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bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
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OZET

HAVLU SACAGI DUGUMLEME MAKINESININ GELIiSTIRILMESIi VE
ANALIZI
YUKSEK LISANS TEZI
BURAK YILMAZ
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MEKATRONIK MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. ERSIN DEMIR)
DENIZLi, AGUSTOS - 2021

Tekstil sektoriinde; hali, yatak Ortiisii, sal, havlu vb. gibi trilinlerin bazilari
kenarlar1 sacakli bir sekilde iiretilmektedir. Serbest halde salinan bu sagaklar,
dikilebilmekte, cesitli sekillerde baglanabilmekte veya herhangi islem yapilmadan
birakilabilmektedir. Ozellikle baglama islemi el isciligi ile yapildigi zaman, oldukga
vakit almakta ve yogun emek istemektedir.

Bu tez kapsaminda, yogun emek isteyen ve oldukca vakit alan bu diiglimleme
islemini, ¢ok daha kisa siirelerde yapabilmek ve insan yliikiinii olabildigince
azaltabilmek i¢in, bir makinenin tasarlanmasi tizerine galisilmistir.

Yeni bir tasarim olusturma siirecinin basinda; tek bir ipin ilizerinde, bir adi
diigiim atilabilmesi tizerine calisilmis ve bu amaci gerceklestirebilecek uygun bir
mekanizma segilmistir. Buna ek olarak, sagaklar1 diigiim atilabilecek sekilde demetler
halinde bir araya getiren bir mekanizma ile sagaklari kesecek olan baska bir
mekanizma daha tasarlanmistir. Diiglimiin basarili bir sekilde atilabilmesi i¢in diigiim
atma mekanizmasinin boyutlandirilmasi ve konumlandirilmasi 6nemlidir. Bu amagla;
gerekli degerlerin bulunmasi i¢in, sagak uzunluklar1 ve diigiimler aras1 mesafe gibi
tasarim degiskenlerine bagli olarak, ilgili denklemler elde edilereck MATLAB
programi yardimiyla ¢oziilmiistiir. Makinede kullanilacak olan eyleyiciler i¢in de
gerekli hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen verilere gore; diigiim atma mekanizmasi,
coklu sagaklar1 baglayabilecek sekilde cogaltilarak, sistemin 3B tasarimi iiretim
yonetimleri de dikkate alinarak bilgisayar destekli tasarim programi ile tasarimi
yapilmistir. Ardindan, pnomatik devresi ¢izilmis ve sistemi kontrol etmek igin
kullanilacak olan PLC diyagramlar1 da tasarlanarak makinenin teorik tasarimi
tamamlanmistir. Son olarak makine, tasarim programi iizerinde benzetimi yapilarak
calismast dogrulanmaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Havlu Sacagi, Diigiim Atma Mekanizmasi, Makine
Tasarimi, Basit Diigiim, Sacak Diiglimleme



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND ANALYSIS OF A TOWEL FRINGE KNOTTING
MACHINE
MSC THESIS
BURAK YILMAZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHATRONIC ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ERSIN DEMIR)
DENIZLi, AUGUST 2021

In the textile industry; carpet, bedspreads, shawls, towels, etc. some of such
products are produced with fringed edges. These yarns of fringe, which are released
freely, can be sewn, knotted in various ways or left without any action. Especially
when knotting is done by hand, it takes a lot of time and requires intensive labor.

In this thesis, in order to carry out this knotting process, which takes a lot of
effort and takes a lot of time, in much shorter periods of time and to reduce the human
load as much as possible, a machine has been designed.

At the beginning of the process of creating a new design; on a single rope, the
creation of an overhand knot was studied and a suitable mechanism was selected to
achieve this goal. In addition, another mechanism was designed to cut the fringes and
to combine the fringes into bundles so that they can be knotted. It is important to size
and position the knotting mechanism so that the knot can be successfully tied. For this
purpose; in order to find the necessary values, depending on the design variables such
as fringe lengths and distance between knots, the relevant equations were obtained and
were solved by MATLAB program. Necessary calculations were also made for the
actuators to be used in the machine. According to the data obtained; the knotting
mechanism was replicated to knot multiple fringe and the 3D model of the system was
designed with a computer-aided design (CAD) program taking into considering the
manufacturing process. Then, the drawing of the pneumatic circuit, as well as PLC
diagrams that will be used to control the system, were designed and the theoretical
design of the machine was completed. Finally, it was confirmed that the machine
works by simulating it with a computer-aided design program.

KEYWORDS: Towel Fringe, Knotting Mechanism, Machine Design, Overhand
Knot, Fringe Knotting
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1. GIRIS

Tarih 6ncesi ¢aglardan, 17. yiizyila makinelerin bulunusuna dek, tekstil iiretimi
ilkel bir sekilde el yordamiyla yapiliyordu. Kisilerin el emegi ile yaptiklari iiriinlerin
degeri tartisilmaz bir gercektir. Ancak gittikee artan insan niifusu goz Oniine
alindiginda, 6zellikle tekstil sektoriinde makinelesmeye gitmek zorunlu hale gelmistir.
Boylece, seri iiretim ile ¢cok daha kisa zamanda, ihtiyaci karsilayabilecek kadar sayida

urin elde etmek mimkiin olmaktadir.

Lif agsamasindan baslayarak, paketlenme safhasina gelene kadar tekstilin tiim
tiretim siirecinde; egirme makineleri, dokuma makineleri, 6rme makineleri, boyama
makineleri, yikama makineleri, kurutma makineleri, dikis makineleri, vs gibi birgok
farkli makine kullanilmaktadir. Bunlardan bazilarina 6rnek verilecek olursa: Egirme
makineleri ile yilin, pamuk gibi tekstil lifleri biikiilerek iplik durumuna getirilir.
Dokuma veya 6rme makineleriyle, ipler belirli bir diizende bir araya getirilerek bir
yiizey (kumas) elde edilir. Elde edilen kumasglar, satisa hazir hale gelmeden once bir
dizi fiziksel veya kimyasal islemlere tabi tutulurlar. Terbiye islemleri denilen bu
stiregte; yikama makineleri, kurutma makineleri, boyama makineleri, vs gibi
makineler kullanilir. Bu asamadan sonra kumaslar; katlama makineleri, kesme
makineleri, dikis makineleri, nakis makineleri, vs gibi makineler kullanilarak son iiriin

halini alirlar.

Tekstil sektoriinde hizmet edecek olan, bu tez konusunda ele alinan havlu
sacag1 baglama makinesi de paketlemeden 6nceki son islem olarak, havlular {izerinde
kullanilacaktir. Diger tekstil makinelerine benzer olarak bu makineden de, insan eliyle
ulagilamayacak tretim hizlarma ulasarak, kisith zamanda gerekli iiretim ihtiyacini

karsilamasi beklenmektedir.

Tez kapsaminda ele alinan konunun iki 6nemli unsurundan bir tanesi
havlulardir. Bu kapsamda gelistirilen makine havlularin sagaklar1 {izerinde

kullanilacaktir. Asagida, havlulardan ve sagaklardan bahsedilmistir.



Tekstil sektoriinde ¢esitli yontemlerle; dokuma, 6rme ve dokusuz yiizey elde
etme teknikleri kullanilarak yiizey olusturulabilir. Havlular da bu yiizeylerin bir
cesididir. Kumas tizerine yerlestirilmis ipliklerin ilmek veya piiskiil olarak yiizeyden
cikmasi ile “hav” denilen yap1 olusturulur. Bu kumaslara da havli kumaslar denir.

Battaniye, hali, kadife kumas ve havlular bu sinifa girmektedir (Keser 2016).

Manchester Tekstil Enstitlisii havlu dokumaciliginin tarihi hakkinda bir
calisma gergeklestirmistir. Calismaya gore, havlunun ilk olarak 18. Yiizyilda, On
Asya’da bugiinkii Bursa ilinin bulundugu civarlarda kullanildig1 ortaya ¢ikmustir. Tlk
havlunun normal dokuma esnasinda hatali bir iiretimden dolayr olustugu tahmin
edilmektedir. Ik defa burada dokunan havlular1 Tiirkiye’ye ziyarete gelen Henry
Christie begenmis ve Ingiltere’ye gotiirmiistiir. 1850 yilinda Samuel Hold dokuma
makineleri i¢in havlu mekanizmasi patentini almistir. Bundan iki yil sonra da havlu
tiretmek i¢in dokuma makinelerinin imalatina baslanmistir (Anis 1989). Giiniimiizde,
havlu tiretiminde genellikle dokuma tercih edilse de 6rme yontemleri ile de liretim

yapilabilmektedir.

Havlular; hav ¢ozgiisii, zemin ¢ozgiisii ve atki ipleri olmak tizere ti¢ iplik
sistemiyle lretilebilmektedir. Burada sagaklari olusturan iplikler zemin ¢ozgiisii
iplikleridir. Dokumadan sonra terbiye islemlerinden ¢ikmis olan top halindeKi
havlulara sirastyla boyuna kesim, boyuna dikim ve enine kesim islemi uygulanir. Ilk
asamada top icerisinde, yan yana dokunmus halde bulunan havlular 6zel bir makine
yardimiyla boyuna dogrultuda kesilerek birbirinden ayrilirlar. Daha sonra bagka bir
makinede havlularin uzun kenarlar i¢e katlanarak dikilir. Havlular bu asamada, tek
sira seklinde kisa kenarlarindan zemin ¢6zgiisii ipleriyle birbirleriyle baglantilidir.
Siradaki islemde havlular, birbiriyle baglandiklart zemin ¢6zgiisii iplerinin tam
ortalarindan kesilerek birbirinden ayrilirlar. Nihayetinde elde edilen havlularin, kisa
kenarlarindan serbest¢ce sarkan ¢ozgii iplikleri sagaklari olusturmuslardir. Bu
asamadan sonra iiretim se¢imine gore, bu sacaklar i¢e katlanarak dikilebilir veya

diigiimlenebilirler.

Tez kapsaminda ele alinan konunun ikinci ve en 6nemli unsuru da diigiimlerdir.
Tasarlanan makinenin en kritik bileseni diigiim atma mekanizmasi oldugundan dolay,
diigtimler tez konusuyla dogrudan ilgilidir. Asagida; diigiimlerin 6zelliklerinden,

bilesenlerinden ve ¢esitlerinden bahsedilmistir.



Diiglim; nesneleri birbirlerine baglamak, diigim materyalini dogrudan nesneye
baglamak veya bir ya da birden fazla diiglim materyalini birbirlerine baglamak icin
kullanilan kullaniglh bir uygulamadir. Diigiim materyali tek bir ipten olusabilecegi gibi,
birden fazla ipten, sicimlerden, kayislardan, halatlardan, zincirlerden, kablolardan ve

lastikler gibi birbirlerine dolanabilen her tiirlii esnek malzemeden olugabilir.

Diiglimler, uzun zamandir hayatin ¢esitli alanlarinda kullanilmaktadir.
Gemicilikte, izcilikte, dagcilikta, cerrahide, tekstilde, giinliik hayatta ve daha bir¢cok
yerde cesitli diigiim sekillerine rastlanabilir. Ornegin giinliik hayatta; ayakkabi
bagciklarinda, sapkalarda, atkilarda, kravatlarda, ¢op posetlerinde, herhangi bir paketi
baglamak icin vb. gibi yerlerde ¢ok cesitli diigiimler kullanilmaktadir. Ozellikle
gemicilik, degisik tiplerde ve boyutlardaki yerleri birbirine baglamak igin ¢ok ¢esitli

diigiim sekillerinin gelistirilmesine ve kullanilmasina neden olmustur.

Cok fazla sayida diigiim ¢esidi olmasina ragmen diiglimler genel olarak birkag
farkli bilesenden olusur. Bunlardan bazilari; bight, crossing point, elbow, loop,
working end, standing end (Sherry 2016). Burada ifade edilen bilesenler su sekilde
aciklanmaktadir: Bight, diigiim ipinin uglar arasindaki kavisli bir boliimiini ifade
eder. Crossing point: Bir dongii olusurken iplerin kesistigi noktayi ifade eder. Elbow:
Ip {izerindeki {ist iiste iki kavisin oldugu yeri ifade eder. Loop: Ipin uglarmin bir
digerinin lizerinden veya altindan kesiserek, kismi bir daire olusturdugu boliimii ifade
eder. Working end: Diigiimii baglamak i¢in kullanilan ucu ifade eder. Aktif u¢ olarak

da bilinir. Standing end: Diigiimde kullanilmayan ipin u¢ kismini ifade eder.

Diigiimler, benzer bilesenlerden olussa da cesitli sekilde siniflandirilabilirler.
Ayni diigiim birkag degisik sinifa ait olabilir. Nerede kullanildiklarindan hangi amacla
kullanildiklarina kadar genis bir yelpazede siniflandirma yapilabilir. Ancak genellikle
ortak zelliklerine diger bir deyisle tiplerine gore siniflandirma tercih edilir. Bunlardan
bazilari; Bend: iki ayri ipin ucunu birbirine baglayan diigiimleri ifade etmek igin
kullanilir (Avery 2014). Binding: Baglama diigiimii denilen bu diigiim tipi, bir
nesnenin etrafindan en az bir kere dolanarak onu sabitleyen, saran veya kavrayan
diigtimleri ifade etmek igin kullanilir (Ashley 1944). Hitch: Bir ipi bagka bir nesneye
veya baska bir ipe baglayan diigimleri ifade etmek igin kullanilir (Adamides 2008).
Lashing: Iki veya daha fazla nesneyi birbirlerine sikica baglamak i¢in kullanilan

diigtimleri ifade etmek i¢in kullanilir (Findley 2007). Loops: Dongii kullanilarak



yapilan diiglimleri ifade etmek i¢in kullanilir (Adamides 2008). Slipped: Bazi
diigiimlerde ucundan ¢ekip ¢6zmek igin bir loop birakilir. Bu tipteki diigiimler igin
kullanilan bir ifadedir (Adamides 2008). Stopper: Coziilmeyi onlemek i¢in atilan
diigtimleri ifade etmek i¢in kullanilir (Avery 2014).

Asagida degisik tiplerde, kullanishi ve basit diiglimlere 6rnekler verilmistir.
Bend tipi diigiim: Ashley (1944) kitabinda 296 numarali “Water Knot” Ring Knot
olarak da bahsettigi bu diigiim, iki ipin uglarim birlestirmek icin kullanilir. Iplerin bir
tanesi adi diiglim (overhand knot) sekline getirilir, diger ip de bu ipi paralel sekilde
ancak zit yonde takip ederek diigiim olusturulur (Ashley 1944).

Binding tipi diigiim: Ashley (1944) kitabinda 1204 numarali diigiim olan “Reef
Knot” Square Knot olarak bahsetmistir. Biri digerinden 6nce baglanip digeri onun
lizerine baglanan iki tane, 1202 numarali Half Knot Ashley (1944) diigiimiinden
olusur. Baglandiktan sonra iki ucu ile birlikte ¢ekilerek sikilabilir. Kolileri, demetleri
vb. baglamada kullanilabilir. Kritik olmayan nesneler i¢in hafif yiik altindaki yerlerde
olduke¢a kullanighdir. Kolayca ¢oziilebileceginden agir yiikler i¢in kullanilmamalidir

(Ashley 1944).

Hitch tipi diigiim: 1245 numarali “Clove Hitch” diiglimii Ashley (1944)
silindirik bir nesnenin etrafina iki tane, 50 numaral “Half Hitch” diigimi Ashley
(1944) atilmastyla yapilir. Hizli olusturulabilen basit bir diigiimdiir. Iyi bir baglama
diiglimii olmamasina ragmen bu amag i¢in siklikla kullanilir. Lashing diigtimleri i¢in
baslangig veya bitis olabilir. Iki ucuna da esit yiik binmezse kayabilir. Agir yiiklerde
kullanilmamalidir (Ashley 1944).

Lashing tipi diigiim: 2102 numarali1 “Shear Lashing” diigiimii Ashley (1944),
iki tane silindirik uzun nesneyi birbirine baglamak i¢in kullanilir. Iki diregin de belirli
bir uzunluktaki uglar1 paralel sekilde yan yana getirilir. Oncelikle direklerden bir
tanesine Clove Hitch digiimii atilir. Daha sonrasinda, iki diregin de birlikte etrafini
saracak sekilde, yaklasik 8-9 kere ip dolandirilir. Bu 8-9 tane baga dik sekilde, iki
diregin arasindan, bir iki tur ip dolastirilir. Son olarak Clove Hitch diiglimii atilmamis
olan ikinci direge de Clove Hitch diigiimii atilir ve Shear Lashing tamamlanir (Ashley

1944).



Loop tipi diigiim: 1010 numarali “Bowline” diigiimii Ashley (1944), kullanigh
bir digiimdiir. Yiik altinda sikigsmaz, baglanmasi ve ¢oziilmesi kolaydir. Agir bir yiik
uygulandiktan sonra dahi kolayca coziilebilir. Kolay ¢oziilebilmesinden dolayi
tehlikeli yerlerde kullanirken dikkatli olmak gerekir. Bir ipi ucuna halka olusturmak

icin tercih edilir. Balik¢ilikta, yelkencilikte cokca kullanilir (Ashley 1944).

Slipped tipi diiglim: 1212 numarali “Bowknot” diigiimii Ashley (1944),
ayakkabi bagi olarak da bilinir. Evrensel olarak uzun yillardir basit bir sekilde

ayakkabilarin bagciklarin1 baglamada kullanilir. Uglarindan ¢ekerek basit¢e ¢oziiliir
(Ashley 1944).

Stopper tipi diigiim: 420 numarali “A Figure-Eight Knot” diigiimii Ashley
(1944) igin ip, 8 rakaminin sekline getirildikten sonra aktif ucunun ilk halkanin iginden
gecirilmesiyle olusturulur. Basit bir diiglimdiir. Durdurucuya ihtiya¢ olan her yerde

kullanilabilir. Kullanimdan sonra kolayca ¢oziilebilir, sikismaz (Ashley 1944).

Stopper tipi diigiim i¢in bagka bir 6rnek olarak: Bu tezin de amaciyla dogrudan
ilgili olan, 4 numaral1 diigiim “Overhand Knot” (adi diigiim diger adiyla basit digiim
veya kordiiglim)’diir (Ashley 1944). Bu diiglim en basit ve en kiigiik diiglimdiir.
Muhtemelen ¢ogu insanin baglamayi 6grendigi ilk ve en kolay diigiimdiir. Diger
bircok diigiim i¢in temel olusturur. Bir ipin, halatin veya kordonun ucuna tek basina
baglandiginda durdurucu bir diigiim olusturur veya ucun ¢dziilmesini 6nleyebilir. Yiik
uygulandikca sikisir ve ¢oziilmesi zorlasir. Sekil 1.1°de goriildiigi lizere, diigiimii
olusturmak i¢in dncelikle ipi kendi lizerinden gegirerek bir daire olusturulur. Diiglim
atilacak olan ug kisim, diger u¢ kismin oldugu taraftan girecek sekilde dairenin i¢inden
gecirilir. Diglimi sikilagtirmak i¢in, ipin iki ucu birbirinden uzak taraflara dogru

cekilir (Ashley 1944).

Sekil 1.1: Overhand knot (adi diigiim).
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Degisik tiplerdeki diigiimler, farkli beklentilerden dolay1 ortaya ¢ikmustir. Bir
diigiimden beklenenler kullanim yerine gore farklilik gosterse de genel olarak sunlar
sOylenebilir: Kolay ve hizli baglanabilmeli, istenmeden c¢o6ziilmemeli, ipin
mukavemetini tehlikeli seviyede diisiirmemeli, istenildi§i zaman kolaylikla
¢oziilebilmeli, ipe veya baglanan nesneye zarar vermemeli, yik altinda

sikismamalidir.

Diigimlerden genel beklentilerin yani sira kullanim yerine gore Ozel
beklentiler de olabilmektedir. Buna Ornek olarak; siisleme i¢in kullanilacak olan
yerlerde, diigiimden beklenen bir 6zellik olarak estetik goriinlimii verebiliriz. Bu tezin
konusunun ¢ikis noktasi da bu beklenti ile yakindan ilgilidir. Asagida tezin konusuna

neden olan problem ve tezin amaci agiklanmistir.

