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Bu ¢ahigmada, dokuma makinalarindaki sis tahrik
mekanizmasiun  sigi homojen  bir cubuk gibi ele
alimarak, Daniel Bernouilli Ydntemiyle sisin boyun-
ca titresimi incelenmis wve kritik acgisal hizi tesbit
edildikten sonra, sisi tahrik icin diigiimilen iic ¢ubuk
mekanizmasimin  kinematik analizinden yara-
lamlarak tahrik acgisal hizimin analitik ¢oziimii
yapilnug sayisal ornek verilmis ve tarhigilmgtir,

CRITICAL ANGULAR VELOCITIES OF THE DRIVE
MECHANISMS OF RAPIER WEAVING
MACHINES

In this work, the lengthwise vibration of a rapier is
examined with the assumption that the rapier is a
homogenous bar, and its critical angular velocity is
determined by applying the Daniel Bernouilli
Method. The drive mechanism is considered as three
bar linkage mechanism from which the kinematic
analysis, the drive angular velocity is analitically
calculated. Numerical examples are given with a
general discussion.

1. GIRIS

Elektronikteki gelismelerin itici giicli ve destegi
Tekstil Makinasi Imalatgilarinin 6teden beri var
olan daha yiiksek hizlara gegme egilimlerini
kamgilamistir. Boylece de tekstil iiriinlerinde, artan
diinya niifusunun ve gelismis iilkelerin degisen moda-
lara olan gereksinimlerini ka-silamak amaciyla,
tiretimdeki artis hedeflenmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan tiim diinya
iilkelerinde sanayinin itici giicli tekstil endtistrisi
olmustur. Giinlimiizde ister moda, ister sanat agirlikli
gok renkli giyim ve normal istekleri kargilamak icin
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konstriiksiyoncular ve makina bilgileri agirlikh
tekstil mihendisleri tekstil makinalarinda degi-
sikler yapmaktadir. Ayrica serbest pazar ekonomi-
sinin geregi tekstil makinasi imalatg1 firmalan
arasinda da rekabet tekstil makinalarinin maliyet-
lerinin miimkiin oldugunca agagiya ¢ekilmesini zorun-
lu hale getirmektedir. Bu nedenledir ki tekstil ma-
kinasi iireten firmalar biinyelerinde ¢ok sayida
aragtrma ve konstriiksiyon bilgi agirlikli konstriik-
siyoncular, tekstil miihendisleri ve elektronikciler
cahgtirmaktadir. Bu her yeni yapimda yeni bir
degisiklik yapma geregi ve mecburiyetinden kay-
naklanmaktadir. '

Yiiksek hizh tekstil makinalarinin mevcut oldugu
gliniimiizde tekstil makinalar1 konstriik-siyonunda
kargilagilan en énemli sorun titresim-lerdir. Tek tek
pargalar, mekanizmalar ve bir biitiin olarak tekstil
makinalar titresim yoniinden analize ve senteze
tabi tutulmaktadir.

Sigli dokuma makinalarinda, dokuma genisligine
baglh olarak tek ve simetrik iki sig tahrik mekaniz-
masiyla atki atma iglemi gergekles-tirilmektedir.
(1]

Sigsin dokumanin hiz1 ve kalitesi yoniinden gok
dnemli bir uzuv oldugu diigiiniiliirse, bu uzvun titregim
yoniinden analizlenmesi ve gisi tahrik icin gerekli
tahrik devir sayisinin kritik degerinin hesaplan-
mas1 onemli goriilmiigtiir.

2. MATEMATIK MODEL VE COZUM

Atkinin dokumaya katilmasinda énemli bir gorevi
yerine getiren sig dogruysa hareket yapmaktadir.
Temel bir kinematik sema Sekil(1)'de gosterilmistir.
Sema hem cift sisi hemde sisi temsil etmektedir.
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Sekil 1: Doknma makinalarinda sis tahrik mekaniz-
masmin kinematik semasi

