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Sekil 8. Siaghnlmg Bolim lgeren Bir Gizgili Kumag Tasarim:.

gisayar ekraninda hizli ve kolay bigimde gergekleg-
tirilebilecegini gdstermigtir. Bu paket program,
renkli ekranh bir bilgisayarda renk uygulamasi
yapilabilecek bicimde gelistirilebilecegi gibi,
Bager (1984)'in geligtirdigi programla birlegtiri-
lerek yollu desen tasariminin kumaga doniigti-
riilmesinde gerekli olan iiretim parametrelerinin ve
hatta kumas maliyetinin de hesaplanmasini

saglayacak bigimde genigletilebilir.
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Bu cahsmada, tekstil makinalarinda ortaya Gikan
zorlanmig titresimlerin azaltilmas: igin kullanila-
bilecek titregim absorberi teorik olarak ele alinms
ve sonuglar gikartilarak tartigma agilmighr.

DIE TILGUNG VON SCHWINGUNGEN BEI
TEXTILMASCHINEN

In diesem Beitrag wird die Tilgung von Schwingun-
gen bei den Textilmaschinen theoretisch behandelt
und diskutiert.

VIBRATION ABSORBES IN TEXTILE MACHINES

In this work, the vibration dampers that may be
used the reduce forced vibrations occuring in the tex-
tile machinery are considered theoretically and the
results are presented for discossion.

1. GIRiS

Her tiirlii dokuma makinalan, diiz ya da yuvar-
lak 6rme makinalari ve iplik makinalan gi kiitlesi
biiyiilk makinalarda hareket ve gii¢ iletimi
gerceklegtiren gok sayida mekanizma mevcuttur.
Ayrica gliniimiiziin ekonomik kogullari, diger maki-
nalarda oldugu gibi tekstil makinalannin devir
sayilarmin da teknolojik kosullar elverdigince ok
a’ikseklere gikartilmasin1  gerektirmektedir.

negin eskiden i devir sayilan 7000 d/dakika
iken bugiin 20000 d/d sinirna ulagimg; hatta bu sir
agilmugtir. Tekstil makinalarinda hem yiiksek de-
vir sayillarinda caligirilmasi hem de makinada
kiitle dengelenmelerinin tam yapilmamasi sonucu
veya makinanin galigmas: esnasinda ortaya qkacak
bilinmeyen sebeplerle dengelenmemis kuvvetler or-
taya cikar. S6z konusu dengelenmemig kuvvetler
dogrudan tekstil makinalannin kendisinde etkili
olacag gibi, makinanin yerlestirildigi ortamda da
etkisini gosterir. Dengelenmemig kuvvetlerin ortaya
cikaracag titregimler tekstil makinas: ve onun bu-
lundugu ortamda istenmeyen ariza ve dengesizlik-
lere sebep olur. Bu anza ve dengesizlikler, tekstil
makinasinin mafsal ve yataklannin bozulmasma,
tekstil makinasin ongdriilen diizgiinsiizlik kat-
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sayisinin biiyiimesine, iretim kalitesizlifine ve bi-
rim zamanda tiretilen malin azalmasina kaynak
olugturur.

Tekstil makinasinin yerlegtirildigi ortamda, tek-
stil makinasmin yakininda veya uzaginda duvar ve
taban catlamalarimin sebebi de yine dengelenmemig
kuvvetlerin ortaya c¢ikardigi zorlanmig tit-
regimlerdir. Ortaya ¢tkan zorlanmug titregimler his-
sedilir veya hissedilmez etkileriyle tekstil maki-
nas1 basinda ¢ahgsan iggilerinde sinir sistemlerini
bozar; onlann ruhsal dengesini bozar ve bunun sonucu
verim diigiikliigii ortaya cikar. Titregimlerin
gOriintiili tarzinda ortaya ciktigi hallerde,
giiriiltiiniin ¢aliganlar tizerindeki etkileri titizlikle
arastirilmig ve bu konuda alinmas: gereken tedbir-
ler belirlenmigtir. Bu aragtirmalar sonucu insanlarin
titresim genliklerine duyarhlik degeri de bilinmek-
tedir [Palavan, 1973].

