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ÖZET 

ÇÖZGÜ SALMA S STEM FARKLI YÖNTEMLERLE KONTROL ED LEN 
TEZGAHLARDA DOKUNAN PAMUKLU KUMA LARIN F Z KSEL 

ÖZELL KLER N N KAR ILA TIRILMASI  

Enes ÇAKMAK  

Dokuma makinelerinin fonksiyonel ünitelerinden birini olu turan çözgü salma 

mekanizmalar , dokuma i leminin süreklili i ve sabit atk s kl n n elde edilmesi 

bak m ndan büyük öneme sahiptir.   

Bu çal mada, yar pozitif mekanik çözgü salma sistemine sahip, 2005 y l nda SDÜ 

Fen Bilimleri Enstitüsünde Dr. Mehmet DAYIK taraf ndan yap lan doktora çal mas

 

kapsam nda, (Day k, 2005) çözgü salma sistemi servo motor ile modifiye edilmi bir 

dokuma makinesinde konvansiyonel yöntem, PID, Evrimsel Programlama ve 

Bulan k Mant k program algoritmalar kullan larak pamuklu kuma dokunmu tur.   

Çal mada, PID ve AI yöntemleri (Evrimsel Programlama ve Bulan k Mant k) 

algoritmalar için program modülleri görsel C programa dilinde modüller halinde 

haz rlanm t r. Haz rlanan bu yaz l m ile PID kontrolde 35, 40, 45 cN referans 

gerilim de erleri ile deneyler yap lm t r. Yapay zeka algoritmalar ndan ilk olarak 

Evrimsel Programlama ile elde edilen çözgü gerilimi fonksiyonu kullan larak çözgü 

salma sistemi kontrol edilmi tir. kinci olarak Bulan k Mant k kontrol yöntemi ile de 

kontrol edimi tir. Çözgü ipliklerinde olu an gerilim de erleri ve kuma özellikleri 

her üç yöntem içinde ayr ayr tespit edilmi tir.  

Çal man n sonunda, kontrol yöntemlerinin performanslar gerçekle en çözgü 

gerilimi de erleri, çözgü ipli i kopma miktarlar

 

ve dokunan kuma lar n 

mukavemetleri kar la t r lm t r.  

ANAHTAR KEL MELER: Dokuma, Çözgü gerilimi, Gerçek zamanl kontrol, 

Yapay Zeka  
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ABSTRACT 

COMPARISON, THE PHYSICAL PROPERTIES OF COTTON WEAVING 
FABRICS, PRODUCED BY ART F CIAL NTELLIGENCE WARP 

TENSION CONTROLLER INTEGRATED WEAVING LOOMS  

Enes ÇAKMAK  

One of the most important unit is let-off mechanisms for successive, continuous and 

constant weft density ratio in weaving operation.  

A conventional weaving loom was modified to servo let-off controlled by Dr. 

Mehmet DAYIK in period of his PhD thesis that accepted in University of Süleyman 

Demirel in 2005.(Day k, 2005) In this study, this conventional weaving loom having 

semi-positive let-off system has been controlled with conventional PID, EP and 

Fuzzy Logic control algorithms using visual C programming language. Warp tension 

variation and affects to weaving machine s performance, physical properties of 

cotton weaving fabrics have been studied.   

For this purpose firstly, warp tension and weft yarn breaks were measured at 

conventional let-off control system operation during weaving and fabric tear strength 

and breaking strength values was measured.  After conventional let-of system tests 

performed, conventional let-of system was dismantled and a servomotor was 

activated. Then let off system was controlled by PID, Evolution Programming and 

Fuzzy Logic. In PID Control, 35, 40 and 45 cN reference tension values used for the 

experiments. For each control warp tension, warp breaks, fabric tear strength and 

breaking strength values was recorded.  

At the end of the study, performances of control methods were compaired each other 

in terms of warp tension and obtained fabric properties. In let of control systems the 

least variation range and warp tension and minimum weft brakes  was in fuzzy logic 

method.   

KEY WORDS: Weaving, Warp Tension, Artificial Intelligence 
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S MGELER D Z N

  
A Klasik küme 

A

 
Bulan k küme 

_

A

 

A kümesinin De ili 

a

 

Tefeleme hareketinin ba lad zaman 

b

  

Tefeleme hareketinin bitti i zaman 

b  Ba

 

ce(t) Hata de i imi 

D Teorik minimum atk s kl

 

DH Arka köprü durumu ve kuma olu um çizgisi aras ndaki dikey mesafe 

e(t) Hata 

E Elastisite modülü(cN/mm2) 

EÇ Çözgü ipli i elastik modülü  

Ek Kuma elastik modülü 

E K  Çözgünün hareketi (-) 

F0 Gücülerin kesi mesi s ras nda statik çözgü gerilimi 

F(t) Çal r durumda çözgü gerilimi e risi 

F(+) Tefenin ön ölü konuma hareketi s ras nda olu an kuvvet art

 

F(-) Tefenin arka ölü konuma hareketi s ras nda olu an kuvvet azal

 

G(t) Ba lama ve durdurma durumlar ndaki çözgü gerilimi e risi 

h Tefenin hareket stroku 

h  A zl k yüksekli i 

hp lk iki gücü teli için a zl k yüksekli i 

H0 Sondan önceki alt nc atk ile bir önceki aras ndaki mesafe 

H1 Sondan önceki be inci atk ile bir önceki aras ndaki mesafe 

H2 Sondan önceki dördüncü atk ile bir önceki aras ndaki mesafe 

H3 Sondan önceki üçüncü atk ile bir önceki aras ndaki mesafe 

H4 Sondan önceki ikinci atk ile bir önceki aras ndaki mesafe 

H5 Son at lan atk ile bir önceki aras ndaki mesafe 

H6 Tefe taraf ndan yeni kaydedilen atk ile bir önceki aras ndaki mesafe 

Ji  ndirgenmi atalet momenti      
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Jt  Toplam motor atalet momenti 

