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OZET

HAVLU DOKUMA MAKINALARINDA OPTIMUM COZGU GERGINLIiGIi VE
HAVLU KUMASLAR UZERINE ETKIiSI

Demiral, Semih
Yiiksek Lisans Tezi, Tekstil Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Giingor DURUR

Ocak 2008, 102 Sayfa

Bu calismada, ilmeli yapilardan olan havlu kumaslarin dokunmasi sirasinda zemin
¢Ozgl ipliklerinin gerginliginin o6l¢iilmesi ve Ol¢lim sonuglarinin  kullanilmasi
incelenmistir.

(Cozgii gerginligi, dokuma kumaslarin liretiminde ve tiretilen kumaslarin kalitesinde
onemli parametrelerden birisidir. Dolayisiyla {iretim sirasinda ¢ozgii gerginligi stirekli
Olciilmelidir ve olciilen deger referans deger ile karsilastirilmalidir.

Modifiye edilmis ¢oklu iplik gerginligi 6l¢clim cihazi, seri haberlesme devresi ile diz
iistli bilgisayara baglanmis ve anlik (on-line ) sonuglar {iretim sirasinda elde edilmis ve
gozlenmistir. Sonuglara bagl olarak; referans ¢ozgili gerginlik degeri ile gerceklesen
cozgli gerginlik degerleri karsilagtinllmigtir. Cozgii  degerleri grafiksel olarak
incelenmistir.

Isletmelerde en ¢ok kullanilan havlu konstriiksiyonlar1 {izerine &lgiimler yapilmistir.
Bunun i¢in atki iplik numarasi, ¢ozgii iplik numarasi, zemin iplik numarasi ile atki
siklig1 referans alinmustir.

Olgiimlerde, dokuma makinasinin iplik basma o6lctiigii ortalama gerginlik ile
modifiye edilmis ¢ozgii gerginlik Ol¢lim cihazinin Olgtigli iplik basina ortalama
gerginlik arasinda farkliliklar bulundugu tespit edilmistir. isletmelerde dogru ¢dzgii
gerginlik ayarlarlariin yapilmasi modifiye edilen anlik (on-line) gerginlik 6l¢iim cihazi
ile kisa zamanda ve dogru bicimde yapilabilecegi, dokuma makinalar1 i¢in faydali bir
Olctim teknigi ve cihazi olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dokuma, ¢ozgii gerginligi, gerginlik Ol¢iim cihazi, dokuma
tezgahi

Yrd. Dog. Dr. Glingér DURUR
Yrd. Dog. Dr. Yildiray TURHAN
Yrd. Dog. Dr. Sezai TOKAT



ABSTRACT

THE OPTIMUM WARP TENSION ON TERRY LOOM AND ITS EFFECT
ON PILE FABRICS

Demiral, Semih
M. Sc. Thesis in Textile Engineer
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Giingér DURUR

January 2008, 102 Pages

In this study, the tension of the ground warp yarn on terry loom was measured. Its
effect on pile fabrics was analysed.

Warp tension is one of important parameters at production of weaving and quality of
cloths. Consequently during production warp tension measures continuous and
measured value must compare with referenced value.

Modified multi warp tension device connects to computer with serial communication
circuit. Depend on results; referenced warp tension value is compared to real tension
value. All warp tension value is drawn a graph either on the monitor or printer.

Construction of towel which is popular in the industry was chosen for this study.
Especially some aspect is carefully driven; warp yarn count, weft yarn count and weft
density.

In measurements, it is determined that there are differences between average tension
which loom measures per yarn and average tension which warp tension device measures
per yarn. In factory, thanks to on-line warp tension device modified to adjust right warp
tension, it is concluded that it can be done in less time and in accurate way and also it
can be a useful measuring technique and device for weaving factory.

Keywords: Weaving, warp tension, tension meter, loom
Asst. Prof. Dr. Giingér DURUR

Asst. Prof. Dr Yildiray TURHAN
Asst. Prof. Dr. Sezai TOKAT
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1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

Bu projenin amaci, havlu dokuma islemi sirasinda ¢6zgii gerginligini 6lgen cihaz ile
cozgl gerginliginin tezgah disinda portatif bir 6l¢iim cihazi ile anlik (on-line) olarak
Olgiilmesi ve dokuma tezgahi ile ¢ozgii gerginlik 6l¢limii yapan cihazin elde ettigi
verilerin farklt olmasi durumunda tezgahin optimum kosullarda (liretim ve kalite

anlaminda) ¢aligsmasini saglayacak miidahalede bulunulmasi 6ngoriilmektedir.

Denizli, havlu fretimi konusunda iilkemizde ve diinyada Onemli iiretim
merkezlerinden birisidir ilmeli yapilardan olan havlu iiretimi gerceklestiren dokuma
tesisleri incelendiginde havlu kumaslarin dokumadan kaynakli II. kalite oranlari
isletmeden isletmeye degisiklik gosterse de ortalama %15 civarindadir. Bazi firmalar
icin bu oranin daha yiiksek oldugu sdylenebilir. II. kalitedeki bu oranin igerisinde en

onemli payin gerek hav gerekse zemin ¢dzgiilerden kaynaklandigi sOylenebilir.

Modern ve teknolojik dokuma tezgahlarinda ¢ozgii gerginligi makine iizerinden
veriliyor olsa da dolayli bir 6l¢lim ve hesaplamaya dayanmaktadir. Ayrica genelde
dokuma islemi sirasinda dokuma tezgahinin anlik iplik gerginligini gostermedigi

bilinmektedir.

1.2. Calismanin Onemi ve Uygulamaya Katkilar1

Projede hedeflenen genel c¢iktinin i¢ ve dis pazarlar acisindan havlu {iretim

maliyetlerinde azalma, i¢ ve dis pazarda kabul gorme, yeni pazarlar olugturma gibi

etkilerinin olabilecegi 6ngoriilmektedir.



Beklenen katkilar;

-Havlu tiretiminde II. kalite oranlarin1 azaltmak, hatali {iretilen iiriinlerin sayisini
azaltmak

-Dolayisiyla iiretim maliyetlerinde diislis saglamak

-Emek verimliliginde optimum kazang, olmasi gereken zamanda iiretim
parametrelerin bir defada dogru sekilde yapilmasini saglamak

-Hammadde verimliliginin saglanmasi

-Kaliteli ve uygun maliyetli iiretim gerceklestirmek, rekabet sansini artirmak

Bu proje ile hedeflenmek istenen, yapilacak ¢oklu iplik gerginligini bir ¢6zgii 6l¢iim
aleti ile iiretim esnasinda 6lgmek, gerekli diizeltme ve ayarlar1 yapmak ve ilk iiretimde
dogru ve kaliteli tiretim ile II. kalite ve fire oranlarmi azaltmak, dokuma iiriinden
istenilen Ozellikte havlu liretmek beklenmektedir. Dolayisiyla maliyetleri diistirecek,
Denizli ekonomisine ve dolayisiyla iilke ekonomisine katkida bulunmasi

ongoriilmektedir.



2. KURAMSAL BiLGILER VE LITERATUR

2.1. Literatiir

Snowden (1950) , dokuma tezgahlarinda ¢6zgli gerginliinin nasil ve hangi
yontemlerle dl¢iildiigiini, ¢ozgii gerginliginin dokuma kumaslar1 tizerinde nasil etkilere
sahip oldugunu incelemis, farkli kumas siklig1 yada kumas yapilarini dokuma islemleri
sirasindaki ¢Ozgii gerginlikleri tartisitlmistir. Sonugta ¢ozgli gerginligin artmasiyla
birlikte kumas genisligini kumas olusum c¢izgisinden kumas sarma silindirine dogru
gittik¢ce azaldigini bulmustur. Cozgili gerginliginin artisiyla ¢6zgii kivriminin azalmakta

atki kivrimi artmakta oldugunu sdylemektedir.

Holcome vd (1980) , mekanik ¢ozgili salma mekanizmali mekikli Northrop model,
mekikli Picanol CMC model ve mekik¢ikli Sulzer marka olmak tizere ii¢ farkl tezgahta
bezayagr kumas dokuma sirasinda ¢ozgli ve atki ipligi gerginliklerinin anamil
pozisyonuna gore degisimlerini incelemistir. Yaptiklar1 caligmalar sonucunda baslangic
gerginligi distiikce, atki siklig1 arttikca ve agizlik kapanma acis1 erkene alindikca

tefeleme anindaki gerginligin arttigin1 saptamislardir.

Gu (1984) , mekanik ¢ozgii salma mekanizmali bir dokuma makinesinde farkl arka
koprii hareketlerinin ¢6zgii gerginligine etkisini incelemistir. Bu amagla farkh
profillerde kamlar tasarlayarak farkli arka koprii hareket tiplerinde ¢ozgii ipligi
gerginliginin anamil pozisyonuna gore degisimini aragtirmis ve arka kopri salinim
miktar1 ve hareket tliriinlin ¢6zgii gerginligine etkisini ortaya koymaya caligmistir. Tlim
bu calismalarinin sonunda elde ettigi verilere gore; basit harmonik harekete sahip bir
arka koprii salinimi sirasinda bir devirde ¢ozgii ipligi gerginligindeki dalgalanmalarin

daha az oldugunu belirlemistir.



Genbhardt ve Weissenberger (1987) , hava jetli dokuma makinesinde filament ¢ozgii
ve atki iplikleriyle dokuma sirasinda iplik gerginligini incelemistir. Cozgl ipligi
gerginligi ile ilgili ¢caligmalarinda bir makine devrinde filament ipligine ait gerginlik
degisimi ile pamuk ipligi gerginlik degisimini kargilastirmislardir. Sonugta filament
ipligin gerginligindeki degisiminin daha az oldugu saptanmistir. Bunun filament
ipliginin uzama O6zelliginden kaynaklandigi belirtilmistir. Dokuma makinesi hizinin
filament bir ¢ozgli ipligi kullanildiginda sinirlayict bir etkisi olmadigini ancak,
ipliklerde dokuma sirasinda giicii ve taraga olan siirtiinmelerden dolay1 lif kopmalarinin

olabilecegini, bu ylizden iyi hasillamanin yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Weindorferien (1988) , belirli bir ¢ozgii ve atki ipligi ile bezayag: 6rgiilii bir kumas
dokuma sirasinda ¢o6zgili ipligi gerginliginin anamil pozisyonuna gore degisimini
incelemistir. Bu amagla arastirmasinda ¢ozgli ipligi gerginliginin agizlik agilirken
artmaya basladigini, Ozellikle tefeleme aninda belirgin bir gerginlik artis1 oldugunu
tespit etmistir. Ayrica asimetrik bir agizlik hareketi sirasinda alt agizliktaki gerginligin
iist agzliktakinden daha fazla oldugunu gerceve yiiksekligi arttik¢a ¢ozgii gerginliginin

arttigin1 saptamistir.

Claudia ve Giinder (1993) , ¢ozgii gerginlik ayar farkliliklarinin kumas 6zellikleri
lizerine etkisini aragtirmay1 amaglamistir. Arastirma sonucunda su sonuglara varilmistir:
Bir kumas icin farkli iplik gerginligi, hava gegirgenligi, temel kumas agirligindaki
degisimlere sebep olmaktadir. Beklenen ve sabit bir kumas kalitesini bagarabilmek igin
makine ayarlar1 ayni kumas iiretimi i¢in aynen muhafaza edilmelidir. Kumasg
ozelliklerindeki farkliliklardan kaginmak i¢in dokuma tezgahlarinda uygun elektronik

kontrol sistemleriyle entegre olan uygun Sl¢iim teknikleri olmalidir.

Goktepe (1994) , dokuma sirasinda ¢ozgii gergiligine tesir eden faktorleri ayrintili
bicimde incelemeyi amacglamistir. Sonucta, ¢dzgii gerginligine tesir eden en biiyilik
parametreler ve agizlik geometrisi ve arka kopriiniin ayaridir. Bunlar ayrica ¢ozgii

gerginligini optimize etmek i¢in kullanilan en 6nemli tezgah ayarlaridir.

Blanchonette (1996) , dokuma sirasinda ¢6zgii ve atki ipligi gerginligindeki degisimi
incelemistir. Bu amagla kancali bir dokuma makinesinde bezayagi orgiili kumas

dokunmasi sirasinda makine genisligince belirli bélgelerden ¢ozgii ipligi gerginliklerini



Olgmiis ve en boyunca gerginlik degisimini incelemistir. Arastirmasi sirasinda ¢ozgii
ipligi gerginliginin kenarlarda ortaya gore daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Ikinci
asamada 2/2 dimi Orgiilii bir kumas dokunmasi sirasinda ¢ozgii ipligi gerginliginin
anamil pozisyonuna gore degisimini analiz etmistir. Bu orgli elde ettigi veriler ile
bezayag orgii i¢in elde ettigi verileri karsilastirmistir. Bu ¢alismasinda, iplik kesismesi
ve Ortme faktorii bezayagi orgiiye gore daha az olan dimi orgiide 6zellikle tefeleme

anindaki gerginlik artisinin bezayagi 6rgiiye gore daha diisiik oldugu saptanmustir.

Mirjalili (2000) , tahmini bir ¢ozgii gerginlik modeli gelistirmistir ve dokuma iglemi
sirasinda ¢ozgli gerginlik varyasyonlar1 lizerine caligma yapmistir. Ayrica materyal,
kumas Ozelliklerinin makine parametrelerinin ¢6zgii gerginligi iizerine etkisini
arastirmistir. Bu modeli mekikc¢ikli dokuma tezgahinda bilgisayar programiyla simule
etmistir. Sonugta ipliklerinin uzamasiyla gerginlik degisimlerinin dogrusal iligki i¢inde

olduklarinin varsaymustir.

Bandara ve Mirjalili (2001) , ¢ozgiiler lizerinde strain gauge sensoril ile dl¢lim
yapmis ve siniisoideal sinyaller elde ederek (calistirici hareketiyle) deneyi yapmustir.
Aragtirmacilar sonugta strain gauge sensorli kullaniminin avantajlarinin oldugunu ve
kullanim kolayligina sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica stain gauge yliksek

derecede lineerlikle dinamik ¢6zgii gerginligini dl¢ebilmektedir.

Wolters ve Greis (2003) , sinirsel ag modelini gelistirmistir. Bu modelle dokuma
kumas verileri ve dokuma tezgah ayarlartyla ¢6zgii gerginligi tahmin edilmektedir. Bu
modelle amag; ¢ozgii gerginligi optimizasyonu ile kumas kalitesini artirmak ve makine
ayarlarini iyilestirmektir. Bu durum Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Cozgii gerginliginin
simiilasyonundan sonra, ¢6zgii gerginliginin tahmini ¢esitli dokuma tezgah ayarlarinda
sinirsel aglar vasitasiyla yapilmaktadir. Sonra simule edilen ¢ozgii gerginligi, makine

ayarlarinin degerlendirilmesi i¢in kriterlerle degerlendirilir.

Sinirsel ag sistemi dokuma fabrikalarinda datalarin birbiriyle iyi bir gerginlik

siralamasini tahmini olarak olusturabilir. Bu durum sekil 2.2” de gosterilmektedir.

Sonug¢ olarak standart diizeydeki ¢ozgii gerginliginin dokuma sirasinda kumasta

genislik ve uzunluk boyunca sabit bir gozeneklilik sagladigini saptamistir.
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Sekil 2.1 Optimizasyon isleminin sematik gésterimi (Wolters ve Greis 2003)
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Sekil 2.2 Sinirsel ag yontemi ile ¢ozgii gerginligi (Wolters ve Greis 2003)

Turhan ve Eren (2004) , farkli atki sikliklar1 ile dokuma esnasinda ¢o6zgii
gerginliginde meydana gelen degisimleri incelemistir. Oncelikle belirli atki siklig: ile
calisirken daha yiiksek atki sikliginda dokumaya gecildiginde ¢ozgii ipligi
gerginligindeki degisim incelenmis, bu amagla her atki siklig1 degisiminde baslangigtan
itibaren belirli araliklarla ¢ozgli ipligi gerginlikleri ve kumas ¢izgisi mesafesi
Ol¢iilmiistlir. Sonugta istenilen atki sikligina gecislerde atki siklig1 miktari arttikga kalict
duruma gegis periyodu daha uzun siirmekte ve dokunmasi istenen atki sikligina

ulasincaya kadar bir siklik hatasi olusmaktadir.



Narayana (2005) , ¢alismalarinda mikromekanik sistemler teknojosi ile radyo frekans
teknolojisini kullanarak anlik iplik gerginligini gérmeyi amaclamistir. Bu amacla
mikrometreler kullanarak iplikteki biikiim degisimini gozlemistir. Ciinkli iplik
biikiimiindeki degisimin gerginlik degisimi anlamina geldigini sdylemektedir. Bu amag
dogrultusunda yaptig1 Olgiimler sonucu ¢ozgii gerginliginin ayarlandi§i sonucuna

varmistir.

