bilgi olarak gonderir ve bu bilgi dogrultusunda 1sitmali kasnagin
sicakligi buna bagli olarak degistirilebilir. Elektriksel baglantis1 ise priz 1/2-1, 2, 3, 4
noktalarina girilerek yapilmigtir. Isitmali kasnaktan ¢ikan PT100 sicaklik
sensorlerinin kablolar1 6zel bir yalitim malzemesi ile kaplanmistir, buna bagli olarak
diger ek baglantilar yapilarak prize ulagtirilmistir. Gsterge panelinden ise 1sitmali

kasnagin sicakligi degistirilebilir.

Basing sensorii ise sistemde jet selenoidi 1, jet selenoidi 2 ve manifoldun basing
degerlerini dijital olarak gorebilmek icin kullanilacaktir. Gosterge panelinden
istendigi takdirde bu bilgilere ulasilabilecektir. Basing sensorii kablosu ise ayri bir
baglantiya yer vermeden basing Olcerle beraber gonderilmstir ve {i¢ adet giris
kisimlar1 vardir bu baglantilar yukarida belirtildigi gibi ayr1 ayri sistem kontrolii igin

gereklidir. Sekil 8.12°de dijital basing gostergesi goriilmektedir.
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Sekil 8.12 : Dijital Basing Gostergesi

Tiim yukarida bahsedilen baglantilar yapildiktan sonra makine calismaya hazir
konuma getirilmistir ve son halde makinenin genel baglanti goriiniimii sekil 8.13’te

gosterilmistir.

Sekil 8.13 : Makinadaki Genel Baglanti Gorliniimii

Sekil 8.13’te makine ve pano ara baglantilar1 goriilmektedir. 8 adet kullanilan servo
motorlarin pano—makine arasi1 baglantis1 da sekilde goriilmektedir siyah kablolar
besleme, gri kablolar ise sayici (encoder) kablolarini gostermektedir. Sar1 okla
gosterilen motor besleme kablolar1 ve pembe okla gosterilen ise sayict (encoder)
kablolaridir. Pano ve makine arasindaki tiim baglantilar ve makine iistiine yapilan

tiim elektriksel islemler bu sekildedir.
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9. MAKINANIN KONTROL ALTYAPISI VE OTOMASYONU

9.1 Giris

Bu c¢alismada ele alinan ve 6zel bir Tiibitak Projesi olan “Biikiim Yapan Tekstiire
Iplik Makinas1” igerdigi bircok algilayici, kontrolér ve eyleyiciyle mekatronik
sistemler icin essiz bir drnek olarak gosterilebilir. Bu ¢alismanin amaci s6zii edilen
makinanin tim mekatronik sisteminin tasarlanmasi, imalati, devreye alinmasi,
programlanmasi, test edilmesi ve gozlenmesidir. Bu siliregte makinanin mekanik
tasarimi1 yapilmis, gévde icin gerekli pargalarin imalatlar1 yaptirilmis, makinanin
tahrik mekanizmasi i¢in gerekli elemanlar, algilama vazifesi i¢in gerekli sensorler,
bunlari kumanda etmek icin gerekli kontroldrler se¢ilmis, tiim bu elemanlarin
montajlart yapilmis, gerekli elektrik tesisati g¢ekilmis, PLC ve operator paneli

programlanmis ve makinanin testleri yapilmstir.

9.2 Sistemde Kullanilan PLC ve Kontrol Yapisi

9.2.1 Donamim se¢imi

Makinanin otomasyonu ic¢in yukarida anlatilan bilgiler 1s18inda bir PLC
kullanilmasima karar verilmistir. Alternatif olarak 6zel iiretim bir mikrokontrolor
veya bir PC kullanilabilirdi. Ancak PLC’nin 6zellikle endiistriyel uygulamalarda
saha elemanlariyla dogrudan baglanti saglayabilmesi, genisletilebir olmasi,
programlamasinin esnek olmasi, diger alternatiflere kiyasla daha yiliksek akimlarda
calismaya miisade etmesi, analog modiillerinin esnek bir sekilde konfigiire
edilebilmesi, endiistriyel prosesler i¢in hazir fonksiyon bloklar1 igermesi, ariza tespiti
ve tamirinin kolay olmasi gibi sebeplerden dolay1 tercihte PLC 6n plana ¢ikmustir.
Marka arastirmasi sonucunda da Siemens marka PLC, CPU hizlarinin yiiksek,
genisleme modiillerinin ¢esitli, yazilimmin ¢ok kullanighh olmasi ve Simiilasyon

fonksiyonu igermesi, Siemens markasinin bilinirliginin ve hizmet kalitesinin yliksek
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olmasi, gelecekte ticarilestirilmesi diisliniilen bu projenin basarisinda etkili

olabilecek faktorler olarak diisiiniilmiis, dolayisiyla bu marka PLC tedarik edilmistir.

9.2.2 Merkezi islem birimi

Makinada Siemens’ in orta Ol¢ekli otomasyon projeleri ve makinalar i¢in gelistirdigi
S7-300 Serisinden CPU314 se¢ilmistir. Bu CPU, makinanin temel Giris/Cikis
konfigiirasyonu saglayabilecek ve gelecekteki mevcut genislemelere miisaade

edebilecegi i¢in tercih edilmistir.

9.2.3 Dijital giris/cikis birimi

Makina lizerinde kullanilacak Dijital Giris Cikiglar Tablo 9.1°deki gibidir.

