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DOKUMA MAKINALARINDA ELEKTRONIK COZGU SALMA
MEKANIZMALARININ MATEMATIKSEL ANALIZI

Recep EREN’
Giilcan OZKAN®

Ozet: Bu makalede, dokumada elektronik ¢ozgii salma mekanizmalarinin matematiksel analizi sunulmaktadir. Agiz-
lik agma ve tefe vurma islemlerinden dolay1 her makina devrinde ortaya ¢ikan periyodik bozucular géz 6niine alin-
mamakta, periyodik olmayan bir bozucu olan ¢6zgii levendi ¢apindaki azalmanin ¢6zgili salma mekanizmasi perfor-
mansina etkisi simiilasyon yontemi kullanilarak belirlenmektedir. Dolu leventten bos levende kadar ¢ozgii gerginligi
degisimi hesaplanmakta ve sonuglar analiz edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cozgii, Cozgii gerilimi, Cozgii levendi, Dokuma makinasi, Elektronik ¢6zgii salma mekanizma-
s1, Geri beslemeli kontrol sistemi.

Mathematical Analysis of Electronic Let Off Motions in Weaving Machines

Abstract: In this paper, mathematical analysis of electronic let off motions in weaving is presented. The periodic
distliirbances which arise in each loom revolution due to shedding and bet up processes are not considered in this
analysis. The effect of the decrease in warp beam diameter, which is a non-periodic disturbance, on the let off motion
performance is determined using a simulation method. Warp tension change from full to empty beam is calculated
and results are analysed.

Key Words: Warp, Warp tension, Warp beam, Weaving machine, Electrinic let-off motion, Feed-back control sys-
tem.

1. GIRIS

Dokuma makinalarinin fonksiyonel {initelerinden birini olusturan ¢6zgii salma mekanizmalari, do-
kuma isleminin stirekliligi ve sabit atki sikliginin eldesi bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Dokuma esna-
sinda, ¢ozgii gerginligi degisimini en aza indirmek ve levend c¢apindaki degismeye ragmen gerginlik dege-
rini istenen seviyede sabit tutarak ¢ozgii ipliklerinin dokuma bdlgesine beslenmesini saglamak tamamen
¢ozgii salma mekanizmasinin performansina baghdir. Degisik dokuma sektorlerinde kullanilan ¢ozgii sal-
ma mekanizmalarimi negatif ¢dzgii salma mekanizmalari, pozitif ¢6zgili salma mekanizmalar1 ve yar1 pozitif
¢ozgii salma mekanizmalar1 olmak {izere ii¢ grupta incelemek miimkiindiir. Bunlardan negatif ve pozitif
¢Ozgli salma mekanizmalar1 6zel durumlar diginda ¢ok kullanilmamaktadir.

Yar1 pozitif ¢ozgili salma mekanizmalari ise, mekanik ve elektronik yari pozitif ¢6zgii salma meka-
nizmalar1 olmak tizere iki boliimde incelenebilir. Mekanik-yar1 pozitif ¢o6zgii salma mekanizmalarindan
kesikli mekanizmalar, tahrik sisteminde tirnak dislisi kullanildig1 i¢in levendi tek yonlii hareket ettirirken,
siirekli mekanizmalar levendi iki yonlii de hareket ettirebilmektedir. Istenen gerginligin ayar1 yay kuvveti-
nin veya agirlik kullanan sistemler i¢in agilik miktarinin veya yerinin ayarlanmasiyla yapilir. Levendin
hareket miktarinin ayari ise, arka kopriiniin hareketini tahrik mekanizmasina ileten hareket iletim {initesinin
kazancinin ayarlanmasiyla gerceklestirilir (Eren, 1996).

Bundan sonraki boliimde, elektronik bir ¢6zgii salma mekanizmasinin ¢aligma prensibi ile levend
capimdaki degisimin ¢dzgii salma sisteminin davranisina etkisini inceleyen matematiksel bir analiz sunula-
caktir.
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2. ELEKTRONIK COZGU SALMA MEKANIZMALARININ CALISMA PRENSIBI

Sekil-1"de, yiik hiicresine sahip elektronik bir ¢6zgii salma mekanizmasi gdsterilmistir. (1) nolu si-
lindir makina govdesine doner mafsalla yataklanmis olup ¢6zgii gerginliginin etkisiyle kendi ekseni etra-
finda donebilmektedir. (2) nolu silindir ise alt taraftaki ucuna yay baglanmis olan ve (1) nolu silindirin
ekseni etrafinda donebilen bir kolun diger ucuna bagl olup salinim hareketi yapabilmektedir. Burada ¢6z-
gii gerginligi yay kuvveti tarafindan degil bilgisayardan girilen ve yiik hiicresine etkiyen zorlamay1 temsil
eden bir say1 tarafindan belirlenir. Yayin islevi ise, arka kopriiniin ¢ergeve hareketi ve tefe vurusundan
dolay1 salinim miktarin1 ayarlamaktir. Yaya bir 6n gerginlik verilmesi durumunda, (1) nolu silindir ve kol
ile birlikte salinim yapan (2) nolu silindir arasindaki ¢6zgii tabakasinin yatayla yaptigi aginin degismesi
sonucu, (2) nolu silindire etkiyen ¢ozgii gerginliginin sebep oldugu momentin degismesi ayni1 ¢ozgii ger-
ginligi degeri icin yiik hiicrelerinden farkli ¢ikis sinyalleri elde edilmesine neden olmaktadir.