2.2. Kuramsal Bilgiler

2.2.1. Havlu kumas

[lmeli yapilardan olan havlu kumaslarm incelenmesi asagida detayli olarak

irdelenmistir.
2.2.1.1. Havlu kumasin tanimi

TSE 629 (1991) > a gore havlu kumas; suyu kolaylikla emen, ilmek ipligi boyali
ve/veya boyasiz pamuk ipligi olan bir veya iki ylizlii ilmekli olarak dokunan veya
oOriilen beyaz, boyali veya baskili kumastir.
2.2.1.2. Havlunun smiflandiriimasi

Havlu kumaglar, gramajlarina gore;

-Cok agir (> 550 g/ m?)

-Ag1r (450-550 g/ m*)

- Orta ( 350-450 g/ m*)

-Hafif (250-350 g/ m?)

olmak {izere dort tipe ayrilir (TSE 1991).

Havlu kumaslar iiretim sekillerine gore;



-Dokuma

-OI’I’HG

olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir ( TSE 1991).

[Imek olusum sistemine gore;

-Kumas ¢izgisi sabit, tefe hareketli sistem

-Kumas ¢izgisi hareketli, tafe sabit sistem
olmak iizere iki siteme ayrilmaktadir (Bozgeyik 1991).
Birim ilmekteki atki sayisina gore;
-Iki atkil1 havlu kumaslar
-Ug atkili havlu kumaslar
-Dort atkili havlu kumaslar
-Bes atkili havlu kumaslar
-Alt1 atkili havlu kumaslar
-Yedi ve daha fazla atkili havlu kumagslar
olarak alt1 gruba ayrilir (TSE 1991).

Yiizlerdeki ilmek varligina gore;

-Tek yiiz ilmekli havlu kumaslar

-Iki yiiz ilmekli havlu kumaslar

olmak tizere iki tipe ayrilmaktadir (TSE 1991).

Havlu kumaslar hatalarina gore;

-Birinci se¢im

-Ikinci se¢im



-Uciincii se¢im
olmak iizere ii¢ secime ayrilmaktadir ( TSE 1991).
2.2.1.3. Havlu kumasin yapisi

Bir havlu kumas ii¢ grup iplikten meydana gelmektedir.

1. Hav ¢ozgiisu ,

2. Zemin ¢ozgiisi ,

3. Atki
Zemin ¢ozgii ipligi

Zemin ¢ozgii ipliklerinde aranilan 6nemliézellik mukavemetinin yiliksek olmasi ve
sirtinme ile tilylenme meydana getirmemesidir. Gerek yiizey diizgiinliigii, gerekse
havlunun kalitesi bu ipliklere baglidir. Genellikle 20/2 Ne yada 10/1 Ne pamuk ipligi
kullanilir (Acar 2004).

Zemin ¢6zgiisli, havlu kumasi bir arada tutan ve dokuma sirasinda yiiksek gerginlige
sahip iplik sistemidir. Maliyetlerin azaltilmasi1 amaciyla zemin ¢6zglisii i¢cin dokuma
Ozellikleri tasimayan iplik tercih edilmektedir.

Hav ¢ozgii ipligi

Havlu kumaglarda aranan en biiyiik 6zellik olan su tutma 6zelligini bu iplikler
vermektedir. Hav iplikleri genelde tek kat olmasina karsin 6zel durumlarda Ne 20/2
ipliklerde kullanilabilir (Acar 2004).

Atk ipligi

Pamuk, polyester, flos ipligi yaygin olarak kullanilan ipliklerdir. Genellikle 16/1 Ne,
20/1 Ne iplikler kullanilir ( Acar 2004).
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2.2.1.4. Havluda kullanilan ipliklerin ozellikleri

Havluda kullanilan ipliklerin sahip olmasi istenilen O6zelliklerini asagidaki gibi

siralanabilmektedir:

-Yiiksek oranda su emicilik ,
-Yiiksek yas dayanim ,

-Iyi boyanabilirlik ,

-Iyi renk hashgi ,

-Yikanabilirlik ve kolay temizlenme ,
-Yumusak tutum ,

-Alerji yapmama ,

-Diisiik maliyet ,

-Kolay elde edilebilirlik

olarak siniflandirilabilir (Acar 2004).

2.2.1.5. Dokuma hazirhk islemleri

Dokuma hazirlik iglemleri, dokuma sirasinda atki ve ¢ozgii ipliginin en 1iyi

performansi gosterebilmesi dokuma isleminden dnce yapilan islemlerdir.

2.2.1.5.1. Cozgii ¢cozme

Bu islemde, plana gore caglhiga yerlestirilmis olan bobinlerden ¢o6ziilen iplik
yonlendirici ve gerginlik ayarlayicilardan ve taraktan gegerek ¢ozgii levendine sarilir.
Cozgli ¢cozmede iki ana sistem uygulanmaktadir. Seri ¢6zgili ¢6zme sistemi ve boliimlii
cozgii cozme sistemi. Cozgii ¢ozerken bobinlerin yerlestigi cagligin kapasitesi yeterli ve
cozgiiyii olusturan iplik sayisi ¢ok yliksek degilse, bobinlerden cekilen iplikler ¢ozgii
levendine dogrudan sarilabilir. Bu sistem direkt ¢6zgii ¢6zme sistemi olarak tanimlanir.
Kumas eninin fazla oldugu ya da kumas sikliginin yiiksek sayida ¢6zgii ipligi olmasini
gerektirdigi kumaslar ve desenli kumasglar i¢in dokuma hazirliginda ¢6zgii, boliimler ya
da cileler halinde ¢oziiliir. Bu boliimler dnce konik tambura oradan da ¢ozgii levendine

sarilir. Bu islem boliimlii ¢ozgiileme adini alir (Acar 2004).
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2.2.1.5.2. Cozgii hasillama

Pamuklu dokumaciliginda ¢6zgii ipliklerine, dokuma sirasinda siirtiinmelere karsi
kayganlik, gerilmelere kars1 dayanim ve esneklik vermek amaciyla ¢ozgii hasillama
islemi uygulanmasi gerekir. Cozgii hasillama islemi, ¢ozgii ipliklerinin, lifleri gecici
olarak birbirine yapistirmak amaciyla kivamli bir madde ile kaplanmasidir. Bagil
maddesi; gerekli kivami, ¢abuk kurumayi, dokuma kosullarina dayanimi ve dokuma

sonrasinda ¢abuk sokiilmeyi saglayan bilesimlerde hazirlanir (Acar 2004).

Zemin ve hav c¢ozgiilerinin hasillanmas1 arasinda farklilik bulunmaktadir. Dokuma
sirasinda daha yiiksek gerginlige maruz kalan zemin ¢ozgiileri oldugu icin hav ¢ozgiileri
zemin ¢dzgiilerine gore daha az miktarda hagillanir. Isletmeler, hav ¢ozgiisiinii hig

hasillamamay1 tercih etmektedirler.

2.2.1.5.3. Taharlama

Tahar, ¢6zgi ipliklerinin istenen siraya gore tarak disleri ve giicii telleri arasindan
gecirilme igslemidir. Boylece ¢ozgiiler siralanir, ¢aprazlagmalar1 onlenir ve ¢ozgii sikligi

belirlenir. Sekil 2.3 de ilmeli yap1 iiretim islem akis semas1 gosterilmektedir.

Sekil 2.3” deki ilmeli yapi iiretim islem akis semasinda gosterildigi gibi zemin hav

cOzgiileri ¢oziildiikten sonra hasillanir ardindan taharlama iglemi gergeklesir.

Atk iplikleri tiretime katilarak ¢ozgii iplikleriyle dokuma islemi gercelesir. Boylece
dokuma iglemini sirayla kalite kontrol, boya, konfeksiyon islemleri takip etmis olur.

Uretim islem akis1 sirasinda &nemli unsurlardan biri kalite kontroliin siirekliligidir.

Havlu kumas dokumada ¢ozgii iplikleri genelde tarak dislerinden ikili olarak
gecirilir.  110/2, 115/2, 120/2 yaygin kullanima sahip tarak numaralaridir. Tarak
numaralarinda paydaki numara 10 cm.’ deki tarak dis sayisini, paydadaki numara ise

disten gecen ¢ozgli iplik sayisini verir (Acar 2004).

Taharlama isleminden sonra dokuma islemi gerceklesir ve ardindan kalite kontrol

,sterbiye ve konfeksiyon iglemleriyle iiretim gergeklesmis olur.
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Zemin Cozgii Ipligi Hav Cozgii Ipligi Atk Ipligi
A 4 A 4
Cozgii Cozme Cozgii Cozme
A 4 A 4
Hagillama Hagillama
A 4
Aktarma
v
Taharlama
A 4
Dokuma

Kalite Kontrol

\ 4

Terbiye-Boya

\ 4

Konfeksiyon

Sekil 2.3 ilmeli yapr iiretim islem akis semasi
2.2.1.6. Havlu kumas dokuma
Havlu kumas dokumas1 sirasinda, geleneksel bez dokumadan farkli olarak ti¢ iplik

sistemi bulunmaktadir. Zemin ¢6zgii iplikleri, ilme ¢ozgili iplikleri ve atki iplikleri.

Zemin ve hav ¢ozgii iplikleri ayr1 ayr1 ¢oziliir, farkli leventlere sarilir ve yine ayri ayri
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hasillanir. Tahar isleminde zemin ve hav ¢ozgiileri, ¢cer¢eve yada harnis giiciilerinden,

zemin ve hav lamellerinden ve havlu dokumaya 6zel iki disli taraktan gegirilir.

Havlu kumaslar, hav bagina 2 , 3 , 4 , 5 veya daha fazla atkili olarak iiretilirler. En
yaygin iiretime sahip olan atkilar 3 atkili olan tiptedir. Hav bagsina ii¢ atki diisen bir
havlu kumasin dokunmasi sirasinda ilk iki atki, tarak tarafindan kumas olusum
cizgisinden hav boyunun yaklasik iki kati kadar uzaklikta birakilir. Bu, tefenin
hareketinin sinirlandirilmasiyla gergeklestirilir. Ugiincii atki atimindan sonra ise tefe
tam hareket yaparak {i¢ atkiy1 birden kumaga dahil eder. Zemin ¢ozgiileri gergin, hav
cOzgiileri ise gevsektir. Atk iplikleri zemin c¢oOzgiileri ilizerinden kayarak ve hav

cozgiilerini de beraberinde c¢ekip hav olusturmalarini saglayarak kumasa dahil edilir

(Acar 2004).

Havlu kumasin ¢6zgii dogrultusu boyunca kesit goriiniisii sekil 2.4 deki gibidir.

Yiiz hav ¢ozgiisii

Arka hav ¢ozglisii

1. Zemin ¢ozglisii
W= 2. Zemin ¢ozgiisii

O Atk

Sekil 2.4 Havlu kumasin ¢6zgii dogrultusu boyunca enine kesit goriiniisii (Acar 2004)

Sekil 2.4> de goriildigi tizere ¢ozgii iplikleri hav ve zemin ¢ozgiisii olarak iki
sistemdir. Atkilar ise tek sistemden olusur. Temel Tiirk havlusunda {ist hav ¢6zglisli ve
alt hav ¢ozgiisii ile birinci ve ikinci zemin ¢ozgiileri kendi aralarinda 2/1 ribs orgii

olusturur.
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Cozgiiler kumas eni boyunca 1:1 yada 2:2 hav ve zemin ¢ozglisii bigiminde
stralanabilir. Sekil 2.5 de ti¢ atkili temel Tiirk havlusunun 1:1 ve 2:2 ¢ozgii diizenindeki

orgii raporlar1 verilmektedir.

- n
| X - X
u u
Z Y Z A 7 Y A Z
1:1 Cozgii diizeninde 3 atkili 2:2 Cozgii diizeninde 3 atkili
temel havlu kumas 6rgii raporu temel havlu kumag 6rgii raporu

Sekil 2.5 1:1 ve 2:2 ¢ozgl diizenlerinde ii¢ atkili temel havlu kumas 6rgii raporlar
Burada; Z : Zemin ¢6zgiisii , Y : Yiiz hav ¢ozgiisii , A : Arka hav ¢ozgiisii , Kii¢lik
kare : Zemin ¢ozglsii , atkinin istiinde , Tarama : Yiiz hav ¢Ozglisli, atkinin
iistiinde , Carp1 : Arka hav ¢6zgiisii , atkinin {istiinde , Bos : Atk ¢6zgiiniin {istiinde
anlamina gelmektedir (Baser 2004).

Hav boyunu belirtmenin yolu 10 cm havlu kumasta bulunan bir hav ¢6zgiisii
uzunlugunu bulmaktir. Gramaj ayarlamada ve kumas kalinhiginda biiyiik etkiye

sahiptir.

2.2.1.7. Havlu kumasin tasimasi gereken ozellikler

Bir havlu kumasin oncelikle su 6zellikleri tagimas1 gerekir :

-Estetik goriiniim ,

-Yiiksek oranda su emicilik ,

-Yiiksek oranda yas mukavemet ,

-yi boya alabilme ve yiiksek renk haslik degeri ,
-Yikanabilirlik ve kolay temizleme

-Yumusak tutum

olarak siniflandirilmaktadir ( Acar 2004).
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2.2.1.8. Havlu kumasa ozgii fiziksel ozellikler
Nem emme

Gerek hav iplikleriyle kumas yilizey alanima artirilmasi, gerek yiiksek emicilik
ozelligine sahip pamuk ipliginin kullanilmasi havlu kumasa yiliksek nem emme 6zelligi
kazandirir (Acar 2004).

Is1 tutma

Havlu kumas ylizeyini kaplayan havlar havay1 hapsederek kumasa yiiksek derecede

181 tutma 6zelligi kazandirir (Acar 2004).

Burusmazilik

Havlarin kumasa kalin bir yap1 kazandirmasi, kumasin burugsmasina engel olusturur

(Acar 2004).

Mathk

Havlarin kumasa oldukga piiriizlii bir yiizey olusturmasi, havlu kumasa mat 6zellik
kazandirir. Bu durum yalmiz kadife traglamadan ge¢memis havlu kumaslar igin

gecerlidir. Kadife havlu kumaslar ise parlak bir goriintiiye sahiptir (Acar 2004).

2.2.2. Cozgii gerginligi

2.2.2.1. Cozgii gerginliginin tanimi

Dokuma islemi sirasinda taragin atkiy tefelemesi sirasinda ¢ozgii ipliklerinin sahip
olmas1 gereken dirence ¢ozgii gerginligi denir. Dokuma islemi sirasinda ¢ozgii iplikleri
ani degisken kuvvetlerin etkisi altinda yiiksek gerginliklere maruz kalmaktadir. Boyle
bir durumda verimli ve sorunsuz bir dokuma gerceklesebilmesi, kullanilan ipliklere ait
ozelliklerin yani sira dokumanin yapildigi makinenin teknolojik Ozelliklerine ve

ayarlarina baghdir.
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2.2.2.2. Cozgii salma mekanizmalari

Sabit ortalamada ¢6zgili gerginligi, dokunan kumas o6zelliklerinin dokuma isleminin
basindan sonuna kadar ayni kalmasi agisindan 6nemlidir. Dokuma makinesinin normal
olarak calismasi esnasinda ¢ozgii gerginliginin sabit tutulmasi atki sikliginin sabit
kalmasim1 saglar. Cozgii gerginliginde oOzellikle ani degisimler kumas c¢izgisi
pozisyonunda degisime sebep olacagindan kumasta atki sikligi degisimleri seklinde

goriilmektedir.

Dokuma devri esnasinda optimum bir gerginlik devam ettirilmek zorundadir. Cozgii
gerginligindeki dalgalanmalarin en aza indirilmesi ve ¢ozgili gerginliginin istenen bir
aralikta tutulmasi ¢6zgii salma mekanizmasinin dogru calismasina baglidir. Cozgi
salma mekanizmasi serbest ¢ozgili uzunlugunu sabit tutacak sekilde ¢aligmalidir (Eren

1996a).

Gelisim siireci boyunca kullanilan ¢6zgii salma mekanizmalari ii¢ grupta toplanir:

a) Negatif ¢6zgii salma mekanizmalari
b)Yar1 pozitif ¢6zgii salma mekanizmalar1

¢) Pozitif ¢ozgli salma mekanizmalari

olarak siniflandirilmaktadir ( Eren 1996a).

2.2.2.2.1. Negatif ¢ozgii salma mekanizmalari

Negatif ¢ozgli salma mekanizmalarinin ¢alisma prensibi, ¢ozgii ipliklerinin levendi
ileri dogru c¢ekmesi suretiyle (¢cozgili iplikleri tarafindan) dondiiriilmesidir. Leventin
dondiiriilmesi ¢ozgli gerginligi yardimiyla siirtinme momentine karst gergeklestirilir.
Siirtinme momenti sekil 2.6° de gorildigli gibi karsi agirhgin tesiri ile ¢ozgi

levendinin dis kenarina sarilmis band veya urgan yardimiyla meydana getirilir.

Toplam ¢ozgii gerginligi statik siirtlinme momentini yenecek seviyeye geldiginde
levent dondiiriiliir. Levent dondiiriilene kadar ¢ozgii gerginliginde dondiirme etkisi

kinetik silirtinme momentini yenemeyecek seviyeye diistiigiinde levendin donmesi
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durmaktadir. Buna gore negatif sistemde ¢ozgli gerginligi stirekli artistan sonra ani bir

diisiis seklinde degisim gostermektedir (Eren 1996a).

