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U~ boyutlu d0kum.a ve diltgen nonwove~zprosesi tanzm- 
lanmzs ve h.er iki  telznik geligim ad~mlnrzna gore aqzk- 
lanmzgtzr. Her bir teknik birbirleri ile gekillendirilm 
apszndan kzyaslnnmzgtzr. 
Ara~tzrma, lif malzemeleri ve melzanigi aragtzrma mer- 
kezinde uc boyutlu dokuma projesinin geligtirilmesi 
iizerine yapzlmzgtzr. Sonuqlar, yeni uretim teknigin.in 
g e n i ~  bir kugakda uq boyutlu telzstil yapual on.yekille- 
rin basit dikgen dolzudan daha kompleks kesigmeli ue 
farklz kesitli pkilleri szrasz ile icgeometri aynz zaman- 
da d z ~  geometri aqzszndan uretilebilecegini gostermi$- 
tir. Yeni dokuma telzniginin yukarzdalti kogullar altzn- 
da fizibil oldz@ sonucuna vnrzlmzstzr. 

DEVELOPMENTS OF THREE DIMENSIONAL 
WEAVING AND ORTHOGONAL NONWOVEN 
TECHNIQUES 
Three dimensional weaving and orthogonal nonwoven 
methods and apparatuses are described The teclznologi- 
cal development in  this field is discussed Hence, it is 
concluded that three dimensional weaving has not been 
developed well and all technological developments in 
these techniques are still at early stage. 
New three dimensional weaving loom has been desig- 
ned and constructed. The new technique has several ad- 
vantages over the existing three dimensional weaving 
and orthogoi:al nonwoven systems and is capable o f  
producing several flat, circular, tube and more complex 
cross-sectional shape under the different (various) mic- 
rogeometry. 

I. GIRIS 
Yahn yillarda, uc boyutlu dokunnlug yapisal ongekil- 

ler geligmig kompozit malzemelerde, ikinci derececlen 

yiik tagiylci malzemeler olarak havaclllk, uzay, denizal- 
ti ve askeri alanlarda yay@n bir biCimde kullanilmakta- 
dir. 

uc boyutlu dokunmug ve dikgen nonwoven 6ngekil- 
lerin ozellikleri yukaridaki ~aha1al-d~ yaplsal parcalar 
olarak kullanilan mevcut malzemeler iizerine bircok 
avantajlara sahip olmasidir. DokunmuS ve dik nonwo- 
ven ongekiller eok etkili isisal ve kompleks yiikler altin- 
da daha iyi mekanik ozellikler gostermesidir. 

U~ boyutlu dokunmug ongekillerin daha iyi mekanik 
karakteristikleri rijid, oldukca saglam (tok) ve hafif ol- 
masidir. Dokunmug on gekillerin spesifik rijidlik/a@r- 
lik, dayanim/a@rlik oranlari aliminyum ve gelik gibi 
metal ve metal alagimlarina gore daha yitksektir. Do- 
kunmug ongekillerin bu ozellikleri onlara ozellikle ha- 
vacilik, uzay ve askeri alanlarda uygulamalari iein ileri 
kompozit endustrisinde ilk sirayl saglar. 

~g boyutlu dokuma ve clik nonwoven teknignde kul- 
lanilan lif tipleri yiiksek molekullu lifler olarak adlandi- 
rilip bunlar arasincla karbon, aramid (kevlar), cam ve 
seramik lifleri sayilabilir. Bu alanda uygulanan en yay- 
g n  yapigtirici tipi, is1 ile sei-tlegen (thermoset) malze- 
medir. 0rnek olarak epoksi ya da polyester yapigtinci- 
lar verilebilir. Digerleri is1 ile yumugayan (Thermo 
plastic) y~pigtmcilar, karbon, seramik ve aluminyum 
matrisleri'de i~eren metal matrislettir. 

