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El Halicihginda Bilgisayar Destekli
Hav Ipi Denetim Mekanizmasi

Bu makale, tamamen insan emegi ve becerisiyle iiretilen ve “El Dokuma
Halist" adiyla bilinen halilarin elektromekanik olarak iiretilmesinin  bir
boliimiinii kapsamaktadir. Dokuma teknolojisi son yillarda onemli gelismeler
kaydetmis ve giiniimiizde son derece hizli iiretim yapabilen hali tezgahlar
mevcuttur. Ancak, el dokuma halilarinin iretim teknolojisi yiizyillar boyu
degismeden giiniimiize kadar gelmistir. El dokuma halilarini  makine
halilarindan ayiwran en onemli ozellik diigiim sekilleridir. Makine halilarinda
hav yiizeyi jakar mekanizmast yardimiyla olusturulmakta, el dokuma
halilarinda ise diigiimler birbirinden bagimsiz olarak tek tek iiretilmektedir.
Calisma, el dokuma halilarini mekanik olarak iiretmek amaciyla sayisal veri
seklinde hazirlanan desen bilgilerini kullanarak hav ipinin segilmesi, ipligin
diigiimleme mekanizmasina transferi ve iplik boyunun kesilmesi amaciyla
kullanilacak olan mekanizmalarin  tasarimini,  imalatint ve denetimini
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Anahtar Kelimeler: Mekanizma, dokuma, el dokuma halilari, tasarim ve

denetim.

GIRIS

Hali, “¢ozgii iplikleri tstiine ayri bir desen ipligi
ile degisik sekillerde digum atilarak, aralarindan
birkag swra atki ipligi gegirilip sikistirtlarak ayni
yiikseklikte veya yer yer farkli yiiksekliklerde,
kabartmali olarak kesilmis, havli yiizii olan
dokumalara” denir [1]. Hali Giretim yontemine gore el
halisi ve makine halisi olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir. El  dokuma  halilarmi  makine
halilarindan aywran en o6nemli 6zellik dokuma
yapisindaki digiim seklidir. Sekil 1’ de her iki hal
icin dugiim sekilleri verilmektedir [1,2,3,4]. Makine
halilarinda hav yiizeyi genellikle iki halinin st tste
dokunmasi ve bir bigcak yardimiyla hav ipliklerin
kesilmesiyle olusturulur (Sekil 1-a). Deseni olusturan
renkli hav ipliklerinin hali yiizeyinde veya hali
tabaninda kalmasi jakar mekanizmasmdaki millerin
hareketlerine baghdir, miller ise bilgisayardan gelen
desen bilgisine gore hareket eder. Diigim yapisi Sekil
l.a’da goriildigu gibi “u” harfine benzer ve bunlarm
atki iplerinden kolayca sokiilmemesi i¢in halilarmn
arka ytizeyi bazen 6zel yapistiricilara kaplanir.

El halilarinda ise hav yiizeyi 6zel diigiim sekilleri
kullanilarak hav ipinin bir ¢ift ¢ozgli ipine dokumact
tarafindan tek tek digiimlenmesiyle tretilmektedir.
El halilarinda kullanilan Tiirk ve [ran Diigiimleri
Sekil 1.b ve ¢’de gosterilmektedir.

Geleneksel bir Tirk sanati olan el dokuma
halicthgr Tiirk sanatlarinin en 06zgiin eserlerinden
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biridir. El dokuma halilar1 ile makine halilari
karsilastirildiginda, el dokuma halilarin  daha
dayanakli, uzun 6miirlii ve yaylanma ozelliginin daha
fazla oldugu bilinmektedir. El halilarinin  makine
halilarindan daha istiin &zelliklere sahip olmasina
ragmen, tiretim  teknolojilerinin  yilizyillardir
degismeme nedeni diiglim seklinin karmasik bir
yaplya sahip olmasi ve digtimlerin birbirinden
bagimsiz olarak tretilmesi zorunlulugudur. Ancak,
ginimiiz  teknolojisi  karmasik  yapiya  sahip
sistemlerin  tasarlanmasini  mumkin  kilmaktadir.
Robotlarin ve bilgisayar denetimli diger makinelerin
endiistride  kullanimi  teknolojik  gelismelerin
ornekleridir.

