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Yazi dnemli bir konu olan, dokuma makinalarimin
enerji tiiketimini ele almaktadir. Yeni gelistirilen bir
tezgahin enerji tilketimi, onemli dlgiide yapiminda
kullanilan elemanlara, bunlarin teknik standartlari-
na ve aym zamanda tasarimcimn ustali$ina ve yapm
isleminin standardina baghdir. Ayni zamanda veri-
min yiikselmesiyle mutlak olmasa da spesifik olarak,
bir difer deyimle 1 m ahlan atks igin enerji gereksini-
minde paralel artisa yol agan, fiziksel konular da rol
oynarlar.

Yazida bu fiziksel kanunlar incelenmekte ve enerji
titketimini belirleyen etkilere dikkat cekilmekte-
dir. Ayrica gilnilmiiziin dokuma sistemlerinin her biri
icin gercekte gereken enerjiye de dedinilmektedir.
Spesifik enerji tiiketimi acisindan tiketim araligr-
mn alt boliimiinde yer alan Cekoslovak dokuma ma-
kinalanmin dstin yanlarina da deginilmektedir.
Ozellikle Cekoslovak ¢ok fazli Kontis makinas
diinyanin en diigilk enerji tilketimini, bir diger deyisle
atilan metre atkr igin diinyamin diger tip tezgah-
Iarindaki 150-400 WS’e oranla 120 WS sunmaktadir.

PHYSICAL LAWS OF ENERGY
PRETENTIOUSNESS OF WEAVING MACHINES

The article deals with a topical subject, the energy con-
sumption of weaving machines. The energy consump-
tion of looms which are being newly developed is, to a
considerable extent, a matter of the building elements
used, of their technical standard and also of the skill of
the designer and the standard of engineering produc-
tion. Also acting are, however, physical laws which,
with the raising of the outputs of machines, create
trends of a simultaneous increase of their energy pre-

¢ Stanislav NOSEK'in Investa Czechoslovak Export Magazine,
November 1982, Vol: 13, No: 3'de yayinlanan yazisindan
gevrilmistir. .
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tentiousness, that is not only absolute but also specific,
i.e., referred, for instance, to 1 metre of picked weft.

In the article these physical laws are studied ard the
influences are pointed out which determine the con-
sumption of energy. Also mentioned is the actual energy
of individual weaving principles of the present day.
Referred to is the favourableness of Czechoslovak
weaving machines from the point of view of the specif-
ic energy consumption in which these machines move in
the bottom half of the consumption interval. The
Czechoslovak multished Kontis machine, in particy-
lar, presents the world's absolutely lowest energy, i.e.,
120 Ws per metre of picked weft compared to 150 to 400
Ws per metre of other looms of all hjpes in the world.

1. GIRiS

Bir iiretim siirecinde, kullanilan enerjiden etkili
bir sekilde yararlanmak giintimiizde $nemli bir zorun-
luluktur. Bu dokuma makinalarinin gelisimi ve ta-
sarimu igin de gegerlidir. Buna ragmen ne Hannover'
deki ITMA 79'da, ne de Greenville'deki ATME 80'de
bu gergek tizerine yeterince egilindigini sdyleyeme-
yiz. Toplum tarafindan artan kumag talebine kargin
tezgah sayisii artirma olanag: da sirl oldugun-
dan gimdiye kadar hakli olarak, tezgahlarin U iire-
timine (dakikada atilan atki uzunlugu) énem veril-
di. Aym anda farkl tezgah tiplerinin genis kulla-
rum sahali olabilmeleri {izerinde duruldu. Bu ise ha-
lihazir ig organizasyonu ve tekstil endiistrisinin qI-
karlanindan dogan bir zorunluluktu (Daha genis bir
agidan, makinalann genig kullanim sahasina sahip
olmalan tartigthr bir konudur zira tersine, gerekli
kogullar yaratildiginda, uzmanlagma ve 6zel amach
tezgah kullanimi ¢ok daha genig bir ekonomik etki-
ye sahiptir). Mekanik donanimun iigiincii 6nemli dzel-
ligi olan enerji tiikketimi son yillarda, beklenilenin
tersine yiiksek randimanl tezgahlarin biiyiik ¢ogun-
lugunda artrugtir. Bundan dolayi, giiniimiizde, yeni
dokuma makinalarinda mutlak (toplam) girdileri-
nin ciktilarina gore daha hizli artthifim gdrmekte-
yiz.

Kural olarak bir tezgahin enerji titketimi iireti-
minin belli bir kuvveti ile artar, P (k W) = sbt. U
Ayn1 zamanda bunun artan spesifik enerji tiiketimi
P

U
daha fazla eneriji ister olmugtur.

Bu konu iizerinde fazla bilgisi olmayan birisi
igin yeni dokuma makinalarinin artan verimliligi
tabii ki spesifik enerji tiiketimini arttirmayacaktir.
Hiz n veya dokuma eni I arttinldiginda motorun
enerji girdisi orantili olarak artirilmalidir, ancak
girdi ¢iktiya boliindiigiinde spesifik enerji tiiketimi
pratik olarak sabit kalmalidir. Doga kendi kaynak-

= sht. U1 oldugunu sdyleyebiliriz. Uriin gittikge
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laninin tiiketilmesindeki artiglara karsi kendini ko-
rumaktadir. Her tiiketim artigina kars gittikge ar-
tan bir direng gdsterir.

Oysa gergekte, hiz arttinldiginda tezgahin her
bir mekanizmasimin direngleri eksponansiyel olarak
artar. Bununla birlikte bir makinanin ¢iktisinin (ve-
rimliliginin) hizin arttinlmas: ile birlikte artacag:
hakkinda kesin bir sey de sdylenemez. O halde bu
konuyu aydinlatmak icin bir inceleme yapalim.

Gekil 1: Cekoslovak ok fazlh Kontis dokuma makinasi.
Verim U = 1780 m atki/dak (fiili) enerji gereksinimi e = 120
Ws/m(p=36kW).

