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ÖZ: Bu çalışmada, jakarlı dokuma makinelerinde ağızlık yüksekliğinin kumaş eni boyunca uniform dağılımı için gerekli jakar kulesi 

yüksekliğinin belirlenmesine yönelik geometrik bir analiz gerçekleştirilmiştir. Jakar iplerinin platin yatağından jakar tablasına kadar 

olan eğimli yolu, jakar yüksekliğinin önemli bir tasarım parametresi olduğunu göstermiştir. Yapılan analizlerde, farklı kumaş enleri 

(20-200 cm) için jakar yüksekliğinin (25-200 cm) ağızlık geometrisine etkisi incelenmiştir. Yapılan analizler, ağızlık yüksekliğinin 

uniform dağılımı için jakar kulesi yüksekliğinin kumaş eni ile doğrudan ilişkili olduğunu ve kumaş enine göre optimum değerlerde 

seçilmesi gerektiğini göstermiştir. Bu geometrik analiz, 192 kancalı ve maksimum 67,5 cm dokuma enine sahip bir elektronik jakarlı 

numune dokuma makinesinin tasarımında kullanılmıştır. Her kancaya 5 jakar ipi bağlanarak toplamda 960 çözgü ipliğinin kontrolü 

sağlanmıştır. Geliştirilen prototipte 67,5 cm dokuma eni için jakar kulesi yüksekliği 120 cm olarak belirlenmiş ve merkezden en uzak 

noktadaki ağızlık yüksekliği 4,31 cm olarak hesaplanmıştır. Bu çalışmada sunulan geometrik analiz ve tasarım parametreleri, farklı 

kumaş enlerinde çalışacak jakarlı dokuma makinelerinin tasarımında temel alınabilir. 
 

Anahtar Kelimeler: Jakarlı dokuma, Numune dokuma makinesi, Ağızlık açma, Jakar yüksekliği, Tasarım 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. 
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1. GİRİŞ 

Dokuma işlemi, çözgü ve atkı iplikleri olarak adlandırılan ve 

birbirine dik konumda bulunan en az iki iplik grubunun belirli bir 

düzen içerisinde birbirlerinin altından ve üstünden bağlantı 

yapması suretiyle bir tekstil yüzeyi oluşturması tekniğidir. Bu 

işlemin gerçekleştirilebilmesi için temel olarak ağızlık açma, atkı 

atma ve tefeleme olmak üzere 3 temel hareket mevcuttur [1]. 

Ağızlık açma işlemi dokumanın oluşması için en önemli 

harekettir. Dokuma makinelerinde kumaş oluşurken atkı 

ipliklerinin çözgü iplikleri ile bağlantı oluşturabilmesi her atkı 

atımında yeni bir ağızlığın açılması ile gerçekleşmektedir [2]. 

Dokuma makinelerinde ağızlık açma sistemi, kamlı, armürlü ve 

jakarlı olmak üzere üçe ayrılmaktadır. Çerçeveli sistemlerde gücü 

telleri gruplar halinde çerçevelere bağlıyken jakarlı dokuma 

makinelerinde gücü telleri tek tek jakar iplerine bağlıdır [3] (Şekil 

1). 

Jakar teknolojisi desenlendirme imkanı nedeniyle özel bir konuma 

sahiptir. Armürlü veya kamlı dokuma makinelerinde 

desenlendirme imkanı çerçeve sayısıyla kısıtlanmışken jakar 

sistemlerinde her çözgü ipliğinin iniş-kalkışlarının tek tek kontrol 

edilebilmesi, bu makinelerde neredeyse sınırsız bir desenlendirme 

imkanı sağlamaktadır [4]. 

Jakar mekanizması dokuma makinesine ek olarak makinenin 

üzerine dikey şekilde jakar kulesine kurulan bir ağızlık açma 

aparatıdır. Jakar kulesinin yüksekliği ve yerleşimi makinenin 

önemli tasarım parametrelerindendir [5]. Yapılan araştırmalar, 

ağızlık geometrisinin kumaşın başlangıç izleri ve genel kalitesi 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu göstermiştir [6]. 