Cozgii gerginliginin momenti salinim yapan kolu saat ibreleri yoniinde dondiirmeye ¢aligmaktadir.
Kolun dengesi, yayin uzamasi sebebiyle olusan kuvvetin meydana getirdigi moment ile saglanir. Cozgii
gerginligindeki bir degisim kolun farkli bir agisal pozisyonunda dengelenmesine sebep olur. Kolun pozis-
yonunun degismesi kola bagli olan yiik hiicresinde (load cell) kullanilan direnglerin de boyut degistirmesi-
ne neden olur.Yiik hiicresi direncinde meydana gelen bu degisim bir Wheatstone kdprii devresi yardimiyla
¢Ozgili gerginligiyle orantili olarak mV seviyesinde bir sinyale doniistiiriilerek kontrol elemanina iletilir.
Kontrol elemaninda baz1 degisikliklere maruz kalan kontrol elemani ¢ikis sinyali tahrik {initesine beslenir.
Tahrik iinitesi, degisik tipteki elektrik motorlarindan olusmakta olup en yaygin kullanilan elektrik motorla-
11, alternatif akim motorlarinin (AC) yaninda firgali dogru akim motorlari, adim motorlar1 ve fir¢asiz
servomotorlardir. Tahrik iinitesi de, istenen ¢ozgii gerginligine ulagsmak icin gereken ¢6zgii salma miktarini
saglamak tizere ¢6zgii levendini tahrik eden motorun hizini degistirir (Eren, 1996).

3. ELEKTRONIK COZGU SALMA MEKANIZMASINA AIT MATEMATIKSEL
ILISKILER

Modelde, periyodik olmayan bozuculardan levent ¢capindaki degisimin sistemin davranisina etkisi
incelenirken, birkac¢ tezgah devri igin degil dokuma islemi basindan levend tamamen bosalincaya kadar
gecen siire¢ gdz Oniline alimmistir. Cozgli gerginligi, her bir tezgah devrinde dokuma bdlgesinde degisen
¢Ozgli uzunlugu ile kumas ¢ekme-¢6zgii salma miktarlar1 arasindaki fark goz oniine alinarak hesaplanmis-
tir. Ancak, dokuma isleminin baslangicinda dokuma islemi boyunca sabit olan kumas ¢ekme miktar1 (lkg)
ile dokuma islemi boyunca levent ¢apina bagli olarak degisken olan ¢6zgii salma miktar1 (I¢s) birbirine esit
almirken ¢6zgii levendi capinin siirekli degismesine ragmen ¢ozgii levendi ile (1) nolu silindir arasindaki
serbest ¢zgii uzunlugunun degismedigi varsayilmistir (Ozkan, 1999).

k¢ = - 1,67.10% 1)
ns
Igs = @..r (n) 2

n: tezgah devri (dev/dak)

ns: atki siklig1 (atki/cm)

op: ¢ozgl levendinin agisal hizi (rad/sn)

r(n): n. tezgah devrinde ¢6zgii levendinin yarigap1 (m)

Toplam ¢o6zgii gerginligi degeri, tel basina ¢ozgii gerginligi ile ¢ozgi teli sayisinin ¢arpimindan el-
de edilmektedir. Dolayisiyla, ¢ozgli gerginligi terimiyle toplam ¢6zgii ipliklerinin gerginligi ifade edilmis-
tir.Her tezgah devrinde arka kopriiniin pozisyon degisimine bagh olarak degisen ¢6zgii miktarinin hesap-
lanmasinda, dokuma isleminin baslangicinda yatay pozisyonda bulunan arka kdprii pozisyonu (o) referans
olarak alinmaktadir. Sistem geri beslemeli bir otomatik kontrol sistemi olup, istenen deger istenen ¢ozgii
gerginligine karsilik gelen bir sayi, dl¢iilen deger ise yiik hiicresinin bagl oldugu kola etkiyen ¢ozgii ger-
ginliginin yiik hiicresinde meydana getirdigi degisimi ifade eden bir sinyaldir. Dolayisiyla ¢alisma, ¢6zgii
salma isleminden baglayarak 6l¢iilen sinyalin elde edilmesine kadar gecen siireci bir dizi denklem halinde
sunmaktadir,
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Sekil 1.
Yiik Hiicresine Sahip Bir Elektronik Cozgii Salma Mekanizmast

Cozgii gerginligindeki degisme kumas ¢ekme hizi ile ¢6zgii salma miktar1 arasindaki farktan dog-
maktadir. Bedini ve Taglianin (1979) belirttigi (1) ve (2) nolu silindirlerin serbestge donebildigi (siirtiin-
mesiz kosullar) kabul edilirse, sekil-1’de gosterilen T, T, ve T; gerginlikleri birbirine esit olmaktadir: (T,
=T, :T3)

Cozgii gerginligindeki artis arka kopriiniin bir 6nceki pozisyonundan daha asagida bir pozisyonda
dengelenmesine dolayisiyla dokuma bdlgesine bir miktar ¢6zgliniin serbest birakilmasina neden olmakta-
dir. Tersine gerginlikteki azalma ise, arka kopriiniin daha yukarida bir pozisyonda dengelenmesine ve do-
kuma bolgesine sevk edilen ¢ozgii uzunlugunun azalmasina neden olmaktadir.