K Dokuma direnci sabiti (katsay s ) 

k  Kuyruk 

Kp Orant kontrol katsay s

 

Ki nte ral kontrol katsay s

 

Kd Türev kontrol katsay s

 

IVF  Ön a zl k uzunlu u 

VFI

 

Ön a zl k uzamas    

IHF  Arka a zl k uzunlu u  

HFI

 

Arka a zl k uzamas  

Lk Kuma uzunlu u 

IGF Toplam a zl k uzunlu u(mm) 

LÇ Çözgü iplinin uzunlu u 

Lt Arka a zl k uzunlu u 

ms Mili saniye 

m(t) Kontrol ç k sinyali 

n Kuyruktaki de i ken say s

 

Nm Motor h z            

Mm  Motor momenti   

P  A zl k açma hareketi s ras nda çözgü ipliklerine gelen kuvvet 

P1  A zl k açma hareketi s ras nda çözgü ipliklerine gelen kuvvetin bile eni 

P2  A zl k açma hareketi s ras nda çözgü ipliklerine gelen kuvvetin bile eni 

Sm Kuma çizgisi pozisyonu (Birim yer de i tirme) 

S D  Atk s kl (mm 1 )  

S

 

Tefenin ald yol 

S

 

Tefenin hareketinin izledi i yol 

T S cakl k 

Tk  Kuma Gerilimi 

Tç  Çözgü Gerilimi 

R  Dokuma Direnci 

R Tefeleme kuvveti 

W zafi rutubet 
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Zp A zl k kapanma an nda krank mili aç s

                        



 
ix

 
KISALTMALAR  

AA Aç klama A ac

 
AI Yapay Zeka 

A/D Analog dijital dönü türücü 

BM Bulan k Mant k 

EP Evrimsel Programlama 

GA Genetik Algoritma 

GP Genetik Programlama 

IS S ral genlerin yer de i tirmesi 

PID Orant , ntegral, Türev kontrol 

RIS Kök transferi 



 
x

 
EK LLER D Z N

 
Sayfa

  
ekil 1.1 A zl k açma esnas nda ana mil aç s na göre meydana gelen gerilimler 

(Huang,1984)..................................................................................................5 
ekil 1.2 Ön a zl k ve arka a zl kta çözgü ipli i uzamas ........................................6 
ekil 1.3 A zl k açma i lemi s ras nda çözgü iplikleri üzerine gelen kuvvetler ........7 
ekil 1.4 Tefeleme hareketi s ras nda çözgü ipli inde olu an gerilim grafi i ( Alpay, 

1983 )..............................................................................................................9 
ekil 1.5 Tefeleme s ras nda kuma ve çözgüde meydana gelen kuvvetler...............10 
ekil 1.6 Mekanik yar pozitif kesiksiz çözgü salma mekanizmas (Hunt tipi).........12 
ekil 1.7 Yük hücreleri ile çözgü gerginli i ölçümünü esas alan elektronik salma 

mekanizmalar ..............................................................................................14 
ekil 1.8 Yer de i tirme sensörlerinden faydalan larak tasarlanm çözgü gerilimi 

kontrol mekanizmas ....................................................................................17 
ekil 1.9 Çözgü salma sisteminin 20 atk /cm de çözgü salma geçi periyodu ..........18 
ekil 1.10 Çözgü salma sisteminin 10 atk /cm de çözgü salma geçi periyodu 

(Özkan, 1999)...............................................................................................19 
ekil 1.11 Uzman sistemlerin içyap s (Nabiyev, 2004)............................................23 
ekil 1.12 a) Klasik mant kta h z grafi i b) Bulan k mant kta h z grafi i .................26 
ekil 1.13 Bulan k küme ............................................................................................28 
ekil 1.14 Üyelik fonksiyonun k s mlar ...................................................................29 
ekil 1.15 Bulan k kümeler; (a) normal, (b) normal olmayan ...................................30 
ekil 1.16 Bulan k kümeler; (a) d bükey, (b) iç bükey ...........................................31 
ekil 1.17 D bükey bulan k kümelerin kesi imi......................................................32 
ekil 1.18 Gauss bulan k kümesi ...............................................................................33 
ekil 1.19 Hassal k (Prezisyon) .................................................................................34 
ekil 1.20 S cakl k bulan k alt kümeleri ....................................................................35 
ekil 1.21 EP ak diyagram .....................................................................................38 
ekil 1.22 Matematiksel aç klama a ac na (AA) bir örnek .......................................39 
ekil 2.1 Tefeleme hareketinin ba lang ç a amas (Tefe arka ölü konumda)............49 
ekil 2.2 Tefenin arka ölü konumdan ön ölü konuma hareketi .................................49 
ekil 2.3 Tefeleme hareketinin sona erdi i a ama (Tefe ön ölü konumda)...............49 
ekil 2.4 Yeni bir atk n n tefelenmesi s ras nda olu an kuvvetler .............................51 
ekil 3.1 Deney düzene inin kullan lan dokuma makinesinin görünümü.................66 
ekil 3.2 Deneyde kullan lan dokuma makinesinin görünümü..................................67 
ekil 3.3 Dokuma makinesi çözgü salma sisteminin resmi(Day k vd,2006).............68 
ekil 3.4 Dokuma makinesine ait çözgü salma sisteminin teknik çizimi ..................68 
ekil 3.5 Deneyde kullan lan dokuma makinesi çözgü salma ve kuma sarma 

bölümlerine ait kinematik ema ...................................................................69 
ekil 3.6 Ha ll

 

