Cukurova Universitesi
Miuhendislik Fakiiltesi Dergisi

Cukurova University

Journal of the Faculty of Engineering

ISSN: 2757-9255

CILT/VOLUME: 40 SAYI/ISSUE: 2

HAZIiRAN/JUNE 2025

Jakarh Numune Dokuma Makinesi Tasarimi, Prototip imalati ve

Giivenlik Analizi

Miisliim KAPLAN '* Nihat CELIiK **

'Bartin Univgrsitesi, Miihendislik Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Bartin
2Cukurova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Béliimii, Adana

“ORCID: 0000-0002-8410-4688; PORCID: 0000-0001-6782-9698

[0Y7

Makale Bilgileri
Gelis 223.01.2025
Kabul  :24.05.2025

DOI: 10.21605/cukurovaumfd. 1625802

Sorumlu Yazar

Miisliim KAPLAN
mkaplan@bartin.edu.tr

Anahtar Kelimeler

Jakarl dokuma

Numune dokuma makinesi
Elektronik jakar sistemi
Prototip tasarim

Makine giivenligi
Anf sekli: KAPLAN, M. CELIK, N,
(2025).  Jakarli  Numune  Dokuma

Makinesi Tasarimi, Prototip Imalati ve
Giivenlik Analizi. Cukurova Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 40(2),
347-360.

Bu c¢alismada, tekstil endiistrisinin Ar-Ge ihtiyaglar1 ve egitim
kurumlarmin uygulamali egitim gereksinimleri igin elektronik
jakarli numune dokuma makinesi tasarlanmis ve prototip imalati
gergeklestirilmigtir. 192 kancali elektronik jakar modiilleri
kullanilan prototipte, her kancaya 5 harnis baglanarak
maksimum 67,5 cm dokuma eni elde edilmistir. Makine
tasariminda TS EN ISO 12100:2010 standardi kapsaminda
kapsamli risk degerlendirmesi yapilmis, mekanik ve elektronik
giivenlik onlemleri alinmustir. Gelistirilen prototip, yurtdisi
mengeli benzer makinelere gore diisik maliyet avantaji
sunarken, 785W elektrik tiiketimi ile ekonomik isletme kosullar
saglamaktadir. Sistem tasarimi, kanca sayisinin ve dokuma
eninin misteri taleplerine gére modifiye edilebilmesine imkan
vermektedir. Ticarilesebilir nitelikte olan prototip, tekstil
endiistrisinin  Ar-Ge ¢alismalarina ve egitim kurumlarmin
uygulamali egitimlerine katki saglayabilecek 6zelliktedir.

Design, Prototype Manufacturing, and Safety Analysis of Jacquard Sampling Loom

Article Info

ABSTRACT

Received : 23.01.2025

Accepted : 24.05.2025

DOI: 10.21605/cukurovaumfd. 1625802
Corresponding Author

Miisliim KAPLAN
mkaplan@bartin.edu.tr

Keywords

Jacquard weaving

Sampling loom

Electronic jacquard system

Prototype design

Machine safety

How to cite: KAPLAN, M., CELIK, N.,
(2025). Design, Prototype
Manufacturing, and Safety Analysis of
Jacquard Sampling Loom. Cukurova
University, Journal of the Faculty of
Engineering, 40(2), 347-360.

In this study, an electronic jacquard sampling loom was designed
and manufactured to meet the R&D needs of the textile industry
and the practical training requirements of educational
institutions. The prototype, utilizing 192-hook electronic
jacquard modules with 5 harnesses per hook, achieves a
maximum weaving width of 67.5 cm. The machine design
incorporates comprehensive risk assessment according to TS EN
ISO 12100:2010 standard, implementing mechanical and
electronic safety measures. The developed prototype offers cost
advantages compared to similar foreign machines while
providing economical operating conditions with 785W power
consumption. The system design allows changing hook numbers
and weaving width according to customer demands. The
commercialized prototype features capabilities to contribute to
the textile industry's R&D activities and practical training in
educational institutions.
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1. GIRIS

Dokuma islemi, ¢dzgii ve atki ipliklerinin belirli bir diizen igerisinde birbirlerinin altindan ve iistiinden
baglant1 yapmasi ile ger¢eklesmektedir. Dokuma makinelerinde agizlik agma sistemi, kamli, armiirlii ve
jakarli olmak iizere iice ayrilmaktadir. Cerceveli sistemlerde giicii telleri gruplar halinde gergevelere
bagliyken, jakarli dokuma makinelerinde giicii telleri tek tek harnislere baglidir. Cerceveli dokuma
makinelerinde desenlendirme imkani gergeve sayisiyla kisitlanmigken jakarli sistemlerde her ¢ozgii
ipliginin inig-kalkiglarinin tek tek kontrol edilebilmesi, neredeyse sinirsiz bir desenlendirme imkani
saglamaktadir [1,2].

Tekstil sektoriinde artan rekabet kosullari, isletmelerin misteri taleplerine hizli yanit verebilmesini her
zamankinden daha 6nemli hale getirmistir. Isletmelerin dokuma kumas iiretimine gecmeden once
gerceklestirdigi Ar-Ge ve Ur-Ge faaliyetlerini endiistriyel dokuma makinelerinde yiiriitmesi oldukca
giictiir. Tiirk tekstil ve hazir giyim sektoriiniin toplam ihracattaki pay1 yillar iginde goreli olarak azalma
gosterirken (Sekil 1), sektoriin makine ve teknoloji ihtiyacr siirekli artis gostermektedir.