Arka kopriiniin bir 6nceki pozisyonuna gore asagi ya da yukar1 yondeki hareketi durumunda (sekil-
2), arka kopriiniin yatayla yaptig1 ac1 o,y ile gosterilirse, ¢6zgii levendinden kumas ¢izgisine kadar olan
bolgede serbest ¢ozgili uzunlugundaki degisim asagidaki sekilde hesaplanmistir. Burada, arka kopriiniin
pozisyon degisimine bir onceki tezgah devrine ait ¢6zgii gerginligi (T,.;) neden oldugundan a degerinde n-
1 indisi kullanilmustir.

Sekil-2’de,

GF | =X, Ve ‘EF |=x2 olarak alinirsa x, agagidaki sekilde hesaplanir:

X, = (¢ — 2w, (cosa, | —cosar, ) +2x, > (I+cos(@r, | +@,)+2ax, (sinar, —sina, ,)) 3)

IP) Ax

—=
-

-7 (kumay|

- PR

- cizgisi)
-
—
-
-

Sekil 2.
Arka Képriiniin Pozisyon Degigimi
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L,: Cozgii levendi ile 1 nolu silindir arasindaki ¢6zgii uzunlugu (m)

L;: 1 ve 2 nolu silindirler arasindaki serbest ¢6zgii uzunlugu (m)

b: 1 nolu silindirin yarigap1 (m)

a: 2 nolu silindirin yarigap1 (m)

Xk Yiik hiicresinin bagli oldugu kol uzunlugu (m)

o Arka kopriiniin yatayla yaptig1 ag1 (°)

Buna gore, arka kopriiniin pozisyon degisiminden sonra ¢ozgii levendinden kumas ¢izgisine kadar
olan toplam serbest ¢6zgli miktarindaki degisim ise su sekilde hesaplanir:

L, =Ly +L+BG+x 4
L, =L, +L;+AC+DE+x, (5)
Lk = Ly — Ly =(AC+DE-BG)+(x,-X) (6)
Denklemlerde:

AC=b(a - 0ty-1)
DE= a(ow1 -B-¢)

BG = a(ay -B) ve P=arctg(

G=a) )i
L

1

L,: Arka kopriiniin pozisyon degistirmesinden sonra ¢ozgii levendinden kumas ¢izgisine kadar olan
bolgede serbest ¢ozgili uzunlugu,

L,.1: Arka kopriiniin pozisyon degisiminden 6nce ¢ozgili levendinden kumas ¢izgisine kadar olan
bolgede serbest ¢ozgli uzunlugu,

Lak: Arka kopriiniin bir 6nceki pozisyonuna gore degisen ¢ozgii miktaridir.

Herhangi bir tezgah devrindeki ¢ozgii gerginligi degeri, kumas ¢ekme ile ¢6zgii salma miktarlar
arasindaki farkin yaninda arka kopriiniin pozisyon degisiminden kaynaklanan serbest ¢ozgii uzunlugundaki
degisime bagli olmaktadir. Buna gore, n. tezgah devri igin yeni ¢6zgii gerginligi asagidaki gibi olur:

AL

To=To1 +(—)E; (7
Ln—l

AL = lkg — lcs + Lfark (8)

Ty, n. tezgah devri igin ¢ozgii gerginligi degeri (N),

Ta.1: n-1. tezgah devri i¢in ¢ozgl gerginligi degeri (N),

E,: ¢ozgii ipligi elastisite sabiti (N).

Arka kopriiniin bir 6nceki pozisyonuna gore asagiya hareketi durumunda, L,y kadar ¢6zgii uzun-
lugu ¢bzgii salma miktarina ilave olarak serbest birakildigindan Ly, degeri negatif, arka kopriiniin bir 6n-
ceki pozisyonuna gore yukar1 yondeki hareketi durumunda ise Ly, kadar ¢6zgii uzunlugu kumas ¢ekme
miktarina ilave olarak ¢ekilmis olacagindan Lg, degeri pozitif olacaktir.

Cozgii gerginliginin artmas1 veya azalmasi durumunda ¢6zgii gerginliginin momenti salinim yapan
kolun dénmesine dolayisiyla kolun farkli bir agisal pozisyonda (o, dengelenmesine neden olmaktadir.
Kolun dengesi ise, yaym boyutundaki degisimin meydana getirdigi moment ile saglanmaktadir. Arka kop-
riiniin yeni pozisyonunda, Ty (yiik hiicresinin bagli oldugu kola (xi) etkiyen bileske gerginlik degeri) ve a.,
degerlerinin tespit edilebilmesi igin, Ty, degerini a,’in bir fonksiyonu seklinde ifade etmek gerekir. Bunun
i¢in o andaki ¢6zgii gerginligi degerlerini (T,), (2) nolu silindirin merkezine tastyarak gerginligin toplam
yatay (Ty) ve diisey (Ty) bilesenlerinden Ty, hesaplanirsa (Sekil-3):

T y
= arctg| — lise,
4 i34 T

X

Ty =(T+T,%)"2.cos(y+a,-90) elde edilir. (Tyy L xy) 9)
Bununla birlikte, herhangi bir tezgah devrinde belli bir T, ¢dzgii gerginligi altinda (1) nolu silindir
merkezine (O;) etkiyen momentlerin toplami sifir olmalidir.
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AR
Mo =0 ise;

Toy-X k +W.Xy cOsO,-Fy.c08(0-90-01,).X 1 = 0 (10)

Tyy: yiik hiicresinin bagli oldugu kola (xy) etkiyen bileske gerginlik degerinin kol eksenine gore dik
bileseni,

Fy: yay kuvveti,

xx1: (1) nolu silindir ve yaya bagli olan kolun uzunlugu(xy,),

W: (2) nolu silindirin kiitlesi.