2. TEZGAHIN VERIMI iLE DOKUMA ENI VE HIZI
ARASINDAKI ILISKILER

Herhangi bir tek fazlh dokuma makinasim go-
z6niine alalim. Atk atim hiz1, atki yolu boyunca sa-
bit olmay1p Sekil 2'de gosterilen egride gosterildigi
gibi ucus mesafesi limiti A'ya dogru azalmaktadir.

| A

gekil 2: Atki atim hizi Vi'nin atki yolu x boyunca atki
ugus limit degeri A'ya kadar olan degisimi Vi (I) 1 atk
atim genisliginde ortalama atki atim hizidir. Artan enle
azahr.
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Burada I bolgesi faydalanilan yol yani tezgahin do-
kuma enidir. Agikga goriilebilir ki, toplam dolkuma

devri T, siiresinde ortalama atla atim hizi
v | M V- dt 'dir.
ol

Ve dokuma eni arttikga azalir. Dolayisiyla tez-

gahin verimi

60. . V;
1

U(atk:i m/dak)=n.I = |

I ile orantili olarak artamaz. Tersine baz1 dzel du-
rumlarda sabit kalmakta ya da gergekte azalmak-
tadir (Not: y = T; / T, , atki atim siiresi, T ; 'nin top-
lam dokuma devri T, siiresine oramdir). Atki atim
siiresi de bir olgiide degjigebilir.

Tezgahlari, U (m atki/ dak) tiretimlerinin art-
tirilabilinmesi agisindan gu durumlara gore li¢ gruba
ayirabiliriz:

a) Belirli bir V;, atki atim ilk hizinda dokuma
eni I ve caligma hiz1 n 'nin belirli bir kombinezonun-
da, U'nun keskin bir maksimuma ulaghginda (tek jet-
li dokuma makinalari). ‘

b) Artan dokuma eni ile verimin belirli bir sevi-

ye ile sinurh kaldigr (kancal ve yardime jetli doku-

ma makinalar).

¢) Verimin en ile simirsiz olarak arttign durum- -

lar (cok fazli dokuma makinalari).

Bu ayirima agagidaki diigiinceden varilmigtir: |

Bir dokuma devri sirasinda makinanin galismasi

(aradaki &lii zamanlar ihmal edilerek) yalniz iki
tefe vuruguna indirgenmigtir; yani tefe vurug ve atki
atim siireleri.

Dokuma taragmnun verilen bir X vurugunda ve
miisaade edilebilir belirli bir tefe elemami ivmesi
altind4, taragin kumas ile temas etmesi amindan on-
dan ayrilmas: anina kadar ki tefe vurus siiresi 2tp
hesaplanabilir. Benzer olarak atki yolu uzunlugu I
ve ilk hiz Vi, 'a bagh olmak iizere atki atim stiresi Tj
de hesaplanabilir. Makinalarin yukarida bahsedi-
len ii¢ kategoriye ayirimi su sekilde incelenmelidir:

a), b) Tagiyic1 elemanin ugusu esnasinda, yari
akigkan ve kuru siirtiinmelerin (sirasiyla —aVi ve
- Gf) birlikte etkileri altinda hareket denklemi

. 2
dVl =-G.F —m.aVi

L dt olur. Bu

denklemin ¢oziilmesi ile I yolu boyunca atki atim
siiresi, bu denklemin ¢6zlimiinden,
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2
T = 1’ . . arctg o Vio
g.f.a g f
2al
v2
- arctg (u. 2 1) = 3 SP—— (1)
g.f

2
olur. Maksimum aVic >> gf veya tersi limit halle-
rinden a) veya b) durumlan elde edilebilir.

¢) Cok fazhh makinalarda, belirli bir atki1 atim
hizi ile, gercek ugusg siiresi dokuma eni I ile orantili
ve atki atim hiz1 V; ile ters orantilidir. Buradan
efektif atki atrm hizi, gercek atki atim hiz1 ile yol
boyunca tagtyic sayisimin garpimindan

Vi = Vio . Na = Vio . I/1y elde edilir (Burada
lv agizhk dalga boyudur). O halde bir atki igin
efektif siire,

1

Ti= Vi . /1y

olur.,

Burada tefe vurug siiresi, atki atin siiresi ile ig ige
girdiginden yer almamaktadir. Boylece hesap edi-
len siirelerden dokuma hiz1

n=60/(T} + 2Tr + Treserv)=f(Vio,I,..) ve verim

U = n . I (m atki/dak) hesaplanabilir. Grafikte
gosterilen tiretim seviyeleri ile birlikte dokuma hiz-
larinin dokuma enine olan bagimhhg, degisik atk
atim hizlan igin Sekil 3 a), b) ve c) de gosterilmig-
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tir. Burada b) tipi durumlar igin yardima jetli hava
jetli makinalar da kapsama alinmigtir. Yardima
jetlerin etkileri kancali tezgahlar gibi atki atm
hizlarindan benzer bir diismeye, bir diger deyimla
bir atkinin atim siiresince kiigiik ya da ihmal edilebi-
lir bir diismeye yol acar.
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Sekil 3: Dokuma frekansi n'nin (dak-1) dokuma enine ve
agagidaki degigik atki atim sistemlerinde degisik atki
atim hizlarinda, V. erigilen iiretim seviyelerine bagim-
liligr.  a) Tek jetli pnomatik (pasif sistem) b) Mekik, me-
kikgik, kanca veya sig veya aktif pnomatik sistemlerde

¢) Cok fazlh makinalarda.

4
A/
A 1/
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7
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Acikga a) ve b) durumlarinda daha yiiksek bir
verimin elde edilmesi icin dokuma eninin ancak be-
lirli bir limite kadar arttirnlmasi gerekir. Daha
fazla bir iiretim artigimin elde edilebilmesi igin ilk
atim hiz1 Vi, ve dolayisiyla dokuma hizi n'nin de
arttirilmast gerekecektir. Her ikisi de enerji
tiiketiminde hizli bir artig anlamina gelir. Cok fazh
dokuma makinalarinda daha genis enlerin kul-
laruminda teorik bir sinurlama yoktur (Bir sinirlama
gercekte vardir ve bu daha genis tezgah enlerinin
kullanimuinda ortaya gikar). Buradaki dokuma eni-
nin arttirilmas: yalnizca 1 m atkinin abmu igin ge-
reken spesifik enerji ihtiyacim arttirmamaktadar.

3, ENERJi GEREKSINIMININ VERIME OLAN
BAGIMLILIGINI TAHMIN ETME YONTEMI

Dokuma makinalannn ii¢ temel mekanizmasi
yani cerceve, tefe ve atki atma mekanizmalarimn
caligtinlmasi igin gerekli enerji tiiketimleri, uygun
fiziksel kanunlardan gikartilabilir. Bunun igin fay-
dali olabilecek diigiinme yontemini ve 6zellikle elde
edilen sonuglarin saglayacag: bilgi miktarnim basit
bir fiziksel drnek ile agitklamaya ¢aligacagiz.