Kulenin alçak olması durumunda ağızlık yüksekliği merkezde 

kenarlara göre daha yüksek olmakta, bu da çözgü ipliklerinin 

merkezde yüksek kenarlarda düşük gerilime maruz kalmasına 

neden olmaktadır [7]. Çözgü gerginliğindeki bu varyasyonlar, 

kumaş mukavemeti ve dökümü gibi özelliklerde önemli 

farklılıklara yol açabilmektedir [8]. 

Son yıllarda artan rekabet koşulları nedeniyle tekstil işletmeleri 

müşterilerinin taleplerine hızlı bir şekilde cevap verebilmek 

zorundadır. Numune jakarlı dokuma tezgahları, yeni desen ve 

malzemelerin tam ölçekli üretime geçmeden önce test edilmesine 

olanak sağlayan önemli bir araçtır [9]. İşletmelerin dokuma kumaş 

üretimine geçmeden önce gerçekleştirdiği Ar-Ge ve Ür-Ge 

faaliyetlerini endüstriyel dokuma makinelerinde yürütmesi 

oldukça güç olmaktadır [10]. Endüstriyel jakarlı dokuma 

makinelerinin yatırım maliyetlerinin yüksek olması ve geniş alan 

kaplamaları nedeniyle bu makinelerden numune üretiminde ve 

eğitim kurumlarında faydalanılması kısıtlı olmaktadır [11]. 

Bu çalışmada, öncelikle elektronik jakar modülleri kullanılarak 

192 kancalı bir numune dokuma makinesi tasarlanmış ve prototip 

imalatı gerçekleştirilmiştir. Her kancaya 5 jakar ipi bağlanarak 

maksimum kumaş eni 67,5 cm'ye çıkarılmıştır. Geliştirilen 

prototipte ağızlık açma dışındaki temel hareketler manuel olarak 

gerçekleştirilmektedir. Ardından jakarlı dokuma makinelerinde 

kumaş enine göre optimum jakar yüksekliğinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Ağızlık yüksekliğinin kumaş eni boyunca 

dağılımının geometrik analizi yapılmış ve farklı jakar kulesi 

yüksekliklerine göre ağızlık yükseklikleri hesaplanmıştır. Elde 

edilen sonuçlara göre tasarım önerileri sunulmuştur. 

2. JAKARLI DOKUMA SİSTEMLERİ, 

2.1. Çerçeveli ve Jakarlı Sistemlerin Karşılaştırılması 

Dokuma makinelerinde ağızlık açma sistemleri, kamlı, armürlü ve 

jakarlı olmak üzere üçe ayrılmaktadır (Şekil 2). Kamlı ve armürlü 

sistemler çerçeveli sistemler olarak adlandırılmaktadır. Çerçeveli 

sistemlerde gücü telleri gruplar halinde çerçevelere bağlıyken 

jakarlı dokuma makinelerinde gücü telleri tek tek jakar iplerine 

bağlıdır (Şekil 1). Armürlü veya kamlı dokuma makinelerinde 

desen oluşturma çerçeve sayısıyla sınırlıyken jakarlı sistemlerde 

her çözgü ipliğinin bireysel olarak hareket ettirilebilmesi, çok 

daha karmaşık ve detaylı desenlerin oluşturulmasına olanak 

tanımaktadır [3, 12]. 

  

 

 

Şekil 1. Çerçeveli (a) ve jakarlı (b) dokuma sistemlerinin şematik gösterimi [3] 
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a)     b)    c) 

Şekil 2. Ağızlık açma mekanizmalarının karşılaştırılması a) Kamlı (Sulzer-Textil AG) b) Armürlü (Fimtextile SPA) c) Jakarlı (Stäubli AG) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Armürlü sistemler kamlı sistemlere göre daha karmaşık örgü 

tasarımlarının dokunması için tasarlanmıştır. Armürlü sistem-

lerde genelde 18-24 arası çerçeveye kadar çalışılabilmektedir. 

Rotary armür en yaygın tip olup, hava jetli ve su jetli dokuma 

makinelerinde kullanılabilmektedir [13]. Bilgisayar destekli 

tasarım (CAD) sistemleriyle entegrasyon, karmaşık dokuma 

yapılarının oluşturulmasını kolaylaştırmakta, verimliliği artır-

makta ve üretim maliyetlerini düşürmektedir [14]. 

