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El Dokuma Haliciliginda Gozgu
Iplerini Denetleyen Bir _
Mekanizmanin Tasarimi ve Imalati

El dokuma halilanin hav yiizeyinin olusumunda Tiirk (Gordes) ve
Iran (Pers) diigiimleri olarak iki temel diigiim kullamilmaktadir. Bu
diigiimler énceden kareli kagit iizerine tasarlanan hali desenine gore,
cozgii ipi ciftlerinin etrafina tek tek baglanarak olusturulmaktadir. El
halilarinn iiretim teknolojisi yiizydlardir degismemistir. El halilart halen
insanlar  tarafindan dokunmakta ve digiimleri mekanik olarak
iiretebilecek bir makine bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, el halilarinin
mekanik iiretimi amaciyla ¢ozgii iplerini bir diigiim mekanizmasina
hazirlayabilecek elektro-mekanik bir ¢ozgii ipi denetim mekanizmasinin
tasarinuni, imalatint ve denetimini kapsamaktadir. Dokumacinin el
hareketi ¢ozgii ipliklerinin denetimi i¢in bir model olarak alinmis ve bir
cozgii ipi denetim mekanizmasi gelistirilmistir. Mekanizmanin boyutlar:
grafik yontemle bulunmus ve imalati yapilarak bir deney diizeneginde

test edilmistir.
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Dokuma teknolojisinde hali (Sekil 1) 6zel yapida
bir dokuma teknigidir. Dokuma kumaslarindan (Sekil
2) farkli olarak, ¢Ozgi (arig), atki (argag) iplik
sistemlerine ek, halinin havi ylizeyini olusturan,
digiim iplikleri sistemi vardir.

Genel olarak hali iiretim yontemine gore el halisi
ve makine halist olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.
El dokuma halilarini makine halilarindan ayiran en
onemli ozellik dokuma yapisindaki diigim seklidir.
Sekil 3’ de makine halist icin diigim sekilleri
verilmektedir [1-3,5]. Makine halilarinda hav yiizeyi
genellikle iki halinin ist iiste dokunmasi ve bir bigak
yardimiyla hav ipliklerin kesilmesiyle olusturulur.
Digiim yapist “u” harfine benzer ve bunlarin atki
iplerinden kolayca sokiilmemesi i¢in halilarin arka
yiizeyi bazen 6zel yapistiricilarla kaplanir. Makine
halilar1 tuft, 6rgi (knitted), dokusuz (nonwoven), ve
dokuma halist olarak Axminster, Wilton, ve Velvet
olmak iizere dort gruba ayrilir[1,2,6].

El halilarinda ise hav yiizeyi ve desen Ozel
digiim sekilleri kullanilarak hav ipinin bir ¢ift ¢6zgii
ipine dokumaci tarafindan tek tek diigtimlenmesiyle
elde edilmektedir. Dokuma esnasinda ¢ozgii iplikleri
gergindir. El halhlarinda iki tir diagim sekli
kullamlmaktadir. Bunlar Tirk ve iran Digiimleri
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sirastyla Sekil 4a ve b’de gosterilmektedir [1,2, 7-9].
Hali dokumak i¢in ayrica her digim sirasi
tamamlandiginda, diigiimleri sikistiran ve ¢ozgi
iplikleri arasinda bezayagi dokuma ¢rgiisiinde baglanti
yapan atki iplikleri atilir. Atki ipliklerinin biri.
digiimleri sikistirmak icin gevsek, digeri, halinin enini
belirli tutmak i¢in gergin atilir.

Hali  yapisini  olusturan bu temel {i¢ iplik
sistemlerinden baska, hali yan kenarlarinin diizgiin
¢itkmasi ve digliim kalinhigin1 gidermek i¢in, atki
ipliklerine takviye, kenarlardaki 4-5 ¢ozgii ipligi ile
baglant1 yapan kenar ipi kullanilir.

Biitiin dokuma islemini yapan tezgahlarda, ¢6zgii
ipleri kumasin enine ve iplik sikligina gore belirlenen
bir sayida 6nceden levent denilen biiyiik bir silindire
sarilarak hazirlanir. Daha sonra ¢6zgii ipliklerinin
birbirlerine  paralel olarak sabit bir siklikla
dokunabilmesi i¢in tarak adi verilen dokuma makinesi
parcasindan gecirilerek kumas sarma levendine
baglanir. Cozgii salma levendine sarili olan ¢ozgii
iplikleri ¢6zgii levendinin denetimi  bir sekilde
dondiiriilmesi ile dokuma béolgesine dogru sevk
edilirler. Burada 6nemli olan ¢ozgii ipliklerinin sabit
bir gerginlikte olmasidir.
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Hali deseni .

