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OZ: Bu caligmada, jakarli dokuma makinelerinde agizlik yiiksekliginin kumas eni boyunca uniform dagilimi igin gerekli jakar kulesi
yiiksekliginin belirlenmesine yonelik geometrik bir analiz ger¢eklestirilmistir. Jakar iplerinin platin yatagindan jakar tablasina kadar
olan egimli yolu, jakar yiiksekliginin 6nemli bir tasarim parametresi oldugunu gostermistir. Yapilan analizlerde, farkli kumas enleri
(20-200 cm) igin jakar yiiksekliginin (25-200 cm) agizlik geometrisine etkisi incelenmistir. Yapilan analizler, agizlik yiiksekliginin
uniform dagilimi i¢in jakar kulesi yiiksekliginin kumas eni ile dogrudan iliskili oldugunu ve kumas enine gore optimum degerlerde
secilmesi gerektigini gostermistir. Bu geometrik analiz, 192 kancali ve maksimum 67,5 cm dokuma enine sahip bir elektronik jakarl
numune dokuma makinesinin tasariminda kullanilmistir. Her kancaya 5 jakar ipi baglanarak toplamda 960 ¢6zgii ipliginin kontrolii
saglanmigtir. Gelistirilen prototipte 67,5 cm dokuma eni i¢in jakar kulesi yiiksekligi 120 cm olarak belirlenmis ve merkezden en uzak
noktadaki agizlik yiiksekligi 4,31 cm olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada sunulan geometrik analiz ve tasarim parametreleri, farkli
kumas enlerinde ¢alisacak jakarli dokuma makinelerinin tasariminda temel alinabilir.

Anahtar Kelimeler: Jakarli dokuma, Numune dokuma makinesi, Agizlik agma, Jakar yiiksekligi, Tasarim parametreleri

DEVELOPMENT OF ELECTRONIC JACQUARD SAMPLING LOOM AND DETERMINATION OF
OPTIMUM JACQUARD HEIGHT ACCORDING TO FABRIC WIDTH

ABSTRACT: This study performed a geometric analysis to determine the required jacquard tower height for the uniform distribution
of shed height across the fabric width in jacquard weaving machines. The inclined path of the harness cords from the hook board to the
harness board showed that the jacquard height is an important design parameter. The analyses investigated that the effect of jacquard
height (25-200 cm) on the shed geometry for different fabric widths (varying from 20 to 200 cm). The analyses showed that the jacquard
tower height is directly related to the fabric width and should be selected at optimal values based on the fabric width for the uniform
distribution of the shed height. This geometric analysis was used to design of an electronic jacquard sampling loom with a 192-hook
capacity and a maximum weaving width of 67.5 cm. A total of 960 warp yarns were controlled by connecting 5 harnesses to each hook.
In the developed prototype, the jacquard tower height was determined to be 120 cm for a weaving width of 67.5 cm, and the shed height
at the farthest point from the center was calculated as 4.31 cm. The geometric analysis and design parameters presented in this study
can be used as a basis for designing jacquard weaving machines operating with different fabric widths.

Keywords: Jacquard weaving, Sampling loom, Shedding, Jacquard height, Design parameters
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Elektronik Jakarli Dokuma Makinelerinde Kumas

Enine Gore Optimum Jakar Yiksekliginin Belirlenmesi

Mslim KAPLAN,
Nihat CELIK

1. GIRiS

Dokuma islemi, ¢ozgii ve atki iplikleri olarak adlandirilan ve
birbirine dik konumda bulunan en az iki iplik grubunun belirli bir
diizen icerisinde birbirlerinin altindan ve {istiinden baglanti
yapmas1 suretiyle bir tekstil yiizeyi olusturmasi teknigidir. Bu
islemin gerceklestirilebilmesi i¢in temel olarak agizlik agma, atki
atma ve tefeleme olmak iizere 3 temel hareket mevcuttur [1].
Agizlik agma islemi dokumanin olusmasi i¢in en Onemli
harekettir. Dokuma makinelerinde kumas olusurken atki
ipliklerinin ¢dzgii iplikleri ile baglanti olusturabilmesi her atki
atiminda yeni bir agizligin agilmasi ile gergeklesmektedir [2].

Dokuma makinelerinde agizlik agma sistemi, kamli, armiirlii ve
jakarlt olmak iizere iice ayrilmaktadir. Cergeveli sistemlerde giicii
telleri gruplar halinde cergevelere bagliyken jakarli dokuma
makinelerinde giicii telleri tek tek jakar iplerine baghidir [3] (Sekil
1).