Tablo 9.1 Dijital Giris/Cikis Konfigiirasyonu

Dijital Girig Dijital Cikis
Servo Motor Calisiyor 8 Adet 0
Servo Motor Ariza 8 Adet 0
Acil Durum Butonlar1
(Makina Govdesi) 8 Adet 0
Acil Durum Butonu
(Pano) 1 Adet 0
Iplik Sensorii 1 Adet 0
Bobin Doldu Sensorti 1 Adet 0
“Servo Motor Calis” 0 8 Adet
“Pnomatik Motor Calig” 0 6 Adet
“Jet Valfi Cahs” 0 2 Adet
“Su Valfi Calig” 0 2 Adet
Basing Okuma Valfleri 0 3 Adet
Isitmali Kasnak Calig 0 4 Adet
Kesici 0 2 Adet
Korna 0 1 Adet
TOPLAM 27 Adet 28 Adet

9.2.4 Analog giris/¢ikis birimi

Makinada kullanilan Servo Motorlara Hiz Kontrol uygulanmistir. Hiz Kontrol Bilgisi

PLC’ den siiriiciilere analog ¢ikis kartindan analog isaret olarak gonderilmis, ayni
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zamanda siiriiclinlin kodlayic1 vasitasiyla toplayarak analog sinyale ¢evirdigi gergek

hiz bilgisi de analog giris kartindan analog olarak okunmustur. Bunun yaninda bazi

analog sensorler de kullanilmistir. Kullanilan analog giris ¢ikislar asagidaki gibidir.

Tablo 9.2 Analog Giris/Cikis Konfigiirasyonu

Analog Giris Analog Cikis
Servo Motor Hiz Bilgisi
8 Adet 0
Siirticiiden PLC’ ye
PT100 Sicaklik Sensorii 2 Adet 0
Basing Sensorii 1 Adet 0
Gerginlik Olgme Sensorii 2 Adet 0
Servo Motor Hiz Komutu
0 8 Adet
PLC’ den Siiriiciiye
TOPLAM 13 Adet 8 Adet

9.2.5 Kontrol sisteminin yapisi

Yukarida verilen konfigiirasyona uygun olarak islemci ve

asagidaki gibi secilmistir.

6ES7 314-1AF10-0ABO: CPU Unitesi

6ES7321-1BL00-0AAO: 32 Nokta Dijital Girig Birimi
6ES7322-1BL00-0AAO: 32 Nokta Dijital Cikis Birimi
6ES7331-1KF01-0ABO: 8 Kanal Analog Giris Modiilii
6ES7332-5HF00-0ABO: 8 Kanal Analog Cikis Modiilii
6ES7331-1KF01-0ABO: 8 Kanal Analog Giris Modiilii

6ES7332-5HB01-0ABO: 2 Kanal Analog Cikis Modiilii
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Sekil 9.1 : Kontroloriin Nihai Hali

9.2.6 Akis diyagramm

Sistemin akis diyagrami asagidaki gibidir.
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» Sistem Bagl

9

Alarmian kontrol
et, emniyeli sagla

A Evet

Iplik Besle

Iplik Var mi?

‘—Hayw

Evet

Bobini degigtir

Hava
baglanularim
kontrol et

Besleme ve
Enkoder
kablolann kontrol
et

Sistem Hazir

Sarim Motorunu Galistir
Su Selenoidini Calistir
Isit. Kasnak Motorunu Caligtir
Ust Baski Kasnagini Kapa

¥

plik Koptu mu veya
Bobin Doldu mu?

veya Acil Durum Butonlan
Basildi mi?

Siire:

Blikiim Motorunu
Calistir

plik Koptu mu veya
Bobin Doldu mu?

Veya Acil Durum Butonlan
Basikd) mi?

Hava Jetlerini Cahstir
Alt Baski Kasnagim Kapa

Hayir

plik Koptu mu veya
Bobin Doldu mu?

Vaya Acil Durum Butonlan
Basiidi mi?

Sekil 9.2 : Akig Diyagrami
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9.3 Tahrik Sistemi: Servo Kontrol Sistemi

9.3.1 Giris

Sistemin ana tahrik mekanizmasini servo motorlar olusturmaktadir. Kullanilan tim
servo motorlara hiz kontrol uygulanmistir. Servo siiriiclilerin Konum Kontrol, Hiz
Kontrol, Tork Kontrol modlarinda c¢alisabilmesine ragmen makina tasarimi sadece
Hiz Kontrol gerektirmektedir. Sistemde toplam 8 adet servo motor ve 8 adet servo
siirici bulunmaktadir. Bu servo motorlarin {i¢ tanesi makinanin sag besleme
hattinda, ii¢ tanesi sol besleme hattinda ve iki tanesi de biikiim kafasinda
kullanilmaktadir. Tiim motorlar kompakt boyutlu olup, yiiksek hizlarda ¢aligabilecek
sekilde secilmistir. Servo motorlarin se¢imi, mekanik tasarim sirasinda yapilmistir.
Siirticiilerin se¢imi ise iretici firmanin asagidaki secim cetveline gére yapilmustir.

Sistemdeki motorlar ve segilen siiriiciiler asagidaki gibidir:

a) 7 Adet MAMA Serisi Servo Motor: 5000 devir/dakika, 400 Watt
Secilen siiriici MCDDT3520:

C tipi Kasa, Maksimum Akim: 30 A, Besleme: 220V/380 V

b) 1 Adet MSMD Serisi Servo Motor: 3000 devir/dakika, 400 Watt
Secilen siiriici MBDDT2210:

B Tipi Kasa, Maksimum Akim: 15 A, Besleme: 220/380 V

Motorlarin besleme hatlar1 220 V olarak saglanmistir. Motorlarin beslemesi ana
besleme hattindan ayr1 ayr1 8 adet sigorta ve acil durum butonuna bagli olarak ¢alisan
8 adet kontaktor {izerinden verilmistir. Acil durum butonuna basildiginda tiim servo

stiriiclilerin beslemeleri kesilmekte dolayisiyla tiim motorlar durmaktadir.

