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Btt ~al~pnada, dokwna inakinalar~ndaki $is tahrik 
rnekanizrnasln~n sigi homojen bir grbnk gibi ele 
al~narak, Daniel Bernonilli Yonterniyle $isin boynir- 
ca titresinti inceleniiiis ve kritik apsal hm tesbit 
edildikten sonra, sisi tahrik i ~ i n  dii~ilniilen iiC ~ l t b t t k  

tnekanizmasmzn kineinatik ai~alizinden yara- 
lanllarak tahrik arpal h m n ~ n  analitik coziiinii 
yapdtrtig say~sal Brnek veriltnis ve tart~grlinigt~r. 

CRITICAL ANGULAR VELOCITIES OF THE DRIVE 
MECHANISMS OF RAPIER WEAVING 
MACHINES 

01 this work, the lengthwise vibration of a rapier is 
exantined with the assnnzption that the rapier is a 
hoiiiogeitoits bar, and its critical angnlar velocity is 
detertitined by applying the Daniel Berno~tilli 
Method. The drive titechanisin is considered as three 
bar linkage tnechanism from which the kinematic 
analysis, the drive attgdar velocity is aiialitically 
calcnlated. Nitinerical exa~nples are given with a 
general disclissiort. 

Elektronikteki geligmelerin itici gucu ve destegi 
Tekstil Makinasr hnalatq~lar~n~n oteden beri var 
olan daha yuksek h~zlara geqme egilimlerini 
karnq~lamqtrr. Boylece de tekstil urunlerinde, artan 
dunya nufusunun ve geligmig iilkelerin de@gen moda- 
lara olan gereksinimlerini ka-s~lamak amac~yla, 
iiretimdeki arhg hedeflenmektedir. 

Geligmig ve geligmekte olan tiim dunya 
ulkelerinde sanayinin itici gucii tekstil endushisi 
olmustur. Giinumuzde ister moda, ister sanat a b r l ~ k l ~  - 
~ o k  renkli giyim ve normal istekleri karg~lamak i ~ i n  

konstruksiyoncular ve makina bilgileri a g ~ r l ~ k l ~  
tekstil miihendisleri tekstil makinalannda degi- 
gikler yapmaktadrr. Aynca serbest pazar ekonomi- 
sinin geregi tekstil makinas1 imalatq~ firmalarr 
arasmda da rekabet tekstil makinalannm maliyet- 
lerinin mumkun oldu&nca qa@ya qekilmesini zorun- 
lu hale getirmektedir. Bu nedenledir ki tekstil ma- 
kinas1 ureten firmalar bunyelerinde qok saylda 
araghrma ve konstruksiyon bilgi a g ~ r l ~ k l ~  konstriik- 
siyoncular, tekstil miihendisleri ve elektronikqiler 
calrghrmaktad~r. Bu her yeni yap~mda yeni bir 
degigiklik yapma geregi ve mecburiyetinden kay- 
naklanmaktad~r. 

Yuksek h1z11 tekstil makinalannrn mevcut oldugu 
giiniimiizde tekstil makinalarr konshuk-siyonunda 
karg~laplan en onemli sorun titreaim-lerdir. Tek tek 
parqalar, mekanizmalar ve bir biitiim olarak tekstil 
makinalar~ titregim yonunden analize ve senteze 
tabi tutulmaktad~r. 

Sigli dokuma makinalannda, dokuma genigligine 
bag11 olarak tek ve simetrik iki gig tahrik mekaniz- 
maslyla a tk~  atma iglemi gercekleg-tirilmektedir. 
111 

Sigin dokumanm h m  ve kalitesi yonunden qok 
onemli bir uxlv oldugu dit$inulurse, bu uzvun tikgim 
yonunden analizlenmesi ve gigi tahrik iqin gerekli 
tahrik devir sayls~nm kritik degerinin hesaplan- 
mas1 onemli goriilmugtiir. 

