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ÖZET 

Bu araştırmada bir nozul (meme) sistemi yardımıyla 
kumaşların dokunmasız olarak kaldırılması incelenmiştir. 
Kumaşların kaldınlması, belirli bir basınca ve debiye 
sahip hava tarafından sağlanmıştır . Bu havanın 
kaldırılacak kumaş yüzeyine hızla çarpması sonucu, 
nozttl ile kaldırılacak kumaş yüzeyi arasında bir vakum 
oluşmakta ve kumaşlar dokunmasız olarak 
kaldınln1aktadır. Bu araştırmada hava basıncına bağlı 
olarak nozul-kumaş aralığının değişimi incelenmiş ve 
sonuçlar değerfendiri Imiştir. 

Anahtar Kelimeler: Nozul (meme), Dokunmasız 
Kaldırma, Kumaşların Kaldırılması. 

ABSTRACT 

In this study, non-contact handling of fabrics by means of 
a nozzle system is examined. Handling of fabrics is 
realized by air Which has speci:fic pressure and flow. As 
a result of air striking on the swface of the fabrics, a 
vacuum form s between the nozzle and the surface of the 
fabric) and this way the fabrics can be handled without 
any contact. In this research, the change in the distance 
ber�·een nozzle and the fabric depending on the air 
pressure is investigated, and results are evaluated. 

Keywords : Nozzle, Non-contact handling, Handling of 
fabrics. 

ı. GİRİŞ 

Kumaşlar moment uygulandığında şekil değiştitınelen 
nedeniyle rijit olmayan malzeler olarak 
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adlandırılmaktadır. Gerek rijit, gerekse rijit olmayan 
malzemelerin robot eli yardımıyla kaldırılması üzerine 
birçok çalışma yapılmış; değişik sistem ve yöntemler 
geliştirilmiştir. Bu sistem ve yöntemler: iğneli [1,2,3], 
vakumlu [4 ], kıskaçlı robot elleri [ 1  ,2,5,6], sıkıştırma 
[6,7,8], elektrostatik tutma [9,10], yapışkan bant [2,6,71 
kimyasal yapışma [11,12] ve dondurına [7 !18] (yüzeye su 
emdirip dondurma), yöntemleridir. Bu yöntemlerin; 
birden fazla kumaş kaldırma [13,14], vakum deliklerinin 
kumaş kırıntılarıyla tıkanınası [1 5], yüksek maliyet [16], 
kumaş dokusunda bozulma [1 ,4,6, 7, ll ,14 ], robot elinden 
kumaşın ayrılması için ilave ekipman ihtiyacı [ 1 ,8, 13 ], 
birden fuzla yüzeyin tutulması [4,8,12] gibi sakıncaları 
bulunmaktadır. Bu sistem ve yöntemlerden başka, rijit 
demir malzemeler için mıknatısh robot elleri [2, 13, 17]; 
piliç, elma, cam bardaklar gibi hassas dokuya sahip veya 
kırı lg an malzemeler için de hijyen koşullan na uygun ve 
ürüne zarar venneyen kıskaçlı eller geliştirilmiştir [1 ]. 

Rijit olmayan malzemeler için geliştirilen yöntemlerden 
birisi de dokunmasız tutma yöntemidir [18]. Bu 
yöntemde nozu1 (meme )'u oluşturan iki paralel disk 
arasından radyal olarak akıtılan hava yardımıyla, 
tutulacak malzeme ile nozul arasında vakum 
oluşturularak tutma işlemi gerçekleştirilmek-ıedir. 

Nozuldan gönderilen hava hızlı bir şekilde kaldınlacak 
malzerneye çarptıktan sonra malzeme yüzeyini yaJayarak 
radyal yönde dağılmakta ve bu sırada nozul ile 
kaldınlacak malzeme arasmda vakurn oluşmaktadır [19]. 

Bir kaynaktan gönderilen basınçlı hava (Şekil I) O st 
diskin merkezinden girer ve alt diske çarptıktan sonra 
radyal olarak dışarıya akar. Havanın radyal olarak 
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yönlendirilmesi, silindirik milin eğik yüzeyi ile sağlanır. 
Paralel diskler arasındaki havanın radyal akışı, diskler 
arasında bir çekme veya itmeye yolaçar. Çekimin 
oluşması, nozul ile kaldırılan malzeme arasındaki 

Üst disk 

Alt disk 
(KaldınJan malzeme) 

arnlığın, nozuldaki radyal akış aralığı ve merkezi k2: 

çapına göre çok küçük olmasına bağlıdır [18,20,21]. 

s ilindirik: mil 

Akış yönü 

Şekil I. Nozulda Radyal Akış Oluşumu 

Diskler arasındaki akış, diskler arası arahğa ve akışkan 
debisine bağlı olarak laminer veya türbülanslı olabillı· 