Gerginligin artmast durumunda arka koprii asagiya dogru hareket edeceginden yay kuvveti arta-
caktir. Yeni durumda arka kdpriiniin dengelendigi pozisyon i¢in yay kuvveti:

Fy = Fs + X 11 ky.sin(o, 1-01n) (11)

Cozgii gerginliginin diismesi durumunda, arka koprii yukariya dogru hareket edeceginden arka
kopriiniin bu pozisyonunda dengelenmesini saglayan yay kuvveti daha diisiik bir degere sahip olacaktir. Bu
durum i¢in yay kuvveti ise su sekildedir.

Fy = F(’i -X kl.ky'Sin(an'an—l) (12)

Denklemlerde, F; yaya verilen 6n kuvvet olup yay elastik sabiti (ky) ile yayin uzama miktarmnin
(xky) carpimina esittir.

Herhangi bir tezgah devrinde hesaplanan ¢ozgii gerginligi degerinin dokuma islemi basinda verilen
Ty gerginlik degerine esit olmast durumunda (T,=T)) arka koprii yatay konumda olup F,=F;’diir.

Sekil 3.
Yiik Hiicresini Zorlayan Cozgii Gerginligi (T},)

Cozgii gerginligindeki degisim yiik hiicresi tarafindan elektriksel sinyale doniistiiriilerek kontrol
elemanina iletilmektedir. Kontrol elemani, 6l¢iilen ¢ozgili gerginligi degerini baslangicta belirlenen ve is-
lem boyunca sabit olmasi istenen ¢dzgii gerginligi degeriyle karsilastirir. Istenen ve dlgiilen ¢dzgii gergin-
likleri arasindaki fark ise hata sinyalini olusturur.

e(t)= eis-Colg (13)
ealngby.K (14)
Cist :Tist-K (1 5)

e(t): hata sinyali

Tis: dokuma iglemi baslangicinda belirlenen istenen ¢ozgii gerginligi degeri

e;st: istenen ¢ozgll gerginligine karsilik gelen sinyal

K: yiik hiicresinin takili oldugu kola etkiyen gerginligin dik bilesenini gerginlikle orantili olarak
cikis sinyaline doniistiiren yiik hiicresi orant1 sabiti.
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Hata sinyali secilen kontrol elemaninin 6zelliklerine bagli olarak kontrol elemani ¢ikis sinyaline
doniistiiriiliir. Kontrol elemaninin orant: etki (P) igermesi durumunda, hata sinyali orant1 kazanci (K,) ad1
verilen bir sabitle ¢arpildiktan sonra kontrol elemani ¢ikis sinyali (m(t)) elde edilir.

m(t)=K,.e(t) (16)

Kontrol elemaninin oranti+integral tipinde (PI) se¢ilmesi durumunda, kontrol elemani ¢ikis sinyali
toplam hata sinyalinin integral etki kazanci (K;) ad1 verilen bir sabitle ¢arpimi ve bu degere orant1 etkinin
ilave edilmesiyle elde edilir.

m(t)= K, j e(H)dt+K,.e(t) (17)

Oranti+integral+tiirev etkinin birlikte kullanilmasiyla elde edilen PID denetimde ise kontrol ele-
mani ¢ikis sinyali asagidaki sekilde olur.

m(t)=K,e(t)+K; '[ e(t)dt+Ky( % ) (18)

Burada K4, tiirev denetim etki kazancidir.

Kontrol elemanindan elde edilen kontrol elemani ¢ikis sinyali, ¢6zgii levendi tahrik {initesine bes-
lenmektedir. Tahrik {initesi boliimiinde, hiz kontrol iinitesi ile birlikte DC servomotor ve bu motor tipine
iligkin bagintilardan yararlanilmistir(Hughes, 1990).

Kontrol eleman: ¢ikis sinyali (m(t)), belli bir sabitle ¢arpildiktan sonra DC motor armatiir devresi-
ne beslenen voltaj degeri elde edilir.

V=m(t).K, (Volt) (19)
DC motor armatiir devresinden gegen akimin degeri ise asagidaki gibidir:

V-FE
I=<(———) (Amper) (20)
Denklemlerde;

Ky: kontrol sinyalini kuvvetlendirmek amaciyla kullanilan sabit

E: motor armatiir devresinde motorun hizina bagl olarak indirgenen emk degeri (Volt)
R: motor armatiir devresinin direnci (ohm)

I: armatiir devresinden gegen akim (Amper)

Motor armatiir devresinde indirgenen emk(E) degeri ve motor tarafindan iiretilen tahrik momen-
ti(M,) ise kullanilan motora iliskin motor sabitine (k,,) bagli olarak asagidaki gibi hesaplanir:

E= kpn.00, (Volt) (21)
M=k.I (Nm) (22)
Motor miline etkiyen ylik momenti (My), o andaki ¢ozgii gerginligi(T,) ve levent yarigap1 (r(n))
degeri ile motor ve ¢dzgii levendi arasindaki disli sistemine ait ¢evrim oranina (i) baglidir.