Gliniimiizde, tekstil endiistrisinin agirlikli oldugu Denizli’deki bazi tekstil
sanayicileri ile gorlismeler sonucunda, iiretilen havlularin kenar sagaklarinin tek tek el
isciligi ile baglandigi 6grenilmistir. Boyle bir tiretim siirecinde, el is¢iligi ile makine
is¢iligi  kiyaslandiginda, ciddi bir zaman kaybi ve yiiksek maliyetler ortaya
¢ikmaktadir. Bunun yani sira, baglama isinde calistirilacak isgiicli bulma sikintisi,

havlu iiretim kapasitesini de oldukg¢a sinirlandirmaktadir.

Sagak diigiimleme (baglama) islemi agiklanacak olursa: Havlular dokunduktan
sonra bir dizi isleme tabi tutulurlar; terbiye, boyama, kurutma, yumusatma boyuna
kesim, kenar dikimi vs. gibi. Bu islemlerin devaminda, top halindeki, ¢ozgii
iplikleriyle birbirlerine bagli olan havlulara, enine kesim iglemi uygulanir. Birbirlerine
bagli olan havlular, aralarindaki ¢6zgii ipliklerinin tam ortasindan goz karariyla kesilir.
Top i¢indeki tiim havlulara bu islem yapilir. Bu noktada, birbirleriyle baglantilar
kesilen havlularin her iki kenarindaki ¢6zgii iplikleri sagaklar haline gelmistir (Sekil
1.2a). Dagmik sekilde duran bu sagaklar, gerek estetik agidan gerekse saglamlik
acisindan diiglimlenirler. Bu sagaklardan yaklasik 5 cm araliklarla sirasiyla birer tutam
alinir. Alinan bu tutam tek bir ip gibi diisliniilecek olursa “Overhand Knot” (adi

diigiim) seklindeki diigiim ile tiim tutamlar sirasiyla diigtimlenirler (Sekil 1.2Db).



(b)

Sekil 1.2: Havlu kenar1 a) Diigiimlenmemis, b) Diigiimlenmis.

Diiglim atmak insanlar i¢in oldukca basit bir eylemdir. Ancak atilmasi gereken
diiglim sayisinin artmasit ve siire kisitlamasi, bu tekrarli eylemin el is¢iligi ile
yapilmasini gili¢lestirmektedir. Bu zorluk, bu amaca hizmet edecek 6zel bir makine ile
kolaylikla asilabilir. Bu yiizden, havlu kenarlarindaki sagaklar1 baglayabilen bir
mekanizmanin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu tezin amaci da, havlu sagaklari

i¢in, ¢ok sayida diiglimii hizli bir sekilde baglayabilen bir makinenin gelistirilmesidir.

1.1 Literatiir Ozeti

Girig boliimiinde belirtildigi lizere diiglim atma islemi i¢in makine tasarimi
ithtiyaci ortaya ¢ikmistir. Farkli diigiim atma islemleri i¢in yapilan farkli ¢alismalardan

bazilar1 y1l sirasina gore asagida anlatilmistir.



Arnold (1897), dar bir serit halinde dokunmus tekstil iirliniiniin, kenarlarindan
sarkan sagaklar1 diigiimlemek igin bir makine gelistirmistir. Makinenin g¢alisma
prensibi olarak; bu sacakli serit, bir ucundan makineye beslenir. Makinede yol almaya
baslayan sacaklar, bir diizenek ile belirli araliklarla demet demet ayrilirlar.
Diigiimlenecek olan sacak demetleri; igne, ¢ubuk ve kancadan olusan diigiimleme
mekanizmasina beslenirler. Diiglimlenen sagak demeti ilerlerken, islem siradaki sagak
demeti ile devam eder. Dikis makinesi mantigina benzer olarak kenardaki sagaklar

sirastyla diigtimlenirler.

Card ve dig. (1969), dar serit halindeki sacakli bir tekstil iirlinliniin, sacaklarini
diigiimleyecek bir makine gelistirmislerdir. Diiglimleme islemi i¢in; sacakli serit
malzeme bir ucundan makineye beslenir. Sagaklar gruplandiktan sonra, donen bir
mekanizma sagak grubunu tutarak, bir ignenin etrafina sarar. Bir kanca, ignenin
ortasindan gegerek, igneye sarilmig olan ipin aktif ucunu yakalar. Kanca yakaladigi
iple birlikte, ignenin ortasindan geri ¢ikar. igne, ipin aktif ucunu, ipin sarilmis olan
kisminin i¢inden gegirerek, bir Half Hitch Knot seklinde diigiim olusturur. Sirasiyla,

kenar boyunca sacaklar tek tek diigiimlenirler.

Feighery (1970), kilim veya perdelerin kenarlarindaki sagaklar1 diigiimlemek
icin bir alet gelistirmistir. Alet, iki ayr1 blok ve bir vakum tiipiinden olugsmaktadir.
Vakum tiipii ortada kalacak sekilde iki blok birlestirildiginde, igcinden sagagin
gecebilecegi, diigiim motifinde bir yol olusmaktadir. Ipin aktif ucu bloklarin alt
kismindan gegirildikten sonra, vakum yardimiyla yol boyunca hereket ederek, sacagin
diigiim motifinin seklini almasi saglanir. Son olarak, iki blok birbirinden ayrilarak

diigiim sikilir.

Richmond (2003), kilim ve benzeri iiriinlerin kenarlarinda kullanilmak {iizere,
ayni anda hem serit seklinde sagak dokuyan hem de bu sacaklar1 diigiimleyen bir
makine gelistirmistir. Makine ile O©nceden dokunmus kenar sacaklar1 da

diigtimlenebilmektedir.

Thomas ve Jenkins (2003), otomatik bir paket diiglimleyici makinesi
gelistirmisleridir. Donen bir mekanizma ile paketin etrafina diiglim ipi sarilir. Birkag

tur sarimdan sonra, ipin aktif ucu bir kanca yardimiyla ¢ekilerek, paketin etrafinda Slip



Knot seklinde bir diiglim olusturulur. Slip Knot yapisi itibariyle, istenildiginde bir

ucundan ¢ekilerek kolayca ¢oziilebilmektedir.

Singhatat (2004), cerrahi islemler esnasinda kullanilabilecek, iki dikis ipini
birbirine baglayabilen bir alet gelistirmistir. Alet, boru seklinde bir dis parca ile
borunun i¢inde hareket edebilen bir i¢ par¢adan olusur. Dig par¢anin ve i¢ parganin
ucuna ipi tutabilmek i¢in yuva agilmistir. Ip bu dis pargadaki yuvaya yerlestirildikten
sonra, i¢ par¢a borunun iginde itilerek ipi yakalamasi saglanir. i¢ parca ipi yakaladiktan
sonra, boru i¢ginde dondiiriilerek, yakaladig: ipin ¢ember formuna gelmesi saglanir.
Ikinci dikis ipi bu gemberin iginden gegirildikten sonra, i¢ parca geri ¢ekilerek diigiim

olusturulur.

Ohnishi ve dig. (2005), diigiim baglama gorevi yapan bir robot el gelistirmek
icin yeni bir iletim mekanizmasi ilizerine ¢aligmislardir. Bu el ile engelli insanlara
yardimer olmayr amaglamislardir. Ilk olarak, bir reef knot tipi diigiim islemini 24
asamaya bolerek analiz etmislerdir. Daha sonra, bu analizden yola ¢ikarak ve amaglari

dogrultusunda, ti¢ basamakli ve ¢ok islevli bir robotik el tasarlamislardir.

Hines (2008), ¢ogunlukla balik¢ilikta kullanilan Bimini Twist Knot seklindeki
diiglimiin olusturulmasinda yardimci olarak kullanilacak bir aleti gelistirmistir. Bu alet
ile Bimini diiglimii daha kolay ve hassas sekilde baglanabilmektedir. Ayrica diigiim

uzunlugu ve diigiim aras1 mesafe de ayarlanabilmektedir.

Jochum (2008), balik¢ilikta kullanilan olta ignelerine misina baglayabilmek
i¢cin yardimci bir alet gelistirmistir. Kullanimi basit, kiigiik boyutlu ve tasinabilir olan
bu alet ile igne tarafindan kazara yaralanmalarin 6niine ge¢ip, diigiim atma islemini
basitlestirerek, ¢oziilmeyen, saglam diigiimler atmayr amaglanustir. Ip, aletin gerekli
yerlerinden ve ignenin deliginden gecirildikten sonra, alet etrafindan dongiiler
olusturacak sekilde dondiiriiliir. Son olarak ipin aktif ucu, dongiilerin etrafindan da

gecirildikten sonra sikilarak, istenilen diigiim kolay bir sekilde olusturulmus olur.

Bell ve Balkcom (2008), tek parca fikstiir ile diigiim olusturulmasi ilizerine
calismiglardir. Bu diigiim kutusunun i¢ kismini olusturulacak diiglimiin motifi seklinde
tasarlamisglardir. Ancak, diiglim olusturulduktan sonra kutuyu kirmadan ipi

cikarabilmek i¢in, i¢ kisimda gerekli yerleri kesikli yapmiglardir. Boylece diigiim



olusturulduktan sonra ip ¢ekilerek kutudan cikarilabilmektedir. Diigiim ipi olarak
lehim teli kullanmiglardir. Bunun yaninda zil teli, misina gibi sert materyallerden de
diigim olusturmuslardir. Tel, bir robot kol ile kutunun igine itilerek diiglim
olusturulduktan sonra da yine ayn1 robot kol ile kesilmistir. Square knot ve overhand

knot tipleri i¢in farkli diigim kutular1 tasarlamislardir.

He ve dig. (2012), serbetgiotu iiretiminde; yiliksekten gecen bir tele
sarmagiklarin sarilmasi ic¢in, asagi salinan bir ipi baglayabilecek bir tasarimin
gelistirilmesi tizerine ¢calismiglardir. Mekanizma igin, 6 tane donerli 3 tane dogrusal
eyleyiciden olusan bir tasarim olusturmuslardir. Bu tasarim ile yerden yaklasik 6 metre
yukaridaki bir halatin etrafina, Clove Hitch tipinde bir diigiim atilabilmektedir.

Tasarim {iretilip test edilmis ve basarili bulunmustur.

Xiao ve dig. (2012), cerrahi islemlerde kullanilmak {izere bir master — slave
robot kullanarak, Square Knot seklinde bir diigiimiin olusturulabilmesi igin, bir
yoriinge planlamasi tizerine ¢alismiglardir. Yo6riingeyi SolidWorks programu ile simule
edip, daha sonra robot diizenegi ile test etmislerdir. Test sonucuna gore ydriingenin,

diigiim olusturma otomasyonunda kullanilabilecegi sonucuna ulagmiglardir.

He ve dig. (2013), bir ipin etrafina Clove Hitch diigimi atabilen bir
mekanizma gelistirmislerdir. Bu caligmalarinda, onceki ¢alismalarinda kullandiklari
c¢ift kollu mekanizma yerine, tek kollu ve pnomatik silindirler ile ¢alisan bir
mekanizma tasarlamiglardir. Tasarimi liretmislerdir ve tasarim iizerinde yaptiklari

testlere dayanarak, mekanizmanin basari ile ¢alistigl sonucuna ulagsmiglardir.

Neuhofer ve dig. (2014), cerrahi islemde atilan bir diigiimiin, ne kadar bir
kuvvetle sikilmasinin yeterli olacag iizerine ¢calismiglardir. Ug farkli igneli dikis ipi
ile, 0,5 ile 50 N arasinda degisen 7 farkli yiikkleme durumuna gore, 5-7 katli Square
Knot tipinde diigiim atarak sonuglar1 incelemislerdir. Sonuglara gore genel olarak,
diigiimii miimkiin oldugu kadar sikmanin mantikli oldugu ve FibreWire igneli dikis ipi

ile en az 6 ama daha 1yisi 7 kat diigiim atilmas1 gerektigi sonucuna ulagmislardir.

Bell ve dig. (2014), 4 parcal fikstiir kullanarak, degisik tiplerdeki diiglimleri
olusturmaya ¢alismislardir. Fikstiirlin ¢alisma prensibi: Fikstlirlin 4 pargasi

birlestirildikten sonra, fikstiirlin i¢ kisminda diigiim motifinin sekli olugturulmaktadir.
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Fikstiirlin bir tane giris kismi bir tane de ¢ikis kismi1 bulunmaktadir. Giris kismindan
basingli hava yardimiyla beslenen ip, fikstiiriin i¢indeki yol boyunca hareket ederek
diigiim motifinin seklini almaktadir. Ip, c¢ikis kismindan ciktiktan sonra fikstiir
acilmaktadir. Gevsek halde olan ipin iki ucundan cekilerek diiglim sikilmaktadir. Bu

calismada 7 farkli diiglim motifine gore 7 farkl fikstiir tasarlanmistir.

Wang ve dig. (2015), bir digim olusturabilmek igin, bir fikstiir
tasarlamiglardir. Bu fikstiir daha 6nce yapilan ¢alismalarindan, parcali fikstiir ile igneli
fikstiiriin birlesiminden olusmaktadir. Fikstiiriin calisma prensibi: ip, parcaln fikstiiriin
kanallarindan gecirildikten sonra fikstiir a¢ilir. Parg¢ali fikstiiriin i¢indeki ¢ubuklarin
etrafina dolanan ip, uglarindan yavasca cekilmesiyle cubuklarin iizerinden kayarak,

diigiim motifinin seklini alir.

Kudoh ve dig. (2015), cift kollu ve ¢ok parmakli bir robot kullanarak, bir ipin
havada asil1 halde iken, diigiimlenmesi iizerine calismislardir. ilk olarak, atilacak olan
diigiim figiliriinii, master-slave yontemiyle robota 6gretmislerdir. Daha sonra robotun,
kendine oOgretildigi sekilde hareketleri tekrar ederek, aymi diiglimii kendi basina

atabilmesini saglamislardir.

Wang ve Balkcom (2016), karmagik motiflerdeki diiglimleri yapabilmek i¢in
fikstlir tasarimi calismast yapmislardir. Bu tasarimi yaparken; diigiim motifini
olusturduktan sonra iplerin kesiserek olusturdugu hiicrelere, igneler yerlestirmislerdir.
Igneler yerlestirildikten sonra, ipi iki ucundan ¢ekerek sikistirmislardir. Bosa cikan
igneleri platformdan kaldirarak, her bir ignenin sadece bir tane iple kesisebilmesi igin,
ignelerin aralarin1 agmiglardir. Son olarak, diigiim sikildiginda i¢ tarafta kalan igneleri

hareketli hale getirmislerdir.

Gao ve dig. (2016), tarimda kullanilan balya baglama mekanizmasinin bir
analiz programi ile analiz edilmesi tizerine ¢alismislardir. Mekanizmanin tasarimini,
SolidWorks programindan alarak analiz programi olan ADAMS’ a aktarmislardir. Ipi
modellemek i¢in 2 mm ¢apinda 1 mm uzunlugunda olan 250 tane silindiri u¢ uca
baglayip iliskilendirmislerdir. Geri kalan kuvvet, iliski, gibi parametreleri girip
simiilasyonu gergeklestirmislerdir. Simiilasyon sonuglarindan, mekanizmanin
diigiimii basarili bir sekilde gerceklestirdigini gormiislerdir. Bunun {izerine tasarimi

tiretip c¢aligmasini test etmislerdir. Bu test sonucu ile simiilasyon sonucunu
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karsilagtirip, simiilasyonun giivenilirligi ve yeni tasarimlarda kullanilabilecegi

sonucuna ulagmislardir.

Benson (2016), cerrahide diigiim atma isleminde veya igneyi tutmak ig¢in
kullanilan, farkli tipte bir tutucu alet gelistirmistir. Biri sabit iki ¢eneden olusan tutucu
ceneleri 90° {izerinde agilarak diger tutuculara gore avantaj saglamaktadir. Bu
tutucular ile diiglimleme isleminin daha hizli ve daha basit bir sekilde yapilmasi

amagclanmustir.

Ozin ve dig. (2017), laparoskopik cerrahide kullanilan bir kavrayici
mekanizma i¢in, analitik bir model olusturmaya calismislardir. Kavrayicinin 2D
modeli lizerinden elde ettikleri analitik model ile kuvvet analizi yapmislardir. Analiz
sonuclarini, hazirladiklart  deney diizenegi ile elde edilen sonuglarla
karsilastirmislardir. Birbiriyle tutarl ¢ikan sonuglara gore, elde edilen analitik modelin

yeni kavrayici tasarimlarinda kullanilabilecegini géstermislerdir.

Yamakawa ve dig. (2017), esnek bir ipin yiiksek hizli ve ¢ok parmakli bir robot
el kullanilarak diigiimlenmesi {lizerine ¢alismislardir. Bir insan denek kullanarak
analizi yapilacak olan diiglimii olusturmuslardir. Diiglimlerin analizini yaparak, iki

c¢esit; overhand knot ve half hitch diiglimiinii robot el ile olusturmuslardir.

Vinh ve dig. (2017), bir ipe diiglim atilirken, bu islem siiresince diigiim atan el
ile diigiim atilan ipin konumlarinin analizi iizerine ¢alismuslardir. Oncelikle, bir ipi bir
ucundan sabit tutarak havada sarkitmislardir. Havada asili olan bu ipi, bir insanin
sadece iki parmagmi kullanarak “Overhand Knot” diigimii ile diigiimlemesini
saglamiglardir. Bu diigiim islemi boyunca insanin parmaklari ile ipin konumlarini kayit
altina almiglardir. Daha sonra insan elini taklit eden iki parmakli bir robot kullanarak
ayni diigliim islemini robot tarafindan yaptirmiglardir. Diigiim islemini bir kamera ile
gorlntiileyerek, insan parmaklar1 — ip arasindaki konum iliskisi ile robot parmaklar1 —
ip arasindaki konum iliskisini karsilastirmislardir. Ikinci durumda olusan konum
hatalarimin ~ tespit edilip  diizeltilmesini  saglayarak, diiglimleme islemini

gergeklestirmislerdir.

Watanabe ve dig. (2017), sekil tanima yontemiyle, endiisriyel bir robot kol

kullanarak, Overhand Knot seklinde bir diigiimiin olusturulmasi {izerine ¢alismislardir.
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Diiglimiin 3 boyutlu seklini kamera yardimiyla saptadiktan sonra, diigiim teorisinden
yararlanarak, diigiimiin P-data gosterimini belirlemislerdir. P-data yardimiyla yoriinge

planlamasi1 olusturarak, robot kol ile diiglim baglama islemini gerceklestirmislerdir.

Alnema ve dig. (2018), mikro cerrahide kullanilan kavrayici aletin (Atruamatic
Grasper), kavrama kuvvetinin kontrol edilebilecegi sekilde teorik tasarimi iizerine
calismiglardir. Bu amagla, kavrayici iizerine bir yiik hiicresi (load cell) ve eyleyici
yerlestirmislerdir. PI kontrol sistemiyle yiik hiicresinden gelen verilere gore eyleyici

ile uygulanan kuvveti ayarlamislardir.

Mashhour (2018), olta ignesi, dikis ignesi gibi malzemelerin deliklerine ip
baglayabilen bir alet gelistirmistir. Alet dig silindir ve i¢ silindir olmak tizere iki
parcadan olusur. Ip, ignenin deliginden gecirildikten sonra, i¢ parca ile dondiiriilerek
cemberler olusturulur. Ip, olusan ¢emberlerin uygun yerlerinden gegirildikten sonra

diigiim baglanir. D1s silindirin tizerindeki kesiciler ile de ipin fazlaligi kesilebilir.

Muneta ve dig. (2019), bir kablo demetini baglamak i¢in tam kazik bag1 (clove
hitch) ad1 verilen diiglim modelini atabilecek bir prototip aracin gelistirilmesi lizerine
calismislardir. Bu diigiim seklini atabilmek icin, diigim modelinin kalibim
olusturmuslardir. Ipin kalip i¢indeki oluklardan sikismadan gecebilmesi igin, oluklarin
egriliklerini buna uygun sekilde tasarlamislardir. Kalip, kablo demetini sarabilmesi
icin iki ayr1 parca seklinde tasarlanmistir. Kablo demeti, kalibin ortasindan
gecirildikten sonra kalip kapatilmaktadir. Diiglim yoluna, tam kazik bag: seklini alacak
bag ipi itilmektedir. Ip tiim yol boyunca yol aldiktan sonra kalip acilip diigiim

olusturulmaktadir.

