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OZET: Guniimiizde dekorasyon amaciyla kullanilan hali, insanlik tarihi kadar eski bir gegcmise sahiptir. Zira hali ev dekorasyonunda
6nemli bir yer tutan ve tamamlayici etkiye sahip bir tekstil malzemesidir. Buradaki 6nemli olan husus, halinin bulundugu ortama
uyum saglamasi ve orada ki dekorasyona katki saglamasidir. Bu ama¢ dogrultusunda makine dokuma hal dreticileri misterilerine
farkh desen ve doku cizgisine sahip birgok hali modelleri sunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de hali Gzerindeki desenlerin kabartma
hissi uyandiracak sekilde oyulmasi ile ortaya ¢ikan oyma halilaridir. Oyma halilar, giinimizde insan gici ile halinin {izerinde
istenilen desenlerin tiras makinesine benzer bir aparatla oyulmasi ile elde edilmektedir. Uretim verimliligi ve Grinlerdeki hatalar
isciye bagl olarak degismektedir. isci, hali oyma isleminin belli bir siire sonrasi yorulmaktadir. Bu durumda hatali Griin ¢ikma riski
artmaktadir. Bu dezavantaji minimuma dislrmek amaciyla bu calismada hali oyma islemini yapabilen bir otomatik hali oyma
makinesi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Makine dokuma halilari, mekanizma, hali oyma

AUTOMATIC CARPET CARVING MACHINE
FOR MACHINE WOVEN CARPETS

ABSTRACT: Today carpet, which is used for decoration, has a history as old as human history. Indeed, carpet holds an important
place in home decoration and it is a textile material with a complementary effect. The important points here are to adapt to its
environment and to contribute to decoration. For this purpose, machine woven carpet producers offer many carpet models with
different patterns and textures in line to their customers. One of them is carving carpets, which have the pattern on the carpet obtained
by carving to arise a feeling of embossment. Carving carpets are obtained by carving with manpower using razor-like devices.
Production efficiency and defects in products vary depending on the worker. The workers are tired after a certain period of carpet
carving. In this case, it increases the risk of defects in products. An automatic carpet carving machine is presented in this paper in
order to minimize this disadvantage.
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Makine Dokuma Halilari icin
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1. GIRIS

Gunlimiizde bilim ve teknoloji hizli bir sekilde gelismektedir.
Ozellikle bilgisayar ve elektronik teknolojilerindeki gelismeler
tim sektorler gibi tekstil sektorini de énemli élglde etkilemistir.
Mikro islemci denilen mini bilgisayarlar, tekstilin birgok alanin-
da kendisine uygulama alani olusturmustur [1].

Oyma halilar, makine veya el dokuma halilarin Gzerindeki desen-
lerin yeni bir gériinum kazandirilmasi veya kabartma hissi uyan-
diracak sekilde oyulmasi ile elde edilen drlnlerdir. Giniimizde
bircok makine hali dretici firmalarinda, hali oyma islemi Sekil
1’de gosterildigi gibi insan glcu ile tiras makinesine benzer bir
cihazla yapilmaktadir. Uretim hizi ile Kkalitesi tamamen isciye
bagh olan bu islemin, otomatik bir makine tarafindan yapilmasi
gunumuz teknolojisine gére miumkiin oldugu gdérulmektedir. Bu
calismada ise hali Uzerindeki oyma islemi yapabilen bir hali
oyma makinesi sunulmustur.

2. OTOMATIK HALI OYMA MAKINESI

Gelistirilecek hali oyma makinesinin tasarimi {i¢ kisimdan olus-
maktadir. Bunlar; mekanik tasarim, elektrik ve elektronik tasarim
ve yazilhm tasarimidir.

2.1 Mekanik Tasarim

Tasarim, Uretim sirecinin ilk adimlarindan biri olup dustlince ve
hayallerle olusturulan soyut kurgunun, somut kurguya dénusti-
rilmesidir. Otomatik hali oyma makinesinin tasarim siireci [3-5]
asaglda verilmistir.