Jakarlı sistemler ise her bir çözgü ipliğinin bağımsız kontrolünü 

sağlayarak, armürlü sistemlerle mümkün olmayan karmaşık 

desenlerin ve motiflerin dokunmasına olanak tanır. Bu özellik, 

jakarlı sistemleri özellikle yüksek kaliteli moda ve döşemelik 

kumaş üretimi için uygun hale getirmektedir [15]. Ayrıca modern 

jakarlı tezgahlarda otomatik atkı ipliği seçimi ve değişken dokuma 

hızları gibi gelişmiş teknolojilerin entegrasyonu, işlevselliklerini ve 

modern tekstil üretimindeki uyarlanabilirlik-lerini artırmaktadır 

[16]. 

2.2. Jakar Teknolojisinin Gelişimi 

Jakar teknolojisi, 19. yüzyılın başında Joseph Marie Jacquard 

tarafından icat edilen ve her bir çözgü ipliğinin otomatik 

kontrolüne imkan veren devrim niteliğinde bir dokuma yöntemi 

sunmuştur [17] (Şekil 3). Bu teknoloji, geleneksel tezgahlarla elde 

edilemeyecek karmaşık desenlerin oluşturulmasına olanak 

sağlamış ve günümüze kadar önemli gelişmeler göstermiştir. 

Mekanik jakar sistemleri, yüksek hızlı mekiksiz dokuma 

sistemleriyle çalışmalarına izin vermeyen, dokuma hızını 

engelleyen çok sayıda mekanik parça ve harekete sahiptir (Şekil 

4). Bu tezgahlar dokuma salonlarında nem, ısı, toz ve mekanik 

titreşimler gibi dış etkilere maruz kaldıklarından, güvenilirlik ve 

bellek boyutu açısından sorunlar yaşanmıştır. Özellikle karton 

delme ve kartların saklanma maliyetleri önemli dezavantajlar 

oluşturmuştur. Tek kurslu sistemlerde her çözgü ipliği için bir iğne 

ve bir kanca bulunurken, çift kurslu-tek tomruklu sistemlerde her 

iğne iki kancayı kontrol etmektedir. Örneğin 600 iğneli bir jakarda 

1200 kanca vardır. Çift kurslu-çift tomruklu sistemde ise her 

çözgü için iki iğne ve iki kanca mevcuttur [18, 4]. Bu nedenle 

jakar dokuma makinelerinde artan maliyeti düşürme, kalite 

verimlilik, desen yazımının kolaylığı arayışları elektronik jakarlı 

makinelerin yaygınlaşmasını sağlamıştır [19]. 

 

Şekil 3. Mekanik jakar sisteminin şematik gösterimi [2] 
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Şekil 4. Jakar mekanizmalarının gelişimi: a) Tek kurslu tek tomruklu b) Çift kurslu tek tomruklu c) Çift kurslu çift tomruklu sistem [4] 

 
 
 

 

   

 

 

Jakar dokuma teknolojisinin uygulama alanları moda, döşemelik 

ve teknik tekstiller dahil olmak üzere çeşitli alanlara yayılmıştır. 

İpek, kaşmir ve termoplastik iplikler gibi çeşitli malzemelerle 

karmaşık tasarımlar oluşturma yeteneği, tekstil inovasyonu için 

yeni yollar açmıştır. Örneğin, jakar dokumanın origami teknikleriyle 

birleştirilmesi, hem yapısal hem de estetik özelliklere sahip 

benzersiz giysilerin yaratılmasına yol açmıştır [20, 21]. 

2.3. Elektronik Jakar Sistemleri 

Teknolojinin en önemli gelişmelerinden biri bilgisayar destekli 

tasarım (CAD) sistemlerinin entegrasyonu olmuştur. Dijital jakar 

teknolojisi, hem CAD hem de dijital üretim teknolojilerini 

kapsayarak, tasarımdan dokumaya kadar tam dijital kontrol 

sağlamaktadır [22]. Bu entegrasyon sadece tasarım sürecini 

basitleştirmekle kalmayıp, her iki yüzünde farklı desenleri olan 

çift yüzlü kumaşlar gibi çok katmanlı ve karmaşık kumaş 

yapılarının üretilmesine de imkan vermektedir [23]. 