çözgü ipli i kuvvet-uzama grafi i...................................................70 
ekil 3.7 Ha ls z çözgü ipli i kuvvet-uzama grafi i ................................................70 
ekil 3.8 Atk ipli i kuvvet-uzama grafi i.................................................................71 
ekil 3.9 Deneylerde üretilen bezaya örgüye ait tahar, armür ve çerçeve planlar .71 
ekil 3.10 Servo motor ve sürücüsü...........................................................................72 
ekil 3.11 Servo motorun dokuma makinesindeki görünümü ...................................73 
ekil 3.12 Art ml Enkoder ........................................................................................74 
ekil 3.13 Art ml ana mil üzerinde görünümü..........................................................74 



 
xi

 
ekil 3.14 Veri toplama kart ve ba lant aparat (PCI-DAS6071) ...........................75 
ekil 3.15 Hareket sensörü (Selet B18/50T-0/3) .......................................................75 
ekil 3.16 Hareket sensörünün görünümü .................................................................76 
ekil 3.17 SDL gerilim ölçümü ile sensor de erlerinin birlikte gösterilmesi............77 
ekil 3.18 Çözgü gerilimi kontrol emas (Day k, 2005)...........................................78 
ekil 3.19 PID Etki kontrol algoritmas blok diyagram (Day k, 2005) ....................79 
ekil 3.20 Bulan k mant k kontrol algoritmas blok diyagram (Day k, 2005) .........79 
ekil 3.21 Deney için haz rlanan kontrol program ...................................................80 
ekil 3.22 Deney için haz rlanan kontrol program n uygulanmas ...........................80 
ekil 3.23 Deneyde kullan lan dokuma makinesinin çözgü salma sistemi (Day k vd., 

2006).............................................................................................................83 
ekil 3.24 Dokuma makinesinin PID etki kontrolü (Day k vd., 2006)......................85 
ekil 3.25 Dokuma makinesinin EP ile kontrolü (Day k vd, 2006)...........................86 
ekil 3.26 Dokuma makinesinin bulan k mant kla kontrolü (Day k, 2005) ..............87 
ekil 3.27 Bulan k mant k modülünün programa eklenmesi .....................................88 
ekil 3.28 Bulan k mant k kütüphanesi de i ken tipleri (http://codeproject.com) ....89 
ekil 3.29 Bulan k mant k kütüphanesi s n f görünümü (http://codeproject.com) ....90 
ekil 4.1 Dokuma makinesinde çözgü gerilimi ölçüm düzene i (Day k, 2005) .......93 
ekil 4.2 EP C# programlama dilindeki program ve hedef fonksiyonu grafi i........94 
ekil 4.3 Kullan lan bulan k mant k modelinin ematik gösterimi............................96 
ekil 4.4 Giri hata(e) üyelik fonksiyonu...............................................................96 
ekil 4.5 Giri hata de i imi(ce) üyelik fonksiyonu ..............................................97 
ekil 4.6 Ç k kontrol sinyali üyelik fonksiyonu ..................................................97 
ekil 4.7 Hata ve hata de i imi üyelik fonksiyonunun çözgü salma sistemi üzerine 

etkisi .............................................................................................................98 
ekil 4.8 Anfis modelinin e(hata) giri üyelik fonksiyonu.....................................98 
ekil 4.9 Anfis modelinin ce(hatade i imi) giri üyelik fonksiyonu .....................99 
ekil 4.10 Anfis yöntemi ile olu turulan üyelik fonksiyonlar n n grafi i .................99 
ekil 4.11 Konvansiyonel kontrol çözgü gerilim grafi i .........................................101 
ekil 4.12 PID kontrol referans gerilimi 45 cN ile elde edilen çözgü gerilimi........102 
ekil 4.13 PID Kontrol referans gerilimi 40 cN ile elde edilen çözgü gerilimi.......102 
ekil 4.14 PID Kontrol referans gerilimi 35 cN ile elde edilen çözgü gerilimi.......103 
ekil 4.15 Genetik programlama ile elde edilen çözgü gerilimi ..............................104 
ekil 4.16 Bulan k mant k programlama ile elde edilen çözgü gerilimi..................105 
ekil 4.17 Uygulanan kontrol yöntemleri gerilim ortalamalar grafi i....................106 
ekil 4.18 Uygulanan kontrol yöntemlerinin gerilim de i imi grafi i (Genlik grafi i)

....................................................................................................................106 
ekil 4.19 Uygulanan kontrol kontrol yöntemlerinde kopu say lar grafi i...........108 
ekil 4.20 Atk yönünde kopma mukavemeti testi grafi i.......................................111 
ekil 4.21 Atk yönünde kopma mukavemeti kuvvet-uzama grafi i.......................112 
ekil 4.22 Atk yönünde y rt lma mukavemeti testi grafi i .....................................113 
ekil 4.23 Çözgü yönünde y rt lma mukavemeti testi grafi i..................................114   

http://codeproject.com
http://codeproject.com


 
xii

 
Ç ZELGELER D Z N

  
Sayfa

 
Çizelge 4.1 Çözgü gerilimi fonksiyonu için EP algoritmas nda kullan lan 

Operatörler ...

 
93 

Çizelge 4.2 Kontrol yöntemlerinin çözgü gerilimleri tan mlay c istatistik de erleri

 

105 

Çizelge 4.3 Konvansiyonel, PID ve Yapay Zeka Kontrol Yöntemlerinde Kopu 

Say lar .

 

107 

Çizelge 4.4 Kuma lar n atk yönü kopma mukavemeti test sonuçlar . ... 110 

Çizelge 4.5 Kuma lar n çözgü yönü kopma mukavemeti test sonuçlar ... 112 

Çizelge 4.6 Çözgü y rt lma Deneyine Ait Test Sonuçlar .. .