Seo ve dig. (2019), deforme olabilen nesnelerden biri olan, bandana ile
calismiglardir. Bant seklinde olan bu kafa bandini, ¢ift kollu bir robot kullanarak
silindirik bir nesnenin etrafina baglamaya calismislardir. Bu islemi dort adimda
yapmuslardir. Ilk olarak bandanayi robot elleri ile tutmuslardir. Ikinci olarak, band
nesnenin etrafina sardirmislardir. Ugiincii olarak bandanayi, bir Half Hitch diigiimii
olusturacak sekle getirmislerdir. Dordiincii ve son olarak da olusturulan bu diigimi

robot kollar ile stkmiglardir.
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Meng ve dig. (2019), yeni bir balya baglama mekanizmasi iizerine
calismiglardir. Bu sistemde hareket aktaran elemanlardan biri olarak; balya ipinin,
dondiirtiliip ve tutulmasini saglayan kanca mekanizmasini tahrik eden yeni bir, yarim
disli mekanizmasi tasarlamislardir. ADAMS programi iizerinde, tasarimin kinematik
analizini gerceklestirmislerdir. Daha sonra tasarimu iiretip test ederek, yeni tasarimin

basari ile ¢alistig1 sonucuna ulasmislardir.
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2. DUGUM BAGLAMA MAKINESININ TASARIMI

Bu calisma kapsaminda, bilgisayar destekli tasarim (CAD) programi olarak
SolidWorks kullanilmigstir. Tasarim gereksinimleri dogrultusunda; gelistir, kontrol et
ve ilerle anlayistyla yol alinmistir. Uygulanabilirlik ¢ergcevesinde boyutsal 6zellikler
dikkate alinarak ve gerekli oldugu yerlerde SolidWorks programinin simiilasyon
Ozelliginden de yararlanilarak, tasarim gelistirilmistir. Asagida, program igi
simiilasyon ve tasarim ekranlarindan aliman goriintiilerle, makine calisma prensibi

anlatilmistir.

Bu ¢alismanin nihai amaci havlu kenarlarindaki sagaklarin diigiimlenmesidir.
Bu diiglimlerden beklenen birka¢ tane Ozellik vardir. Tasarim yapilirken bu
ozelliklerin saglanmas1 gozetilmistir. Diiglimlerden beklenen 06zellikler, asagida

strastyla belirtilmistir.

e Sacaklar kendileri ile diiglimlenecektir; diigiimleme islemi icin harici ip
kullanilmayacaktir.

e Diigiim sekli olarak adi diigiim (Overhand Knot) kullanilacaktir.

e Daha once elle diiglimlenmis havlular incelenerek, diigiimler arasinda 6 cm
mesafe bulunmasina karar verilmistir.

e Diigiimleme islemi, el ile yapilan islemden daha uzun siirmemelidir.

Yukarida verilmeyen bir madde olarak, sagakli kenarlarin uzunlugu da 6nemli
bir tasarim degiskenidir. Ancak ¢ok ¢esitli uzunluklarda havlu tiretimi yapilmaktadir.
Bu calismanin asil amacinin da havlu kenarindaki sagaklarin diigiimlenmesi
oldugundan dolay1 ve ayrica yapilan tasarimda, tasarimin c¢alisma prensibinde bir
degisiklik yapilmadan sadece mekanizma sayisinin arttirilmasiyla, degisik
uzunluklardaki havlularin da sagaklarinin baglanabilecegi icin, bu degisken dikkate
alinmamistir. Yapilan 580 x 720 x 590 mm boyutlarindaki bilgisayar destekli
tasarimda, 120 mm kenar uzunluguna sahip bir havlu i¢in, 60 mm araliklarla 3 adet

diiglim atilmaya caligilmistir.
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Havlular, diigiimleme islemine gegcmeden dnce top seklinde hazir olmaktadir.
Elle yapilan digiimleme islemi i¢in; top halindeki havlular baglanti yerlerinin
ortalarindan elle kesilerek, biitiin havlular tek tek elde edilir. Tek bir havlu haline
geldikten sonra, havlunun her iki kenar1 da sirasiyla diigiimlenir. Ancak bu ¢alisma
kapsaminda yapilan tasarimda; havlular kesilmeden top halinde alinarak,
diigiimlemeden hemen Once makine tarafindan kesilmekte ve siirekli akan top
seklindeki havlularin kesilen her iki tarafi bir seferde diigiimlenmektedir. Boylece top
seklindeki havlular, bir birlerinden hem ayrilmakta hem de kesilen iki kenar sacaklari
da digiimlenmektedir. Top kismina baglantili olan havlunun diger kenari, siradaki
baglama isleminde diigiimlenmektedir. Toptan ayrilan havlunun diger kenar1 ise bir

onceki baglama isleminde baglandigindan dolayi, iki kenar1 da baglanmais olur.

Sacaklar diigiim sekline, bir kanca mekanizmasi yardimiyla getirilmektedir.
Grove (2016) tarafindan yapilan tasarimda, baston seklindeki bir kanca 270°
dondiiriilerek, serit seklindeki ipin kancanin etrafina dolanmasi saglanir. Kancanin
ucundaki tutucu diizenek, seridin aktif ucunu yakalar. Kanca, ilk dondiigii yoniin ters
yoniinde 180° dondiirtliir. Bir gerdirici diizenegin, seridin diger ucunu asagiya
cekmesiyle diigiim atilir. Bu tez kapsaminda tasarlanan makine; iki tarafi da kesik
olan tek bir ipin diigiimlendigi bu diizenekten istifade edilerek, ¢ok sagakli havlu

kenar1 diigiimleme makinesi olarak yeniden tasarlanmustir.

Tasarlanan makine, ayni anda 1iki farkli havlunun birer kenarim
baglayabilmektedir. Havlular sag ve sol iki farkli havlu diye isimlendirecek olursa;
makine de sag kisim ve sol kisim diye iki kisimda incelenebilir. Bu sag kisim ve sol
kisim ayni iglevi yerine getirdigi i¢in tasarim olarak da birbirinin aymisidir. Sekil 2.1°de
tasarimi yapilan makinenin 6n goriinlisii verilmistir. Verilen bu resimde makine,
ortasindan hayali bir diizlem ile boliiniirse, sag kisim ile sol kismin birbirinin simetrisi

oldugu goriilebilir.
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Sekil 2.1: Havlu sacagi baglama makinesi 6n goriiniisii.

Ayrica Sekil 2.2°de, tasarlanan makinenin perspektif goriinlimii verilmistir.

Sekil 2.2: Havlu sacag1 diigiimleme makinesi.
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Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan makine 4 boliime ayrilarak incelenebilir.

1. Sacak Ayiric1 Diizenek

2. Havlu Tutucu Diizenek

3. Sacak Tutucu ve Kesici Diizenek
4

. Diigiim Atic1 Kanca Diizenegi

2.1  Sacak Ayric1 Diizenek

Bu kismin gorevi, sagaklar1 olusturan ¢ok sayida sirali ipi 6 cm araliklarla
birbirinden ayirarak, sagak demeti haline getirmektir. Boylelikle bu ¢ok sayida ip
birlestirilerek, tek bir tane kalin ipmis gibi diigiim atilabilecektir.

Sekil 2.3: Sagak ayirici diizenegin makine {izerindeki konumu.

Sekil 2.3’de, sacak ayirici diizenegin genis ag1 izometrik resmi goriilmektedir.
Diizenekteki numaralandirilmis 6nemli bilesenlerin gorevleri asagida sirasiyla

verilmistir.
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1 numarali bilesen, FM-I-x diye isimlendirilen pnomatik silindirdir. Bu
silindirin ileri ve geri hareketiyle, sagaklar1 demetler haline getirecek olan igneler (18.
bilesen) de ileri ve geri hareket eder. Buradaki “FM” ifadesi, silindirin kullanim amaci
olan sacak yapict anlaminda kullanilir. Silindirin makinenin sol tarafinda calistigini

€.
T

belirtmek i¢in “1” ifadesi, sag taraf i¢in ise “r’’ ifadesi kullanilir. Son olarak “x” ifadesi

(Y]

ise silindirin X ekseninde ¢alistigini belirtmek i¢in kullanilir. Ayrica Y ekseni igin “y

ve Z ekseni i¢in de “z” ifadesi kullanilir.

2 numarali bilesen olan FM-r-x diye isimlendirilen pnématik silindir de 1

numaranin yaptigi ayni islemi kars taraftaki havlu i¢in yapar.

3 numarali bilesen, FM-I-y diye isimlendirilen pnématik silindirdir. Sagak
ayirict diizenegin, iki havlunun orta noktasi ile havludan sagaklarin ¢iktigi kenar kismi

arasinda hareket etmesini saglar.

4 numarali bilesen olan FM-r-y diye isimlendirilen pnématik silindir de 3

numaral: silindirin yaptig1 ayn1 islemi karsi taraftaki havlu i¢in yapar.

5 numaral1 bilesen olan FM-I-z diye isimlendirilen pnomatik silindir, igneleri
tagiyan diizenegi asagi yukar1 yonde hareket ettirerek, ignelerin sacaklarin arasina

indirilmesini saglar.

6 numarali bilesen, FM-r-z diye isimlendirilen pnomatik silindir de 5 numarali

silindirin yaptig1 ayni iglemi kars1 taraftaki havlu i¢in yapar.
7 numarali bilesen, sacak ayirici diizenegin tastyici kolonlaridir.

8 numaral1 bilesen: Sacgak ayiric1 diizenegin y ekseninde serbestce hareketi
lineer rulman ve kilavuz mil ile saglanir. 8 numarali bilesen, burada bahsi gegen, y

eksenindeki harekette tagiyici olarak gorev yapan mildir.

9 numarali bilesen: Havlu tutucu ve gerdirici diizenegin bir pargasi olan bu
bilesen, 3 numarali silindiri {izerinde tagidigi i¢in burada gosterilmistir. Sacak ayirma
diizeneginin, havlu gerdirme diizeneginin hareketlerinden etkilenmemesi igin, 3
numarali silindir bu bilesenin {izerine konumlandirilmistir. Boylece havlu gerdirilirken
veya gevsetilirken, sacaklar1 ayiran igneler bu hareketten etkilenmeyerek konumunu

koruyabilmektedir.

19



11 numarali bilesen: 10 numarali pistona bagli olan, bu pistondan aldig

hareketi sacak ayirma diizenegine ileten parcadir.
12 numarali bilesen, 8 numarali milin {izerinde hareket eden lineer rulmandir.

13 numarali bilesen, 8 numarali mili 7 numarali tasiyict kolon tiizerinde

sabitleyen parcadir.

14 numarali bilesen, Sagak ayirici diizenek ile 12 numarali rulmanin birbirlerine

baglanmasini saglayan ara pargadir.

Sekil 2.4°te sagak ayirici diizenegin, dar a¢1 izometrik resmi goriilmektedir.
Resimdeki 21 numarali bilesen, i¢inde bulunan kremayer sisteminin goriilebilmesi i¢in
seffaflastirnlmistir. Asagida sacak ayrici diizenekte bulunan bilesenler sirasiyla izah

edilmistir.

Sekil 2.4: Sagak ayirici diizenek.

15 numaral1 bilesen, Sagak ayirici diizenegin z ekseninde hareket edebilmesini

saglayan kilavuz pimdir.

16 numarali bilesen: Sacak ayirici ignelerin, tek yonde verilen tahrik ile zit

yonlerde hareket etmesini saglayan, kremayer dislisi ve buna bagli cubuktur.
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17 numarali bilesen, diiz kramayer dislisi ile ¢calisan kuvvet ve hareket ileten

pinyon dislisidir.

18 numaral1 bilesen, Sacaklarin aralarina girerek onlar1 birbirinden ayiran

ignelerdir.

19 numarali bilesen: Sagak ayirict diizenegin govdesine sabitlenen bu parca,

igneleri tagiyan millere kilavuzluk yapar ve millerin tasinmasini saglar.

20 numaral1 bilesen, pnomatik silindirden aldig1 hareketi 23 numarali mile

aktaran pargadir.
21 numaral1 bilesen, sacak ayirma diizeneginin elemanlarini tastyan govdedir.

22 numarali bilesen, Sacak ayirma diizenegini tasiyan kiris gorevindeki U

profilidir.

23 numarali bilesen: Igneleri tasiyan, onlarin hareket etmesini saglayan

millerdir.

Sekil 2.5a’da ignelerin, sagak iplerini bir araya topladigi durumda, aldigi
konumlar goriilmektedir. FM-x pnomatik silindirinin pistonu geri ¢ekildiginde,
pistona bagli olan mil de geri dogru g¢ekilmistir. Kremayer disli sistemi sayesinde
alttaki mil de iistteki mile tam ters istikamette yol almistir. Boylece; igneler birbirlerine
yaklasarak, aralarina girdikleri sacak iplerini demetler halinde bir araya toplarlar. Sekil
2.5b’de simiilasyon i¢inden alinan ekran goriintiisii goriilmektedir. Burada goriilen
sacak ipleri, 1 mm capinda 15 mm uzunlugundaki silindirik parcalarin u¢ uca

birbirlerine eklenmesiyle, ip goriinimiinii saglamak i¢in 6zel olarak modellenmistir.
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(b)

Sekil 2.5: Sagak ayiric1 diizenek a) Sagaksiz, b) Sacakli.

2.2 Havlu Tutucu Diizenek

Bu kismin gorevi; havlulari, sagaklariin hemen gerisinden sikistirarak
tutmaktir. Ayrica havlu tutulduktan sonra, yine bu kisimdaki pnomatik silindirler ile
gerektigi zaman gevsetilip gerdirilebilmektedir. Sekil 2.6’da havlu tutucu
mekanizmanin genis ag1 izometrik resmi goriilmektedir. Ilgili parcalarin izah1 asagida

strastyla anlatilmistir.
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Sekil 2.6: Havlu tutucu diizenegin makine iizerindeki konumu.

24 numaralt TH-I-1 isimli pnomatik silindir, havluyu 9 numarali profil ile 44
numarali profil arasinda sikistirip, sabitlemek i¢in kullanilir. Buradaki “TH” ifadesi,
silindirin kullanim amac1 olan havlu tutucu anlaminda kullanilir. Silindirin makinenin

6(1”

sol tarafinda ¢alistigini belirtmek i¢in “I” ifadesi, sag taraf i¢in ise “r”’ ifadesi kullanilir.
Son olarak “1” ifadesi ise yan yana, ayni gorevde caligan silindirleri belirlemek i¢in

kullanilan numaradir.

25 numarali TH-I-2 isimli pnomatik silindirin gorevi 24 numaral: silindir ile

aymdir. Ikisi de, iizerinde bulunduklar1 profilin birer ucuna konumlandirilmstir.

26 numarali TH-r-1 isimli pnomatik silindir de, 24 numaral: silindirin yaptig

ayni1 iglemi karsi taraftaki havlu i¢in yapar.

27 numarali TH-r-2 isimli pnématik silindir de, 25 numarali silindirin yaptigi

ayni1 islemi karsi taraftaki havlu i¢in yapar.
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28 numarali bilesen: TS-I isimli pnomatik silindir, sacaklar1 gerdirmek ve
gevsetmek i¢in kullanilir. Buradaki “TS” ifadesi, silindirin kullanim amac1 olan havlu
gerdirici anlaminda kullanilir. Silindirin makinenin sol tarafinda ¢alistigini belirtmek

icin “1” ifadesi, sag taraf i¢in ise “r” ifadesi kullanilir

29 numarali TS-r isimli pnématik silindir de, 28 numarali silindirin yaptig1 ayni

islemi kars1 taraftaki havlu i¢in yapar.

30 numarali bilesen, 28 ve 29 numarali silindirlerin pistonlarinin tutundugu

profillerdir.

31 numarali bilesen, pnomatik silindirleri profillere sabitlemek igin kullanilan

parcadir.
32 numarali bilesen, havlu tutucu diizenegi tasiyan kiris gorevindeki profildir.

33 numarali bilesen: Havlu tutucu diizenegi tasiyan kolon gorevindeki

profildir.

34 numarali bilesen: Havlu tagima diizenegi, lineer bilyali rulman ve kilavuz
ray tizerinde y ekseninde hareket edebilmektedir. 34 numarali bilesen, burada bahsi

gecen, y eksenindeki harekette gorev yapan kilavuz raydir.

35 numarali bilesen: 34 numarali rayin lizerinde hareket eden lineer bilyali

rulmandir.

36 numarali bilesen: 7 numaral kirise sabitlenen bu parga, havlu tutucu

diizenegi geri ¢ektiren yay1 baglamak i¢in kullanilir.

37 numarali bilesen: Makinenin, zemine temas eden, lizerine insa edildigi taban

profilidir.

38 numarali bilesen: Havlu tutucu diizenegi geri cektiren yaydir. Bu yay

havluyu gerdirmek i¢in kullanilir.
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Sekil 2.7: Havlu tutucu diizenek (havlu tutma konumu) a) Sagaksiz, b) Sacakl.

Sekil 2.7a ve b’de, havlu tutucu diizenegin dar ag¢1 izometrik resmi

goriilmektedir. Resimdeki ilgili parcalarin izah1 asagida sirasiyla anlatilmigtir.

39 numarali bilesen, baski yayidir. Havlu, makine iizerinde uygun konuma
yerlestirilirken kullanilan kilavuz c¢ubuklarin (41 numarali bilesen), yukart yonde

tutulmasini saglamaktadir.
40 numarali bilesen, kilavuz mekanizmasindaki yayin iginden gecen pimdir.

41 numaral bilesen, sacaklarin arasina giren kilavuz ¢ubuktur. Havlu makine
tizerine yerlestirilirken, havlunun sagaklarinin basladigi yer bu cubuklara degecek

sekilde hizalanir.

42 numarali bilesen, kilavuz ¢ubuklarin baglandig1 ¢ubuktur.
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43 numarali bilesen, havlunun sagakli olmayan yan kenarmnin dayanmasi

gereken bir diger kilavuzdur.

44 numarali bilesen, pnomatik silindirlerin pistonlarmin geri ¢ekilmesiyle,
havluyu 9 numarali profil ile kendisi arasinda sikistiran profildir. Béylece havlunun

sikistirilarak tutulmasi saglanir.

(b)

Sekil 2.8: Havlu tutucu diizenek (havlu yerlestirme konumu) a) Sagaksiz, b) Sagakl1.

Sekil 2.8a ve b’de, havlunun tutulmadigi zamanlarda, havlu tutucu diizenegin
aldig1 konum goriilmektedir. Yaydan dolayr kilavuz ¢ubuklari, 9 numarali profilin
hizasindan yukar1 dogru ¢ikmis konumdadir. Bdylece kilavuz c¢ubuklart bu
konumdayken, makineye yerlestirilecek olan  havlu, ¢ubuklara  gére
hizalanabilmektedir.
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2.3 Sacak Tutucu ve Kesici Diizenek

Sacak tutucu kismin gorevi ilk olarak; sagaklar gruplandiktan sonra, sagaklarin orta
noktasindan tutarak dagilmalarini &nlemektir. Ikinci olarak; diigiim atici kanca
mekanizmasinin ucundaki kavrayici diizenegin sacagi tutabilmesi icin, tuttugu sacagi
bu mekanizmanin 6niine getirmektir. Kesici olarak ise gorevi; orta noktasindan tuttugu
sacaklar1 keserek havlular1 birbirinden ayirmak ve aktif ucu ortaya c¢ikarmaktir.
Sagagin kesildigi bu nokta, atilan diiglimde aktif u¢ olarak kullanilmaktadir. Sekil

2.9’da verilen resim, havlu tutucu ve kesici diizenegin 6nden goriiniisiidiir. Resimdeki

ilgili parcalarin izah1 asagida sirasiyla anlatilmistir.

z

L.,

Sekil 2.9: Sagak tutucu ve kesici diizenek 6n goriiniis.

45 numarali bilesen: CFS (kesici ilk adim) isimli pnématik silindir, bagl
oldugu kesici plakayr hareket ettirerek sagak demetlerinin Kesiciler arasinda

hapsedilmelerini saglar.

