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Ozet: Bu calismada, IWER-A2 t13 tahrik mekanizmasinm kinematik analizi yapay sinir aglar1 kullamlarak gerceklestirildi.
Mekanizmanin tasarimi, mekanizmalarin simulasyon analizinde kullanilan bir yazilim yardimiyla gergeklestirilmistir.
Mekanizmanin ucu olan tigin yerdegistirme (x), hiz (v), ivme (a) ve kuvvet (f) degerleri, yapay sinir aglar1 kullanilarak, gercek
degerlerde elde edilmistir. Burada kullanilan sinir aglari, ileri beslemeli, giris, gizli ve ¢ikis kademelerinden olusan bir agdir. Bu
sinir aglariin dgretilmesi standart geri yayilmali algoritma ile gergeklestirilmistir. Sonuglarda géstermistir ki, yapay sinir aglart
bu tip mekanizmalarin hiz ve dogruluk bakimindan en uygun sekilde analizini yapabilecek algoritmalardir.

Anahtar Kelimeler: Kinematik Analiz, Yapay sinir aglari, Geri Yayilma Algoritmasi

KINEMATIC ANALYSIS OF SHUTTLE MECHANISMS ON TEXTILE MACHINES USING NEURAL
NETWORKS

Abstract: In this study; kinamatic analysis of a IWER-A2 shuttle exciting mechanism using neural network is investigated.
Design of mechanism is being found using Simulated Analsing of Mechanism software. In real time, the end-effector shuttle
mechanism’s displacement (x), velocity (v), acceleration (a) and force (f) are analysed using artificial neural network. Neural
networks used in this study has three layers which are input, hidden and output layers. The network is trained with standard
backpropagation algorithm. Simuation results shows that the proposed network has superior performance in predicting kinematic
paramers of the shuttle mechanism.
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1. Giris

Tekstil makinalarinda devamli olarak yonii ve boyutu degisen kuvvetler altinda ¢alisan mekanizmalarin kuvvet
analizi ¢ok onemli olmaktadir. Tasarim ve imalat hatalarindan dolay1 bir tekstil makinasi galisabilecegi nominal
hizda, dinamik kuvvetlerin etkisiyle ¢alismamasi, hizinin belirli bir oranda diisliriilmesini gerektirmekte ve biiytlik
verim diismelerine neden olmakta veya parga kirilmasi artmaktadir. Bundan dolay1 tekstil makinalarinda bilhassa

tefe ve vurus kolu gibi hizin ve kuvvetlerin fazla oldugu mekanizmalarda detayli kuvvet analizinin yapilmasi sarttir
[1].

Dokuma makinalarinda, t1g tahrik mekanizmalar1 birbirinden farkli yapisal ozelliklere sahiptir. Tiglarin hareket
genligi, tahrik edilen tiim uzuvlarin hareket genliginden biiyiiktiir. Bu ise mekanizma elemanlarinin kinematik
parametrelerini olumsuz yénde etkilemektedir. Ivme degerleri tutucu mekikcik ve jet sistemlerine gore ¢ok diisiik
olmasma karsin tahrik mekanizmalarinin biiylik kiitlesi, dolayisiyla atalet kuvvetleri ve bunun sonucunda ortaya

cikan gerilmeler biiyiiktiir. Degisik bir ifadeyle tiglarn ivmesi atki ipligi i¢in bir sorun olusturmaz iken dénemli bir
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tasarim parametresidir. Diger taraftan t1 tahrik mekanizmalari, genellikle konstriiksiyon ve bakim agisindan
avantajli kol mekanizmalar1 olup, tezgah maliyetini tutucu mekikli tezgahlarda oldugu gibi olumsuz
etkilememektedir.

