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OZET

Bu ¢alismada, dokuma makinelerinda hali hazirda kullanilan atk1 atma sistemleri incelenmis ve atki atma sistemi
lizerinde bir éngoérii de bulunulmustur. Ongdrii igin yaratici problem yada sorun ¢dzme teorisinin araglari
kullanilmistir. “Yenilik¢i/Yaratici Problem Cozme Teorisi” yeni kusak {iriin ve {iriin yontemlerinin gelistirilmesi
icin gliclii ve yapisal yontemler sunmaktadir. Bu yontemlerden “Teknik Sistemleri Gelisim Egilimi” gelecek
teknolojilerinin sistematik olarak yaratilmasini/bulunmasini saglamaktadir. S6zii edilen yontemin atki atma
sistemine uygulanmastyla elde edilen ¢arpici sonuglar verilmis ve tartisilmistir.

Anahtar Sozciikler : Atki1 Atma Sistemi, Yenilik¢i Problem Cozme Teorisi, Teknik Sistemlerin Gelisime

A FORECASTING ON WEFT INSERTION SYSTEM OF
WEAVING MACHINES

ABSTRACT

In this study weft insertion systems in use are examined and a forecasting on the next generation weft insertion
system on weaving machine is presented. “Theory of Inventive Problem Solving” tools are intended for the
forecasting method. “Theory of Inventive Problem Solving” provides a powerful and structured methodology for
development new products and process. “Evolution of Technical System” is a forecasting technique that provides
the next generation system for products. This technique is used for forecasting on the weft insertion system and
remarkable results are obtained and discussed.
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1. Giris

Dokuma islemi ii¢ ana hareketle gergeklestirilmektedir.
Bunlar; agizlik agma ¢ozgii ipliklerinin bir kisminin
altta bir kisminin iiste olacak sekilde ayristirilmasina,
atki atma ise bu ayristirilan ¢6zgii ipliklerinin arasindan
gecirilen atki ipliginin yerlestirilmesine ve bu atki
ipliginin tefe ile daha onceki ile yan yana gelmesini
saglayarak kumas olusumunun gergeklestirilmesidir.
Bu hareketlerden en 6nemlisi iiretime dogrudan etkisi
nedeniyle atki atma sistemleridir. Glinlimiizde tezgah
hizlarinin arttirilmas:1 ve kumas kalitesinin
iyilestirilmesi amaci ile ¢ok ¢esitli atki atma sistemleri
gelistirilmistir. Atk ipligini, olusan agizlik i¢erisinden
gecirmek i¢in mekikli, kancali, hava ve su jetli atki atma
sistemleri kullanilmaktadir.

Mevcut atki atma sistemlerinden mekikli sistemlerde,
atki ipligi atk1 masurasi iizerine sarilarak mekigin i¢ine
yerlestirilmektedir. Mekik vurus kollar1 ile kumas
enince bir ugtan bir uca atilir. Masuradan sagilan iplik
boylelikle agilan agizliga yerlestirir. Her bir atki atma
islemi sirasinda birka¢ gramlik atki ipini
hareketlendirmek i¢in, agirlig1 yaklasik yarim kilo olan
atkt tasiyicisinin da hareketlendirmek zorunda
kalinmasidir. Bu sistemdeki problemler; mekik
kiitlesinin hizlandirilmas1 ve yavaslatilmasinin zor
olmasi, enerji tliketiminin fazla olmasi, mekik yuvasi ve
tarak nedeniyle tefe mekanizmasinin kiitlesinin artmasi
nedeniyle tefe salinim hareket hizinin sinirlandirilmasi
gibi dinamik problemler tiretim hizini kisitlamaktadir.
Ureticilerin tezgahlardan beklentileri; yeni egilimlere
uyum saglayabilme, yiiksek kalitede iirlin, yiliksek
{iretim kapasitesi, diisiik maliyettir. Ideal bir dokuma
isleminde olmasi1 gereken 0Ozelliklerin basinda,
minimum enerji tliiketimi ile birlikte tezgah {iiretim
hizinin arttirilmasi ve dokunan kumas kalitesinin en tist
diizeyde elde edilmesidir.