Sis malzeme bakimindan birbirinden farkl
pargalarin birlestirilmesiyle yapilmistir. Ug
kisminda atk: ipliginin tutulmasina ve ipligin atk:
yoniinde taginmasina yarayan tutucu ¢eneler vardir,
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Ayrica sigin dogrusal hareketi metal kisim igine
yerlegtirilmis ve tahrik dislisiyle es ¢ahisabilecek
plastik malzemeden imal edilmis sonsuz digli
vardir. Amag sigin konstriiksiyon ydniinden incelen-
mesi olmadigindan burada fazla ayrintiya girilme-
yecektir. Ayrica:

a) Sigin aym malzemeden yapildigi

h) Tutucu gene mekanizmasinin kiitlesi ile gisin
kiitlesi M ile temsil edildigi

¢) Sisg ile tahrik dislisi ve gis ile kayar mafsal-
lar arasinda siirtiinmenin olmadif

d) Sisin homojen dikdortgen kesitli bir cubuk
oldugu

g) Sigin § = Spsinmt harmonik hareket yaptgi
varsayilacaktir. (Sekil 2)

— U(X,f)
X - dx -
N
L \_
'y (@)

Sekil 2. §is igin matematik model

Dik eksen takimi gubugun A noktasina yer-
lestirilmis olup homojen gubuk olarak varsayilan
cubugun elastikli modiilii E boyu L ve yogunlugu p ile
gdsterilmigtir. Cubugun x ekseni dogrultusundaki yer
degistirmesi x ve t zamanmmun fonksiyonu olarak
u(x,t) ise,

olarak bilinmektedir. Burada E"—=a"' kisaltmasi

yapilmigtir, (1) denklemin gdziimiint
u(x,t) = U(x) sinwt

olarak yazalim.
gbziimii) [2].

(Daniel Bernoulli veya Euler

i
dJu _ d_l_J. SINEE | - 0 et e (3)
32 dx?
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CP o UaBInot et (4)
ot
ifadeleri (1)'de yerine yazilirsa
dU | o’ s
+ ._(E_ U = 0 ................................ (5)
dx? E\2
elde edilirki bu ifadenin ¢dziimii
U(x) = C10052x + CaSIZX v (6)

a a

olur.

B

C, ve C, sinir degerleri yardimiyla bulunacak inte-
grasyon sabitleridir. Boylece u(x,t) yer degistirmesi

ulx, t)= (Cmosfix + Czsing-x) SINME o (7)
a a

olarak elde edilir.
Siir sartlan

x=0, t>0 u0, ) =58NWt ...ciciimmmmimiiinn ®
Bu d'
#=L, 18 BAGS)  #mE2o0 wpmonmnn )
ax 2
dt
Burada A gubugun kesit alardir. (8) sinir sartindan
6 o — (10
(9) simir sartindan
EAS L sin® L+EAC,2 s L-mw’ =0 oo (11)
a a

a a

bagmbtis: elde edilir ki buradan da
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Co= W et T L
AE

a a

elde edilmig olur. Boylece u(x, t) igin

ulx, t)= [SUcosﬁx + (mma sec® L+Sytan L)
a E a a

sin— x]|sin
[sin- x]sint
a

bulunmus olur.

3. KRITIK ACISAL HIZLAR
(12) denkleminden

COSQL=Q
a

ise u(x, t) = = olur. Bu sebepten (14) bagintisina kritik
frekans denklemi denilmistir. (14) denkleminden ise,

w
et A0 LGN NEL resseasssoss (15)
a 2
veya
km
mh’:ia s B=1 %80 csmemenenessmns (16)

elde edilir. Kritik devir sayisinin bulabilmek igin
o, = 2rn,, yazarak

n,=—a
WL

bulunur.

Sayisal 6rnek :

E = 2.1x10° N/mm?, L = 1000 mm,
y=785x103 kg/mm?3, g = 10 m/s?

o= 785x10” kg/cm?
1000 mm/s*

k =1, 3,5, 7 alinarak 0, ve 0y, = 2nn;,. bagmti-
sindan da ny, devir sayis1 agagidaki cizelgede veril-
mistir.
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k 1 3 5 7
M | 12930 | 3879.14 | 64652 | 9051.3
[devir/saniye]

(Sekil 1) tahrik
diglilerinin yarngaplar R; ve R, ise 1 diglisinin kri-
tik devir sayst ise (R; > R,)

Secilen kinematik semada

W= Ry
= krR1 ...............................
R -
—2=) dersek
R4 .
0<A <1 araliginda A sifira dogru yakinsa @

bagmbsindan kolayca hesaplanir.