Jakar teknolojisi desenlendirme imkani nedeniyle 6zel bir konuma
sahiptir.  Armiirli  veya kamli dokuma makinelerinde
desenlendirme imkani gergeve sayisiyla kisitlanmigken jakar
sistemlerinde her ¢6zgii ipliginin inis-kalkislarinin tek tek kontrol
edilebilmesi, bu makinelerde neredeyse sinirsiz bir desenlendirme
imkani saglamaktadir [4].

Jakar mekanizmasi dokuma makinesine ek olarak makinenin
tizerine dikey sekilde jakar kulesine kurulan bir agizlik agma
aparatidir. Jakar kulesinin yiiksekligi ve yerlesimi makinenin
Oonemli tasarim parametrelerindendir [5]. Yapilan arastirmalar,
agizhik geometrisinin kumasin baslangi¢ izleri ve genel kalitesi
tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir [6].
Kulenin algak olmasi durumunda agizlik yiiksekligi merkezde
kenarlara gére daha yiiksek olmakta, bu da ¢6zgii ipliklerinin
merkezde yiiksek kenarlarda diisiik gerilime maruz kalmasina
neden olmaktadir [7]. Cozgli gerginligindeki bu varyasyonlar,
kumas mukavemeti ve dokimii gibi o&zelliklerde Onemli
farkliliklara yol acabilmektedir [8].
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Son yillarda artan rekabet kosullar1 nedeniyle tekstil isletmeleri
misterilerinin taleplerine hizli bir sekilde cevap verebilmek
zorundadir. Numune jakarli dokuma tezgahlari, yeni desen ve
malzemelerin tam 6lcekli liretime gegmeden Once test edilmesine
olanak saglayan énemli bir aractir [9]. isletmelerin dokuma kumas
iiretimine gecmeden oOnce gergeklestirdigi Ar-Ge ve Ur-Ge
faaliyetlerini endiistriyel dokuma makinelerinde yiiriitmesi
olduk¢a gii¢ olmaktadir [10]. Endiistriyel jakarli dokuma
makinelerinin yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve genis alan
kaplamalar1 nedeniyle bu makinelerden numune iiretiminde ve
egitim kurumlarinda faydalanilmasi kisith olmaktadir [11].

Bu galismada, oncelikle elektronik jakar modiilleri kullanilarak
192 kancali bir numune dokuma makinesi tasarlanmis ve prototip
imalati gerceklestirilmistir. Her kancaya 5 jakar ipi baglanarak
maksimum kumag eni 67,5 cm'ye cikarilmistir. Gelistirilen
prototipte agizlik agma digindaki temel hareketler manuel olarak
gerceklestirilmektedir. Ardindan jakarli dokuma makinelerinde
kumas enine gdre optimum jakar yiiksekliginin belirlenmesi
amaglanmigtir. Agizlik yiiksekliginin kumas eni boyunca
dagiliminin geometrik analizi yapilmis ve farkli jakar kulesi
yiiksekliklerine gore agizlik yiikseklikleri hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglara gore tasarim Snerileri sunulmustur.

2. JAKARLI DOKUMA SiISTEMLERI,
2.1. Cerceveli ve Jakarh Sistemlerin Karsilagtirilmasi

Dokuma makinelerinde agizlik agma sistemleri, kamli, armiirlii ve
jakarli olmak lizere iice ayrilmaktadir (Sekil 2). Kamli ve armiirli
sistemler gergeveli sistemler olarak adlandirilmaktadir. Cergeveli
sistemlerde giicii telleri gruplar halinde cercevelere bagliyken
jakarli dokuma makinelerinde giicii telleri tek tek jakar iplerine
baglhdir (Sekil 1). Armiirli veya kamli dokuma makinelerinde
desen olugturma g¢ergeve sayisiyla sinirliyken jakarl sistemlerde
her ¢6zgii ipliginin bireysel olarak hareket ettirilebilmesi, ¢ok
daha karmasik ve detayli desenlerin olusturulmasina olanak
tamimaktadir [3, 12].

b) Jakar
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=
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Sekil 1. Cergeveli (a) ve jakarli (b) dokuma sistemlerinin sematik gosterimi [3]
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Armiirli sistemler kaml sistemlere gore daha karmasik orgi
tasarimlarinin dokunmasi i¢in tasarlanmistir. Armiirlii sistem-
lerde genelde 18-24 arasi gergeveye kadar ¢aligilabilmektedir.
Rotary armiir en yaygn tip olup, hava jetli ve su jetli dokuma
makinelerinde kullanilabilmektedir [13]. Bilgisayar destekli
tasarim (CAD) sistemleriyle entegrasyon, karmasik dokuma
yapilarmin olusturulmasimi kolaylastirmakta, verimliligi artir-
makta ve liretim maliyetlerini diislirmektedir [14].