Tiim motorlarda artimsal kodlayici standart olarak motor govdesinde gomiilii olarak
bulunmaktadir. Kodlayici dogrudan siiriiciiye baglanmakta ve siiriicii kodlayict
bilgisini degerlendirerek gerekli hiz/konum bilgisini olusturarak ¢ikislarina

vermektedir.
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9.3.2 Servo motorlarin genel 6zellikleri

Daha 6nce de bahsedildigi gibi prototip makinada 8 Adet Panasonic firmasina ait
Servo Motor kullanilmistir. Bu servo motorlarin se¢im kriterleri ihtiya¢ duyulan tork,
hiz, ebat gibi kriterler gozoniine alinarak mekanik tasarim asamasinda belirlenmistir.
Ozetlemek gerekirse sistemde kullanilan motorlarm 6zellikleri sunlardir. Motorlarin

resmi Sekil 9.3” te goriilebilir.

MAMA serisi Servo Motorlar:

Toplam: 7 Adet

Giig: 400 Watt

Besleme: 100/200 V

Kodlayici Tipi: Artimsal (2500 darbe/tur)
Mil: Yuvarlak, kamasiz

Fren: Yok

MSMD serisi Servo Motorlar:

Toplam: 1 Adet

Giig: 400 Watt

Besleme: 100/200 V

Kodlayici Tipi: Artimsal (2500 darbe/tur)
Mil: Yuvarlak, kamasiz

Fren: Yok

130



Connecior for orake cable
(onit applicatle bo the molor

aFh slscoragness brake) Rhatar #ame

Flarge Pdountng holes (541

Sekil 9.3 : Servo Motorlarin Resmi
9.3.3 Servo motorlarin hiz/tork karakteristikleri

Kullanilan servo motorlarin Hiz/Tork egrileri MAMA serisi motorlar i¢in Sekil 9.4

de, MSMD serisi motor i¢in Sekil 9.5’de goriilmektedir.
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Sekil 9.4 : MAMA Serisi Motorlarin Hiz/Tork Karakteristigi
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Sekil 9.5 : MSMD Serisi Motorun Hiz/Tork Karakteristigi

Sekillerden de goriildiigii lizere, motorlar max hizlarina ulasana kadar torklarinda

herhangi bir diisme gerceklesmemektedir. Bu degerler asildiginda tork degeri de
dogrusal olarak azalmaktadir.
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9.3.4 Prototip makinada kullanilan servo siiriiciiler

Makinada toplam 7 Adet MCDDT serisi ve 1 Adet MBDDT serisi servo motor
siiriicii kullanilmaktadir. iki tip siiriiciiniin tiim harici baglantilar1 aymdir, sadece iki
farkli motoru calistirdiklar1 i¢in kodlayict okuma agisindan dahili kartlarinda bazi
farkliliklar mevcuttur. Kullanilan siiriictilerin goriintiisii ve 6n yliz baglantilar1 Sekil
9.6’da verilmistir.

Mode switching button  Set bution
MCOE SET

ia -, y
Rotary switch (1D} Display LED (E-digit)

Data setup button
@ SHIFT
®:up
©: DOWN
Check pin {G : GND)

Communication
/ connector 1, CH %3

|~ ———Communication
connector 2, CH x4

Torgue monitor check pin (M)
Welocity moniter check pin (SP)

Connector

[~ Main powsr

Connector, TN X1 \nputlerminals
X ! X (L1,L2)
for power input connection
04JFAT-5AXGF | Control power
WST) | input terminals

(L1C, L2C)
- / Connectar, CH X5

for host connection

[~ Terminals
for externa
Connector, CN X2 | regenerative resistor

for motor connection (RB1,RB2,RE3)

DBJFAT-SAXGF ) :
(JST) Terminals
for motor connection
L (VW)

Connector,CH XE
for encoder connection

Connectar, CH X7

Screws for earth (x2) for extemal scale connection

Sekil 9.6 : Servo Siiriiciilerin Goriintiisti
Siiriicti lizerinde goriinen baglant1 noktalar1 ve butonlarin islevleri asagidaki gibidir.

Rotary Switch (ID): Bu anahtar siriiciilerin  adreslenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Prototip makinada 8 Adet siiriicii oldugundan siiriiciiler 1-8
arasinda adreslenmistir. Bu adresleme siiriiclilerin PC ile ve kendi aralarinda

haberlesmeleri durumunda 6nem arz etmektedir.

Mode Switching Switch: On panelin programlama modunun secilmesi igin

kullanilmaktadir.

Set Buton: Yapilan ayarin devreye alinmasi igin kullanilir.
Display LED: Panel

Data Setup Buton: Ekranlar arasinda gecis yapmak icin kullanilir.

CN X1.: Siiriiciiniin ana beslemesinin verildigi giristir.
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CN X2: Siiriicliniin motoru besledigi ¢ikistir.

CN Xa: Siiriictilerin kendileri arasinda haberlesmesi i¢in kullanilan porttur. (RS485)
CN X4: Siiriiciiniin PC ile haberlesmesi i¢in kullanilan porttur. (RS232)

CN X5: Siiriiciiniin PLC ve diger saha elemanlariyla haberlestigi porttur.

CN X6: Kodlayicr girigi.

Siirtictilerin pano igerisindeki dizilisleri ve baglantilar1 Sekil 9.7 de gortilmektedir.