2 MATEMATIK MODEL VE ~ 0 Z i j h l  
Atklmn dokumaya kahlmasmda onemli bir gorevi 

yerine getiren gig dogruysa hareket yapmaktadu. 
Temel bir kinematik gema Sekil(1)'de gosterilmigtir. 
Sema hem qift gigi hemde g i~i  temsil etmektedir. 

Sekil 1: Dokrrrna nrakiiialarrrrda i talirik nrekartiz- 
nrastrii~~ kirrerrlafik genmr 

Sig malzeme bakrmmdan birbirinden farkl~ 
parp larm birlegtirilmesiyle y a p ~ l m ~ g t ~ r .  Us 
k~smrnda a tk~  ipliginin tutulmas~na ve iplign atkr 
yonunde ta~mrnas~na yarayan tutucu qeneler vard~r. 



Ayr~ca $i$in dogrusal hareketi metal k ~ s ~ m  i ~ i n e  
a'u 7 .  yerle$tirilmig ve tahrik diglisiyle eg ~alqabilecek - = - u w ~ l u w t  ................................ (4) 

plastik malzemeden imal e d i l m i ~  sonsuz di$i at? 
vard~r. Amaq gi5in konsbuksiyon yonunden incelen- 
mesi olmad~grndan burada fazla aynnhya girilme- ifadeleri (l)'de yerine yazlllrsa 
yecektir. Ayrrca: 

a) Siqin aynl malzemeden yaprld~gr d2u W' -+-u=o ................................ (5) 
b) Tutucu Gene mekanizmaslmn kutlesi ile &in dX2 a 2 

kutlesi M ile temsil edildigi 
elde edilirki bu ifadenin qozumii 

C) $2 ile tahrik di~lisi  ve $i$ ile kayar mafsal- 
lar arasrnda surtiinmenin o lmad~g  

w d)  Si$n homojen dikdortgen kesitli bir wbuk U(X) = C,&X +  sin-x ................................ (6) 
oldu@ a a 

e) Si~ in  S = Sosinwt harmonik hareket yaphgl 
varsayrlacakt~r. (Sekil 2) olur. 

Dik eksen tak~mr qubugun A noktas~na yer- 
legtirilmi$ olup homojen p b u k  olarak varsay~lan 
qubugun elastikli modulu E b o p  L ve yo@nlu@ p ile 
gosterilrni~tir. Cubu&n x ekseni dogrulh~sundaki yer 
degi$irmesi x ve t zamanuun fonksiyonu olarak 
u(x,t) ise, 

d u  d u  a ---=O ................................ (1) 

ax2 a t2  

olarak bilinmektedir. Burada E=a2 klsalhnasl 
0 

yapdrn~gtlr. (1) denklemin ~ozumunu 

u(x,t) = U(x) sinwt ............................... (2) 

olarak yazal~m. (Daniel Bernoulli veya Euler 
@ziimu) !21. 

C1 ve C, stnlr degerleri yard~mryla bulunacak inte- 
grasyon sabitleridir. Boylece u(x,t) yer degigtirmesi 

olarak elde edilir. 
S m r  gartlan 

................................ x = 0, t > 0 u(0, t) = Sosinwt (8) 

Burada A glbu@n kesit alan~drr. (8) suur ~arhndan  

............................... c,=so (10) 

(9) smrr garhndan 

bagmhsr elde edilir ki buradan da 



elde edilmig olur. Boylecc u(x, t) ion 

o mwa w o ~(~,t)=[S~cos~+(-sec-L+Sotan-L) 
a EA a a 

w [sin-xlsint ............................... (13) 
a 

bululunug olur. 

3. ACISAL HIZLAR 

(12) denkleminden 

ise u(x, t) = m olur. Bu sebepten (14) ba5nhsula kritik 
frekans denklemi denilmigtir. (14) denkleminden ise, 

veya 

elde edilir. Kritik devir saylsrnrn bulabilmek i ~ i n  
w, = 2rm, yazarak 

bulunur. 