Bir diger atki atma sistemi olarak kancali atki atma
sistemlerinde atki ipligi, verici kanca tarafindan
bobinin bulundugu taraftan tutulup agizligin ortasina
kadar taginir. Burada alic1 kancaya transfer edilir ve daha
sonra alict kanca tarafindan tezgahin diger tarafina
tasinir. Bu sekilde agizliga yatirilan atki ipligi, daha
sonra tefelenerek kumasa dahil edilir. Bu sistemin
olumsuz yonleri, ayni1 kanca basi ile ¢cok ince ve kalin
atki ipliklerinin atilamamasi ve verici kancanin atkiy1
kapmasi ile atkinin alic1 kancaya transferi aninda belirli
bir seviyede atki gerginligine ihtiya¢ duyulmasidir. Atki
gerginliginin ¢ok diisiik olmasi veya hi¢ olmamasi
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durumunda, atki ipinin alict kanca tarafindan tutulmasi
ve transferinde problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Gerginligin yiliksek olmasi, atki islemi esnasinda
maksimum gerginligi artiracagindan atki ipligi kopus
orani yiikselir ve makine randimani diismektedir
(Soylemez, v.d., 1982, Sankaranamasivayam, 2007).

Akigkan jetli atki atma sistemlerinde once, atki bir
bobinden sagilarak kilavuz ve gerilim diizenleyiciden
gecirilir. Tezgahta, atki ipligi tutucu, piiskiirtme
memesi, atki kesici ve kenar kuvvetlendirme tertibatlar
bulunmaktadir. Tarak geriye dogru hareket ederken,
Olcme cihaz1 atki ipligini, her atkiya yetecek uzunlukta
hazirlamaktadir. Atki tutucular ipligi serbest
birakmisken, akiskan jet agizliga sevk edilir ve atki
kaydi gerceklestirilir. Bu tamamlandiginda, tutucular
atkiipligini yakalar. Tarak yeni atkiy1 kumasa tefelerken
kesiciler, ipligin ucunu keserek memeden ayirirlar.

Halen mevcut su jeti ile atki atma sistemlerde disaridan
saglanan su, gerekli sartlandirma ve filtreleme islemi
gerceklestirildikten sonra atki ipiyle birlikte atki
memesine beslenmektedir. Hareketli parcasi
bulunmayan meme, basit olmasina karsilik, su
tiketiminin fazlaligi ve atki aralarinda su sizintisi
nedeniyle sorun teskil etmektedir. Memeden sivinin
disar1 akisi, biitiinliik arz etmelidir. Bu durum, atki
islemini saglayacak bir ¢ekis i¢in gereklidir.

Su jetli makinelerde suyun dokuma bdlgesinden
uzaklastirilabilmesi i¢in tezgah belirli bir agida egimli
olarak imal edilir. Bu imal seklinin dezavantaji ise
tezgah egimli oldugu icin iizerindeki elemanlarinda
egimli olmasi anlamina gelir ve bu da elektrik donanimi
ve jakarli sistemin kurulmasinda sorunlar yaratir.
Burada ki bir diger sorun jet hiz1 belirli bir mesafeden
sonra atkinin hizindan daha kiiciik degerlerde olacaktir.
Bu da atkinin biikiimiiniin a¢ilmasina neden
olabilmektedir. Metaller su ile etkilesime girdiklerinde
korozyona ugramalar1 sebebi ile tezgahin su ile temas
eden bolgelerinin korozyona karsi dayanikli bir
malzemeden yapilmig olmasi gereklidir. Su jeti ile
dokunan bazi kumaslarda, kumas 6zelliginden dolay1
kumasta asirt miktarda su bulunur. Bu suyun kumas
iizerinden atilmasi icin ek olarak bir kurutma islemi
yapilmasi zorunludur (Alpay, 1985).