Sekil 9.7 : Servo Motorlarin Pano Igindeki Dizilimi ve Baglantilar:

9.3.5 Kaullanmilan Giris/Cikis Konfigiirasyonu

Stirticiiniin  esnek bir sekilde programlanabilmesi ve degisik uygulamalarda
kullanilabilmesi amaciyla bir ¢ok G/C noktast bulunmaktadir. Ancak her
uygulamada bu G/C noktalarinin hepsi kullanilmamaktadir. Zira bu noktalarin bir
kism1 ¢alisma moduna 6zgiidiir ve baska modlarda ¢alisirken bunlart kullanmak ya
gereksizdir ya da miimkiin degildir. Sekil 9.8’ de tiim G/C noktalar1 gosterilmis olup

asagida sadece kullanilan noktalar aciklanmistir.
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Sekil 9.8 : Siiriiciiniin Giris/Cikis Noktalar1
COM+ : Siiriiclintin G/C hattinin 24VDC besleme girisi
Servo ON Input: Servo siiriiciiyii devreye alma girisi
Servo Ready Output: Siiriiciiniin ¢ikis vermeye hazir oldugunu gosteren ¢ikis
Servo Alarm Output: Siiriiciide bir problem oldugunu gosteren ¢ikis
COM-: Siiriicliniin G/C hattinin beslemesinin 0V girisi
SPR/TRQR: Siiriicliniin analog hiz girisi
GND: Analog isaret topragi

SP: Siiriiciiniin hiz bilgisinin analog ¢ikis1

9.4 Operator Paneli

Prototip makinada Pro-face firmasina ait olan GP3301-SC41-24V kodlu operator
paneli kullanilmistir. Bu panelin se¢iminde asagida bahsedilen kriterler gdzoniine

alinmustir.

Uriiniin Sinifi

134



Multimedya: Kamera baglanabilme, video oynatabilme gibi multimedya
fonksiyonlar1 igcermektedir. Genellikle biiyiik ebatli ve test fonksiyonlarinin

kullanilmasini gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadir.

Kontrol: Panelin {izerinde PLC o6zellikliklerinin gémiilii olmasidir yani panel hem
operatdr paneli hem de PLC olarak kullanilabilmektedir. Ancak prototip makinada
hali hazirda Siemens firmasinin PLC’si mevcut oldugundan bu fonksiyona da ihtiyag

yoktur.

Standart: Standart operator paneli sinifidir. Uzerinde PLC” lerle haberlesmek igin seri
portlar1, veri depolamak i¢in CF kartt ve USB portu, alarm, recete, grafik gibi

geligmis yazilim fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Prototipte kullanilan sinif budur.
Uriiniin Olgiisii

Operator panellerinin 3,8 ile 15 arasinda degisik ebatlarda bir¢ok cesiti mevcuttur.
Endiistride en sik kullanilan model ise 5,7” olandir. Bu model hem kiiciik ve orta
Olcekli uygulamalarda yeterli gorlintii alan1 saglamasi hem de tiim standart
ozelliklikleri saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir. Prototipte kullanilan model de
5,7” ebatlarindadir. Se¢cimde makine govdesinin kii¢lik olmasi, Giris/Cikis sayilarinin

daha biiyiik panel gerektirecek kadar ¢ok olmamasi dikkate alinmistir.
Besleme Tipi

Operator panellerinin birgogu 24 VDC veya 220 VAC ile calismaktadir. Makinanin
genel besleme hatti gdzoniine alinarak panelin beslemesine karar verilir. Ornegin
tamamen 220 V ile ¢alisan bir makinada 24 VDC ile calisan bir panel kullanmak
anlamsizdir. Prototipte tiim kontrol hattinin beslemesi 24 VDC oldugundan panel

beslemesi de 24 VDC olarak secilmistir.
Coziintrlik

Panel lizerinde programlanacak goriintiilerin detaylarinin 6nemine goére panelin
¢oziiniirliigiine karar verilir. Ornegin bir grafigin panel iizerinde ¢ok net bir sekilde
gorlintiillenmesi  gerekiyorsa  ¢Ozlniirlik  yiksek secilmelidir.  Prototipte
goriintliilemenin ¢ok hassasiyet gerektirmemesi nedeniyle 320x240 piksel ¢oziiniirliik

saglayan bir model kullanilmistir.
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Gériintii Tipi

Operator panellerinde goriintii tipleri Mavi-Beyaz, Siyah-Beyaz, STN ve TFT olmak
tizere 4 ¢esit olarak diisiiniilebilir. En ¢ok tercih edilen modeller Mavi-Beyaz ve STN
modellerdir. Bu tercihte panelde goriintiilenecek elemanlarin renge bagh
fonksiyonelligi diisiiniilmelidir. Ancak ayni zamanda maliyet kriteri de gdzoniine
alimmalidir. TFT model ¢ok yiiksek kalitede bir goriintii (65536 renk) vermesine
ragmen maliyeti de digerleriyle kiyaslandiginda bir hayli yliksektir. Bu sebeple
prototipte hem maliyeti daha uygun hem de TFT kadar olmasa da kaliteli ve renkli

bir goriintii (4096 renk) vermesi nedeniyle STN bir model tercih edilmistir.

Sonug olarak prototipte GP3301-SC41-24V kodlu panel kullanilmigtir. Bu panelin
genel Ozellikleri asagidaki gibidir. Prototipte kullanilan panelin resmi Sekil 9.9° da

verilmistir.