- Ihtiyaglar

-Problemin Analizi

-Teknik Ayrintilarin Hazirlanmasi
-Olasi Coztimlerin Belirlenmesi
-Uygun Cozimiin Secilmesi
-Detayli Bir Tasarimin Uretilmesi
-Caligan Cizimlerin Uretilmesi

Tasarim sirecinin her adimi asama asama takip edilecek diye
distntlmemelidir. Bazen bir dnceki asamaya donmek ve daha
cok Uzerinde ¢alismak gerekebilir. Bu yuzden, olasi ¢dzumlerin
Uretilmesi asamasinda, geriye gitmek ve problemin analizini
yeniden gdzden gecirmek gerekebilir [5,6].
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Tasarim surecinin ilk asamasi olan ihtiyaglar kismi igin
tlkemizin makine sektdriine ve yan sanayisine bir katkisi olacagi
dustincesiyle hali oyma (izerine bir arastirma yapilmistir. Yurt igi
ve yurt disinda hali sektériinde faaliyet gosteren bircok firmada,
hali oyma isleminin halen insan giicu ile yapildigi gérilmistar.
Bu islem, is¢i elleriyle yapildiginda uzun bir sire¢ almakta ve
Uretim verimi dustrmektedir. Ayrica iscilerin belli bir sire
sonunda yorulmasindan dolayr hata yapma riski artmakta ve
Uriinde kaliteyi dustrmektedir. Bu nedenlerden dolayi, hali
firmalarinda hali oyma islemini yapabilecek bir makineye ihtiyag
duyulmustur.

Tasarimin ikinci agsamasi olan problem analizi en énemli b6lim-
lerden birisidir. Bu calismada problem, mdsterinin talep ettigi
hali deseni Uzerinde insan glcl ile yapilan oyma isleminin
(Sekil 1) bir makine tarafindan yapilmasi Gzerinedir. Sekil 1’de
gorildigu gibi oyma islemi insan elinde bulunan bir tiras maki-
nesi ile yapiimakta ve burada isin verimliligi ile kalitesi tamamen
iscinin dikkat ve deneyimine bagli olmaktadir. Problemin ¢6zu-
mi icin gerekli arastirmalar, oncelikle elle yapilan hali oyma
islemi ile baslamis ve daha sonra bu islemi yapan benzer
mekanik sistemler (hali oyma sistemi, mobilya oymaciligi, CNC
makinesi vb) incelenmistir.

Mekanik tasarim gelistirme asamasindan énce, problem en ince
ayrintilarina kadar analiz edilmis ve gelistirilecek makinenin
tasarim kriterleri belirlenmigtir. Belirlenen kriterlere bagh kalinarak
ve yukarida verilen tasarim agsamalarina gdre bir otomatik hal
oyma makinesi tasarlanmistir. Sekil 2’de makinenin blok
diyagrami gosterilmektedir. Burada temel mekanizma, hali oyma
mekanizmasidir. Diger mekanizmalar; hali besleme, hali serim
ve vakum sistemi ise yardimci mekanizmalardir. Makinenin
calismasinda ilk 6nce hali besleme mekanizmasi oyma yapilacak
haliy1 makine izerinde istenilen konuma getirecektir. Sonra, hal
oyma mekanizmasina giris olarak hali desen bilgisi verilecektir.
Daha sonra makine bu desen bilgisine gdre istenen bdélgelerin
oyma islemini yapacaktir. Oyma islemi, mekanizmanin ug
kismina monte edilecek bir tiras makinesine benzer aparatla
gerceklestirilecektir. Vakum sistemi ise, kesilen hali uguntularini
bicak agzinda hava ile emis yaparak bir torbada toplayacaktir.
Son olarak, hal serim mekanizmasi ise oyma islemi biten halinin
bir tarafa katlanmasi islemini yapacaktir.