2. uc BOYUTLU DOKUMA 
uc boyutlu dokuma bir proses olup burada iki ya da 

daha gok iplik setlerinin yani gozgu, a t h  ve ekstra iplik 
setlerinin (baglayci gibi) segilen kesit geometrisinde 
kati yapinin uretilmesi igin birbirleri ile kesigmeler yap- 
mas1 olarak tanimlabilir [Chou& KO, 19891. 

Ug boyutlu dokunmug yapilarin iiretim igin iki, ug 
ya da daha gok (onbeg'e kadar) yonde ipliklere gereksi- 
nim vardir. Mevcud iic boyutlu dokuma ~ozgii, atlu ve 
baglapa iplikler olarak adlandirilan iki ya da iig set ip- 
liklerin kullanim~ ile iig boyutlu dokunmug yapilarin 
iiretimini igerir. 

Ug boyutlu dokunmug yapilardan ilki sadece gozgii 
ve a t h  ipliklerinin kullan~lmasi ile yapilmigtir. Bu yapi- 
lar "gift katli kumag" ya cla "gok katli" yada " agili-inter- 
lok" kumaglar olarak adlandirilir ve geleneksel dokun- 
mug kumag uygulamalan i ~ i n  geligtirilmigtir. 

E. Koppelman ve A.R.Campnian [Koppelman & 
Campman, 19631 yeni bir dokunmug panel uretim me- 
todunu ileri siirmiigtiir. Bu geligtirme ~ o k  kath dokun- 
mug kumaglarla ilgili olup belirli bir alandaki kuwet- 
lencliricilerle yiizeyleri birbirlerine kargi katlarin bilr- 
legtirilmesi ile panellerin elcle edilmesini saglayan P k  
katli dokuma kumaglar formundadir. Sekill, boyle bir 
kumagi, Sekil 2 gematik olarak makina konstruksi~o- 
nunu gostermektedir. 
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yiizeyinde olugur.Cozgu,atki ve baglayici iplikler ara- 
sindaki aqilar 90°'dir. 

K.Fukuta ve arkadaglari uq boyutlu dokunmug yap- 
larln uretim prosesini ileri surmugtur. Fukuta ve ark, 
19821 - 

8eki l2 .  Dokuma t e z g a h ~ n m  diyagramatik giirunumu. 

U~ katli kumag olarak adlandirilan yapi, birinci yiiz -. 

kat, ikinci yiiz olan kat ve bir flzeyden diger yiizeye di- 
yagonal kesigmeli zigzaglar yapan ara aqili katdan mey- 
dana gelir. 

Dokuma tezgahi qozgii ipliklerini kontrol eden gele- 
neksel qergeveyi iqerir. Gerqek dokuma tezgahinda her 
bir kat iqin bir aclet olniak iizere uq mekik kullanilir. 

flkyiiz katya da iistteki kat i ~ i n  mekik, katln eni dog- 
rultusunda hareket eder ve atlu iplig vurulur. Sonra 
mekik, mekik kutusuna doner ve atki ipli3 tekrar vu- 
rulur. Ara ya da kuwetlendirme katl i ~ i n  ikinci mekik, 
ileri ve geri hareket ederek bunu, yukar~da belirti1cliii;i 
gibi atkl ipliBnin vurulmasi izler. Ve daha sonra, ikinci 
yuz kat ya da alt kat i ~ i n  iiquncu mekik benzer olarak 

rulur. Tezgahin a$zlik aqma kontrolu armur programi- 
nin kullanilmasi ile yerine getirilir. Dokunmug yap1 
yardimci ve standard sarma silindiri olarak iki kislm- 
dan olugan kumag sarma cihazl ile sanlir. flki standard 
atlu vurma hattinin saglanmasi i ~ i n  yapiya uygun bir 
gerilme saglar, digeri dokunmug son yapinin tezgah- 
dan alinip digar~ya sevkini yapar. [Koppelman & Camp- 
man, 19631 

uG boyutlu doknnmug gozenekli yapllar i i ~  set iplige 
sahiptir. Bunlar, ~ozgu, atlu ve baglaylci ipliklerdir ve 
birbirleri ile kesigmeler yaparlar. 