[22]. Oldukça küçük disk aralığında ve düşük Re)'nold 

sayısı durumunda radyal kanaldaki akış, laminerdir [23]. 
Türbülanslı akıştan laminer akışa ters geçiş, yarıçaptaki 
artışın yolaçtığı hız azalması nedeniyle olabilir. Akış., 
nozul ağzı kenarında cidardan ayrılır ve bu bölgede 
çember şeklinde bir aynlma kabarcığı oluşmasına yol 
açar. Kabarcı ğı aşan akış tekrar yukarı yöne i erek üst 
diske yapışır. Böylece alt diskte rahatsız edilmemiş bir 
sınır tabakası oluşurken, üst diskte de yapışmadan sonra 
bir sınır tabaka oluşmaya başlar. Toplam akışın 
artmasıyla., boğazdaki Reynolds sayısı kritik bir değere 
ulaşabilir ve akış boğazdan belirli bir uzaklığa kadar 
türbülanslı olarak devam edebilir. Böylece türbülansh 
akış ağız ucunda yer yer alt akış için var olacaktır. 
Yançapın artmasıyla hızın ve dolayısıyla Reynolds 
sa)'1Stnın düşmesi, türbülanslı akıştan laminer akışa ters 
geçiş mümkün olur. Eğer akış daha da artarsa akış 
tamamen türbüJanslı olur ve sonuçta atalet şartlan 
basıncın dağıtı lmasını belirlemede vizkoz kuvvetiere 
üstün gelir.. Basınç, yarıçap artışıyla radyal yönde 
yükselir [23,24]. 

Diğer taraftan kaldırılan malzeme ve nozul yüzeyi 
arasındaki kanal genişliği artarsa akış, ağız köşesinden 
ayrılır ve bir kabarcık halkası oluşturularak yeniden üst 
diske yapışır. Kuşkusuz bu kabarcık halkası, yapışma 
işlemi gerçekleşene kadar büyüyecektir. Bu nedenle, 
kanal genişiliği artınlırsa, bu akış üst diskte bir radya1 

akış jeti olarak şekillenir {23]. Bu durumda iki disk 
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aras·1nda itnıe kuvvetleri oluşmaya başlar ve alt d 
uzağa itilir. Diğer bir an1atımla, radyal akış nozulu ı 
hava nozulu olarak çalışır. 

Bir giysi birçok kumaş parçasının birleştirilmesi� 
oluşur. Bu kumaş parçalar ise, üst üste kouu� 
kumaşların belirli kalıplara göre kesiiınesiyle elde edi 
Kesilen bu parçaların konfeksiyon imalaruı 
birleştirilmesi için öncelikle tek tek kumaş istifuıd 
kaldırılması gerekir. 

Bu araştırmada geliştirilen bir dokunmasız kaldut 
sisteminde, değişik ölçülerde ve sayılarda tasariani 
nozulJar kullanılınıştır. Bu nozulardan kın 
malzemenin üzerine değişik basınçlarda h2 
gönderilmiş; kumaş yüzeyi ile nozul arasmda oluşturJ: 
vakum yardımıyla kumaşlar dokunmasız olarak tek ! 
kaldırılmıştır. B u makalede, sistemde kulanılan hz 
basıncı ile nozu l-kumaş aralığı değişimi arasmdalci il� 
incelenrrıiş ve sonuçları değerlendirilmiştir .. 

II. MA TERY AL VE YÖNTEM 

Araştırmada iki değişik nozul kullanılmıştır: KU •. 

nozul ve büyük nozul. Nozullar nozul tutucu)ıa de� 
olarak yerleştirilmiş ve 90 x 90 mm2 ölçülerindeki k'­
örneklerini tüm yüzeyde tutacak şekilde merkezlenmir. 
Nozul ölçüleri ve yerleşimi Şekil2.'de verilmiştir. 

ı ı ... 
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(mm) a(mm) 

Küçük 9 lO 0.5 

Büyük 13.5 15 0.75 
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Nozul Tutucu 

Kaldırılan Malzeme 
(Kumaş) 

Durdurucu 
Pimi er 

Şekil 2. Nozul Ölçüleri ve Nozulların Yerleştirilmesi 

Dokunmasız nozul sistemiyle değişik fiziksel ö zelliklere 
sahip beş dokuma kumaş malzeme kaldırılmıştır. Kumaş 
malzemeler 90 x 90 mm2 ölçülerinde hazırlanmış ve 

birden fazla kumaş üst üste konulmuştur. Kumaş 
özelJikleri Tablo. 1 'de verilmiştir. 

Tablo I. Çahşmada kullanılan beş kumaş ile ilgili test sonuçları 

Kumaş 

no 

1 no' lu 

kumaş 

2 no'lu 

kumaş 

3 no'lu 

kumaş 

4 no' lu 

kumaş 

5 no' lu 

kumaş 
-

. 
' 

Tekstil 
•• • • 

yuzeyının 

yapı çeşidi 

Dokuma 

Dokuma 

Dokuma 

Dokuma 

Dokuma 

Atkı sayısı 
Çözgü 

(ad 1 cm2) 
sayısı 

(ad 1 cm2) 

17 32 

19 44 

25 42 

24 42 

29 55 

Deneylerde no·zuııar sabit tutulmuş, kriko üzerine 
konulan kumaş istifi nozullara değineyecek şekilde 
(yaklaşık 1 mm) yaklaştırılmıştır. Daha sonra basınçlı 
hava kumaşlar üzerine gönderilmiştir. H erbir kumaş için 
ilk kaldırma basınçları manometreden aralık değerleri ise 