 

113 

Çizelge 4.7 Atk y rt lma deneyine ait test sonuçlar ..

 

114        



 
1

 
1.G R

  
Dünya tekstil endüstrisinde giderek yükselen bir çizgi gösteren Türk tekstil 

sanayisinin küreselle me çerçevesinde mü terilerini kaybetmemesi ve rakipleri ile 

rekabet gücünü art rabilmesi için pazar e ilimlerini yak ndan takip etmesi 

gerekmektedir. Bunu ba arabilmeleri üretim h z n

 

art r c kararlar almalar

 

yeni 

teknolojilerin ürünlerini ve ürün maliyetlerini de göz önünde bulundurulmas na 

ba l d r. Aksi takdirde Türk tekstil sanayisinin en önemli rekabet faktörleri olan ürün 

fiyat , mü teri memnuniyeti, kalite ve estetik özellikleri de er kaybedebilir. Bu 

durumda yüksek teknolojideki elektronik ve bilgisayar ile donat lm makinelerde 

üretim h zlar n n çok yüksek olmas nedeniyle çok küçük orandaki verim art çok 

yüksek de erlerde ifade edilebilir.   

Bu çal mada, dokuma makinelerinde yapay zeka yöntemi kullan larak çözgü salma 

sistemi kontrol edilmi tir. Çözgü salma sisteminin kontrolü ile çözgü geriliminde 

olu an, çözgü gerilimi de i iminin dü ürülmesi sa lanarak çözgü ipliklerinin 

yorulmadan kaynaklanan kopu lar n n azalt lmas ve daha düzgün ve kaliteli bir 

dokuma i leminin sa lanmas amaçlanm t r. Bu çal ma ile yap lan yapay zeka ile 

kontrol pratikte u an çal makta olan dokuma tezgahlar nda uygulama imkan 

mevcut oldu undan maliyetlerin dü ürülmesi ve kalitenin artt r lmas ile Türk tekstil 

sanayinin d piyasalarda rekabet gücünün artt r lmas na katk da buluna bilinecektir.    

Tekstil endüstrisinde bilinen en eski yüzey olu turma tekni i olan ve günümüzde de 

hala en çok tercih edilen dokuma sektörü teknolojik geli melere en fazla ayak 

uyduran tekstil alan olarak görülmektedir. Bu nedenle dokuma sektöründe birim 

zamanda daha yüksek üretim h z yla daha kaliteli kuma n en dü ük maliyetle 

üretilme gere i art k kaç n lmaz hale gelmi tir.  

Günümüzde, örme ve dokusuz yüzey olu turma teknikleri ile tekstil yüzeyi elde etme 

olay , geli mi olmakla birlikte, binlerce y ll k bir gelenek haline gelmi olan 

dokuma kuma n yeri, sa lad birçok avantaj sebebiyle di erlerine göre hep daha 
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önde olmu tur. Bunu hep bir ad m daha öne ta yabilmek için her an daha kaliteli 

kuma lar n üretilmesi söz konusudur.  

Ancak kalite k staslar n n hepsini bir arada kar layabilecek bir makine henüz 

üretilememi tir. Kalite k staslar n en yüksek miktarda ta yan makineler ise 

günümüzde ileri teknolojiye sahip makineler olarak görülmektedir.  

Bilim ve teknolojinin geli im süreci dokuma makinelerinde kendini, tezgâh 

h zlar n n artt r lmas ve kuma kalitesinin iyile tirilmesi yönünde göstermi tir. Bu 

sürece paralel olarak; dokuma esnas nda iplik gerginliklerinin kontrolü önem 

kazanm t r. Günümüzde mikroi lemcilerin dokuma makineleri imalat nda yer 

almas yla birlikte, milisaniye düzeyinde, çok k sa zaman aral klar n n kontrolü 

mümkün olmu tur. Bu durum, dokuma makinelerinin kabaca tüm mekanizmalar n n, 

mekanik sistemlerden elektronik sistemlere dönü mesine yol açm t r.  

Bilgisayar teknolojisinin son derece h zl geli ti i 21. Yüzy lda, daha etkin ve çevik 

kontrol yöntemleri üzerinde çal malar yap lmaktad r. Dinamik sistemlerde, lineer 

olmayan parametrelerin yük etkilerinin sistemin h zl cevab üzerinde engelleyici bir 

etkisi vard r. Bundan dolay yük de i tirildikçe, genellikle klasik kontroller tasar m 

performans n koruyamaz ve böylece yeni sistem durumlar için kontrollerin 

tasar m n n yeniden yap lmas gerekir. Motorda olu an bozucu etkiler hem motor 

performans n hem de motorun kontrol etti i dinamik sistemlerin performans n 

olumsuz yönde etkilemektedir. Kontroldeki olumsuz etkileri en aza indirmek için 

PID (Proportion, Integral, Derivative), Adaptive, Sliding Mode gibi birçok kontrol 

yöntemi geli tirilmi tir. Fakat son on y ldan buyana özellikle lineer olmayan 

kontrollerde çok iyi sonuçlar veren Yapay Zeka yöntemlerinin kullan m h zla 

artmaktad r. Otomasyon sistemlerinin Yapay zeka yöntemleri ile kontrol edilmesiyle 

bilgisayar n karar verme gücünden yararlan lmaktad r.  Özellikle yapay zeka 

yöntemleri kullan larak gerçekle tirilen kontrollerden birisi olan bulan k mant k 

(Fuzzy Logic) lineer olmayan sistemlerin kontrolünde çama r makinesinden 

asansörlere, otomobillerden tekstil makinelerine kadar hemen hemen her alanda 

kullan lmaktad r.  
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Dokuma i leminin istenilen kalitede olabilmesi için, dokuma i lemi s ras nda çözgü 

ipli i gerginli i alt limitinin alt na inilmemelidir. letme artlar nda çözgü ve atk 

ipli i gerginliklerini, belli de erler aras nda sabit tutmak, olu acak kuma n 

kalitesine ve makinenin rand man na do rudan etki eder.   