Elektronik jakar sistemleri, geleneksel iğne kaldırma mekaniz-

malarının yerini otomatik kontrollere bırakmasıyla güvenilirlik ve 

verimliliği artırmış, desen ve tasarımların daha hızlı 

değiştirilmesine olanak sağlamıştır [24]. Elektronik jakar silindiri 

bu gelişmeyi örneklemektedir; tasarımcıların CAD yazılımını 

kullanarak desenleri kolayca oluşturmasını ve ayarlamasını 

sağlamakta, geleneksel tezgahlarda gerekli olan karmaşık karton 

şablonlara olan ihtiyacı ortadan kaldırmaktadır [25].  

Elektronik jakar sistemleri, geleneksel mekanik jakar mekaniz-

malarındaki tomruk, delikli karton, jakar iğnesi gibi elemanların 

yerini alan ve desen bilgisini elektronik olarak işleyen modern bir 

teknolojidir. Bu sistemler tasarım esnekliğini, üretim verim-

liliğini ve işletim güvenilirliğini önemli ölçüde artırmıştır [26]. 

Modern elektronik jakar modülleri, elektromagnetler, mandallar, 

kancalar ve çift makara sistemi gibi elemanlardan oluşmaktadır 

(Şekil 5). Jakar desen programından alınan bilgi, elektronik jakar 

kontrol kartı tarafından elektromagnetlere iletilmekte ve 

kancaların hareketi kontrol edilmektedir. Elektromagnet, desen 

bilgisine göre mandalların yardımı ile kancaların kontrolünü 

sağlayan elektronik jakar parçasıdır. Verilen elektrik akımı ile 

içerisindeki sargılar yardımıyla mandalların hareketlenmesini 

sağlar. Mıknatıslanma sırasında mandalın üst kısmı çekilerek alt 

ucuna da kancanın takılması önlenir [24]. 

 

Şekil 5. Elektronik jakar modülünün yapısı ve çalışma prensibi (Solda 

farklı konumlardaki modülün çalışma prensibi (1-6. konumlar), sağda 

elektronik jakar modülünün ana elemanları (elektromagnet, mandal, 

kanca, çift makara) gösterilmiştir). 

Elektronik jakar sistemlerinin en önemli avantajı mekanik 

parçaların azalmasından dolayı bakım kolaylığı ve düşük işletme 

maliyeti sunmasıdır. Ayrıca delikli kartonların delinmesi, 

saklanması ve değiştirilmesi gibi zahmetli işlemlere gerek 

kalmamıştır. Bunun yerine desen bilgisi dijital ortamda kolayca 
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saklanabilmekte ve değiştirilebilmektedir [27]. Elektronik jakar 

teknolojisinin tekstil endüstrisine entegrasyonu, geleneksel 

mekanik jakar sistemlerini neredeyse tamamen devre dışı 

bırakmıştır. Bu teknolojik dönüşüm, sadece üretim maliyetlerini 

düşürmekle kalmayıp, desen programlamadaki kolaylık ve hız 

sayesinde jakarlı dokuma ürünlerinin pazar hacmini önemli 

ölçüde genişletmiş, daha önce erişilemeyen kalite standartları ve 

verimlilik düzeylerine ulaşılmasını sağlamıştır. 

Son yıllarda jakar kontrol sistemlerinin tasarımında önemli 

gelişmeler kaydedilmiştir. Çoklu ağızlık açma özelliğine sahip 

elektronik kontrollü jakar makineleri, çözgü ipliklerinin bireysel 

kontrolünü sağlayarak daha geniş bir jakar kumaş deseni 

yelpazesinin dokunmasına imkan vermektedir [16]. Örneğin, 

STM32F407 gibi mikrodenetleyicilerin kullanımı, motorların ve 

diğer bileşenlerin hareketlerini koordine ederek sorunsuz 

çalışmayı sağlamak için jakar kontrol sisteminin daha hassas 

yönetimini mümkün kılmıştır [25]. Bu kontrol seviyesi, özellikle 

yüksek hızlı üretim ortamlarında dokunan kumaşların kalitesini ve 

tutarlılığını sürdürmek için kritik öneme sahiptir. 