Once gorevimizin bir I mesafesine T; siiresinde
bir atki tasiyiayr ulagtiracak bir atki atma meka-
nizmasi diyazn etmek oldugunu varsayahm. $imdi-
lik calisma yaptigimiz konu ile ilgili gercek bir at-
kiy1 ve gergek bir tagtyiciyr diigiinmeyecegiz. Ancak
verilen bir m kiitlesinin, belirli bir T; siiresinde I me-
safesinde taginmast i¢in I ve Ti parametreleri cinsin-
den gerekli enerji miktarini bulacak ve bunun tagiyici
kiitlesi agizhik siirtiinmeleri vs. ile nasil degistigi
sorusunu soracagiz. Konu ile ilgili gorev Sekil 4 a)'da
gosterilmigtir. Burada yalnizca -G . f siirtiinme diren-
cinin atki tagiyicinin hareketine ters yénde etkide
bulundugunu varsayahm (G = mg atk: tagiyicisinin
atki atim kanali tabanina etki yapan agirhigidir.
Analiz edildiginde Ti atki atim siiresinin ve do-
layisiyla n hizinin |

T1=Vi;'- 1- /1-__25;- 1|
= Vio
60y

................................................. (2)

V= ﬁ = —

Te T;
oldugu goriilecektir.

n hizin1 korumak igin gerekli olan ve tagiyi-
cnin m kiitlesinin V"1 ilk hizina ivmelendirmek
igin tiiketilen elektriksel enerjiyi, tagiyicinin kine-
tik enerjisinin biitiin atki atma mekanizmasinin me-
kanik verimine boliimiine egitlemek gerekir.
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Sekil 4: a) Genel bir atki atim sisteminde, atki yolu uzun-
lugu I, dokuma hizi n ve tagiyic ile atk: yoluna ait diger
parametrelere bagh olarak enerji gereksinim ifadesinin
cikarilmasina fiziksel bir érnek. b) Enerji tiiketimi E'nin
m/m ve f tasarim parametrelerinin degisik degerleri de n'e
olan bagimhihig.

Bu enerjinin gergeve frekanst n ile olan
bagimliliklar: Sekil 4 b)'de gosterilmigtir. Burada
iizerinde R1, R2, Ra noktalarinin isaretlendigi bircok
egri cizilmigtir. Her bir nokta, geligtirilmis atk:
atma mekanizmalarnnn birinci, ikinei, fictincii di-
zaynini gosterir ki bunlar ard arda daha iyi atki
atim sistemlerinin kullanimum, daha hafif ve kiigiik
atki tagiyicilarim, daha diigiik siirtiinme katsayili,
daha iyi ayarlanmig atki yollarin1 gostermekte-
dirler. Miihendislerin yeni yaratilan sistemler
arasinda daha diisiik enerji gereksinimi olan ve ayni
zamanda belirli bir I mesafesine atkiyr daha kisa
bir T; zamaninda tagiyabilen, dolayisiyla daha
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yiiksek hiz saglayan bir sistem geligtirmeleri
miimkiindiir. Enerji tiiketiminin hiza bagimlilik
iligkileri kararhh bir durumu korurlar, fakat m, 7, f
gibi dizayn sabitleri, miihendisligin gelismesi ve de-
neyimlerin birikmesi ile bazen sigramalar yaparak
hizl1 bir degisim gostermektedirler.

Gergek agizlik agma, tefe vurus ve atki atma
mekanizmalannin enerji tiiketimine iligkin bilgiler
de fiziksel kanunlarin yardimlan ile incelenerek
elde edilebilir. Donanimin dizayn parametreleri
degismemek kosuluyla enerji tiiketimlerinin genel
olarak artan dokuma eni ve hizinin n'inci kuvvetleri
ile ya da eksponansiyel olarak artacag: belirlen-
migtir. Her yeni mekanizma dizayninda aragtir-
maci, dogal olarak, kullandigi parametreleri dyle
iyilegtirmeye caligir ki saptanan fiziksel bagimlilik
iligkileri ancak arastirma ve geligtirme etkinlikleri
ile carpic1 bigimde iyilestirilebilen egilimlere uygun
olmaktadirlar. Ayni zamanda bunlar, gogunlukla
ikame edilemez biiyiikliikler olur. Ayrica bulunan
kanunlarin analitik olarak enerji tiiketimini etkil-
eyen bireysel etkilerin giiciinii gosterdigi ve dolayi-
siyla aragtirma ve geligtirmenin agirlhik merkezleri-
nin dogrultulmasi gereken yoniinii gosterdigi belirtil-
mektedir.

4. DOKUMA MAKINASININ ENERJi TUKETiMi
IFADESI ICIN IKi YONTEM

Dokuma iiretimi ve kullanilan enerji arasindaki
bagintilarin (yani spesifik enerji tiiketiminin) deger-
lendirilmesi igin asagida verilen ve birbirlerinin ter-
si olan iki gosterge kullanilabilir.

e[Ws.m"l] _ _ Pkw]. 10°
U[m.min_] ; .3
60
L (4)
Ulm. min

enerji gereksinimi veya 1m atki bagina spesifik elek-
trik isi tiiketimini Ws (veya J- joule) ifade eder.

nE [m.kwh]

U[m. min] . 60 6
PkW] o

encrji verimi veya 1 kWh elektrik igi basina atilan
atki sayisini ifade eder. Islem genellikle daha kul-
lamgh olan ilk gosterge kullanilarak yapilir. Bun-
dan digerine doniigiim yapmak kolaydr.
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Giiniimiizdeki dokuma sistemlerinin enerii ge-
reksinim degerlerinin gesitli firmalarin yaymlarmn-
dan ve son tekstil makinalar1 fuarlarindan saglanan
bilgilerin derlenmesiyle elde edilen degerlendirme-
leri Sekil 5'te gosterilmigtir. Enerji gereksinimi
degerleri su anda 120 ila 400 Ws/m arasinda degis-
mektedir. Cekoslovak jet makinalan ve gok fazlh
makinalarinin enerji titketimleri gbz dniine alindi-
ginda, bunlarn spesifik enerji tiiketiminin en diigiik
olanlar arasinda yer aldiklan goriiliir. Enerji gerek-
sinimi degerlerinin 120-400 Ws/m arasindaki deger-
leri enerji verimi olarak 30.000 ile 90.000 m atki/
kW'a egdegerdir.