Dokuma artlar nda, ipliklerde meydana gelecek plastik uzamalar, kuma ta homojen 

olmayan boyamalara sebebiyet verebilir. pliklerin kopma mukavemetinin üzerinde 

olu an gerginlikler ise, makine rand man nda dü ü e sebep olmaktad r.  

Verimli ve kaliteli üretim için; dokuma esnas nda çözgü ipliklerinin kontrolü 

kaç n lmaz bir gerekliliktir. Bu nedenle bu çal mada, çözgü iplikleri gerilim 

optimizasyonu metotlar n n kar la t r lmas yap lm t r. Bu kar la t rma esnas nda 

Ne 20 numara pamuk çözgü ve atk iplikleri kullan lm t r.  

Bu çal ma be bölümden olu maktad r. Giri bölümünde dokuma i lemi 

anlat lm t r. kinci bölümde literatür çal mas yap lm t r. Üçüncü bölüm deney 

düzene inde kullan lan malzemeler ve deneyin yap labilmesi için gerekli metotlar ile 

ilgili bilgi vermektedir. Ara t rma bulgular bölümünde ise deney esnas nda al nan 

çözgü gerilimi verilerinin ve dokumada olu an kuma lar n fiziksel özelliklerinin 

sunuldu u k s md r. Tart ma ve sonuç k sm nda ise deneylerde elde edilen bulgular 

de erlendirilmi ve önerilerde bulunulmu tur.  
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1.1 Dokuma lemi Ve Temel Hareketleri  

ki iplik sisteminin (çözgü ve atk ) birbiri içerisinden örgü olu turacak biçimde 90 

derecelik aç ile birle erek olu turulan yap ya kuma , bu olaya da dokuma i lemi 

denir. Dokuma i leminde kullan lan iki iplikten di erine göre daha uzun olan iplik 

Çözgü , k sa olan da Atk ipli i olarak isimlendirilmektedir. Dokuma i leminin 

gerçekle ebilmesi için be temel hareket bulunmaktad r. Bunlar s ras yla; a zl k 

açma, atk atma, tefe vurma, çözgü salma ve kuma çekme hareketleridir.    

Bu bölümde çözgü gerilimine etki eden dolay s ile dokuma i leminin verimine 

direkt etkisi olan temel hareketlerden a zl k açma, tefe vurma, çözgü salma ve 

kuma çekme hareketleri incelenmi tir.   

1.1.1 A zl k Açma  

Dokuma makinelerinde atk n n at lmas ndan önce çözgü ipliklerinin iki gruba 

ayr larak olu turdu u, üçgen kesitli tünele a zl k denir. Aç lan her a zl k içinden 

kaydedilen atk ipli inin alt ve üstünde bulunmas gereken çözgü ipliklerinin 

belirlenmesinde çe itli sistemler geli tirilmi tir. Geli tirilen bu sistemleri çal t rmak 

için kullan lan mekanizmalara a zl k açma mekanizmalar denilmektedir.   

Çözgü ipli indeki gerginlik çözgü levendinden dokuma hatt na kadar sürekli olarak 

de i ir. En kritik zorlanmalar n ve dolay s yla kopu lar n büyük k sm n n 

gerçekle ti i a zl k açma i lemi, çözgü ipliklerini tefe kadar ani gerginlik 

de i imine maruz b rakmaz. A zl k açma i lemi s ras nda tefeleme i lemi esnas nda 

meydana gelen gerginlikten daha dü ük bir gerginlikte fakat daha uzun süreli bir 

kuvvet etkisinde kalan çözgü iplikleri bu gerilimlerden fazlaca etkilenir ( ekil 1.1). 

A zl k açmada da en kritik gerilmeler ön a zl k bölgesinde meydana gelir. Bu 

sebeple gerginlik ölçümleri, arka köprü ile çözgü lamelleri aras nda de il ön a zl k 

bölgesinde yap lmal d r.   
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ekil 1.1 A zl k açma esnas nda ana mil aç s na göre meydana gelen gerilimler 

(Huang,1984)  

Dokuma s ras nda çözgüde meydana gelen gerginlik de i imlerinin ba l ca üç temel 

sebebi;  

1-Tefe vuru u hareketi 

2-Çerçeve hareketi (A zl k Açma) 

3-Kuma çekme hareketi   

Tefe vuru u taraf ndan meydana getirilen kuvvetler belirli bir noktaya kadar a zl k 

geometrisinden ba ms zd r. Bu kuvvetler a zl k aç s artt r ld nda azal rlar. Birçok 

durumda bunlar, çözgü ipliklerine kar atk ipli i sürtünmesinin ve çözgüyle atk 

ipliklerine yüklenen plastik deformasyon miktar n n ortaya ç kard kuvvetlerdir. 

Kabul edilebilir maksimum gerginlik do al olarak ipli in tipine ba l d r. plikte en az 

uzama ve dolay s yla en az gerilmeyi temin etmek için u yakla mlar geçerlidir;  

1-A zl k yüksekli i küçük tutulmal d r. Alt s n r atk atma elaman n n yüksekli idir. 
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  2-Ön a zl k uzunlu u minimum tutulmal d r, bu durumda s n rlar tarak stoku ve 

harni yüksekli i ile ayarlan r. 

  3-Arka a zl k uzunlu u mümkün oldu u kadar büyük olmal d r. Burada s n rlay c 

faktörler, yer ihtiyac ve arka a zl k aç s n çok küçük olmas halinde çözgü 

ipliklerinin birbirine tak l p yap mas d r.  