2.4. Jakar Yüksekliği ve Ağızlık İlişkisi 

Jakarlı dokuma makinelerinde, jakar mekanizması dokuma 

makinesinin üzerine dikey olarak monte edilen yüksek bir kule 

şeklinde tasarlanmaktadır (Şekil 6). Bu yapılanmanın temel sebebi 

jakar iplerinin makine üzerindeki yerleşimidir. Her bir çözgü 

ipliği bir jakar ipi (harniş kablosu)’ne bağlıdır ve bu kablolar jakar 

mekanizmasından jakar tablasına kadar eğimli bir yol 

izlemektedir [3]. 

 

Şekil 6. Standart Elektronik jakarlı dokuma makinesi  

ve jakar kulesi yerleşimi [3] 

Jakar sistemlerinde, çözgü ipliklerinin her biri ayrı jakar iplerine 

bağlanır. Bu kablolar, jakar mekanizmasının bulunduğu üst 

noktadan başlayarak jakar tablasına doğru belirlibir açıyla inen 

eğimli bir hat boyunca uzanır (Şekil 7). Platin yatağından jakar 

tablasına kadar uzanan jakar ipleri, gücü tellerine bağlanmakta ve 

alt kısımda jakar ipi geri çekme yayları ile sistem tamamlan-

maktadır. 

Jakar kulesinin yüksekliği tasarımda kritik bir parametredir. Jakar 

kulesinin optimal yükseklikte olmadığı durumlarda, ağızlık 

geometrisinde bozulmalar meydana gelir. Yetersiz kule 

yüksekliğinde, ağızlık açıklığı merkezde maksimum değere 

ulaşırken kenarlara doğru azalır. Bu dengesiz geometri, çözgü 

ipliklerinde homojen olmayan bir gerilim dağılımına yol açar; 

merkezdeki iplikler daha yüksek, kenarlardaki iplikler ise daha 

düşük gerilim kuvvetlerine maruz kalır [7]. Ortaya çıkan gerginlik 

farkları çözgü kopuşlarına, üretim kesintilerine ve kumaş 

hatalarına yol açabilmektedir [28]. 

 

 

Şekil 7. Jakar jakar ipi sisteminin temel elemanları 
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Jakar iplerinin kurulumu zahmetli bir işlemdir ve makine üzerinde 

yerleştirildikten sonra uzun bir süre orijinal dizilimde tutulması 

gerekir. Desenlendirme kapasitesi ve kumaş eni bu dizilimle 

sınırlanır. Jakar iplerinin atkı yönüne paralel olan uzunlukta 

kapladığı mesafe sabittir ve tüm kancalar aktif olduğunda kumaş 

enine eşittir. Bu nedenle jakar yüksekliğinin kumaş enine göre 

optimize edilmesi, kumaş kalitesi ve üretim verimliliği açısından 

büyük önem taşımaktadır. 

3. AĞIZLIK GEOMETRİSİ ANALİZİ VE OPTİMUM 

JAKAR YÜKSEKLİĞİNİN BELİRLENMESİ 

Bu çalışma kapsamında geliştirilen elektronik jakarlı numune 

dokuma makinesi, 192 kancaya ve elektronik jakar kontrollü 

ağızlık açma sistemine sahiptir. Her kancaya 5 jakar ipi bağla-

narak maksimum 67,5 cm eninde kumaş dokuyabilme kapasite-

sine ulaşılmıştır. Makine tasarımında en önemli parametrelerden 

biri jakar ağızlık açma sisteminin konumlandırılması olmuştur 

[29]. 

Çerçeveli sistemlerden farklı olarak jakarlı dokuma makinele-

rinde, jakar iplerinin platin yatağından jakar tablasına ve gücü 

tellerine kadar uzanan eğimli yolu, jakar mekanizmasının dokuma 

makinesinin üzerine yüksek bir kule şeklinde monte edilmesini 

gerektirmektedir. Bu yerleşim şekli kumaş eni boyunca ağızlık 

yüksekliğinin uniform dağılımı için kritik öneme sahiptir. 