Literatiirde el dokuma halilarin tiretim teknolojisi
iizerine ¢ok az yayina rastlanmistir. Bunlardan biri,
Tiirk Dugtimi’nil elektro-mekanik olarak
yapilabilecek bir sistem modelini igermektedir [2].
Diger caligmalar daha ¢ok el halisinin korunmasini,
ekonomik, tarihsel degerlerini ve fiziksel ozellikleri
incelemektedir [5,6]. Ancak, makine halilarinin
tiretimini igeren bir¢ok ¢alisma mevcuttur [7,8,9].

Bu c¢alismada, el halilarinda kullanilan digiimiim
mekanik olarak iretilmesi amactyla halinin desen
bilgisinin sayisal veriye donistiiriilmesi, bu veriye
gore hav ipinin segilmesi, dugtimleme
mekanizmasina  transferi  ve  iplik  boyunun
kesilmesini igceren mekanizmalarin tasarimi, imalati
ve denetimi sunulmustur.
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(b) Tiirk dugiimii

(c) Iran dugima

Sekit 1. Dagum cesitleri.

DESEN CALISMASI

Giintimiizde el halicilars desenlerini 6zel o ar ik
basilmis kareli kagitlara ¢izilmekte ve kagidin qor
karesi bir digim olarak kabul edilmektedir. |1 a
uygun kare sikliginda ve uygun biiyiikliikte ka.ca
desen ¢izilir, Bircok el halisinin deseni simenin
ozellik sergiler. Bu nedenle kose gobekli halil..ri,
dortte birinin, mihrapli halilarin boyuna yarismin ¢
raporlu halilarda ise tekrar eden kismin desen 1i
cizmek yeterli olmaktadir [1]. Ancak, bilgisay 1-
teknolojisindeki hizl gelismeler kullanim alanlarin
paralel olarak artmasina neden olmus ve giintimiizc:
desen tasarimlari bilgisayar ortaminda yapilmaktad; .
Bu amagla bir¢ok yazilim programlar gelistirilmisti;
Ornegin makine halilarinin, nakis ve orgii kumaglarn
desenleri bilgisayarlarda olusturulmaktadir.

Bu boliimde meveut hal desenlerini bilgisayai
ortamina aktarilmasi ve sayisal bilgiye
doniistiirilmesi a¢iklanmusti.  Bu  veri, hav ipi
denetim  mekanizmas; icin giris  bilgisi olarak
kullanilacaktir. Sekil 2°de bir hali resminden sayisal
verinin olugum islemler; gosterilmektedir.

Déniistiirme  islemi ¢ asamadan olusmaktadir.
Birinci agamada hali resmi tarayicidan gecirilerek
resim dosyasi elde edilir, ikinci asamada resim
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diizenleme kisminda analiz edilir ve son asamada bir
bilgisayar programiyla resim dosyasindaki bilgiler
matris formunda sayisal bir dosyaya doniistiiriiliir.

Tarayici

Kataloglardan temin edilen hal; resimleri tarayici
ile grafik dosyalarina dontistiiriilmektedir.  Genel
olarak grafik dosyalari resimleri igerir ve bu resimler
degisik grafik dosyasi tipleri olarak kayit edilebilir.

Duzenleme

Bu bolimde resim dosyasi iizerinde ebatlarin
ayarlanmasi (¢6ziintirlik) icin gerekli degisiklikler
yapilir.  Coziiniirliik parametresi resmin eni ve
boyundaki piksel sayisidir.  Yiiksek coziiniirlikte
taranan hali deseni, halinin enindeki ve boyundaki
¢oziniirliik sayilar diigim sayilarina esit olacak
sekilde diizenlenir. Benzer sekilde yiiksek renk
derinligine sahip olan gortintil, kullanilacak olan renk
sayisina indirgenir. Bu amagla kullanilabilecek pek
¢ok ticari paket programlari mevcuttur (Microsoft

Photo Editors 3.0, Paint Shop Pro 4.12, ve Microsoft
Paint).
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Bilgisayar Programi

Resim dosyasindaki her piksel degerine karsilik gelen
renk bilgisinin sayisal deger olarak elde edilmesi i¢in
bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Bu program
asagida verilen matris formunda bir veri dosyasi
hazirlamaktadir.