Saylsal ornek : 

E = 2.1x105 N/mm2, L = 1WO mm, 

y = 785x1U3 kg/mm3, g = 10 m/s2 

k = 1, 3, 5, 7 altnarak wkr ve wkr = 2nnkr bag~ntl- 
smdan da nkr devir saylst agasdaki cizelgede veril- 
migtir. 

Se~ i l en  kinematik gemada (Sekil 1) tahrik 
diglilerinin yanqaplar~ R1 ve R2 ise 1 di~lisinin kri- 
tik de& saytsl ise (R1 > R2) 

Rf 
basnhsmdan kolayca hesaplanu. -= h dersek 

R1 
0 < h < 1 araltg~nda h s~fira dogru yak~nsa w t r  
kiiqulur. Bu nedenle 4 degerinin buyuk olmas~ i ~ i n  h 

~ ~ 

konstruksiyonun elverdigi o l ~ i i d e  l ' e  yak- 
laghnlmaltd~r. I AoA I = r2, I AB I = r3, I BBO I = r4 ve 

I AoBo I = r1 olarak gosterildignde AoABBo i i ~  cubuk 
mekanizmasmn konum analizinden, ve tp41 

s~rastyla AoA, AB ve BOB uzuvlannm AoBO dogmsu 
ile yaphgl aglar olmak uzere (gekil 2) 

bag~nhlar~ kolayca yaz~labilir [41. Burada A,=?, 
rr - a  

r3 r4 h3=- ve h,=- olamk lasdhlrmghr. (19) ve 
r~ "I 

(20) tphl ve a ~ ~ l a n n ~  hesaplamak miimkun olmak- 
tadw. wal ve 614, aqsal h ~ z l a n n ~  ise 

bagmhlartndan w41 = 61, kolayca hesaplanabilir. 



(21) bagmhsmdan yazlllrsa AoA kolunun kritik 0 5 a < 1 bir emniyet katsaysl ise 
aqsal h l z~  i ~ i n  $ .................. 021 = a w z1 (27) 

1 
baglnhsl a = - almabilir. . ' . q; h4  sincp, + h2sin(cp4, - cpd ................ oxk=- (23) 2 

h? sincp, + h4sin(cp4, - cpd b) !jig mekanizmaslnln emniyeti aqs~ndan (27) 
sonucu da yetmez. Mekanizmadan kolayca hesapla- 

ve (22) baglnhslndan da AB uzvunun kritik aqsal 
$ 

nabilen 031 [ (22) ba@nhs~ I icinde 
hlzi w icin 

. hz . h3sin(cp3, - cpd - simpZ1 ............... wil=--o~ (24) gartlnln saglanmasr gerekir. Sonq  olarak ornegin 
h3 hzsin(cp3, - cpd + sinq3, hem oz, hemde 031 l z l a n  icin aynl a emniyet kat- 

saylan diigunuldu@nde 
bagmhsl bulunur. * 
(23) ba&nhslnl (24)'de yerine yazarsak (24) 021 = 0.5 w 2l 

* 
031 = 0.5 o 31 . h, . [h3sin(cp3, - cpd - sincpul 

ofi=-unp 
h3 [h2sin(cp3, - cpd + sincpfil 

aym anda gerceklenmig olmaktadlr. 

C) Bu qalqmada A. A B Bo u~ hal' mekanizmasl 

[sincp,, + h2sin(cp4 - cpdl (25) ve eg ~ a l ~ g a n  iki d i ~ l i  dinamik analize tabi tutul- .................. 
[sincp, + h4sin(cp4, - cpdl manughr. Bu nedenli callgma noksan gibiyse de, gigi 

i~ ine  alan gig tahrik mekanizmaslnm tiimiinu dina- 

haline donugur. (16) ve (18) denklemleri de mik analize tabi tutmanm zor olmadlgl diigu- 

I niilmekte olup bu laslm ikinci bir inceleme konusu 
hahrlanlrsa o 21 ve o*31 kritik hlz baglnhlarlnln yapllabilir. 
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