Çalışmada geliştirilen ağızlık açma sistemi, dokuma işleminin 

temel ve yardımcı hareketlerinin doğru şekilde uygulanabilmesi 

için belirli tasarım kriterlerine göre konumlandırılmıştır. Prototip 

jakarlı numune dokuma makinesi, 192 kancanın tek tek kontrol 

edilebildiği bir yapı ile tasarlanmış, ancak elektrik-elektronik 

kontrol sistemi farklı kanca sayılarına uyum sağlayacak şekilde 

geliştirilmiştir (Şekil 8). Dokuma eninin artırılması için her kan-

caya platin yatağından önce 5 jakar ipi bağlanmış ve bu sayede 

maksimum 960 çözgü sayısına sahip dokuma yapılması mümkün 

kılınmıştır. Jakarlı mekanizmanın yüksek monte edilmesi, ağızlık 

yüksekliğinin merkezde daha fazla olmasına neden olmakta ve bu 

durum çözgü gerilim farkları ile kopukluklara yol açmaktadır. 

Jakar yüksekliğinin düşük olarak ayarlanması, atkı taşıyıcısının 

geçişi için gerekli açıklığın yetersiz kalmasına ve dolayısıyla 

dokuma işlemi sırasında atkı atma sürecinin gerçekleştirileme-

mesine neden olmaktadır. 

Ağızlık yüksekliğinin kumaş eni boyunca dağılımının geometrik 

analizi Şekil 9'da gösterilen model kullanılarak gerçekleştiril-

miştir. Bu modelde aynı kancaya bağlı farklı jakar iplerinin 

geometrik ilişkisi incelenmiştir. Ağızlık geometrisi aşağıdaki 

parametrelerle tanımlanmaktadır: 

h= Jakar aparatının kanca ucunu çekme uzunluğu   

H= Jakar kulesinin jakar tablasından uzaklığı 

hx= Merkezden x cm uzaklıkta bulunan çözgünün tam ağızlıkta 

yükseklik farkı 

E= Çözgü tarak eni 

 

Şekil 8. Geliştirilen prototip numune jakar ağızlıklı dokuma makinesi 

 

 

Şekil 9. Jakar yüksekliği (H) ve jakar iplerinin geometrik ilişkisi  

(h: jakar çekme yüksekliği, H: jakar yüksekliği,  

hx: x mesafesindeki ağızlık yüksekliği, E: kumaş eni) 
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Şekil 9'da, OAB üçgeni, ağızlığın kapalı olduğu durumda AB 

jakar ipinin geometrisini gösterirken tam ağızlık durumunda 

kancanın jakar tertibatı vasıtasıyla h kadar kaldırılması 

durumunda OA'B üçgeni oluşmaktadır. Merkezden x 

mesafesindeki bir jakar ipinin ağızlık yüksekliği (hx) aşağıdaki 

formülle elde edilmektedir: 

ℎ𝑥=𝐴′𝐵̅̅ ̅̅ ̅  − 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ =  √𝐴′𝑂2̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑂𝐵2̅̅ ̅̅ ̅̅   − √𝐴 𝑂2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑂𝐵2̅̅ ̅̅ ̅̅     (1) 

ℎ𝑥= √(𝐻 + ℎ)2 + 𝑥2  −  √𝐻2 + 𝑥2    (2) 

Farklı jakar kulesi yüksekliklerine göre ağızlık yüksekliklerinin 

analizi Çizelge 1'de verilmiştir. Çizelgede kumaş eni 20 cm'den 

200 cm'ye kadar değişen değerler için, H=25, 50, 75, 100, 150 ve 

200 cm jakar yüksekliklerinde elde edilen ağızlık yükseklikleri 

gösterilmiştir. Merkezden en uzak çözgü ipliğinin bulunduğu 

noktadaki ağızlık yükseklik değeri kritik ağızlık yüksekliği olarak 

kabul edilmiştir. 

Jakar kulesi yüksekliğinin ağızlık yüksekliği dağılımına etkisi 

Şekil 10'da grafiksel olarak gösterilmiştir. H=25 cm gibi düşük 

jakar yüksekliklerinde ağızlık yüksekliği merkezden uzaklaştıkça 

hızla düşmektedir. Jakar yüksekliği arttıkça (H=100, 150, 200 cm) 

eğrilerin eğimi azalmakta ve ağızlık yüksekliği daha uniform bir 

dağılım göstermektedir. Bu durum çözgü gerginliklerinin kumaş 

eni boyunca daha dengeli olmasını sağlamaktadır. 