M~ T, .r(n)

(23)

l

Herhangi bir andaki motor hizi, motor tarafindan iiretilen tahrik momenti ve motor miline etkiyen
yiik momenti arasindaki farkla orantili olacagindan, yeni durumda motor hiz1 (®ny) asagidaki gibi olmak-
tadir:

Omy= mm+(w ).t (rad/sn) (24)

ey
t: bir tezgah devri icin bir bagka deyisle dokuma makinasi ana milinin bir doniisii esnasinda gegen
siire(sn)
Ieyi: ¢0zgii salma sisteminin motor miline indirgenmis eylemsizlik momenti degeri(kgm®)
oy, motorun bir 6nceki tezgah devrine ait agisal hizi (rad/sn)

(19)-(23) arasindaki denklemler (24) nolu denklemde yerine yazilirsa:
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(km ( m(t).Kk — a)m.kmj 3 Tn.r(n)]
) 2 -

omy= om + *1 | elde edilir. (25)

leyl

Denklemde, motordan levent miline hareket iletiminin elastikiyeti ve yataklardaki siirtinmeler kii-
¢lik oldugundan g6z 6niine alinmamustir.

Cozgii levendinin hizi ise;
®] = Opy.1 0lur. (26)

Cozgii levendinin doniis miktar ile levent yaricapinda meydana gelen degisme arasindaki iliski,
Tiimer ve Bozdag'in asagida belirttigi gibi kabul edilirse:
dr d
ar _a¢ (27)
dog 2
dr: ¢6zgii levendi yarigapinda meydana gelen degisim miktar1
doO: levent donme miktar1 (rad)
dw: ¢dzgii ipligi cap1
Levent donme miktar1 dO = m,.t degerine esit olup (26) nolu denklemde yerine yazilirsa:
de.ol t

dr elde edilir. (28)
Son olarak, n. tezgah devri i¢in ¢dzgii levendinin yarigapt ve dokuma bolgesine serbest birakilan
¢Ozgili miktar1 agagidaki sekilde hesaplanabilir:

r(n) = r(n-1)-dr (29)

Igs = wp.r(n) (30)

Boylece, modelin baglangicinda vermis oldugumuz ¢ozgii salma ifadesi elde edilmis olur. Calisma,
bundan sonraki tezgah devirleri igin buraya kadar verilen esitlikleri kullanarak serbest ¢ozgii uzunlugunda-
ki degisimi, ¢6zgii gerginligi degerini, yiik hiicresini zorlayan gerginlik degerini, ylik hiicresi ¢ikis sinyali
ile istenen ¢ozgii gerginligine bagl olarak ¢ozgili levendinin hizim1 ve ¢6zgii salma miktarini hesaplayarak
bu islemleri levend bosalincaya kadar tekrarlamaktadir (Ozkan, 1999).

r(n-1)

Cevrim N
Kontrol Oy Oram

[}
Elemam [~ 26) | 28 (30)

AL

Yiik
Hiicresi

(@)

Tyy

(&)

Oy Arka Kopriiniin Liark
(10) Pozisyon Degisimi >

Sekil 4.
Elektronik Cozgii Salma Sistemine Ait Blok Diyagrami
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Yukarida verilen elektronik ¢6zgii salma mekanizmasina ait matematiksel analiz, her tezgah dev-
rinde, baslangigta belirlenen geometrik kosullar (Lo, Ly, Ly, ao, Xk, Xk1), fiziksel biyiikliikler (T, T, Tz, W,
Fy), makine ve kumas parametreleri (makina devri, atki siklig1), motor ve kontrol elemani sabitleri yardi-
miyla sekil-4’te gosterilen blok diyagramina gére dokuma bdolgesine beslenen ¢ozgii miktarini (1), arka
kopriide degisen serbest ¢ozgii uzunlugunu (L), ¢Ozgii gerginligi degerini (T,), arka kdpriiniin yeni po-
zisyonunu (o) ve istenen ¢ozgii gerginligini saglayacak sekilde ¢ozgii levendinin sahip olmasi gereken
hiz1 (o) hesaplamaktadir.

Bu boliimde, Borland C++ programlama dilinde hazirlanan bilgisayar programi yardimiyla oran-
t1(P), orantitintegral(PI) ve oranti+integral+tiirev (PID) denetim etkileri altinda, arka kopriiniin belli bir
pozisyonda sabitlendigi hareketsiz konumu ve arka kopriiniin salinimina izin verildigi hareketli konumu
icin ¢Ozgii salma sisteminin istenen ¢ozgili gerginligi degerine ulagmasi siiresince gosterdigi davranis ince-
lenmistir.

Ty. Dokuma baglangicinda verilen toplam ¢6zgili gerginligi

Tis. Istenen ¢ozgii gerginligi

K,,: Orant1 kontrol sabiti

K; 1ntegral kontrol sabiti

K. Tiirev kontrol sabiti

o: Arka kopriiniin baslangigtaki pozisyonu

Tablo 1.
Cozgii Salma Sisteminin P Kontrol Etkisi Altinda Calismas1 Durumunda Baslangi¢ Kosullar:
ng%‘r"ih A SKIg | To | Ta Kontrol Organi ﬁrgzgfm
(devidak) (atki/cm) ) (N) Sabitleri ()
Kp Ki Kd
500 20 1000 | 1400 25 0 0 80°

Sekil-5'te, kontrol organinin sadece oranti etkiyi igermesi durumunda, levend tamamen bosalincaya
kadar gerginlik degerinin siirekli diistiigii gézlenmistir. Levent yarigapina bagli olarak gerginlik degerinde-
ki bu diisiis, orant1 kontrol elemaninin ¢aligabilmesi igin siirekli bir hata sinyaline ihtiya¢ gostermesinden
kaynaklanmaktadir.