Tiirkiye'nin toplam ihracati iginde tekstil sektdriiniin pay: incelendiginde, hazir giyim ve konfeksiyon
ihracatinin 2000 y1linda %27'lerden 2023 yilinda %7'lere, tekstil ve hammaddeleri ihracatinin ise %9'lardan
%4'lere geriledigi goriilmektedir (Sekil 1). Bu diisiis, sektoriin ihracat hacmindeki artisa ragmen, diger
sektorlerin (otomotiv, elektronik vb.) ihracattaki paylarinin daha hizli biiyiimesinden kaynaklanmaktadir
[3]. Ancak tekstil ve hazir giyim sektorleri birlikte diisiiniildiigiinde, halen istthdam ve dis ticaret
bakimindan en fazla katkiy1 yapan ve en fazla dis ticaret fazlasi veren sektorlerdir.

% —a— Hazirgiyim ve Konfeksiyon
'\ —e— Tekstil ve Hammaddeleri
25 V. Deri ve Deri Mamulleri
—o— Hali

N
o

ihracattaki pay (%)
[6;]

B l\\/'/HH\IK
.\"‘%ﬂ
5 P et s00e,,
L = oo
0 WMWM

T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025
Yillar

-
o
Py

Sekil 1. Yillara gore tekstil, hazir giyim, deri ve hali sektorlerinin ihracat performansi (Turkiye
Thracatgilar Meclisi verileri kullanimustir).

Sektordeki diga bagimliligin en belirgin gostergelerinden biri dokuma makineleri dis ticaretidir [4]. Sekil
2'de goriildiigi tizere, dokuma makineleri ithalatt 2012 yilinda 400 milyon dolar1 asmis, 2023 yilinda ise
300 milyon dolar seviyesinde ger¢eklesmistir. Buna karsilik ihracat rakamlari 25-30 milyon dolar bandinda
kalmis olup, bu ihracatin 6nemli bir boliimii ikinci el dokuma makinelerinin Orta Dogu ve Afrika tilkelerine
satisindan olusmaktadir. ithalat ve ihracat arasindaki bu biiyiik fark, dokuma makineleri alaninda yerli
iiretim kapasitesinin gelistirilmesi ihtiyacini agik¢a ortaya koymaktadir.

Bu ihtiyaca cevap vermek amaciyla yapilan caligmalardan birinde, Ala ve Celik [5] mekanik armiirlii ve
manuel kullanimli Giilas numune dokuma tezgahlarini, bilgisayar kontrollii elektro-pndmatik agizlik agma
mekanizmali olarak yeniden tasarlamis ve prototip imalatin1 gergeklestirmistir. Calisma kapsaminda ayrica
makinenin agizlik agma fonksiyonlarmi yonetebilen bir CAD-CAM programi gelistirilmis ve numune
dokuma tezgahi i¢in 6zel bir desen tasarim yazilimi olusturulmustur [6]. Gelistirilen numune dokuma
tezgahimin iiretim ve desenlendirme kabiliyetinin degerlendirilmesi amaciyla farkli 6rgii tiplerinde ve atki
iplik numaralarinda numune kumas tiretimleri gergeklestirilmis ve tiretilen numunelerin dokuma siireleri
ile yapisal ozellikleri incelenmistir [7]. Aym arastirma ekibi tarafindan yiiriitiilen ardisik c¢aligmalarda
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sistemin ¢esitli yonleri gelistirilerek kapsamli bir proje haline getirilmistir. Prototip numune dokuma
makinesinin gelistirilmesi asamasinda, agizlik agma mekanizmasi i¢in farkl alternatifler (elektromanyetik
cubuk-giyotin mekanizmasi, elektromanyetik itici selenoidler ve servo motor) degerlendirilmis, nihai
tasarimda elektro-pnomatik silindirler tercih edilmistir [8]. Bu silindirler igin gerekli elektrik-elektronik
kontrol sistemi, dnce PLC tabanli olarak tasarlanmis, daha sonra dogrudan kontrol igin mikrodenetleyici
elektronik kart gelistirilmistir [9]. Bu sistemin agizlik geometrisine yonelik kapsamli caligmalar ve
optimizasyonlar da literatiirde yer almaktadir [10]. Son olarak, makinenin desen tasarimi ve kontrol
yazilimi iizerine caligmalar gelistirilerek, yerli ve yabanci dokuma makinelerinde kullanilabilecek
yazilimlar olusturulmustur [11]. Bu sistematik c¢aligmalar serisi, yerli ¢ergeveli numune dokuma
makinelerinin gelistirilmesi ve tekstil sektoriinlin diga bagimliliginin azaltilmasi yoniinde 6nemli adimlar
olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 2. Tiirkiye'nin yillara gére dokuma makineleri dis ticaret degerleri (Tekstil Makina ve Aksesuar
Sanayicileri Dernegi verileri kullanilmistir).

Dokuma Makineleri Dig Ticareti

o

Dokuma kumas yapilarmin kullanim alanlar1 her gegen giin artmaktadir. Ozellikle son yillarda gériiniis ve
estetik amacli kullanimlarin yani sira teknik amagli dokuma kumaslarin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi
calismalar1 hiz kazanmigtir [12,13]. Jakar teknolojisi, sagladigi desenlendirme imkani nedeniyle bu alanda
6zel bir konuma sahiptir. Ancak endiistriyel jakarlt dokuma makinelerinin yiiksek maliyetleri ve genig alan
gereksinimleri, hem isletmelerin Ar-Ge faaliyetlerini hem de egitim kurumlarinin bu makinelerden
faydalanabilmesini kisitlamaktadir [14].