Çizelge 1'den görüldüğü gibi jakar kulesi yüksekliği arttıkça 

ağızlık yüksekliğinin kumaş eni boyunca dağılımı düzgünleş-

mektedir. Çizelge 1 ve Şekil 10 incelendiğinde, jakar kulesi 

yüksekliği (H) ile kumaş eni (E) arasında optimal bir ilişki olduğu 

görülmektedir. H/E oranı yaklaşık 2 olduğunda, ağızlık 

yüksekliğinin kumaş eni boyunca en uniform dağılımı sergilediği 

tespit edilmiştir. Bu oran için Çizelge 1'deki değerler analiz 

edildiğinde, örneğin 100 cm genişliğindeki kumaş için 200 cm'lik 

jakar yüksekliğinde (H/E=2), merkezden en uzak noktadaki 

ağızlık yüksekliği 4,48 cm olarak, maksimum ağızlık 

yüksekliğinin yaklaşık %90'ına eşittir. Buna karşılık H/E oranı 1'e 

yaklaştıkça (örneğin 100 cm kumaş eni için 100 cm jakar 

yüksekliği) ağızlık yüksekliği dağılımında önemli bir uniformite 

kaybı gözlenmektedir. 

Geliştirilen prototip numune dokuma makinesinde 67,5 cm 

dokuma eni için jakar kulesi yüksekliği 120 cm olarak 

belirlenmiştir. Bu durumda H/E oranı 1,78'e tekabül etmektedir. 

Teorik olarak, 67,5 cm dokuma eni için ideal jakar yüksekliği 135 

cm (H/E=2) olsa da, tekstil laboratuvarlarının standart tavan 

yüksekliği, makinenin ergonomik kullanımı, bakım kolaylığı ve 

maliyet optimizasyonu faktörleri dikkate alınarak jakar yüksekliği 

120 cm olarak optimize edilmiştir.    

Çizelge 1'deki değerler arasında interpolasyon yapılarak 67,5 cm 

kumaş eni ve 120 cm jakar yüksekliği için kritik ağızlık yüksekliği 

4,31 cm olarak hesaplanmıştır. Bu değer, kullanılan mekiğin 

yüksekliği (3 cm) dikkate alındığında, dokuma işlemi için yeterli 

ağızlık açıklığı sağlamaktadır.. Elde edilen bu sonuç, mekiğin 

rahatça geçişini mümkün kılarak dokuma işlemi sırasında herhangi 

bir engelle karşılaşılmasını önlemektedir. Çizelge 2'de yer alan 

veriler, bu hesaplamaları ve ağızlık yüksekliğinin mekiğin geçişine 

uygun olduğunu doğrulayan detayları içermektedir.  

 

 
Çizelge 1. Farklı jakar kulesi yüksekliklerine göre ağızlık yükseklikleri 

Kumaş eni (cm) 

Jakar kulesi yüksekliğine (H) göre ağızlık yükseklikleri (hx) (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 4,91 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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Şekil 10. Jakarlı dokuma makinelerinde ağızlık yüksekliği dağılımı 

 
Çizelge 2. Prototip numune jakar ağızlıklı dokuma makinesinin teknikparametreleri 

Jakarlı tipi Elektronik jakar modülü 

Kanca sayısı 192 

Desen tekrarı 5 

Toplam jakar ipi sayısı 960 

Maksimum kumaş genişliği 67,5 cm 

Ağızlık yüksekliği 4,31 cm 

Mekik yüksekliği 3 cm 

Harniş bağlantısı Düz harniş bağlantısı, seri dokuma taslağı 

 

Bu çalışmada sunulan geometrik analiz ve tasarım parametreleri, 

farklı kumaş enlerinde çalışacak jakarlı dokuma makinelerinin 

tasarımında temel alınabilir. Jakar kulesi yüksekliğinin minimum 

değeri kumaş eninin yaklaşık iki katı olacak şekilde seçilmesi 

önerilmektedir. Dokuma eni arttıkça bu yükseklik artmalı, 

azaldıkça yükseklik düşmelidir. Ayrıca bakım ve servis işlemleri 

için de yeterli erişim mesafesi sağlanmalıdır. 