Yanal yondeki (X) atlu iplikleri, uygunluk yoniinii 
(Z) iggal eden her bir qozgii iplignin etraiinda kesigme- 
ler yapar ve dikey yondeki 0 baglaylci ipliklerde her 
bir ~ozgii iplignin etrafinda kesigmeler yapar. 

uC boyutlu dik dokunmug yapilar da bu teknign kul- 
lanilmasi ile uretilir. Yap1 i i ~  set iplikten meydana ge- 
1ir.Yapinin iq kism~nda kesigmeler olmaylp sadece dig 

ileri ve geri hareket eder ve atki iplig benzer olarak vu- 1 
$'ekil 4. I<esigmcli iic hoyutlu gijzenekli dokunmug: yapmn pers- 
pektiTgolfinug:~~. 

. . 

Qekil3 ve 4 bu kiga dayanan esnek yap~sal kompozit 
on sekillerin temel eleman formundaki iiq boyutlu goze- 
nekli tipik konstruksiyonu gostermektedir. 

UC boyutlu gozenekli yap1 uzunlamasina (Z),yanal 
(X) ve dikey (Y) ipliklerden meydana gelir. Qekil3 bu- 
tun ipliklerin birbirlerine gore dik olduij;u konstriiksi- 
yonu temsil etmektedir. Qekil 4 yanal ve dik ipliklerin 
birbirleri ile kesigmeler yapti$ konstruksiyonu goster- 
mektedir. Bu bulug ile ilgili aparat gematik olarak Qe- 
kil5' de goriilmektedir [Fukuta ve ark, 19821. 

Proses bir qok dezavantajlara sahiptir. Bunlar; 
- Dimi, satin ya da bezaya@ harici turetilmeg kesig- 

meli orgi~ler iiretilemez. 
-$ayet farkli bi~imli bezayaD yapilar istenirse, qerqe- 

veler deggtirilmek zorundadir. 
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,Sekil5. Aparatln kesi tscl goriiniimii. 

-Proses devamh yapllarln uretilmesine uygun degl- 
dir. 

-Proses gok yijnlu de@ldir. ~g boyutlu faddl bigimli 
duz ve yuvarlak dokulu yapllarln uretilmesi mumkun 
degdir. 

K.Fukuta ve arkadaglan, daha sonra yeni bir ug bo- 
yutlu dokuma uretim metod ve aparatlnl a$damlglar- 
dir [Fukuta, 19861. Bu galigmadaki amag daha gok yon- 
lu, iddiall ve pratik bir makinanln oitaya gikanlmasl- 
dir. 

Ana yenilik atlu atma sisteminde yapllmlgtlr. Sekil6 
bi r~ok tagiym kollardan ve kargilikli paketleme istas- 
yonlarlndan olugan yeni a t h  atma mekanizmaslnl gos- 
termektedir. ~ k i  iplik bobinini tagiylp 360" agida done- 
rek bunu yanlndaki tagiylciya aktanr. Bu iplik transfe- 
ri qekil7'de gosterildigi gibi duz kesitli yapilai~n ureti- 
mi igin hem yanal ve hem de dikey iplik yonunde yapi- 
hr. A t h  atma sistemindeki degigim ayni aparatin gevre- 
sel, radyal ve uzunlamaslna ipliklerden.olugan yuvar 

lekil 6. 1plik sn~lnu  mckunizmas~n~n d iya~ami l~ ik  giiriiniimii 

J 

Qekil 8 . ~ ~  b u y t l u  dokunmug yuvarhk yaplnln yapllmasl ign ip- 
liklerin yuvarlak gekilde diizenlenmesi. 
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lakyapilarin uretilmesini miimkun kllar. fjekil8 yuvar- 
lak atki atma mekanizmasini gostermektedir. 
Farkli kesitli duz yapilar uzunlamasina ipliklerin ve bo- 
bin aktarma pozisyonunun tekrar duzenlenmesi ile ya- 
pilabilir. Qekil9 bu aparatin kesit gol-iinumu Qekil9'da 
gosterilmektedir. Bu sistem bir ~ o k  avantajlara sahip 
olmasina kargin, devamli yapilarin uretilmesi mum- 