I uzunlu undaki çözgü ipli i a zl k açma mekanizmas ile h yüksekli ine 

kald r ld nda, a zl k geometrisine ba l olarak çözgü ipli i uzayacakt r. ekil 1.2 

de ön a zl k ve arka a zl kta çözgü ipli i uzamas gösterilmi tir.  

  

ekil 1.2 Ön a zl k ve arka a zl kta çözgü ipli i uzamas

  

Ön a zl k uzunlu u = IVF 

Ön a zl k uzamas =   VFI

 

Arka a zl k uzunlu u = IHF 

Arka a zl k uzamas = HFI

 

A zl k yüksekli i = h    



 
7

 
A zl k açma i lemi s ras nda çözgü ipliklerine etkiyen kald rma kuvveti P ile 

gösterilmi tir. P kuvvetinin bile enleri ise 1P  ve 2P ile gösterilmi tir.  

1=Ön a zl k aç s

 

2=Arka a zl k aç s

  

h  =a zl k yüksekli i  

1L =Ön a zl k yüksekli i 

2L = Arka  a zl k yüksekli i 

L =çözgü ipli inde gerilimden dolay meydana gelen uzama  

L =( 21 ll )-l      

Dokuma i lemi s ras nda a zl k yüksekli inin çözgü ipli inin gerginli inin 

de i iminde çok büyük etkisi vard r. Ön a zl k uzunlu unun de i iminin de 

gerginlikte de i imlere neden oldu u anla lmaktad r. ekil 1.3 de ana milin dönü 

aç s na göre çözgü gerginli i de i imi görülmektedir. ekilden de anla laca gibi 

tefe vuru u ve a zl k açma i lemleri çözgü gerginli ine etkileyen iki önemli 

harekettir. 

 

ekil 1.3 A zl k açma i lemi s ras nda çözgü iplikleri üzerine gelen kuvvetler   
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1.1.2 Tefeleme Hareketi  

Dokuma esnas nda çözgü iplikleri aras na yerle tirilen atk ipli i, a zl n 

de i mesiyle örgüye girerek çözgü iplikleri aras nda kal r. Ancak son at lan atk n n 

bir önceki atk n n yan na kadar ta nmas ve kuma ta belirli bir s kl k sa layacak 

ölçüde yakla t r lmas gerekmektedir. Bu i lem, dokuma tara n ta yan tefenin, 

kuma n olu tu u tarafa do ru atk y paralel ta mas sonucu atk dokuma bölgesine 

s k t r larak kuma a dahil edilmesi ile gerçekle mi olur.   

Atk n n tefeleme ile kuma a dahil edilmesi kuma çizgisinin tefeye yakla mas na 

neden olur. Kuma çizgisinin tefeye yakla mas tefeleme etkinli ini artt r r. Kuma 

çekme ve çözgü salman n hareketlerinin yeniden denge pozisyonu sa lamas yla 

tefeleme etkinli i normal de erine geri döner. Özellikle s k kuma larda tefeleme 

s ras nda çözgü ipli i üzerine gelen kuvvet ipli in uzamas na neden olurken, kuma ta 

hem k salma hem de kuma geriliminin dü mesine sebep olur. Kuma ve çözgü 

ipli inde meydana gelen gerilim kuma n ve çözgünün elastik modüllerine ve boyut 

de i im oran na ba l d r. Tefeleme esnas nda çözgüde ve atk da meydana gelen 

gerilim fark tefeleme kuvvetini verir. Tefeleme hareketi s ras nda çözgü ipli inde 

olu an gerilim grafi i ekil 1.4 de verilmi tir.   
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ekil 1.4 Tefeleme hareketi s ras nda çözgü ipli inde olu an gerilim grafi i ( Alpay, 

1983 )  

Atk n n kuma a dahil edilmesi s ras nda atk -çözgü aras ndaki sürtünme katsay s na 

ba l olarak ters yönde bir kuvvet olu maktad r. Olu an kuvvet çözgü geriliminin 

artmas na da neden olmaktad r. Tefeleme an nda a zl n kapal olmas çözgü 

geriliminin daha dü ük gerçekle mesinin yan nda tefenin geri dönerken kuma a dahil 

edilen atk ipli inin geriye kaçmamas da temin edilmektedir. Bu durumla özellikle 

s k kuma lar n dokunmas nda kar la l r.   

stenen atk s kl n n elde edilmesinde, kuma çekme hareketinin oldu u kadar 

tefeleme hareketinin de etkisi vard r. Kuma çizgisinin tefenin arka ölü konumuna 

do ru hareketi ile tefenin vuru etkinli i artmaktad r.  

Kuma ve çözgüdeki gerilim kuma n ve çözgünün elastik modüllerine ve boyut 

de i im oran na ba l d r. Tefeleme esnas nda çözgüdeki ve atk daki bu gerilim fark 

tefeleme kuvvetini verir. Tefeleme den önce çözgü (TÇ) ve kuma gerilimi (Tk) bir 

birbirine e ittir ve T0 gerginli indedir. Tefeleme s ras nda olu an gerilimler ekil 

1.5 de gösterilmi tir.   
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ekil 1.5 Tefeleme s ras nda kuma ve çözgüde meydana gelen kuvvetler  

1.1.3 Çözgü Salma Ve Kuma Çekme Hareketleri  

Dokuma makinelerinin fonksiyonel ünitelerinden birini olu turan çözgü salma 

mekanizmalar , dokuma i leminin süreklili i ve sabit atk s kl n n eldesi 

bak m ndan büyük öneme sahiptir. Dokuma esnas nda, çözgü gerginli i de i imini 

en aza indirmek ve levent çap ndaki de i meye ra men gerginlik de erini istenen 

seviyede sabit tutarak çözgü ipliklerinin dokuma bölgesine beslenmesi tamamen 

çözgü salma mekanizmas n n performans na ba l d r.  