Ozellikle rezonans bélgesinde oldukga zarar veri-
ci bu titregimlerin ortadan kaldinlmas: veya etki-
lerinin azaltilmas1 gerekmektedir. Bdylece
kargilasilan bu problemin ¢6ziimii ancak tit-
regimlerin teorik analizlerine dayandirilarak
yapilabilir [Pasin, 1989]. Hassas cihaz ve diger ma-
kinalarda oldugu gibi tekstil makinalarinda da tit-
resimlerin etkisinin azaltilmas1 tekstil maki-
nasinin zemine rijid olarak degil de elastik olarak
yerlegtirilmesiyle veya makinaya titregim yutucu
bir kiitle eklenmesiyle miimkiin olur. Dokuma ma-
kinalarimn titregim izolasyonu iizerine deneysel bir
¢alisma da mevcuttur [Peeken ve Casimir, 1989]. Bu
c¢alisgmada dokuma makinas1 tababina etki eden
diisey kuvvetlerin dlglimleri yapilmg ve ele alinan
modele gore ortaya cikan titregim genlikleri séniim
elemaru da gozoniine alinarak belirlenmigtir.

Bu makalede tekstil makinalarinda dengelenme-
mig kuvvetlerin etkisini azaltmak ve kuvveti den-
gelemek igin titresim absorberi teorik olarak ele
alinacak ve uygulamrhg: tarbgilacaktir.

Bu makalede tekstil makinalarinda dengelenme-
mis kuvvetlerin etkisini azaltmak ve kuvveti den-
gelemek igin titregim absorberi teorik olarak ele
alinacak ve uygulamrhig tartigilacaktir.

2. TITRESIM ABSORBERI

Titresim absorberine ait uygulama 6rneginden
bazi literatiirde sz edilmigtir [Hiibner, 1957]. Fakat
derinlemesine ele alindif bir cahgmaya 1956 da
yaymlanan bir makalenin diginda pek cok rastlan-
mamustir [Liirenbaum, 1956]. Tekstil makinas: ve ze-
mine elastik olarak yerlegtirilen betonun titregim
absorberi igin en genel matematik model Sekil 1'de
goriilmektedir.

Sistem 6 serbestliklidir.
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Sekil 1.

Uygulamadaki pratik onemi de gozoéniine
alinarak, 6 serbestlikli model yerine, hesaplama-
lanimiz igin Sekil 2'deki matematiksel model esas
alinmagtir. ;

Burada m, tekstil makinasinn kiitlesi ile elastik
olarak zemine oturtulan betonun kiitlesini temsil et-
mektedir. m; ise titregim yutucu olarak beton kiitlesi
icine yerlestirilmigtir. Boylece tesbit edilen kiitle
yan sistemin titregim hareketinde OZ ekseni
etrafinda dénme hareketi yaptifa OX ekseni boyun-
ca da dtelendigi digiintilmiigtiir.

Matematik modelde titregim absorberinin mj,
kiitlesi ile m; kiitlesinin agirhik merkezlerinin
cakigtigi varsayilmig olup agirhik merkezlerinin
kiitle kenarina uzakliklan 14, I, I3, ve 1; olarak
gOsterilmigtir. Kiitle - yay sisteminin kiitle merkezi
titresim esnasinda OX dogrultusunda x; ve x; kadar
yer degistirsin ve OZ etrafinda e, ve o, kadar
donmiig olsun (Sekil 3-a).

Tekstil makinasinda dengelenmemis kuvvet

ile temsil edilsin ve OX ekseni dogrultusunda etki
- etsin. Burada i2 = -1, ® kuvvetin dairesel frekansini,
t zaman, kuvvetin Fy'da genligi gostermektedir.