46 numarali bilesen: CSS (kesici ikinci adim) isimli pnomatik silindir, bagh

oldugu kesici plakay1 hareket ettirerek sacaklarin kesilmesini saglar.
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47 numarali bilesen: C-z-1 isimli pnomatik silindir, 48 numarali pnomatik
silindir ile beraber, tutucu ve kesici diizenegin z ekseninde hareket ettirilmesini saglar.
Buradaki “C” ifadesi, silindirin kullanim amaci1 olan kesici anlaminda kullanilir.
Ortadaki “z” ifadesi, silindirin Z ekseninde c¢alistigini belirtmek i¢in kullanilir. Ayrica

Y ekseni icin “y” ve Z ekseni i¢in de “z” ifadesi kullanilir. Son olarak “1” ifadesi ise

yan yana, ayni gorevde calisan silindirleri belirlemek i¢in kullanilan numaradir.

48 numaral1 bilesen olan C-z-2 isimli pnomatik silindir, 47 numarali pndmatik

silindir ile beraber, tutucu ve kesici diizenegin z ekseninde hareket ettirilmesini saglar.

49 numarali bilesen, pnomatik silindirin tasiyict kolona tutunmasini saglayan

ara parcadir.

50 numarali bilesen, Sacak tutucu ve kesici diizenegi tasiyan kiris (55. bilesen)

ile lineer rulman arasindaki baglantiy1 saglayan parcadir.

51 numarali bilesen: Kesici plakalarin, igerisinde hareket ettikleri kilavuz

govdedir.

52 numarali bilesen, ipi tutma ve kesme gorevlerini gergeklestiren birinci

plakadir.
53 numarali bilesen, ipin tutulmasini ve kesilmesini saglayan ikinci plakadir.

54 numarali bilesen, Kesici plakayi, pnomatik silindirin pistonuna baglayan

baglant1 pargasidir.

55 numarali bilesen, tutucu ve kesici diizenegi tasiyan kiris gorevindeki

profildir.
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Sekil 2.10: Sacak tutucu ve kesici diizenek (tutma konumu).

Sekil 2.10’da verilen resimde, sagaklarin tutulduklari siire boyunca, Kesici
plakalarin aldiklart konum goriilmektedir. Kesici plakalar sagak demetlerinin etrafinda

bir ¢ember olusturarak sacaklari bu ¢ember i¢inde hapseder.

Sekil 2.11a’da verilen resimde, sagaklarin kesildikleri anda, kesici plakalarin
aldig1 konum goriilmektedir. Kesici plakalar arasinda hapsolmus sagaklar, ikinci kesici
plakanmn ilk plakaya zit yonde hareket ettirilmesiyle, makas prensibiyle kesilir. Sekil
2.11b’de verilen resimde; sagak tutucu mekanizmanm, digim atici kanca
mekanizmasinin ucundaki kavrayici diizenegin sagagi tutabilmesi igin, tuttugu sagagi
bu mekanizmanin 6niine getirmis oldugu da goriilebilmektedir. Kavrayici mekanizma
sacagl tuttuktan sonra sacaklar kesilmistir. Ayrica bu resimde goriilen sacgaklar
bilgisayar destekli tasarim programinda, 4 mm ¢apinda 5 mm uzunlugundaki silindirik

pargalarin ug uca eklenmesiyle modellenmistir.
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(b)

Sekil 2.11: Sagak tutucu ve kesici diizenek (kesme konumu) a) Sagaksiz, b) Sagakl.

2.4  Diigiim Atic1 Kanca Diizenegi

Bu kismin gorevi, demetler halinde ayrilip kesilmis sagaklara diiglim
atilmasidir. Diizenekteki kancalar 270° dondiiriilerek sagak iplerinin, Sekil 2.12’de

goriildiigl gibi kancalarin etrafina gember seklinde dolanmalar1 saglanir.
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(@) (b)

(©) (d)
Sekil 2.12: Sagaklarin kancalarin etrafina dolandiriimasi a) Baslangi¢ konumu, b) Kancalarin 90°

konumu, ¢) Kancalarin 180° konumu, d) Kancalarin 270° konumu.

Sagaklar ortalarindan kesilirler ve ortaya c¢ikan aktif ug, Sekil 2.13a’da
goriildiigii gibi kanca diizeneginin ucundaki kavrayict diizenek ile tutulur. Kancalar
Sekil 2.13b’de goriildiigii gibi 180° dondiiriiliir. Daha sonra tutulan aktif ug, Sekil
2.13c’de goriildiigii gibi cemberin i¢inden gecirilerek diigiim atilir.

2%

(c)

Sekil 2.13: Diigiim atilmasi a) Sagaklarin Kesilmesi ve aktif ucun tutulmasi, b) Kancalarin

dondiiriilmesi, ¢) Digiimiin Sikilmast.
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Sekil 2.14: Diigiim atic1 diizenegin makinedeki konumu.

Sekil 2.14’te diiglim atict diizenegin genis ac1 izometrik resmi goriilmektedir.

Resimdeki ilgili pargalarin izah1 agagida sirasiyla anlatilmistir.

56 numarali bilesen: Makinenin, zemine temas eden, tizerine insa edildigi taban

profilidir.

57 numarali bilesen: Makinenin, 56 numarali bilesen ile ayni1 isleve sahip olan

bir diger taban profilidir.

58 numarali bilesen, diigliim atict diizenegin y eksenindeki hareketinde tasiyici
olarak gorev yapan plakadir. Bu plaka lineer bilyali rulman ve kilavuz ray iizerinde y

ekseninde hareket eder.

59 numarali bilesen, 58 numarali plakanin altindan bulunan, diizenegi tasiyan

ve hareket ettiren lineer rulmanin kilavuz rayidir.

60 numarali bilesen: K-r-y isimli pnomatik silindir, diiglim atici mekanizmay1
y ekseninde hareket ettirmekte ve diigiimiin sikilmasi isleminde kullanilmaktadir.
Buradaki “K” ifadesi, silindirin kullanim amaci olan diiglim atic1 anlaminda kullanilir.

€90
T

Silindirin makinenin sag tarafinda ¢alistigini belirtmek icin ifadesi, sol taraf i¢in
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(‘l”

ise “I” ifadesi kullanilir. Son olarak “y” ifadesi ise silindirin Y ekseninde calistigini

belirtmek i¢in kullanilir. Ayrica X ekseni i¢in de “x” ifadesi kullanilir.

61 numarali bilesen, yatay plakanin (70 numarali bilesen) {izerinde bulunan

dikey plakanin (72 numarali bilesen) destek elemanidir.

62 numarali bilesen, pnomatik silindirin pistonu ile 58 numarali plaka

arasindaki baglanti elemanidir.

(b)

Sekil 2.15: Diigiim atic1 diizenek a) izometrik, b) On gbriiniis.

Diigiim atic1 diizenegin Sekil 2.15a’da izometrik, Sekil 2.15b’de ise oOn

goriiniisii verilmistir. Resimlerdeki ilgili pargalarin izahi agagida sirastyla anlatilmigtir.
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63 numarali bilesen, K-I-x olarak isimlendirilen pnomatik silindir. Bu silindir,
diigiim atic1 diizenegi x ekseninde hareket ettirir. Sacaklar agagi salindiktan sonra

kancalarin, olusan parabollerin iginden gegirilmesini saglar (Sekil 2.16).

(@) (b)

(©)

Sekil 2.16: Kancalar ve sagaklar a) ilk konum, b) ikinci konum, ¢) Yan gériiniis.

64 numarali bilesen, pnomatik silindirin pistonunu 70 numarali plakaya

baglayan baglant1 parcasidir.

65 numarali bilesen, diigiim atict mekanizmanin x eksenindeki hareketinde

tastyici olarak kullanilan, mekanizmanin iizerinde bulundugu lineer arabadir.

66 numarali bilesen, 65 numarali lineer arabanin iizerinde hareket ettigi kilavuz

rayidir.

67 numaral1 bilesen: Kancalarin ucunda bulunan ip kavrayict mekanizmanin
acilip kapanmasi, tel araciligiyla saglanmaktadir. 67 numaral bilesen, bahsi gecen
telin bir ucunun baglandigi plakanin, z eksenindeki hareketi i¢in kilavuzluk yapan

pimdir.

68 numarali bilesen: Kavrayici mekanizmada kullanilan tellerin itilip

¢ekilmesini saglayan RH-I isimli pnomatik silindir. Buradaki “RH” ifadesi, silindirin
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kullanim amact olan sagak kavrayicit anlaminda kullanilir. Silindirin makinenin sol

[13 ki €6
| r

tarafinda ¢alistigini belirtmek i¢in “1” ifadesi, sag taraf i¢in ise ifadesi kullanilir.

69 numarali bilesen, kavrayici mekanizmada kullanilan telin bir ucunun
baglandig1 parcadir. Kanca mekanizmasi donerken, kancanin iginden gegen telin
burulmamasi i¢in telin bu ucu sabitlenmemistir. 69 numarali par¢ga 78 numarali
levhanin icinde bulunan rulmana i¢ bileziginden dayanir. Boylece bagli oldugu telle

beraber serbest¢e donebilmektedir.

70 numarali bilesen, diigiim atic1 diizenegin x eksenindeki hareketinde tastyici
olarak gorev yapan plakadir. Bu plaka, lineer araba ve kilavuz ray iizerinde x

ekseninde hareket eder.

71 numarali bilesen: Kancalarin dénmesini saglayan kremayer disli, lineer
arabanin iizerinde hareket eder. 71 numarali bilesen burada bahsi gecen lineer arabanin

kilavuz rayidir.

72 numarali bilesen, kanca mekanizmalarinin ve kremayerin iizerinde

bulundugu plakadir.

73 numaral1 bilesen, diigiim atma isleminde aktif rol oynayan kancadir. Kanca
i¢i bos bir borunun baston seklinde biikiilmiis halidir. U¢ kisminda, ip kavrama

mekanizmas1 bulunur. Ip kavrayict mekanizmayi agip kapayan tel, kancanin i¢inden

geger.

74 numarali bilesen, kancalarin donmesini saglayan kremayer mekanizmasinin

pinyon dislisidir.

75 numarali bilesen, ip kavrayici mekanizmasinin ¢enelerinin agilip

kapanmasini saglayan teldir.
76 numarali bilesen, kancalarin yataklandigi yatak govdesidir.

77 numarali bilesen, kancalarin dénmesi i¢in gerekli momenti saglayan adim

motorudur.

78 numarali bilesen, tellerin hepsinin ayni anda itilip ¢ekilmesini saglayan

plakadir.
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79 numarali bilesen, adim motorundan aldigt momenti kremayer dislisine

ileten pinyon dislidir.

80 numarali bilesen, kancalarin dondiiriilmesinde kullanilan kremayer
dislisidir.

81 numaral1 bilesen, 80 numarali kremayer dislisi ile 82 numarali lineer araba

arasindaki baglanti parcasidir.

82 numarali bilesen, 80 numarali kremayer diglisini tasiyan, 71 numarali
kilavuz rayin lizerinde ileri geri hareket ederek kancalarin donmesini saglayan lineer

arabadir.

Sekil 2.17: Sacak kavrama mekanizmasi.

Sekil 2.17’de, kancalarin  ucundaki sagak kavrama mekanizmasi
goriilmektedir. Bu kavrama mekanizmasi; Ozin ve dig. (2017) ile Alnema ve dig.
(2018)’nin ¢alismalarinda ele aldiklari, cerrahide tutucu olarak kullanilan “Atraumatic
Grasper” olarak da isimlendirilen diizenekten istifade edilerek yeniden tasarlanmistir.

Tutucu ¢enelerin sekli, sagaklar1 kavrayabilecek sekilde ve mekanizma boyutlar1 da
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kanca mekanizmasinin tasarimina uygun sekilde yeniden tasarlanmistir.
Mekanizmanin i¢ kisminin goriilebilmesi i¢in govde seffaflastirilmistir. Sol tarafta
mekanizmanin kapali hali sag tarafta ise acgik hali gériilmektedir. Resimdeki ilgili

parcalarin izah1 asagida sirasiyla anlatilmistir.

83 numarali bilesen, diizenegi agip kapatan telin baglandig1 par¢adir. Govde
icerisinde ileri geri hareket edebilir. Geri ¢ekildiginde ¢eneler kapanr, ileri itildiginde

ise agilir.

84 numarali bilesen, c¢eneleri govdeye baglayan pimdir. Ceneler bu pimin

etrafinda donerek acilir ve kapanirlar.

85 numarali bilesen, ¢ene diye isimlendirilen, ipleri diger ¢ene ile arasinda

sikigtirarak kavrayan pargadir.
86 numarali bilesen, cene ile 87 numaral1 par¢ayi birbirine baglayan pimdir.

87 numaral1 bilesen, 83 numarali parcadan aldigi kuvvet ve hareketi ¢enelere

aktaran ara pargadir.

88 numarali bilesen, sagak kavrayici diizenegin gévdesidir.
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3. KONTROL ve OTOMASYON

Tasarimda kullanilan pndématik silindirlerin ve solenoid valflerin, baglantilart
ve simulasyonu FluidSIM programi ile yapilmistir. Solenoid valfleri ve step motorlar1
kontrol eden PLC’nin kodlanmasi ise Winproladder programi ile yapilmistir (Fatek
2021). Bu boliimde; program igi gorintiiler ile makinenin ¢alisma sirasina gore
pnomatik silindirlerin, step motorlarin, makinenin genel durumunun ve PLC

kodlarimin agiklamasi yapilmastir.

3.1 PLC Ladder Diyagram

Tasarimda kullanilan pnomatik pistonlar ve adim motorlarinin ileri, geri, saga,
sola olan hareketleri belirli bir sira ile ¢alismaktadir. Diigiim baglama makinesinde
kullanilan bu bilesenlerin istenilen sekilde sirali olarak kontrolii Fatek marka PLC ile
yapilmaktadir. Sirali islemlerin tasarlanmasi i¢gin PLC’nin WinProladder programi
kullanilarak, ladder diyagrami olusturulmustur. Asagida, Sekil 3.1°de verilen
diyagram satir satir incelenip, agiklamalari yapilmistir. Makinenin PLC komutlariyla
aldig1 konumlar, Solidworks programindaki Simiilasyon modiilii iginden alinan ekran

gorintiileri ile gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Ladder diyagramu.

NO, N1 ve N2 satirlari; X0 olarak tanimlanan butona her basildiginda, havlu

tutucu mekanizmadaki TH-I-1 ile TH-I-2 silindirlerinin, ileri veya geri hareket

etmesini saglar. Y100 bobini bu iki silindiri kontrol eden valfin bobinidir. M0 yardimci

kontaktir. N2 satirt; Y4 ile Y6 bobinleri enerjilendiginde, Y100 bobininin enerjisinin

kesilememesini saglamaktadir.

N3, N4 ve NS5 satirlar1 da ilk 3 satirdaki islemlerin aynisin1 X1 butonu

araciligiyla TH-r-1 ve TH-r-2 silindirleri i¢in gergeklestirmektedir.
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(b)

Sekil 3.2: Havlu tutucu mekanizma a) 1. Konum, b) 2. Konum.

Sekil 3.2a’da havlu tutulmadan 6nceki, Sekil 3.2b’de ise havlunun tutulduktan sonraki

gOriiniisii verilmektedir.

N7 satir, PLC ¢alistirildiginda Y102 bobininin enerjilenmesini saglar. Y102
bobini enerjilendiginde, TS-1 ve TS-r silindirlerini geri hareket ettirerek havlu tutucu

mekanizmanin, havlular1 makineye yerlestirmek i¢in uygun konuma gelmesini saglar.

N6, N8 ve N9 satirlar1 da ilk {i¢ satirin mantigina benzer sekilde calisir. X2
butonu, her basildiginda havlu sagaklarinin gerdirilip gevsetilmesini saglar. Sekil

3.3’te havlunun gerdirildigi andaki durumunu goriilmektedir.
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Sekil 3.3: Havlu sacaklarinin gerdirildigi andaki goriiniisi.

N10 satirinda, X3 butonuna basilmastyla Y4 bobini enerjilenir. Ancak Y100
ile Y101 bobininin enerjilenmis ve Y102 ile Y6 bobinin ise enerjilenmemis olmasi
gerekmektedir. Boylece havlu tutulmadan ve gerdirilmeden, sacak ayirict mekanizma

calistirilamamaktadir.

NI11 satir1: Y4 bobininin enerjilenmesiyle TO zamanlayicisi tetiklenir. Bu
zamanlayici, tetiklendikten 3 saniye sonra aktif hale gegecek sekilde ayarlanmistir.
Zamanlayici, 3 saniye sonunda aktif hale gegerek Y5 bobinini enerjilendirir. Bu
islemin sonunda, makinenin sol tarafindaki sagak ayirici igneler Sekil 3.4’te

gosterildigi gibi sacaklarin arasina indirilir.

Sekil 3.4: Sacak ayirici igneler ve sacaklar.



N12 satiri: X4 butonuna basilmasiyla Y6 bobini enerjilendirilir. Ancak bu
islemin yapilabilmesi i¢in, Y4 bobininin enerjilendirilmis olmas1 gerekmektedir. Y6
bobininin enerjilenmesi ile sacak ayirict igneler birbirlerine yaklasarak, Sekil 3.5°de
gosterildigi gibi sol taraftaki havlunun sacaklar1 demetler halinde bir araya getirilmis

olur.

Sekil 3.5: Demetler halinde ayrilmis sacaklar.

N13 satirt: Y6 bobininin enerjilenmesiyle T1 zamanlayicist tetiklenir. T1
zamanlayicist 3 saniye sonra aktif hale gecerek, Y7 bobinini enerjilendirir.
Y7, FM-r-z silindirini kontrol eden selenoid valfin bobinidir. Béylece makinenin sag
tarafindaki sagak ayirici igneler, Sekil 3.6’da gosterildigi gibi sagaklarin arasina

indirilmis olur.

Sekil 3.6: Sacak ayirici igneler ve sacaklar.
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N14 satir1: Y7 bobininin enerjilenmesiyle T2 zamanlayicis1 tetiklenir. T1
zamanlayisict 3 saniye sonra aktif hale gecerek, Y8 bobinini enerjilendirir.
Y8, FM-r-x silindirini kontrol eden selenoid valfin bobinidir. FM-r-x silindirinin geri

hareketiyle, Sekil 3.7°de gosterildigi gibi makinenin sag tarafindaki sacaklar da
demetler halinde bir araya getirilmis olur.

Sekil 3.7: Ayrilmis sacaklar.

N15 satir1: Y8 bobininin enerjilenmesiyle T3 zamanlayicisi tetiklenir. T3
zamanlayisici 3 saniye sonra aktif hale gecerek, Y4 bobininin enerjisini keser. Boylece

Sekil 3.8”de gosterildigi gibi, sagak ayirict mekanizma sagak boyunca hareket ederek,
havlulardan sagaklarin ¢iktig1 kenara ulagir.

Sekil 3.8: Sagaklarin ortalarindan tutulusu.
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N16 satir1: T3 zamanlayicist tetiklendikten sonra 3 saniye sayarak aktif hale
gecer ve T4 zamanlayicisini tetikler. T4 zamanlayicisi da 3 saniye saydiktan sonra Y9
bobinini enerjilendirir. Y9, C-z-1 ve C-z-2 silindirlerinin selenoid valfinin bobinidir.
Sagaklar1 hem tutan hem de kesen bigaklar Y9 bobininin enerjilenmesiyle, bkz. Sekil

2.9°da gosterildigi gibi sagaklara dogru yukar1 yonde kaldirilir.

N17 satiri: T4 zamanlayicist TS zamanlayicisinm tetikler. TS5 zamanlayicist 3
saniye sonra Y10 bobinini enerjilendirir. Y10 bobininin enerjilenmesiyle CFS
pnématik silindiri geri hareket ederek, bkz Sekil 2.10’da gésterildigi gibi sagaklari

bigaklar arasinda hapseder.

NI18 satir1: TS5 zamanlayic1 3 saniye saydiktan sonra, T6 zamanlayicisin
tetikler. T6 zamanlayicis1 3 saniye sonra Y102 bobinini enerjilendirir. Boylece
gerdirilmis olan havlu Sekil 3.9°da gosterildigi gibi gevsetilir. Bu durumda, sagaklar
asagiya sarkarak yine Sekil 3.9’da gosterildigi gibi parabol seklini alir.

Sekil 3.9: Gevsetilmis, parabol seklindeki sagaklar.