{”1_1 o Gy

LS IR anmJ

Burada A(n,m) boyutlu matrisin her bir satir ve
siitun elemani hali desenin her bir satir ve siitundaki

TARAYICI

—> DUZENLEME

Hali Resimleri

rengin kodunu gostermektedir. Matristeki veri
bilgileri ilme iplerinin denetimini yapacak sistemin
giris bilgisi olarak kullanilacaktir.

Bilgisayar programi Delphi programlama dilinde
hazirlanmustir. Desen ¢alismasinda drnek uygulama
icin Sekil 3° te gosterilen 100 x 150 cm ebatlarinda
bir hali secilmistir. Hali resmi 300 piksel/inch ve 16
milyon renk derinliginde taranmistir (Sekil3-a).

Ancak, Isparta Halisi’nda diigtim sikligi 24
diigtim / 10cm oldugundan resmin eni 260 piksel boyu
ise 390 piksel olacak sekilde diizenlenmistir (Sekil 3-
b). Boylece resimdeki her piksel halidaki bir diigiime
karsilik gelmektedir.

]

BILGISAYAR
PROGRAMI

ﬂ Niimerik Veri
Dosyast

Sekil 2. Desenlerin sayisal verilere donustirtlmesi.

(a) Tarayicidan elde edilen hali resmi

(b) Duzenlemeden sonra elde edilen hali resmi

Sekil 3. Hali resmileri
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HAV iPi DENETIM MEKANIZMASININ TASARIMI
VE IMALATI

Birgok tekstil iiriinlerinde renkli hav iplikleri
kullanilmaktadir.  Bu iplikler ¢cozgii veya atki
ipliklerin  arasina ilave ip olarak yerlestirilerek
dokuma yiizeyinde hav olustururlar. Hav yiizeyi olan
dokumalara el halisi, makine halis, havlu ve
battaniye Ornek verilebilir. Bu makinelerde hav
ipliklerinin denetimini yapan mekanizmalar desene
bagl olarak iplikleri segmektedirler.

Hav ipi denetimini saglayacak sistemin blok
diyagrami Sekil 4’ te verilmistir. Temel mekanizma
olan hav ipi denetim mekanizmasi iki fonksiyonlu bir
mekanizmadir; renk kodu bilgisine gére hav ipinin
secilmesini ve bu ipin diigimleme mekanizmasina
transferini  saglar. Bu nedenle mekanizma iki

Des

serbestlik derecesine sahiptir. Sekilde goriilen ip
kesme ve ip tutma mekanizmalari ise yardimc
mekanizmalar, bu mekanizmalarin detaylar1 Sekil 6’
da gosterilmektedir. Ip tutma mekanizmasi hav ipinin
digiimleme mekanizmasina transferi tamamlanana
kadar ipin istenilen konumda kalmasini saglamakta
ve ip  kesme  mekanizmasi ise  transfer
tamamlandiktan sonra ip boyunu kesmektedir.

Tasarim

Tasarlanacak mekanizma hav ipinin 6zelliklerine
ve diiglimleme mekanizmanin bulunacagi konuma
baghidir. Hav ipi igin Isparta halilarinda kullanilan
yun iplikler segilmistir. Bu iplik Tirk Standartlari
626’ya uygun ve numarasi-kat sayisi 2,5/2 Nm' dir
[4].

cn

Calismasi

Ip Kesme
Mekanizmast

Ip Tutma

ilme ipi Denetim
Mekanizmasi

Siiriicii-1

Mekanizmasi

Yardimer Mekanizmalar

Cikis
(Renkli ilme ipi diigiimleme
mekanizmasl i¢in renkli ilme ipi)

Sekil 4. Hav ipi denetim mekanizmasinin blok diyagrami.

i Cozgii Ipi

5 Denetim
i Mekanizmasi
........O,..ﬁ
Diigiim ipi '

Cozgii ipleri

)
600000000080
1

Diigiim ipi

konumu-2 konumu-1 n'r““i-i;.\—/—fp_i ----- :.