2. Dokuma Teknolojisi

Dokuma, ipliklerden kumas iiretmek i¢in yapilan metotlardan biridir. Dokuma isleminde, atki denilen iplik ¢ozgii
denilen bir iplik tabaka arasindan atilir. Kumas olusturabilmek icin, herhangi bir dokuma makinasinda bes temel
dokuma iglemi vardir [2]. Sekil 1’den de goriilecegi gibi ¢ozgiiler ¢ozgii levendine sarili iplikler tabakasi olarak
tezgaha verilir, bu isleme ¢ozgii salma denir. Sonra ¢ozgii iplikleri, giicii gergevesi iizerindeki degisik siralarda
diizenlenmis giicli gozlerden gegirilir. Giicii gergevesi belirli bir dokuma desenine gore algalir veya yiikselir, boylece
¢ozgii iplikleri de gergeveyle birlikte azalir veya yiikselir ve agizlik denilen iiggen bi¢imli tiinel olusur. Bu igleme ise
agizlik agma adi verilir. Daha sonra ¢ozgii iplikleri dokuma sirasinda salinim hareketi yapan tefeye rijit olarak
baglanmis taragin telleri arasindan gecirilir. Tefe tezgahin enerjisi ile ayniyken olusan agizliktan atki ipliginin
gegirilmesi islemi atki atma islemidir. Tefe, tezgahin en Oniine geldigi zaman atilmis atkiy1 ¢ozgii tabakalar
arasindaki kumas ¢izgisine iter. Boylece dokunmus kumas olusur, bu isleme tefe vurma denir. Elde edilen
dokunmus kumas bagka levende sarilir ve bu isleme kumas sarma denir. Tezgahlarin farkl tipleri arasindaki teme
fark atki atma metotlaridir. Klasik tezgahlarda atki atma, mekik denilen elemanin igindeki atki ipi sarili masura
yoluyla olusturulur ve bu tip tezgahlar mekikli tezgahlar olarak bilinir.
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Sekil 1. Dokuma makinasi kesiti.
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3. Kancalh Tezgahlar

Kancali tezgahlarda atki atma kanca ismi verilen atki tasiyici ¢ubuklarla gerceklestirilir. Atki tezgahin digindaki
harici bir bobinden saglanir. Diger mekiksiz sistemlerle ortak avantajlarina ek olarak, kancali tezgahlar asagidaki

avantajlara sahiptirler.

Kancalar tezgah motorundan pozitif tahrikli oldugu i¢in diger sistemlere benzemez. Bunlar zayif iplikleri dokumaya
daha uygundurlar. Bu tiir sistem tezgahin hizin1 azaltmadan ¢ok renkli atki atmaya miisaittir. Kancali tezgahlarda

giiriiltii seviyesi klasik tezgahlara gore daha azdir.

Kancali tezgahlarin diger biitiin mekiksiz tezgahlara gore ortak olumsuzluklardan farkli olan yonii, kumag tiretim
hizinin mekikli tezgahlardan ¢ok daha biiyiik olmasidir. Bu ¢alismada yapay sinir ag1 kullanarak kinematik analizi
yapilan IWER-A2 kanca tahrik mekanizmasi sisteminde sadece tek kanca kullanilir. Sekil 2° den de goriildiigi gibi,

kanca agizliktan geger, atki ipinin ucunu tutar ve onu tekrar agizliktan ¢eker.

\4

Sekil 2. IWER-A2 Sistemi.

IWER-A2 kanca tahrik mekanizmasi sematik olarak Sekil 3’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi u¢ noktasi
olan t1g yatayla belli bir egri izleyerek hareketini tamamlamaktadir. Mekanizmanin ¢aligmasi halinde izledigi

yoriinge ise Sekil 4’de gosterilmektedir.

4. Yapay Sinir Aglar:

Yapay sinir aglar1 (YSA) insan beyni calisma prensibini kendine model edinmis bilgisayar destekli yapay
sistemlerdir. Bir YSA, birbirleri ile paralel ve birbirleriyle bagli bir¢ok sinirin hiyerarsik organizasyonundan olusur.
YSA klasik metotlarin aksine, problemleri daha 6nce edindikleri tecriibeleri kullanarak ¢ozer. Ayrica YSA’da bilgi,
sinirler yardimiyla paralel isledigi i¢in klasik metotlara gore cok daha hizlidirlar. Hizli olmalarindan dolay1 6zellikle

robotik sistemlerde biiyiik uygulama alanina sahiptirler.
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Sekil 4. Mekanizmanin izledigi yoriinge.
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YSA, yap1 bakimindan ileri ve geri beslemeli olarak iki gruba ayrlirlar. Sekil’3 den de goriildiigi gibi, ileri
beslemeli aglarda sinirler kademeler halinde gruplandirilirlar. Giris kademesinden ¢ikis kademesine dogru sinyaller
direk olmayan baglantilarla gider, sinirler bir sonraki kademeyle baglantili olup ayn1 tabakadaki sinirler birbirleriyle
bagl degildir. Ileri beslemeli YSA’nda aga giris ve ¢ikis degerlerini vermek gerekir [3,4].