U(m.min1)

2000

1500

U=4505
+1090

1000

:400:
760

500 [:365

300

P15:4
o RO945 0

070 |PP PP H =D

gekil 5: Giintimiizde dokuma tezgahlarinin enerji titketim
p (kw) araliklar, elde edilen verim U (m/dak) (ve bun-
larin belirledigi enerji gereksinimi e [Ws/m)]).
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5, TEZGAHIN VERIMININ ARTMASI iLE ENERJI
TUKETIMINDEKI ARTIS ARASINDAKI FIZIKSEL
BAGINTILAR

Cegitli dokuma sistemlerinin gelecekteki gelig-
melerle ilgili olarak enerji gereksinimleri hakkinda
daha fazla fikir edinebilmek agisindan bunlarin ana
kisimlarimin yani agizhk agma, tefe vurus ve atki
atma sistemlerini sirayla daha yakindan incelemek
yararl olur. Ayri ayr1 mekanizmalarin kendine ait
dizayn sabitlerini verilmig kabul edelim. Gergekte
bunlarin degismesi uzun zaman siireleri sonunda
olmaktadir. Bu degismeler de genellikle tahmin edi-
len geligim kanunlar: dogrultusunda (siirekli olarak
daha iyiye dogru) olur. Bunun digindaki tekil gelis-
meler de nadiren ve beklenmedik nitelikte ¢ikabilir.
Bunlar, teknolojinin gelismesi ile artan eneriji tiiketi-
minin azaltilmasi dogrultusunda diisiincelerimize
figlincii bir boyut, yani zaman boyutunu katarlar. Bu
yazimun gergevesi iginde bu {igiincii boyut iizerine fazla
durulmayacaktir.

6. AGIZLIK ACMA HAREKETI iCIN IFADE
CIKARIMI

Sekil 6'da gosterildigi gibi gergeveler (tek
agizhikta giiciilerle birlikte cergeve) genel olarak tek
bir kiitle gibi titregen kiitleler veya (cok fazl
makinalarda) ardigik dalgalarla titreyen kiitleler
olarak varsayilabilir. Titregimin agisal frekansi
W =2nn/60'dir. Bu titregimlere karst etki eden ise
ivmelenen kiitlelerin yarattif: atalet kuvvetleri ve
kabaca hiz ile orantili olan yatak ve mafsallardaki
yaglarin direncleri ve son olarak kismen sabit olan
stirtiinme direngleridir. Geri getiren kuvvet olarak
egilen ¢bzgii ipliklerinin gerilimini alabiliriz. Bunun

n
500 1000 min-1

Sekil 6: a) Dinamik kuvvetler ve enerji gereksinim ifa-
desinin gikanldig temsili gergeve diyagrami. b) Gergeve
mekanizmasinin dokuma hiz1 n'e bagly, e; enerji gereksini-
mi diyagrami.
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disindaki elastik kuvvetlerin direnci (lineer
olmayanlar ihmal edilerek yaklagik olarak ci - h)
ve iplik iginde dagilan enerji (yaklasik olarak
B1- %) bulunmaktadir. Cergevelerin titresen spe-
sifik kiitlelerine karg1 koyan toplam kuvvet, uzun-
luga gore p [kgm™'] yataklardaki aligkan siirtiinme 2

ve I eninde ve D; atki sikliginda spesifik kuru

: 5 h "
siirtiinme kuvveti Fr - sign —g—T olmak iizere,

dh . dh

F=—I.LI -—+Bga.

2

pl + Fg.sign g Ll
dt
dt

......

+(C1h +B2T) I. Di

olup, atalet kuvvetleri, yatay direngleri, cergeve
kiitlesi ile orantili siirtiinme kuvveti ¢ozgiilerin diigey
cekme kuvveti ve ipliklerde dagilan kuvvetlerin
toplamudir. Kabaca bir yaklagim ile kuru ve akigkan
stirtiinmeler

ah ign T UL e 7)
Bzdt.ul-pr.mgn dt.ul (
arttikca dokuma eni I biiyiir ve gergeveler agirlagr,
ayrica baglantilar1 da daha saglam olmalidir deni-
lebilir. Gergekte bu degerler sicramalar yaparak
degisir ve en ile kurulan oranti yalmzca bir genel-
lemedir.

Tam bir dokuma devrinde (gergevelerin toplam
strokunda) F kuvvetinin yaptig is;
T‘.‘
dh
L.=¢ F.dh= F.—.dt
¢ -cf, f dt

olur.

Atalet kuvvetleri ve elastik (konservatif) kuv-
vetler de dokuma devrinin bir béliimiinde, giiphesiz,
is harcarlar ve devrin kalan béliimiinde bunu sisteme
geri verirler. Bundan dolay: bir dokuma devrinde
gereken ortalama enerji girdisi, siirtiinme ve hiza
bagh olarak enerji tiiketiminin biitiiniiyle kapsan-
masiyla bulunur, dolayisiyla,

2
L. T 2 3
PI[W]="""= (B]Dl-l-Bz.].L) 3.H.n
Te 2.60
+FF_1_H,11 _I;l(kln.[_kzn LT eeerennrenanns (9)
60 60
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niye bagina), béliindiigiinde, enerji gereksinim degeri
yani bir devir esnasinda atilan 1m atki bagina
tiiketilen enerji,

tezgahin P enerji girdisi verime

eI[WS. rn-]: B
LI
60
2 ]'_]'2
=k1+k2.n Ek1+k2.— ............... (10)

elde edilir.

Agizhigin toplam P; enerji tiiketiminin tezgah
eninin birinci, hizin {igiincii kuvveti ile artmasina
kargin, spesifik bir gosterge olan ve dolayisiyla
belirleyici olan e1 enerji gereksinimi yalmiz hizin
karesi ile artip ene bagh degildir. Verimin artmasi
ile enerji gereksinim degerinin artmas: ki ve k2
dizayn sabitlerine baghdir. Bunlar agizlik derin-
liginin karesi H? ile siirtiinme ve dagilma sabitleri

olan Fr P2'ye bagh olup dizayn kalitesinden etkilen-
dirilebilirler.