M.Mansour ve galigma grubu NASA projesiniii bir 
parcasi olarak uq boyutlu dokuma makinasi [Mansour, 
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19901 uzerine qaligmaktadir. Bu grup fjekil 10'da goru- 
len i i q  boyutlu dokuma aparabn~ yapmlgtir. Bu iic bo- 
yutlu dokuma aparab yedi kisimdan meydana gelir. 
Bunlar cozgii ve baglayici iplikleri saglayan gaglik, bag- 
laylci ipliklerin aga$ ve yukari hareketini saglayan bir 
~ i f t  GerGeve, ipliklerin bitmig yapiya paketlenmesini 
saiglayan yatay hareket eden tarak, a l h  ipliklerini her 
bir $oz@ kati arasma yerlegtiren a l h  ipliB iigneleri, at- 
h ilmeklerini tutan kenar yapma iigneleri, kenar iplia- 
ni tutan pbuk ,  bir ~ i f t  orme i@esi ve u~ boyutlu yap1 
uzerindeki gerilmeyi saglayan sarma unitesidir (5). 

Bu dokuma tekniB bazi dezavantajlara sahiptir. 
Bunlar; 
-uF boyutlu farkll kesitli duz dokunmug yapilann 

uretilmesi istenirse, a t h  ipliani sokan i@e sistemi de- 
Bgtirilmelidir ve geometrisine gore duzenlenmelidir. 

- UC boyutlu yuvarlak yapilarin uretilmesi imkansiz- 
dm. 

- Ve bu sistem dokunmug yapilarm i~ duzeni a p i n -  
dan ~ o k  yonlu degldir. 
3. uc BOMPTLU DIKGEN NONWOVEN 
TEKNIGI 

U$ boyutlu dikgen nonwoven yapilar ~oz@,alh  ve 
baglayci iplikler olarak u~ set iplikten meydana ge1ir.- 
Cozgii,ath ve baglayla iplikler birbirleri ile 90"'lik aqy- 
la duzen1enmigtir.Kesipe yapinin dig yuzeyinde olu- 
gur fakat yapinin iqinde kesi~me yoktur.Bu yap1 uc bo- 
yutlu dikgen nonwoven tekniBnin kullanimi ile ureti- 
lir. Bu teknik iki h s m a  aynlabilir. Bunlar uc boyutlu 
diiz ve yuvarlak dikgen nonwoven prosesleridir.lk ola- 
rak uc boyutlu duz dikgen nonwoven prosesi apklana- 
caktir. 
3.1, uO boyutlu diiz dikgen nonwoven prosesi 

W.E. Kruse, u~ boyutlu dikgen dokuma aparatini [K- 
ruse, 19671 yapmigtlr. Bu bulug ipliklerin ug boyutlu 
da&hminin saglanmasi ile kuwetlendirilmig kopuk (fo 
am) uretimine izin verir. Qekil 11 bu bulugu gematik 
olarak gostermektedir. 
I 

I 
Sekil11. UG b o y t l u  dik dokulu y a l ~ m ~ n  per~spcktil'goriiniimu. 





ipliklerin ust uste dugturn noktalarin tutulmasi igin qu- 
buklar ve filament besleme birimleridir. Sonug yap1 Qe- 
il15'de ve aparat da Qekil16'da gosterilmiqtir. 