~ Kiitle - yay sisteminin gdzdniine alinan bir konu-
munda (Sekil 3-b) sisteme etki eden kuvvetler ve O1
kiitle merkezine gore bu kuvvetlerin mometlerinin

-y Q+ky+ko-katk, -k3-ky
A= ka-ky -mp{P+ka+k,
-kili+kalo+Kala+kaly kala-kgly
~kala-kgly ~kala+kgly

X}
l1 l2 _,
™
B4 g
o 11 [Y_
L m2
ky3 K,
k1 ; kz

Sekil 2, Titregim absorberi igin matematiksel model.

dengesi yazilarak
myXy+(ky+Hko-kat+kg)x-(kili-kol)er-(ks+kdxp+(ksls-

R P @
g3y (Kt K )Xkl Kyl )+ (KK )Xy =0 srrr e @)
j181+(kil,2+kol2)e1-(kli-koly-kala-klg)x

~(kals24 K gle2)@H (Kalz-KgIXo=0rnrersnersereerseerssmessn @
j@ 2+ (kslg?+kl oy (kslskglxo-

O I N )

hareket denklemleri elde edilir. Burada ki, ko, k3 ve
k4 yay katsayilarny, J; ve ], ise m; ve my kiitlelerinin
0, donme ekseninden gegen OZ eksenine gore kiitlesel
atalet momentlerini gostermektedir. Bu diferansiyel
denklem sisteminin homojen ¢ziimii igin

X]=A1 eiqt ’ X2=BI BIRE...corecrrrsernrsssnssssessssanessennines (6)

01=Cleiﬂf , @2=D), eifit (7

oldugu varsayilsin. C6ziimiin her birinin sifirdan
farkhh olmas igin A,, B;, C; ve D;'e ait katsayilar
determinanti sifir olmahidir.

~kilp+kola kalg-kgly
0 -k313+k414 | (8)
Q2+l 2+ kol 2 -kals?-kylg?
0 - pQP+ksla?+k g2
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Bu kosuldan Q tabii frekansi hesaplanabilir. £
tabii frekansinin dort degeri mevcuttur. Eger k, = k;
=k3=k‘=k,‘1=12=[q ve I3 =1y =L, alinabilirse ta-
bii frekanslar

2k 2%k
od 2T a2 o o .0
h k my my
olarak bulunurdu.

Simdi zorlanmg titregim igin
Xp = Ag eiot, Xo=By @0t rrrrnrarnennninnnes (10
o =Celtt, gy =Dheltt  ..erecrenens (11)
coziimiinii ele alahm, A, B, C; ve D, katsayilan
icin
(-m;02 +ky+ky-ka-kg)Ag-(kat+kg)By-(kqly-kolp)Cot+

(KalsKale) DymFo cooerersererersssssssssssssssssesine (12)
(karkg)AgH-mp? +kg+kg)B2+0 Crr

(kglg-kﬂ;) Dz =0ssonsvesrersesses . (13)
(kily+kolp+kalz+kal Az +(kala-kelg) B+ (102 + kily? +
Kyls2) Cy - (kalg+Kald) Dy = Oevsvesmmmssssesne (14)
(kalatkly) Ag - (kgls - kelg) By + 0 Co + (- 2002 + kalg2 +
kd‘z) Dz = Duecccnscccssararrnsssassssnsarssranainsonasesansessanes (15)

denklem sistemi elde edilir. Bu denklem sistemin-
den Crammer kurali yontemiyle Ay, B, C; ve D, ¢o-
ziiliir. Biz ¢ziimlerin dogaudan kendisiyle degil de