Girig w23 W22a Gikis
kademesi kademesi

Gizli
kademe

Sekil 5. Tleri beslemeli YSA nin sematik gdsterimi.
5. YSA ile Tig mekanizmasinin Kinematik Analizi

Yapilan bu ¢alismada, YSA olarak giris, gizli ve ¢ikis kademesinden ibaret ileri beslemeli YSA kullamldi. ilk
olarak, YSA’na deneme datalar1 kullanarak 5000 dongilide, geri yayilma algoritmas: yardimiyla &gretildi. Bu
Ogretme esnasinda YSA’nin deneme parametreleri Tablo-1’de verilmektedir. Sonra 6grenen YSA’na test datasi
istenen degerler olan 1 mekanizmasinin yerdegistirme, hiz, ivme ve kuvvet degerleri kullanildi. Sekil 6’den
goriildiigii gibi, YSA yaklagim istenen yerdegistirme ile ayni diizeydedir. Istenen hiz egrisiyle YSA egrisi arasinda
da pek az fark oldugu Sekil 7°de gosterilmistir. Sekil 8°’da daTig mekanizmasinin (4) noktasinin istenen ivme
degerine karsilik YSA yaklagimi gosterilmistir. En son olarak Sekil 9°de ise Tig mekanizmasinin istenen kuvvet
degerine yakin deger olan YSA degeri belirlenmistir.
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Sekil 6. Mekanizmanin ug noktasinin yerdegisme miktar1 degisimi.
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Sekil 7. Mekanizmanin ug noktasinin hiz degisimi.
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Sekil 8. Mekanizmanin ug noktasinin ivme degisimi.
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Sekil 9. Mekanizmanin ug noktasinin kuvvet degisimi.
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Tablo 1. Yapay sinir ag1 deneme parametreleri.

YSA n p n N

IBYSA 0.04 0.05 25 200000

IBYSA: ileri beslemeli yapay sinir ag1, n: Ogrenme orani, p: Momentum terimi, n: gizli kademedeki sinir sayzs1,
N: Iterasyon sayis1

6. Sonuclar

Geri yayilmali YSA, klasik metotlar gibi bir problemi belirli matematiksel formiilasyonlar kullanarak ¢6zmek yerine
daha 6nce edindikleri bilgilerden ve deneyimlerden yararlanarak sonuca ulasabilirler. YSA’nin bu dzelliklerinden
dolay1 sadece deneysel degerler elde edilmesine ragmen herhangi bir matemetiksel formiilasyonla elde edilemeyen

problemlerin ¢dziimiinde de ¢ok yaygin uygulama alam vardir.

Sonuglar da gostermistir ki, cok karmasik yapiya sahip tekstil makinalarinin kinematik analizi, YSA kullanarak daha
hizli ve en az hata ile gergeklestirilebilir. Bu yontemin avantaji YSA’nin ¢ok hizli ve karmasik olmayan bir yapiya

sahip olmasidir.

Kaynaklar

1. Akmermer, S., Dokuma Makinalarda Bilgisayar Destekli Dinamik Analiz, Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes
Universitesi, 1990.

2. Soylemez, E., Timer, T., Serdar, G., Tekstil Makinalarinda Dinamik Analiz, SEGEM, Yaym No: 96, Ankara,
1982.

3. Yidirmm, S., Uzmay, I., Kinematic Analysis of Cranes Using Radial Basis Neural Network, 16%
IAARC/IFAC/IEEE International Symposium on Automation and Robotics in Construction, Madrid, Spain,
September 22-24, 1999 (accepted for presentation and publication).

4. Yildirnm, S., Uzmay, ., Vertical Vibration Analysis of Vehicles Due to Road Roughness Using Radial Basis
Neural Network, Sixth International Conference on Mechatronics and Machine Vision in Practice, Ankara,
Turkey, September 1-3, 1999.