Giliniimiizde siklikla kullanilan bir diger akigkan atki
atma sistemi de hava jetli sistemlerdir. Hava jetli
sistemlerde atki atma islemi, sikistirllmis hava
kullanilarak atki ipinin kinetik enerjisinin arttirilmasi
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sureti ile kanal igerisinde ilerlemesi saglanilarak
yapilmaktadir. Burada atki ipine ilk hareketin verildigi
yer ana nozuldur. Bundan dolay1 ana nozul tasarimi
onemli yer tutmaktadir.

Hava jetli atki atma sistemlerinde, havanin hizi ile atki
ipligi arasindaki hiz farki ¢ok biiytiktiir. Bu h1z farkindan
dolay1 atki lizerindeki lifler bilesenlere ayrilirlar ve bu
bilesenler atkinin biikiimiiniin a¢ilmasina neden olurlar.
Elyaflardan olusan ipliklerde ise elyaflarin yer
degistirmesine neden olmaktadir. Tezgah eni arttik¢a bu
sorun daha belirgin olarak goriilmektedir. Atk ipliginin
alic1 noktaya sapmadan ulastirila bilinmesi amact ile
tarak eni boyunca yardimci nozullar kullanilmaktadir.
Fakat diger yandan bu nozullarin kullanilmas: ile
fazladan sikistirilmig hava kullanilmast gerekliligi
ortaya c¢ikar ki bu da hava tiikketiminin dolayis1 ile
maliyetin artmasina neden olmaktadir. Burada dikkat
edilmesi gereken diger onemli nokta ise, yardimci
nozullarin memelerinde tikanma problemlerinin
yasanmamasi i¢in bu bolgelerin daima toz, kir ve yagdan
uzak tutulmasmin saglanmasi gerekliligidir. Hava jeti
ile calisan sistemler yiiksek siklikta agir kumas
dokuyamamaktadirlar (Alpay, 1985).

Yukarida kisaca atki atma sistemleri incelenmis
yeterlilikleri ile birlikte yetersizlikleri tartisilmistir.
Dokuma isleminde yiiksek hizlara erisebilmek igin,
arastirmalar devam etmektedir. Elbette amag¢ sadece
yuksek hizlara erismek degil, aym1 zamanda da
karsilagilabilinecek problemlerin iistesinden
gelinmesidir. Atki atma sistemlerindeki yapilan
yenilikler yeni sistemlerin gelistirilmesinden c¢ok,
varolan sistemlerin gelistirilmesine dayanmaktadir.
Atk1 atma sistemi tizerine yapilan bu ¢calismada yenilikgi
ve yaratici problem ¢dzme teorisi'nin (TRIZ) bir yap1
tast olan Teknik Sistemlerin Gelisimi (TSG) ve
“Fiziksel ve kimyasal etki tablolar1” kullanilarak
mevcut atki atma sistemlerine alternatif sistemlerin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

2. Teknik Sistemlerin Gelisimi (TSG)

Teknolojik 6ngorii i¢in analitik bir yaklagim Genrikh
Altshuller (1996) tarafindan yenilik¢i ve yaratici
problem ¢6zme teorisi'nin (TRIZ) bir yap1 tas1 olarak
onerilmis ve gelistirilmistir (Fey ve Eugene, 1999),
(Kovalick, 1997). TRIZ, yaratici-yenilik¢i problem
¢ozme teorisinin Rusg¢a'daki karsiliginin kisaltmasidir.
TRIZ fikri ilk defa eski Sovyetler Birligi'nde 1946
yilinda, makina miihendisi olan Genrich Altshuller
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tarafindan ortaya atilmistir. Yaygin olarak kullanilmasi
ise doksanli yillara rastlamaktadir.

Teknolojik gelisimler diizensiz olarak gelisemeyip bir
egilim igerisinde gelismektedirler.  Altshuller, yiiz
binlerce patent lizerinde yaptigi ¢alismasi sonucunda
zamanla teknolojik sistemlerin nasil degistigine drnek
olarak alinabilecek 8 kalip ve bu kaliplarin alt
egilimlerini belirlemistir. Bu kaliplar ve egilimler
insanlarin ne disiindiiklerinden ¢ok nasil
diisiindiiklerine dayandirilmistir. TSG gelecek i¢in bir
yol haritas1 gibidir. Gelecek teknolojilerinin kestirimi
yerine bir kisiye TSG kullanarak gelecek
teknolojilerinin sistematik olarak
yaratilmasini/bulunmasinit saglamaktadir (Domb,
2000). Bu sekiz kalip agagida verilmektedir.