Bu calismada, elektronik jakarli numune dokuma makinesinin tasarimi, prototip imalati ve giivenlik analizi
lizerine sistematik bir yaklagim sunulmaktadir. Gelistirilen prototip, 192 kancali ve maksimum 67,5 cm
dokuma enine sahiptir. Her kancaya 5 harnis baglanarak toplamda 960 ¢o6zgii ipliginin kontrolii
saglanmigtir. Makinenin tasarim ve imalat siireglerinde TS EN ISO 12100:2010 standard: esas aliarak
kapsamli bir risk degerlendirmesi gergeklestirilmis ve gerekli giivenlik 6nlemleri uygulanmustir [15,16].
Prototip, genis desenli ve karmagik yapidaki klasik dokuma kumaslarin yani sira teknik amagl kumaslarin
iiretiminde de kullanilabilecek sekilde tasarlanmustir [ 17]. Makinenin tek ¢6zgii levendi ile ¢calisabilmesinin
yaninda, birden fazla ¢6zgii levendi kurulumu ile havlu, hali, kadife, katli dokuma ve sandvi¢ kumag gibi
yiiksek katma degerli iiriinlerin Ar-Ge c¢aligmalarinda kullanilabilmesi hedeflenmistir. Bu 6zellikleriyle
gelistirilen prototip, lilkemiz tekstil endiistrisine, egitim kurumlarina ve ekonomisine katki saglayabilecek
niteliktedir [18].

2. JAKAR AGIZLIK ACMA SISTEMLERI VE TASARIM PRENSIiPLERI

Dokuma islemi, ¢ozgii ve atki ipliklerinin kesismesiyle olusan tekstil yilizeylerinin tiretim teknigidir [1].
Dokuma makinesi iizerinde ¢ozgii iplikleri ¢6zgili levendinden beslenerek gercevelerdeki giicii tellerinden
gegirilir ve tarak yardimiyla paralel halde tutulur (Sekil 3). Atk iplikleri ¢dzgii ipliklerinin arasindan
gegirilerek kumag olusumu saglanir ve iiretilen kumas kumasg levendine sarilir. Bu islemler sirasinda agizlik
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acma, atkr atma ve tefeleme olmak iizere {i¢ temel hareket ile ¢6zgili salma ve kumag sarma gibi yardimei1
hareketler senkronize bir sekilde gergeklestirilir [19].

Arka rulo

Cozgu [y
iplikleri [}

P Gerﬁ:;eler
Gozgl leventi

Sekil 3. Dokuma makinesinin temel elemanlar1 ve dokuma isleminin sematik gosterimi [19]

Cozgii ipligi iiretim dogrultusunda uzanir ve istenilen kumas eninde ve sikliginda dokuma isleminden 6nce
¢ozgll levendine sarilir. Dokuma isglemi sirasinda giicii tellerinin koordine hareketi ile ¢ozgii tabakalar
birbirinden ayrilarak agizlik acilir ve bu agizliktan kumasin eni dogrultusunda atki iplikleri gegirilir. Her
atkr atimindan sonra tefeleme hareketi ile atki ipligi kumas cizgisine dahil edilir ve bu islem siirekli olarak
tekrarlanarak dokuma kumas olusturulur [1].

Dokuma kumaslarda ¢dzgii ve atki iplikleri birbirleriyle sinirsiz sayida baglanti yapabilme imkanina
sahiptir. Ancak tiim dokuma orgiileri, bezayagi, dimi ve saten olarak adlandirilan {i¢ temel Orgiiden
tiretilmektedir [19]. Bu temel orgiiler basit ve az sayida ¢ozgii ve atki ipligi ile olusturulurken, bunlardan
tiretilen karmagik orgiiler ¢ok sayida ¢ozgii ve atki ipligi gerektiren biiylik desenli tasarimlara imkan
vermektedir. Sekil 4'te en basit temel 6rgii olan bezayaginin farkli gosterim teknikleri verilmistir. Sekil
4(a)'da kumas kesitinde ¢ozgili ve atkilarin {istten goriiniimii, (b)'de desen kagidi iizerinde 6rgii raporu ve
(c)'de birim rapor gosterimi yer almaktadir [19,20].

Cozgu ustte
Cozgl altta
5 Ustte  Altta
3
Atkilar 4

3

2 2
1

1 12334

1 2 3 4 Dokuma érgiisi Birim érgii raporu

Cozgu iplikleri
Bezayagdi dokunun
Ustten gérinima

(a)
Sekil 4. Bezayagi 6rgiiniin dokuma kumas tasarimi tekniklerine gore farkli gosterimleri: (a) kumas kesiti
(b) desen kagidi (c) birim rapor

(b) (©

Agizlik agma sistemleri dokuma makinelerindeki en kritik mekanizmalardan biridir ve kamli, armiirlii ve
jakarli olmak iizere {i¢ temel yapida tasarlanmaktadir (Sekil 5). Kamli sistemlerde kam profillerine gore,
armiirlii sistemlerde ise mekanik veya elektronik segicilerle ¢ergeve gruplari kontrol edilir [20]. Her iki
sistemde de ¢ozgii iplikleri gruplar halinde ¢ergevelere bagh giicii tellerinden gegirilir [19]. Jakarl sistemler
ise ¢Ozgii ipliklerinin tek tek kontroliine imkan veren harnis mekanizmasi sayesinde diger sistemlerden
ayrilir. Her ¢ozgii ipligi bagimsiz bir harnis kablosuna baglidir ve elektronik kontrol {initesi tarafindan
yonetilir. Boylece cerceveli sistemlerde cerceve sayisiyla sinirli olan desenlendirme kapasitesi, jakarli
sistemlerde neredeyse sinirsiz hale gelmektedir. Bu 6zellik 6zellikle karmagik ve biiyiik desenli kumasglarin
iiretiminde jakarli sistemleri vazgecilmez kilmaktadir [13,19].
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Sekil 5. Agizlik agma sistemleri: (a) kamli sistem (b) mekanik armiirlii sistem (c) elektronik jakarl
sistem [1]