kiigiiliir. Bu nedenle «); degerinin biiyiik olmasi igin A

konstritksiyonun elverdigi ©&lgiide 1'e yak-
laghnlmahdir. |AgAl =1y, |ABI =15, IBBOl =14 ve

| AgBg| =rq olarak gosterildiginde AgABBj tig qubuk
mekanizmasinin konum analizinden, @;q, (37 Ve @4
sirastyla AgA, AB ve ByB uzuvlarinin ApBj dogrusu
ile yaptig1 acilar olmak iizere (sekil 2)

1+ 7\3-!- J\é - ?é + 2(A, cos@y7 - Ay COSPy7) -

20,h4005(P41-927)=0 e (19) ve

—1,3_,2 + ?é‘ + ?\§+2(?LQ COS(y; + Ag COSQPy;)+

2,3 cos(q - Pp7) =0 .. (20)

bagmntlar kolayca yazilabilir [4]. Burada }\,9_=? ;
1

r T
Ai=— ve Ag=—2

3 4
r Iy

olarak lasaltilmugtir. (19) ve

(20) @49 ve @7 agilarini hesaplamak miimkiin olmak-
tadir. wg; ve Wy agisal hizlarim ise

Ao singy+Agsin(Qy - @a)
Wy=—0y— :
Ay sin@ g +A;sin(@y - @)

Ay g Asin(@y - @) - singy
Az Aosin(@s - @z} + singy

3

bagintilarindan wy; = 0., kolayca hesaplanabilir.
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(21) bagintisimdan  yazilirsa AgA kolunun aj; kritik
agisal hizi igin

O] * = mk:' 14 Sin(pdi 4 KQSill((P‘u = (pm)
i Ao singq + A 4sin(@y - @)

ve (22) bagintisindan da AB uzvunun kritik agisal
hazi m:gl igin

» Ao » Aasin{qsy - Q) - SInQ,
0y=r2 Pa - P P

As Zl7L25;in((p31 - @qp) + SinQy,

bagintis1 bulunur.

(23) bagintisin (24)'de yerine yazarsak (24)

» Ay [Assin(@y - @ap) - sing@y]
© nN=— [03] xp r; P
Ay [Aasin(@s - Qo) + singy)

[singy + A25in(Q 4 - Q2]
[singay + Aysin{@y - Q)]

haline doéniigiir. (16) ve (18) denklemleri de

hatirlanirsa m*21 ve a):h31 kritik hi1z bagintilarinin
son sekli

e _kn [E A g [sinQa + Aosin(Qu - @)1 26)
720V p T A [singa + Agsin(@a - ¢u)]

o =kiﬁl Ay [A3sin(@s; - @) - singa]
T P AzlAysin(py - @) + singy] ’

[Aasin(py - @a) + singy]
[singy + Assin(pyg - Q)]

olur.

4. SONUC VE TARTISMA

a) Sisli dokuma makinalarinda sisin Elastiklik
moduhi kidindiginde gisi tahrik etmek icin w2 sis
izhrik agisal iz hic bir zaman (25) bagintisiyla
hesaplanabiiecek @' a egit olmamalidir.

0 < o < 1 bir emniyet katsayis: ise

w71 = O m*m IRN— .7

baginhst o= % alinabilir.

b) Sis mekanizmasinin emniyeti agisindan (27)
sonucu da yetmez. Mekanizmadan kolayca hesapla-
nabilen w37 [ (22) bagmtis1 ] iginde

£
W71 <3

sartimin saglanmasi gerekir. Sonug olarak drnegin
hem w21 hemde w3; hizlar1 igin ayn1 o0 emniyet kat-
sayilar: diigtiniildiigiinde

wz1 = 0.5 (l),i;_l
*
W31 = 05w 31
ayni anda gergeklenmis olmaktadir.

) Bu gahgmada Ay A B By ti¢ hal mekanizmasi
ve es ¢ahisan iki digli dinamik analize tabi tutul-
mamugtir. Bu nedenli ¢aligma noksan gibiyse de, sisi
icine alan sig tahrik mekanizmasinin timiinii dina-
mik analize tabi tutmanin zor olmadif diigii-
niilmekte olup bu kisim ikinci bir inceleme konusu
yapilabilir.
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