7. TEFE MEKANIZMASININ ENERJi GEREKSINIM
DEGERI iIFADESININ CIKARTILMASI

Sekil 7'de bir ucu sabit bir tefe ile yapilan vurug
gisterilmektedir. Dokuma taragi kumas ylizerine
vurug yapmaktadir ve bunu bir X tefe stroku icinde
gerceklegtirir. Bununla ¢dzgii uzamgtir (C; yay ile
gosterilmektedir) ve 6n gerilim kazanmg kumas (C2
elastisitesinde) boyca kisalir. Bu hayali yaylarin
‘deformasyonu ile tefe vurug kuvveti Fr (x) ortaya
gikar. Tefe vurug kuvveti histerezis karakterindedir,
¢linkii X strokunun bir kismi atki ipliginin D2 atka
stkhig ile belirlenmig A atki aralifina yerlegtirmesi
icin kullarilmaktadir (Sekil 7¢). Histerezis halkasi
F(X) ile gevrelenmis olan alan, ipliklerin kalici de-
formasyonlan ve aralanndaki siirtiinme tarafindan
sarfedilen dagink, Lp vurug igini temsil eder.

xv—-
Lp= Fp{X)dx=f C.1.XdX

X)

A__ -
+f C.I.(X—A).dX:C.I.A.(X-%) .. (D
- GG
burada C_Tl:CT

Tefe mekanizmasi da siirtiinme momentleri ve yagla-
yicilanin akigkan direnglerinin yol aghg bir miktar
daginik ig harcar:
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Te 144
LR=f MR.m.dt=[B.n.I+uF.I ].211:...(12)
@

Burada P akigkan direng¢ momenti, [lr ise birim
galisma enindeki spesifik siirtiinme momentidir,
Siirtiinme, ¢ok fazli bir dokuma makinasinda
yalnizca bilegen taraklarin yan yana yerlestirildigi
bir kenarindan yataklanmig tarak oldugunda tezgah
eni ile lineer olarak artabilir. Kesit boyutlan nedeni
ile sistemin agirhginin en ile agamah olarak arttign
salimiml bir tefe ile yapilan vurug durumunda ise,
enin dordiincii kuvvetine kadar orantili olacak
gekilde artabilir. Her iki ucundan yataklanmug ve
uzunlugu boyunca q atalet basina ile diizgiin bir
bicimde yiiklenmis bir levent icin

3
MO=W0-UD=C1.C1 cOD crve sannnrsenanenes (13)

(d baglantilanin karakteristik gapidir) olur ve bunun
yan sira

q-R= —é Cz2d2-12  olur. Buradan

d= %3 2 bulunur. Sistemin kendi agirhg da
1

—sbt-d2=sht- (— . -2
C=sbt-d2=sbt- ( 3 C
Siirtiinme kuvvetleri de agirlik ile orantili ola-

rak artmaktadirlar.

Doner tarakla yapilan tefe vurugu (Sekil 7.b)
kumag ve ¢bzgiilerde harcanan tefe vurug igi
agisindan bir ucu sabit tefelerle ayni miktar enerji
harcar. Bir ¢ok fazli dokuma makinasi ile tek fazlh
dokuma makinasinin gerekli girdi agisindan olan
fark: yalmizca sayisaldir. Kural olarak, bir ¢ok fazh
dokuma makinasinda tefe stroku 3-5 mm olup, tek
fazhlarda 10 mm civarindadir. Déner taragm meka-
nik olarak déndiiriilmesinde harcanan is tek ucu sabit
tefelerdekinin benzeridir, fakat en ile lineer olarak
artar.

1
8

) - ¥ olacakhtr.

Her iki tip vurugta da, tefe vurugu icin harcanan
. g . 60
enerji dagink is toplami dokuma devri siivesi Tc = =

'e boliinerek elde edilir. Daha sonra bunu dokuma
cikist U =n -1 ile bolerek tefenin enerji gereksinim
degeri ez elde edilir.
_ Lp+Lg
1

o TeU

. A l1+4
C.I.A[X—E +B.n.T+pp.I |.2n

1 60

60 " n

TEKSTIL VE MAKINA YIL: 2 SAYT: 10 AGUSTOS 1988

I —————————————

=[E_A_{x.-i;_)+2n (B.n+ur. ??SH

0+3
= k1+ kgl’l + kgl

Bu bagintida en onemli faktdr kumagin tefe ile
vurulmasinda harcanan gergek tefe vurus iginin etki-
si, diger bir deyigle diyazn sabiti ki'dir. Pratik ola-
rak bu sabitin dizayner tarafindan degistirilmesi gok
fazhh dokuma makinalarinda gergeklegtirilmig olup,
tefe strokunun azaltilmas: seklindedir. Hiz n'in et-
kisi (k2 sabiti) dizaynin kalitesi ile iyilestirilebilir.
En faktoriintin (k3 - I o¥3) etkisi baglangigta zayif ve
ihmal edilebilir seviyededir. Bununla beraber 3 m'yi
asan daha genis enlerde birdenbire 6nemli hale
gelebilir giinkii belirli basamaklar seklinde artan en
ile tefe kiitlesinin tasarim da degigecektir.

Enerji gereksinim degerlerinin tezgah eni ve
hizi (dokuma frekansi) ile artmasi Sekil 7 d'de
gosterilmistir.

3 . 500 1000
{ e s kot kone kot |
= i i e

sekil 7: a), b) Salimmli ve donel tefe mekanizmalarmin
vurus diyagrami. c) Tefe vurusu ile gerilen ¢dzgii iplikleri-
nin histerezis egrileri. d) Enerji gereksinimi ez'nin degisik
dokuma enleri I'da dokuma hiz1 n'e olan bagimliliklar.
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8. RiJiD ATKI TASIYICILI ATKI ATMA
SISTEMLERININ ENERJI GEREKSINIMLERI