• 

Hava 1 Ağırlık 
Kalınlık (mm) geçirgenliği Malzemesi 

(gr) 
Ml J (cm2/ s) 

0.85 (20 %100 

g/cm2bas.) 
2.98 18 

Pamuk 

0.70(15 %100 
2.62 6.25 

g/cm2bas.) Pamuk 

0.45 (1 o %100 

g/cm2bas.) 
1.08 ll 

Pamuk 

0.6 (10 %100 
2.19 3.75 

g/cm2bas.) Pamuk 

0.4 (1 o %100 
ı .09 11.75 

g/cm2bas.) Pamuk 

bu çalışma için geliştirilen bilgisayar destekli kamera 
sistemiyle belirlenmiştir. Herbir deney için aralığın 
fotoğrafi çekilmiş ve piksel sayıJan yardımıyla nozul-
kumaş aralığı ölçülmüştür [25]. 
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, 

Deneyler sırasında fazla basınç kumaşiann nozulların 
altından kaymasına yolaçmıştır. Bu nedenle basınç 
değeri, ilk kaldırma işlemi değerinin üstünde, fakat 

kumaşın kaymasına neden olan basınç değerlerinin 
altında uygulanmıştır. 

III. ARAŞTIRMA SONUÇLARI Dolrunmasız nozul sistemiyle kumaşiann kaldırılmasında 
hava basıncı ile nozul-kumaş aralığı değişimi belirlenmiş 
ve sonuçlar Şekil 3. ve Şekil4.' de verilmiştir . 

. 
1 '· t 
1 

e o,4 +--1--k--:�----' 
E -

� 0,3 +--+���b�������0 
� 

.-
<C 0,2 +--t--(._--r''------'--------'-----'----'-----, 

.1 ,08 • 1 ,09 .6. 2,19 
O, 1 +----+---ı----� 

02,62 )K2,98 Kumaş 
ağır, (gr) 

o 5 1 o 15 20 25 30 35 40 
Bas1nç (kPa) 

Şekil 3. Dörtlü Küçük Nozul ile Aralık-Basınç grafi�. 

O 6 ....-.----·�---,-.--·-;-----,.--�.-----,.:-,....,-.-�-- --... ----ı 1 • 

.1,08 
o ,1 -+-----+--+ı 

02,62 

.1,09 A2 .. 19 
Kum� 

X 2,98 ağır. (gr) 
o +---�---+====+===�===+==� 

o 5 1 0  15 20 25 30 

Bastnç (kPa) 

Şekil4. Dörtlü Büyük Nozul ile Aralık-Basınç grafiği. 

Anılan şekillerin incelenmesiyle ulaşılan sonuçlar ile 
deneyler sırasında belirlenen kimi gözlemler şu şekilde 
belirtileb ilir: 

1 . Yı ğın halinde üst üste korun u ş kuınaş 
malzemeler başarıyla dok:unınasız olarak 
kaldırılmıştır. 
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2. Basınç-aralık grafiklerinden de görüleceği gibi 
basıncın artırılmasıyla aralığın önce azaldığı, bir 
noktadan sonra sabit kaldığı görülmüştür. 

3. Kaldırma işlemi esnasında kumaşların yatay 
yönde kaydığı görülmüş, bu nedenle kayma 
önleyici iğneler kullanılmıştır. Bu iğneler 
dokunmasız kaldırma prensibini etkilememiştir. 

4. Kumaş esnekliklerinin artması elastikiyet 
katsayısını artırdığından, kumaş yüzeyine hava 
gönderildiğinde yüzeyde dalgalanma meydana 
gelmiştir. Bu da kaldınna şartlannı 
zorlaştıımı ştır. 

5. Kumaş kalınlığı ve ağırlığının artması, kaldırma 
şartlarını kumaş yüzeyinde dalgalanmayı 
azalttığı için, olumlu yönde etkilemiştir. 

JV. SONUÇ 

Üst üste konulmuş kumaşiann kaldırılması üzerine 
Avrupa ve Uzakdoğu'da çeşitli çalışmalar yapılmıştır. 
Daha önce uygulanan sistemlerle, bu çalışmadaki 
sistemler karşlaştırıJd ığında kumaş yüzeyinin zarar 
gömıemesi, düşük maliyet gibi daha olumlu sonuçlar 
alındığı görülmüştur. 

Ça.hşnıada, üst üst e konulmuş kumaşlar tek tek 
dokunmasız olarak kaldırılmıştır. Kumaşların 
kaJdınlması işleminde kumaş ve nozul yüzeyi arasındaki 
aralığın basıncın artırılması durumunda azaldığı, bir 
noktadan sonra ise sabit kaldığı görlllmüştür. 

Dokunmasız nozul sisteminin tekstil sektörünUn 
ototnasyonuna adapte editınesi durumunda maliyetierin 
azalması ve birim zamanda üretilen parça sayısının 
artırılması gibi olumlu sonuçlar elde edileceği 
düşlinülmüştür. 
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