(a) Dokunmus kumas (b) Atk ipligi ‘ (c) Cozgii ipligi

Sekil 2. Dokuma kumas yapisi

|
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(a) Tark dagimleri (c) Iran dugumleri
Sekil 4. El dokuma hal digum profilleri

36/ Cilt 7, Sayi 1, Mayis 2005 MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI




Degisik dokuma tezgahlarinda, ¢ozgii iplerini
denetleyen mekanizmalar birbirinden farkli ve benzer
ozelliklere  sahiptir. Ozellikle makine halilarinda
¢ozgli iplikleri, afizlik agma mekanizmasina baglt
calisan cerceveler tarafindan denetlemektedir. Deseni
olusturan renkli hav iplikleri ise hali yiizeyinde veya
hali tabaninda kalmasi jakar mekanizmasindaki
millerin hareketlerine baglidir, miller ise bilgisayardan
gelen desen bilgisine gore hareket eder. El dokuma
halilarinda ise ¢ozgii iplikleri dokumaci tarafinda
denetlenip, desen bilgisine gore diigiim atilacak ¢ozgii
ipi digerlerinden ayrilip aralari  elle agilir ve
digiimleme yapilir.

Bu calismada dokumacinin el hareketi model
alinarak  ¢odzgii  iplerinin  denetleyebilecek  bir
mekanizma gelistirilmistir. Boyut olgiileri  grafik
yontemle bulunmus, imalati yapilarak bir deney
diizeneginde test edilmistir.

¢06zGU iPi DENETIM MEKANIZMASININ TASARIMI

Yeni bir mekanizma tasariminda izlenecek
asamalar asagida verilmektedir [10-15].

1. Problem agik ve net olarak ifade edilip nasil
coziilecegi {izerinde bir plan yapilmali

2. Tasarlanacak mekanizma igin  gerekli
kriterler ve ozellikleri gelistirerek problemin
anlasilmasini saglanmali

3. Alternatif modeller gelistirilmeli

4. Tasarim kriterlerine ~ gore  modeller
karsilastirarak en uygun olani secilmeli

5. Analitik veya grafiksel metotlar kullanarak
mekanizmanin boyutlarin belirlenmesi

6. Mekanizmanin denetimin nasil yapilacagina
karar verilmesi

7. Imalatimin yapilmasidir.

Bu ¢alismanin amaci Tiirk diigimiint atabilecek
bir mekanizma i¢in bir ¢Ozgi ipi ciftini
hazirlayabilecek  mekanizmanin  tasarlanmasidir.
Mekanizmanin iki igleve sahip olmast gerekmektedir.

7ozl IpiDé
Mekanizmast

Birincisi, diigiim atilacak ¢6zgli ipi  ciftinin
digerlerinden ayrilmasidir. Digeri ise digilimiin
atilabilmesi i¢in, bu ¢6zgli ipi ¢iftinin birbirinden
belirli mesafede ayrilmasidir. Burada oncelikle
mekanizma, kullanilan ¢ézgii ipin 6zellikleri, diigim
sikhigi (10 cm’lik en boyunca diglim sayisi) ve
mekanizmanin bulunacag: konuma baglhidir. Cozgii ipi
icin Isparta halilarinda kullanilan pamuk iplikler
secilmis ve diigim sikligt 26 olarak alinmistur. Bu
iplik Tirk standartlar1 626’ya uygun ve numarasi-kat
sayist 6/9 Ne’dir [16]. Tasarlanacak mekanizmanin
konumu, ¢6zgii iplerinin diiglimiin olusturulmasi icin
izleyecegi yoriinge, Tirk diigimi ve digim atma
mekanizmasini konumu Sekil 5° de verilmistir, burada
yoriinge kesikli ¢izgili ile gosterilmektedir.

Tasarim Ozellikleri

Mekanizmanin islevlerini iceren genel bilgiler
asagida maddeler halinde verilen tasarim kriterlerine
doniistirilmiistiir.

Mekanizmanin tasarlanmasi asamasinda bu
kriterler belirleyici faktorler olarak kullanilmistir.

e  Mekanizma yiiksek hizlarda caligabilmelidir.
Diigiim alaninin  oldukca kiigiik olmasi
nedeniyle tasarlanacak mekanizma basit bir
yapiya sahip olmalidir.

e Mekanizma iki isleve sahip olmalidir;
digim  atilacak  ¢dzgli  ipi  ¢iftinin
digerlerinden ayrilmali ve bu ipler Sekil 5
‘de gosterildigi gibi yoriingeyi takip ederek
belli bir mesafede birbirlerinden
ayrilmalidir.

e Mekanizma ileri ve geri olarak c¢ift yonli
hareket edebilmelidir.

e Mekanizma tek serbestlik derecesine sahip
olmalidir.

e Mekanizma ile birlikte halinin eninde
calisabilen bir konumlandirma mekanizmasi
(kizak mekanizmasi) gelistirilmelidir.
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Diigiim Atma
Mekanizmasi