Jakar sisteminde ¢ozgii ipliklerinin kontrolii, makine gdvdesinin {izerine dikey olarak yerlestirilen jakar
kulesi tizerindeki mekanizmalar vasitasiyla gergeklestirilir. Sekil 6'da jakar sisteminin ii¢ boyutlu teknik
¢izimi ve harnis sistemi gosterilmektedir. Jakar tertibati, elektronik kontrol panosu ve yardimei bilesenler
iist bolmede yer alirken (Sekil 6a), harnis sistemi dikey bir diizende yerlestirilmistir (Sekil 6b). Harnis
kablolar1 platin yatagindan baglayarak harnis tablasina kadar diizenli bir sekilde uzanmakta ve giicii
tellerine baglanmaktadir [19]. Harnis geri cekme yaylari, agizlik kapandiktan sonra ¢6zgii ipliklerinin tekrar
asag1 pozisyona donmesini saglamaktadir.

(4) Jakar tertibati

Platin yatag
(Havan tahtasi)

5) Bos alan
()08 (3) Kontrol

panosu

Harnis kablolan

(6b) Ust
yan kenar i (6a) Ust
(2) Kontrol panosu yan kenar

Harnig tablasi

(1) Harnis tablasi

(2c) Baglanti
kirigi

Giic telleri

i (5) Cozgu koprusu

—:

Harnis geri
ekme yaylan

(1b) alt yan kenar

(2a) Baglanti kirist

(1a) alt yan kenar
a) b)

Sekil 6. Jakar agizlikli dokuma makinesinin yapisi: (a) makine govdesinin ii¢ boyutlu teknik ¢izimi (b)
agizlik kontroliinde kullanilan harnis sisteminin bilegenleri
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Jakar sisteminin alt ve iist govde konstriiksiyonunda mekanik dayanim kritik 6nem tagimaktadir (Sekil 6a).
Alt govdede ¢ozgili kopriisii ve kumasg kopriisi, tist govdede ise harnis tablasi ve jakar tertibatinin montaji
sistemin rijitligini ve ¢alisma performansini dogrudan etkilemektedir.,

Jakarli dokuma makinelerinde desenlendirme kapasitesi, jakar tertibati tarafindan kontrol edilebilen kanca
sayisina gore belirlenmektedir. Dokunacak kumas eni boyunca desendeki tekrar sayist kadar harnis kablosu,
her kancanin ucunda bulunan kiipelere baglanmaktadir. Harnis diziliminde diiz ve simetrik olmak iizere iki
temel sistem kullanilmaktadir [20].

Kanca
—

Boyun
harnigi

Giici
[ gozu

I |

Sekil 7. Diiz dizim sisteminde kancalarin ve harnig kablolarinin yerlesimi: Her kancaya 4 harnig kablosu
baglanarak 4 rapor gerceklestiren diizenleme [20]

Diiz dizim sisteminde harnis kablolar1 diizenli olarak soldan saga dogru siralanirlar. Bu dizim sisteminde
desen raporlar1 yan yana ayni yonde siralanir [20]. Sekil 7°de gosterildigi gibi, her kancaya 4 harnis
kablosu baglanarak toplam dort desen raporu elde edilebilmektedir.

¥ 400 o] ®400 Jefel 400=|=400 e

-l 393 e/«393 lepl 393 e(e393 1af

Sekil 8. Simetrik dizim sisteminde desen raporlarinin ayna goriintiisii prensibi: Her kancaya 4 harnis
kablosu baglanarak 4 rapor gergeklestiren diizenleme

Simetrik dizim sistemi diiz dizim sisteminin farkli bir uygulamasidir. Bu sistemde, ilk raporun harnisleri
bastan sona dogru harnis tablasindan gegirilirken ikinci raporun harnigleri sondan basa dogru
gecirilmektedir (Sekil 8). Bu dizim sisteminde diiz dizim sisteminden farkli olarak harnig iplikleri
birbirlerine yaklagsmakta ve desen raporunun kapasitesi iki katina ¢ikmaktadir [20].

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(2), Haziran 2025
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Modern elektronik jakarli sistemlerde desen degisimi ¢ok daha hizli ve kolay hale gelmistir. Jakarli sistemin
her ¢6zgii ipligini bagimsiz kontrol edebilme 6zelligi, son yillarda goriiniis ve estetik amagli kullanimlariin
yaninda teknik kullanim amagli dokuma kumas yapilarinin gelistirilmesine de imkan saglamistir [12,13].
Ozellikle {i¢ boyutlu dokuma yapilarin iiretiminde jakar teknolojisi kritik dnem tasimaktadir. Bhandari ve
arkadaslar1 [12], jakar sistemlerinin mikro akigkan tekstil yapilarinin gelistirilmesindeki roliinii incelerken,
Zeng ve arkadaglari [13] T-baglantili ti¢ boyutlu boru kompozit yapilarin iiretiminde sistemin avantajlarini
gostermistir.

Jakar teknolojisinin endiistriyel 6l¢ekteki yiiksek maliyeti ve kapladig1 alan nedeniyle, 6zellikle Ar-Ge ve
egitim amacli kullanimlar i¢in daha kiigiik boyutlu numune dokuma makinelerinin gelistirilmesi dnem
kazanmustir. First [14], Ogrencilerin jakar desen tasarim programinda hazirladiklari tasarimlar
deneyebilmeleri i¢in numune jakar tezgahimin 6énemini vurgularken, Yang ve arkadaglar1 [18] PLC tabanlh
kontrol sistemi gelistirerek numune dokuma makinelerinin otomasyonunu saglamistir. Ala ve Celik [5],
bilgisayar kontrollii numune dokuma makinelerinin tasarim parametrelerini analiz etmis ve yerli bir sistem
gelistirmistir.