Z 1500
2 1000 +
£
2
& 500+
%
S 0 ; T = v--mi—m
o o o3 O o
25 225238382883 gee
m M M mme g oo o o o o o o
o 0o o o o o <
levent yarigapi(m )

Sekil 5.
Cozgii Salma Sisteminin Arka Koprii Hareketli Iken P Kontrol Etkisiyle Calismasi Durumunda
Cozgii Gerginliginin Levent Yarigapina Bagl Olarak Degisimi

Ayni kosullar altinda, istenen ¢6zgii gerginligi degerinin baslangigta verilen ¢ozgii gerginligi dege-

rinden yiiksek veya diislik tutulmasi durumunda ¢6zgii levendinin hizinda, dolayisiyla ¢ozgii salma mikta-
rinda meydana gelen degisim sekil-6'da verilmistir. Istenen gerginlik degerinin yiiksek olmasi durumunda
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(sekil-6, alt egri, Tist = 1400N), kontrol {initesinin ¢6zgili levendi tahrik motorunun hizini ilk atkinin ati-
mindan sonra hizli bir sekilde diisiirdiigii ve bundan sonraki tezgah devirlerinde de ¢6zgii salma miktarini
kumas ¢ekme miktarina esit oluncaya kadar arttirdigi gézlenmistir. Baglangicta birbirine esit olarak verilen
¢ozgii salma ve kumag ¢ekme miktar tekrar esitlendiginde ¢ozgii gerginligi istenen degerine ulagsmaktadir.
Istenen ¢ozgii gerginligi degerinin diisiik olmas1 durumunda (sekil-6, iist egri, Tist = 600N), kont-
rol {initesinin ¢6zgili salma miktarini ilk atki atimindan sonra hizli bir sekilde arttirdig1 ve bundan sonraki

tezgah devirlerinde de ¢6zgii salma miktari kumas cekme miktarina esit oluncaya kadar ¢6zgii salma mikta-
rini diislirdiigii gézlenmistir.

Tezgah devri: 500 dev/dak
Atka sikligi: 20 atki/cm
Kp =25

Ust egri: T, = 600 N

Alt egri: Tis, =1400 N

¢6zgil salma miktar (mm)

=44

atki sayisi

Sekil 6.
Cozgii Salma Sisteminin Arka Koprii Hareketli Iken P Kontrol Etkisiyle Calismast
Durumunda Cozgii Salma Miktar: Gegis Periyodu

Tablo 2.
Cozgii Salma Sisteminin PI Kontrol Etkisi Altinda Calismasi
Durumunda Baslangi¢c Kosullar:

Tezgah Atki Sikhgi To Tist Kontrol Organi Arka Képrii
Devri (dev/dak) (atki/cm) N (N) Sabitleri Pozisyonu (o)
Kp Ki Kd
500 20 1000 | 1400 25 1 0 80°

Tablo-2’deki veriler, sekil-7 ve sekil-8’de yer alan grafikler i¢in baglangi¢ kosullarini icermektedir.

Kontrol organinda orant1 etkiye ilave olarak integral etkinin de kullanilmasi1 durumunda, sistem is-
tenen ¢ozgii gerginligi degerine arka kopriiniin hareketli pozisyonu i¢in (PI denetim, sekil-8), arka koprii-
niin salinimina izin verilmedigi sabit pozisyonuna gore(PI denetim, sekil-7) daha yumusak bir gecis yapa-
rak ulagmugtir.

¢ozgii gerginligi (N)
=
o
o

0

N R R R REAAR
atki sayisi
Sekil 7.

Cozgii Salma Sisteminin Arka Kopriiniin Sabit Pozisyonda PI Kontrol Etkisiyle
Calismast Durumunda Cozgii Gerginligi Gegis Periyodu
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B 1500
=
5 1000
g 500
E, 0 A
i N A D D 0 R P P R o
atki
Sekil 8.

Cozgii Salma Sisteminin Arka Koprii Hareketli Iken PI Kontrol Etkisiyle Calismast
Durumunda Cozgii Gerginligi Gegis Periyodu