Jakarl sistemler ise her bir ¢ozgii ipliginin bagimsiz kontroliini
saglayarak, armiirlii sistemlerle miimkiin olmayan karmagsik
desenlerin ve motiflerin dokunmasina olanak tanir. Bu 6zellik,
jakarli sistemleri 6zellikle yiiksek kaliteli moda ve dosemelik
kumays iiretimi i¢in uygun hale getirmektedir [15]. Ayrica modern
jakarli tezgahlarda otomatik atk ipligi se¢imi ve degisken dokuma
hizlari gibi gelismis teknolojilerin entegrasyonu, islevselliklerini ve
modern tekstil iiretimindeki uyarlanabilirlik-lerini artirmaktadir
[16].

2.2. Jakar Teknolojisinin Gelisimi

Jakar teknolojisi, 19. yiizyilin baginda Joseph Marie Jacquard
tarafindan icat edilen ve her bir ¢ozgii ipliginin otomatik
kontroliine imkan veren devrim niteliginde bir dokuma yontemi
sunmustur [17] (Sekil 3). Bu teknoloji, geleneksel tezgahlarla elde
edilemeyecek karmasik desenlerin olusturulmasma olanak
saglamis ve giiniimiize kadar 6nemli gelismeler gostermistir.

Mekanik jakar sistemleri, yiiksek hizli mekiksiz dokuma
sistemleriyle calismalarina izin vermeyen, dokuma hizini
engelleyen ¢ok sayida mekanik parca ve harekete sahiptir (Sekil
4). Bu tezgahlar dokuma salonlarinda nem, 1s1, toz ve mekanik
titresimler gibi dis etkilere maruz kaldiklarindan, giivenilirlik ve
bellek boyutu agisindan sorunlar yasanmistir. Ozellikle karton
delme ve kartlarin saklanma maliyetleri 6nemli dezavantajlar
olusturmustur. Tek kurslu sistemlerde her ¢6zgii ipligi igin bir igne

Atki Raporu: sonsuz
Coézgli Raporu: 24 (32)

Atki Raporu: sonsuz
Cozgl Raporu: >10.000

c)
Sekil 2. Agizlik agma mekanizmalarinin kargilagtirilmasi a) Kaml (Sulzer-Textil AG) b) Armiirlii (Fimtextile SPA) c) Jakarh (Staubli AG)

ve bir kanca bulunurken, ¢ift kurslu-tek tomruklu sistemlerde her
igne iki kancay1 kontrol etmektedir. Ornegin 600 igneli bir jakarda
1200 kanca vardir. Cift kurslu-¢ift tomruklu sistemde ise her
¢ozgl icin iki igne ve iki kanca mevcuttur [18, 4]. Bu nedenle
jakar dokuma makinelerinde artan maliyeti disiirme, Kkalite
verimlilik, desen yaziminin kolayligi arayislar elektronik jakarl
makinelerin yayginlagsmasini saglamigtir [19].

Bicak hareketi

Kanca —»
Tomruk harketi Vi
Bicak Igne
O s v W
gl "
' 1
Tomru Yay

Desen
kartonu JE’ +—Destek cubugu

Jakar kordonu

< Jakar ipi

Jakar tablasi
+Cozga iphgi
Gilci teli
Gen dénis
vayl

Sekil 3. Mekanik jakar sisteminin sematik gdsterimi [2]
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Sekil 4. Jakar mekanizmalarinin gelisimi: a) Tek kurslu tek tomruklu b) Cift kurslu tek tomruklu ¢) Cift kurslu ¢ift tomruklu sistem [4]

Jakar dokuma teknolojisinin uygulama alanlart moda, désemelik
ve teknik tekstiller dahil olmak iizere ¢esitli alanlara yayilmistir.
Ipek, kasmir ve termoplastik iplikler gibi cesitli malzemelerle
karmagik tasarimlar olusturma yetenegi, tekstil inovasyonu igin
yeni yollar agmustir. Ornegin, jakar dokumanin origami teknikleriyle
birlestirilmesi, hem yapisal hem de estetik ozelliklere sahip
benzersiz giysilerin yaratilmasina yol agmustir [20, 21].