3. NUMUNE JAKAR DOKUMA MAKINESI TASARIMI VE GUVENLIK
ANALIZI

3.1. Sistem Tasarimi ve Bilesenleri

Geligtirilen prototip numune jakarli dokuma makinesinin asamali olarak montaji Sekil 9'da
gosterilmektedir. Ilk asamada (Sekil 9a) jakar kulesi ve harnis sistemi monte edilmis, ardindan (Sekil 9b)
tim mekanik ve elektronik bilesenlerin montaji tamamlanmistir. Paslanmaz ¢elikten imal edilen tezgah
govdesi lizerinde ¢oOzgii kopriisii, ¢ozgii levendi, kumas levendi, kumas kopriisi, tefe ve tarak
bulunmaktadir. Elektronik jakar agizlik agma mekanizmasi1 ve elektrik-elektronik kontrol elemanlari
makine gdvdesinin iizerinde konumlandirilmistir.

‘.
Y —

, |
=

—

a)
Sekil 9. Prototip numune jakar dokuma makinesinin gelisim agamalari: (a) jakar kulesi ve harnig sistemi
montaj1 (b) tamamlanmis makine
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Makinede dokuma islemine baslamadan once hazirlik asamalar1 gergeklestirilmektedir. Endiistriyel
sistemlerden farkli olarak hasillama iglemi uygulanmamakta, sadece ¢ozgii ¢cozme ve taharlama islemleri
yapilmaktadir. Performans degerlendirme calismalarinda birim desen orgiisii i¢in 192 ¢6zgii ipligi
kullanilmus, iplikler kasnak yardimiyla 5 m uzunlugunda hazirlanmstir (Sekil 10). Cozgii gekme islemi tek
kisi tarafindan ortalama 120 dakikada tamamlanmaktadir.

Hazirlanan ¢6zgiiler belirli bir sirada giiciilerden gegirilmektedir. Giicii tellerinden ¢ozgii gegirme islemi,
¢ozgii levendinin bulundugu taraftaki delikten baglayarak 12 delikli siitunlar halinde gergeklestirilmektedir.
Her desen birimi 16 siitundan olugmakta ve giicii tahar1 islemi 192 tel ¢6zgii i¢in iki kisiyle ortalama 5 saat
sirmektedir. Cozgii iplikleri 30 numarali taraktan (30 dis/10 cm) her diste 4 iplik olacak sekilde
gecirilmekte ve uygun gerginlikte dokuma islemine hazir hale getirilmektedir.

Sekil 10. Cozgii hazirlama

Makine gdvdesinin alt kisminda dokuma isleminin temel mekanizmalar1 yer almaktadir. Tefe mekanizmasi
ve tarak sistemi Sekil 11°de gosterildigi gibi kumas olusumu i¢in kritik 6neme sahiptir. Tefe {izerine monte
edilen tarak, hem ¢ozgii ipliklerinin paralel diizende tutulmasini saglamakta hem de atilan atki ipliginin
kumas ¢izgisine yerlestirilmesini gergeklestirmektedir.
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Sekil 11. Dokuma taragi ve tefe mekanizmasi S

Gelistirilen prototip numune jakar dokuma makinesi mekanik ve elektronik olmak iizere iki ana sistem
grubundan olusmaktadir. Mekanik sistem jakar agizlik agma mekanizmasi ile dokuma isleminin temel ve
yardimct hareketlerini ger¢eklestiren linitelerden olugurken, elektronik sistem desen bilgisinin islenmesi ve
jakar hareketinin kontroliinii saglayan bilesenleri icermektedir.
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Elektronik kontrol sisteminin caligma prensibi Sekil 12’de gosterilmektedir. Jakar desen tasarim
yazilimindan elde edilen bilgiler USB veri yolu {izerinden ana kontrol kartina gonderilmektedir. Ana
kontrol kart1 aldig1 bu bilgileri elektronik jakar kontrol kartina iletmekte, buradan da jakar modiillerine
aktarilmaktadir. Her bir modiil 8 adet kancay1 bagimsiz olarak kontrol edebilmekte ve toplamda 192 kanca
ile 960 ¢dzgii ipliginin hareketi saglanabilmektedir.

PC
Jakar desen tasarim yazilimi (desen bilgisinin olusturulmasi)

USB veri yolu
Desen bilgisinin makineye aktariimasi

|
Elektronik jakar kontrol karti

Jakar modill icin desen bilgisinin elektronik bilgiye cevriimesi

Jakar moduli

Elektronik bilginin harekete cevrilmesi (harnis hareketi)

Sekil 12. Elektrik-elektronik kontrol sisteminin ¢alisma prensibi: Desen bilgisinin islenmesi ve jakar
kontrolii

Elektronik jakar kontrol panosu ve bilesenleri Sekil 13’te gosterilmektedir. Sistemin en 6nemli bileseni
elektronik jakar kontrol kartidir (1). Bu kart USB veri yolu iizerinden okunan desen bilgisini jakar
mekanizmalarint denetleyecek elektronik bilgi haline getirmektedir. Jakar modiillerinde bulunan
elektromiknatislart beslemek i¢in 5V’luk giic kaynagi (2), elektronik jakar kontrol karti ve kontrol
panosunun beslenmesi ig¢in 15V’luk gii¢ kaynagi (3), step motor siiriiciisii (5) ve PLC islemci (7) igin
24V’luk gii¢ kaynagi (4) kullanilmaktadir. Step motorun beslenmesi i¢in 220V elektrigi 110V a doniistiiren
adaptdr (6) panonun {izerinde sabitlenmistir [21].