Sekil-9 ve Sekil-10, ayn1 tezgah devri (250 dev/dak) ve kontrol organi sabitleri (Kp =10, K; =2) ve
farklh atki sikliklar i¢in (10 atki/cm, 20 atki/cm) PI denetiminde ¢6zgili salma miktar1 gegis periyodunu
gostermektedir. Atki sikliginin 10 atki/cm secilmesi durumunda ¢6zgii levendi tahrik motorunun baslangic-
taki hiz1 yaklagik 120 dev/dak iken, atki sikliginin 20 atki/cm secilmesi durumunda ¢ozgii levendi tahrik
motorunun hizit 60 dev/dak’dir. Her iki durum igin baglangigta verilen istenen ¢ozgii gerginligi degerleri
ayn1 oldugundan her iki durumda da ilk anda kontrol iinitesine beslenecek hata sinyali degerleri aymdir. Iki
durum i¢in de, ayni kontrol organi tipi kullanildigindan, kontrol {initesi ¢ikisinda elde edilen kontrol sinyali
degeri ayn1 olmaktadir. Ayni kosullar altinda elde edilen kontrol sinyalinin 60 dev/dak hiza sahip olan
motorun hizinda meydana getirdigi diisiis miktari, 120 dev/dak hizla ¢alisan motorun hizinda meydana
getirdigi diisiis miktarindan daha fazla olmaktadir.. Bu, ayni kosullar altinda daha yiiksek siklikta ¢alisil-
mast durumunda ¢6zgii salma miktarinin degisim siiresinin artmasina yol agmaktadir. Bu durum ayni hiz
ve gerginlik degerleri ile farkli sikliklarda ¢alisilmasinda ¢6zgii salma miktarinin istenen ayni gecis periyo-
dunu gdsterebilmesi i¢in kontrol organi sabitlerinin de degistirilmesinin uygun oldugunu gosterir. Ozellikle
atki siklig1 arttikga kontrol organi sabitlerinin, diisiik atki sikliginda kullanilan kontrol organi sabitlerinden
daha diisiik olmas1 gerektigi goriilmektedir.

1

© ~
£E E 0,8
b % 0.6 Tezgah devri: 250 dev/dak
> 8 04 Atki sikhigi: 20 atki/cm
N X
8‘ é 0,2 I§p=10,Ki=2

0 Ust egri: Ti = 600 N

@ v _ 0,5 Alt egri: Ty =1400 N
atki sayisi
Sekil 9.

Cozgii Salma Sisteminin Arka Koprii Hareketli Iken PI Kontrol Etkisiyle Calismast
Durumunda Cozgii Salma Miktar: Gegis Periyodu

N
o

Tezgah devri: 250 dev/dak

¢Ozgii salma
miktari (mm)

0,5 Atki sikligi: 10 atki/em
Kp=10,K;=2
0 - Ust egri: Ti, = 600 N
- @ g e < o 1 Alt egri: Ti, = 1400
atki sayisi
Sekil 10.

Cozgii Salma Sisteminin Arka Koprii Hareketli Iken PI Kontrol Etkisiyle Calismast
Durumunda Cozgii Salma Miktar: Gegis Periyodu
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Tablo 3.
Cozgii Salma Sisteminin PID Kontrol Etkisi Altinda Calismasi
Durumunda Baslangi¢c Kosullar:

Tezgah Devri Atki SIkhgi To Tist Kontrol Organi Arka Képrii
(dev/dak) (atki/cm) N) (N) Sabitleri Pozisyonu (o)
Kp Ki Kd
500 20 1000 | 1400 [ 15 2 1 80°

Tablo-3’teki veriler sekil-11 ve sekil-12’de yer alan grafikler i¢in gerekli baslangi¢ kosullarini i-
cermektedir.

Sekil-11 kontrol organinin PID etki igermesi durumunda arka kopriiniin sabit pozisyonu igin siste-
min gerginlik gegis periyodunu gostermektedir. Kontrol organina tiirev etkinin ilavesiyle sistem istenen
gerginlik degerine daha ¢abuk ulagmasina karsin bir miktar salinimli davranig gostererek kalici durumda
istenen ¢ozgii gerginligi degerine ulagmistir.

Sekil-12 ise ayn1 kosullar altinda arka kopriiniin salinimina izin verildigi durum i¢in sistemin ger-
ginlik gecis periyodunu gostermektedir. Bu durumda PID denetim etkisinin hizli ve sifir hatali ¢aligma
etkisine ek olarak arka kopriiniin gerginlikteki artis veya azalmaya gosterdigi kompanse edici etkisinin de
eklenmesiyle sistem hicbir zaman istenen gerginlik degerini agsmamustir. Sistem, istenen gerginlik degerine
ulasirken salinimsiz, yumusak bir gecis gostermistir.

_ 2000 +

<

o 1500 +

E /_’\
2 1000

o

o

> 500 +

N

‘Q

@ O HHHH

NOR R A P> Y S

atki sayisi

Sekil 11.
Cozgii Salma Sisteminin Arka Kopriiniin Sabit Pozisyonunda PID Kontrol Etkisiyle
Calismast Durumunda Cozgii Gerginligi Gegis Periyodu

__ 1600
Z 1400 -
& 1200 + _—
T 1000 |
2 800 -
> 600 -
% 400
8 200
0 L e e e e e e e L B ————+—+—+

atki sayisi

Sekil 12.
Cozgii Salma Sisteminin Arka Képrii Hareketli Iken PID Kontrol Etkisiyle Calismasi
Durumunda Cozgii Gerginligi Gegis Periyodu
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Sekil-13 ise, PID kontrol i¢in gerginligin levent yari¢apina bagli olarak degisimini gostermektedir.
Burada, levent tamamen bosalincaya kadar P kontrol durumunda goriilen gerginlik diisiisii PID kontrol
durumunda ortaya ¢ikmamugtir.