Saglanan enerji agisindan mekik ve mekikgik
ile yapilan atk: atimlar1 Sekil 8.a)'da gosterilmig-
tir. Bir mekigin veya mekikgigin ugusu igin atk: atma
mekanizmasinda biriktirilmis bir kinetik (tahrik
mekanizmal1 vurug kolu) veya deformasyon (burkul-
ma c¢ubugu veya sikigtirilmug hava) enerjisi bigimin-
de bir E enerjisine ihtiyag duyulur. Bu birikmis enerji
daha sonra mekik ya da mekikcige kinetik ener;ji
seklinde iletilir ve bu enerji sonunda atki atim ve
frenleme yolu ile kaybedilmig olur. Gereken kinetik
enerji L E=1—- 2

n 0 2
nizmanin. verimidir). Atki alim hizi Vy'nin I tezgah
genisligi boyunca 6nemli bir diigiis kaydetmedigini
(teorik olarak menzili 40 m'ye kadar kabul edilebi-
lir) g6z 6niinde bulundurarak atki atim hizi, atki
atim siiresine boliinmiis dokuma eni olarak elde edi-
lebilir. V; = Vi, = 1/Ti = I/¥ T.. Buradan mekigin veya
mekikcigin enerji gereksinimi, kullanilan enerjiyi
dokuma devri siiresi Tc ve dokuma verimi U'ya
bolerek elde edilebilir.

m-V izo'dir (burada meka-

2
iy lm.( ! )l
ey | =2 WI'TI: m
T.L U y L
60 60
1 i’ 1 2 2
=§,ﬂz_3—.—=k1.n.l=k1UT..(15)
v (60 vt o 1 1
60

Sekil 8: a) Mekikgik ile atki atim sisteminde enerji gerek-
sinimi ifadesinin ¢ikanlmasinda atk: diyagrami
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Sekil 8: b) Mekikgik ile atki ahminda degisik I enlerin.
de enerji gereksinimi es'iin dokuma hizi n'e bagimiilig1.

Tezgahin hizina ve enine bagh olan e3 degerinin
degisimi Sekil 10.b'de gosterilmistir. Buradaki
dizayn sabiti, ilk planda, atki tagiyic1 elemanin
kiitlesini igerir ve enerji gereksinim degeri bu sabitin
kiigiiltiilmesi ile azaltilabilir. k; aym zamanda atki
atim sisteminin dogal olarak verimliligini de igerir.
Bu da dizayner tarafindan kismen de olsa iyiletiri-
lebilir.

9. KANCALI ATKI ATIM SISTEMLERINDE ENERJi
GEREKSINIMI

Kancali atki atim sistemlerinde, esnek veya
sert kancali olsun, kancanin tiim ileri geri hareketi
esnasinda devamli bir enerji gereksinimi vardir.
Kancanin stroku darbeler seklinde olur. Bu darbeler
arasinda tefe vurusu ve agizlik degigimi igin bir bek-
leme siiresi vardir (Sekil 9.a).

Atki atim siiresince kanca hareketinin basit
olarak harmonik bir yol izledigini varsayalim.

O zaman x(t) = % - (1-Cos - t) olur. (Gergekte

<

Y. 6% ?
trumun tiim harmoniklerini icine alan genel bir hare-
kettir). Kancanin hareket almaya baglamasi ile ve
tahrik mekanizmasi ile birlikte harcadig enerjinin,
tezgah eninin ortasina dogru azaldigindan teorik
olarak tahrik sistemine geri verildigi varsayilir ve
bu kenara geri doniis hareketi sirasinda tekrarlanir.
Bununla birlikte atki atimi esnasinda yaglayicidaki
siirtiinme kuvvetlerine kargi (yaklasik olarak hizin
birinci kuvveti ile orantili) harcanan ig ile mekaniz-

x(t) wi=

= 2WQ coveenne geklinde spek-
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mann gesitli yatak ve baglantilarindaki pimler
tzerindeki ivmelendirici kuvvetlerin yol agtif
basinglarla orantili olan ve giiphesiz hizin dogrultu-
cu ile igaret degistiren direngler de enerji harcamak-
tadirlar. Genel olarak enerjinin hareketin hizina
bagh olan bagimliligi, asagidaki baginti ile tah-
minlenebilir (dogal olarak mekanizmalarin cahs-
masindaki ayrintilar yalmzca somut durumlarda géz

Oniinde bulundurulabilir).
Ty

dE T dx
E= — . dt= Fr+Fy— =
] f[T i
Tiu
— i di |dic
ko+ LB — + k —’i—.dt
T+ Mlred e BN g T Var |at

2 2
= (%) 5 [4kTm,.ed ¢ f % I'l2+ kv. 601]! .I'll] . (}1-) -(16)

Buradan enerji gereksinim degeri gdyle elde edi-
lebilir:

-I—E 2
E4=——i—-—-=-1—.l.(2—n).[4](']'.1’1‘lmd.f.n2
T..Lu 0 ¢ lev
60
1 2
+kv'l{!. I'l]. I =(k1n+k2n).1 R — (17)

T= | T ey
% Ws.m-es (kxn+kyn?)l
A I
T 172 | /
&
y/
N
A\
o0 J / /

: Ve

b c 0+

n
250 500 7=0

gekil 9: a) Rijit veya esnek kancalar ile atki atimi ve
bunlarin tahrik mekanizmalan vasitasiyla aldiklar sab-
it enerji kaynaklar: diyagrami. b) Sol kancamin strok dar-
beleri x (t)'nin davranigi. Burada T, dokuma devri stiresi, Ti
atki atim stiresidir. c) Sigli atki atiminda dzgiil enerji ge-
reksinimi es'iin dokuma frekans: n ve dokuma eni I'a
bagimhhig.
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Bunun hizla ve tezgah eniyle olan iligkisi Sekil
9.c'de gosterilmistir. Acitkga goriildiigii gibi burada
enerji gercksinim degerinin azaltilmasi ilk elde
siirtiinme kuvvetlerinin ve mekanizmanin tiim kiitle-
sinin azalhlmasi ile miimkiindiir.

10.JETLERLE ATKI ATIMI

Tek jet ile hava atki atimu (pasif atkr atimu da
denir) Sekil 10'da gosterilmigtir. Pasif pndmatik
atki atminda atk: agizhigin igindeki ugugunu yap-
mak iizere piiskiirtiilen bir hava akimu igin Vy, ilk
hizi ile taginir. Atkimin hareket ettigi kanal bir seri
orifis veya c¢ozgiilerle birlikte kilavuzlar veya
yalnizca tarak ve agizhiktan olusturulur. Havann
jetten ayrildiktan sonra hizla genlesip ilk P2
basincimt kaybederek kanaldaki kagaklarda kay-
boldugu diigiiniiliirse, iz degisik yazarlarin 6lgiim-
lerine gore, Vu (x) = Vuo - e Bx , bigiminde hesapla-
nabilir.