Uriiniin Kodu: GP3301-SC41-24V
Gortnti Tipi: STN Renkli LCD

Renk : 4096

Aydinlatma Florasan1 Omrii: 75000 saat
Cozinitrlik: 320x240 piksel

Bellek: 6 MB FEPROM

Dokunmatik Panel: Analog Diren¢ Film
Portlar: 2 Adet Seri Port

1 Adet Genisleme Portu

1 Adet USB Portu

1 Adet CF Kart Slotu

Besleme: 24 VDC
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Sekil 9.9 : Prototipte Kullanilan Operator Paneli

9.5 Pnomatik Sistemler

9.5.1 Kullanilan kompresor ve hava hazirlama elemanlari

Prototip makinanin hava beslemesi hali hazirda ¢alisma labaratuvarinda kurulu olan
vidali kompresérden temin edilmektedir. Ancak ticarilesmesi beklenen 2. prototip
sanayi tesislerinde calistirilacaktir ve beslemesi tesisteki mevcut kompresdrden
saglanacaktir. Laboratuarda kullanilan kompresor 12 bar ¢ikis basinct verebilecek
kapasitede bir kompresordiir. Ayni zamanda kompresore bir hava tanki baglanmis

olup siirekli devreye girmesinin oniine gegilmistir.

Hava hazirlama {initesi olarak ii¢ farkli grup tasarlanmistir. Birinci grup birinci Hava
Jetinin besleme hatti i¢in, ikinci grup ikinci Hava Jetinin besleme hatt1 i¢in, tiglincii
grup ise pndmatik doner elemanlarin besleme hatti. Birinci ve ikinci hat igin }%”
Filtre-Regiilator, ti¢iincii hat i¢in de ¥4” Filtre-Regiilator kullanilmistir. Bu sayede her
hattin farkli basinglar altinda calistirllmasina imkan saglanmistir. Her hatta farklhi
basingla ¢alisilmasi sayesinde jetlere farkli basinglar uygulanarak basincin prosese
etkisinin daha ayrintili gozlenmesi saglanmig, ayni zamanda doner elemanlarin
basinglarimin ayarlanmasi suretiyle baski kasnaginda elde edilen kuvvet kontrol
edilebilir olmustur. Jet 1 ve Jet 2 i¢in kullanilan Filtre-Regiilator Sekil 9.10° da

goriilmektedir.
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Sekil 9.10 : Jetl ve Jet2 i¢in Kullanilan Filtre-Regiilatorler

Pnomatik doner elemanlar icin kullanilan Filtre-Regiilator ise Sekil 9.11° de
verilmistir. Bu Filtre-Regiilator tinitesinin girisinde havanin elle agilip kapatilmasini

saglayan 3/2 A¢/Kapa Valfi bulunmaktadir.

Sekil 9.11 : Doner Elemanlar i¢in Kullanilan Filtre-Regiilator

9.5.2 Prototipte kullanilan hava denetim elemanlar:
9.5.2.1 Doner elemanlar i¢in yon denetim valfleri

Prototip makinada doner elemanlarin acgilip kapatilmasini saglamak tizere 5/2 1/8”
Tek Bobinli Valfler kullanilmistir. Kisaca, bu tipin tercih edilmesinin sebebini

aciklamak gerekirse:

5/2: Kullanilan pndmatik doner elemanlar ¢ift etkili i elemanlaridir, yani bir portuna
hava verildiginde bir yonde, diger portuna hava verildiginde ise ters yonde donme
hareketi yapmaktadir. Dolayisiyla iki giris portunun da ayr1 ayr1 kontrol edilmesi

gerekmektedir.

1/8”: Bu 0l¢li, yon denetim valflerinin gegirdikleri hava miktarinin (debi) bir
gostergesidir. En ¢ok kullanilan Slgiiler 1/8”, %4 ve 42 dir. Bu Olgiiler i¢inde en

diisiik debili olan1 1/8”, en yiiksek debili olan1 %" dir. Kullanilacak is elemaninin
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capina ve ¢aligma hizina gore valfin debisi tayin edilir ve bu debiyi saglayabilecek
Olcii tercih edilir. Prototip makinada kullanilan doner elemanlar ¢ok kiigiik is

elemanlar olduklarindan kontrol valfi 1/8” olarak secilmistir.

Tek Bobin: Bu ifade valfin ne sekilde kontrol edildiginin bir ifadesidir. Bobinli
valfler elektriksel olarak kontrol edilirler, yani valfin bobinine bobin degerinde bir
elektriksek sinyal uygulanirsa, valf konum degistirir, elektriksel isaret ¢ekildiginde
ise yay etkisiyle valf baslangi¢c konumuna geri doner. Endiistride en ¢ok tercih edilen
valf tipi tek bobinli valftir. Bu valf ayn1 zamanda gizli bir emniyet fonksiyonu da
icermektedir. Valfin baslangic konumu uyartisiz konumudur. Valf uyar1 aldiginda
konum degistirir ve makinada beklenen hareketi gerceklestirir, bu siirecte herhangi
bir sekilde elektrik kesildiginde valfin uyarisi kesilir ve valf yay etkisiyle baslangic
konumuna doéner ve makinanin yanlis bir islem yapmasin1 veya bazi noktalarinin
kilitlenmesini engeller. Bu fonksiyondan makinalarin genelinde bu sekilde
yararlanilmakla birlikte farkli makina tasarimlarinda farkli emniyet konfigiirasyonlari

gerekebilir, dolayisiyla farkli tip valfler tercih edilebilir.