Sabit silindir

Cozgi levendi

Karg agirhk
@ ) M

Sekil 2.6 Negatif bir ¢6zgii salma mekanizmasinin sematik goriiniisii (Eren 1996a)
2.2.2.2.2. Yan pozitif ¢ozgii salma mekanizmalari

Bu mekanizmalarda her dokuma devri i¢in baglangicta ayarlanan miktarda ¢ozgii
ipligi pozitif tahrikle dokuma bdlgesine sevkedilir. Cozgii besleme hizi, istenilen ¢ozgii

gerginligini saglayacak sekilde dokumanin baglangicinda belirlenir (Eren 1996a).

Giliniimiizde havlu dokumaciliginda hav ipliklerin beslenmesi ¢6zgli gerginligi

kontrolii esasina gore yapilmaktadir.
2.2.2.2.3. Pozitif ¢ozgii salma mekanizmalar:

Pozitif ¢ozgli alma mekanizmalarimin 6zelligi, ¢6zgii levendinin ¢ozgl iplikleri
tarafindan degil ana motor veya bagimsiz bir ¢ozgii salma motoru tarafindan tahrik
edilmesi ancak ¢0zgii besleme hizinin yar1 pozitif sitemde oldugu gibi sabit degil ¢ozgii
gerginligi tarafindan belirlenmesidir. Bundan dolay1 pozitif ¢6zgili salma mekanizmalari
cozgli gerginliginde olusabilecek sapmalart ¢ozgli besleme hizin1 siirekli olarak
diizenleyerek diizeltme potansiyeline sahiptir. Ayrica levent ¢apindaki siirekli degisime
ragmen ¢oOzgii gerginligini sabit tutacak sekilde tasarlanir. Bu sistem geri beslemeli bir
otomatik kontrol sistemidir ve kontrol edilen parametre ¢ozgli gerginligi, ayar

parametresi ise ¢ozgii besleme hizidir (Eren 1996a).



18

Pozitif ¢6zgii salma mekanizmalari ii¢ ana kisimdan olugmaktadir:

-Hareketli arka koprii (¢ozgii gerginligi 6l¢iim ve karsilastirma tinitesi)
-Kontrol {initesi (¢6zgii levendinin hareket miktarini belirleyen kisim)

-Cozgii levend tahrik iinitesi ( Ana motor) (Eren 1996a)

Pozitif ¢Ozgii salma mekanizmalart mekanik ve elektronik sistemler olarak

incelenmektedir.

2.2.2.2.3.1. Mekanik pozitif ¢ozgii salma mekanizmalari

Mekanik pozitif ¢ozgli salma mekanizmalari levent tahrik sistemlerine gore kesikli
ve kesiksiz olmak tizere iki gruba ayrilir. Kesikli hareket tireten ¢ozgii salma
mekanizmalarinin levendi tek yonlii olarak dondiirebilmelerine karsin kesiksiz olanlar
levendi iki yonlii hareket verme 6zelligine sahiptir. Sekil 2.7” de kesiksiz ¢ozgii salma
mekanizmasina bir drnektir. Cozgii ipliklerinin istenen gerginlikte beslenmesi varyator
kaynaklarin uygun ¢evrim oranini verecek sekilde ayarlanmasi ile gergeklestirilir. Bu
islem varyatdr cevrim oranmnin arka koOprii hareketi ile iligkilendirilmesi ile olur.
Varyatoriin gorevi, levent capindaki azalmaya karsilik levent a¢isal hizinin sabit ¢ozgii

gerginligi liretecek sekilde degistirilmesini saglar (Eren 1996a).

Sekil 2.7 Kesiksiz bir ¢6zgli salma mekanizmasi (Eren 1996a)

Kesiksiz ¢ozgli salma mekanizmalarini kesikli ¢6zgli salma mekanizmalarindan
iistiin kilan bir diger 6zellik ¢ozgili levendinin iki yonlii hareketine imkan vermeleri

nedeniyle otomatik agizlik arama (atki arama) islemi i¢in uygun olmasidir. Otomatik
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agizlik arama islemi kumas kalitesini artirmak icin kullanilmaktadir. Bir makina
durusundan sonra agizlik agma mekanizmasinin kumastan uzaklastirilan atki sayisi

kadar devir geri alinmasi, desenin bozulmasini 6nlemis olur.

Atkt segme mekanizmasinin kumastan uzaklastirilan atki sayisi kadar devir geri
alinmas1 uzaklastirilan atkilarin yeniden atilmasi saglanir. Uzaklastirilan atkilardan
dolay1 kumas cizgisi ileri kayar. Bu durumda tezgah calismaya baslatilirsa kumasta
diisiik siklikta dokunmus bir kisim olusur. Bunun 6nlemek i¢in kumas ¢cekme ve ¢ozgii
salma mekanizmalar1 uzaklastirilan atki sayisina karsi gelecek kadar geriye dogru
hareket ettirilir. Bu durumda tezgah c¢alismaya baslamadan once seyrek kisimlarin
olusumu Onlenir. Burada otomatik agizlik arama islemi sadece uzaklastirilan atkilarin
sebep oldugu kumas ¢izgisi pozisyonu degisiminden dolay1 olusan seyrek kisimlarin

ortaya cikisini dnlemektedir (Eren 1996a).

2.2.2.2.3.2. Elektronik pozitif ¢cozgii salma mekanizmalari

Elektronik pozitif ¢ozgli salma mekanizmalari mikroislemci kontroliine uygun
olmalar1 sebebi ile bilgisayar kontrollii bir dokuma makinasi i¢in vazgegilmez bir

Unitedir.

Elektronik ¢ozgii salma mekanizmalari ii¢ ana kisimdan olusur:

-Cozgi gerginligi dlgme iinitesi
-Kontrol eleman1

-Tahrik tnitesi

Cozgii gerginligi Olgme iinitesi olarak arka koprii kullanilmaktadir. Cozgi
gerginliginin elektriksel sinyale dontistiiriilmesinde kullanilan sensorler yer degistirme
(indiiktif veya optik proximity sensorleri) ve kuvvet 6lgme (ylik hiicreleri) sensorleri

olmak tizere iki gruba ayrilabilir (Eren 1996a).

(Cozgi ipliklerinin bir kisminin gerginliginin Ol¢limiinii esas alan ¢ozgii gerginligi
6lgme yaklagimlarida (Dornier dokuma tezgahi igin 204 ¢dzgii ipligi) uygulanmaktadir.

Hareketli arka kopriiniin kullanilmasi ile bir dokuma makines: devri i¢inde gerceve ve
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tefelemeden dolay1 ortaya c¢ikan gerginlik artislar1 kompanse edilir. Bunun yaninda
gerginlikteki degismeden dolay1 arka kopriiniin pozisyon degistirmesi ile bir taraftan
gerginlikteki degisim azalirken diger yandan levendi tahrik eden motorun hizi

ayarlanarak ¢6zgii gerginligi ayarlanan degerine getirilmeye calisilir.

Sekil 2.8’ de yiik hiicrelerinin kullanimina iliskin tasarimla ¢6zgii gerginligi 6l¢timii
gosterilmektedir. Sekil 2.8” de 1 no.lu silindir arka koprii olup ¢6zgii gerginliginin etkisi
ile kendi ekseni etrafinda donebilmektedir. 2 no.lu silindir ise alt taraftaki ucuna yay
baglanmis olup sekilde oklarla gosterildigi gibi salinim hareketi yapmaktadir. 1 ve 2
no.lu silindirler arasina bir yiik hiicresi baglanmis olup ¢ozgii gerginliginin etkisi ile
egilmeye maruz kalmaktadir Yayin bir ucu kolun alt ucuna bagli olup diger ucu makina

govdesine baglanmistir.

Burada ¢6zgii gerginligi yay kuvveti tarafindan degil bilgisayardan girilen yik
hiicresine etkiyen zorlamay1 temsili eden bir say1 tarafindan belirlenir. Yayin buradaki
islevi, arka kopriiniin ¢ergeve hareketi ve tefe vurusundan dolayr salinim miktarini
ayarlamaktir. Arka kopriiniin salinim miktar1 sekil 2.8 “ de goriildiigii gibi bir somunla

yayin etkin uzunlugu ayarlanarak yapilir (Eren 1996a).

Gergeklesen ¢ozgili gerginligi, dokunmast istenen kumas icin tatmin edici degilse
istenen ¢ozgl gerginligi degeri olarak farkli sayilar tatmin edici sonug elde edilinceye

kadar degistirilir.

Sekil 2.9’ da ¢ozgii gerginliginin ayar1 yiik hiicresi kullanilan sistemlerde farkli
olarak yay kuvveti yardimiyla yapilmaktadir. Yaym bir ucu makine gdvdesine
tutturulmus olup diger ucu profilli kola tutturulmustur. Yayin ucu yukar1 dogru hareket
ettirildikge gerginligi artmakta ve daha yiiksek ¢ozgii gerginligi elde edilmektedir.
Cozgili salma mekanizmasi, ¢ozgii gerginligi ne olursa olsun arka kdprii pozisyonu (arka
kopriiniin yatayla yaptig1 ag1) aymi kalacak sekilde calisir. Indiiktif sensorler ile yer
degistirme Olc¢limiinde esas nokta sensor ile metal yilizey arasindaki uzakliktir. Bu
uzaklik artarsa sensorden elde edilen cikis sinyali azalir, uzaklik azalirsa sinyal artar.
Cikis sinyalindeki bu degisim ¢6zgii salma motorunun hizinin artirilip azalmasi igin
kullanilir. Burada kullanilan prensibe gore ¢ozgii salma mekanizmasinin c¢alisma

prensibi, levent ¢apindaki siirekli azalmaya ragmen ¢6zgii ipliklerinin leventten sensor
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ile metal segment arasindaki uzakligi baglangigta ayarladig: haliyle sabit tutacak sekilde

sagilmasin1 saglamaktir. Bu mekanizmanin tasarimi geregi ¢dzgii gerginliginin sabit

tutulmasi demektir (Eren 1996a).

Cozgu iplikleri

ik hicresi

istenen
Olgulen gozgu gerginlik
gerginlik sinyali sinyali
- b
—

| Hontrol i
elemani *
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Motor kontrol
devreleri

Pinyon disli
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Sanzuman

Elekirik

Cozgi
levendi
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Hiz dlcme
sensdriu(Enkoder)

Sekil 2.8 Yiik hiicreleri ile ¢6zgii gerginligi 6l¢timiinii esas alan elektronik ¢ozgii salma
mekanizmasi (Eren 1996a)

Yer degistirme sensoriiniin kullanildig1 bir tasarim sekil 2.9° da gosterilmektedir.
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Sekil 2.9 Yer degistirme sensorlerinin kullanimini esas alan elektronik ¢6zgii salma
mekanizmasi (Eren 1996a)
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Kontrol elemani, 6lgme iinitesinde Olgiilen ¢ozgli gerginligi sinyalini giris sinyali
olarak kabul eder. Bunu istenen ¢ozgii gerginligi sinyali ile karsilastirir. Daha sonra

c¢ikis sinyali tahrik {initesine verilerek ¢6zgii besleme hizi ayarlanir.

2.2.2.3. Havlu dokuma tezgahinda ¢ozgii gerginliginin calismasi

Sistemde hav ve zemin leventleri olmak iizere iki ayr1 levent kullanilmaktadir. ki
levent es zamanli olarak ¢6zgii salma islemini gerceklestirir. Zemin levendi ileri dogru
gergin bir sekilde yavasca hareket ettirilir. Ayni1 anda hav levendi zemin levendine gore
daha hizli hareket ettirilerek iplik besleme islemi yapilir. Hav ve zemin leventleri farkl
iki bagimsiz motor tarafindan hareket ettirilir. Hav levendinin devri gerekli hav
yiiksekligini saglamak i¢in i¢in orantili bi¢imde c¢alisir. Cozgii salma sirasinda stirekli

¢cOzgii gerginligini kontrol islemi yapilmaktadir.

Sekil 2.10 Tsudakoma dokuma tezgahindaki hav gerginlik kontrol sistemini
gostermektedir. Burada hav ¢ozgli gerginligi, hav ¢ozgli gerginlik mili tarafindan
belirlenir. Hav gerginlik mili, elektronik hav gerginlik kontrol sisteminin ve motorun
sayesinde hareket etmektedir. Hav gerginlik milinin ileri-geri hareketi sayesinde

istenilen gerginlik ayarlanir (WEB 1 2007).

Istenilen ¢ozgii gerginligin ayarlanmasi ile hav yiiksekliginin sabit kalmasi
saglanmaktadir. Istenilen gerginligin ayarlanmamasi hav boylarinda siirekli

degiskenlige yol agmakta sonugta gramajda degiskenlikler meydana gelmektedir.

Hav Levendi

Hav Komutu

L

4} Hav Gerginlik Kontroli.i|

Hav Gerginlik Mili

Hav Gerginlik Ayan Hav Gerginligini Safjlayan Sensir Yeri

Arka Kopri

Kumasg Levendi

Zemin Levendi

Sekil 2.10 Hav gerginlik kontrol sistemi (WEB_1 2007)
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Hav gerginlik kontrolii tork ve pozisyon ayari ile yapilmaktadir. Bunlar;

-Tork : Motorun pozisyonunu korumasi (3500N ) % 40 etkili

-Sensor pozisyonu ve  sac

Sekil 2.11 Tsudakoma havlu dokuma tezgahi {izerinde hav gerginligini saglayan sensor
ayart (WEB 1 2007)

Sekil 2.11° de sensor ve sac arasindaki mesafe, tezgah iizerinde ¢alisma i¢in hav
gerginlik degeri 3500N olacak sekilde ayarlanir. Bu islem sirasinda sensor ile sac
arasinda mesafe her zaman paralel olmalidir. Aksi takdirde  gerginlik degisimleri
siireklilik gosterir. Boylece hav dokumak imkansizlagir. 3500N degeri bilgisayar
ekraninda goriindiiglinde sensér, somun ile sabitlenerek dokuma islemi i¢in hazir

konuma gelmis olur.

Sekil 2.10° da belirtildigi gibi, hav sensorii hav gerginligini algilar daha sonra hav
gerginlik kontrol sisteminde kontrol edilir ardindan motora hareket iletilir. Sekil 2.12
de  Tsudakoma ZAX-E modeli havlu dokuma tezgahina ait hav, zemin, bordiir

dokunmasi sirasinda hav gerginligi diyagrami gosterilmektedir.

Bez ve Bordiir igin Gerginlik

Hav Cizgii
| Gerginligi
| -~
-
—_— | Atk 5
Sikhin Ayan ! 4
Hav Gerginligi 1 / ar sy | Hav Gerginligi 1

Hav Gerginligi 2 ‘

Atk Sikhin Ayan

Hav Dokuma Bez ve Bordiir Dokuma Hav Dokuma
Loy

Sekil 2.12 Hav, bordiir, zemin dokunmasi sirasindaki hav ¢ozgili gerginligi diyagrami
(WEB _12007)
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Hav dokuma isleminden sonra bordiir ve bez dokuma esnasinda hav ¢6zgii gerginligi
artmaktadir. Ardindan tekrar hav dokuma islemine ge¢cmek icin hav gerginligi
diistiriilir. Hav dokuma islemine gegmek i¢in hav gerginliginin aniden diisiiriilmesinin
nedeni hav diigmesinin olmamasi i¢indir. Clinkii havlu dokuma isleminde en biiylik

hatalardan biri de hav diismesidir.

Zemin gerginligini kontrol etmek icin, tezgahin bilgisayarina ilk 6nce levent caplari

girilmektedir. Hav levendinin flans kapaklar1 125 c¢m capinda, zemin levendini flans
kapaklar1 ise 100 cm’ ¢apindadir. Ardindan flans (levent kapaklar1) ¢aplarindaki bosluk

oOl¢iilerek tezgah iizerinde bilgisayara akabinde zemin ipligi gerginligi degeri girilir.

2.2.2.4. Arka koprii hareketi

Arka kopriiler sabit ve hareketli olmak iizere iki gruba ayrilir. Hareketli arka koprii

su fonksiyonlar1 yerine getirir.
-Cozgi ipligi kuvvetlerinin algilama elemani
-Cozgili salma hareketi i¢in ayar elemant
-Cozgl uzunluklar i¢in ara depolama iinitesi

Arka koprii i¢in iki tiirlii yer degistirme mevcuttur:

-Arka kopriiniin yatay yer degistirmesi

-Arka kopriiniin dikey yer degistirmesi

Iplikte en az uzama ve dolayisiyla en az gerginligi temin etmek icin yapilmasi

gerekenler:
-Agizlik yiiksekligi kii¢iik tutulmalidir.
-On agizlik uzunlugu minimum tutulmalidir.