Sekil 5 Cozgl ipi denetim mekanizmasinin konumu
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Yukaridaki kriterlere bagli olarak c¢ozgii ipi
denetim mekanizmas: igin bir alternatif model
gelistirilmistir. Sekil 6’da gelistirilen mekanizmanin
suriiciilerle montaj cizimleri verilmektir. Mekanizma
oldukea basit bir yapiya sahiptir. Bir ayirma elemant,
dairesel koni ve pnomatik piston’dan olusmaktadir.
Ayirma elemani ¢ozgii ipi ¢iftini yakalayacak sekilde
yapilarak piston miline baglanmistir. Dairesel koni,
¢ozgil ipi ¢iftini birbirinden ayrilmasi amaciyla
tasarlanarak  halinin  6n  yiiz tarafina montaji
yapilmistir. Pneumatik piston ise mekanizmanin ileri
ve geri hareketini saglamaktadir. Sekil 6’ de
goriildiigi gibi mekanizma halinin arka tarafinda
bulunan bir kizak sistemi tizerinde, dairesel koni ise
ondeki kizak iizerinde birlikte hareket ettirilerek ilgili
¢Ozgil ipi ¢iftini ileri dogru ¢ikarilmakta ve birbirinden
ayrilabilmektedir. Tezgahin eni boyunca hareket eden
kizak mekanizmasi ise bir adim motoru, triger kayisi,

Cozgii ipleri

Adim motoru

adimlar: ayni olan farkli caplarda dort diiz disli. iki
bilya sirkiilasyonlu dogrusal yatakli mil ve tablalardan
olusmaktadir.

MEKANIZMANIN BOYUTSAL SENTEZi VE IMALAT!

Mekanizmanin boyutlari grafiksel sentez yontemi
kullanarak  bulunmustur. Grafiksel sentezlemede
oncelikle sematik sekiller iizerinde mevcut olan
bilgilerden (¢ozgii ipleri arasindaki mesafe, ilme ipinin
uzunlugu, ¢dzgii ipi ¢iftinin diger iplerden ayrilacagi
mesafe, ¢ozgii ipi ¢iftin birbirinden ayrilma mesafesi
ve mekanizmanin ilk  ve son  koordinatlar)
faydalanarak mekanizmanin bilinmeyen olciiler ve
bulunmustur.  Sekil 7 sentezlemede kullanilan
parametreler ve Olgiileri gbstermektedir.

Sekil 6 Gozgl Kontrol Mekanizmasi [18]
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(b) izometrik gérinis

Sekil 7. Cozgl denetim mekanizmasinin sentezi igin geometrik parametreler

Mekanizmanin boyutlandiriimasi amaciyla
kullanilan bazi parametreler Sekil 7°den faydalanarak
bulunmus ve bu degerler asagida verilmistir [17];

e Mekanizmanin hareketinin baglangi¢ ve bitis

koordinatlar1 Sekil 6a’da gosterilen gibi

S, =0.0mm,

S,, =00mm, ve

yoriinge lizerinde

S, =0.0mm,

S,, ==50mm x-y koordinat diizlemine

bagli olarak alinmistir.

e Bir ¢ozgii ipi ciftinin digerlerine olan
mesafesi 32 mm ve bu ¢iftin kendi arasindaki
mesafe 25 mm’dir.

e  Yiiksekligi 33 mm ve yaricapt 11 mm olan
dairesel koni, ¢6zgii iplerinin ¢iftini ayrilmasi
i¢in kullanilmali.

o ki ¢ozgii ipi arasindaki mesafe 1 mm olarak
alinir.

e  Pistonun ydriingesi ve koni arasindaki mesafe
55 mm’dir ve ayrica koni ve diigiim
mekanizmasinin diizlemi arasindaki mesafe
36 mm’dir.

Sekil 8’de mekanizmanin izometrik goriintiisii
verilmigtir. Mekanizmaya 50 mm stroka sahip bir
pnomatik piston tarafindan ileri ve geri hareketi
verilmektedir. Milin ucu, ¢ozgii ipliklerini ileri dogru
itmek icin Ozel olarak tasarlanmig ve pistonun
silindirine baglanmistir. Silindirin eksenel yonde
donmemesi icin yan taraflardan iki metal parga ile
kilavuz yapilmistir. Dairesel koni teflondan imal
edilmis ve ¢Ozgii ¢ift iplerini birbirinden ayirtmak igin
mekanizmanin karsi tarafina yerlestirilmistir.