ktﬂlol'xl) " z“z‘f ) ‘mﬁ"%"‘d

e B TR IS N —— (16)
Xy ) b- Kiitle-yay sistemine etki eden kuvvetler.
oranlanyla ilgilenelim. Sekil 3. 7
Fo k3 -ky kil; + kol kals - ks
0 R + ks + kg 0 -kalg + kyly
; kgl - kd Fi0? +kil? + 2 SSERNE
A0 -gls + kely 0 2 + kg2 + k2!
-my 02 +ky+ko-ka+leg lFO Kqli+koly ksla-kgly
kakqg ‘ 0 0 -kalz+kgly
Kl kol kslytkyl, g J102 +kql2+kol,2 Kals2-kylg2
-Kala-kdls 0 JA? +kgla?+kqlg?
ky=ko=k, 13,l3=1y=L,, kstk, Ozel halinde
(18) baginhsindan goriildiigii gibi x boyutsuz gen-
| mp+ky+ky  -La(kz-kg) ‘ ligi yalmzca dinamik absorber ile ilgili parametre-
| Lks-k oty + L2 (kg + kg) lere baghdr.
% Lobs ko i B T A T S (19)
| ka=ka) L T2 02 + 12 (kg=ky) sart1 rezonans halini ifade eder. Ciinkii bu durumda
ka-k3 Lz (ks-ky) Tekstil makinasinin genligi sonsuz olmaktadir. Bu
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6zel halde m, kiitleli dinamik absorberin m;
kiitlesine elastik tesbit edildigi yaylarin yay kat-
sayllarimin aym1 alinamayacag sonucu ortaya

gart1, my kiitlesi ge_nlig'ihin her t aninda sifir olmasi

demektir. my, J, ve L, biiyiikliiklerine degigtirmek
olasiifi mevcut degilse ve bu yay katsayilan

gikmaktadir. _ arasinda degigiklik yapilarak (21) sart
(-mp@P+ka+ky [ T2 L2Aks+ky)] - LA(ky-kg)2 = 0.... (20) saglanabilir. Diger taraftan @igin
Kk P kgtky Telyaly
“kqli+kolo+kalg+kaly kal-kgl, ~kalaZ-kglg?
kala-kaly slg+kly a2 +kalg+kyl?
= w21}
+haky -mp2kytky 0
kel HglpHkalsHkaly kala-kyly J102kyl 2kgl?
“kals-kaly “kala+kaly v,

elde edilir.

ki=ky =k, li=h=Ls, ka#ky ve i=l=1,
6zel halinde rezonans gart
'(k3+k4)Lz 'Iq(ka-k.)

ok ety | 0

Cher+2l?)

olarak bulunur.
Bu durumda rezonansa gegme hali yalmzca m,
kiitlesine ait biiyiikliiklere bagh olmayip m,

kiitlesininkene de baghdir,
2kL,?2 :
= B L4888 8800 R UEEEEIseNesssenstbbnsrnanteansidenissinannl (23)
h
ve
(k3 + kg) (-mpe? + k3 + ko) - (ka - kg2 = 0 cuccricnnncnens (24)

gartlarinin gergeklegmesiyle genligi sonsuz olmak-
tadr.
3. TARTISMA . _

Tekstil makinalarimin hemen hemen hepsinde
dengelenmemiy kuvvetlerin tamamen ortadan
kaldinlmas: miimkiin olmadigindan bunlardan kay-
naklanan titregimlerin gerk makinanin kendisine
gerekse makinanin tesbit edildigi zemine etkisi
mutlaka azaltilmalidir. Bu ¢ahigmada, tekstil ma-
kinasinin rijid baglandifa ve tekstil makinasindan
oldukga biiytik bir beton kiitle icine m; kiitleli bir tit-
regim absorberi yerlestirilerek teorik bir model
diigiiniiliip sonuglar yine teorik olark elde edilmistir.
Hig giiphesiz ki titregim absorberi tekstil maki-
nasinda ortaya gikacak dengelenmig kuvvetlerin so-
nucu ortaya gikan zorlanmug titregimlerin genligini
azaltmakta hatta my kiitlesine bagh yaylarin elas-
tikliklerini uygun secerek sifir yapmak da miimkiin
goriilmektedir. S6niim elemanlarinin dinamik absor-
bere yerlegtirilmesi, ¢ahgma bdlgesinde titregim