2.3. Elektronik Jakar Sistemleri

Teknolojinin en 6nemli gelismelerinden biri bilgisayar destekli
tasarim (CAD) sistemlerinin entegrasyonu olmustur. Dijital jakar
teknolojisi, hem CAD hem de dijital tretim teknolojilerini
kapsayarak, tasarimdan dokumaya kadar tam dijital kontrol
saglamaktadir [22]. Bu entegrasyon sadece tasarim siirecini
basitlestirmekle kalmayip, her iki yiiziinde farkli desenleri olan
cift yiizli kumaslar gibi ¢ok katmanli ve karmagsik kumas
yapilarinin tiretilmesine de imkan vermektedir [23].

Elektronik jakar sistemleri, geleneksel igne kaldirma mekaniz-
malarmin yerini otomatik kontrollere birakmasiyla giivenilirlik ve
verimliligi artimis, desen ve tasarimlarin  daha hizli
degistirilmesine olanak saglamistir [24]. Elektronik jakar silindiri
bu gelismeyi Orneklemektedir; tasarimcilarin CAD yazilimim
kullanarak desenleri kolayca olusturmasini ve ayarlamasini
saglamakta, geleneksel tezgahlarda gerekli olan karmasik karton
sablonlara olan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir [25].

Elektronik jakar sistemleri, geleneksel mekanik jakar mekaniz-
malarindaki tomruk, delikli karton, jakar ignesi gibi elemanlarin
yerini alan ve desen bilgisini elektronik olarak isleyen modern bir
teknolojidir. Bu sistemler tasarim esnekligini, iiretim verim-
liligini ve isletim giivenilirligini 6nemli 6l¢lide artirmigtir [26].

Modern elektronik jakar modiilleri, elektromagnetler, mandallar,
kancalar ve ¢ift makara sistemi gibi elemanlardan olugmaktadir

Boyun kablolari

\ \ Bigaklar

4 4 Bigaklar

Tomruk Bicaklar

Bicaklar

igne Igneler
—® kutusu .
Igneler

[ r [ r Kancalar Kancalar

f lzgara

Boyun kablolar

c)

(Sekil 5). Jakar desen programindan alinan bilgi, elektronik jakar
kontrol karti tarafindan elektromagnetlere iletilmekte ve
kancalarin hareketi kontrol edilmektedir. Elektromagnet, desen
bilgisine gore mandallarin yardimi ile kancalarin kontroliinii
saglayan elektronik jakar pargasidir. Verilen elektrik akimi ile
icerisindeki sargilar yardimiyla mandallarin hareketlenmesini
saglar. Miknatislanma sirasinda mandalin Gist kismi gekilerek alt
ucuna da kancanin takilmasi 6nlenir [24].

: Elektromagnet
~— Mandal

IR
|

b

. 2 3  a s

Sekil 5. Elektronik jakar modiiliiniin yapis1 ve ¢alisma prensibi (Solda
farkli konumlardaki modiiliin ¢alisma prensibi (1-6. konumlar), sagda
elektronik jakar modiiliiniin ana elemanlari (elektromagnet, mandal,
kanca, ¢ift makara) gosterilmistir).

Elektronik jakar sistemlerinin en Onemli avantaji mekanik
parcalarin azalmasidan dolay1 bakim kolaylig1 ve diisiik isletme
maliyeti sunmasidir. Ayrica delikli kartonlarin  delinmesi,
saklanmasi ve degistirilmesi gibi zahmetli iglemlere gerek
kalmamistir. Bunun yerine desen bilgisi dijital ortamda kolayca
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saklanabilmekte ve degistirilebilmektedir [27]. Elektronik jakar
teknolojisinin tekstil endiistrisine entegrasyonu, geleneksel
mekanik jakar sistemlerini neredeyse tamamen devre dist
birakmigtir. Bu teknolojik doniisiim, sadece iiretim maliyetlerini
diistirmekle kalmayip, desen programlamadaki kolaylik ve hiz
sayesinde jakarli dokuma iiriinlerinin pazar hacmini 6nemli
olciide genisletmis, daha once erisilemeyen kalite standartlari ve
verimlilik diizeylerine ulagilmasini saglamustir.