Cozgli ipi denetim mekanizmasinin, tezgahin eni
boyunca ileri ve geri hareketini saglamak amaciyla bir
konum denetim mekanizmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bunun igin Sekil 9’da gosterilen
model gelistirilmistir [17]. Mekanizma iki simetrik
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kizak sisteminden olusmakta ve kizaklarin hareketleri
birbirlerine goére es zamanli, ayni ydnde ve aymi
mesafeyi kat etmektedir. Bu hareket 6zelligi bir triger
kayisla saglanmistir. Bilgisayar denetimli bir adim
motoru ile kizak mekanizmasina hareket
verilmektedir.

MEKANiZMANIN DENETiIMi VE DENEY DUZENEGI

Sekil 10’da mekanizmalarin denetimini saglayan
elemanlarin blok diyagrami gosterilmistir. Adim
motorun denetimi Delphi dilinde hazirlanan bir
yazilimla saglanmistir. Pneumatik pistonun denetimi
ise kizak mekanizmasina bagli olarak galismakta olup,
milinin bir tanesi lizerine yerlestirilen 6zel tasarlanmis
bir kam ve mikro anahtarin acik/kapali sinyalleri ile
saglanmistir. Sistem acitk  denetim  olarak
calismaktadir.

Calisma prensibi; denetim {initesinden gelen
sinyal bir siiriicii kart yardimiyla adim motorunu
harekete gecirir ve tablanin konumlandirilmasi yapilir.
Bu arada kizak mili tizerine montaj edilen kam mikro
anahtarin devreye girmesini saglar, daha sonra
devreden gelen akim solenoite aktarilir ve pistonu
harekete gecirir. Pistonun ucuna bagh olan mekanizma
¢Ozgl ipi ciftini digerlerinden ayirir. Dairesel koni de
¢6zgli ipi ciftlerini birbirinden ayrilmasini saglayarak
diigiimleme mekanizmasi igin hazirlamis
olur.

Sekil 11°de kurulan deney diizeneginden alinan
bir fotografi verilmekte ve sistemi olusturan temel
elemanlar1 géstermektedir.

e Adim agis1 1.80 ve iki fazli bir adim
motoru, Nanotec, Tipi 4H5618C1708-A
[18].

e 4 eksen denetleyecek bir adim motor
denetim karti, SMC PC Module [18]

° 16 bit mikro islemcili bir adim motor
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striictisti, SMC 88

e  Avyarlanabilir bir DC gii¢ kaynagi.

e | adet PC.

e  Strok boyu 50 mm, maksimum basing 10
bar olan bir havali piston, Camozzi

e  Dort yoliu 5/2 tipi ve basing araligi 2-10
bar olan bir denetim valfi

e  Depo hacmil 2 Litre, basing araligi 0-12
bar olan bir kompresor

e  Mikro anahtar, Omron, Tip V-151-1CS5

Cozgii ipleri

Ayirma elemani

Sekil 9. Konum mekanizmasinin izometrik teknik cizimi
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g

Bilgisayar
Donanimi

Kizak mekanizmasi -2

Sekil 10. Denetim blok diyagrami

Sekil 11. Deney dizenegin fotografi
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SONUC

Giiniimiizde, el  halilarmin  iiretiminde
kullanilan herhangi bir mekanik sistem mevcut
degildir. Bu alanda ilerleme yapilamamasinin ana
nedeni diigiimlerin tek tek iretilmesinin giigligiidiir.
Ancak giiniimiizde gelisen teknoloji karmasik yapiya
sahip olan sistemlerin tasarlanmasimi  miimkiin
kilmaktadir. Gordes diigiimlii hali tiretebilecek bir
prototif ~makinenin ¢alismalar1 halen Gaziantep
Universitesi Makine Miihendisligi Boliimiinde devam
etmektedir [17].

Bu caligmada diigiim atilacak ¢6zgii ipi giftlerin
denetimini saglayabilecek bir mekanizmanin tasarimi
ve denetimi anlatilmisur. Mekanizmanin ¢dzgii ¢ift
iplerini denetimini yapip yapmadigini gdzlemek
amaciyla prototip lizerinde bazi testler yapilmistr ve
basarili sonuglar elde edilmistir.

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MECHANISM
TO CONTROL WARP YARNS FOR HANDMADE
CARPET MACHINE

Basically two kinds of knots; Turkish and Persian
knots are used to form pile surface of handmade
carpets. Every knot of such carpets is produced by
tying a piece of pile yarn around a pair of warp yarns
according to the carpet pattern on the specific squared
paper. Handmade carpets have been still produced
manually for hundred years, because there is no any
machine that can produce Turkish or Persian knots. In
this study an electromechanical system is presented
that can be used to prepare a pair of warp yarns for
knotting mechanism. The motion of a weaver’s hand
was taken as a model to develop the mechanism, and
its dimensions was obtained by graphical approach.
Practical test results show that the mechanism
operates as desired and prepares the warp yarns for the
knotting mechanism.

Keywords: Warp Yarns, Electromechanical System,
Turkish Knot, Warp Yarn Control, Handmade Carpet.
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