Atk, atki atim hiz1 Vi (x)'e, hava akimi iginde
prnegin hareketinin enerji analizinden elde edilen
agagidaki kanuna goére ivmelenir. Bu analiz igin
ikinci dereceden Lagrange denklemi kullanilabilir:
d oT oT

—.—=-—+F,+ Fr=F (bak[5] )

. ——-—+F,+ Fr=F (bak[5] ) ..... (18)
dt aVI ox

Burada T = % (mo — x). V:; {(x) atkinin kinetik
enerjisidir.

Ipligin sagilma direnci Fo = ko - v ; » havamn ka-
nal iginde iplik uglarimin yakalanmasindan, tiirbi-
lanstan v.s. dolay1 kargilaghgn direng Fi=c-x- V2i

ve hava akimumn siiritkleme kuvveti F'tir. Hava
akiminin siiriikleme kuvveti, havanin aktigl x uzun-
lugu boyunca etki eden bilesen kuvvetlerin integrali
olarak tarif edilir:

x

F=o | Vi) .de =V 2 (1—e"
2B

Pratikte, miimkiin oldugu kadar diisiik tutul-
masina galisilan Fo sagilma direncini diger kuvvet-
lere oranla ihmal etmek miimkiin oldugu gibi, hava
akimmmin baslangicinda iplik pargasinin m,
kiitlesinin ataletinin etkisi de ihmal edilebilir.
Atkinin hareketinin ¢bziimii genellikle zordur;
ayrica bagintilar da basit fonksiyonlar seklinde ol-
maz. Fakat yaklagik olarak dogru bir baginti bulu-
nabilir. Buradan da atki igin hiz fonksiyonu olarak
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e

“2f(x-x) Bx |
e .

14+ 2B(x=x,).¢e "
2Bx

.. (20)

bulunur ve buradan da I mesafesindeku ugus siiresi ile
buna kargilik, gelen hiz igin,

n
T= 2 BE 11+1op) | (pro2pr > 2) ;
Vuo o 6
_ 60 _ 60y
n_?c—_.‘Ti ............................... (21)

bulunur. Burada p(kg/m) = 10-6'dur. Tex, uzunluk cin-
sinden atkinin spesifik kiitlesi, o havanin atk:

iizerine uyguladigl ¢ekme kuvveti, B atkinin atki
atim kanali boyunca havarun hiz kaybetme kat-
sayisl ve X, atki kesildikten sonra jet memesinin
diginda kalan iplik pargast uzunlugudur. Bu iplik
pargasi gereklidir, zira iplik ancak hava akiminin
ona uygulayacag1 ¢cekme kuvveti ile hareket etmeye
baglayabilir.

Pnoématik atki atimi sirasinda atki hizimin
davramgt v; (x), bastan beri devaml diigiig gosteren
mekik veya benzer tagiyicinin davranigindan
farklidir. Atki hava akim iginde yolun belli bir

lasminda hizlanir ve x —xo = 1n_6

2p
simuma ulagtiktan sonra hava akiminin pargalanma
noktasina kadar diiser (Sekil 10.a, ortada). Bu nok-
tadan sonra atalet nedeniyle hdla ucabilmesine
ragmen, atki hizi1 daha hizh olarak azalr.

Atlinin I mesafesine ugugu igin gerekli T; za-
man1 ve buna kargilik gelen n makina hiz1 igin veri-
len son denklemden elde edilen n ve I degerleri igin
jet qikisindaki hava akiminin ilk Vo hizi hesapla-
nabilir. Bu hiz teknik olarak jet igindeki ve
cikisindaki entalpi gradientinden hesaplanabilir:

Vz
ue = i]"' i2 (6)
2g

Gerekli entalpi gradientinin olugabilmesi igin
piiskiirtme siiresi Ti esnasinda belirli bir enerji mik-
tar1 {atk: ucusu esnasinda) harcanir.

noktasinda mak-

oE SaYedx |,
=05 =222y T
LLIMTR &
2
e ST Vi S Tt (23)
2



m

Burada, adyabatik bir genlesmede havanin
spesifik kiitlesi

Pz)]/" P, _(PQK‘

Y=Y = e PP,
sk (Pl R-v; |Py

(R = 29,7 havanin durum sabiti, V; = 303K jet
icindeki havanin sicakhg, x = 1,402 hava igin Pois-
son orani)

Cikis hiz1 Vo jetteki yiiksek hava basmcinin
bir fonksiyonudur (Krit-kritik).

Vuc|= P- Vk:it

Vklit= VZ‘ 2
X —

(¢ jetin qikasindaki hava akmurin diizgiinliik
katsayisi, Vit havanin jetin ortasindaki ses hizina
esit olan jetteki kritik hizidir). Bu bagintilardan
pasif atki abm sisteminin bir atki abmindaki spesi-
fik enerji tiiketimini, bir dokuma devrinde tiiketilen
ortalama enerji tiiketimi (n biitiin sistemin verimi ol-

- gRv1=780 ms

mak ﬁzere)% E/T.yi tezgahin sanayi bagina verimi

60 U'ya bdlerek bulabiliriz.

3 3
=
; U
—kq- __“kn_*z e (26)
R
Dyt Uit
Boradd kqs 60 WSyPy (@- ant) .
1 Zng
C Voo
Nkeit = 3 ik :
3
__4_\/&. 1+1@pn?
60 @ o 6
= N @7

Pasif pndmatik atki atma sisteminin enerji ge-
reksinimi denklemi digerlerine nazaran biraz daha
karmagiktir. Bunun dokuma enine baghhg Sekil 10
c'de gosterilmigtir. Burada ii¢ 6nemli gergek vardur.
Birincisi makina enine bagh belirli bir kritik maki-
na hizi (veya tiretim Ukrit = Nieit - 1) bulunmaktadir.
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Bu hiz agilamaz, zira hiz ¢evresinde atki igin
harcanan cnerji miktar1 simrsiz olarak artmaya
baglar. Buna ragmen, kritik verimin degeri dizayn
ile biiyiitiilebilir. Bu limit deger jetteki Vikri¢ kritik
akis hizina, hava akiminin kalitesine, kanaldaki
tiirbiilansina ve ayrica gecikmesine (p katsayisi) ve

atki iizerinde uyguladifn ¢ekmeye (o katsayisi),
ayrica belirli bir kanaldaki hava akiminin A
tagima mesafesine ve son olarak atki atim siiresinin
"agis1” ¥ = Ti/ Tc'ye baghdir. Bir jet, akimin kritik
hiz degerinin iyilegtirilmesi igin yeterli dlciide uzun
ve "laval” profilli olarak yapilabilir ve havanin
yiikleme kapasitesi orifisin uygun tasarimu ile
gelistirilebilir.