;ekil16. Dokumn tezgahlnm dipgramatik gijrunurnii 

Caligma sirasinda X-ekseni filament kursu ust uste 
gelir ve Y-ekseni kursu tarafinclan paketlenir. Bu, Y-ek- 
seni i@elerinin (22') Z-ekseni filamentler (15) arasin- 
dan uzanmasi boylece dokuma Y ekseni filamentlerin 
(21') tek katinin Z-ekseni filamentler (15) ile ve X-ekse- 
ni iknelerin ileri ve geri hareketi ile Z-ekseni filamentle- 
rine (15) X-ekseni yonunde filamentin gift katlarinin 
iist uste tek kat filamentin (21') uzerine dokunmasi ve 
x ekseni gift katli filamentlerin (21) uzerine Y-ekseni 
yonunde filamentin (21') tek kat dokunmasi igin i@ele- 
iin geriye gelmesi ile (22') olur. Bir gubuk (30) filament- 
lerin (15) tam son sirasi diginda filamentlerin (21) uze- 
rinde gaprazlari dogrultusunda uzanmalari igin soku- 
lur. Cubuk (30) Y-ekseni yoniinde uzanir. 1@eler (22) 
(gubuk (30) uzerindedir) baglangq pozisyonlarina dog- 
ru filamentlerden (15) geri gekilirler. Boylece filament- 
lerin (15) en dig kenarindaki gubuk (30)'la desteklenen 
X-ekseni filamentlerin ilk kursu siki ilmek geklini a h .  

Buradan, Y-ekseni ipliklerin ilk kursu iplikli igneler 
(22)'in daha ileri hareketi ile filamentlere (15) doku- 
nur. Daha once apklandia gibi X-ekseni doii;l.ultusun- 
da filamentlerin (15) son sirasinin hemen digindaki fila- 
mentlerin (21) uzerine gubuk (30)'un sokulmasi ve ig- 
nelerin (22) baglangq konumuna geri gekilmesi ile ger- 
~ekleair. 

Filament katlalr ust uste geldikge, aqiktir ki yapinin 
daha di i~uk kurslarin konumlarinin tutulmasinda gu- 
buklara a r t ~ k  gereksinim duyulmayaca$ndan, gubuk- 
lar, (30) ve (30') uzaklagtirilabilir ve daha yuksek yeni 
filament kursu formuna sokulurlar. 

H.A.Holman ve arkadaglan Qekil 17'de goriilen ug 
boyutlu dikgen nonwoven yapinin uretilmesi iqin bir 
makina [Holman, 19731 yapmigt1r.X iplikleri yatay ola- 

I 1 

,Sekil17. boyutlu dik dokulu yapirun kesit gorunumii. 

rak uzanirlar ve Y iplikleri de yatay olarak uzanir fakat 
X ipliklerine gore 90°'de yonlendirilmigtir. Z iplikleri 
de benzer olarak uzunlamasina X ipliklerine 90"'lik du- 
Qey dogultuda uzanir. Boylece Y ipliklerine ve ayni za- 
manda X ipliklerine 90"'lik agdadir. Tezgahi 5 temel 
grubu i~er i r ;  yani aszllk agma grubu, germe unitesi, 
sarma unitesi, dokuma kilavuz unitesi ve sirasi ile Y ve 
Z yonlerinde iplikleri yerlegtirmek igin iki set mekikli, 
mekik unitesidir. Qekil 18 gematik olarak nonwoven 
uretim tezgahini gostermektedir. En ilging grup aaz-  
hk agma unitesidir ki agilan aazliktan Y veya Z yonun- 
de iplikleri tagiyan mekiklerin gegmesi igin X iplikleri 
arasindaki alan iki boyutta da arttinlir. Aslinda, her- 
hangi bir anda iki aazlik da aplir ve X ipliklerinin sira- 
land@ uzunlamasina merkez dogrultusuna simetrik- 
tirler. Agilan aBz1iktan geGen Y veya Z iplikleri daha 
sonra tamamlanmig dokuya kargi paketlenir. Bu a@z- 
lik aqma birimi her bir gergeve igin pnomatik silindir- 
lede hareket ettirilen kablo-kasnak sisteminin kullanil- 
mas1 ile yapilmigtir. 