14 Ol
1200
1000 +
800
600 +
400 +
200 +

¢ozgii gerginligi (N )

0,2 +
0,18 +

|
T

®

o

0,399
0,391 +
0,387 1
0,383 1
0,38 +
0,36 +
0,34 +
0,32 +
0,28 +
0,26 +
0,24 +
0,22 +
0,16 +

levent yarigcapi (m )
Sekil-13.
Cozgii Salma Sisteminin Arka Koprii Hareketli Iken PID Kontrol Etkisiyle Calismasi
Durumunda Cozgii Gerginliginin Levent Yaricapina Bagl Olarak Degisimi

5. SONUC

Gegmisten glinlimiize kadar dokuma makinalarinin gelisim siireci boyunca ¢oézgili salma mekaniz-
malarindaki gelismeler dokunan kumas kalitesinden beklenen standartlart belirleyici rol oynamistir. Esas
olarak dokuma levendinden ¢ozgiiniin dokuma bolgesine sabit gerginlikle beslenmesini saglayan ¢ozgii
salma mekanizmalarinin atki sikliginin kontroliine de 6nemli etkisi bulunmaktadir. Kalite standartlarmin
gittikce artmasi dolu leventten bos levende kadar ¢6zgii gerginliginin ¢ok daha hassas bir sekilde yapilma-
sin1 gerekli kilmaktadir. Bu, dokunan kumas 6zelliklerinin kumag boyunca homojen olmasi agisindan 6-
nemlidir.

Negatif ¢6zgii salma mekanizmalarinin potansiyel olarak sahip oldugu kisa, orta ve uzun periyotlu
gerginlik degisimleri mekanik yari-pozitif ¢6zgii salma mekanizmalarina gecildiginde geri beslemeli kont-
rol sistemi yapisindan dolay1 kisa, orta ve uzun periyotlu gerginlik degisimlerine kars1 sistem, diizeltici etki
iiretmekte ancak dolu leventten bos levende kadar ¢dzgiinlin beslenmesi esnasinda bazi kalic1 gerginlik
degisimleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu gerginlik degisimleri kismen arka kdpriiniin geometrik tasarimi ile azal-
tilabilir. Mekanik yari-pozitif ¢6zgii salma mekanizmalarinda azalan levent yarigapina gore levend agisal
hizinin arttirilmasi arka kdpriiniin kalict pozisyon degistirmesi ile miimkiin olur. Bu ise gerginlik ayar ele-
mani olan yayin boyunun degismesine neden olur. Kalic1 gerginlik degisimlerinin diger bir sebebi de bu-
dur. Baz1 tasarimlarla bu gerginlik degisiminin giderilmesi i¢in dnlemler alinsa da, ¢6zgii salma mekaniz-
masindan en uygun performansi elde edebilmek amaciyla degisik dokuma kosullari i¢in ayarlarin dogru ve
bilingli olarak yapilmasi gerekmektedir.

Artan makina hizlarinda mekanik ¢6zgili salma mekanizmalarinin hareket iletim sisteminin atalet
kuvvetleri ve siirtinme kuvvetlerinden dolay1 performansi yetersiz kalmis ve bu yiizden ¢ok daha iyi di-
namik karakter gosteren elektronik ¢ozgii salma mekanizmalarmin kullanimina gegilmistir. Elektronik
¢Ozgli salma mekanizmalarinda gerginlik, 6l¢gme iinitesinde(sensor) elektriksel sinyale doniistiiriildiigiinden
kontrol organi kolayca istenilen tiirde(oranti, oranti+integral, oranti+integral+tiirev) kullanmak ve tasarla-
mak miimkiindiir. Bu ¢alismadaki matematiksel analiz sonuglarinin da gosterdigi gibi, oranti kontrol kulla-
nilmasi durumunda, levend ¢ap1 azaldikga Olgiilen ¢ozgii gerginligi istenen degerinden sapma gosterir. Bu,
diisiik levent caplarinda levent motorunun daha hizli ¢aligmasi i¢in daha biiyiik bir hata sinyaline duyulan
gereksinimden dolayidir. Bunun sonucu olarak arka koprii pozisyonu dolu ve bos levent ¢aplari arasinda
bir miktar kalic1 olarak degisme gosterir. Kontrol organinin orant1 +integral veya oranti+integral+tiirev
tipinde olmas1 bu kalic1 gerginlik degisimini ortadan kaldirir. Dolayisiyla dolu leventten bos levende kadar
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dokuma iglemi boyunca arka kopriiniin pozisyonunda (gegici degismeler hari¢) kalici degismeler s6z konu-
su olmaz. Bu durum arka kopriiniin geometrisindeki degisimlerin gerginlik {izerindeki etkisini ortadan
kaldirir. Bunun yaninda oranti, integral ve tiirev eleman kazanglarini ayarlayarak elektronik ¢6zgili salma
mekanizmalarindan en uygun performansi elde etmek miimkiindiir.

Bu ¢aligmada g6z oniine alinan ¢6zgii salma mekanizmasi, yiik hiicresi ile gerginlik 6lgme prensi-
bini belirleyen tiptedir. Pratikte arka kopriiniin farkli tasarimlariyla gerginlik 6l¢limii yapan yiik hiicreli
¢Ozgli salma mekanizmalar1 mevcuttur. Arka kopriiye iliskin geometrik iliskilerdeki ve denge denklemle-
rindeki basit degisikliklerle bu ¢aligmada gelistirilen matematiksel analiz degisik elektronik ¢6zgili salma
mekanizmalarinin matematiksel analizine uygulanabilir.
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