Ikinci olarak enerji gereksinimi, Virit'ten uzak
noktalarda, gok kiigiik verimlerde bile oldukca dik
egimle yiikselmeye baglar. Ukt noktasinin kaymasi
ile enerji girdisinin artigindaki diklik de azalmaya
baglar. Eger kaliteli bir atki ugus kanali ve diizgiin
bigimli bir orifis saglanirsa, genig bir iiretim
aralifinda dahi enerji gereksinimindeki artig sinirh
tutulabilir.

Ugiincii olarak, ki sabiti kritik iiretim gibi aym
bazi parametreleri icerir. Bu sebepten belirli bir
sinira kadar, kritik iiretim degerini kaydirmaya
(bunun’ degerini artirmaya) ¢aligmak, atki atim sis-
teminin dizaynimin en diigiik miimkiin enerji sabiti
degerinde tutulmasi koguluna ters etkide bulunur.
Uygun sekilde dizayn edilmis jet kadar, iyi bir atki
ucug kanali ve yalmiz gerekli P2 basinci ile gerekli
cikag kesiti S2 saglanarak ki sabiti nispeten diigiik bir
degerde tutulabilir. Bu ayrica oldukga yiiksek verim-
lerde bile enerji gereksinimini kabul edilebilir hale

getirir.
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Sekil 10:" a) Tek jetli (pasif atki atumi) sistemde atla ka-
nalindaki durumu gosteren diyagram. Burada” A hava
alkiminin efektif (tagiyict) uzunlugu, Rey, hava akiminin
bozulmaya bagladigh kritik Reynolds sayis1 degeridir.
Hava akimi hizi Vy, ipligin hiz1 ise Vi'dir. b) Bir jetteki
kogullarin giris ve ¢ikig parametrelerine gére ifade edilen
vektorler cinsinden detay1. c) Degigik dokuma enlerinde,
artan dokuma hiziyla pasif pnomatik atk: atim sisteminin
(biitiin makinanin degil) spesifik enerji gereksinimlerindeki
artiz. Bunlara kargihk gelen verim diizeyleri U (m/dak)
isaretlemigtir. Bu diizeylerde spesifik enerji gereksinimi
makinanin daha biiyiik caligma geniglikleri ve daha diigiik
hizlar1 yéniinde (sag taraftan) azalmaktadir. Pasif atla
atim sistemindeki simirli atki atim uzunlugu dikkate
ahindiginda minimum enerji gereksiniminin ulagilmas: ol-
dukga zorlagmaktadir.

* Bu egriler, dokuma hizimin kritik dokuma hizi nkrit = f (I)'ye

ylkseldiginde enerji titketimi icin iist limit deger-lere nasil yak-
laghiklarim aqﬂcqa gosterebilmek diigiincesiyle genig aralikta yer
alan degerler igin gizilmigtir.
Jetteki gerekli atki atim basina Pl'in hava akimimn istenen
tagima uzakhg A'ya yiikseltilmesi ile ve atki ahm kanalina ait
gesitli kritik Relim Reynold sayilarinda (yani kanallarin gesitli
aerodinamik &zelliklerinde) artisi.
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11. ATKININ HAVA AKIMI ICINDEKI UCUS
SINIRI

Pasif atki atimli olarak adlandirlan tek jetli
dokuma tezgahlanimin basit olma avantajlarn
vardir. Bunlarin diretiminin belirli bir o6lgiide
artinlma olanag siirmektedir ve biitiin sinirlarin
otesinde enerji tiiketim artig1 ile belirlenen en son
Ukt degerine heniiz ulagilamamugtir. Bununla bir-
likte atkinin hava akamu icindeki ugusunu etkileyen
bir bagka sinirlama daha vardir.

Daha Once atki atim kanali i¢cinde hava
hizinin azaldigindan bahsedildi. Ele alinan nokta
hava akiminin atkiyr tagiyabilecegi mesafeyi
gosteren A noktasidir ki burada akigin Reynolds
Vulim- ¥

d
akimi parcalanir (tabiatiyle atki bu noktanin
Otesinde, hava akiminin kayboldugu noktadaki
kiitlesine ve hizina bagh olarak atalet ile belirli bir
mesafe daha ugabilme yetenegindedir).

sayisinin limiti, Re jp, = agilir ve hava

Hava akiminin jetten sonra eksponansiyel ola-

rak Vu = Vuo - e BX bagintisina gore azaldig diisiinii-
liirse, akig bolgesinde

Bx

Px
Vo2 Vuim- € =Reyn- %- e veeee (28)

olgcaktlr; burada y havanin kinematik viskozitesi, d
ise atki ucus kanalimin karakteristik enine boyutudur
(yani orifis agikligi cap1 veya agizhik derinligidir).

Buradaki Vulim, Rejim, Y ve d belirli bir atki
atim sisteminin, gergekte belirli bir makinanin
ozellikleridir. Bu sebepten belirli bir A mesafesine
ulasan belirli bir tagima seviyesini elde etmek
yalmzca yeterli Vyo ilk hizimin olugturulmasiyla
saglanabilir. Bu amagla Vuo bagintisinda
gosterildigi gibi jette bu degerlere kargilik gelen uy-
gun hava basina saglanmalidir. Bu bagintinin ters
cevrilmesiyle A tagima mesafesi icin gerekli basing
ifadesini bulabiliriz.

= > e e (29)
2 [ 25(A‘Axlm]] x-1
1
1 |q Rew
Ap=—In|S— | . L (30)
B @ Vi

Bu bagintiya gore akimin tagima mesafesi A'nin
artmasi ile jette gerekli I; basinci da asamali olarak
artar ve bu belirli bir Aiim degeri igin istenmeyen

203



e S e B I S | GUNCEL OLAYL AR D e G s e ]

biiyiikliige ulagir. Bunun sebebi jetin istenen bir A mes-
afesinin dtesinde verilen kalitede hava iiflenmesini
miimkiin kilan yeterli dlciide yiiksek bir atki atim
hizim1 artik saglayamamasidir.

Pnomatik bir atki atim sisteminde gerekli
basincin degigik kritik Reynolds sayilan ile olan
iligkileri Sekil 11'de gosterilmigtir.
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