N19 satir1: T6 zamanlayicis1 3 saniye saydiktan sonra, T100 zamanlayicisini
tetikler. T100 zamanlayicis1 3 saniye saydiktan sonra ise M50 yardimci kontagini
aktiflestirir. M50 yardimci kontagi, step motorlar i¢in eklenen fonksiyonun iginde
kullanilir. M50’nin aktif olmasiyla, diigiim atict kanca mekanizmasi bkz Sekil
2.16a’da gosterildigi gibi 90° dondiiriiliir.

N20 satirt: Step motoru kontrol etmek igin kullanilan fonkSiyonun oldugu

satirdir. Sekil 3.10a’da fonksiyonun igindeki hareket emirleri goriilmektedir. Bu
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fonksiyon, PLC’nin enerjilenmesiyle calismaya baslar. Sekil 3.10a’da goriildiigii iizere
1. adimda; kanca mekanizmasini, X10 sinir anahtarina dokununcaya kadar hareket
ettirir. Kanca mekanizmasi sinir anahtarina dokunduktan sonra, tam ters yonde
baslangi¢ pozisyonuna gelene kadar tekrar hareket ettirilir. Baslangi¢ pozisyonuna
gelen kanca mekanizmasi siradaki hareketini yapmasi i¢in, M50 yardimci kontaginin

enerjilenmesini beklemeye basglar.

Yazinlan Oge: Servo Program Tablosu - [servo1] Yazirlan Oge: Servo Program Tablosu - [servo2]

eeeeeeeeceeeeeeeeeeceeeeeeceeeceeeee ceeedePddeedddddeeeeeddededeedeeee)

Servo Program Tablosu - [servo1] Baslangig Pos.:R100 Stop Pos.:R146 Boyut Servo Program Tablosu - [servo2] Baslangig Pos.:R300 Stop Pos.:R346 Boyut
Adim No. Hiz Galigtyor Bekle Git Adim No. Hiz Galisiyor Bekle Git

1 SPD 100 DRV ADR.-, 10000Ps  EXT X10 GOTO NEXT 1 SPD 100 DRV ADR,+, 10000,Ps  EXT X11 GOTO NEXT

2 SPD 500 DRV ADR,+, 1000,Ps WAIT M50 GOTO NEXT 2 SPD 500 DRV ADR -, 1000,Ps WAIT M50 GOTO NEXT

3 SPD 500 DRV ADR,-, 500,Ps WAIT M51 GOTO NEXT 3 SPD 500 DRV ADR,+, 500,Ps WAIT M51 GOTO NEXT

4 SPD 500 DRV ADR,+, 1500,Ps WAIT M52 GOTO NEXT 4 SPD 500 DRV ADR;-, 1500,Ps WAIT M52 GOTO NEXT

5 SPD 500 DRV ADR.-, 1000Ps  WAIT M50 GOTO 3 5 SPD 500 DRV ADR,+, 1000,Ps WAIT M50 GOTO 3
dueedeeddeeeddededdddddeddddeeedd CQRCERCRRRRRRERALCLRLCRCRRRAREERRRRRRRE

(@) (b)

Sekil 3.10: Step motor hareket emirleri a) Sol motor, b) Sag motor.

N21 satirt: Sekil 3.11°de goriildiigii lizere, makinenin diger step motorunu
kontrol eden fonsiyon blogunun bulundugu satirdir. Burdaki fonsiyonun igindeki

hareket emirleri ise Sekil 3.10b’de goriilmektedir.

N22 satirt: T100 zamanlayicisi 3 saniye saydiktan sonra, T7 zamanlayicisini
tetikler. T7 zamanlayicisi da 3 saniye saydiktan sonra, Y11 kontagini aktiflestirir. Y11
kontaginin aktif hale gelmesiyle, K-I-x ve K-r-x pnomatik silindirleri geri hareket
ederler. Boylece bkz Sekil 2.16b’de gosterildigi gibi diigiim atic1 kancalar sagaklarin

tizerine getirilmis olur.
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Sekil 3.11: Ladder diyagrami devamu.

N23 satiri: T7 zamanlayicisinin aktif hale gelmesiyle T8 zamanlayicisi

tetiklenir ve saymaya baslar. T8 zamanlayicis1 3 saniye saydiktan sonra aktif hale

gecer. T8 zamanlayicist aktif hale gelince, M51 yardimc1 kontagimi agik konuma

getirir. M51 yardimer kontagi, step motorlarin kontrol fonksiyonunda kullanilir.

Diigiim atic1 kancalar 270° déndiiriilerek Sekil 3.12a ve b’de gosterildigi gibi

sacaklarin kancalara dolanmasi saglanir.
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(a) (b)

Sekil 3.12: Kancalara dolanmus sagaklar a) On gériiniis, b) Ust goriiniis.

N24 Satir1: T8 zamanlayicis1 T9 zamanlayicisini tetikler. T9 zamanlayicist 3
saniye sonra aktif hale gecer ve Y12 kontagini agik konuma getirir. Boylece RH-I ve
RH-r pnomatik silindirlerinin pistonlart ileri hareket ederek, ip kavrama

mekanizmasinin ¢eneleri agilir.

N25 satir1: T9 zamanlayicis1 T10 zamanlayicisini tetikler. T10 zamanlayicisi 3
saniye sonra aktif hale geger ve Y9 kontagini pasif hale getirir. Boylece sagaklari tutan

kesici mekanizma Sekil 3.13’te gosterildigi gibi asag indirilir.

Sekil 3.13: Kavrayicinin, Sagaklar tutmadan hemen oncesi.

N26 satiri: T10 zamanlayicis1t T11 zamanlayicisini tetikler. 3 saniye sonra T11
zamanlayicisi aktif hale gecer ve Y12 bobininin enerjisi kesilir. Boylece RH-I ve RH-

r silindirleri geri hareket ederek, kavrayicilar sagaklari yakalar.
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N27 satiri: T11 zamanlayicis1 T12 zamanlayicisini tetikledikten 3 saniye sonra,
Y13 kontag1 acgik konuma gelir. Y13 bobininin enerjilenmesiyle, CSS pnomatik
silindiri geri hareket eder. Boylece kesici plaka hareket ederek Sekil 3.14’te

gosterildigi gibi sacaklar ortasindan keser.

Sekil 3.14: Sagagin kesilmesi.

N28 satir1: T12 zamanlayicis1 T13 zamanlayicisini tetikler. T13 zamanlayicisi

3 saniye say1p Y13 kontagini1 kapali konuma getirir. Kesici plaka geri ¢ekilir.

N29 satiri: T13 zamanlayicist M52 yardimcr kontagini aktif hale ve M50
yardimc1 kontagini pasif hale getirir. Boylece diigiim atici kancalar Sekil 3.15°de

gosterildigi gibi 90° dondiiriilmiis olur.

2%

Sekil 3.15: Kancalar dondiikten sonraki durum.

N30 ve N31 satirlari: T13 zamanlayicist ile tetiklenen T14 zamanlayicisi,
tetiklendikten 3 saniye sonra Y14 ve Y103 kontagini ac¢ik, Y102 kontagini ise kapali
konuma getirir. K-1-y ile K-r-y silindirleri geri hareket ederek, TS-1 ile TS-r silindirleri

ise ileri hareket ederek, diigiim sikma asamasina gegilir.
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N32 satirt: T14 zamanlayicist T15 zamanlayicisin tetikler. T15 zamanlayicisi
3 saniye sonra Y14 kontagmi kapali konuma getirir. Y14’iin kapali konuma

gelmesiyle, K-I-y ve K-r-y pnomatik silindirleri ileri hareket ederek diigiimler sikilir.

N33 satiri: T15 zamanlayicis1 T16 zamanlayicisini tetikler. T16 zamanlayicisi
3 saniye sonra Y12 kontagin1i agik konuma getirir. Boylece ip kavrama
mekanizmasmin ceneleri acgilarak, tutulan aktif u¢ Sekil 3.16°da gosterildigi gibi
birakilir.

Sekil 3.16: Diigiim atilmis Sagak.

N34, N35, N36 ve N37 satirlari: Makine, diigiim prosesinin ilk adimina
dondiiriiliir. Makinenin siradaki havlular1 baglayabilmesi i¢in, tiim pndmatik

silindirlerin pistonlar1 ve step motorlar baslangi¢c konumuna getirilir.

3.2 Pnomatik Silindirlerin ve Adim Motorlarinin Calisma Siralamasi

Sekil 3.17°de, kompresoriin acilip sisteme basingli havanin verilmesiyle
pnomatik silindirlerin aldigi konumlar gdsterilmistir. Silindirler, selenoid valflerle
kontrol edilmektedir. Selenoid valfler ve sistemdeki diger motorlar ise bir PLC ile
kontrol edilmektedir. Sekil 3.17’de gosterilen asama i¢in, PLC’ye heniiz enerji
verilmemistir. Bu ylizden selenoid valfler tetiklenmemis halde ilk konumlarindadir.
Bu asama, diigiim atma dongiisliniin de neredeyse ilk adimidir. Dongliniin ilk adimi
icin TS-l ve TS-r silindirlerini kontrol eden valfin, Y102 isimli bobinini
enerjilendirmek gerekmektedir. Bunun nedeni de bu silindirleri kontrol eden valfin,
diger valflere gore farkli olarak {i¢ konumlu olmasindan dolayidir. Sekil 3.17°de

gosterilen bu 5/3 yon valfinin merkez konumuna, acil durdurma konumu da denilebilir.
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Bu konum, sistemde elektrik enerjisinin kesildigi, sadece basingli havanin bulundugu

durumda silindirlerin aldig1 konumdur.

TH-I-1 TH-I-2| TH-r-1 TH-r-2 TS-| TS-r FM-l-y FM-r-y|
A A+ B- B C- C+ D- D+ E- E F. F+ G- G+ H- H+
e (T [(— [(T— [(T— [T— (== [
§43 E43! TRt TR U R T Eh s L T T o S T e o
g - d 4 -4 4 [ g 4 - d - d < f] - ] < - VL -, < 3 qL -
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- L 2 -
4 4 2 4 2 4 2
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J- J+ K- K+ L- L+ M- M+ N- N o] O+ R- R+ 8- 8+
k
= == = N = = | = _{b—
Ed U3 1 &, (-3 I & -3 1 Fd (-3 U Ed #|, | ® (-3 U &£, U3 | &, -3 U
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-d g=J J y- g-J -d y-i -4 - y-J d (S ) [S ) 4 y-i —d
.
-
Tk 4 2 4 2 4 2 4 2 4, |2
Y5 Y7 Y8 Y8
SN e T : : v vt
Bl 3 5 3 ] 3 5 3 5 3 § 3
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RH-1 css K-y K-r-y
P- P+ T T+ [TRENT Ve Yoo ove z. z+
I | I — ‘ [ — B:E: WI]?.,:l W_E:
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Sekil 3.17: Ladder diyagramu.

1. Adim: Sekil 3.18’de PLC’ye enerji verildiginde, sistemdeki pnomatik

silindirlerin aldiklar1 konumlar gosterilmektedir. Sekil 3.17°den farkli olarak sadece

Y102 isimli bobin enerjilenmistir. TS-l1 ve TS-r silindirlerinin pistonlar1 E- ve F-

konumlarina gelmistir. Bu sekilde operatdr, baglanacak olan havluyu makine iizerine

rahatca yerlestirebilmektedir. Ayrica, Sekil 3.18’de goziikkmemesine ragmen PLC

enerjilendikten sonra, step motorlar ile tahrik edilen diigiim diizenegi sinir anahtarina

kadar hareket etmektedir. Diizenek, sinir anahtarina degdikten sonra da baslangi¢

konumuna gelecek sekilde, adim motorlar: ile hareketlendirilmektedir. Bu konum,

diigiimleme dongiistiniin i1lk adimidir. Sistem kullanima hazirdir. Bu asamada
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operatdr, havlunun makinenin sol tarafina denk gelen tarafin1 bkz Sekil 2.8b’de

gosterildigi gibi uygun bir sekilde hizalar. Hemen ardindan, havluyu kaymamasi i¢in

tutacak olan diizenegi calistirir.

A- A+ B- B+ c- C+ D- D+ E- E+ F-  F+ G- G+ H- H+
IR I I " R PR T PR
£4¢ E%¢! g4 ENe 244 EY%e! EXe EN o ol N4 Tt T3 29 1 2 d
gL.J = i gL.}J 2 ] gl_r_}i 3 ] %L:_t 2 2 1 ELE é 1] éE}J § AN éé@: § ] éE}J

.
- . .
4 2 4 2 4 4 2
¥100 Y101 Y103 ¥102 Y4
5 3 5 3 5 3 5 3
1 1 1 1
ds K- K+ L L+ M- M+ N- o N+ o O+ R R+ s S+
o L o o PR [ ' ' [
(== [BE= [ [IiB = 1
3 O 2 I L ¥ 4 gl 4 £yl [ P o 2y A gl ENd 2yl £y £4
a?] 9LEJ %? 9L,}J EL,}J 8 4 EL,}J 8 4 8 4 OVL}J 8 4 9L}J QL:} % - d gL}J 8 4
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L
4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2
Y5 ¥7 Y6 Y8
NI e AN A N/ v
5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3
1 1 1 1 1 1
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P- P+ T T+ U Ue V- Vs Y-ove - z+
o T o R I o
TeRtel YU XY Ed EYY 43 £X3 YU YD EXd EYD
8L:}J EE QE gL}J % J sL,}J 8L,}J 8 d 9L}J S - Jd EL}J 8 d
. -
4 2 4 2 4 2 4 2
¥10 Y12 Yi3 Y14
5 3 5 3 3 5 3
1 1 1 1

Sekil 3.18: Ladder diyagrami.

2. Adim: Sekil 3.19°da sistemin, operatoriin sol taraftaki havlu tutucu

diizenegini ¢alistirdiktan hemen sonraki hali géziikmektedir. TH-I-1 ve TH-I-2

silindirlerinin pistonlar1 A- ve B- konumlarina gelmistir. Havlunun sol tarafi

sabitlenmistir. Bu adimda operatér, havlunun makinenin sag tarafina denk gelen

tarafin1 da uygun bir sekilde hizalar. Hemen ardindan, bir 6nceki adimda da yaptigina

benzer bir sekilde, bu taraftaki havlu tutucu diizenegi de bkz. Sekil 2.7b’de gosterildigi

gibi ¢aligtirir.
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Sekil 3.19: Ladder diyagram.

3. Adim: Bu asamada artik, havlu makine tizerindeki konumunu almistir. Sekil
3.20°de goriilebilecegi lizere, makinenin sag tarafinda bulunan havlu tutucu diizenegin
TH-r-1 ve TH-r-2 silindirlerinin pistonlar1 C- ve D- konumlarina gelmistir. Bu
asamadaki makinenin goriiniisii bkz. Sekil 2.7b’de goriilebilmektedir. Havlular,
aralarindaki sacaklarin diizlesmesi i¢in gerdirilmeye hazirdir. Operatoriin diigmeye

basmasiyla sistem harekete gecer.
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Sekil 3.20: Ladder diyagramu.

4. Adim: Bu asamada havlu bkz. Sekil 3.3’te gosterildigi gibi gerilmis
bulunmaktadir. Ancak dikkat edilmesi gereken bir nokta; Sekil 3.20°de havluyu
gerdiren ya da gevseten diizenegin tahrik elemani olan TS-I ve TS-r silindirlerinin
pistonlar1 E- ve F- konumlarindadir. Ancak Sekil 3.21°de, bagh oldugu valften
silindirlere herhangi bir hava ge¢isi olmamasina ragmen, silindirlerin pistonlar1 E- ve
F- konumlarindan E+ ve F+ konumlarina gelmistir. Bunun nedeni, bu kisimda bagl
bulunan yaylardir. TS-l ve TS-r silindirleri diizenege herhangi bir kuvvet
uygulamadiginda, buradaki yaylar havluyu gerdirecek sekilde diizenege bkz. Sekil
2.6’da gosterildigi gibi kuvvet uygulamaktadir. Boylece sonraki asamalarda, sacaklar
bir araya toplarken olusacak olan havlu boyundaki kisalma, yaylarin boyunda olusacak
uzama ile tolere edilebilecektir. Ayrica TS-l ve TS-r silindirlerine kiyasla yay

kuvvetleri daha az oldugundan, sagaklari toplarken olusacak olan karst kuvvetten
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dolayi sistemdeki kasilmalarin ve olasi sorunlarin da dniine gegilmektedir. Bu noktada
silindirlerin basincini diisiirmek akla gelebilir ancak, diigiim atmanin son agsamasinda,
diigimii  sikarken ihtiyag olan kuvvetten dolay1, silindirlerin  basinci
diistiriilememektedir. Bunun yerine, havluyu gerdirmek i¢in yaylar kullanilmaktadir.

Havlu gerildikten sonra, operatoriin diigmeye basmasiyla sonraki asamaya gegilir.
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Sekil 3.21: Ladder diyagramu.

5. Adim: Bir 6nceki adima gore, makinenin her iki yaninda bulunan sagak
toplayici diizenekler makinenin ortasina dogru hareket etmislerdir. Bu durum Sekil
3.22’de, FM-l-y ve FM-r-y silindir pistonlarinin G+ ve H+ konumlarina gitmis
olmasindan anlagilabilmektedir. Hemen akabinde, soldaki sacgak toplayicinin,
sacaklar1 ayiracak olan igneleri asagi inerek sagaklarin arasina girmektedir. Bu da

Sekil 3.22’°de FM-l-z pnomatik silindir pistonunun J+ konumuna gelmesinden
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anlasilabilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken; FM-r-z silindirinin pistonu
FM-I-z ile ayn1 anda K+ konumuna getirilmemistir. Bunun nedeni; asagi inen
ignelerin, havlunun sag ve sol tarafinda ayr1 sagaklar1 toplayip farkli gruplar haline
getirmemesi igindir. ilk olarak, sol taraftaki igneler sacaklari ayirir. Bdylece sag
taraftaki sagaklarin arasi biraz olsun acilmis duruma gelir ve sag taraftaki ignelerin
soldakiyle farkli sagak grubu olusturmasinin dniine gegilir. Igneler, sagaklarin arasina
girdikten sonra birbirlerine yaklasip sagak gruplart olusturur. Ancak bu siradaki
islemdir; ¢ilinkii igneler asag1 indiginde, sagak iplerinin iizerine denk gelip hatalar
olusturabilir. Bunun oniine ge¢mek icin, igneler birbirlerine yaklagsmadan once
operatdr tarafindan, sacaklarda bir sorun olup olmadigi kontrol edilir. Operatdriin

(varsa) diizeltmelerinden sonra diigmeye basmasiyla diger adima gegilir.

TH-1-1 TH--2 TH-r-1 TH-r-2) [Ts-1| TS FM-ly Frd-r-y
A A B B C- C+ D- D+ E. E F. F- G G H- H-
= = (B B [I— (1 [1— 1

cz2 K-l K-rx
N- -

M- M

== B [1— [ 1F—

N+ o o+ R- R+

Sekil 3.22: Ladder diyagramu.
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Sekil 3.23: Ladder diyagramu.

6-7-8-9. Adim: Bir dnceki adim, operatdr kontroliinlin gerektigi son adimdi.
Buradan sonraki islemler, birbirlerini takip edecek sekilde bir diigiim dongiisii
boyunca otomatik olarak devam edecektir. Sekil 3.23te goriilebilecegi tizere FM-I-x
silindirin pistonunun L- konumuna gelmesiyle, sol taraftaki sagaklar gruplandiktan
sonra, sag tarafin igneleri de sagaklarin arasina indirilir. Sekil 3.23’te FM-r-z silindirin
pistonunun K+ konumuna geldigi goriilebilmektedir. Bunun hemen ardindan, FM-r-x
silindirin pistonunun M- konumuna gelmesiyle, bkz. Sekil 3.7°de gosterildigi gibi sag
taraftaki sagaklar da sol taraftakilerle aymi sekilde gruplanmis olmaktadir. iki tarafin
sacaklar1 da aym sekilde gruplandirildiktan sonra, igneler sacaklarin arasindan
cekilmeden, ayirict diizenek bkz. Sekil 3.8’de gosterildigi gibi sacaklarin basladigi
havlu dibine kadar hareket ettirilir. Bu durum, FM-I-y ve FM-r-y silindirlerin

pistonlarinin G- ve H- konumlarina gelmesinden goriilebilmektedir. Bu islem sirasinda
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havlular birbirlerine yaklasmaktadirlar. Yaylar sayesinde, sagaklarin gerginligi

korunabilmektedir.
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Sekil 3.24: Ladder diyagrami.