-Arka agizlik uzunlugu miimkiin oldugu kadar biiyilik olmalidir

seklinde siralanmaktadir (Goktepe 1994).
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Sekil 2.13” de gosterilen agizlik seklinde 6n agizligin kiigiik tutulmasiyla ¢ozgi

gerginliginin ve deformasyonun diisiiriilmesi saglanmaktadir.

Sekil 2.13 Tipik bir agizlik

c- Yarim ¢erceve yiiksekligi
Q1 On agizlik yarim agist
Q2 Arka agizlik yarim agis1

2.2.3. Cozgii gerginligi ve kumaslar iizerine etkisi

2.2.3.1. Cozgii gerginlik kontrolii

Dokuma sirasinda agizlig1 olusturan ¢6zgii ipliklerinin hareketi ve siirtlinmesi s6z
konusudur. Dokuma islemi sirasinda ipliklerde biiyiik gerginlik dalgalanmalar1 olmakta
ve bir iplikten digerine gerginlik farklilik géstermektedir. Dokuma isleminde bilinmek
istenen, gerginlik varyasyonlari1 ve gerginlik 6zelligidir. Gerginlik 6l¢iimiine agagidaki

nedenlerden dolay1 bagvurulur:

-En 1y1 gerginlik ayar1 igin
-Cozgi gerginlik ve ¢esitliliginin dokuma tezgahlarinda dokuma verimliligine etkisi

-Kumas 6zelliklerine ¢6zgli gerginliginin etkisi

2.2.3.1.1. Iplik gerginlik 6l¢iim ve kontrolii

Iplik gerginligi, tekstil prosesleri i¢inde énemli parametrelerden birisidir ve diizenli
kontrol edilmesi gerekir. Ipliklerde gerginlik farkliligi meydana gelmektedir. Bunda
tiretilen ipliklerin fiziksel ozellikleri etkilidir. Ornegin, ipligin ¢ekme mukavemeti,

elastikiyeti, gerginlik-uzama karakteristikleri gibi.
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Iplik gerginlik 6l¢iim cihazlarinda ii¢c adet yuvarlak makara bulunur. Makaral
gerginlik Ol¢iim cihazlarinda ortadaki yuvarlak makara hareketli diger makaralar ise

sabittir.

IIk yapilan gerginlik 6lgen cihazlari sekil 2.14° de gosterilmektedir. Bunlar Like
Baer, Heal, Mercer ve schmidt gibi firmalar tarafindan iiretilmistir. O zamandan

giiniimiize gelismeler oldukca fazladir.

Elektronik gerginlik 6l¢en cihazlarda gerginlik 6l¢egi ve fotosel vardir. Elektronik ve
mekanik cihazlarin hepsi li¢ makarali sisteme sahiptir. Tiim gerginlik 6l¢iim cihazlar
gerginlik Olclimiinde siiphesiz olarak fayda saglamaktadir. En biliylik dezavantaji

gerginlik 6l¢iim cihazina elle miidahele etmektir.

Sekil 2.14 Iplik gerginlik 6lgiim cihazlari: Baer, Mercer, Heal, Rothschild ve Schmidt
(Chadwick 1969)

Sekil 2.15” de ¢oklu iplik gerginligini dl¢en cihaz goriilmektedir.
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Sekil 2.15 Shirley ¢oklu iplik gerginlik 6l¢iimii yapan cihaz (Narayana 2005)

2.2.3.1.2. iplik gerginlik 6lciimii

Sekil 2.16° de gerginlik 6l¢iim cihaz1 gosterilmektedir. Bu arada 6l¢tim silindirleri
arasindan hareket eden ipligin gerilimi 6lgiiliir. Bu cihaz, 6l¢iim kafalar1 ve elektronik
kaydedicileri icermektedir. Bu cihaz, iplik gerginlik varyasyonlarmi kaydeder ve

ekranda gosterir.

Sekil 2.16 Kaydedici R-2000 modeline sahip Rothschild elektronik gerginlik &l¢iim
cihaz1 (Narayana 2005)

Temel iplik gerginlik 6l¢lim sistemi su sekilde siniflandirilir:

-Mekanik 6l¢iim sistemi

-Elektronik 6l¢iim sistemi
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2.2.3.1.2.1. Mekanik 6l¢iim sistemi

Silindirler ve makaralar gibi mekanik pargalarin bulundugu mekanik gerginlik 6l¢tim
cihazlart iplik gerginlik 6l¢imiinde kullanilmaktadir. Bu cihazlarda veri kapasitesinin
eksikligi, diisiik dogruluk derecesi gibi problemler vardir. Bu cihazlara 6rnek sekil

2.17.a ve sekil 2.17.b 6rnektir.

(b)

Sekil 2.17 Schmidt (a) ve ODT (b) gerginlik 6l¢iim cihazi (WEB 4 2007)

2.2.3.1.2.2. Elektronik o6l¢iim sistemi

Elektronik cihazlar mekanik cihazlara gore fonksiyon olarak 6zellikler ve elektronik
olmast bakimindan daha avantajhidir. Mikroelektromekanikal sistem teknolojisi
mekanik elementler, sensorler, hareket verici ve elektronigin birlestirilmesi ile
olusmustur. Birgok cihazda gerginlik &l¢iimii igin yiik hiicresi kullanilir. Iplik, sensor
kafalar iizerinden gecerek ol¢iim yapilmaktadir. Boylece anlik ve gergek iplik gerginlik
Olctimii yapilmis ve gosterilmis olur. Yiik hiicresinde wheatstone kopriisii vardir ve yiik
hiicresine yapilan baski, egme nedeniyle yiik hiicresinin direnci degisir. Bu sensor

prensibi sekil 2.18” de gosterilmektedir.

Yuk Hiicresi
F Ry*AR
(Ry*AR) ¥ f1 Bask
Cc

Bask

{Rs—aR) Gerginlik

Sekil 2.18 Yiik hiicresi prensibi (Narayana 2005)
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Elektronik gerginlik ol¢lim sisteminin diger bir avantaji yiiksek gerginlikleri
Ol¢ebilme yetenegidir. Ortalama degerler, maksimum ve minimum degerler belirlenir.
Bu cihazlarin ana 0Ozelligi bilgisayara baglanti yapilabilmesidir. Bu cihazlarin
kullanimiyla yiiksek verimlilik elde edilmektedir. Cilinkii anlik veri aktarim1 bu sayede

olmaktadir. Sekil 2.19” de gerginlik 6lgiim programi gdsterilmektedir.

Sekil 2.19 Iplik gerginlik &l¢iim sensdrlerinden gelen veriler vasitasiyla elde edilen
degisimler (Narayana 2005)

2.2.3.2. Iplik gerginlik 6l¢iimiine teknik yaklasimlar (non-contact teknik ¢6ziim)

Arastirmalarda non-contact sistemi ¢6ziimii disiliniilmiis fakat iplik gerginligi
Olclimii i¢cin giivenli olmamistir. Sistemin temelinde tek iplik frekansi vardir. Tercih

edilen sistem kontakt tipi cihazdir.

2.2.3.3. Dokuma kumas ozellikleri iizerine ¢ozgii gerginliginin etkisi

Kumaslarin mekanik o6zellikleri tekstil proseslerinin etkisiyle yada dizayniyla
degistirilir. Dokumada ¢ozgii gerginligi kumas kalitesi ve iiretkenlik i¢in ¢ok dnemli bir
faktordiir. Yiksek yada diisik gerginlik kumasta hataya neden olur. Bu nedenle
gerginlik kontrol edilmelidir. Optimum ¢ozgii gerginligi dokuma verimliliginin

atmasinda 6nemli bir parametredir. Boylece kumas kalitesi artmaktadir.

Havlu dokuma islemi sirasinda hav ve zemin c¢ozgli gerginliklerinin havlu

konstriiksiyonunu, fiziksel Ozelliklerini, bazi kimyasal Ozelliklerini olumlu ya da
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olumsuz olarak degistirmesine ¢ozgii gerginliginin havlu kumaslar lizerine etkisi olarak

adlandirilmaktadir.

Havlu dokuma tezgahi havlu dokumak ic¢in gerekli hav gerginligi degerine sahip

degilse boncuklanma denilen hataya neden olabilir.

Havlu dokuma tezgahi calisirken hav cektirmesi denilen havin kumas icinde

olusmamasindan kaynaklanan bir hata meydana gelebilir.

Cozgii gerginligi hav yiiksekligini de etkilemektedir. Bordiirden sonraki hav dokuma
islemi sirasinda hav yiiksekliklerinde hav diismesi olmamasi i¢in gerekli ¢6zgii salma
isleminin ¢6zgli salma sistemi tarafindan yapilmasi ve istenilen gerginligi saglamasi

gereklidir.

Kumas olusumu sirasinda atki ve ¢ozgili gerginligi dnemli parametrelerden biridir.
Iplik gerginligi cesitli materyal &zelliklerine, makine tipine ve ipligin gerginlik
ozelligine baghdir. Ayn1 zamanda yiiksek siklikta bordiir dokumak, ¢ozgii ipligi igin
deformasyon artisina sebep olacaktir. Iplik gerginligi proses sirasinda limit degerini
asarsa uzama i¢in geri donme yetenegini kaybedecektir. Sonugta materyalin yapisinda
degisiklik meydana gelecektir. Iplik 6zelliklerinin bazilarinin degisimi sonucunda
ipliklerde ve mekaniksel etkilerde farkliliklar meydana gelecektir. iplik gerginligindeki
degisimler ¢6zgli kalitesine zarar verir. CoOzgii gerginlik degisimleri lamelerden,
giiclilerden, taraktan gecen ¢ozgiilerle bircok kez deformasyona ugrayarak kalitesinde

diisiise sebep olur.

Havlu dokuma tezgahi iizerinde bez dokumadan hav dokuma islemine ge¢is
strasinda ilk alt1 atki icin hav yiiksekligi ¢aligma hav yiiksekligine oranla daha yiiksek
ayarlanir. Daha sonra normal ¢alisma hav yiiksekliginde dokuma islemine devam edilir.
Bu islemde amag, bordiir dokunduktan sonra hav dokumaya gegis esnasinda ¢ozgii

gerginliginin degisiminden dolay1 hav diismesinin olmamasi i¢indir (WEB 1 2007).

Cozgii gerginliginin degisiminden dolay1 hav boylarinin degismesi, havlu kumaslarin
nem emme Ozelliklerini de etkilemektedir. Hav yiiksekliginin artmasi hav ipliklerinin

ylizeyini artiracagl i¢in havlu kumaglarin nem emme kabiliyetini artirirken, hav
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yuksekliginin azalmasi nem emme kabiliyetlerini azaltmaktadir. Cozgli gerginliginin
degisimi nedeniyle atki sikliginda degisikler meydana gelebilmektedir. Atki sikliginin
degisimi havlu kumaslarn nem emme kabiliyetini etkilemektedir. Oyle ki, atki

sikliginin diismesi nem emme oranini artirmaktadir ( Karahan ve Eren 2006).

(Cozgii gerginlik kontrolii ve 6l¢limii boyanmis kumaslarda renklerinde diizglinliigii
saglar, ¢cozgli gerginliginin degisiminde dolay1 olusan sik-seyrek hatalar1 boyamada

abraja neden olur (Eren 1996b).

Kumagin yirtilma mukavemeti iizerine ¢ozgii gerginlik degisiminin etkisi oldukga
onemlidir. Dokuma islemi sirasinda giiciileri bulundugu bélgede gerginlik degiskenligi

ipligin hareketi yoniinde oldugu i¢in probleme neden olur.

Kumaglarin ¢ekme mukavemeti, énemli kumas kalite parametrelerinden biridir.
Kumas mukavemeti sadece ipligin mukavemetine degil ayn1 zamanda iplik yapisina ve
diger bir¢ok faktore baghdir. Cozgii ve atkilar arasi siirtiinme kuvvetleri ipliklerin
ylizeylerine baglidir. Buda kumas mukavemetini biiyiik dl¢iide etkilemektedir. Ayrica

stirtinme kuvvetinin artis1 dokunabilirligi de zorlastirmaktadir.

Pollitt” in (1949) arastirmalar1 Sekil 2.20° deki gibi 6rtme faktori ile ¢ozgl kivrimi

arasindaki iligkiyi gostermektedir.

30
25

Cozgi I

Kivnim 20

15
15
5 l j
0=

5 7 9 11 13 15 17 19

Ortme Faktori

gy

Sekil 2.20 Kumasin o6rtme faktoriiniin ¢6zgii kivrimina olan baglilig: ( Pollitt 1949)

Ilk deneysel arastirmalar dokuma tezgahindaki kumas genisliginde ¢dzgiilerin

gosteriminin (seklinin) diizenlenmesini gostermektedir. Atki gdsterimi kumas genisligi
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boyunca sabit kalmaktadir. Cozgii seklindeki degismeler baz1 kumas 6zellikleri iizerinde
yiiksek etkiye sahiptir. Kumas genisligi boyunca ¢6zgii yoniinde uzama ve mukavemet
degisimleri olumsuz etkilenmektedir. Bunun sebebi c¢o6zgiilerin enine kesitindeki
esitsizlikten kaynaklanabilir. Bu sebepten kumas genisligince ayni yiikleme altinda
farkli yerlerden alinan 6rneklerin uzamalar esit degildir. Bunun anlami gerginlik altinda
kumaglarin gozenekli yapisi farklilik gdsterir ve bu kumasin filtrasyon karakteristigini

etkiler.

Kumasg genisgligi boyunca farkli yerlerden asman orneklerde kumas sekillerinin

arastirilmasi yapilmistir. Bu durum sekil 2.21° de gosterilmektedir.

e e

& L& s

a b C

Sekil 2.21 Kumas kenarindan Scm. mesafe (a), 25cm. mesafe (b), 70cm mesafe (c)
(Rukuiziené ve Milasius 2005)

Sekil 2.21° e gore farkli yerlerden alinan kumas sekilleri ayni degildir. Sekil 2.21 (a)
ve (b) de c¢ozgiiler daha diizdiir. Kumasin ortalarima dogru cozgiiler arast mesafe
acilmaktadir. Cozgii sekilleri kumasta baz1 dzellikleri degistirmektedir. 11k olarak hava
gecirgenligi, bu kumasta gozenekli yapiyr etkiler. Ayrica ¢ozgli parametreleri (iplik,
numara, siklik) kumasin ¢ekme mukavemetini etkiler. Bu nedenle bir yandan kumas
konstriiksiyonunun kumas mukavemetine etkisi vardir. Cozglideki esitsizlik atki
yoniindeki kumas mukavemetinde de esitsizlige sebep olabilir. Cdzgiilerin enine
kesitindeki esitsizligin olusmasinda iplikler kumas i¢inde sikilmaktadir ve enine kesit

geometrileri degismektedir.

Ham materyal o6zellikleri, kumas sikligi ve dokuma parametreleri kumasin enine
kesit seklinde karar verilen faktorlerdir. Cozgiilerin enine kesiti yatay yonde azaliyor,
dikey yonde artiyor. Boylece atkidaki kivrim artiyor sonugta kumas uzamasi atki
yoniinde artryor. Yiiksek kivrim kumas mukavemetinde probleme neden olabilir. Cilinkii

¢ozgli gerginligi artis1 deformasyonu da beraberinde getirmektedir.
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Sekil 2.22° deki kumastaki ¢ekme testi egrisi sadece kumas yapisina baglh olarak
birinci bolgede ¢esitlilik gosterir. Kumas kenarindan mesafe 15 cm oldugunda ve 45 cm

PR

oldugunda grafigin nasil degistigi goriilmektedir.

2000

laoo

1200 -

200 -

o = 10 15
Uzama 360

Sekil 2.22 Kumastaki ¢ekme egrisi. 1-kumas kenarindan 15 cm mesafe, 2-kumas
kenarindan 45 cm mesafe (Rukuiziené ve Milasius 2005)

Sekil 2.23> de OA bolgesi sertlikle ifade edilir. AB bdlgesinde kumastaki iplikler
daha diiz hale gelir. BC bolgesinde kuvvet gittikge artar, CD bolgesinde iplik uzamasina

bagli olarak kumas uzamaya devam eder ve sonugta kumas yirtilir.

Mukavemet(N)

A

-

O Uzamai®)

Sekil 2.23 Tipik bir cekme egrisi (Rukuiziené ve Milasius 2005)

Sonugta kumas genisligi boyunca ¢ozgiilerin gosteriminde esitsizlik s6z konusudur.

Tiim kumas eni boyunca. kumas kenarlarinda daha sik, ortalarda daha seyrektir.

Sekil 2.24 °da ii¢ adet bezayag1 dokuma kumas1 yer almaktadir.
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Sekil 2.24 Farkli kivrim oranlarinda, ayni iplikle dokunmus ii¢ adet bezayagi kumas
arasindaki ylik-uzama egrilerinin karsilastirilmasi (Boisse vd 2001)

......

sahipse ¢ekme davraniglarinin ¢ok fazla lineer olmamasi nicel olarak degerlendirilebilir.
Ayni ¢alisma farkl tipteki dokuma yapilar1 i¢inde karsilastirilabilir (Boisse vd 2001).
Ornegin 2x2 dimi, 3x1 dimi ile bezayag1 kumasi karsilastirilacak olursa hepsinde ayni
cam lifi kullanilmig olmasina ragmen bezayagi kumas digerlerine gore daha egri bir

grafik gosterir. Bu durum sekil 2.25° de gosterilmektedir.