,: | i | E’ : ! Denetim :l
R N S - N {_Mekanizmas;

L Iplik e R T iplik | | ;
Tutma ‘ Kesme e
Mekanizmasi Mekanizmasi i

Diigiim Atma
Mekanizmasi

Sekil 5. Hav ipi denetim mekanizmasini olusturan mekanizmalarin konumu.
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Sekil 5 Tiurk Duglimii’niin dretilmesi i¢im
kullanilacak mekanizmalarin konumlarini, ¢ozgii ve
hav iplerinin diigiimiin olusturulmasi i¢in izleyecegi
yoriingeleri gostermektedir (Detay igin Sekil 77 ye
bakin). Mekanizmalarin fonksiyonlarini igeren genel
bilgiler asagida maddeler halinde verilen tasarim
kriterlerine dontistirilmiistiir. Mekanizmalarin
tasarlanmasi asamasinda bu  kriterler belirleyici
faktorler olarak kullantimistir.

Tasarim Kriterleri

1) Mekanizma iki fonksiyona sahip olmalidir; renk
kodu bilgisine gore hav ipinin se¢ilmesi ve bu ipin
diigiimleme mekanizmasina transferi. Ayrica, her bir
fonksiyon ic¢in mekanizma ¢ift yonlii hareket
edebilmelidir.

2) Hav ipinin tutabilecek bir yardimci mekanizma
olmahdir.

3) Diigiim atma mekanizmasi ile hav ipi denetim
mekanizmas1 arasinda hav ipinin 100 mm boyunda
kesilebilmesini  saglayan  ikinci bir  yardimci
mekanizma gereklidir.

4) Mekanizma yiiksek hizlarda calisabilmek igin
basit bir yapiya sahip olmalidir.

5) Sistemi olusturan  mekanizmalar  arasinda
koordinasyon saglanmalidir.

6) Mekanizma 8 renkte hav ipl denetimini
yapabilmelidir.

Bu kriterlere bagh olarak ilme ipi denetim
mekanizmasi i¢in Sekil 6° da gosterilen mekanizma
gelistirilmistir.

Tasarlanan mekanizmalar ve siriciilerin montaj
resimleri Sekil 6 ‘da verilmigtir. Iplik segme ve
transfer ~ mekanizmasi  bir  tambur  etrafina
verlestirilmis 8 adet kovan ve kovanlar igerisine
bulunan yayli ignelerden olugmaktadir.
Mekanizmanin istenilen renkte hav ipinin se¢ebilmesi
i¢in tambur adim motoruyla gerekli yone hareket
ettirilmekte ve istenilen konum saglandiginda piston
ilgili hav ipini tasiyan igneyi ileri hareket
ettirmektedir. [gnenin hareketinin tamamlanmasiyla
solenoid devreye girerek ipin bosta kalan ucunu pim
ile govde arasinda sikigtirmakta ve pistonun geri
cekilmesiyle hav ipi diigiimleme mekanizmasi igin
uygun konumda kalmaktadir. Ipin  diiglimleme
mekanizmasina transferinin tamamlanmasindan sonra
ikinci yardimer mekanizma olan makas diger piston
tarafindan  hareket ettirilerek ipin  kesilmesini
saglamaktadir. Hav ipinin diigtimleme
mekanizmasina yiiklenmesinden sonra solenoid geri
cekilerek hav ipi serbest birakmaktadir. Sekil 7° de
deney diizeneginden bir fotograf verilmistir. Bu

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGISI

fotograf iizerinde mekanizmalarin ayrintilari ve hav
ipinin konumu gozitkmektedir.