Elektronik
modiiller

1) Elektronik

jakar kontrol 5) Step
kart motor

stirlicust

Islemci

3)15V
2)5V
éﬁ Giie 4)24V
¢ . Gi
kaynagi ug
kaynag1

kaynagi

b)
Sekil 13. Prototip elektronik jakarli dokuma makinesinin elektrik-elektronik kontrol panosu (a) ve
sematik gosterimi (b)

Jakarli dokuma makinelerinde desenlendirme kapasitesini belirleyen parametre kontrol edilebilen kanca
sayisidir. Tez calismasi kapsaminda gelistirilen prototip projelendirilerek maliyetleri karsilanmistir.
Dolayistyla kanca sayisi biitge imkanlari l¢iisiinde belirlenmistir. Gelistirilen elektronik kontrol sistemi ve
diger mekanizmalar daha yiiksek kanca sayisinda caligilabilecek 6zelliklerde tiretilmistir. Ticarilesebilir
Ozellikle olusturulan prototip istenen kanca sayisina ve kumas enine goére miisterinin talebine gore
tasarlanabilecektir.
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Numune dokuma kumas makinelerinde 6nemli diger bir parametre de kumas enidir. Her kancaya 5 harnis
baglanarak maksimum kumas eni 67,5 cm'ye ¢ikarilmistir. Konfeksiyonda model gelistirmek icin genelde
55 cm tizerinde bir kumag genisligi istendigi i¢in minimum kumas enini saglamaktadir. Prototip numune
dokuma makinesi temel alinarak imal edilecek makinelerde elektronik modiil sayist ve birim uzunluktaki
harnis sayis1 arttirilarak desenlendirme kapasitesi arttirilabilir ve ¢ozgii sikligi yiiksek dokumalar
gerceklestirilebilir.

Harnis tablasinda harnis kablolarmin dizilimi Sekil 14'te gosterildigi gibi her bir desen biriminde 12x16
dizilime sahiptir. Tahar planinin rahatlikla gerceklestirilebilmesi igin desen birimlerinin harnis kablolar
farkli renklerde ¢ekilmistir. Her kancaya 5 adet harnis ucu baglanarak toplamda 960 ¢6zgii ipligi kontrol
edilebilmektedir. Bu dizilim sistemi sayesinde 67,5 cm dokuma eninde ¢alisilabilmektedir.
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Sekil 14. Harnis tablasinda harnis kablolarinin dizilimi: 12x16 harnis diizeni ve desen tekrarlari

Gelistirilen prototip numune jakar dokuma makinesinin teknik Ozellikleri, yurtdisi menseli benzer
makinelerle kargilagtirmali olarak Cizelge 1'de verilmistir. Prototip, 192 kancali elektronik jakar modiilleri
kullanilarak gelistirilmis ve her kancaya 5 harnis baglanarak maksimum 960 ¢6zgii kapasitesine
ulagilmistir. AVL Jacq3G (ABD) manuel kontrollii ve 360 kancali bir sistem sunarken, CCI Tech Inc
(Tayvan) Bonas firmas1 (Belgika) elektronik jakar paketini kullanarak 1344 ve 2688 kancali sistemler
gelistirmistir. Jiangyin Tongyuan (Cin) ise 1408 kancali elektronik modiiller kullanmaktadir. Prototip, 67,5
cm dokuma eninde ¢alisabilmekte olup, 170x117x221 cm boyutlariyla endiistriyel uygulamalar igin
kompakt bir tasarim sunmaktadir [5].

Cizelge 1. Gelistirilen prototipin ve yurtdisi menseli tezgahlarin makine ve tasarim parametreleri

AVL Jiangyin
Gelistirilen CCI Tech Inc Tongyuan
. Jacq3G
prototip (ABD) (Tayvan) Text. Mach.
(Cin)
Jakar sistemi Elektronik jakar ~ Minyatiir Bonas firmasi Elektronik
modiilleri selenoid (Belgika) modiiller

Kanca sayis1 192 360 1344 ve 2688 1408
Toplam harnis sayis1 960 360 1344 ve 2688 1408
Maksimum kumas eni (cm) 67,5 32 50 ve 90 50
Makine govdesi Paslanmaz ¢elik ~ Ahsap Metal Metal
Makine boyutlari (cm) 170x117x221 167x114x214 - 200x150%280

Gelistirilen prototip makine govdesi ve agizlik agma mekanizmasi 6zellikleri bakimimdan CCI Tech ve
Jiangyin Tongyuan Text. Mach firmalarinin makineleri ile benzer 06zelliklerdedir. Projelendirme
asamasinda yapilan satig fiyati arastirmasinda prototipin ticarilestirilmesinde halinde yurtdisi menseli
rakiplerine gore yaklasik ligte bir satis rakamina rahatlikla satig1 yapilabilecegi hesaplanmistir.

Isletme maliyetleri agisindan degerlendirildiginde, prototipte kullanilan elektronik sistemin kullanim
aninda 785 watt (W) elektrik tiikettigi hesaplanmugtir. Elektrik tiiketimi biiyiik oranda makinenin aktif
kullanim1 sirasinda olmaktadir. Operatdriin pedala basmasiyla harekete gecen ve step motor tarafindan
tahrik edilen bigak sistemi bu elektrik giiciiniin 6nemli bir kismmi tiiketmektedir (110 V, 4,5 Amper).
Dolayistyla jakarli numune dokumasinin elektrik tiikketimi yatirnm maliyeti karsilastirildiginda ihmal
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edilebilecek durumdadir. Prototipin ticarilestirme agamasinda veya yeniden projelendirilerek tam otomatik
hale getirilmesi durumunda elektrik tiiketimin tekrar hesaplanmasi gerekmektedir.