4. SONUÇ 

Bu çalışmada, öncelikle jakarlı dokuma makinelerinde ağızlık 

yüksekliğinin kumaş eni boyunca uniform dağılımı için gerekli 

jakar kulesi yüksekliğinin belirlenmesine yönelik geometrik bir 

analiz gerçekleştirilmiştir. Jakar iplerinin platin yatağından jakar 

tablasına kadar olan eğimli yolu, jakar yüksekliğinin önemli bir 

tasarım parametresi olduğunu göstermiştir. Yapılan analizlerde, 

Çizelge 1 ve Şekil 9'daki veriler incelendiğinde, H/E oranı 

yaklaşık 2 olduğunda ağızlık yüksekliğinin kumaş eni boyunca en 

uniform dağılımı sergilediği görülmüştür. Ağızlık yüksekliğinin 

uniform dağılımı, çözgü gerginliklerinin kumaş eni boyunca daha 

dengeli olmasını sağlamakta ve böylece dokuma kalitesini 

artırmaktadır. 

Geliştirilen analiz yöntemi, 192 kancalı ve maksimum 67,5 cm 

dokuma enine sahip bir elektronik jakarlı numune dokuma 

makinesinin tasarımında kullanılmıştır. Her kancaya 5 jakar ip 

bağlanarak toplamda 960 çözgü ipliğinin kontrolü sağlanmıştır. 

Prototip makine için 67,5 cm dokuma eni göz önüne alındığında, 

teorik olarak minimum 135 cm jakar yüksekliği (H/E=2) gerek-

mektedir. Ancak pratik uygulamada, tekstil laboratuvarlarının 

standart tavan yüksekliği, makinenin ergonomik kullanımı, bakım 

kolaylığı ve maliyet optimizasyonu faktörleri dikkate alınarak 

jakar yüksekliği 120 cm olarak optimize edilmiştir. Çizelge 1'deki 

değerler arasında interpolasyon yapılarak 67,5 cm dokuma eni için 

jakar kulesi yüksekliği 120 cm olarak belirlenmiş ve merkezden 

en uzak noktadaki ağızlık yüksekliği 4,31 cm olarak 

hesaplanmıştır. Bu değer, kullanılan mekiğin  yüksekliği (3 cm) 

göz önüne alındığında, dokuma için yeterli ağızlık açıklığı 

sağlamıştır. 

Bu çalışmada sunulan geometrik analiz ve tasarım parametreleri, 

farklı kumaş enlerinde çalışacak jakarlı dokuma makinelerinin 

tasarımında temel alınabilir. Özellikle eğitim kurumları ve Ar-Ge 

laboratuvarları için uygun boyutlarda numune dokuma makinesi 

tasarımında bu parametreler yol gösterici olacaktır. 

Gelecek çalışmalarda, geliştirilen prototip makine tam otomatik 

bir sisteme dönüştürülebilir. Bu kapsamda atkı atma, tefeleme, 

çözgü salma ve kumaş sarma sistemleri servo motorlar ve PLC 

kontrolü ile otomatikleştirilebilir. Makinenin kullanım kolaylığı 

için dokunmatik ekranlı modern bir kullanıcı arayüzü ve jakar 

desenlerinin hazırlanması için özel bir bilgisayar programı 
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geliştirilebilir. Ayrıca makine, havlu, kadife, halı gibi teknik 

tekstillerin üretimine imkan verecek şekilde çoklu çözgü sistem-

leri ile donatılabilir. Üretim verimliliğini artırmak için çözgü 

kopuşlarını algılayan sensör sistemleri ve otomatik durdurma 

mekanizmaları entegre edilebilir. Bu geliştirmeler, prototip 

makinenin endüstriyel ölçekte üretilebilecek tam otomatik bir 

jakarlı dokuma makinesine dönüşmesini sağlayacaktır. 

Bu çalışmanın, ülkemizde jakarlı dokuma makinesi üretimi 

konusunda teknolojik bilgi birikiminin artmasına ve yerli üretim 

kapasitesinin gelişmesine katkı sağlaması beklenmektedir. 
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