Yiikleme(M/iplik)

100

—e— Bezayai
80 1 —a— Z2xZ Dimi

s0 4+ —w— 3x1 Dimi //.
40 | / "
//’/

W\

20 | = _—
,...’-f'://’-":"°
O - } } 4
0] 0.1 0.2 0.3
Uzama(%)

Sekil 2.25 Uc farkli dokuma kumas arasindaki yiik-uzama egrilerinin karsilastirilmasi
(Boisse vd 2001)
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3. MATERYAL METOD

3.1. Materyal
Bu caligsmada kullanilan materyaller sunlardir:

-Havlu dokuma tezgahi
-Zemin ¢ozgi ipligi

-Tasarim1 yapilan ¢oklu ¢6zgii gerginlik 6l¢lim cihazi

3.1.1. Tasarimi yapilan ¢oklu ¢ozgii gerginlik ol¢iim cihazi

Tasarim1 yapilan ¢oklu ¢6zgili gerginlik 6l¢iim cihazini olusturan pargalar sunlardir:
Iki adet yiik hiicresi, bir adet seri haberlesme devresi, gerginlik &l¢iimii icin sulzerin
coklu gerginlik 6l¢iim cihazindan referans olarak alinan mekanik pargadir. Ayrica
gerginlik degerlerini goriilebilmesi i¢in bir adet diziistii bilgisayar, seri port kablosu
(RS-232) ve calisma kapsaminda yazilan bilgisayar programi (yazilim) kullanilmistir.

Sekil 3.1.’de gerginlik 6l¢iim cihazi genel goriiniimii ile gosterilmektedir.

| |3 l‘ Wil Sensor
: 4| kablolan
l" i

i
"

|
Kablosu | ;' 'l

I M

Adaptor
kablosu

- Smcmam—. . [ ¢

e

Sekil 3.1 Gerginlik 6l¢tim cihazinin genel goriiniimii
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3.1.1.1. Yiik hiicresi

Burkulma, objeye uygulanan gili¢ sonucu materyal boyutlarinda meydana gelen

bicim degistirmesinin tiim etkilenen boydaki yiizdesel dagilimidir.

Burkulma miktari, materyalin orijinal boyundaki degisimin, ilk boyuna béliimiinden

hesaplanir. Bu durum formiil 3.1 de gosterilmektedir.

Burkulma (&) : AL/ L 3.1

Burkulma yani baski sonucu fiziksel degisim miktar1 ve gerilme yiik hiicreleri ile

Olciiliir. Sekil 3.2” de diizlem alanina uygulanan kuvvet gosterilmektedir.

Diizlem A

= 1

.//

Gerilme = —Kuvvet
Diizlem Alani

Sekil 3.2 Gerilme (WEB_3 2007)

Ideal tip yiik hiicresi, yalnizca dis etkiyle meydana gelen zorlama sonucu hiicredeki
sekil degisikligini elektriksel dirence ¢evirendir. Bununla beraber uygulamalarda gevre
sicakligl, malzemenin imalat kusurlari, yiik hiicresinin altindaki yiizeye olan yapisma
miktar1 ve metalin esneklige kars1 fiziksel stabilitesi, elektriksel direncinin degisimini

etkiler (WEB_3 2007).

3.1.1.1.1. Yiik hiicresi tipleri

Yiik hiicresinin kuvvet altindaki deformasyonu mekanik, optik, akustik, pnomatik ve

elektriksel olarak odlgiilebilir.
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Materyal gerilmesinin parametre olarak en uygun olarak oOl¢iilebildigi metod ise
uygulanan yiike kars1 elektriksel direng iireterek iletkenin boyundaki mikroskopik degis

imin Ol¢iilmesidir. Sekil 3.3 de metalik yiik hiicresi gosterilmektedir.

Load Cell Yiik Hiicresi

Sekil 3.3 Metalik yiik hiicresi (WEB_3 2007)

[k metalik tel tip yiik hiicreleri 1938 de imal edilmistir. Bu tip &l¢iim hiicreleri
0.025 mm capindaki iletken telleri bir 1zgara gibi sararak epoxy recine kapli ince bir

film tabakasi altinda gerilime maruz kalacak yiizeye yapistirilmaktaydi (WEB_3 2007).

Bu yiizeye bir kuvvet uygulandiginda, yiizeydeki uzunluk degisimi, hiicrenin boyunu
uzatip capini kiigiiltmekte gerilme kuvvetine bagli olarak seritli 1zgaranin direncini
lineer olarak degitirmektedir. Bu 1zgara tipli yiik hiicresi ve alttaki yiizeye “metalik
baglama yapiskan1” birlikte hareket etmekte, bu yapiskan ayn1 zamanda metal yiizeyi ile

yiik hiicresi arasinda yalitkan olarak kullanilmaktadir.

Bir yiik hiicresinin gerilim etkisiyle iirettigi elektriksel sinyalin stabil olmasi ve
cevresel sartlarin (mesela sicaklik) Olgmede yarattigi sapmalarin etkisinin hesaba
katilmast gerekir. Yik hiicrelerinin ¢ogu sicaklia duyarli oldugundan iletkenlik
parametresi degismekte ve zaman gectikce bu etki daha fazla artmaktadir. Kisa siireli
testlerde bu etki problem yaratmazken, endiistriyel uygulamalar gibi uzun siireye

yayilan dl¢iimlerde karakteristikteki bu degisim dikkate alinmaktadir.

Her yiik hiicresinin en 6nemli parametresi gerinim oranidir. Gerinim orani, yuk

hiicresinin birim gerinim karsisinda gosterdigi direng degisimidir (WEB_3 2007).
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AR /R AR/R
Gerinim oram1 = = (3.2)
AL /L €

Formiil 3.2° de, AR uzama ile gerinimin meydana gelmesiyle beraber olusan direng
degisimidir. R, yiikk hiicresinin gerinim meydana gelmeden onceki direncidir.

g, burkulma miktaridir. Bir¢ok yiik hiicresinin gerinim orani iki degerine yakindir.

Yiik hiicresini olusturan iletken teller Bakir-Nikel, Nikel-Krom, Platinyum-Nikel ve

Nikel-Demir gibi metal alagimlardan imal edilmektedir.

3.1.1.1.2. Metallerde iletkenlik ve direnc

[letkenlik, metalin i¢inden gegen akima kars1 gosterdigi gecirgenlik seviyesi; direng

ise metalin akima kars1 gosterdigi engel ya da kisitlama olarak ifade edilir.
Bir A kesitine sahip metalde direng¢ formiil 3.3 deki gibi hesaplanir.

R=pxL/A (3.3)
Burada p : metalin iletkenligi
L : iletkenin boyu

A : iletkenin kesiti, alanidir.

Elektriksel direng sicakliga bagh olarak degisir. Iletkenligin sicaklia bagl olarak
degisimini veren esitlik formiil 3.4” deki gibidir. Sekil 3.4’ de yiik hiicresi gosterilmistir.

pr=p20°C(1+aAT) (3.4)

Burada ;

p20 °C : iletkenin 20 °C deki 6zdirencidir.
a. : Ozdireng sicaklik sabitidir.
AT : Iletkenin 20 °C den farkli ortamlardaki sicaklik farkidir. ( T — 20 ) °C dir.



39

Dolayisiyla direng parametresini sicakliga bagli olarark formiil 3.5 deki gibi yazilir.

R=prxL/A=p20°C (1+aAT)xL/A (3.5)

Sekil 3.4 Yiik hiicresinin goriinimii (WEB_3 2007)

3.1.1.1.3. Tasarmmi yapilan cihaz i¢in kullanilan yiik hiicresinin 6zellikleri

Kullanilan yiik hiicresinin 6zellikleri sunlardir:

-Yiik hiicresinin modeli FLA-5-11 olup metal yiizeyler i¢in uygundur.
-Kursun iletken tel kullanilmustir.

-Gerinim orani 2,17’ dir.

-Yiik hiicresinin direnci 120 Q.

-Gerinim oraninin sicaklik degisim katsayisi: +0,1 = 0,05 % /10°C

-iki kablolu yiik hiicresidir.

3.1.1.2. Seri port

Seri port seri bir baglant1 noktasi, seri iletisim (serial communication) , her seferinde
iceriye veya disartya dogru bir bit bilgi transfer eden fiziksel bir ara yiizdiir. Kisisel
bilgisayarlarin tarihi boyunca terminaller veya modemler gibi cihazlar ile bilgisayarlar
arasindaki veri transferi cogunlukla seri baglanti noktalar1 tizerinden saglanmigtir. Fare,

klavye, diger ¢evre birimleri de bu yolla bilgisayara baglamaktadir.

Ethernet, firewire gibi ara ylizler de veriyi seri bir akis olarak gonderdigi igin “seri

baglant1 noktas1” terimi genellikle RS-232 standardi ile az veya ¢ok uyumlu donanimi


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bit_%28bili%C5%9Fim%29
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Modem
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Veri_transferi&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fare_%28bilgisayar%29
http://tr.wikipedia.org/wiki/Klavye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://tr.wikipedia.org/wiki/FireWire
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tanimlamakta kullanilir. Amag¢ bir modem veya benzeri bagka bir iletisim cihaz ile ara

yiiz olusturulmasidir (WEB_7 2007).

Seri baglantilar yapilirken yazilim ayar1 gerekir. Bunlarin arasinda en ¢ok yapilanlar;
hizin ayarlanmasi, karakter basina veri biti sayisi, eslik, ve karakter basina durma

bitlerinin sayis1 belirtilebilir.

Seri baglant1 noktalar1 iki seviyeli ( ikili ) sinyalleme kullanirlar, bdylece saniyede
bit cinsinden veri hiz1 baud’daki “baud” sembol hizina esit olur. Saniyede bit hizlar

300, 1200, 2400, 9600, 19200 baud vs. dir.

Veri biti olarak, 8 veri biti her tiirlii veri i¢in kullanilmakta, bu deger bir bayt “byte”

biiyiikliigiine karsilik gelmektedir.

Eslik “Parity” iletim esnasinda meydana gelen bazi hatalar1 saptama yontemidir. Seri
bir baglanti noktas1 ile birlikte kullanildiginda her veri karakteri ile birlikte bir de
fazladan veri biti gonderilir. Gonderilen bu veri biti 0yle ayarlanir ki her bir karakterin
igcerisinde bulunan 1 bitlerin sayisi, eslik biti de dahil olmak iizere, her zaman tek veya
her zaman ¢ift sayidir. En ¢ok goriilen eslik ayari, “bos”’dur. Bosun anlami hig¢ bir eslik

bitinin gdonderilmedigidir (WEB_7 2007).

Alict donanimin tekrar senkronize olabilmesi i¢in gonderilen her baytin sonunda

durma bitleri gonderilir. Elektronik cihazlar genellikle tek bir durma biti kullanir.

Seri bir baglant1 noktas1 veri iletimini duraklatip tekrar baslatmak i¢in ara ylizde
sinyaller kullanabilir. Ornegin nispeten daha yavas bir yazici, cihaz bir satir ilerleyene
kadar kendisine gonderilen verinin duraklatilmasi i¢in seri baglanti noktasi ile el

sikismaya ihtiya¢ duyuyor olabilir (WEB_7 2007).

Sanal seri baglant1 noktas1 “virtual serial port”, standart seri baglant1 noktasinin bir

emiilasyonudur. Sanal seri baglanti noktas1 “Virtual serial port” ; Baud hiz1 “Baud rate”
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, veri biti, eslik biti, Durus biti vs gibi tiim seri baglant1 noktasi1 fonksiyonlarin1 emiile

eder. Sekil 3.5 ve tablo 3.1’ de seri porta ait bilgiler gosterilmektedir (WEB_7 2007).

Sekil 3.5 Seri port (WEB_7 2007)

Tablo 3.1 Seri portun pin yapisi ve gorevleri (WEB 7 2007)

PIN SiIMGE SINYAL

Dogru sinyal
1 DCD bulucu yada veri

tagima bulucusu

2 RD Veri kaydedici
3 TD Veri gonderici
Veri baglanti
4 DTR
hazirlayicist
5 Gnd Topraklama
Veri ayarlama
6 DSR
hazirlayicisi
7 RTS Gonderi istegi
8 CTS Gonderi temizle
9 RI Izleme Ozelligi

3.1.1.3. Seri haberlesme devresi

Cihaz i¢in kullanilan seri haberlesme devresinde bir¢ok entegre devre yer almaktadir.

Kullanilan entegre devreler i¢ersinde bir¢ok islemsel yiikselte¢ kullanilmaktadir.
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3.1.1.3.1. Islemsel yiikselte¢

Kararl bir gerilim kazanci saglamak icin gerilim geri beslemesi kullanan ve kazanci

cok yiiksek olan ¢ok yonlii bir entegre devredir. Sekil 3.6° da sembolii gosterilmektedir.

Genel olarak islemsel yiikselte¢, ¢ok yliksek kazancgli bir dogru akim yiikseltegidir
Ilk olarak analog hesap makinelerinde toplama, cikarma, tiirev ve integral alma
islemlerinde kullanilmigtir. Giiniimiizde ise bunlara ek olarak haberlesme, bilgisayar,
giic kaynaklari, test ve Ol¢lim cihazlart gibi pek c¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Temel olarak islemsel yiikselte¢ (+) ve (-) olmak {izere iki girigse bir

¢ikis ucuna ve yine (+) ve (-) olarak iki besleme ucuna sahiptir (WEB_5 2007).

W

+

GiRISLER CIKIS

Sekil 3.6 Islemsel yiikselte¢ sembolii (WEB_5 2007)

(-) isaretli giris ucuna sinyal uygulandiginda ¢ikigtan 180° faz farkl bir ¢ikis sinyali
alinir. Giris sinyali (+) isaretli giris ucuna uygulandig1 zaman da ¢ikistan alinan sinyalle

girise uygulanan sinyal arasinda faz farki olmaz. Yani ayni fazda bir ¢ikis sinyali alinir.

Islemsel yiikseltec' in devre iizerinde gosteriminde kullanilan sembolii sekil 3.7° deki

gibi fiziksel olarak da 8 bacakli bir entegre devre goriiniimiindedir.

oftset null 1 8 hog
Eviren girig(] 2 7 (+) besleme
Evirmeyen girig(+)3 6 Cikig
(-} besleme 4 5 oftset null

Sekil 3.7 8 pinli islemsel yiikselteg¢ ayak baglantis1 (WEB 5 2007)
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Simdi islemsel yiikselte¢' in ayak baglantisi su sekilde aciklanabilir:

1 ve 5 nolu ayaklar (Offset Null): islemsel ylikselte¢' in girislerine sinyal
uygulanmadig1 zaman ¢ikisin sifir volt olmasi gereklidir. Ancak bu durum pratikte her
zaman saglanamayabilir. Iste bu durumun gerceklesmesini saglamak amaciyla islemsel
yiikselteg' e offset null ayar1 yapilir. Bu ayar yapilirken de bu iki ug¢tan yararlanilir.
Offset null ayar1 yapabilmek i¢in sekil 3.8' deki devre kurulur ve potansiyometre

islemsel yiikselte¢ ¢ikisinda sifir volt elde edilinceye kadar ayarlanir.

Sekil 3.8 Offset null ayar1 (WEB_5 2007)

2 nolu ayak (Eviren Giris) : (-) girise verilen giris sinyali terslenerek yiikseltilir ve

cikisa aktarilir.

3 nolu ayak (Evirmeyen Girig) : (+) girise verilen giris sinyali terslenmeden

yiikseltilir ve ¢ikisa aktarilir.

4 nolu ayak ( - Besleme Ucu) : Islemsel yiikselte¢ simetrik bir giic kaynagindan

beslenmelidir. Bu u¢ da -Vcc baglantis1 yapilmak amaciyla kullanilir.

7 nolu ayak ( + Besleme Ucu) : Simetrik gii¢ kaynagindan +Vcc baglantist yapmak

amaciyla kullanilir.

6 nolu ayak (Cikis) : Islemsel yiikselte¢' in gergeklestirdigi fonksiyona bagl olarak

tirettigi gerilimin digar1 aktarilmasini saglamak amaciyla kullanilir.

Islemsel yiikselte¢' in 6zellikleri sunlardir:



44

1. Giris empedansi ¢ok biiyliktiir. Girise baglanan sinyal kaynagini yiiklemez.

2. Cikis empedansi ¢ok kiiciiktiir.

3. Geri beslemesiz gerilim kazanci ¢ok biiytiktiir.

4. Girige verilen sinyal ile ¢ikistan alinan sinyal arasindaki zaman farki ¢ok kiigiiktiir.
5. Iki girise de sinyal uygulanmadig1 zaman yiikselteg ¢ikis1 sifir volttur.

6. Karakteristik 6zellikleri sicaklikla degismez.

7. Frekans yiikseldikg¢e calisma karakteristigi bozulur bu da kazancin azalmasina yol

acar. Yani frekans ile kazang ters orantilidir (WEB_5 2007).