Pnomatik doner elemanlarin kontrolii igin toplam 4 adet 5/2 1/8” Tek Bobin valf
kullanilmis ve tiim valfler montaj kolayligi ve estetik bir goriinti saglamasi

nedeniyle bir valf adas1 lizerine monte edilmistir.
9.5.2.2 Hava jeti ve su icin selenoid valfler

Prototip makinada tekstiire isleminin yapilmasi i¢in Hava Jeti kullanilmaktadir.
Tekstiire islemi, basingli havanin yiiksek debiyle 6zel bir jet mekanizmasi
araciligiyla iplige uygulanmasidir. Bu islemin saglanmasi i¢in havanin elektriksel
olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in makinada iki adet 3/2 %
Selenoid valf kullanilmistir. Bu islem igin selenoid valf kullanilmasinin sebebi
yiikksek debiye ihtiya¢ duyulmasidir. Ayni zamanda prototip makinada, ipligin
islatilmas1 icin su selenoid valfleri kullanilmistir. Bu valfler 2/2 '5” olarak
secilmistir. 2/2 olarak se¢ilmesinin nedeni valfin su ig¢in kullanilacak olmasi

dolayisiyla herhangi bir sekilde suyun disariya tahliye edilmemesi gerekmesidir.

139



9.5.2.4 Pnomatik is elemanlari

Prototip makinada pnomatik is elemani olarak 4 adet Doner eleman kullanilmistir.
Festo firmasinin DSM kodlu bu elemanlarinda donme hareketi basin¢li havanin
kanatli bir mekanizmay1 dondiirmesi prensibiyle elde edilir. Bu elemanlarda donme
hareketi 0°-270° arasinda degisir ayrica govdeye entegre edilen harici dayama
parcalar1 ile elemanin doniis acis1  0°-270° araliginda  smirsiz  olarak

ayarlanabilmektedir. Elemanin resmi Sekil 9.12° de goriildiigii gibidir.

Sekil 9.12 : Doner Eleman

9.5.2.5 Pnomatik devre semasi

Mekatronik sistemde kullanilan pnomatik elemanlara ait devre semasi sekil 9.13’de

goriilmektedir.
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Sekil 9.13 : Pnomatik Devre Semasi

9.6. Kullamilan Sensorler

9.6.1 Artimsal kodlayicilar

Artimsal kodlayicilar mutlak kodlayicilara oranla ucuz olmalart ve yapilarinin basit

olmasi sebebi ile tercih edilmektedir.

Tipik bir kodlayicida A B ve Z seklinde {i¢ farkli sinyal ¢ikist mevcuttur. Bunlardan
A ve B fazina ait sinyaller, aralarinda 90° faz farki olan iki sinyaldir. Z sinyali ise
referans sinyali olarak adlandirilir ve sayiciy1 reset etmekte veya bir doniise ait
mutlak pozisyon bilgisinin belirlenmesinde kullanilir. Bununla birlikte bazi artimsal

kodlayict mekanizmalar1 A, B ve Z sinyallerine ek olarak bunlarin degillerini de ¢ikis
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olarak veren yapida yapilmaktadir. Kodlayicidan elde edilen ¢ikis darbeleri mutlak
pozisyon bilgisini gostermez. Kodlayicinin verdigi darbe sayist bagli oldugu saftin
donme miktar ile orantilidir. Eksen donme miktariin mutlak degeri kodlayicidan
alman ¢ikis darbelerinin bir sayic1 (counter) devresi kullanilmak suretiyle
depolanmasi ile elde edilir. Prototipte kullanilan servo motorlardaki artimsal
kodlayicilar 2500 Darbe/Tur ¢oziiniirliiktedir. Yani servo motorun her bir turunda

kodlayici 2500 adet darbe tiretmektedir.

9.6.2 Optik sensor (bobin doldu sensorii)

Bu sensor biikiim kafasindaki iplik bobininin doldugunu algilamak i¢in kullanilir.
Sensdr, optik prensiple ¢aligmaktadir. Alict ve verici sensdr govdesinde olmakla
birlikte bobin mekanizmasinin iizerine bir yansitict yerlestirilir. Vericide bulunan
LED’ in yansittig1 151k bobin belli bir doluluga gelmeden geri yansimaz c¢iinkii
yansitict bobinle birlikte hareket etmektedir. Bobin doldugunda ise yansitict 15131
yansitacak pozisyona gelmis olur (tam dik pozisyon) ve aliciya vericinin gonderdigi
sinyal yansir. Alicinin bu yansimay: algilamasiyla birlikte sensér elektronigi bir
fototranzistorli anahtarlayarak sensoriin 24VDC bir ¢ikis gerilimi vermesini saglar.
Bu cikis ta PLC dijital girisine baglanarak sensor pozisyonu siirekli olarak kontrol
edilir. Sekil 9.13” te yansiticili optik sensoriin temel ¢alisma prensibi, Sekil 9.14° te
ise prototipte kullanilan optik sensoriin resmi verilmistir.

prizmatik yansitic

We=faydall alan
=alici ozelligi

Sr=algilama etkin alan
=etkin alan

Sekil 9.14 : Yansiticili Sensoriin Temel Calisma Prensibi
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Sekil 9.15 : Prototipte Kullanilan Optik Sensor

9.6.3 Kapasitif sensor (iplik sensorii)

Makina iizerinde herhangi bir sebeple iplik akisinin durdugunu yani ipligin
koptugunu algilamak icin 1 Adet Iplik Sensorii kullamlmaktadir. Bu iplik sensorii
kapasitif sensor temelinde calismaktadir. Iplik, elektrik alanindaki dielektrik sabitini
degistirir, sensor elektronigi tarafindan algilanan bu degisim degerlendirilir ve ¢ikis

sinyali olarak kontrolore gonderilir.