Sekil 1. insan eliyle yapilan hali oyma islemi [2]
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Hali

l

Hali Besleme
Mekanizmasi

Vakum
sistemi

Hali oyma

Hali desen > .
mekanizmasi

bilgisi

A

Hali serim
mekanizmasi

!

Oyma islemi
yapiimis hal

Sekil 2. Hali oyma makinesinin blok diyagrami

Makinenin tasariminda iki kisim distntlmistir. Birincisi hali
besleme ile serim mekanizmalari, ikincisi ise hali oyma
mekanizmasi ile vakum sistemidir.

2.1.1 Hali Besleme ve Serim Mekanizmalari;

Hali besleme ve serim mekanizmalari birbirleriyle koordineli
calisacak sekilde tasarlanmigtir. Calisma prensipleri dokuma
makinelerindeki ¢zgi salma ile kumas sarma veya kumas serim
makinelerine benzemektedir. Hali besleme mekanizmasi rulo
halindeki halilarin diizgiin ve denetimli bir sekilde oyma islemi
icin oyma alanina aktariimasini, serim mekanizmasi ise oyma
islemi biten halilarin dizgln bir bicimde katlanma islemini
yapmaktadir.

2.1.2 Hali Oyma Mekanizmasi ile Vakum Sistemi;

Gelistirilen makinenin en 6nemli béltimlerden biri hali oyma
mekanizmasidir. Bu mekanizma bilgisayar nimerik kontrol
(CNC) sistemi mantigina benzer bir sekilde tasarlandi. CNC
tezgahlarda kullanilan en yaygin eksen tipleri lineer (belirli bir
dogru boyunca tahrik edilen) ve doéner (dairesel bir yay boyunca
tahrik edilen) eksenler seklindedir. CNC tezgahlarda hareketin
eksenlere bagli olan bir dondirme islemiyle elde edildigi Sekil
3’te gosterilmektedir [7].

Tasarlanan mekanizma CNC sistemi model alinarak gelistiril-
mistir. Mekanizma (¢ ana Uniteden olusmaktadir. Bunlar; meka-
nik aksam, gli¢ besleyici amplifikator ile motorlar ve bilgisayar
Uniteleridir. Mekanik aksam mekanizmanin motorsuz ¢iplak
halidir. Her ana mil tezgaha bir hareket verdiginden, tezgahin
serbestlik derecesi eksen sayisi ile belirlenir. Sekil 4’te goste-
rildigi gibi gelistirilen modelin serbestlik derecesi esasen dort
olup bunlar x, y, z lineer ekseni (belirli bir dogru boyunca tahrik
edilen) ile z doner eksenidir (dairesel bir yay boyunca tahrik
edilen). Her ana milin adim motoru bir kademeli rediktor ile
monte edilmistir. Mekanizma Ug bilyali vida sistemi (X, y, ve z
lineer eksen), sonsuz bilyali vida lineer sistem (z doner eksen),

Journal of Textiles and Engineer

Cilt (Vol): 23 No: 102
SAYFA 102

rediiktorll dort adim motor, hali oyma bigagl ile aparati (tiras
bigagi), ve vakum sisteminden olusmaktadir. Her bir bilyal vida
mekanizmasi iki kizak, bir vidali mil, somun ve vidah milin her
iki ucundaki yatak elemanlarindan (rulmanlar) meydana gel-
mektedir.