genliklerini rezonans bolgesi dahil azaltmaktadir.
Bu galiymada m, kiitlesi yaylarla m; kiitlesi ta-
banina tesbit edilmig olarak diigliniildli. Uygulama-
da m, kiitlesine yine elasti fakat ucunda m; kiitlesini
tagiyan bir gubuk ankastre olarak baglanabilir. Tur-
bo - jeneratorler de kiitleli ankastre qubuk geklindeki
titregim absorberi uygulanmaktadr. '
Memleketimizdeki tekstil makinalarmmun ti-
tresim analizi ne yazik ki yapilmamigtir. Hatta
makinalarin zemine tesbit tarzinda da gerekli iti-
nanin yeterince gosterildigi olasihi da zayftir.
Teorik caligmalarda tekstil makinalarinda ortaya
gikan dengelenmemisg kuvvetin F = Fei® tarzinda
olmasi1 da bir varsayimdir. Fakat boyle olmasi
olasihg da  fazla goziikmektedir. Varsayimdan
hareket ederek bulunan teorik ¢bziim ve sonuglarin
uygulamada yiizde yiiz dogru sonug vremesi de bek-
lenmemelidir. Zira tekstil makinas: ve onun bulun-
dugu zemin fiziksel ortam olarak matematik mod-
elle ipatip aym olmasi ancak bir raslanti sonucu
ortaya ¢ikabilir. En dogru olam fiziksel modeli esa
olmak, bu fiziksel model ozerinde &lgiimler olmak ve
titregim analizini yapmak gerekir. Bu teorik
cahgmanin boyle bir caligmaya ilk bakamak tegkil
edecegi kanaatini tagimaktayim. Titregim absorberi
ile titregim genlikleri diigiiriilmesi bile mimkiin ola-
bilmektedir.
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Yogunlasma ve

Verimlilik
Cercevesinde Bursa

Tekstil Sektoriinde
Piyasa Yapis1*
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. Doc¢.Dr.
Orta Dogu Teknik Universitesi ANKARA

Bu c¢alismada Bursa Tekstil Sektdriiniin yapisi,
iiretim agamalart géziniine alinarak, yogunlagma ve
verimlilik dlgiitleri cercevesinde incelenmistir. Bu
dretim agamalarindan en vyilksek yoZunlasma
oramna sahip olanlar, straswyla, elyaf-iplik, hagsil
ve konfeksiyondur. Verimlilik olcitleri ele
alindifinda ortaya c¢ikan sonug, Bursa Tekstil
Sektdriinde "motor” olma iglevini yiiklenen, verimli-
ligi yiiksek, sermaye yoZun teknoloji kullanan iiretim
agamalarinin baginda  elyaf-iplifin geldigidir. "19
ve daha fazla tezgaha sahip igyerleri” biciminde
tanimlanan Dokuma 4, hem kisi basina verimlili§in
en yilksek oldugu tiretim asamas: olma dzellifine sa-
hiptir, hem de sermaye yofun tekniklerin kul-
lamildi$1 ve Bursa Tekstil Sektoril agisindan Gnemli
olan bir iiretim asamasidir. _
CONCENTRATION AND PRODUCTIVITY IN
BURSA TEXTILE INDUSTRY

In this study, we have investigated the structure of
the Bursa Textile Sector, with respect to the stages
of production involved, using concentration and pro-
ductivity measures. The stages of production with
the highest concentration ratio are fibers and threat,
and ready-made garments, respectively. In terms of
all the productivity measures, the production stage
which has the highest productivity, which also
uses capital intensive technology and, which is,
thereby, the most dynamic of all, is fibers and
thread. On the other hand, in terms of per capital
productivity, the production stage Textile 4, which
is defined as establishments with 19 or more looms
and which uses capital intensive techniques, comes
first and conmstitutes an important production stage
for the Bursa Textile Sector.
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*TMMOB Makina Miihendisleri Odas: tarafindan 4-8 ARALIK
1989 tarihleri aramnda diizenlenen Sanayi Kongresi'nde bildiri
clarak sunulmugtur.
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1. GIRIS