Jakarli agizlik agma sisteminin tiim basit, orta ve karmasik (kompleks) yapidaki dokuma desenlerinin
yaninda dijital resimlerden doniistiiriilmiis genis desenli dokumalar1 gergeklestirebilmesi beklenmektedir.
Bu kapsamda gelistirilen prototipte Sekil 15°te verilen 3 temel (bezayagi, dimi ve saten) ve 3 dijital
resimden doniistiiriilmiis desen olmak tizere 6 farkli 6rgii tipi ile dokuma gergeklestirilmistir. Sekil 15°te
sol tarafta verilen Orgii raporlari prototipte iiretilen kumaslarda hedeflenen goriintiiyii olusmaktadir.
Dokunan numunelerin mikroskop goriintiilerinin bu 06rgii raporlarmim goriiniimiine yakin olmasi
desenlendirme yeteneginin yiiksek olmasini ifade edecektir. Dokuma islemi dncesinde Nm 22,7 iplik
numarasina sahip %100 pamuk ¢ozgii ipligi Onceki boliimde anlatildigr gibi prototipte dokumaya
hazirlanmistir. Nm 10,7, Nm 12,12 ve Nm 13,5 iplik numarasina sahip %100 pamuk elyafindan egrilmis 3
farkli atki ipligi kullanilarak Sekil 15°te solda verilen 6 farkli o6rgii tipinde dokuma iglemi
gerceklestirilmistir. Desen dosyalari her seferinde makineye yiiklendikten sonra sirasiyla 3 atki ipligi ile
denemeler yiriitilmiistir. Sekil 15’te 6rgii raporlarinin saginda, dokunan numune kumaslardan her 6rgii
tipi i¢in drnek goriintii verilmigtir. Numune kumaslarin mikroskop altinda elde edilen goriintiileri verilen
Orgii raporlar ile karsilastirildiginda, prototip numune dokuma makinesinin desenlendirme yeteneginin
yeterli oldugu goriilmektedir.

Bezayag 1/1 - Desen 1
000 G000 OGO G0N

o.000060000.o.o00000000000000000000000 0
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3.2. Risk Degerlendirmesi ve Giivenlik Onlemleri

Prototip jakarli numune dokuma makinesinin tasarim ve imalat asamalarinda TS EN ISO 12100:2010
"Makinalarda giivenlik - Tasarim igin genel prensipler - Risk degerlendirilmesi ve risk azaltilimas1"
standard1 [9] temel alinmistir. Cizelge 2’de verilen risk gruplar igerisinden prototip makineyi ilgilendiren
tehlikeler belirlenmis ve gerekli dnlemler alinmistir.
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Cizelge 2. TS EN ISO 12100:2010 standardina gére makinelerde tehlike tanimlari

. Risk
Risk grubu durumu
| Mekanik riskler Ezilme, sikisma, kesme, kesilme makaslama, Var
kirpma dolanma, sarma vb.
Elektrik carpmasi, elektrik ekipmanlari
. .. Var
tizerinde bozucu harici etkenler
2. Elektriksel riskler Yiiksek gerilime kapilma, elektrostatik
desarj, elektromanyetik etki, kimyasal Yok
prosesler sonucu kisa devri vs.
3. Isidan kaynaklanan riskler Yanma, haslanma, aleye temas, patlamgya Yok
maruz kalma, agirt soguma problemleri vs.
4. Giriltiiden kaynaklanan riskler Isitme k?ybl’ gliriltd sebebiyle stres Yok
bozuklugu vs.
5. Vibrasyondan kaynaklanan riskler Sirt, omurga, kemik, eklem, ndrolojik Yok
rahatsizliklar
6. Radyasyondan kaynaklanan riskler lsik yayinim, lazer, tyon lagmis radyasyon Yok
kaynagi, elektromanyetik radyasyon
7. Makinede kullanilan malzemeden Zararl, zehirli korezif gaz, yangin patlama
. . D, Yok
Kaynaklanan riskler biyolojik durumlar

Makinenin tasariminda insan anatomisine

uygun olmayan durus pozisyonu,

Kumanda ekipmanlariin yanlis tasarimi, Var
gosterge panellerinin yanlis tasarimi,

Asirt bedensel olarak ¢aba gdsterilmesi,

Personel koruma ekipmanlarinin dikkatsiz
kullanilmasi,

Yetersiz lokal aydinlatma, agir1 zihinsel

zorlama, Yok
Insan hatasindan kaynaklanan durumlar,

operatoriin disindakilerin {iretim yerinde

8. Makinenin ergonomik tasarimi
esnasindaki ihmallerden
kaynaklanan riskler

bulunmasi
9. Makinenin enerji kaynaginin Elektrigin kesilmesi veya diizensizligi, Var
diizensizligi veya kesilmesi - -
kaynaklanan riskler Hava ve yag basmcinin kesilmesi veya Yok
diizensizligi

Mekanik risklerin 6nlenmesi i¢in makine gévdesinde ST37 ¢elik malzeme kullanilmig ve jakar agizlik agma
mekanizmasinin agirliginin olusturacagi gerilimler Solidworks® programinda analiz edilmistir. Hareket
eden tiim mekanik aksamlar koruyucu panellerle kapatilmis, 6zellikle tefe mekanizmasi ve bigak sisteminin
bulundugu bolgelere erisim sinirlandirilmistir. Metal aksamin korozyona karsi korunmast igin elektrostatik
toz boya kaplamasi uygulanmistir.