Yeni teknolojilerin dokuma makinelerinde de uygulamaya girmesiyle birlikte çözgü 

salma mekanizmalar da kuma kalitesine ve üretim h z na do rudan etkileri 

nedeniyle tasar m ve performanslar bu geli meleri takip etmi tir. Dokuma 

makinelerinde bu güne kadar kullan lan çözgü salma mekanizmalar n ba l ca üç 

k s mda incelemek mümkündür.  

 

Pozitif Çözgü Salma Mekanizmalar

  

Negatif Çözgü Salma Mekanizmalar

  

Yar -Pozitif Çözgü Salma Mekanizmalar

  

Negatif ve pozitif çözgü salma mekanizmalar çok özel durumlar haricinde 

günümüzde art k kullan lmamaktad r. Yar -pozitif çözgü salma mekanizmalar ise, 
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çözgü gerginli inde olu abilecek sapmalar çözgü besleme h z n sürekli olarak 

düzenleyerek düzeltme potansiyeline sahiptir.  

1.1.3.1 Yar Pozitif Çözgü Salma Mekanizmalar

  

Yar pozitif çözgü salma mekanizmalar nda, çözgü levendi çözgü iplikleri taraf ndan 

de il dokuma makinesinin ana motoru veya ba ms z bir çözgü salma motoru 

taraf ndan tahrik edilirken, çözgü besleme h z pozitif sistemde oldu u gibi sabit 

olmay p çözgü gerginli i taraf ndan belirlenmektedir. Sistem bir yandan çözgü 

gerginli inde olu acak sapmalar çözgü besleme h z n n sürekli düzenlenmesiyle 

düzeltirken di er yandan da levent çap ndaki sürekli de i ime ra men çözgü 

gerginli ini sabit tutacak ekilde tasarlan r. Sistem geri beslemeli bir otomatik 

kontrol sistemi olup kontrol edilen parametre çözgü gerginli i, ayar parametresi ise 

çözgü besleme h z d r. Yar pozitif çözgü salma mekanizmalar esas olarak üç 

k s mda incelenebilir.  

-Hareketli arka köprü (Çözgü gerginli i ölçümü) 

-Kontrol Ünitesi (Çözgü levendinin hareket miktar n belirleyen k s m) 

-Çözgü levendi tahrik ünitesi (Dokuma makinesi ana motoru veya ba ms z motor    

tahriki ile sa lan r)  

Yar pozitif çözgü salma mekanizmalar iki grupta incelenebilir. Bunlar mekanik yar 

pozitif çözgü salma mekanizmalar ve elektronik yar pozitif çözgü salma 

mekanizmalar d r.   

1.1.3.2 Mekanik Yar Pozitif Çözgü Salma Mekanizmalar

  

Mekanik yar pozitif çözgü salma mekanizmalar , levent tahrik sistemlerine göre 

kesikli ve sürekli olmak üzere iki grupta incelenebilir. Kesikli hareket üreten çözgü 

salma mekanizmalar , levendi tek yönlü olarak döndürürken sürekli çözgü salma 

mekanizmalar ise çözgü levendini her iki tarafa döndürebilir (Alpay, 1983). Kesikli 

hareket durumunda levendin döndürülmesi dokuma makinesi devrinin yar periyodu 
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içerisinde genellikle tefeden al nan hareketle gerçekle tirildi i için h z artt kça 

yüksek dinamik ekiler ortaya ç kmaktad r.   

Mekanik yar pozitif çözgü salma mekanizmalar na en yayg n olarak kullan lan Hunt 

tipi sürekli çözgü salma mekanizmas örnek verilebilir ( ekil 1.6). Dokuma makinesi 

ana milinden belirli oranda dü ürülerek al nan hareket birer taraf hareketli alt ve üst 

kasnaklara sahip bir varyatörden sonra sonsuz vida-düz di li mekanizmas ve düz 

di li ile ayn mil üzerinde bulunan bir di li yard m yla levende iletilir. Sonsuz vida-

düz di li mekanizmas levent hareketi için gerekli olan büyük oranda h z dü ü ünü 

gerçekle tirirken varyatör ise kademesiz h z ayar na imkan verdi i için levent 

çap ndaki azalmaya kar l k levent aç sal h z n n sabit çözgü gerginli i üretecek 

ekilde de i tirilmesini sa lar.  

  

ekil 1.6 Mekanik yar pozitif kesiksiz çözgü salma mekanizmas (Hunt tipi)  

Çözgü ipliklerinin istenilen gerginlikte b rak lmas varyatör kasnaklar n n uygun 

çevrim oran n verecek ekilde ayarlanmas ile sa lanabilir. Bu i lem varyatör çevrim 

oran n n arka köprünün hareketi ile ili kilendirilmesi sayesinde mümkün olur. 

Ba lang çta levent dolu oldu unda aç sal h z n dü ük olmas gerekir. Bunun 
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sa lanmas için varyatörün kay ile temas halindeki kasnak çaplar , alt kasnak çap 

büyük, üst kasnak çap küçük olacak ekilde ayarlan r. Kay uzunlu u sabit 

oldu undan kasnaklar n birindeki çap art m di erindeki azalma kadar olur. Arka 

köprünün denge konumu yay kuvvetinin meydana getirdi i momentin çözgü 

gerginli inin sebep oldu u ters yöndeki moment ile dengelenmesi ile elde edilir. 