Bu sistem karmagik olup, pratik uygulamadan uzak- 
tir. 

K.Krauland Jr., onceden tanimlanan sirada duzen- 
lenmig goklu goz@ iplikleri ve birbirlerine gore 90"' de 
kilitlenmi~ atki ve baglayci iplikleri ug boyutlu kuma- 
gin uretimi igin bir aparat [Krauland, 19851 ileri sur- 
miigtur. Boyle bir yap1 Qekil 19'da gosterilmigtir. Apa- 
rat ise qekil 207de gematik olarak gorulmektedir. Bu 
bulug, i ig  boyutlu kumagin devamli uretimini mum- 
kiin lulm~gtir. Bir kaq farkli kesitli duz yapilar da atlu 



'ekil19. x ~ p i n ~ n  uzunlumas~na giiriinumu. 

yerlegtirme sisteminin uygun duzenlenmesi ile uretile- 
bilir. 

Bununla beraber bu aparat temel dezavantajlara sa- 
hiptir. Bunlar birgok kilitli ibelerin ve iki tagiylcl p -  
b u w n  dokunmug yapinln her bir yiizeyinde iki set atki 
iplianin tutulmasi igin gereklidir. Bu, makinanin kul- 
lammini sinidar. 

Mitsubishi ugak girketi, I,T,L ve U formunda pargall 
farkli kesitteki profilleri de igeren u~ boyutlu dikgen ya- 
pilann yaplmi igin bir aparat icad etmigtir [Sakathani, 
19891. geld 21'de gosterilen aparat doi-t ana hsma sa- 
hiptir. Bunlar a@zllk agma, baglayci iplik ger~evesi, 
vurma ~erqevesi ve patent uygulamasinda gosterilme- 
yen tek bir mekikg iqerir. Bu aparattaki temel fikir 
Greenwood'un tezgahi ile benzerdir. 

3.2. ug boyutlu yuvarlak dikgen nonwoven 
prosesi 

~g boyutlu dikgen dokulu yuvarlak yapilar bu ure 

$ekil 21. B a z ~  p a r p l a r ~ n  gnsteri lrnedi~ aparatln diyagramatik 
perspektif giiriinumu. 

tim teknia ile yapilir. Yap1 radyal, ~evresel ve uzunla- 
masma olarak ug set iplige sahiptir. Cevresel iplikler 
uzunlamasina her bir iplik katina sanlir. Radyal iplik 
yonu gevresel ipliklerin sarllmasmdan once uzunlama- 
sina iplik yonu ile aynidlr. Cevresel ipliklerin sarilmasi 
iplik yonunun uzunlamasina yonden radyal yone dog- 
iu deagmesine neden olur. 

F.E. Schultz, birgok ince disklere sahip ug boyutlu 
yuvarlak nonwoven aparatini [Schultz, 19761 ileri sur- 
mugtur. Her bir disk gevresi etrafinda konumlanmig 
birqok deliklere sahiptir ve eksenel yonde desteklen- 
miglerdir. Cevresel ipliklerin sarilmasi igin birbirine 
komgu her bir disk arasmda az bir bogluk vardir. Rad- 
yal iplikler disklerin iginden birbirlerine paralel olarak 
uzansinlar diye kendilerine kargihk gelen her bir disk- 
teki delikten ge~irilirler ve radyal duzleme diktirler. Ya- 
pi Sekil22'de, aparat da Sekil23'te gosterilmektedir. 

1 I 
qekil 22. Ug boyutlu dik doltulu yuvarlak yaplnln diyagramatik 
giirunumii. 

Bir sonraki yap1 ug boyutlu iki yonlu iplik biriktirme- 
li yap1 olarak adlandinllr. Atki ve gozgii olarak iki set ip- 
lik kullanlhr. Atki iplige gozgii katlarina (Z yonunde) 
hem X ve hem de Y yonunde biriktirilir. Duzenlenen 
gozgii katlari yuvarlakhr. Yap1 i~indeki gozgu ve atlu ip- 
likleri araslnda kesigmeler olmayip sadece yapinln dig 
halkasindacllr. 