Son yillarda jakar kontrol sistemlerinin tasariminda Onemli
gelismeler kaydedilmistir. Coklu agizlik agma 6zelligine sahip
elektronik kontrollii jakar makineleri, ¢6zgii ipliklerinin bireysel
kontroliinii saglayarak daha genig bir jakar kumas deseni
yelpazesinin dokunmasina imkan vermektedir [16]. Ornegin,
STM32F407 gibi mikrodenetleyicilerin kullanimi, motorlarin ve
diger bilesenlerin hareketlerini koordine ederek sorunsuz
calismay1 saglamak igin jakar kontrol sisteminin daha hassas
yonetimini miimkiin kilmistir [25]. Bu kontrol seviyesi, 6zellikle
yiiksek hizli iiretim ortamlarinda dokunan kumaslarin kalitesini ve
tutarliligini siirdiirmek i¢in kritik 6neme sahiptir.

2.4. Jakar Yiiksekligi ve Agizlik Tliskisi

Jakarli dokuma makinelerinde, jakar mekanizmasi dokuma
makinesinin iizerine dikey olarak monte edilen yiiksek bir kule
seklinde tasarlanmaktadir (Sekil 6). Bu yapilanmanin temel sebebi
jakar iplerinin makine iizerindeki yerlesimidir. Her bir ¢ozgi
ipligi bir jakar ipi (harnis kablosu)’ne baglidir ve bu kablolar jakar
mekanizmasindan jakar tablasina kadar egimli bir yol
izlemektedir [3].

Jakar iskelesi

Jakar Makinesi

Jakar ipi

Geri cekme sistemi

Sekil 6. Standart Elektronik jakarli dokuma makinesi
ve jakar kulesi yerlesimi [3]

Jakar sistemlerinde, ¢6zgii ipliklerinin her biri ayr1 jakar iplerine
baglanir. Bu kablolar, jakar mekanizmasmin bulundugu {ist
noktadan baslayarak jakar tablasina dogru belirlibir agiyla inen
egimli bir hat boyunca uzanir (Sekil 7). Platin yatagindan jakar
tablasina kadar uzanan jakar ipleri, giicii tellerine baglanmakta ve
alt kisimda jakar ipi geri ¢ekme yaylari ile sistem tamamlan-
maktadir.

Jakar kulesinin yiiksekligi tasarimda kritik bir parametredir. Jakar
kulesinin optimal yiikseklikte olmadigi durumlarda, agizlik
geometrisinde bozulmalar meydana gelir. Yetersiz kule
yiiksekliginde, agizlik acikligt merkezde maksimum degere
ulasirken kenarlara dogru azalir. Bu dengesiz geometri, ¢cozgii
ipliklerinde homojen olmayan bir gerilim dagilimina yol agar;
merkezdeki iplikler daha yliksek, kenarlardaki iplikler ise daha
diisiik gerilim kuvvetlerine maruz kalir [7]. Ortaya ¢ikan gerginlik
farklar1 ¢ozgli kopuslarina, iretim kesintilerine ve kumas
hatalarina yol acabilmektedir [28].

Platin yatagi
(Durdurucu tabla)

Jakar ipleri

Jakar tablasi

— Gucd telleri

Jakar ipi geri
cekme yaylan

Sekil 7. Jakar jakar ipi sisteminin temel elemanlari
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Jakar iplerinin kurulumu zahmetli bir islemdir ve makine iizerinde
yerlestirildikten sonra uzun bir siire orijinal dizilimde tutulmasi
gerekir. Desenlendirme kapasitesi ve kumag eni bu dizilimle
sinirlanir. Jakar iplerinin atki yoniine paralel olan uzunlukta
kapladig1 mesafe sabittir ve tiim kancalar aktif oldugunda kumas
enine esittir. Bu nedenle jakar yiiksekliginin kumas enine gore
optimize edilmesi, kumas kalitesi ve iiretim verimliligi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir.

3. AGIZLIK GEOMETRISI ANALiZi VE OPTIMUM
JAKAR YUKSEKLIGININ BELIRLENMESI

Bu calisma kapsaminda gelistirilen elektronik jakarli numune
dokuma makinesi, 192 kancaya ve elektronik jakar kontrolli
agizhik agma sistemine sahiptir. Her kancaya 5 jakar ipi bagla-
narak maksimum 67,5 cm eninde kumas dokuyabilme kapasite-
sine ulagilmigtir. Makine tasariminda en 6nemli parametrelerden
biri jakar agizlik agma sisteminin konumlandirilmasi olmustur
[29].