10-11-12. Adim: Sagaklarin, demet demet ayrildiktan sonra dagilmamalari igin
ortalarindan tutulmalar1 gerekmektedir. Sacaklar1 tutma islemi, ayn1 zamanda bu
sacaklar1 kesmek i¢in de kullanilacak olan makaslar ile yapilmaktadir. Buradaki tutma
islemi sikica kavramak olarak degerlendirilmemelidir. Iplere yiik bindirmeden, sadece
dagilmalarini dnlemek igin, bir daire i¢inde hapsetmek olarak diisiiniilebilir. Ilk olarak,
Sekil 3.24°te de goriilebildigi lizere C-z-1 ve C-z-2 silindirlerinin pistonlar1 N+ ve O+
konumlarina getirilmislerdir. Boylece sacak ipleri, kesicilerin iist tarafindaki bosluktan
gecerek bir sonraki adimda hapsedilecekleri dairenin i¢ine getirilmektedir. Bunun

akabinde bkz. Sekil 2.10°da gosterildigi gibi, CFS silindirinin pistonu P- konumuna
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getirilmesiyle, kesicilerin iist tarafindaki bosluk da kapatilarak ipler dairenin i¢inde
hapsedilir. Sagaklar tutulduktan sonra siradaki adimda, TS-l ve TS-r silindirlerinin
pistonlar1 E- ve F- konumlaria getirilmistir. BoOylelikle gergin duran sagaklar
gevsetilmis, bkz. Sekil 3.9°da gosterildigi gibi sagda ve solda birer tane parabol

olusturacak sekle getirilmistir.

THr-2 Ts-1 TS F-1-y FM-r-y
i gy

A A+ B- B+ c- c+ D- D+ E- E+ F- F+
. L i

4 2 4 2 4 4 2
Y100 Y101 Y103 Y102 Y4
5 3 5 3 5 3

css K-y
V- V- Y- Y Z- I+
L

T
& U U £, & £, £ !
g i}. 5 h S g.i} 2
4 -4 =i 4 - 4
-
4 2 4 2
Y13 Yi4
5 3 5 3

Sekil 3.25: Ladder diyagramu.

13-14-15. Adim: Sacaklarin asagi sarkmasinin ardindan, sagaklara paralel bir
sekilde duran diigiim atic1 kancalar, sagaklara dik olacak sekle getirilirler. Bu iglem,
adim motorlarindan tahrik alarak gerceklestirildigi ve Sekil 3.25’te, sadece pnomatik
silindirlerin konumlar1 gosterildigi icin, bu islem burada gorillememektedir.
Kancalarin sagaklara dik olacak sekle gelmesiyle, diiglim atma islemine baglayabilmek

icin, kancalarin donme merkezinin sagaklarla ayni hizaya getirilmesi gerekmektedir.
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Bunun i¢in; kancalarin {lizerinde bulundugu platform, parabol seklindeki sagaklara
dogru hareket ettirilmektedir. Sekil 3.25°te goriildigi ilizere, K-lI-x ve K-r-x
silindirlerinin pistonlarinin R- ve S- konumlarina gelmesiyle bu islem gercgeklestirilmis
olur. D6nme merkezleri ayn1 hizaya gelen sagaklarla kancalar, bkz. Sekil 2.16b’de
goriilebilmektedir. Bu durumda, diigiim atma iglemine baslayabilmek i¢in kancalar ve
sacaklar uygun konumdalardir. Siradaki adimda; kancalar kendi eksenlerinde 270° ag1
ile dondiiriliirler. Kancalarin dénme islemi i¢in adim motorlarindan tahrik
alinmaktadir. Bu donme islemi sirasinda kancanin ucu, parabol seklindeki sagagin,
kancanin donme yolu iizerindeki uzantisina (kanca ¢ikintisina) takilarak, sagagin da
kanca ile birlikte donmesini saglamaktadir. Boylece bkz. Sekil 3.12°de gosterildigi
gibi, bu donme isleminin sonunda kanca ile birlikte dénen sagak, kancanin etrafina

dolanarak bir gember seklini alir.

16-17. Adim: Bir 6nceki adimda, sacaklar1 ¢gember sekline getirerek diigiim
atma isleminin ilk asamasi tamamlanmigtir. Siradaki islemlerde, diiglim atacak olan
aktif ucu bu ¢emberin igerisinden gecirdikten sonra, ipin iki ucunu da zit yonlerde
cekerek diigiim sikilacaktir. Ancak, su asamada ¢emberin icinden gecirilmeden 6nce,
ipin ucunun tutulmasi gerekmektedir. Tutma islemi, kancanin ucundaki kavrama
mekanizmas! ile yapilmaktadir. Ilk olarak, Sekil 3.26’da goriildiigii iizere RH-I ve
RH-r silindirlerinin pistonlar1 T+ ve U+ konumlarina gelerek, kavrayicinin ¢eneleri
acilmaktadir. Cenelerin agilmasinin ardindan C-z-1 ve C-z-2 silindirlerinin pistonlar
N- ve O- konumlarina getirilir. Béylece bkz. Sekil 3.13’te gosterildigi gibi sagaklari
orta yerinden tutan makas asagi dogru indirilmis olur. Makas ile birlikte asag1 dogru
yol alan sacaklar da, agik bir sekilde duran ¢enelerin arasindan gegerek, tutulmalari

icin gereken konuma getirilmis olur.
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Sekil 3.26: Ladder diyagramu.

K-I-y] K-r-y]
Y- Y+ Z- Z+
T T

TS TS T T
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5 3 5 3 5
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18-19. Adim: Sacaklar ¢enelerin arasindayken, Sekil 3.27°de de goriildigi

tizere RH-lI ve RH-r silindirlerinin pistonlar1 T- ve U- konumlarina getirilerek,

cenelerin kapanmasi saglanir. Boylelikle, sacaklarin diigiim atacak olan aktif uglari

tutulmus olur ancak havlularin arasindaki baglanti devam etmektedir. Iplerin uglarmi

bosa ¢ikarmak ve havlularin birbiriyle olan baglantisini koparmak i¢in, sagaklarin orta

noktalarindan kesilmesi gerekmektedir. Makasin orta noktasinda hapsedilmis olan

sacaklar, makasin kesme hareketiyle kesilirler. Sekil 3.27°de goriilen CSS silindirinin

pistonunun V- konumuna getirilmesi, makasa kesme hareketini yaptiran silindir

hareketidir. Boylelikle bkz. Sekil 3.14’te gosterildigi gibi havlular birbirinden ayrilmig

ve diigiimii atmak i¢in gerekli olan aktif u¢ ortaya ¢cikmustir.
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N- N+

M-

Sekil 3.27: Ladder diyagrami.

20-21-22. Adim: Bir Onceki adimda ipleri kesen makasm, bu diigim
dongiisiindeki rolii bittiginden dolayi, diger dongiiye hazir olmasi i¢in ilk haline
getirilir. Diigiim sikilirken, ipin iki ucunun zit yonlerde ¢ekilebilmesi i¢in, diigiim atici
kancanin havluya dogru donmesi gerekmektedir. Bu islem adim motorunun tahrikiyle
gergeklesir ve bkz. Sekil 3.15°te gosterildigi gibi kanca 180°ters tarafa dondiiriiliir. Bu
asamadan sonra havlu ile beraber, sagaklarin sarili oldugu kanca mekanizmalari, ayni
anda geriye dogru hareket ettirilir. Bunun nedeni, iplerin aktif uglari ¢emberlerin
iginden gegcirildikten sonra, diigimler sikilirken yer kazanmak igindir. Sekil 3.28’de
goriildiigii tizere; K-1-y, K-r-y, TS-1 ve TS-r silindirlerinin pistonlarinin sirasiyla Y- Z-

E+ ve F+ konumlarina gelmesiyle bu islem gerceklestirilir.
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23-24. Adim: Sirada, digiim dongiisiiniin son asamasi olan, aktif ucun
cemberin igerisinden gegirilip diigiimiin sikilmasi islemi vardir. Sekil 3.29°da
gorildiigt tizere K-I-y ve K-r-y silindirlerinin pistonlarinin Y+ ve Z+ konumlarina
getirilmesiyle, aktif uclar ¢emberlerden geg¢irilmis ve diiglimler sikilmis olur. Bu
asamada, kavrayicilar tarafindan tutulan sagaklarin ucglar1 birakilir. Bunun igin, Sekil
3.29’da goriildiigi tizere RH-1 ve RH-r silindirlerinin pistonlari T+ ve U+ konumlarina
getirtilir. Boylece bkz. Sekil 3.16’da gosterildigi gibi, diiglim atma islemi

gerceklestirilmis ve iki ayri1 havlunun, birer kenarlarindan sarkan tiim sagaklari

diiglimlenmistir.

Sekil 3.28: Ladder diyagramu.
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Sekil 3.29: Ladder diyagramu.

25. Adim: Bu son adim, diger diigiim dongiisiine hazirlik adimidir. Bu adimda
tim pnomatik silindirler, diiglim dongiisiiniin basindaki, yani 1. adimdaki haline
getirilir. Sekil 3.30’da, bu adimin sonunda pnomatik silindirlerin pistonlarinin aldigi
konumlar gosterilmektedir. Bu sekil, Sekil 3.15 ile kiyaslanirsa ikisinin de ayni1 oldugu
goriiliir. Bu adimin sonunda makine beklemeye ge¢cmektedir. Operatdr, sag kisimda
bulunan, iki tarafi da diigiimlenmis havluyu makinenin {izerinden alir. Sol taraftaki
havlu topundan, bir tarafi diiglimlenmis havluyu g¢ekerek, diger havluyla baglantil
olan diigiimlenmemis kenarini, makine {izerinde olmasi gereken konuma getirir.

Boylece, diger dongiiye baslamak i¢in gerekli komutlar1 vermeye hazir hale gelir.
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Sekil 3.30: Ladder diyagramu.
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Sekil 3.31: Pnomatik silindirlerin pozisyon adim diyagrami.

Sekil 3.31°de, pnomatik silindirlerin pozisyon adim diyagrami verilmistir. Bu
diyagramdan, islem siralarmma gore silindirlerin pistonlarinin aldiklar1 konumlar

gorilebilmektedir.
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4. HESAPLAMALAR ve ANALIZLER

Bu béliimde, tasarimda kullanilan; pndmatik silindir, adim motoru ve yaylarin
kritik degerleri hesaplanmustir. Bunlara ek olarak, diigiim atic1 kanca mekanizmasinin
diiglimleme islemini yapabilmesi i¢in, konumlandirilmasi1 gereken en uygun yer de
hesaplanmistir. Hesaplamalar, sagaklarin bulundugu kenarmin uzunlugu 1 metre olan

bir havluya gore yapilmistir.

4.1  Diigiim Atic1 Kanca Mekanizmasinin Konumlandirilmasi

Diigiim atma mekanizmasi, bu makine tasarimmin en 6nemli unsurudur.
Sistemin nihai amaci olan sacaklarin diigiimlenmesi islemi, bu kisim ile
gerceklestirilir. Kanca mekanizmasmin tasariminda ve konumlandirilmasinda iki
onemli unsur bulunur: Diigiimler aras1 mesafe ve sagaklarin uzunlugu. Bu iki 6zelligin

tasarimda ve konumlandirmada nasil bir etkisinin oldugu asagida aciklanmastir.

4.1.1 Diigiimler Aras1 Mesafe

Daha once elle diiglimlenmis havlular incelenerek, diiglimler arasinda 6 cm
mesafe bulunmasina karar verilmistir. Digiimler Arasi Mesafe, kancalarin birbirleri
arasindaki mesafe ile dogrudan ilgilidir. Kancalarin donme merkezleri arasindaki
uzaklik, diigiimler aras1 6 cm olan mesafeye esittir. Bu nedenle de kancalarin uzunlugu
bu uzaklikla sinirlidir. Kancalarin bu mesafeden daha uzun olmasi, donme esnasinda
birbirlerine ¢arpmasina, daha kisa olmasi ise, donme esnasinda ipin
yakalanamamasina ve diigiimiin atilamamasina neden olur. Kancalarin birbirine
garpmamasi i¢in uygun kanca uzunlugu Sekil 4.1a’da goriilebilmektedir. Kancanin
donme esnasinda, ipi yakaladig1 andaki pozisyonu ise Sekil 4.1b’de verildigi gibidir.
Buraya kadar diigiimler aras1 mesafenin dogrudan etkilerinden bahsedilmistir; dolaylt

etkileri ise agagida agiklanmustir.
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Sekil 4.1: Kancalar ve sagaklar a) Onden gériiniis, b) Kancanin kendi ekseni etrafinda donerken

sacag1 yakaladig1 an, yandan ve iistten goriiniis.

Sekil 4.2a’da, gerilmis halde bulunan bir diigiim demeti kadar sagagin, demet
halinde bir araya getirilmeden onceki durumu gorilmektedir. Sekil 4.2b’de ise
sacaklarin, demet halinde bir araya getirildikten sonraki durumu goriilmektedir.
Resimden, sacagin demet halinde bir araya getirildikten sonra, iki havlu arasindaki
sacak mesafesinin azaldig1 agik¢a goriilebilmektedir. Bunun nedeni; sagak demetinin
merkezine en uzakta bulunan ipin, merkeze gelene kadar aldigi yoldur. Sag ve sol
tarafta aldig1 yolun toplami kadar, sagak boylarinda kisalma meydana gelmektedir.
Diiglimler aras1 mesafe ne kadar artarsa, sagaklar arasi mesafe de bununla beraber

azalmaktadir.

NS NS
N NN

SN ™

(b)

Sekil 4.2: Sacak demeti a) Demet haline getirilmeden 6nce, b) Demet haline getirildikten sonra.
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4.1.2 Sacaklarin Uzunlugu

Sagak uzunlugu diigiimleme isleminde Onemli bir unsurdur. Sagaklarla
olusturulan paraboliin uzunlugu, yiiksekligi ve genisligi sacak uzunluguna gore
degismektedir. Iki havlu arasindaki sacak uzunlugu, dokuma islemi sirasinda
belirlenmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda tasarlanan makine, sagak uzunlugu 300 mm
olan havlulara gore uyarlanmistir. Burada dikkat edilmesi gereken, 300 mm’nin, en
uzun sagak boyu olmasidir. Sagak demetini ele alacak olursak; demetin ortasindaki ip
en uzun iptir. Demetin en kenarindaki ip ise ortaya ulasirken katettigi yol kadar
kisalmaktadir. Demet haline getirilmeden 6nceki genisligi 60 mm olan bir sagak grubu
demet haline getirildiginde; en kenardaki ip, orta noktaya gelene kadar sol kenardan
30 mm, sag kenardan da 30 mm olmak {izere, toplamda 60 mm kisalmaktadir. Boylece

demetin en kenarindaki iplerin uzunlugu 300-60 = 240 mm olmaktadir.

4.1.3 Sacak Genisliginin ve Kanca Konumunun Belirlenmesi

Kanca mekanizmasimin diigiimii atabilmesi igin sagagin olusturdugu parabole
gore belirli bir konumda durmasi gerekmektedir. Bu konum da birka¢ degiskene
baghdir. Bunlar; paraboliin yiiksekligi, uzunlugu, genisligi, kancanin yapildigi
borunun ¢api, kancanin uzunlugu ve ip kesicinin genisligidir. Bu degiskenlere gore
kanca mekanizmasinin konumunun hesabi, 6nce en uzun sagak ipi i¢in (300 mm) daha

sonra da en kisa sagak ipi i¢in (240 mm) asagida yapilmustir.

Kancalarin ve sagaklarin diigiimleme islemi baslamadan hemen O6nceki
konumu Sekil 4.1a” da gorilmektedir. Kancalarin merkezleri arasindaki mesafe 60
mm’dir. Parabollerin merkezi ile kancalarin merkezi ayni1 eksendedir. Bunun nedeni
su sekilde agiklanabilir: Sacagin, kancanin ekseninden uzakligi arttik¢a, kancanin
donmesi esnasinda, kancanin sagaga temas eden noktasinin yoriingesinin ¢api da artar.
Sekil 4.3’te AD1 > ADO oldugu goriilebilmektedir. Bunun sonucu olarak da kanca
donerken sagagi gerdirmeye ¢alisir. Bundan kaginmak i¢in kancanin donme ekseni ile

sacagin merkezi ayni1 hizaya getirilmistir.

Bir kancanin donme merkezinden, kavrayicinin ucuna kadar olan uzantisi 30

mm’dir (Sekil 4.1a). Bu uzunluk 30 mm’den biiyiik olursa, diigiim ¢emberi kancanin
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gerisinde olusur. Cemberin kancanin gerisinde olusmasi, aktif ucun g¢emberin
igerisinden gecirilmesini zorlastirir. Sekil 4.4’te, ¢emberin kancanin gerisinde
olustugu durum goriilebilmektedir. Bu uzunlugun 30 mm’den kii¢iik olmasi ise
kancanin donerken ipi yakalayamamasina neden olmaktadir. Bu yiizden, kancanin
¢ikintist (Kancanin donme merkezinden, kavrayicinin ucuna kadar olan yeri) 30 mm

olarak tasarlanmistir.

ADO

’_ 30+X)mm

60mm

il
Sekil 4.4: Kancanin ¢ikimtisina gore ember olusumu.

Sekil 4.5a’da digiimleme islemi baslamadan hemen once, Sekil 4.5b’de ise
kanca mekanizmasi dondiikten, sagagin ¢ember seklini aldiktan sonraki durumu
goriilmektedir. Bu agamada geriye kalan, kancanin dikey eksende konumunu (Ry) ve
sacagin genisligini (Fx) hesaplamaktir. Bu degerleri sinirlayan bazi durumlar vardir:
Kancanin tepe noktasi (kancanin yapildigi boru capt 8 mm’dir ve burada tepe
noktasinin merkezine gore islem yapilmaktadir), Sekil 4.5b’de de gorebilecegi tizere
sacagin en alt kismindan daha alt bir noktada olamaz. Eger daha asagida olursa, kanca
donmeye bagladiktan sonra sagagi gerdirip kopmasina neden olabilmektedir. Bu

kisitlama (4.1) esitsizligi ile gosterilmektedir. Buradaki Ry ifadesi, sacagin alt
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noktasindan kancanin tepe noktasinin merkezine olan uzakligi belirtmektedir. Fy-BT
ifadesi, sacagin kancaya dolanmadan Onceki yiiksekligini, Fy-AT ifadesi ise sagagin

kancaya dolandiktan sonraki yiiksekligini belirtmektedir.

Ry > Fy-BT — Fy-AT + 4 4.1)

Fx

\
Y | Tutucu
4mm

>
C

Fy-BT

)
Kok

. Ry _
(-
{

A o,

(@) (b)

Sekil 4.5: Kanca ve sagak a) Kanca dondiiriilmeden 6nce, b) Kanca dondiiriildiikten sonra.

Sacak genisligi, kancanin ¢ikintist ve sacak tutucunun genisliginin
toplamindan daha kii¢lik olamaz. Daha kii¢iik olmasi, sagak tutucunun asagi dogru
inerken kancaya carpmasina neden olmaktadir. Bu kisitlama (4.2) esitsizligi ile

gosterilmektedir.
Fx >30+4 (4.2)

Rx degeri, kancanin ¢ikintisinin uzunlugundan daha biiyiik olamaz. Daha
bliylik olursa, kanca donerken sacaga takilamaz ve boylece cember olusturulamaz. Bu

kisitlama (4.3) esitsizligi ile gosterilmektedir.
Rx < 30 (4.3)

En uzun sacgak ipinin boyu 300 mm’dir. Bu sagak ile 2 tane yan yana parabol
olusturulur. Hesaplamalar, parabolun simetrik olmasindan dolay1, parabolun yarisina
gore yapilmistir. Bir parabolu olusturan en uzun ipin boyu 150 mm yarisi ise 75
mm’dir. Kanca i¢in uygun konumu bulabilmek i¢in, 0’dan baslayarak 75 mm’ye kadar
olan sagak genislikleri igin, (4.1) esitsizligi kullanilarak kanca i¢in giivenli olan Ry
degeri hesaplanabilir. Daha sonra, bulunan bu degerler (4.2) ve (4.3) esitsizliklerine

gore incelenip, kanca i¢in uygun konum araligi bulunabilir. Ry degerini
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hesaplayabilmek i¢in (4.1) numarali esitsizlikteki bilinmeyenlerin bulunmasi
gerekmektedir. ilk olarak Fx degerine gére Fy-BT degeri bulunmustur. Bunun igin, bir
egrinin yay uzunlugunu veren (4.4) esitligi ile parabol denklemi olan (4.5) esitligi
kullanilabilir.