3.1.1.3.2. Kullanilan seri haberlesme devresinin semasi
7806 6
1 ; 3 T

i i 12

T T 10pF16W
2.l GHD
12vDC e e

?—" 7805 +5
R4 1 —— 3 T

il oL i P
T c1o Z | onp 10pF 16V
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Sekil 3.9 Acik devre semasi (a) Regiile entegresi, (b) KIA324P entegresi, (c)
PIC12F675 entegresi, (d) MAX232EWE entegresi, (¢) Komport
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Sekil 3.9 devre semasini ayrintili olarak gostermektedir. Devre iizerindeki entegreler
cesitli elektronik 6zelliklere sahip olup bunlar ayrintili olarak devrede kullanilan entegre

ozellikleri boliimiinde maddeler halinde agiklanmaktadir.

3.1.1.3.3. Devrede kullanilan entegrelerin ozellikleri

7805 — 7806 entegre sekli sekil 3.10° da gosterilmektedir. Entegrenin 6zellikleri su

sekilde siralanabilir:

-I¢ termal agir1 yiikleme korumasi

-I¢ kisa devre akim sinirlama

-1A den fazla ¢ikis akimi

-Giris voltaji1 10 volttur.

-C1kis voltaj1 7805 entegresinde 5 volttur. Cikis voltaji1 7806 entegresinde 6 volttur.

Sekil 3.10 7805-7806 entegre sekli (WEB_6 2007)

1-Giris
2-Topraklama
3-Cikis

KIA324P entegre sekli sekil 3.11° de gosterilmektedir. Ayrica entegre 6zellikleri su

sekilde siralanabilir:

-Diferansiyel giris gerilim aralig1, giic kaynagi gerilimine esittir

-Genis giic kaynag gerilim aralig1 ve sinyal giicii
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-Tek besleme 3V pc den 36 V pc,
-Cift besleme +5Vpc den+ 18 Vpc

Ve : _Besleme gerilimi, Vgg : Topraklama

i— ~ @
ELA A_E

EH iﬂ
1Y

Sekil 3.11 KIA324P entegre pin semas1 (WEB_6 2007)

LM224 entegre ozellikleri sunlardir:

-LM224; yiiksek kazangli, genis bir gerilim araliginda ozellikle tekli giic kaynagi
islemi icin tasarlanmig dahili frekansla dengelenmis islemsel yiikseltegtir, 3 volt ve
32 volt farkli iki kaynak oldugu siirece giic kaynaklarini bolme islemi de
miimkiindiir.

-Yiiksek voltaj kazanci

-Genis oranda gii¢ saglama olanagi: 3V-32V

-Giris ortak voltaj orani topraklamay1 igermektedir.

-Yiksek ¢ikista ani geri doniis OV “ dan Ve -1,5V

-Diisiik giris tetikleme akimi

-Diferansiyel giris voltaj aralig1 gii¢c kaynag1 voltajina esittir.

MAX322EWE entegre 6zellikleri sunlardir:
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-The MAX232EWE : RS-232 siiriicii, RS-232 kaydedici, kaydedici ve kontrolli
giris saglayici

-RS-232 siirticii ve kaydedici

-Giris giicii +5 volttur.

-Nominal kapasite degeri 1uF

-Veri orani: 120 (64)

Sekil 3.12° de MAX232EWE entegre pin semasi gosterilmektedir.

C1+ 1] 16] Voo

v+ 2] 15] 6ND
01 [3] 14] T
62+ [4] 13] B
a8 MAX232 ol
V- (6] 1]
n [7] 10] T2
R [8 (o] R2

Sekil 3.12 MAX232EWE pin semas1 (WEB_6 2007)

PICI2F675 entegre sekli sekil 3.13° de gosterilmektedir. Entegrenin ozellikleri

sunlardir:

-8 pinlik mikroislemci

-PIC12F675, 10 bitlik analogdan dijitale doniistiiriictidiir

-Dabhili ve harici osilator 6zellikleri

-Dahili duyarli £1 % ye kalibre edimis, 4Mhz’ lik salinim iireteci
-Kristaller ve diizenleyiciler i¢in harici osilator destegi

-2 volttan 5 volta kadar genis oranda gerilim

-Endiistriyel ve genisletilmis sicaklik araligi

-Diisiik giicte resetlemeyle ¢aligma

-Gii¢ zamant tutucu ve osilator i¢in zaman tutucu

-Bagimsiz giivenlik zamanlayicisi
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-Osilatorden bagimsiz olarak zaman izleme

-Bekleme akimi 1 nA @ 2.0V

-Islem sirasindaki akim 8.5pA @ 32 kHz, 2.0 V

-LED siiriiciisii i¢in yiiksek alici/kaynak akimi

-Bir analog karsilastirici

-Programlanabilir ¢ip lizeri gerilim karsilastiricisi referans modiilii

-Harici kabul edilebilir karsilastirici ¢ikislari

-Programlanabilir 4-kanal giris

-PIC12675 entegresi 13-bit program sayici kapasitesine, 8K*14 program hafiza

alan1 adresleme kapasitesine sahiptir.

C

Lo =

vnnhr:1 — Vg

= GPUANOICINHICSPDAT

—

GPSITICKIOSCH/CLKIN H: 2

[ GPIANICNerCPCL
[e-» GROANTOCKINTCOLT

>
|

(PUANTIGOSCICLKOUT 3

S92 1LD1d

GRANCLRI —

L g

Sekil 3.13 PIC12F765 pin semasi (WEB_6 2007)

Tablo 3.2° de PIC12F765 entegresine ait pin semasi i¢ersinde yer alan simgelerin ne

anlama geldigi islev ve tanimlamalar1 yer almaktadir.

PICI2F765 entegresi daha once belirtildigi gibi bircok elektronik 6zellige sahip
elektronik entegredir. 10 bitlik islemci olmasi sebebiyle 8 bitlik bilgiyi iy1 ¢oziiniirliikle

analogdan dijitale ¢evirip gdnderebilme 6zelligine sahiptir.

PICI2F765 entegresinin osilator 6zelliginden dolay1 osilatoriin her bir saliniminda
bir komut uygulamaktadir. Bazi islemciler ii¢ salinimda ya da dort salinimda bir komutu

yerine getirebilmektedir. Bu 6zellik islemcinin tipine bagl olarak degismektedir.



Tablo 3.2 PIC12F765 pin tablosu (WEB_6 2007)

isim ISLEV TANIMLAMA
Iki yonlii durdurma ve
GPO ) o
islemciye sinyal gonderme
ANO A/D kanali 0 giris
GPO/ANO/CIN+/ICSPDAT
CIN+ Comparator giris
ICSPDAT Seri programlama 1/0
Iki yonlii durdurma ve
GP1 islemciye sinyal gonderme
GP1/AN1/CIN-/Vgge/ICSPCLK ANT A/D Kanalt 1 giris
CIN- Comparator giris
VREF Dis referans voltaji
ICSPCLK Seri programlama saati
Iki yonlii durdurma ve
GP2 ) o
islemciye sinyal gonderme
AN2 A/D kanali 2 girs
GP2/AN2/TOCKI/INT/COUT
TOCKI TMRO saat girisi
INT Di1s kesme
CouT Comparator ¢ikist
GP3 Girig portu/degisimi kesici
GP3/MCLR/V,, MCLR Ana temizleyici
Voo Programlama voltajt
Iki yonlii durdurma ve
GP4 ) o
islemciye sinyal gonderme
AN3 A/D kanal 3 girs
GP4/AN3/T1G/OSC2/CLKOUT
T1G TMRI1 girisi
0SC2 Kristal/tinlatici
CLKOUT Fosc/4 ¢ikis
Iki yonlii durdurma ve
GPS ] o
islemciye sinyal gonderme
T1CKI TMRI1 Saati
GPS/TICKIOSCI/CLKIN 0SCI Kristal/timlatict
Dis saat girisi/RS osilator
CLKIN baglantisi
Ves Ves Topraklama referansi
Pozitif gii¢ saglayici
Vop Vbp

50
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3.1.1.4. Cihazin mekanik parcasi

Freze tezgahinda islenerek yapilan cihazin mekanik parcast sekil 3.14° de

goriilmektedir. Cihazin mekanik pargasi i¢in aliminyum alagimi kullanilmistir.

(b)

Sekil 3.14 Cihaz sekli (a) Alt parca, (b) Ust parga
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3.1.1.5. Cihazin gerginlik olciimii icin oOlcebilecegi maksimum iplik sayisinin

hesaplanmasi

Cihazin iplik gegen kisminin maksimum genigligi: 2 cm

Pamuk lifinin yogunlugu: 1,52 gr / cm’

Ipligin enine kesitinin daire seklinde oldugu kabul edilirse 10/1 Ne ve 20/2 Ne
iplikler icin iplik ¢ap1 formiil 3.6 daki gibi hesaplanir.

d=444 (N numara(tex) / lif yogunlugu ) x 10° cm (3.6)
Burada; d= iplik ¢apidir.
1,693 Ne= 1000/ tex , 10 Ne =59 tex’ dir. Buradan su deger elde edilir;
d =0,027 cm

Ipliklerin birbirine siirtiinmeden gecebilmesi icin aralarinda en az 0,02 cm mesafe
bulunmalidir. O halde cihazin gerginlik 6l¢iimii igin 6l¢ebilecegi maksimum iplik sayisi

su sekilde hesaplanir:
2 /(0,027+0,027) = 37 adet iplik ( Teorik hesaplanan deger)
3.1.1.6. Yazihm

Cihazin okudugu gerginlik degerlerinin grafiksel olarak ve liste halinde
goriilebilmesi icin bir yazilima ihtiya¢ vardir. Cihaz i¢in Delphi programi kullanilarak
bir arayiiz olusturulmustur. Ayrica mikroislemcinin c¢alismasi i¢in C++ programi
kullanilarak ~ bir yazilim yapilmistir. Programin olusturulan sekli Sekil 3.15° de

goriilmektedir.

Program igersinde programin calistirilmasi i¢in baglan butonu, temizle butonu,
kalibrasyon butonu, kapat butonu bulunmaktadir. Ayrica baglantiy1r saglayan comport

degerinin yer aldig1 bir programdir. Program akis semasi ek-1.1" de gosterilmektedir.
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Grafik Liste Fik Degerler
CommPaort
Baglan Kapat calal .1 Calbrasyonl’ ] Temizle [com

Sekil 3.15 Gerginlik 6l¢iim programi

Cihazin ¢aligmasi sirasinda programin akis semasi sekil 3.16” da gosterilmektedir.

Yiik Hiicresi (Gerginlik Olgme)

A 4

Kuvvetlendirici

Analog Giris

A 4

Ara Birim Unitesi

Dijital Cikis

A 4

Bilgisayar Programi

Sekil 3.16 Cihazin galisma akis semast

3.1.1.6.1. Delphi programinda olusturulan arayiiz

Delphi programi kullanilarak elde edilen ¢ozgii gerginlik programi kodlar1 ek-1.2" de

gosterilmektedir.
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3.1.1.6.2. Mikroislemci i¢cin yazilan program kodlari

C++ programi kullanilarak PIC12F675 entegresi i¢in yazilan program kodlar1 ek-2’

de gosterilmektedir.

3.1.1.7. Kalibrasyon islemi

Cihaz ile gerginlik Ol¢limiine ge¢meden Once cihazin kalibrasyon  islemi
yapilmaktadir. Bunun i¢in sekil 3.17° deki diizenek hazirlanmistir. Ortadaki silindir ytik
hiicresine bagli olup iplik tarafindan uygulanan baskiy1 yiik hiicresine iletmektedir.
Ipligin ortadaki silindir {izerine uyguladigi kuvvet yiik hiicresinde diren¢ degerlerini
degistirerek gerilim farkina neden olmaktadir. Milivolt seviyesinde algilanan bu gerilim
farki devre icersinde istenen degere yiikselmektedir. Gerginlik degisimi 0-5 volt
arasinda dogrusal olarak degisen c¢ikis sinyali ile ¢alismaktadir. Gerginlik ol¢limii
sirasinda veri aktarimi siirekli olup veri kapasitesi olarak sinirlama yoktur. Gerginlik
Ol¢iimiinden Once degerlerin dogru Olciilmesini saglamak icin program dahilinde

Calibrasyon’0’ butonu kullanilir. Bu buton potansiyometre islevini saglamaktadir.

Kalibrasyon isleminin yapilmasi sirasinda sekil 3.17° deki gibi ipligin bir ucuna
agirliklar 15 er gram artirilarak gosterilen degerlerin dogrusalligina bakilmakta, ipligin

diger bir ucu sabit tutulmaktadir.

Olgme Silindirleri
Saptirma

slindiri

Afqirhk

Sekil 3.17 Gerginlik 6lgme diizenegi

Kalibrasyon islemi sirasinda elde edilen grafigin dogrusal olmasi gerekmektedir.
Buna bagli olarak bir dogru grafigi elde edilir. Bulunan bu dogru grafigi sayesinde

kalibrasyon iglemi tamamlanmis olur.
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Kalibrasyon islemi sirasinda 300 gr ile 400 gr arasinda 15 er gram artis ile gerginlik

cihazinin gosterdigi degerler su sekildedir:

310 gr’ ik agirlik kullanildiginda cihazin gosterdigi deger sekil 3.18 de ‘11 dir.

Grafik Liste Pik Degerler
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0011
o011
0011
oon

oo
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i — - — : D
aglan e Ao erhizh i
e Ax 0t cavat [l [com i

Sekil 3.18 310 gr agirlikta cihazin gosterdigi deger

325 gr agirlik kullanildiginda cihazin gosterdigi deger sekil 3.19° da 12’ dir.

Grafik: Liste Pik Degerler

CommPor
8 \. | cavat |1 Rapthnt Torizis COMT i

Sekil 3.19 325 gr agirlikta cihazin gosterdigi deger
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340 gr agirlik kullanildiginda cihazin gosterdigi deger sekil 3.20” de 13’ diir.

Gralik Liste Pik Degerler

e = Commbort

ol |s Km cavat | i s [comt :

Sekil 3.20 340 gr agirlikta cihazin gosterdigi deger

355 gr agirhik kullanildiginda cihazin gosterdigi deger sekil 3.21° de ‘14’ diir.

Grafik Liste Pik Degerler

""""""""" — - CommPort
Badlan . Kapat vk |'1 Cabbvasyond Temizie COM1 ]

Sekil 3.21 355 gr agirlikta cihazin gosterdigi deger

370 gr agirlik kullanildiginda cihazin gosterdigi deger sekil 3.22” de ‘15° dir.
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Sekil 3.22 370 gr agirlikta cihazin gosterdigi deger

385 gr agirlik kullanildiginda cihazin gosterdigi deger sekil 3.23° de ‘16’ dir.
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Sekil 3.23 385 gr agirlikta cihazin gosterdigi deger

400 gr agirlik kullanildiginda cihazin gosterdigi deger sekil 3.24” de ‘17’ dir. Tim

bu degerlerden bir sonu¢ ¢ikarmak miimkiindiir.
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Grafik Liste Pik Dejerler
0017
on7
o7
o7
om7
007
07
om7
o7
omz
lom?7
{om7
|om?7
o7
{0017
{om7
om7
0m7
007
07
o7
om7
{007
{0m7
{0017
|07
10m7
jom7

e —— CommPort
Baglan Kapat I . Calibrasyon'D’ Temizle | oM

Sekil 3.24 400 gr agirlikta cihazin gosterdigi deger

Tiim bu degerler elde edildikten sonra sekil 3.25 deki grafik elde edilmistir.

KALIBRASYON GRAFIGi

1800
/

0 20 40 60 80 100 120
DEGER

Sekil 3.25 Kalibrasyon grafigi

Bu dogruya ait denklemi bulabilmek i¢in dogru iizerinde iki adet (x;y) ikilisinden
olusan kordinatlar alinir. X degeri cihazin gosterdigi degeri, Y degeri ise iplik lizerine

uygulanan baskinin gram cinsinden ifadesidir. Alinan kordinatlar A( 12, 325 ), B( 15,
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370) olarak alinirsa bu durumda iki noktasinin kordinatlar1 belli dogru denklemi formiil

3.7’ deki gibi yazilir:

Y-Y, X-X
= (3.7)
Y]-Yz XI'XZ

Burada; X 1=12,Y =325, X, =15, Y,=370 degerleri denklemde yerine yazilirsa
formiil 3.8 deki dogru denklemi elde edilmektedir:

Y= (15X) + 145 (3.8)

Program tiizerinde bulunan ‘cal/val’ degeri bu denklemle birlikte kulanilabilmek igin
eklenmis bir butondur. Bu butonun islevi, cihazin okudugu degerleri, ‘cal/val’ degeri
girilen yerdeki sayiyla ¢arpmaktir. Eger kalibrasyon isleminin tekrarlanmasi gerekirse
‘cal/val’ butonu sayesinde kalibrasyon islemi kontrol edilmis olacaktir. Elde edilen
denklem yazilim kodlarina ilave edilerek 6l¢iim sonucunun istenilen degerde karsiligi
olmas1 saglanmaktadir. Boylece denklemde belirtildigi gibi program sayesinde okunan

degerler 15 ile carpilip 145 ile toplanarak elde edilecektir.