Cergeveli sistemlerden farkli olarak jakarli dokuma makinele-
rinde, jakar iplerinin platin yatagindan jakar tablasina ve giicii
tellerine kadar uzanan egimli yolu, jakar mekanizmasinin dokuma
makinesinin itizerine yiiksek bir kule seklinde monte edilmesini
gerektirmektedir. Bu yerlesim sekli kumag eni boyunca agizlik
yiiksekliginin uniform dagilimi igin kritik 6neme sahiptir.

Calismada gelistirilen agizlik agma sistemi, dokuma igleminin
temel ve yardimci hareketlerinin dogru sekilde uygulanabilmesi
icin belirli tasarim kriterlerine gére konumlandirilmistir. Prototip
jakarli numune dokuma makinesi, 192 kancanin tek tek kontrol
edilebildigi bir yap1 ile tasarlanmus, ancak elektrik-elektronik
kontrol sistemi farkli kanca sayilarma uyum saglayacak sekilde
gelistirilmistir (Sekil 8). Dokuma eninin artirilmasi i¢in her kan-
caya platin yatagindan dnce 5 jakar ipi baglanmig ve bu sayede
maksimum 960 ¢6zgii sayisina sahip dokuma yapilmasi miimkiin
kilinmustir. Jakarli mekanizmanin yiiksek monte edilmesi, agizlik
yiiksekliginin merkezde daha fazla olmasina neden olmakta ve bu
durum ¢o6zgii gerilim farklar ile kopukluklara yol agmaktadir.
Jakar yiiksekliginin diisiik olarak ayarlanmasi, atki tasiyicisinin
gecisi igin gerekli acikligin yetersiz kalmasina ve dolayisiyla
dokuma iglemi sirasinda atki atma siirecinin gergeklestirileme-
mesine neden olmaktadir.

Agizlik yiiksekliginin kumas eni boyunca dagilimmin geometrik
analizi Sekil 9'da gosterilen model kullanilarak gergeklestiril-
mistir. Bu modelde ayni kancaya bagli farkli jakar iplerinin
geometrik iliskisi incelenmistir. Agizlik geometrisi asagidaki
parametrelerle tanimlanmaktadir:

h=Jakar aparatinin kanca ucunu ¢ekme uzunlugu

H= Jakar kulesinin jakar tablasindan uzaklig1

hx= Merkezden x cm uzaklikta bulunan ¢dzgiiniin tam agizlikta
yiikseklik farki

E= Cozgii tarak eni

Sekil 8. Gelistirilen prototip numune jakar agizlikli dokuma makinesi

Jakar ipi

Sekil 9. Jakar yiiksekligi (H) ve jakar iplerinin geometrik iligkisi
(h: jakar ¢ekme yiiksekligi, H: jakar yiiksekligi,
hx: x mesafesindeki agizlik yiiksekligi, E: kumas eni)
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Sekil 9'da, OAB ii¢geni, agizligin kapali oldugu durumda AB
jakar ipinin geometrisini gosterirken tam agizlik durumunda
kancanin jakar tertibati vasitasiyla h kadar kaldirilmasi
durumunda OA'B iicgeni olugmaktadir. Merkezden x
mesafesindeki bir jakar ipinin agizlik yiiksekligi (hyx) asagidaki
formiille elde edilmektedir:

h,=A'B — AB = YA'02+ 0BZ —\A 07+ 0B2 )

he=+/(H+h)? + x? — VH? + x2 )

Farkli jakar kulesi yiiksekliklerine gore agizlik yiiksekliklerinin
analizi Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgede kumas eni 20 cm'den
200 cm'ye kadar degisen degerler i¢in, H=25, 50, 75, 100, 150 ve
200 cm jakar yiiksekliklerinde elde edilen agizlik yiikseklikleri
gosterilmigtir. Merkezden en uzak ¢ozgii ipliginin bulundugu
noktadaki agizlik yiikseklik degeri kritik agizlik yiiksekligi olarak
kabul edilmistir.

Jakar kulesi yiiksekliginin agizlik yiiksekligi dagilimina etkisi
Sekil 10'da grafiksel olarak gosterilmistir. H=25 cm gibi diisiik
jakar yiiksekliklerinde agizlik yiiksekligi merkezden uzaklastikca
hizla dismektedir. Jakar yiiksekligi arttikga (H=100, 150, 200 cm)
egrilerin egimi azalmakta ve agizlik yiiksekligi daha uniform bir
dagilim gostermektedir. Bu durum ¢ozgii gerginliklerinin kumas
eni boyunca daha dengeli olmasini saglamaktadir.