is mili

Siriicii Motor

.
ﬁ Siiriied Metor Sinyali

Feedback Signal

Sekil 4. Oyma mekanizmanin eksenleri

Doner hareketi lineer harekete ceviren mekanizmalar iginde en
fazla rastlanilan iki tip mevcut olup bunlar; bilyal ve klavuz vida
mekanizmalaridir [8]. Burada hali oyma mekanizmasi igin en
uygun ve en verimli olan bilyali vida mekanizmasidir. Clnki
bilyali vida mekanizmasi bilyali somunu vidayla beraber
kullandigindan déner hareketi dogrusal harekete ¢evirmekte daha
verimli bir yoldur. Bilyali vida mekanizmasinin hizini arttirmak
icin vida adimini arttirmak mumkiindir fakat bu da direkt olarak
konumsal ¢ozinirligl etkileyecektir. Ayrica ¢ok yiiksek agisal
hizlar, vidanin salinmasina veya rezonansa girmesine ve asiri
kararsizliga ve titresime neden olacaktir. Bu problem vidanin
uzunlugu arttikca blyimektedir. Bu da makinenin is hacminin
arttiritimasini sinirlar veya konumsal ¢ozuntrlugd korumak igin
kat edilen yolu arttirir.

Tekstil ve Mihendis
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Hali oyma mekanizmasinin x,y,z ve déner z ekseninde konumun
denetimi yapilan kismina oyma islemini tstlenecek bir mekanik
bicak aparatl monte edildi. Bu apart tiras makinesine benzemek-
tedir. Yaklasik agirligl 700 g ve bigak genisligi 40 mm olan bica-
gin hareketi vakumla saglanmaktadir. Yine ayni vakum sistemi
kullanarak kesilmis hav iplikleri oyulma bélgesinden uzaklasti-
rilmaktadir. Vakum sistemi bir kompresdr, solenoid valf ve
vakum enjektdriinden olusmaktadir.

2.2 Elektrik ve Elektronik Tasarim

Gelistirilen makinede halilarin oyma islemini yapabilmesi igin
farkh denetim sistemleri kullanilmistir. Bunlar programlanabilir
mantiksal denetim (PLC), adim (step) motor denetim sistemi ve
vakum denetim sistemidir. PLC denetim sistemi birgok tekstil
makinelerinde (dokuma iglemleri, ¢0zgi hazirlama, bitim
islemleri, konfeksiyon makineleri, vb) kullaniimaktadir. Burada
hali besleme ve serim mekanizmalarinin birbirlerine senkronize
edilmesi PLC denetim ile saglandi. Hali oyma mekanizmasindaki
X, Y, z lineer eksenleri ile z déner ekseni hareketlerinin deneti-
mini saglamak icin adim motor denetim sistemi kullanildi. Bu
denetim sistemi bir Kisisel bilgisayar, 4 adet adim motoru, motor
sUrlictsi ve 4 eksen denetleyecek adim motor denetim kartindan
icermektedir. Adim motoru ortada miknatis veya metalden
olusan rotor ile rotoru cevreleyen ve Uzerinde elektromanyetik
alan etkisi yaratarak gerilimin yiklemesi meydana getiren
bobinlerden olusmaktadir. Bobin uclarina belli bir siraya gore
gerilim uygulanarak motorun adim hareketi saglamaktadir. Bu
tip motorlar genellikle 6zel dijital devreler ile mikro islemci
kontrolli devrelerde kullanilir. Devre girisine uygulanan puls
sayisi kadar adim hareketi olusur. Darbe puls, step motorun
uclarina belirli bir sirayla uygulanir. Adim motorlarin bazi
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’de goruldigi gibi
motorlar 200 adim/tur sahiptir. Fakat burada kullanilan motor
strict kartinin 6zelliginden dolayr adim motorlari 1 turu 1000
mikro adimla yapmaktadir.