L= [T+ @)? dx (4.4)

f(x) =y = ax? (4.5)

L degeri, bir parabolu olusturan sagagin yarisinin uzunlugudur. integralin
siirlari ise; a = 0’dan baslayarak b= Fx’e kadardir. Esitlik (4.4) ile (4.5) birlestirilerek
(4.6) esitligi bulunur.

75 = [, 1+ (2aFx)? dx (4.6)

Esitlik (4.6) kullanilarak, istenilen Fx degeri i¢in a degeri bulunabilir. Bu a
degeri esitlik (4.5)’te yerine yazilarak y degeri (Fy-BT) bulunur. Cember
olusturulduktan sonraki y degeri (Fy-AT) igin ise Oncelikle sagagin boyu
hesaplanmalidir. Cemberden sonraki sacagin boyu, ¢emberden Onceki sacagin
boyundan, olusan ¢emberin ¢evresi ¢ikartilarak bulunabilir. Boylece ¢emberden
sonraki boy: 150 — 2*n*4 = 124,87 mm olarak bulunur. L degeri bu uzunlugun

yarisidir: 124,87 / 2 = 62,43 = 60 olarak alinabilir. Bu uzunluga gore, ikinci haldeki a

degerini verecek olan (4.7) esitligi yazilabilir.
60 = [ 1+ (2aFx)? dx @.7)

Fx’in 0’dan 59’a kadar olan degerlerine karsilik gelen Fy-BT ve Fy-AT
degerleri igin esitlik (4.6) ile (4.7) MATLAB ile ¢oziiliip grafigi ¢izdirilmis ve Sekil
4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6: Parabol genislik yiikseklik iligkisi.

&0

Bulunan Fy-AT ve Fy-BT degerleri (4.1) esitsizliginde yerine yazilarak, kanca

icin gereken en kiiciik Ry degerlerinin grafigi ¢izdirilmis ve Sekil 4.7’de gosterilmistir.

28 T

Pozisyon Grafigi
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30
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40
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Sekil 4.7: Sagak genisligine goére minimum kanca yiikseklikleri.

&0

Bulunan Ry ve ilk durumdaki o degerleri esitlik (4.5)’te yerine yazilarak Rx

degerlerinin grafigi cizdirilmis ve Sekil 4.8’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.8: Sagak genisligine gére minimum kanca yiiksekliklerindeki sagak konumlari.

Sekil 4.8’de verilen grafikteki isaretli degerler (4.2) ve (4.3) esitsizliklerine
gore olusturulmus, kullanilabilir Fx degerleridir. Grafikten de goriildiigi tizere Fx
degeri 35 ile 45 arasinda secilebilir. Bu araliktaki en kiigiik Ry degerleri Sekil 4.7 deki
grafikte goriilebilmektedir. En biiyiik Ry degerini bulmak icin ise esitlik (4.5)
kullanilarak, x yerine kanca ¢ikintisinin uzunlugu olan 30 mm, a yerine de (4.6)
esitliginden bulunan degerler yazilir. Bu araliktaki en biiyiik ve en kii¢iik Ry degerleri

Sekil 4.9°daki grafikte gdsterilmistir.

Konum Grafigi
SD T T T T T %’

Maks
Min
45 F .

By ()

ant T ]

2D i i i i i i i i i
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Fz (mm)

Sekil 4.9: Sacak genisligine gore kancanin olabilecegi maksimum ve minimum yiikseklik degerleri.
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Sekil 4.9’daki grafikte iki egri arasinda kalan bolge, diigiim atilabilmesi i¢in
secilmesi gereken sacak genisligi ve kanca yiiksekliklerini gostermektedir. Ancak bu
degerler en uzun sagak ipi ic¢in gegerlidir. Uzun iplerle birlikte kisa ipler de
diigiimleneceginden dolay1, en kisa sacak ipi i¢in de uygun konumlarin bulunmasi
gerekmektedir. En kisa sagak ipi i¢in (240 mm) gerekli hesaplamalar asagida
yapilmustir.

En kisa sagak ipi i¢in, bir tane paraboliin yarisini olusturan ipin uzunlugu:
(240/2)/2 =60 mm’dir. Cember olusturulduktan sonraki uzunluk ise:
(120-2 *m*4)/2 = 47,43 = 45 'dir. 60 mm i¢in esitlik (4.8), 45 mm i¢in ise esitlik
(4.9) yazilabilir.

60 = [, \/1+ (2aFx)? dx (4.8)
45 = [ 1+ (2aFx)? dx (4.9)

Fx’in 0’dan 44’a kadar olan degerlerine karsilik gelen Fy-BT ve Fy-AT
degerlerinin grafigi Sekil 4.10°da ¢izdirilmistir.
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Sekil 4.10: Kisa ip i¢in parabol genislik yiikseklik iligkisi.
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Bulunan Fy-AT ve Fy-BT degerlerinin, (4.1) esitsizliginde yerine yazilarak
hesaplanan, kanca i¢in en kiigiik Ry degerlerinin grafigi Sekil 4.11’de goriilmektedir.

” Pozisyon Grafigi

321 /1

30 —

18 1 1 Il 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 ] 40 45

Sekil 4.11: Kisa ip i¢in sagak genisligine gére minimum kanca yiikseklikleri.

Bulunan Ry degerlerini ve ilk durumdaki a degerlerini (4.5) esitliginde yerine

yazarak, Rx degerlerinin grafigi ¢izdirilmis ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Pozisyon Grafisi
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Sekil 4.12: Kisa ip i¢in, sagak genisligine gére minimum kanca yiiksekliklerindeki sagak konumlart.
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Sekil 4.12°de verilen grafikteki isaretli degerler (4.2) ve (4.3) esitsizliklerine
gore olusturulmus, kullanilabilir Fx degerleridir. Grafikte de goriildiigi tizere Fx
degeri, 35 ile 38 arasinda segilebilir. Bu araliktaki en kiigiik Ry degerleri Sekil
4.11°deki grafikte goriilebilmektedir. En biiyiik Ry degerini bulmak igin ise esitlik
(4.5) kullanilarak, x yerine kanca ¢ikintisinin uzunlugu olan 30 mm, a yerine de (4.6)
esitliginden bulunan degerler yazilir. Bu araliktaki en biiyiik ve en kii¢iik Ry degerleri
Sekil 4.13’teki grafikte gdsterilmistir.

Konum Grafigi
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Sekil 4.13: Kisa ip i¢in, sagak genisligine gore kancanin olabilecegi maksimum ve minimum yiikseklik

degerleri.

Sekil 4.13’teki grafikte iki egri arasinda kalan bolge, en kisa sagak ipine diigiim
atilabilmesi i¢in se¢ilmesi gereken, sagak genisligi ve kanca yiiksekliklerini
gostermektedir. Sekil 4.14’te, en uzun sagak ipi i¢in bulunan bkz. Sekil 4.9’ daki grafik
ile bu grafik birlestirilmistir. Bunun i¢in dncelikle, ikinci grafik ilk grafige uygun hale
getirilmistir. Bu grafikteki Ry degeri; en kisa sagak ipi i¢in, ¢cemberden Onceki
paraboliin taban noktasindan itibaren olan uzakliktir. Tlk grafikteki Ry degeri ise; en
uzun sagak ipi i¢in, cemberden Onceki paraboliin taban noktasindan itibaren olan
uzakliktir (bkz. Sekil 4.5a). Kisa ipin paraboliiniin taban noktasi ile uzun ipin

paraboliiniin taban noktasi arasindaki fark, Sekil 4.13’te verilen grafikteki Ry
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degerlerine eklenmistir. Boylelikle iki grafik birlikte incelenebilmektedir. Bu fark,

esitlik (4.10) kullanilarak hesaplanabilir.

RYfark = FY'BTuzun - FY'BTklsa (410)
Eonum Grafigi
55 T T T T T T T
M akskisa
- M inkisa
20 e Maksuzim | |
T _ Minuzun
45 ~ -
fg 40 .
=y
a5 b |
a0 F y
25 .
2|:| 1 1 1 1 1 1 1
35 36 37 38 39 40 41 43 44
Fx {mm)

Sekil 4.14: En kisa ve en uzun ipler i¢in, sagak genisligine gore kancanin olabilecegi maksimum ve

minimum yiikseklik degerleri

Diiglim atilabilmesi i¢in; en kisa ve en uzun ipe gore uygun olan sacak genisligi

ve kanca yiiksekligi, Sekil 4.14°te verilen grafikte goriilebilmektedir. ikisine gore

ortak olan yer, Maksuzun ile Minkisa egrileri arasinda kalan bolgedir. Kenar noktalara

yaklasilmadan, bu boélgenin orta noktasindan yapilacak olan se¢im, diigiimleme iglemi

icin uygun olacaktir. Grafige gore bu nokta Fx i¢in 35,5 mm, Ry i¢in ise 43,5 mm

olarak secilebilir.
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4.2  Yay Hesabi

Makinede iki farkli yay kullanilmaktadir. Bu iki yayin bir tanesi ¢cekme yay1
digeri ise baski yayidir. Cekme yayi, bkz. Sekil 2.6’da gosterildigi gibi havlunun
gerdirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Baski yay1 ise bkz. Sekil 2.7°de gosterildigi gibi,
havlunun hizalandig1 kilavuz mekanizmasinin, havlunun tutulmadigi zamanlarda,
yukarda tutulmasi igin kullanilmaktadir. Bu iki yayn, belirli bir yay kuvvetini ve
boyutsal 6zelligi karsilamasi beklenmektedir. Bu istenilen 6zelliklere gore yay se¢imi,

asagida yapilmistir. Yay hesabinda Hooke yasasindan (4.11) yararlanilmstir.
F(yay kuvveti) = k(yay rijitligi). x(strok) (4.11)
Yayim mukavemet hesabinda denklem (4.12) — (4.14) kullanilmustir.

8.F.D 2C +1
n.d3 2C

K. < tom = (0,45 ...0,50). R, (4.12)

Yay indeksi C denklem (4.13) ile hesaplanir.

_ D (vay sarim ¢ap1)

4.1
d (tel ¢capr) (4.13)
Gerilme y1gilmasi faktorii K¢ denklem (4.14) ile hesaplanir.
2C(4C +2)
(4.14)

Ke=Gc—ec+n

Yayin sekil degistirme hesaplarinda denklem (4.15) — (4.16) kullanilmistir. Yayn agik

haldeki uzunlugu L i¢in denklem (4.15)’den yararlanilmistir.

L = m.D.N(sarum sayist) (4.15)

......

= d*. G (kayma modiilii)

WE (4.16)
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421 Cekme Yayl

Cekme yayindan, havluyu gerdirmek i¢in minimum kuvvet uygulamasi
beklenmektedir. Havlunun gergin durmasi yeterlidir. Gerekenden fazla kuvvet
uygulanirsa, havluya zarar verilebilir. Havluyu tutan diizenek, lineer yatakli rulman
tizerinde hareket etmektedir. Lineer rulman ile ray arasindaki siirtinme ihmal
edilebilir. Havluyu gerdirmek igin yeterli kuvvet, Sekil 4.15’te verilen serbest cisim

diyagraminda goriildiigli gibi, havlunun sagaklarinin agirhgiyla ilgilidir.

@ /Sogoklor 9

Fyay Fyay
—————— ——
%—\/\/\/\ﬁ—!% ‘ mg @—'\NW—E

Sekil 4.15: Cekme yay1 serbest cisim diyagrami.

Bu tez kapsaminda ele alinan havlunun sagaklar1, 36,9 Tex numara ipliklerden
olugsmaktadir. Tex degeri, 1000 metre ipin gram cinsinden degerini vermektedir. Tez
kapsaminda ele alinan havlunun 1 metre kenarinda 3000 tane sagak ipi bulunmaktadir.
Her bir sagak ipi 300 mm’dir. Toplamda, 900 metre uzunlugunda sagak ipi
bulunmaktadir. Bu uzunluktaki sagak ipleri 33 gram gelmektedir. Havluyu dort
tarafindan ¢eken dort tane ¢gekme yay1 vardir. Yaylar, sacaklar gergin hale geldiginde
10 mm acilacak sekilde yerlestirilmistir. Yaylar bu konumdayken; her biri esdeger,
(4.11) ile bulunan 10 N biyiikliigtindeki yay kuvveti (Fyay) sacaklara etkimektedir. 10
N biiyiikliigiindeki bu kuvvet, 33 gram agirligindaki sagaklari gerdirmek icin yeterli

olmaktadir.

Mekanizmanin boyutsal 6zellikleri dikkate alindiginda, yayin ¢ap sinirlamasi
ile boy sinirlamasi bulunmamaktadir. Yayn strok boyu ise bkz. Sekil 2.6’da goriildigii
tizere, TS silindirlerinin strok boyu ile ayn1 olacak sekilde 80 mm olmalidir. Yaya
etkiyecek en biiyiik kuvvet, 80 mm uzatildiginda olusmaktadir. Denklem (4.11) ile bu
strok sonundaki kuvvet 40 N olarak bulunur. Tel sarim ¢ap1 12 mm, tel ¢ap1 1,4 mm
ve tel malzemesi i¢in 55Si7 ¢eligi segilirse, 40 N i¢cin denklem (4.12) — (4.14)
yardimiyla 516 < 585 N/mm? oldugu igin emniyetli olarak bulunur. Agik haldeki tel
uzunlugu 1650 mm olarak segilirse, 0,5 N/mm yay rijitligi i¢in denklem (4.15) — (4.16)

yardimiyla, sarim sayis1 44 olarak bulunur.
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4.2.2 Baski Yayl

Baski yayi, bkz. Sekil 2.8a’da goriildiigii tizere kilavuz ¢ubuk mekanizmasinin
agirhginmi kaldirabilmelidir. Sekil 4.16’da serbest cisim diyagrami verilen yaylarin
tagidig1 yiik, 5x5 mm kare ¢ubugun agirligidir. Sade karbonlu ¢elikten olan ¢ubuk, 1
metre havlu kenari i¢in uygun uzunlukta secilirse, yaklasik 250 gr gelmektedir. Yay
yiik altindaki yaylarin kapanma miktari, 1,25 mm olarak bulunur. Bu kapanma miktari,
mekanizma i¢in uygundur. Yay, boyutsal olarak da mekanizmaya uygun olmalidir.

Ayrica, gereginden fazla sert olmamalidir ki TH silindirleri yay1 kapatabilmelidir.

FyayT T Fyay

I

(7777777777777 7777777777777 7777777777777 7777777777774

Sekil 4.16: Baski yay1 serbest cisim diyagramiu.

Mekanizmanin boyutsal 6zellikleri dikkate alindiginda, yayin serbest haldeki
boyu 25 mm, strok boyu 10 mm olmalidir. Yayin sarim ¢apt 10 mm’ye kadar
secilebilir. Yaya etkiyecek en biiyiik kuvvet, 10 mm sikistirildiginda olugsmaktadir.
Denklem (4.11) ile bu strok sonundaki kuvvet 10 N olarak bulunur. Tel sarim ¢ap1 6
mm, tel cap1 0,7 mm ve tel malzemesi i¢in 55S17 ¢eligi segilirse, 10 N i¢in denklem
(4.12) — (4.14) yardimiyla 516 < 585 N/mm? oldugu icin emniyetli olarak bulunur.
Acik haldeki tel uzunlugu 200 mm olarak secilirse, 1 N/mm yay rijitligi i¢in denklem
(4.15) — (4.16) yardimiyla, sarim sayist 11 olarak bulunur.

4.3  Pnomatik Silindir Hesaplamalar

Makinede 22 tane pnomatik silindir kullanilmistir. Bu silindirlerden, havlu
tutucu mekanizmada 4 tane; havlu gerdirici mekanizmada 2 tane; sagak ayirici
diizenegin x,y,z eksenlerinde 2’ser tane; sagaklar1 kesmek i¢in 2 tane; kesici
mekanizmay1 hareket ettirmek i¢in 2 tane; diigiim atma mekanizmasinin X,y
eksenlerinde 2’ser tane ve sagak kavrayict mekanizmada 2 tane kullanilmaktadir.

Silindirler toplamda 10 farkli islevde kullanilmaktadir.
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Havlu tutucu mekanizmasinda kullanilan; TH-I-1, TH-1-2, TH-r-1 ve TH-r-2
silindirleri birbiriyle 6zdestir. Iki tanesi sol taraftaki havluyu iki tanesi de sag taraftaki
havluyu tutmak ig¢in kullanilmaktadir. Havlu, iki tane dikdoértgen profil tarafindan
sikigtirilir. Boylece havlunun, profiller ile kendi arasinda olan siirtinmeden dolay1
kaymamasi saglanir. Siirtlinme; ipin cinsine, iplik numarasina, biikiim sayisina vs. gibi
cesitli nedenlere bagli olarak degismektedir (Altas ve Kadoglu 2009). Bu galismada
en diisiik iplik metal aras1 dinamik siirtlinme katsayis1 0.22 en biiyligii ise 0,28 olarak

bulunmustur. Statik slirtiinme katsayisi bu degerden biraz daha biiyiik bir degerdedir.

Fyay Fpiston Dugum

Fsikma
S

Sekil 4.17: Havlu tutucu serbest cisim diyagramiu.

Tutulan havluyu, yerinden hareket ettirebilecek en biiyiik kuvvet, Sekil 4.17°de
goriildiigii gibi diglimler sikilirken uygulanmaktadir. Rodrigues ve dig. (2014),
diigtim sikma kuvvetleri tizerine ¢alismislardir. Bu ¢alismadan yola ¢ikarak, her bir
diiglimiin 10 N biiyiikliigiindeki kuvvetle sikilmasi istenmektedir. Bir metre kenar
uzunluguna sahip bir havlu 6 cm araliklarla diiglimlenirse, 17 adet diigiime sahip
olmaktadir. Toplam sikma kuvveti (Fskma) 17 tane diigiim ig¢in 170 N olmaktadir.

Havlu ile profiller arasindaki statik siirtiinme katsayisi () 0,25 olarak alinmustir.

Siirtlinme kuvvetinin (fs) bulunmasinda denklem (4.17) kullanilmaktadir.

fs=un (4.17)

170 N ile g¢ekilen havlunun, profillerin arasindan kaymamasi i¢in denklem (4.17) ile
bulunan 680 N kuvvet (n - Fpiston) ile sikistirtlmasi gerekmektedir. Burada iki tane
pnomatik silindir kullanildigindan, her bir silindirin bu kuvvetin yaris1 olan 340 N
kuvvet uygulamasi yeterlidir. Buradaki silindirler ¢ekme dogrultusunda havluyu
sikistiracagi i¢in, 340 N c¢ekme kuvveti olarak degerlendirilmelidir. Ayrica burada
kullanilan baski yaylar1 da pistonlara ters kuvvet uygulamaktadir. ki tane birbirine
paralel baski yaymin 10 mm sikigmada uyguladig toplam kuvvet (Fyay), esitlik (4.11)
ile 20 N olarak bulunur. Bir silindire diisen kuvvet ise 10 N’dur. Sonug olarak, 340 N
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ile 10 N toplamindan 350 N ¢ekme kuvvetli, ¢ift etkili ve strok boyu 30 — 70 mm aras1

olan bir silindir, mekanizmada kullanilmak i¢in uygundur.