"1- Teknolojinin bir dmrii vardir; dogar, biiyiir, gelisir
ve Oliir.

- Miikemmelligin Artirilmasi.

J- Celigkiler sonucu alt sistemlerin orantisiz gelisimi.
- Dinamikligin ve kontrol edilebilirligin artirilmasi,

- Karmagikligin basit sistemlerin bir araya getirilerek
artirllmasi.

"1- Parcalarin uyusmasi veya uyusturulmamasi,

1- Makro sistemden mikro sisteme enerji alanlarinin
daha iyi kullanilanilarak performans veya kontrol i¢in
gecisi

Otomasyonun artirilmasiyla insan katkisinin
azaltilmasidir

3. TSG' nin atki atma mekanizmasina uygulanmasi

Bu ¢alismada, teknolojik 6ngdrii yonteminin kolaylikla
uygulanabilmesi i¢in asagidaki adimlar kullanilmistir
(Domb,2000). Ik adimda, problemin yada sorunun
tanimlamas1 gerceklestirilir. Ikinci adimda, sistem
ge¢misinin analizi yapilir. Bu adima kadar olan kisim
hali hazirda giris kisminda detayli olarak bahsedildigi
icin burada tekrar edilmeyecektir. Ugiincii adimda,
Teknoloji gelisim kaliplarinin uygulanarak gelisimin
yapisal ve fonksiyonel 6ngoriisii yapilir.

Yeni bir teknolojik sistem 6zel bir problemin belirli
ortamlara ve belirli durumlara gore c¢oziimii igin
gelistirilir. Atki atma sisteminin gelecekte ne gibi bir
teknolojik yapida olacagina iligkin teknik sistemlerin
gelisim kaliplarindan “Dinamiklestirme” egilimi goz
Ontine aliarak, Sekil 1'de mevcut sistemler analizi ile
birlikte verilmistir.
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Sekil 1' den de goriilecegi iizere bir ¢ok sistemin
dinamiklestirilmesi statik parcanin hareketli olanla, hareketli
olanin da daha ¢ok birbirlerine gére mafsallarla birlestirilerek
hareketli pargalarla, bir ¢ok mafsalli sisteminde tamamen
esnek sistemlerle, esnek sistemlerinde lineer olmayan
(hidrolik, pnomatik gibi) sistemlerle ve daha ilerisi ise bu
sistemlerin fiziksel ve kimyasal olaylarin ve etkilerin
kullanildig1 servo kontrollii sistemlerle gergeklestirilmesidir.

Dordiincii adimda, yapisal ve fonksiyonel hedeflere erismek
icin mithendislik probleminin tanimlanmasi ve kavramsal
¢Oziimiin Onerilmesidir. Hali hazirda kullanilan sistemler ile
teknik sistemlerin gelisim kaliplarindan “Dinamiklestirme”
egilimi incelendiginde bir sonraki teknik sistemin ¢aligma
prensibinde fiziksel ve/veya kimyasal olaylarin ve/veya
etkilerinin kullanilacagi gorilmektedir. Sekil 1
incelendiginde ilk akla gelen ¢6ziim manyetik alanin
kullanilmasidir. Bu prensiple ¢alisan ve heniiz ticarilesmis
her hangi bir {iriin yazarlarin bildigi kadar1 ile yoktur. Atki
atma sistemleri i¢cin manyetik alan kullanimu ile ilgili son
bilimsel ¢aligma Mirjalili (2005) tarafindan yapilmstir. Bir
model gelistirilerek manyetik kuvvetin atki atma sisteminin
farkli parametreleri ilizerine olan etkilerini incelemistir.
Ayrica ticarilesme olasiliginin gostergesi olarak patent
taramas1 sonunda giinlimiize yakin tarihli WO2005098109
nolu Diinya patentine erigilmistir (Werma, 2005). Bir siire
sonra manyetik alan kullanan bir atki atma sistemi ile
karsilagma olasilig1 yiiksektir.