Sensoriin tizerinde bir adet LED ve buton bulunmaktadir. LED sensdriin durumunu
gostermektedir, eger sensor OFF durumundaysa yani iplik akiyorsa LED yanmakta,
sensor ON konumuna gectigindeyse LED sonmektedir. Buton ise sensorii baslangi¢
konumuna getirmek igin kullanilmaktadir. Iplik koptuktan sonra operatér makinayi
tekrar iple beslemeli ve butona basarak prosesin hazir oldugunu kontrolore

bildirmelidir.

Sensér 800m/dak hiza kadar iplik okuyabilmekte ve kopmaya ¢ok hizli cavap
verebilmektedir. (50m/dak hizda 8mm iplik boyunda) Sensor pnp ¢ikisi vasitasiyla
ON konumuna gegtiginde kontrolére 24VDC ¢ikis gondererek kopma bilgisini

iletmektedir. Iplik sensoriiniin resmi Sekil 9.16° da goriilmektedir.
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Sekil 9.16 : iplik Sensérii (Kirnizi1 LED Yanan)

9.6.4 Kapi1 emniyet anahtarlari ve acil durum anahtarlar

Biikiim kafasinin emniyetini saglamak {izere yapilan kapaklarin agilip kapandigini
algilamak i¢in normalde kapali kontakli 2 Adet anahtar kullanilmistir. Kapak ¢aligma
esnasinda agilirsa kontak iizerinden kontrolore gecen hat acilmig olacak dolayisiyla
PLC kapmin agildigin1 anlayarak emniyet tedbiri olarak makina c¢aligmasini

durduracaktir.

Bunun yaninda normalde acik kontakli 8 adet anahtar da gdvde boyunca
yerlestirilmistir. Bunlar da operatoriin  makinada herhangi bir anormallik
gozlemlemesi durumunda problemin hangi bélgeden kaynaklandigini bildirmesi i¢in

kullanilmaktadir.

9.6.5 Iplik gerginligi 6l¢iim sensorii

Makinada, akan ipin gerginligini 6lgmek amaciyla 2 Adet Gerginlik Ol¢gme Sensdrii
kullanilmaktadir. Bu sensor “Hall Effect” prensibiyle ¢aligmaktadir. “Hall Effect”
prensibi Sekil 9.17° de anlatilmistir.
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Sekil 9.17 : Hall Effect Sensorii Caligma Prensibi

Sekilden de goriilecegi gibi Hall Effect prensibinde iizerinden akim gegen bir iletken,
(sensor) akim yoniine dik bir manyetik alana girerse hem akima hem de manyetik

alana dik; akima ve manyetik alanin siddetine orantili bir gerilim olusur.

Prototipte kullanilan sensor, Analog Hall Effect sensore bir 6rnektir. Analog Hall
Effect sensorlerde dl¢iilen fiziksel degiskene orantili olarak bir gerilim olusmaktadir.
Iplik Gerilimi dlgme sensérii, dzel tasarimi sayesinde ipligin gerilimine gore analog

bir isaret olugturmaktadir.

90.6.6 Basing sensorii

Makinada toplam 3 farkli basing noktasi vardir. Bu noktalar, birinci hava jeti, ikinci
hava jeti ve valf adasidir. Bu farkli noktalardaki basinglar1 6lgmek, goriintiilemek ve
PLC’ ye aktarmak suretiyle operator panelinde gostermek amaciyla bir adet dijital
basing gostergesi kullanilmistir. Ug farkli noktanin tek bir sensorlerle okunabilmesi
amaciyla ii¢ selenoid valf degisik araliklarla anahtarlanarak sensore tek bir noktadan
basing gelmesi saglanmistir. Sensér okudugu basing degerine gore 0-10V arasinda

analog bir isaret tireterek PLC’ye basing bilgisini iletmektedir.

Kullanilan basing sensorii piezorezistif bir basing sensoriidiir. Piezorezistif basing
sensorlerinde, basinca duyarli bolge, bir silikon taban {izerinde olusturulmus olan ve
uygulanan basingla egilebilen bir diyaframdir. Bu egilme sonunda silikonun kristal
yapisinda bir bozulma olur ve bu bozulma da silikonun enerji band yapisinda
degismelere sebep olur. Dolayisiyla, diyafram {izerine yerlestirilen piezodirenglerin

Ozdirenglerinde degismeler olusur. Bu degismeler, direnglerin diyaframin kenarlarina
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gore konumlaria gore (diyafram kenarina dik ya da paralel olmalarina gore) artma

ya da azalma seklinde olabilir. Kullanilan basing sensoriinii sekil 9.18” de verilmistir.

Sekil 9.18 : Basing¢ Sensorii

9.6.7 PT100 sicakhik sensori

Makinada 1sitmali kasnaklarin sicakliklarint okumak i¢in kasnaklarin gdvdesinde
bulunan PT100 sicaklik sensorleri kullanilmistir. Her bir kasnakta bir adet bulunan
sensorler, PLC’ nin analog giris modiiliine PT100 baglantisina uygun sekilde

baglanmis ve PLC donanim ayarlarinda tanitilmistir.

PT100 (Platinium Resistance Thermometers) -200°C'den +850°C'ye kadar olan
sicaklik araliginda yiiksek dogruluk seviyesi ile kullanilabilen sicaklik sensoriidiir.
Makinalar, tanklar, borular, gaz ve sivi ortamlar ve ylizey dl¢limleri gibi proseslerde

kullanilir.