Bu araghrma Temmuz 1988-Subat 1989 tarihleri
arasinda yapilan "Bursa Tekstil ve Hazir Giyim Sa-
nayi Envanteri" c¢aligmasi ¢ergevesinde
gerceklestirilmigtir. Caligmanin amaci, adindan da
goriilebilecegi gibi, Bursa Tekstil Sektoriindeki pi-
yasa yapisini agiklamaya yoneliktir. Dolayisiyla,
gegitli yogunlagma ve verimlilik Olgiitleri kul-
lanilarak sektdrdeki ve bu sektdrii olugturan iiretim
agsamalarindaki piyasa yapisi1 belirlenmeye
calisilmigtir. Yogunlagmaya iligkin veriler, envan-
ter caligmasi icin Bursa'daki tiim igletmelere iligkin
saymm bilgilerinden, verimlilige iligkin veriler ise,

~ ornekleme sonucu segilen igyerlerine uygulanan

"Satiglar ve Yatirnm" anketlerinden elde edil-
migtir.

{zleyen alt béliimlerde, ilkin verilere iligkin bazi
bilgiler verilecek, sonra yogunlagma ve verimlilik
icin gegitli oOlgiitler kullanilarak, elde edilen bulgu-
lar i;iginda sonuglar yorumlanacaktir.

2. VERILERE 1L1SKIN BAZI BILGILER
2.1, Tam Sayima fligkin Olanlar

Iikin, bu ve bunu izleyen béliimlerde sikca kulla-
nacagimiz, gozlem birimi olarak ele aldigimiz
"igyeri" kavramum1 agiklamakla ige baghyalim.
Normalde "igyeri" diye anlagilan birim, birden faz-
la iiretim agamasi biinyesinde bulundurmaktadir.
Ancak, bu caligmada amag iiretim agamalarina
iligkin (elyaf, iplik, dokuma hazirhk vb. gibi) bilgi
toplamak ve yorumlamak oldugu igin, "igyeri"
tanimu iiretim agamasina iligkindir, yani normalde
kullanilan igyeri kavramindan farklidir. Bu nedenle
cahgmamuzdaki "Isyeri” sayisi, Bursa'da gergekte
kargilagilan igyeri sayisindan daha biiyiik o-
lacaktir. Ornegin, tiim igyerleri gozéniine alinarak
yapilan tam sayimda, liretim agamasina yonelik o-
larak taranan igyeri sayis1 5694 iken, Bursa'da nor-
mal tanim sdzkonusu oldugunda kargilagilacak
igyeri sayis1 4189'dur. Bundan bdyle, galigmada
"igyeri” kavram iiretim agamalarmma ybnelik ola-
rak kullanilacaktr.

Ikinci olarak, ele aldifimiz iiretim agamalarini
ve igyeri sayillanimi Tablo 1'de verecegiz. Bu tablo,
daha sonra, 6rnek segimine de baz olugturacaktr.
2.2, Ornege lligkin Olanlar

Ornek hacmini belirlemeye galigirken dncelikle
Tablo 1'de verilen iiretim akisim gézden gegirerek,
agaghda belirtecegimiz gekilde davranmanin uygun
olacagina karar verdik.

-Elyaf ve ipligi birarada ele almak, aynica bu grubu
orneklemeye sokmayarak, igyerlerinin tiiminii
gozoniinde bulundurmak.

Birinci karann gerisinde yatan neden gudur: Elyaf
yapan besg igyerinden drdili aym: zamanda iplik de
tiretmektedir.