atki ipi

atki ipi

Kancali

Esnek Kancali

‘

Besinci adim ise TRIZ'in analitik ve yontemsel metotlarinin
kullanilarak problemin ¢odziimiidir. Uzun erimli strateji
olarak patentle korunmasi yapilmamis yeni bir prensip
ve/veya teknigin bulunmasi gereklidir. Bu konu arastirma
gereksimi yarattig1 icin AR-GE boliimii bu konuda
calismalarina baglamasi gereklidir. Uzun erimli strateji i¢in
TRIZ'in analitik ve yontemsel metotlarinin kullanilmasi
gerekli olacaktir. Atki atma sisteminden istenilen etki yada
ozellik, bir nesnenin (atk: ipi) hareketlendirilmesi olduguna
gore; Ornegin TRIZ'in etkiler ve fiziksel olaylar tablosunu
kullanarak farkli ¢6ziimler elde edebiliriz. Nesneler tizerinde
gerceklestirilmesi gereken degisik fiziksel ve kimyasal
islemler icin TRIZ yonteminin “Fiziksel ve kimyasal etki
tablolar1” nda farkli islem teknikleri 6nerilmektedir (Orloff,
2003). Bu tabloda hali hazirda kullanilan islemler yada
prensipler koyu olarak yazilmistir. Manyetik alanin
kullanilmasi heniiz ticarilesmemesine ragmen koyu olarak
yazilmigtir. Yedinci sirada verilen 1s1k basincinin  atki
sistemlerinde kullanilabilirligi konusunda yapilacak
arastirmalar yeni uygulama imkanlarinin tespiti i¢in énemli
caligmalar olacaktir. Tasarimci yenilik¢i bir {iriin elde
edebilmek igin listesinden gelinmesi gerekli bir¢ok sorunla
kars1 karsiya kalacagi da bir gergektir.

Tablo 1. Atkr atma iglemi ile ilgili fiziksel etkiler ve 6nerilen
islemler (Orloff, 2003)

Fiziksel etki
Nesnelerin hareketlendirilmesi 1.

Onerilen islem
Nesnenin iizerine veya nesneye ilistirilmis cisim
iizerine manyetik alan etkisi uygulanmasi,
Nesneye elektrik alaninin uygulanmast,
Nesneye s1v1 veya gazin basinginin uygulanmasi,
Mekanik titresim uygulanmasi,
Merkezcil kuvvet uygulanmasi,
Termal genlesme
Isik basincinin uygulanmasi

N hwDd

4. Sonuc ve Oneriler

Atki atma sistemi iizerine yapilan bu ¢alismada yenilik¢i ve
yaratici problem ¢ozme teorisi'nin (TRIZ) bir yapi tasi olan
eknik Sistemlerin Gelisimi (TSG) ve “Fiziksel ve kimyasal
etki tablolar” yeni, etkili irlinlerin ve iirlin yontemlerinin
elistirilmesi i¢in giicli yapisal  bir yontem oldugu
bosterilmistir. Buradaki ornekte TSG' nin sadece
Dinamiklestirme kalib1 kullanilmigtir. Diger kaliplar ve/veya
hlt gelisim egilimleri kullanilarak ¢6ziim sayisinin
hrtirilabilmesi mumkiindiir. Atki atma sistemlerinin
pelistirilmesiyle ilgili Onerilen manyetik alanin
ullanilmastyla ilgili ¢alismalar devam etmekte olup kisa
piirede ticarilesme olasilig1 yiiksektir. Bununda Gtesinde bu
Palismada Onerilen atki atma sisteminde 151k basincinin
ullanilmast ise heniiz kavramsal tasarim asamasindadir.
[RIZ metodolojisinin iilkemizde de kopyalama yerine
endilerine 6zgilin iirlin yada iirlin {iretme yoOntemlerini
ullanilmasi rekabet i¢in gerekli donanimi saglayabilmesi
tmkiindiir.
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