Olgiimler sirasinda optimum 20 adet iplik ile él¢iim yapildig: i¢in program, ¢ikan
degerleri 20° ye bolerek ortalama tek iplik gerginlik 6l¢iim degerlerini gram cinsinden

verecektir.

3.2. Metod

Olgiim islemi i¢in isletmelerde en sik dokunan ham havlu konstriiksiyonlarma ait
zemin ¢0zgii iplikleri iizerine Olglimler yapilmistir. Bunun i¢in atki iplik numarasi,
¢ozgli iplik numarasi, zemin iplik numarasi ile atki siklig1 referans alinmistir. Piyasada

en ¢ok kullanilan konstriiksiyonlar tablo 3.3 de gosterilmektedir.

Bu proje ile 6l¢iilen gerginligine yaklagim degil, gercekei bir veri ile iiretim sonucu
kontrol edilmis ve yonlendirilmistir. Boylece daha dogru sonucglar elde edilmesi

saglanmustir.
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Tablo 3.3 Havlu konstriiksiyon tablosu

HAVLU KONSTRUKSIYONU
Atk iplik no Zefnin Cozgii H.aV Cozgii Atk siklig
Iplik No Iplik No (tel/cm)
16/1 Ne 20/2 Ne 16/1 Ne 16-17
20/1 Ne 10/1 Ne 20/1 Ne 19-20
20/2 Ne 21

3.2.1. Ol¢iimler

Olgiim islemi, havlu dokuma tezgah {izerinde zemin ¢dzgiileri icin arka koprii ile
zemin ¢ozgiilerine ait lameller arasinda 20 ¢ozgii teli kullanilarak dokuma tezgahinin

arka ortasindan yapilmistir.

Dokuma tezgah hizi (devir) , Dokuma tezgahi tarafindan bir dakikada atilan atki

sayisini ifade etmektedir.

Gerginlik 6lglim cihazindaki Ol¢lim sayilar1 arasindaki zaman farki bir saniyedir.

Dolayisiyla cihaz, bir dakika icersinde 60 dl¢iim yapabilmektedir.

Tablo 3.3’ deki tabloya gore yapilan 6l¢iimler su sekildedir:

Ol¢iim-1:

Olgiim-1 ve diger Slciimlerde &ncelikle konstriiksiyon 6zellikleri ardindan 6l¢iim

grafigi verilmektedir. Tablo 3.4’ de 6l¢tim-1 degerleri bulunmaktadir.



Tablo 3.4 Ol¢iim-1 konstriiksiyon ve tezgah bilgileri

Zemin Gerginligi: 2900 N
Hav Gerginligi: 2500 N
Atk Siklig: 16 tel / cm

Zemin Iplik No: 20/2 Open-End.
Atk Iplik No: 16/1 Ring karde dokuma
Hav Iplik No: 16/1 Ring karde dokuma
Zemin Iplik Sayst: 4320
Hav Iplik Say1st: 4172
Tezgah Devri: 286 dev./dk
Hav Yiiksekligi: 135 m.m
Gr/M: 590
Gr/M’: 380
Iplik Bagia Diisen Gerginlik: 67 cN

Kullanilan Tezgah:

Vamatex-SPLI5LES
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Ek-3.1° de cihazin dlgtiigii degerler tablosu gosterilmektedir.

1 cN=1,02 gr

Bu tabloya gore cihazin 6l¢tiigli iplik basina diisen ortalama Sl¢iim degeri 73gr yani

72 cN’ dur. Bu degerler grafiksel olarak sekil 3.26° da gosterilmektedir.

Ortalama Tek iplik Gerginlik Ol¢iim Degereri
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1 21 41 61 81 101 121 141 161 181

Olciim sayis1

Sekil 3.26 Ol¢iim-1" e ait gerginlik-6l¢iim sayis1 grafigi



Olciim-2:

Tablo 3.5” de 6l¢lim-2’ ye ait degerler bulunmaktadir.

Tablo 3.5 Ol¢iim-2 konstriiksiyon ve tezgah bilgileri

Zemin Gerginligi: 4500 N
Hav Gerginligi: 3500 N
Atk Sikligi: 16
Zemin Iplik No: 10/1 Ring karde dokuma
Atk Iplik No: 20/1 Ring karde dokuma
Zemin Iplik Saysi: 4320
Hav Iplik Sayist: 4172
Hav Iplik No: 20/1 Ring karde dokuma
Tezgah Devri: 270 dev./dk
Hav Yiiksekligi: 120 m.m
Gr/M: 470
Gr/M*: 300
100 cN

Iplik Bagma Diisen Gerginlik:

Kullanilan Tezgah:

Vamatex-SPLI5LES

Ek-3.2° de cihazin dlgtiigii degerler tablosu gosterilmektedir.

62

Bu tabloya gore cihazin 6l¢tigii iplik basina diisen ortalama 6l¢tim degeri 56 gr yani

55 cN’ dur. Bu degerler grafiksel olarak sekil 3.27° de gosterilmektedir.

Ortalama Tek iplik Gerginlik Ol¢iim Degereri
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Sekil 3.27 Olgiim-2” ye ait gerginlik-6l¢iim say1s1 grafigi



Olciim-3:

Tablo 3.6’ da 6l¢lim-3’ e ait degerler bulunmaktadir.

Tablo 3.6 Ol¢iim-3 konstriiksiyon ve tezgah bilgileri

Zemin Gerginligi: 3000 N
Hav Gerginligi: 2300 N
Atk Sikligr: 17
Zemin Iplik No: 20/2 Ring karde dokuma
Atk Iplik No: 16/1 Ring karde dokuma
Hav Iplik No: 20/2 Ring karde dokuma
Zemin Iplik Sayist: 4320
Hav Iplik Sayst: 4172
Tezgah Devri: 286 dev./dk
Hav Yiiksekligi: 102 m.m
Gr/M: 750
Gr/M*: 400
70 cN

Iplik Bagina Diigen Gerginlik:

Kullanilan Tezgah:

Vamatex-SPLISLES

Ek-3.3’ de cihazin 6lgtiigii degerler tablosu gosterilmektedir.
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Bu tabloya gore cihazin 6l¢iigii iplik basina diisen ortalama 6l¢iim degeri 65 gr yani

64 cN’ dur. Bu degerler grafiksel olarak sekil 3.28” de gosterilmektedir.

Ortalama Tek Iplik Gerginlik Ol¢iim Degereri

MWWWWWNWW\MVMWMMW

1 21 41

81 101 121 141

olciim sayis1

Sekil 3.28 Ol¢iim-3’ e ait gerginlik-6l¢iim sayis1 grafigi



Olciim-4:

Tablo 3.7’ de 6l¢clim-4’ ¢ ait degerler bulunmaktadir.

Tablo 3.7 Olgiim-4 konstriiksiyon ve tezgah bilgileri

Iplik Basina Diisen Gerginlik:

Zemin Gerginligi: 140kg
Hav Gerginligi: 35kg
Atk1 Sikhigr: 17
Zemin Iplik No: 20/2 Ring karde dokuma
Atk Iplik No: 16/1 Ring karde dokuma
Hav Iplik No: 20/2 Ring penye dokuma
Zemin plik Sayist: 4380
Hav Iplik Sayist: 4200
Tezgah Devri: 300 dev./dk
Hav Yiksekligi: 86 m.m
Gr/M: 605
Gr/M?: 355
31,5cN

Kullanilan Tezgah:

Sulzer-G6300

Ek-3.4’ de cihazin Ol¢tiigii degerler tablosu gosterilmektedir.,
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Bu tabloya gore cihazin 6l¢iigii iplik basina diisen ortalama 6l¢iim degeri 90 gr yani

88 cN’ dur. Bu degerler grafiksel olarak sekil 3.29° da gosterilmektedir.

Ortalama Tek iplik Gerginlik Olgiim Degerleri
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olciim sayis1

Sekil 3.29 Ol¢iim-4’ e ait gerginlik-6l¢iim sayis1 grafigi
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Olciim-5:
Tablo 3.8’ de dl¢lim-5’¢ ait degerler bulunmaktadir.

Tablo 3.8 Ol¢iim-5 konstriiksiyon ve tezgah bilgileri

Zemin Gerginligi: 6350 N
Hav Gerginligi: 1200 N
Atkt Siklig: 19
Zemin Iplik No: 20/2 Ring karde dokuma
Atk Iplik No: 16/1 Ring karde dokuma
Hav iplik No: 16/1 Ring karde dokuma
Zemin Iplik Sayist: 4380
Hav iplik Sayst: 4200
Tezgah Devri: 240 dev/dk
Hav Yiiksekligi: 83 m.m
Gr/M: 730
Gr/M’: 430
Iplik Bagina Diisen Gerginlik: 144 cN
Kullanilan Tezgah: Vamatex-SPLISLES

Ek-3.5" de cihazin 6lgtiigii degerler tablosu gosterilmektedir.

Bu tabloya gore cihazin 6l¢iigii iplik basina diisen ortalama 6l¢iim degeri 79 gr yani

78 cN’ dur. Bu degerler grafiksel olarak sekil 3.30° da gosterilmektedir.

Ortalama Tek Iplik Gerginlik Ol¢iim Degereri
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Ol¢ciim sayis1

Sekil 3.30 Olgiim-5’ ¢ ait gerginlik-6l¢iim sayis1 grafigi



Olciim-6:

Tablo 3.9’ da 6l¢lim-6’ ya ait degerler gosterilmektedir.

Tablo 3.9 Ol¢iim-6 konstriiksiyon ve tezgah bilgileri

Zemin Gerginligi: 65 kg
Hav Gerginligi: 35kg
Atkt Sikligi: 20
Zemin Iplik No: 20/2 Ring karde dokuma
Atk Iplik No: 20/1 Ring kadre dokuma
Hav Iplik No: 20/1 Ring karde dokuma
Zemin Iplik Say1st: 4380
Hav Iplik Sayist: 4200
Tezgah Devri: 300 dev./ dk
Hav Yiiksekligi: 123 m.m
Gr/M: 236
Gr/M’: 210
Iplik Bagia Diigen Gerginlik: 36 cN

Kullanilan Tezgah:

Sulzer-G6300

Ek-3.6’ da cihazin 6l¢tiigii degerler tablosu gosterilmektedir

66

Bu tabloya gore cihazin 6l¢iigii iplik basina diisen ortalama 6l¢iim degeri 67 gr yani

66 cN’ dur. Bu degerler grafiksel olarak sekil 3.31°de gosterilmektedir.

Ortalama Tek iplik Gerginlik Ol¢iim Degerleri
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Olcum sayisi

Sekil 3.31 Ol¢iim-6’ ya ait gerginlik-6lgiim say1s1 grafigi



Olciim-7:

Tablo 3.10° da 6l¢iim-7’ ye ait degerler bulunmaktadir.

Tablo 3.10 Ol¢iim-7 konstriiksiyon ve tezgah bilgileri

Zemin Gerginligi: 5300 N
Hav Gerginligi: 3500 N
Atk Sikligi: 21
Zemin Iplik No: 10/1 Ring Karde Dokuma
Atk Iplik No: 20/1 Ring Karde Dokuma
Hav Iplik No: 20/1 Ring Karde Dokuma
Zemin Iplik Sayist: 4380
Hav Iplik Sayist: 4200
Tezgah Devri: 300 Dev. /Dk.
Hav Yiiksekligi: 123 m.m
Gr/M: 366
Gr/M?: 215
Iplik Bagia Diigen Gerginlik: 120 cN

Kullanilan Tezgah:

Vamatex-SPLI5SLES

Ek-3.7 ‘de cihazin 0l¢tiigii degerler tablosu gosterilmektedir.
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Bu tabloya gore cihazin 6l¢iigii iplik basina diisen ortalama 6l¢tim degeri 47 gr yani

46 cN’ dur. Bu degerler grafiksel olarak sekil 3.32” de gosterilmektedir.

Ortalama Tek iplik Gerginlik Degereri
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Sekil 3.32 Ol¢iim-7’ ye ait gerginlik-6l¢iim say1s1 grafigi
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3.2.2. Sonug ve tartisma

Olgiimler Vamatex-SPLISLES ile Sulzer-G6300 model kancali havlu dokuma
tezgahlar1 lizerinde yapilmustir.

Vamatex-SPLISLES dokuma tezgahi iizerindeki zemin iplik gerginligini ayarlayan
mekanizma sekil 3.33” de gosterilmektedir.

Arka kiprii

2

NS -7 o
g S
0

N

L

L\

UL

-

Yay

(e

( ﬁ(f((l
>H M

Crvata

Sekil 3.33 Vamatex-SPLISLES zemin ¢dzgii gerginlik 6l¢gme kism1 (WEB_2 2006)

Sekil 3.34’ de Vamatex-SPLISLES model tezgahta zemin ¢dzgii gerginliginin
ayarlandig1 metal parga ve sensoriin konumu detayli bir sekilde gdsterilmektedir. Metal
parca ile sensor arasindaki mesafenin gerektigi gibi optimum ayarlanmamasindan dolay1

arka kopriiniin hareketi istenilen ¢ozgii gerginligini saglayamamaktadir. Optimum
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ayarlama islemi, gerginlik 6l¢im cihazinin 6l¢tiigii degerlerin ortalamasina gore tespit
edilmelidir. Ciinkli tezgahta ¢o6zgli gerginlik Ol¢climiinii yapan sensdrden alinan
sinyallere gore elektronik ¢ozgii salma sistemi kumanda edilerek ¢ozgii gerginligi

ayarlanmaktadir.

Kelepce

Civata

Yay

=

Somun

Sensor

Sekil 3.34 Metal parca ve sensoriin konumu (WEB_2 2006)

Bir diger unsur, 6l¢tim yapilan havlu dokuma tezgahlarinda cergeve yiiksekliklerinin
dogru ayarlanmamasindan kaynaklanmaktadir. Tezgahlarda 4 hav, 8 zemin, 2 kenar
orgili cergeveleri bulunmaktadir. Birinci ¢ergeveden baslayarak son gerceveye kadar
(tezgahin Oniinden arkaya dogru) yiksekliklerin artmasi gerekirken c¢ergeve
yiikseklikleri bu kurala uyulmadan ayarlanmgtir. Olgiim yapilan dokuma

tezgahlarindaki gerceve yiikseklikleri ortalama olarak tablo 3.11° deki gibidir.

Tablo 3.11° de goriildiigi gibi, gercevelerin olmasi1 gerektigi gibi standart ayar
yapilmadigr yada yapilamadigi gézlenmistir. Bu ayarlara ragmen agizlik acisisinin
bozulmadan ayarlanmasi armiirden yapilan ayar ile saglanmigtir. Tiim bunlara ragmen

cerceve yiksekliklerinin birinci ¢ergeveden baslayarak son cerceveye kadar artig
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gostermesi gerekmektedir. Verimli ve etkin caligma sisteminin konu edilen agiklama

oldugu soylenebilir.

Tablo 3.11. Cerceve yiikseklikleri

Gorevi Cerceve No Yiikseklik ( mm.)
1 106
2 102
Hav
3 105
4 103
5 103
6 108
7 100
8 104
Zemin
9 106
10 104
11 105
12 103
13 108
Kenar
14 110

Yapilan ¢alisma gostermistir ki ortaya konulan amag¢ hedefine ulasmistir ve kisaca
denilebilir ki ¢ozgii gerginlik Ol¢iimii yapan cihazin ol¢tiigii degerler ile dokuma
tezgahinin ol¢tiigli degerlerin farklt olmast durumunda ortaya c¢ikan sebep yada

sebeplerin bulunmasi ve ardindan 6nlem alinmas1 gerekmektedir.

Isletmelerde dogru ¢dzgii ayarlarlarinin yapilmasi tasarlanan anlik (on-line) cihaz ile
daha kisa zamanda ve daha dogru bicimde yapilabilecegi, dokuma isletmeleri i¢in

faydal1 bir 6l¢iim teknigi olabilecegi sonucuna varilmgtir.

Olgiim islemi sirasinda kacinilmaz olarak birtakim zorluklar yasanmustir, bunlari

siralamak gerekirse:

Cihaz tizerinde bulunan yiik hiicrelerine bagli kablolarin kisa olmasi 6l¢iim pratikligi
acisindan sikint1 yaratmaktadir. Daha uzun kablo kullanildigi takdirde sensorlerin her

titresimi algilamasi, l¢timlerin dogrulugunu etkileyecegi i¢in kisa kablo kullanilmistir.
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Cozgli gerginlik 6l¢limii yapan cihaz her saniyede bir deger okumaktadir. Bu nedenle
her bir tezgah devrindeki ¢ozgii iplik gerginligi degerini okuyamamaktadir. Gelecekte
her bir tezgah devrinde ¢ozgii ipligi gerginligini okuyan cihazlarin gelistirilmesi umut

edilmektedir.