Sicaklik Olgiimiiniin prensibi platin elementinin direncini 6lgmektir. En yaygin
kullanilan rezistans termometre tipi olan PT100 0°C 'de 100 Ohm ve 100°C' de 138.4

Ohm dirence sahiptir.

PT100'lerde sicaklik ile direng arasindaki iliski kiigiik bir sicaklik arahigi ele
alindiginda dogrusala yakindir. Ornegin 0°C ile 100°C aras1 dogrusal kabul edilirse
50°C "' deki hata 0.4°C dolayinda olur.
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9.7 Makina-Pano Arasi Elektrik Tesisati

Elektrik baglantilarinin yapilmasina elektrik panosunun yapilmast ve mekanik
baglantilarin genel olarak tamamlanmasindan sonra baglamistir. Makinenin
toplanmas ile birlikte daha onceden gerekli gii¢ hesaplarinin ve hangi kontrol
elemanlarinin kullanilacaginin belli olmasi sebebiyle teorik calisma asamasindan

pratik calisma asamasina gecilmistir.

Prototip makinadaki sensorler, 1sitict kasnaklar, solenoid valfler ve motorlarin
sayisinin ¢ok olmasi nedeniyle makine ile pano arasinda muazzam bir veri akisi
gergeklesmektedir. Bu veri alig-verisinin makina {izerinden panoya yapilmasi igin ilk
olarak pano ve makine arasinda besleme ve veri alig-verisi i¢in ¢ok sayida kablo
kullanilmast gerektigi diistiniilmekteydi. Bu kadar ¢ok kablonun ayri kullanilmasi
hem yer kayb1 hem de goriiniim olarak istenmeyen bir durum oldugundan veri alis
verisi icin en uygun kablo se¢imi icin arastirma baslanmis ve sonugta en uygun kablo

olarak 50 damarli 0,5mm’lik veri kablosu se¢ilmistir.

Kablo se¢imi yapildiktan sonra elekrik panosu iizerine baglanti i¢in segilen 48 pin
giris baglantili prizleri kullanilmis olup baglantilar1 gerekli veri yollar1 dikkate
alinarak yapilmistir. Sonug olarak makina ile pano arasindaki baglant1 sekil 9.19” da

gorildigi gibi yapilmstir.

s

Sekil 9.19 : Elektrik Baglantisi
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10. SONUCLAR VE TARTISMA

105M134 nolu TUBITAK projesi biinyesinde yapilan bu tez calismasi esnasinda
proje gannt diyagraminda goriilen asamalarina dngoriilen zamanlarda ulasarak proje
ciktilar1 gercevesinde basarili sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
Tiirk Patent Enstitiisiine 69065 dokiiman nosu ve 20072344 kayit nosu alinarak ilgili
patent basvurusunda bulunulmustur. Ana hedef olan makine tasariminin ve
imalatinin tamamlanmasi basariyla gergeklestirilmistir. Bu konudaki detayli bilgi
Tiibitak birinci gelisme raporu adi altinda kuruma gonderilmistir. Ikincil olarak
hedeflenen kontrol sisteminin tasarimi ve yaziliminin tamamlanmasi konusunda da
ilk kilometre tasindaki basari tekrarlanmig ve makine dokunmatik bir ekran
tizerinden bir elektrik panosu yardimiyla kontrolii yapilmistir. Kontrol yazilimi
motorlarin devir kontrolleri, sensér bilgisinin okunmasi ve yorumlanmasi, 1sitici
kasnaktaki sicaklik kontrolii ve pndmatik sistemi kapsayan entegre komplike bir

yapidir.

Makinenin tekstil boyutunda iplige verilmesi istenen efekt ve islem parametreleri
ayrt bir konu baghgi altinda akademik caligma olarak incelenme potansiyeline
sahiptir. Tasarimi, imalati, montaji1 ve kontrol sistemi tasarlanmis makine, Tekstil
miihendisligi biliminde ¢alisiimak iizere yeni bir konu olarak kazandirilmistir. Uriin
olarak ¢ikacak iplik, ¢ok farkli Ozelliklere sahip oldugundan kullanim alani g¢ok

genistir.

Sonug olarak tez, hedefi olan ve patent konusu olan hava jeti ve tekstiire isleminin
birlestirilmesi mekanik ve elektronik olarak gercgeklestirilmistir. Konunun tekstil

boyutu ayrica baska tezlerce incelenmeye agiktir.

Uriin olarak ortaya cikan makine iki farkli fuarda katilmci sanayici ve
akademisyenlerle tanistirilmis ve ziyaretgiler tarafindan da biiyiik ilgi gérmiistiir. Bu

fuarlar 12-16 Mayis 2007 tarihindeki istanbul TUYAP-Beylikdiizii Iplik ve Tekstil

148



Makinalar1 Fuar1 ve CNR’da gergeklestirilen 5. Uluslar aras1 Hightex 2007 Teknik

tekstiller ve nonwoven fuarlaridir.

Ileriye doniik gelistirme adimlar1 olarak makinedaki istasyon sayisinin arttirilmast,
kontrol panosunun makine ile entegre hale getirilmesi, makinada islem gormiis
ipligin yar1 mamiil olarak yorumlanip 6rme ve dokuma kumas yapisina katilip,
teknik performansinin incelenmesi seklinde soOylenebilir. Mevcut makinadaki
parametrelerin  degisimi sonucunda birbirinden ¢ok farkli ozellikte iplikler
olusturulmasiyla bu ipliklerdeki problemler etiit edilip bu eksiklikleri ortadan
kaldirict islemler makine iizerine entegre edilebilecegi gibi beslenen ipliklerin

ozellikler de sonuglarina bagli olarak degistirilebilir.
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