Harnis sistemi i¢in yiiksek yorulma dayanimina sahip malzemeler se¢ilmistir. Polyoxymethylene (POM -
Delrin) malzemeden iiretilen platin yatag: diisiik siirtiinme katsayis1 ve yiiksek yorulma dayanimi saglarken,
harnis kablolar1 ve giicii tellerinde asinmaya dayanikli 6zel plastik malzemeler kullanilmistir. Geri gekme
yaylarinin gerginligi optimize edilerek uzun donem giivenilir caligma saglanmuistir.

Jakar kulesinin yapisal giivenligi icin tastyici sistem statik analize tabi tutulmustur. Ozellikle alt ve iist yan
kenarlarin baglant1 noktalarinda uygun profil kalinliklari se¢ilmis, titresimlerin soniimlenmesi i¢in baglanti
kirisleri kullanilmigtir. Makinenin toplam agirliginin dengeli dagilimi igin alt gévde tasarimi optimize
edilmistir.
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Elektronik sistem giivenligi i¢in kontrol panosuna acil durdurma butonu ve agma-kapatma mandalli
anahtart eklenmigtir. Elektrik beslemesindeki diizensizliklere karsi regiilator kullanilmis, elektronik
bilesenlerin asir1 yiike karst korunmasi i¢in gilic kaynaklari ve kontrol kartlar1 uygun sekilde
boyutlandirilmigtir. Jakar modiillerinin elektromiknatislari ig¢in ayr bir glic kaynagi (5V) kullanilarak
sistem kararlilig1 saglanmustir.

Makine ergonomisi i¢in kumanda elemanlarinin yerlesimi ve operatdr erisim alanlari optimum ¢aligma
kosullarina gore tasarlanmigtir. Kontrol panosu operatoriin kolay ulasabilecegi bir yiikseklige monte
edilmistir. Jakar kulesi lizerindeki bolmeler bakim ve onarim islemleri icin menteseli kapaklarla donatilmis,
elektronik aksamin toza kars1 korunmasi saglanmastir.

Periyodik bakim-onarim islemleri i¢in kritik kontrol noktalar1 belirlenmistir. Harnis sistemi, bigak
mekanizmas1 ve elektronik aksam i¢in diizenli kontroller tamimlanmis, yedek parga ihtiyact ve ariza
miidahale prosediirleri olusturulmustur. Alinan tiim bu 6nlemler sayesinde prototip makinenin risk seviyesi
standartlarda belirtilen kabul edilebilir diizeye indirilmistir.

4. SONUCLAR

Tiirkiye, diinya dokuma kumas ihracatinda 6nemli bir paya sahip olmasina ragmen, dokuma makineleri
tretiminde disa bagimli durumdadir. Bu durum, sektorin Ar-Ge ve inovasyon kapasitesini
sinirlandirmaktadir [22,23]. Ozellikle genis desenli ve karmasik yapidaki kumaslarin iiretiminde kullanilan
jakarlt dokuma makinelerinin yiiksek maliyeti ve kapladig1 alan, hem endiistriyel Ar-Ge ¢alismalarint hem
de egitim kurumlarindaki uygulamali egitimi zorlagtirmaktadir. Bu ¢alismada gelistirilen prototip numune
jakarli dokuma makinesi, bu ihtiyaglara yerli ve ekonomik bir ¢dziim sunmaktadir.

Prototip elektronik jakarli numune dokuma makinesi 192 kancali ve elektronik jakar kontrollii agizlik agma
sistemine sahip olarak gelistirilmistir. Her kancaya 5 harnig baglanarak maksimum kumas eni 67,5 cm'ye
¢ikartlmigtir. Makine tasariminda TS EN ISO 12100:2010 standardi g6z 6niinde tutulmus, tiim mekanik ve
elektronik giivenlik 6nlemleri alinmistir.

Gelistirilen prototip, CCI Tech ve Jiangyin Tongyuan makineleriyle benzer 6zelliklere sahip olup, iiretim
maliyeti acisindan 6nemli avantaj sunmaktadir. 785W elektrik tiiketimi ile isletme maliyetleri diisiik
tutulmustur. Sistem tasarimi, kanca sayisinin ve dokuma eninin misteri taleplerine gore modifiye
edilebilmesine imkan vermektedir.

Tekstil sektoriinde artan rekabet kosullari, igletmelerin miisteri taleplerine hizli cevap verebilmesini
gerektirmektedir. Endiistriyel dokuma makinelerinde Ar-Ge ve iiriin gelistirme ¢alismalarinin yiiriitiilmesi
zor ve maliyetli olmaktadir. Ayrica tekstil egitimi veren kurumlarda dgrencilerin pratik becerilerinin
gelistirilmesi icin jakarli dokuma sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelistirilen prototip bu ihtiyaclar
karsilayabilecek niteliktedir.

Gelecek ¢aligmalarda prototipin desenlendirme kapasitesi ve performansi iizerine aragtirmalar yapilacaktir.
Su an yar1 otomatik olan sistemin tam otomatik hale getirilmesi ve 6zgiin jakar desen tasarim programinin
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu ¢aligmalar tekstil makineleri alaninda disa bagimliligin azaltilmasina
katki saglayacaktir.

Makine ticarilesebilir nitelikte olup, Tiirkiye tekstil endiistrisine, egitim kurumlarina ve ekonomisine katki
yapabilecek ozelliktedir. Ileride gelistirilecek yeni projelerle havlu, hali, kadife, katli dokuma gibi teknik
tekstil tirlinlerinin tiretiminde kullanilabilecegi gosterilmistir. Ayrica makine {izerinde yapilacak arastirma
calismalari bilimsel literatiire katki saglayacak niteliktedir.
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