Teknolojik gelismeler kacinilmaz olarak hayatin her alanin1 kolaylagtirmakla birlikte
tiretim teknikleri ve teknolojileri iizerine de etkili olmaktadir. Bu ve buna benzer
caligmalar elektronik ve bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile daha farkh
calismalarinda ortaya konmasia yardimci olacak ve iiretimde oOzellikle iilkemizde

yogun olarak ihtiya¢ duyulan teknolojik gelismelere birer adim olacaktir.
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EKLER

Basla

A 4

A

Com port sec

Hatali
com port
Secilen com
< H
port dogru mu ?
E
v <
Mikroislemciden veri al (PIC12F675) <
v
Programda verileri listede goster, grafigi ¢iz, verileri ‘tx” dosyasina gonder
v
‘Cal / Val’ degerini ‘1’ olarak yaz
“’Heniiz veri
Listede veri H > alimi
var mi? tamamlanamadi
..I” mesaji
gonder ve veri
al
E
v
‘Calibrasyon’ butonuna basarak listedeki
degerleri sifirla
v
Iplik gerginlik 6lgiimiine basla
Alman veri cal/val q . . R
degerinden bilylik mii H—> LIStedP 0000
goster
E
v
Alinan veriyi 15 ile ¢arp, 145 ile topla, 20° ye bdl sonucu listeye yaz, grafiksel olarak
goster
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En son listeye
eklenen deger
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listedeki en biiyiik
degerden biiylik
mii?

A 4

Degeri pik listesine ekle

\ 4

Cikt1 almak
istiyor
musun?

E

A 4

Veriyi listeye ekle

A 4

Veri almaya
devam et

‘Kapat’ butununa basarak

veri almay1 durdur ve

ardindan ‘Print’ butonuna
basarak verilerin ¢iktisini al

Programdan

A 4

¢tkmak
istiyormusun ?

Veri almaya
devam et

\ 4 A 4

Verileri
silmek
istiyormus
un?

A 4

‘Temizle’
butonuna basarak
verileri temizle

‘Quit’ butonuna basarak programdan ¢ik

Cikis
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Ek-1.2

Program kodlar1:

unit mainUnit;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, CPortCtl, CPort, ExtCtrls, Menus, strUtils, Printers;

type

TForm1 = class(TForm)
GroupBox1: TGroupBox;
GroupBox2: TGroupBox;
GroupBox3: TGroupBox;
ComPortl: TComPort;
Imagel: TImage;
GroupBox4: TGroupBox;
ComComboBox1: TComComboBox;
listBox: TListBox;
peakListBox: TListBox;
MainMenul: TMainMenu;
MENUI1: TMenultem;
Print1: TMenultem,;
Quitl: TMenultem;
connectButton: TButton;
readTimer: TTimer;
disconnectButton: TButton;
clrButton: TButton;
calButton: TButton,;
PopupMenul: TPopupMenu;
Clearl: TMenultem;
PopupMenu2: TPopupMenu;
Clear2: TMenultem;
calEdit: TEdit;
Labell: TLabel,
procedure QuitlClick(Sender: TObject);
procedure connectButtonClick(Sender: TObject);
procedure onRxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
procedure readTimerTimer(Sender: TObject);
procedure disconnectButtonClick(Sender: TObject);
procedure clrButtonClick(Sender: TObject);
procedure calButtonClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Clear1Click(Sender: TObject);
procedure Clear2Click(Sender: TObject);
procedure Printl1Click(Sender: TObject);

private



{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

//

// PROTOTYPEs

function calibrate(entryArg:string):string;
procedure peaklInsertion;

procedure setGraphic(entryArg:string);
procedure clrGraphic;

// 0

//

var
gGraphicColumn:integer;
peakValKeeper:integer; // last peak value keeper
valueMover:integer;
lastReadValue:integer;
calVal:integer;
Forml: TForml1;

const
xMax=571; // Graphic Image's xMax value
yMax=349; // Graphic Image's yMax value

implementation
{$R *.dfm}

procedure TForm1.Quit1Click(Sender: TObject);
begin

comportl.Close;

close;
end;

procedure TForm1.connectButtonClick(Sender: TObject);

var
strBuf:string;
begin
try
comportl.Open;
sleep(1500);
comportl.readStr(strBuf,100);
except
comportl.Close;
showMessage('Hatali CommPort..!");
end;
end;
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procedure TForm1.onRxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
begin

readTimer.Enabled:=true;
end;

procedure TForml.readTimerTimer(Sender: TObject);
var
strBuf:string;
tf:textFile;
begin
comportl.ReadStr(strBuf,10);
try
if length(strBuf)<6 then exit;
readTimer.Enabled:=false;
strBuf:=leftStr(strBuf,4);
listBox.Items.Add(calibrate(strBuf));
listBox.ItemIndex:=(listBox.Items.Count-1);
peakInsertion;
valueMover:=strtoint(strBuf);
setGraphic(strBuf);
assignFile(tf,'c:\yarnTension.txt');
append(tf);
writeln(tf,calibrate(strBuf));
closeFile(tf);
except
exit;
end;
end;

function calibrate(entryArg:string):string;
var

entryVal:integer;
begin

entry Val:=strtoint(entryArg);

if entryVal<=calVal then

begin
result:='0000';

end

else begin

entryVal:=entryVal-calVal;
entryVal:=(entryVal*strtoint(form1.calEdit.text));
//
// -- inserted after Revl.1 —
entryVal:=(entryVal*15);
entryVal:=(entryVal+145);
entryVal:=(entryVal div 20);
// 0
//
result:=format('%.4u',[entryVal]);
end;
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end;
procedure TForm1.disconnectButtonClick(Sender: TObject);
begin
readTimer.Enabled:=false;
comportl.Close;
end;

procedure TForm1.clrButtonClick(Sender: TObject);
begin

listBox.Clear;

peakListBox.Clear;
end;

procedure TForm1.calButtonClick(Sender: TObject);
begin
if listBox.Items.Count>0 then
begin
calVal:=strtoint(listBox.Items.Strings[listBox.Items.count-1]);
end
else begin
showMessage('Heniiz veri alim1 tamamlanmada..!");
end;
end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

calVal:=0;

peakValKeeper:=0;
end;

procedure peakInsertion;
begin
with forml do
begin
if valueMover>peakValKeeper then
begin
peakValKeeper:=valueMover;
peakListBox.Items.Add(calibrate(inttostr(peak ValKeeper)));
end;
end;
end;

procedure TForm1.Clear1Click(Sender: TObject);
begin

peakListBox.Clear;

peakValKeeper:=0;
end;

procedure setGraphic(entryArg:string);
begin
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with forml do
begin
if gGraphicColumn>=xMax then
begin
gGraphicColumn:=0;
clrGraphic;
end;
imagel.Canvas.Pixels[gGraphicColumn,(yMax-strtoint(entryArg))]:=clBlack;
imagel.Canvas.Pixels[gGraphicColumn,(yMax-strtoint(entryArg)+1)]:=clBlack;
imagel.Canvas.Pixels[gGraphicColumn,(yMax-strtoint(entry Arg)+2)]:=clBlack;
gGraphicColumn:=(gGraphicColumn+1);
end;
end;

procedure clrGraphic;
var
1,1i:integer;
begin
for 1:=0 to yMax do
begin
for ii:=0 to xMax do
form1.imagel.Canvas.Pixels[ii,i]:=clWhite;
end;
gGraphicColumn:=0;
end;

procedure TForm1.Clear2Click(Sender: TObject);
begin

clrGraphic;
end;

procedure TForm1.Print]1Click(Sender: TObject);
begin

form1.Print;
end;

end.

Diger kodlar ise su sekildedir:

object Form1: TForml
Left =234
Top =197
Borderlcons = [biSystemMenu, biMinimize]
BorderStyle = bsSingle
Caption = #304'p Gerginlik '#214'1'#231#252'm Yaz'#305'1'#305'm'#305
ClientHeight = 461
ClientWidth = 825
Color = clBtnFace
Font.Charset = DEFAULT CHARSET
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Font.Color = clWindowText
Font.Height = -11
Font.Name = 'MS Sans Serif’
Font.Style = []
Menu = MainMenul
OldCreateOrder = False
OnCreate = FormCreate
PixelsPerInch = 96
TextHeight = 13
object Labell: TLabel
Left =264
Top =432
Width =32
Height =13
Caption = 'calVal:'
end
object GroupBox1: TGroupBox
Left=8
Top =38
Width = 505
Height = 393
Caption = 'Grafik'
TabOrder =0
object Imagel: TImage
Left=38
Top=24
Width = 489
Height = 361
Picture.Data = {
07544269746D61704E2A0900424D4E2A09000000000036000000280000003C02
00005E0100000100180000000000182A09000000000000000000000000000000
0000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF}
PopupMenu = PopupMenu?2
Stretch = True
end
end
object GroupBox2: TGroupBox
Left =520
Top =38
Width = 145
Height = 393
Caption = 'Liste’
TabOrder = 1
object listBox: TListBox
Left=38
Top=16
Width =129
Height = 369



ItemHeight = 13
TabOrder = 0
end
end
object GroupBox3: TGroupBox
Left =672

Top =38
Width = 145
Height = 393

Caption = 'Pik De'#287'erler’'

TabOrder = 2

object peakListBox: TListBox
Left=38

Top=16
Width = 129
Height = 369

ItemHeight = 13
PopupMenu = PopupMenul
TabOrder = 0
end
end
object GroupBox4: TGroupBox
Left=672
Top =408
Width = 145
Height =49
Caption = "'CommPort'
TabOrder =3

object ComComboBox1: TComComboBox

Left =32
Top=16
Width = 105
Height =21
ComPort = ComPortl
ComProperty = cpPort
AutoApply = True
Text ='COM10'
Style = csDropDownList
ItemHeight = 13
ItemIndex = 0
TabOrder =0

end

end
object connectButton: TButton

Left=38

Top =408

Width = 89

Height =41

Caption = 'Ba'#287'lan’

TabOrder = 4
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OnClick = connectButtonClick
end
object disconnectButton: TButton
Left=104
Top =408
Width = 89
Height = 41
Caption = 'Kapat'
TabOrder =5
OnClick = disconnectButtonClick
end
object clrButton: TButton
Left =576
Top =408
Width = 89
Height =41
Caption = '"Temizle'
TabOrder = 6
OnClick = clrButtonClick
end
object calButton: TButton
Left =424
Top =408
Width = 89
Height =41
Caption = 'Calibrasyon'#39'0'#39
TabOrder =7
OnClick = calButtonClick
end
object calEdit: TEdit
Left=312
Top =424
Width = 49
Height =21
TabOrder = 8
Text="1"
end
object ComPort1: TComPort
BaudRate = br4800
Port ='COM1'
Parity.Bits = prNone
StopBits = sbOneStopBit
DataBits = dbEight
Events = [evRxChar, evTxEmpty, evRxFlag, evRing, evBreak, evCTS, evDSR,
evError, evRLSD, evRx80Full]
FlowControl.OutCTSFlow = False
FlowControl.OutDSRFlow = False
FlowControl.ControlDTR = dtrDisable
FlowControl.ControlRTS = rtsDisable
FlowControl. XonXoffOut = False
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FlowControl. XonXoffIn = False
OnRxChar = onRxChar
Left =288
Top =392
end
object MainMenul: TMainMenu
Left=32
Top =38
object MENU1: TMenultem
Caption = 'MENU'
object Printl: TMenultem
Caption = 'Print'
ShortCut =113
OnClick = Print1Click
end
object Quitl: TMenultem
Caption = 'Quit'
ShortCut = 16465
OnClick = QuitlClick
end
end
end
object readTimer: TTimer
Enabled = False
Interval =250
OnTimer = readTimerTimer
Left =320
Top =392
end
object PopupMenul: TPopupMenu
Left =760
object Clearl: TMenultem
Caption = 'Clear’
OnClick = Clear1Click
end
end
object PopupMenu2: TPopupMenu
Left=184
Top=16
object Clear2: TMenultem
Caption = 'Clear’
OnClick = Clear2Click
end
end
end
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Program kodlari:.

// CONTROL PANEL
#define initTimeVal 50 // ms.

#define samplingFreq 1000 // ms.
1 0

85

!/

// Structures;

typedef struct devClassCreation {
unsigned long int adcBuffer;
}device;

/I Registers;

#bit led=0x05.1

/! Gl. Vars;

device dev;

// CommandSets;

#define setLed(x) if(x){led=1;} else{led=0;}
// Prototypes;

void mculnit(void);

void startupDutys(void);

void main() {

dev.adcBuffer=0;

mculnit();

startupDutys();

for(;;) {
dev.adcBuffer=read ADC();
printf("%041u%c%c",dev.adcBuffer,13,10);
delay ms(samplingFreq);

}

b
void startupDutys(void) {

char i;

for(i=0;1<=9;++1) {

setLed(1);

delay ms(75);

setLed(0);

delay ms(75);

b

delay ms(750);

setLed(1);

}

void mculnit(void) {
setup_adc_ports(SANO|VSS VDD);
setup_adc(ADC_CLOCK INTERNAL);
set ADC_Channel(0);

setup_timer O(RTCC_INTERNALRTCC DIV _1);
setup _timer 1(T1 DISABLED);
setup_comparator(NC_NC);



setup vref(FALSE);
output A(0);

set Tris A(OB11111001)
delay ms(initTimeVal);

}

2
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Olgiim sayisma bagh olarak iplik gerginlik degerleri: Birinci siitun dl¢iim sayisini,

ikinci siitun 6l¢iim degerini (gr) gostermektedir.

1 76
2 73
3 30
4 49
5 71
6 74
7 75
8 73
9 65
10 75
11 76
12 71
13 74
14 84
15 72
16 78
17 73
Ek-3.2
1 56
2 60
3 55
4 60
5 60
6 61
7 58
8 56
9 58
10 61
11 58
12 59
13 58
14 60
15 57
16 56
17 60

18 79
19 72
20 73
21 72
22 71
23 76
24 76
25 71
26 75
27 80
28 70
29 70
30 70
31 70
32 76
33 73
34 80
18 61
19 54
20 65
21 55
22 62
23 55
24 62
25 54
26 55
27 55
28 62
29 59
30 61
31 55
32 63
33 54
34 59

35 53
36 70
37 73
38 75
39 75
40 64
41 73
) 76
13 72
44 75
45 70
46 76
47 78
43 71
49 71
50 76
51 78
35 58
36 59
37 36
38 58
39 56
40 58
41 58
42 57
43 58
44 56
45 59
46 54
47 59
48 58
49 61
50 58
51 58




Ek-3.3
1 58
2 64
3 68
4 69
5 65
6 58
7 66
8 67
9 66
10 69
11 57
12 64
13 67
14 59
15 70
16 56
17 61

Ek-3.4
1 88
2 91
3 85
4 94
5 93
6 90
7 91
8 78
9 76
10 92
11 91
12 85
13 75
14 76
15 67
16 64
17 64

18 69
19 58
20 52
21 70
22 64
23 64
24 78
25 59
26 70
27 64
28 70
29 70
30 61
31 67
32 63
33 70
34 55
18 94
19 97
20 98
21 100
22 99
23 97
24 85
25 78
26 94
27 88
28 93
29 96
30 94
31 101
32 93
33 95
34 83

35 68
36 63
37 64
38 70
39 60
40 66
41 61
42 69
43 63
44 67
45 72
46 60
47 65
48 69
49 69
50 66
51 57
35 92
36 85
37 95
38 90
39 95
40 96
41 94
42 95
43 94
44 83
45 94
46 76
47 85
48 92
49 85
50 95
51 90
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Ek-3.5
1 81
2 78
3 79
4 80
5 79
6 79
7 82
8 80
9 81
10 80
11 79
12 79
13 79
14 79
15 75
16 79
17 79

Ek-3.6
1 69
2 70
3 71
4 70
5 70
6 73
7 70
8 67
9 70
10 68
11 68
12 69
13 69
14 61
15 46
16 55
17 55

18 70
19 81
20 82
21 71
22 79
23 80
24 77
25 78
26 78
27 77
28 79
29 79
30 75
31 79
32 70
33 81
34 82
18 73
19 72
20 72
21 73
22 75
23 60
24 56
25 73
26 73
27 67
28 82
29 75
30 76
31 75
32 73
33 72
34 72

35 79
36 64
37 82
38 81
39 58
40 84
41 79
42 40
43 83
44 76
45 91
46 82
47 76
48 74
49 84
50 78
51 79
35 76
36 61
37 61
38 74
39 73
40 72
41 76
42 74
43 71
44 73
45 74
46 56
47 58
48 77
49 71
50 70
51 73
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Ek-3.7
1 46
2 42
3 46
4 35
5 49
6 45
7 37
8 49
9 37
10 46
11 47
12 42
13 37
14 45
15 43
16 34
17 52

18 38
19 50
20 43
21 40
22 45
23 46
24 42
25 49
26 47
27 43
28 47
29 46
30 48
31 42
32 48
33 47
34 43

35 50
36 45
37 49
38 43
39 49
40 41
41 49
42 46
43 46
44 48
45 43
46 29
47 46
48 43
49 40
50 48
51 50
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