Cizelge 1'den gorildiigii gibi jakar kulesi yiiksekligi arttikca
agizhik yiiksekliginin kumas eni boyunca dagilimi diizgiinles-
mektedir. Cizelge 1 ve Sekil 10 incelendiginde, jakar kulesi
yiiksekligi (H) ile kumas eni (E) arasinda optimal bir iliski oldugu

goriilmektedir. H/E oran1 yaklasitk 2 oldugunda, agizlik
yiiksekliginin kumas eni boyunca en uniform dagilimi sergiledigi
tespit edilmistir. Bu oran igin Cizelge 1'deki degerler analiz
edildiginde, 6rnegin 100 cm genisligindeki kumas i¢in 200 cm'lik
jakar yiiksekliginde (H/E=2), merkezden en uzak noktadaki
agizlik yiiksekligi 4,48 cm olarak, maksimum agizlik
yiiksekliginin yaklasik %90'ma esittir. Buna karsilik H/E orani 1'e
yaklastikca (6rnegin 100 cm kumas eni i¢in 100 cm jakar
yiiksekligi) agizlik yiiksekligi dagiliminda 6nemli bir uniformite
kayb1 gbzlenmektedir.

Gelistirilen prototip numune dokuma makinesinde 67,5 cm
dokuma eni i¢in jakar kulesi yiiksekligi 120 cm olarak
belirlenmistir. Bu durumda H/E orani 1,78'e tekabiil etmektedir.
Teorik olarak, 67,5 cm dokuma eni i¢in ideal jakar yiiksekligi 135
cm (H/E=2) olsa da, tekstil laboratuvarlariin standart tavan
yiiksekligi, makinenin ergonomik kullanimi, bakim kolaylig1 ve
maliyet optimizasyonu faktdrleri dikkate alinarak jakar ytiksekligi
120 cm olarak optimize edilmistir.

Cizelge 1'deki degerler arasinda interpolasyon yapilarak 67,5 cm
kumas eni ve 120 cm jakar yiiksekligi igin kritik agizlik yiiksekligi
4,31 cm olarak hesaplanmistir. Bu deger, kullanilan mekigin
yiiksekligi (3 cm) dikkate alindiginda, dokuma iglemi igin yeterli
agizlik acikligi saglamaktadir.. Elde edilen bu sonug, mekigin
rahatca gecisini miimkiin kilarak dokuma islemi sirasinda herhangi
bir engelle karsilagilmasini onlemektedir. Cizelge 2'de yer alan
veriler, bu hesaplamalari ve agizlik yiiksekliginin mekigin gegisine
uygun oldugunu dogrulayan detaylari icermektedir.

Cizelge 1. Farkl: jakar kulesi yiiksekliklerine gore agizlik ytikseklikleri

Jakar Kulesi yiiksekligine (H) gore agizlik yiikseklikleri (hx) (cm)

Kumas eni (cm) H=25 H=50 H=75 H=100 H=150 H=200
20 4,70 4,91 4,96 4,98 4,99 4,99
40 4,04 4,67 4,84 491 4,96 4,98
60 3,38 4,34 4,66 4,80 4,91 4,95
80 2,83 3,98 4,44 4,66 4,84 4,91
100 2,41 3,62 4,20 4,49 4,75 4,85
120 2,08 3,29 3,95 4,31 4,65 4,79
140 1,83 3,00 3,71 4,13 4,54 4,73
160 1,62 2,74 3,48 3,94 4,43 4,65
180 1,46 2,52 3,26 3,76 4,31 4,57
200 1,33 2,32 3,06 3,58 4,18 4,48
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Sekil 10. Jakarli dokuma makinelerinde agizlik yiiksekligi dagilimi
Cizelge 2. Prototip numune jakar agizlikli dokuma makinesinin teknikparametreleri
Jakarli tipi Elektronik jakar modiilii

Kanca sayis1

Desen tekrari

Toplam jakar ipi sayis1
Maksimum kumas genisligi
Agizlik yiiksekligi

Mekik yiiksekligi

Harnis baglantisi

192

5

960
67,5cm
4,31 cm
3cm

Diiz harnig baglantisi, seri dokuma taslagi

Bu c¢aligmada sunulan geometrik analiz ve tasarim parametreleri,
farkli kumas enlerinde calisacak jakarli dokuma makinelerinin
tasariminda temel alinabilir. Jakar kulesi yiiksekliginin minimum
degeri kumas eninin yaklasik iki kati olacak sekilde secilmesi
onerilmektedir. Dokuma eni arttikca bu yiikseklik artmali,
azaldik¢a yiikseklik diigmelidir. Ayrica bakim ve servis iglemleri
i¢in de yeterli erisim mesafesi saglanmalidir.