Tablo 1. Eksenlerde kullanilan adim motorlarin teknik 6zellikleri

Step / tur 200

Step Acisi 1.8°£5.0%
Agirlik: 3.80 Kg.
Voltaj (Vdc) 3,12

Akim (A) 6.0

Diren¢ (ohm +10%) 0.54
Inductance (mH £20%) 3.0

Bipolar Tutma Torku (Nm +10%) 8.5

2.3 Yazilim Tasarimi

Halilarda istenilen oyma iglemini otomatik olarak gerceklestir-
mek icin hali oyma makinesini olusturan mekanik aksamlarin,
gl¢c besleyici amplifikatoriin ve adim motorlarin birbirleriyle
koordineli olarak calismasi gerekir. Bunu saglamak amaciyla
kisisel bilgisayar donaniminda bir yazilim programi gelistirildi.
Bu programinin gelistirilmesi i¢in baslangigta CNC denetim sis-
temi ile calisan makineler incelendi. Bilindigi tizere CNC maki-
neler bilgisayardan girilen ¢izimlere uygun olarak (¢ boyutlu
kalip UGretilmesinde kullanilmaktadir. Burada ise kalip yerine
halilarin desenlerine uygun olarak oyma islemini gerceklesti-
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recek bir yazilim programi gelistirildi. Programin giris verisi
oyulacak halinin desen bilgisi olup dijital veri seklinde icermek-
tedir. Bu veri dosyasl, programin giris verisi olarak aktarilarak
makineden istenen performansta (daha hassas veya daha kaba)
hali oyma islemi gerceklestirilecektir.

3. PROTOTIP MODEL

Gelistirilen makine, dokunmus halilarin apre islemine tabi tutul-
masindan sonra istenilen desenlerin oyulmasini saglamaktadir.
Bu makinenin teknik ézellikleri sunlardir;

e Makine, yiksek hizlarda calisabilmesi i¢in hem basit bir
yaplya sahip hem de kolay bir sekilde imal edildi.

e Oyma mekanizmasi Ug isleve sahiptir. Bunlar; halinin eni ve
boyu dogrultusunda ileri-geri hareket ve kendi ekseni
etrafinda iki yénde donme hareketidir.

e Oyma mekanizmasinin u¢ kismina bir tirag bicagina benzer
bir aparat monte edildi.

e Oyma isleminin yapilacagl alanda halinin hazirlanma
islemini yapan bir besleme mekanizmasi mevcuttur.

e Oyma islemi biten hahlarin katlanmasini saglayan bir hali
serim mekanizmasi vardir.

e Hali besleme ile serim mekanizmalari arasinda koordinasyon
PLC ile saglanmaktadir.

o Kaesilmis ilmek ipligi kalintilari oyma bélgesinden bir vakum
sistemiyle uzaklastirilmaktadir

e Hali desen bilgisini, mekanizmaya 20 saniyede iletmektedir.

e Oyma mekanizmasinin diz bir c¢izgideki ilerleme hizi
9 m/dak’dir.

e Makinenin hata pay! % 2-3 civarindadir.

e Makine boyutlari 6 metre karelik halilar icin boy 7 metre, en
4.5 metre ve ylikseklik 3.25 metre olarak tasarlanmistir.

Gelistirilen makinenin genel gorintustnin fotografi Sekil 5’te
verilmigtir. Sekil 6’da ise makinenin hali oyma esnasindaki
cekilen fotograflari sunulmustur.

Sekil 5. Otomatik Hali Oyma Makinesinin genel gériinim [9]
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Sekil 6. Hali Oyma Mekanizmasi [9]

4. SONUCLAR

Gundmiizde makine dokuma hali Greticileri musterilerine farkl
desen ve doku cizgisine sahip bircok hali modelleri sunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi de hali Gizerindeki desenlerin kabartma hissi
uyandiracak sekilde oyulmasi ile ortaya ¢ikan oyma halilardir.
Bu makalede hali iizerinde istenilen desenlerde oyma islemini
yapabilen bir hali oyma makinesinin tasarimi ve denetimi sunul-
mustur. Su an gelistirilen makine endustriyel (rln niteliginde
olup 6 m? lik bir halinin oyma islemini ortalama 15 dakika gibi
bir surede hatasiz bir sekilde tamamlamaktadir. Gelistirilen bu
makine ile insan glclyle yapilan oyma islemindeki hatalari % 3
disurtlmesi ve halida daha diizgiin bir oyma islemin saglanmasi,
tretim verimliliginin artirlimasi ve maliyetin dusirilmesi saglan-
mistir
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