Havlu gerdirici olarak ¢alisan TS-I ve TS-r silindirleri birbiriyle 6zdestir. Bir
tanesi sol taraftaki havlu, digeri ise sag taraftaki havlu i¢in aymi goérevde
kullanilmaktadir. Bu silindirler; Sekil 4.18.a’da goriildiigii tizere sacaklar1 gevsetmek
ve Sekil 4.18.b’de goriildiigii gibi digiimleri sikmak i¢in kullanilir. Diiglimler
sikilirken itme kuvveti, sacaklar gevsetilirken ise ¢ekme kuvveti uygulanir. Itme
kuvveti olarak, sacak diigtimlerinin her birinin 10 N kuvvetle sikilmasi istenmektedir.
Bir metre genisligindeki bir havlu ele alindiginda, 17 adet diigiim i¢in 170 N toplam
kuvvet gerekmektedir. Cekme kuvveti ise sistemde kullanilan ¢ekme yayini agtirmak
icin uygulanmaktadir. Bir silindir, paralel baglanmis 2 6zdes yaya karsi, kuvvet
uygulamaktadir. Silindirin pistonu, sacaklari gevsetmek igin geri hareket ettiginde,
yaylar 80 mm strok yapmaktadir. Yay sabiti 0,5 N/mm’dir. Boylece iki yayin, silindire
kars1 uyguladigi toplam kuvvet, esitlik (4.11) yardimiyla 80 N olarak bulunur. Sonug

olarak ¢ift etkili silindirin itme kuvveti en az 170 N, ¢ekme kuvveti ise en az 80 N

Dugiim
g Fsikma

(a) (b)

Sekil 4.18: Havlu gerdirici serbest cisim diyagrami a) Sagak gevsetme, b) Diigiim Sikma.

olmalidir. Strok boyu ise 80 mm olmalidir.

Fpiston

Fpiston

FM-l-y ve FM-r-y silindirleri de 6zdes silindirlerdir. Bu silindirler itme
yoniinde calisirlarken 6nemli bir ters kuvvetle karsilagsmazlar. Cekme yoniinde
calisirlarken ise Sekil 4.19’da goriildiigii gibi, yay kuvvetinden kaynakli bir ters
kuvvete maruz kalirlar. Silindirin pistonu, geri yonde son konumuna geldiginde, sagak
boyu 60 mm kisalir. Bir taraf icin 30 mm olan bu kisalma ile birlikte, dnceden 10 mm
gerilmis olan ¢ekme yayr toplamda 40 mm gerilmis olur. Yaylarin bu konumda
uyguladigi kuvvet esitlik (4.11) yardimiyla 40 N olarak bulunur. Cift etkili silindir i¢in
120 mm strok boyu ile birlikte minimum 40 N ¢ekme kuvveti gerekmektedir.
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Fpiston Fpiston

U
Fyay

Sekil 4.19: Sacak ayiric1 serbest cisim diyagrami.

FM-I-z ve FM-r-z silindirleri 6zdestir. Bu silindirlere etkiyen harici bir dis
kuvvet bulunmamaktadir. Silindirler sadece, bkz. Sekil 2.4’te goriildiigl tizere bagh
oldugu sacgak ayirict mekanizmanin agirhigina karsi is yapmaktadir. Solidworks kiitle
ozelliklerinden, mekanizmanin agirligr yaklasik olarak 1,5 kg goriilmektedir. Cift

etkili silindirlerin gekme kuvveti minimum 15 N, strok boyu ise 80 mm olmalidir.

\

Havlu
Fyay

Sekil 4.20: Sagak ayirici serbest cisim diyagrami.

FM-I-x ile FM-r-x silindirleri de 6zdes silindirlerdir. Bu silindirlere, Sekil
4.20’de goriildiigii gibi sagaklar tarafindan ters kuvvet uygulanmaktadir. Bu kuvvet,
mekanizmadaki ¢cekme yaylarindan dolayr olugmaktadir. Sekil 4.18’de serbest cisim
diyagrami verilen FM-I-y ve FM-r-y silindirleri tarafindan 40 mm gerilen ¢gekme yay,
yukarida hesaplandigi gibi 40 N biiyiikliigiinde bir Fyay kuvveti olusturur. Sagak ayirici
ignelerin havlunun kenarina kadar geldigi bu konumda, sacaklar ile igneler arasinda
90° ag1 olusmaktadir. Béylece Fyay kuvveti sagaklar araciligryla dogrudan ignelere etki
etmektedir. Dolayisiyla 40 N olarak hesaplanan Fyay kuvveti igin, silindirlerin ¢ekme
kuvveti en az 40 N olmalidir. Cift etkili silindirin strok boyu ise 30 mm (bir sagak

demeti genisliginin yaris1) olmalidir.

C-z-1 ve C-z-2 silindirleri 6zdestir. Bu silindirlere etkiyen harici bir dis kuvvet
bulunmamaktadir. Silindirler, bkz. Sekil 2.9°da goriildiigii iizere sadece, bagl oldugu

sacak kesici mekanizmanin agirligina karsi is yapmaktadir. Solidworks kiitle
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ozelliklerinden, mekanizmanin agirligi yaklasik olarak 7 kg goriilmektedir. Bu iki
silindir paralel ¢alistigi i¢in, bir tane silindir ytikiin yarisin1 kaldirmaktadir. Cift etkili

silindirlerin itme kuvveti minimum 35 N, strok boyu ise 80 mm olmalidir.

K-I-y ve K-r-y silindirleri de 6zdes silindirlerdir. Sekil 4.18.b’de verilen serbest
cisim diyagramindaki Fsxma kuvveti, bu silindirler ile saglanmaktadir. Diiglim sikma
isleminde gorev alan bu silindirler, bu islem sirasinda karsilikli ¢alisacaklart TS-| ve
TS-r silindirleri ile ayn1 kuvvete sahip olmalidir. Cift etkili silindirler i¢in 170 N itme

kuvveti ve 70 mm strok boyu yeterli olmaktadir.

Fpiston

Fsikma

Sekil 4.21: Sacak kavrama mekanizmasi serbest cisim diyagrami.

RH-I ile RH-r silindirleri 6zdes silindirlerdir. Silindirlerin, ip kavrayici
mekanizmanin ¢enelerine, Sekil 4.21°de goriildiigii iizere ipin kurtulamayacagi kadar
biiyiikliikte bir kuvvet iletmesi gerekmektedir. Ipin kurtulmas: yoniinde uygulanan en
biiyiikk kuvveti diiglimiin sikilmasi esnasinda ortaya ¢ikmaktadir. Diigiimler, 10 N
biyiikliigiinde bir kuvvet ile sikildigindan dolayi, bu kuvvet altinda iplerin,
kavrayicinin ¢genelerinin arasindan kurtulmamasi gerekmektedir. Havlu tutucu silindir
hesabinda, 0,25 olarak kabul edilen, metal ile ip arasindaki siirtiinme katsayisi burada
da kullanilabilir. Ipin kaymamasi i¢in gereken baski kuvveti, denklem (4.17) ile 40 N
olarak bulunur. Cenelerin, sagaklari 40 N biiyikligiindeki kuvvetle sikmasi igin,
ceneleri hareket ettiren tele uygulanmasi gereken kuvvet, Solidworks programinin
hareket analizi modiilii ile bulunmustur. Solidworks’ {iin hareket analizinde,
mekanizma 40 N ile tahrik edildiginde, bir tane ¢enenin ipe uyguladig: kuvvet Sekil
4.22°de goriilmektedir. Mekanizma, kuvvetten kazang prensibiyle ¢alismaktadir ve
uygulanan 40 N yeterli bir kuvvettir. Bir diigiim i¢in gereken 40 N biiyiikligiindeki bu
kuvvet, bir metre havlu kenarindaki 17 diigiim i¢in ise toplamda 680 N olmaktadir.
Boylece, 680 N biiyiikliigiinde ¢ekme kuvvetine sahip, 5 mm stroklu, cift etkili bir

silindirin mekanizmada kullanilmasi uygun olacaktir.
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Sekil 4.22: Kavrama mekanizmasi ¢ene kuvvet grafigi.

CFS ve CSS silindirleri 6zdes silindirlerdir. Sagaklari kesme isleminde
kullanilan bu silindirlerin Kesici plakalara, sagaklar1 kesebilecek kadar bir kuvvet
iletmeleri gerekmektedir. Messiry ve Tarfawy (2020), yaptiklar1 ¢alismada farkli
iplikler tizerinde deneysel calismalar sonucunda kesim kuvvetlerini bulmuslardir. Bu
calismada bulunan verilerden, bu tez ile ilgili olanlar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Bu tez
kapsaminda ele alinan havlularin sacgaklari %100 pamuk ve 36.9 Tex numara
ipliklerden olusmaktadir. Tablo 4.1°de verilere goére, 36.9 Tex numara iplik igin
gereken kesme kuvveti, denklem (4.18)’de verilen dogrusal interpolasyon yontemi ile
hesaplanabilir.

)’—3’0:3’1—370
x_xO xl_xo

(4.18)

Denklem (4.18) ve Tablo 4.1°deki veriler kullanilarak, 36.9 Tex numarali tek bir tane
iplik igin gereken kesme kuvveti 3.16 cN olarak bulunur. Bu tez kapsaminda ele alinan
havlunun 1 metre kenarinda 3000 tane sagak ipi bulunmaktadir. Bu sayidaki ipi
kesmek icin gereken toplam kesme kuvveti ise 9480 cN = 94.8 N = 100 N olarak
bulunur. Boylece en az 100 N biiyiikligiinde ¢ekme kuvvetine sahip, 10 mm stroklu,

cift etkili bir silindirin mekanizmada kullanilmas1 uygun olacaktir.
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Tablo 4.1: Iplik kesme kuvvetleri.

Iplik Materyali Iplik Numarasi (Tex) Kesme Kuvveti (cN)
100% Pamuk 49.17 3.53
100% Pamuk 29.5 2.94

Dugiim atict kancalar, adim motorlar ile dondiriilmektedir. Kancalar,
kendileri i¢in uygun konum secildiginden dolayi, donme esnasinda veya sonrasinda
sacaklar tarafindan herhangi bir ters kuvvete maruz kalmamaktadirlar. Adim motoru
sadece, atalet ve siirtiinme kuvvetlerine karsi is yapmaktadir. Ancak, mekanizma
yiiksek ivmelerde ¢aligmadigi i¢in ve ayrica lineer yatakli rulmanlardan dolay1 6nemli
derecede siirtinme kuvvetlerine maruz kalinmayacagindan, bu degerler ihmal
edilebilir. Piyasada bulunan 9 kg/cm tork degerine sahip bir adim motor, bu

mekanizmada kullanmak i¢in uygundur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezin amaci, havlularin kenarlarindaki sagaklar1 baglayan bir makine
geligtirmektir. Bu makineden, insan eli ile yapildiginda ¢ok vakit alan ve diizensiz olan

bu islemi, cok daha kisa siirelerde ve daha diizgiin bir sekilde yapmas1 beklenmektedir.

Makinenin tasariminda baslangi¢ olarak, Overhand Knot seklinde diigiim
atabilen bir mekanizma secildi. Baston seklinde biikiilmiis olan bir boru ve ucuna
monte edilmis ip kavrayict bir diizenekten olusan bu mekanizma, tasarim
gereksinimleri dogrultusunda uygun araliklarla ¢ogaltildi. iki havlu kenarinin da ayni
anda baglanabilmesi i¢in, bu mekanizmalarin tam karsisina ayni sayida mekanizma
konumlandirildi. Havlular1 tutabilmek i¢in havlu tutucu mekanizma tasarlandi.
Sagaklari, diigim atan mekanizmalarin araliklarina uygun sekilde, demetler haline
getirecek olan sacak ayiric1 diizenek tasarlandi. iki havlu arasindaki sagaklar orta
noktalarindan kesmek i¢in bir kesici diizenek tasarlandi. Tiim bu bilesenler, bilgisayar
destekli bir tasarim programi olan SolidWorks programi tizerinde olusturulduktan
sonra, bir makine govdesi iizerinde konumlandirilarak makine tasarimi

gerceklestirildi.

Diigiim atan mekanizmalarin, havlunun tutuldugu konuma gore en uygun yere
konumlandirilabilmesi icin, gerekli denklemler MATLAB programi tarafindan
¢oziildi. Makinede kullanilan pnématik silindirler, yaylar ve adim motorlari gibi
bilesenlerin, tasarim gereksinimlerine gore gerekli degerleri hesaplandi. Bazi

hesaplamalarda SolidWorks programinin hareket analizi 6zelliginden yararlanildi.

Makinede kullanilan adim motorlart ile pnomatik silindirlerin kontrol
edilebilmesi i¢in, otomasyon cihazi olarak PLC tercih edildi. PLC i¢in gerekli yazilim
icin Winproladder programi kullanildi. SolidWorks programinin temel hareket 6zelligi
kullanilarak makinenin ¢alismasi simule edildi. Simiilasyon siiresince alinan ekran

goriintiileri de kullanilarak, makinenin ¢alisma prensibi adim adim agiklandi.

Yapilan makine tasarimiyla; top halinde bulunan, birbirlerine sagaklarla bagl
olan iki ayr1 havlu birbirinden ayrilarak, iki havlunun da kesilen sacaklar1 bir seferde
baglanir. Islem bitiminde operatdr, iki kenari da baglanan havluyu (diger kenar1 bir

onceki dongiide baglanan) alarak siradaki havlulari, baglanabilmesi igin makine
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lizerine yerlestirir. Bu islem dongiiler halinde devam eder. Ileri yapilacak olan
calismalarda operator ihtiyaci ortadan kaldirilarak; dongii sonunda, siradaki havlular
makineye besleyecek yeni bir mekanizma tasarlanabilir. Boylelikle iiretimin, operator

miidahalesi i¢in durmasina gerek kalmadan, siirekli olarak devam etmesi saglanabilir.

Literatiir 6zetinden, farkli amagclar igin tasarlanmis ¢ok sayida ip baglama
mekanizmasinin tasarlandigi goriilmiistiir. Ancak bu tezde konu alinan, havlu kenar1
sacaklarinin demetler halinde alinarak, ilave ip kullanmadan bir seferde baglanmasi
calismasina agik literatiirde rastlanmamistir. Teze konu olan tasarimin tiretimi halinde,
havlu {reticilerine is yiikii ve maliyet acisindan biiyiik kolayliklar getirecegi

beklenmektedir.
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7. EKLER

EK A Montaj Resimleri

OGE NO. PARCA ADI MALZEME MIKT.
1 FM-1-x pnomatik silindir 1
2 | FM-r-x pnomatik silindir 1
3 FM-I-y pnomatik silindir 1
4 FM-r-y pnomatik silindir 1
S FM-1-z pnomatik silindir 1
6 FM-r-z pnomatik silindir | 1
T 20x40mm profil dikey S235JR 6
8 @ 8mm mil C45E 2
9 15x25mm profil S235JR 2
11 | 8x10mm ¢ubuk C45 2
12 | SC8UU lineer rulman 4
13 SK8 mil tutucu 6
14 rulman baglanti pargasi S235JR 4
18 | sacak ayirici igne 304 12
Cizen Kontrol | Tarih Olgek Montaj ismi Sayt | Resimno Paii Mekatronik
Burak Yilmaz 03.08.2021 Sagak Ayirici 1 | Miihendisligi

Sekil A.1: Sagak ayirict.
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OGE NO. PARCA ADI MALZEME MIKT.
15 @ 5mm ¢ubuk 304 2
16 kremayer disli C45 2
17 pinyon digli C45 1
18 sacak ayirici igne 304 6
19 kilavuz plaka S235JR 3
20 piston mil ara parga S235JR 1
21 15x40mm profil S235JR 1
22 15x30mm U profil S235JR 1
23 @4mm gubuk 304 2
Cizen Kontrol | Tarih Olgek Montaj [smi Say1 Resim no  Paii Mekatronik
Burak Yilmaz. 03.08.2021 Sagak Ayiricl 2 Miihendisligi

Sekil A.2: Sagak ayirict.
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OGE NO. PARCA ADI MALZEME MIKT.
7 20x40mm profil dikey S235JR 6
9 15x25mm profil S235)R 2
24 TH-I-1 pnomatik silindir 1
25 TH-1-2 pnomatik silindir 1
26 TH-r-1 pnomatik silindir 1
27 TH-r-2 pnomatik silindir 1
28 TS-1 pnomatik silindir 1
29 TS-r pnomatik silindir 1
30 40x40mm profil S235JR 2
nomatik silindir baglanti
31 p o s S235JR 2
32 20x40mm profil uzun S235JR 2
33 40x40mm profil S235JR 4
34 SBR12UU lineer ray 4
35 SBR12UU lineer rulman 4
36 vay baglanti pargasi S235JR 4
37 20x40mm profil kisa S235JR 2
38 ¢ekme yay1 55Si7 4
44 15x25mm profil kisa S235JR 2
Cizen Kontrol | Tarih Olgek Montaj [smi Say1 Resim no  Paii Mekatronik
Burak Yilmaz. 03.08.2021 Havlu Tutucu 3 Miihendisligi

Sekil A.3: Havlu tutucu.
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OGE NO. PARCA ADI MALZEME MIKT.
9 15x25mm profil S235JR 1
39 baski1 yay1 55817 2
40 @ 2mm ¢ubuk 304 2
41 @ 2mm biikiilii gubuk 304 2
42 5x5mm gubuk C45 1
43 havlu kilavuz pargas S235JR 1
44 15x25mm profil kisa S235JR 1
Cizen Kontrol | Tarih Olgek Montaj [smi Say1 Resim no  Paii Mekatronik
Burak Yilmaz 03.08.2021 Havlu Tutucu 4 Miihendisligi

Sekil A.4: Havlu tutucu.
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OGE NO. PARCA ADI MALZEME MIKT.
7 20x40mm profil dikey S235JR 2
45 CFS pnomatik silindir 1
46 CSS pnomatik silindir 1
47 C-z-1 pnomatik silindir 1
48 C-z-2 pnomatik silindir 1
49 25x25 profil S235JR 2
lineer rulman-kiris ara
50 A g S235JR 1
51 kilavuz govde C45 1
52 kesici bigak 6n 80Crv2 1
53 kesici bigak arka 80Crv2 1
nomatik silindir-bigak 1
54 B g ¢ S235IR 2
55 kesici kiris S235JR 1
Cizen Kontrol | Tarih Olgek Montaj fsmi Sayr | Resimno Paii Mekatronik
Burak Yilmaz 03.08.2021 Sacak Tutucu ve Kesici 5 Miihendisligi

Sekil A.5: Sacak tutucu ve kesici.
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OGE NO. PARCA ADI MALZEME MIKT.

37 20x40mm profil kisa S235JR 2
20x40mm uzun taban

56 profili S235JR 2

57 20x40mm profil kisa S235JR 1

58 ~ altplaka S235JR 2

59 SBRI12UU lineer ray 2

60 K-r-y pnomatik silindir 1

61 destek pargast S235)R 8
pnomatik silindir-alt

62 plaka ara parga S235JR 2

70 yatay plaka S235JR 2

72 dikey plaka S235JR 2

Cizen Kontrol | Tarih Olgek Montaj [smi Say1 | Resimno| Paii Mekatronik
Burak Yilmaz. 03.08.2021 Digim Aticl 6 Miihendisligi

Sekil A.6: Diigiim atici.
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OGE NO. PARCA ADI MALZEME MIKT.
58 alt plaka S2335JR 1
61 destek pargasi S235JR 2
63 K-I-x pnomatik silindir 1
nomatik silindir-yatay
64 P plaka ara parczl ’ S235)R 1
65 15Smm lineer araba 2
66 15mm kilavuz ray 1
67 @ 5mm gubuk 304 2
68 RH-I pnomatik silindir 1
69 tel tutucu S235JR 3
70 yatay plaka S235JR 1
71 kilavuz ray 1
72 dikey plaka S2335JR 1
73 kanca 304 3
74 pinyon disli C45 3
75 @ Imm tel 304 3
76 yatak govdesi S235JR 6
77 step motor 1
78 tel plakasi S235IR 1
79 pinyon digli C45 1
80 kremayer digli C45 1
81 e Siaa'ii ';;erg;ayer $2351R 4
82 lineer araba 2
Cizen Kontrol | Tarih Olgek Montaj [smi Say1 Resim no  Paii Mekatronik
Burak Yilmaz. 03.08.2021 Digim Atic 7 Miihendisligi

Sekil A.7: Diigiim atici.
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(s)
OGE NO. PARCA ADI MALZEME MIKT.
83 tel baglant1 pargasi S235JR 1
84 sabitleyici pim 304 1
85 kavrayici gene 304 2
86 hareketli pim 304 2
87 kuvvet aktarici 304 2
88 govde 304 1
Cizen Kontrol | Tarih Olgek Montaj [smi Sayl| Resimno Paii Mekatronik
Burak Yilmaz 03.08.2021 Sagak Kavrama Mekanizmasi 8 Miihendisligi

Sekil A.8: Sacak kavrama mekanizmasi.
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