4. SONUC

Bu caligmada, oncelikle jakarli dokuma makinelerinde agizlik
yiiksekliginin kumas eni boyunca uniform dagilimi i¢in gerekli
jakar kulesi yiiksekliginin belirlenmesine yonelik geometrik bir
analiz gergeklestirilmistir. Jakar iplerinin platin yatagindan jakar
tablasina kadar olan egimli yolu, jakar yiiksekliginin 6nemli bir
tasarim parametresi oldugunu gdstermistir. Yapilan analizlerde,
Cizelge 1 ve Sekil 9'daki veriler incelendiginde, H/E orani
yaklasik 2 oldugunda agizlik yiiksekliginin kumas eni boyunca en
uniform dagilimi sergiledigi goriilmiistiir. Agizlik yiiksekliginin
uniform dagilimi, ¢6zgii gerginliklerinin kumas eni boyunca daha
dengeli olmasin1 saglamakta ve boylece dokuma kalitesini
artirmaktadir.

Gelistirilen analiz yontemi, 192 kancali ve maksimum 67,5 cm
dokuma enine sahip bir elektronik jakarli numune dokuma
makinesinin tasariminda kullanilmigtir. Her kancaya 5 jakar ip
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baglanarak toplamda 960 ¢ozgii ipliginin kontrolii saglanmustir.
Prototip makine i¢in 67,5 cm dokuma eni géz niine alindiginda,
teorik olarak minimum 135 cm jakar yiiksekligi (H/E=2) gerek-
mektedir. Ancak pratik uygulamada, tekstil laboratuvarlarinin
standart tavan yiiksekligi, makinenin ergonomik kullanimi, bakim
kolaylig1 ve maliyet optimizasyonu faktorleri dikkate alinarak
jakar yiiksekligi 120 cm olarak optimize edilmistir. Cizelge 1'deki
degerler arasinda interpolasyon yapilarak 67,5 cm dokuma eni igin
jakar kulesi yiiksekligi 120 cm olarak belirlenmis ve merkezden
en uzak noktadaki agizlik yiiksekligi 4,31 cm olarak
hesaplanmgtir. Bu deger, kullanilan mekigin yiiksekligi (3 cm)
gbéz Oniine alindiginda, dokuma igin yeterli agizlik acikligi
saglamistir.

Bu ¢aligmada sunulan geometrik analiz ve tasarim parametreleri,
farkli kumas enlerinde g¢alisacak jakarli dokuma makinelerinin
tasariminda temel alinabilir. Ozellikle egitim kurumlari ve Ar-Ge
laboratuvarlar1 igin uygun boyutlarda numune dokuma makinesi
tasariminda bu parametreler yol gosterici olacaktir.

Gelecek calismalarda, gelistirilen prototip makine tam otomatik
bir sisteme doniistiiriilebilir. Bu kapsamda atki atma, tefeleme,
¢Ozgii salma ve kumas sarma sistemleri servo motorlar ve PLC
kontrolii ile otomatiklestirilebilir. Makinenin kullanim kolaylig
icin dokunmatik ekranli modern bir kullanic1 arayiizii ve jakar
desenlerinin hazirlanmasi ig¢in 6zel bir bilgisayar programi

Cilt (Vol): 32 No: 138

Tekstil ve Miihendis




Elektronik Jakarli Dokuma Makinelerinde Kumas

Enine Gore Optimum Jakar Yiksekliginin Belirlenmesi

Mslim KAPLAN,
Nihat CELIK

geligtirilebilir. Ayrica makine, havlu, kadife, hali gibi teknik
tekstillerin {iretimine imkan verecek sekilde ¢oklu ¢6zgii sistem-
leri ile donatilabilir. Uretim verimliligini artirmak igin ¢ozgii
kopuslarini algilayan sensor sistemleri ve otomatik durdurma
mekanizmalar1 entegre edilebilir. Bu gelistirmeler, prototip
makinenin endiistriyel Olgekte iretilebilecek tam otomatik bir
jakarli dokuma makinesine doniismesini saglayacaktir.

Bu c¢alismanin, iilkemizde jakarli dokuma makinesi tiretimi
konusunda teknolojik bilgi birikiminin artmasina ve yerli iiretim
kapasitesinin gelismesine katki saglamasi beklenmektedir.
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