SISTEM DENETIMi

Sekil 8 de sistemdeki mekanizmalarin denetimini
saglayan elemanlarm blok diyagrami verilmistir. Ttim
siiriiciilerin denetimi Delphi dilinde hazirlanan bir
yazilimla saglanmaktadir. Onceden hazirlanmis olan
desen bilgisinden diigiim renk kodu okunmakta ve bu
koda gore tamburun hareketi program igerisinde
hesaplanmaktadir. Hareket profili PC igerisine
yerlestirilmis olan denetim karti sayesinde adim
motoru i¢in gerekli sinyale donistiiriilmekte ve motor
siiriiciisiinde  giiclendirildikten sonra motorunun
istenilen hareketi yapmasi saglanmaktadir. Diger
stiriiciilerin  (pistonlar ve solenoid) zamanlamasi
program tarafindan belirlenen agil/kapali sinyaller ile
saglanmaktadir. Sistemi olusturan baslica elemanlar
asagida verilmistir.

1) adim acis1 1.8° ve iki fazli bir adim motoru

(Nanotec, Tipi 4H5618C1708-A)

2) 4 eksen denetleyecek bir adim motor denetim

karti (SMC PC Module) [11].

3) 16 bit mikro iglemcili bir adim motor sirtictisi

(SMC 88) ve besleyici.

4) ayarlanabilir bir DC gli¢ kaynag.

5) 1 adet PC.

6) strok boyu 160 mm, maksimum basing 10 bar
olan bir havali piston (Camozzi)

7) strok boyu 40 mm, maksimum basing 10 bar olan
bir havali piston (Camozzi).

8) basing araligi 2-10 bar ve tipi ESY-52m-1/4 olan
iki denetim valfi

9) depo hacmi 12 Litre, basing aralig1 0-12 bar olan
bir kompresor

SONUG

Onemli el sanatlarimizdan biri olan el dokuma
halciliginin tiretim sekli yuzydlardir degismemistir.
Bu makale, makine halilariyla kiyaslandiginda pek
cok avantaji olan el dokuma halilarinin mekanik
olarak  firetilmesi  calismasmin  bir  kismini
kapsamaktadir. Makalede tanitilan mekanizmalarin
imalat1 gergeklestirilmis ve test calismalarinda her
hangi bir problem tespit edilmemistir. Tezgahi
olusturan diger mekanizmalar iizerinde tasarim ve
imalat ¢alismalari devam etmektedir. Projenin hedefi
el dokuma halis1 6zelliklerine sahip hahlarin mekanik
olarak tretilmesidir.
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Solenoid

Ad 1m Motoru Iplik segme tambur

iplik Tutma
Mekanizmas 1

Hav ipi

. Iplik Kesme
Ime . :
i Mekanizmas 1

Re
iplikle
&

Pnomatik Piston

Sekil 7. Hav ipi denetim mekanizmasinin fotografi.

HAVA
KOMPRESORU

Tl 9L

Denetim Denetim |
valfi valfi }
1GUC KAYNAGI i 3
’ Pnématik Pnématik

piston piston

Cozgii Ipi Denetim |

| I

Mekanizmasi
Mikro Mikro Solenoid L
Anahtar Anahtar
\l/ \]/ iplik Tutma | Hav Ipi Denetim}-- ;
D) @ Mekanizmasi e v Mekanizmast |
Diigiim Atma —
Mekani Iplik Kesme
exanizmast Mekanizmasi |
|

Disli
Unitesi

Bilgisayar P L SMC-PC Siiriicii Karts Adim
Donanmmi < ! Denetim Kartt | €= ve < > Motoru
Besleyici -

Sekil 8. Hav ipi denetim mekanizmasinin denetim blok diyagrami

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI Cilt 5, Sayi 2, Kasim 2003 / 87




This baper is a part of study which includes
electromechanical production of hand made carpets.
The weaving technology has been recorded important
developments and there are many carpet looms
working at high speeds. However, production method
of hand made carpets has not changed for several
hundred years. The main difference between
handmade and machine carpets is in their pile loop
formation. The pile surface of machine carpets are
produced by Jacquard mechanism, but it is produced
independently in the handmade carpets by the
weaver. This paper presents the design, construction
and control of the mechanisms which prepare the
pile yarn to the weaving mechanism according to a
certain pattern.

Keywords: Mechanism, weaving, handmade carpet
weaving, design and control.
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