Cahuzac ve arkadaglan boyle bir yapiyl ve bunu ger- 
geklegtiren ekipmani [Cahuzac, 19871 icad etmigtir. 
1cadlari gekil 24'deki u~ boyutlu iplik paketlemeli fl- 
varlak yapllarm uretimini igerir. 



sekil.23. Aparatm bir kesitinin giirunurnii. 

Dikey qubuklar (11) delikli tablalann (12,13) iqinden 
geqirilerek gebeke halincle bir arada tutulur. 1plik (10) 
qubuklarin ust parqalari arasindan sinus egrileri geklin- 
de hareketli liir mekik (9) vasltasi ile bu sebekenin iist 
lusmindan depolanir. Boylece iplik katlan birbiri ardi- 
na yukarldan agagya dogru hareket eden delikli tabla 
(12) ile desteklenir ve her bir katin bitiminden sonra 
agagya dogru seviyesi diigurulen delikli tabla (7) ile si- 
luglmlir. fbe duzeni (35) iplik katlannin tamamlan- 
masmdan sonra iplikler vasitasl ile qubuklarin yerini 
alir. Ejekil25 ve 26 bu aparati ve mekik unitesini sirasi 
ile gostermektedir. 

L 

8eki l26 .  Mckik biriminin iistten perspektif giiriiniimii. 

4. uc BOYUTLU YENI BIR DOKUMA 
APARATININ YAPIMI 

Uq boyutlu dokuma ve dikgen nonwoven tekniklerin- 
deki geligmelerle lusaca belirti1diii;i gibi, farkli kesitteki 
duz, yuvarlak ya da bunlarin haricindeki diger komp- 
leks gekilleii farkli ig geometrik diizende dokuyacak 
tek bir uretim metodu yoktur. 

Bu yeni dokuma teknig qok yonluluk, biqimlendiri- 
lebilirlik, maliyet ve basitlik gereksinimlerini kargilaya- 
bilmek amaclyla geligtirilmigtir. 

Yeni dokuma iiretim teknia ve aparab yapilmig [Bi- 
liqik, 19911 ve test edilmistir. Sonuglar umut verici ola- 
rak goz onune almmigtir. Dokuma aparatl qozgii gagli- 
&, gerici silindirleri, alt v t  ust tabla, atlu ve baglayxi ip- 
lik sokma gigleri, bir mekik, mekik itme qubuklari ve 
mekik kutusu, tefeleme, sarma ve agzlik agma iinitele- 
rinden olugmugtur. 

Aparatm gematik goruniimu Ejekil27'de goriilmekte- 
dir. Aparatin kullanilmasl ile; 

-Farkli kesitteki duz yap~lar 
-Farkh kesitteki kompleks yapilarin uretilmesi 

mumkundur. 
Bu yapilarm hepsi; 
-Tek boyutlu kesigme or@ yapisinda ban-kesigme- 

li). Kesigme bez aya& satin ya da dimi orgii frekansin- 
da herhangi birinin formunda atlu- qozgxi ya da baglay- 
a-qozgii duzleminde olugur. 
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8ekil27. uF boyutlu tlnkumil aparatl 

-1ki boyutlu kesign~e patterincle (tamami ile kesigme- 
li). Kesigme hem atkiqozgi~ ve hem de baglayla-~ozgLi 
duzlemincle olugur. 

-Kesiqmesiz (dik doku). U$ iplik seti yap1 i~ inde  90" 
de duzenlenir. Kesigme yaplnin yiizeyincle olugur . 

Sayet iiq boyutlu yapinin dokunmasi i ~ i n  iiq set iplik 
kullanilirsa, onlarill iki seti + 45 de yapiya sokulabilir. 
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