Dokuma i lemi süresince levent çap azalmas sabit kuma çekme miktar için daha 

az çözgü ipli i beslenmesi anlam na gelece i için çözgü gerginli ini artt r r. Çözgü 

gerginli indeki bu art arka köprüdeki moment dengesini bozarak arka köprüyü saat 

ibrelerinin tersi yönünde döndürür. Arka köprünün bu hareketi A0ABB0 ve B0CDD0 

üç çubuk mekanizmalar n n oklarla gösterilen yönlerdeki hareketleriyle kasnaklar n 

hareketli taraflar na iletilir.  Bunun sonucu olarak e zamanl üst kasnak çap 

artt r l rken alt kasnak çap küçültülür. Böylece sistem levent çap ndaki azalmaya 

ba l olarak levendin aç sal h z n artt rarak çözgü besleme h z n istenilen gerginlik 

elde edilene kadar artt rm olur.   

Çözgü gerginli inde meydana gelen de i im arka köprünün hareketi ve bu harekete 

ba l olarak levendin dönü h z n n de i imi olarak iki düzeltici eklinde ortaya 

ç kar. Bunlar n ilki, çözgü geriliminin artmas ile levent dönü h z artt r l rken çözgü 

geriliminin azalmas ile de levendin h z n n azalt lmas d r. Gerginli in istenen de ere 

ula mas durumunda ise arka köprü denge pozisyonunda kal r. kinci düzeltici etki 

arka köprünün hareketinden dolay kuma çizgisi ile çözgü levendi aras ndaki serbest 

çözgü iplik uzunlu unun de i mesi ekilde kendini gösterir (Özkan, 1999).    

1.1.3.3 Elektronik Yar Pozitif Çözgü Salma Mekanizmalar

  

Elektronik yar pozitif çözgü salma mekanizmalar yüksek performans ve 

esnekliklerinin yan nda periyodik bak ma mekanik sistemlere göre çok daha az 

ihtiyaç göstermeleri sebebiyle bu gün üretilen dokuma makinelerinin standart bir 

ünitesi konumundad r.  Çözgü gerilimi ölçümü genellikle arka köprüden yap l rken, 

çözgü gerginli inin elektriksel sinyale dönü türülmesinde yer de i tirme sensörü 

veya yük hücresi (load cell) sensörü kullan lmaktad r. Arka köprü çözgü 
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gerilimindeki de i imden dolay yer de i tirmesi ile gerginlikteki de i im 

azalt l rken ayn zamanda levendi tahrik eden motorunda h z ayarlanmaktad r.   

Elektronik yar pozitif çözgü salma mekanizmalar esas olarak üç k s mdan olu ur.  

-Hareketli arka köprü (Çözgü gerginli i ölçümü) 

-Kontrol Ünitesi (Çözgü levendinin hareket miktar n belirleyen k s m) 

            -Çözgü levendi tahrik ünitesi (Dokuma makinesi ana motoru veya ba ms z 

motor tahriki ile sa lan r) 

Çözgü gerilimi ölçümü bir çok makine üreticisinin üretmi oldu u makinede 

mekanik sistemlerde oldu u gibi arka köprüden yap lmaktad r. Çözgü geriliminin 

elektriksel sinyale dönü türülmesi için yer de i tirme sensörleri veya yük hücreleri 

(load cell) kullan l r. Arka köprü çözgü geriliminin artt durumlarda hareket ederek 

çözgü gerilimin azalt lmas n sa lamaktad r. Ayn zamanda gerilimden dolay arka 

köprünün hareket etmesiyle de çözgü levendini döndüren motorun h z da ayarlanm 

olmaktad r. ekil 1.7'de yük hücrelerinin kullan m na ili kin iki farkl

 

tasar mla 

çözgü gerginli inin ölçümü gösterilmektedir. 

 

a) Çözgü gerginli i ölçümü tasar m I b) Çözgü gerginli i ölçümü tasar m II 

ekil 1.7 Yük hücreleri ile çözgü gerginli i ölçümünü esas alan elektronik salma 

mekanizmalar
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ekil 1.7 a daki l nolu silindir arka köprü olup çözgü gerginli inin etkisiyle kendi 

ekseni etraf nda dönebilmektedir. 2 nolu silindir ise alt taraftaki ucuna yay ba lanm 

olan ve l nolu silindirin ekseni etrafinda dönebilen bir kolun di er ucuna ba l olup 

ekilde oklarla gösterildi i gibi sal n m hareketi yapabilmektedir, l ve 2 nolu 

silindirler aras na bir yük hücresi ba lanm olup çözgü gerginli inin etkisiyle 

e ilmeye maruz kalmaktad r. Yay n bir ucu kolun alt ucuna ba l olup di er ucu 

makine gövdesine ba lanm t r. Burada çözgü gerginli i yay kuvveti taraf ndan de il 

bilgisayardan girilen yük hücresini etkileyen zorlamay temsil eden bir say 

taraf ndan belirlenir. Yay n buradaki i levi arka köprünün çerçeve hareketinden ve 

tefe vuru undan dolay sal n m miktar n

 

ayarlamaktad r.  

Arka köprünün sal n m miktar ekilde görüldü ü gibi bir somunla yay n etkin 

uzunlu unu ayarlayarak yap l r. Buna göre arka köprü yay n izin verdi i maksimum 

elastik durum ile sal n m yapamayaca rijit durum aras nda istenilen elastikiyette 

kuma tipine göre ayarlanabilmektedir.  

ekildeki bu mekanizman n kol üzerinde yük hücresi bulunmayan bir kopyas arka 

köprünün di er ucunda mevcuttur. Ayn prensibi kullanan farkl tasar m örne i ekil  

6b' de görülmektedir. Burada yine kendi ekseni etraf nda dönebilen l nolu silindir ile 

ayn eksen etraf nda dönen bir kol mevcut olup kolun üst ucuna ekseni etraf nda 

dönebilen bir silindir tak lm t r. Kolun alt ucu yaya ba l olarak yay n içinden 

uzanan ve üzerinde vida aç lm yatay çubuk alt ucundan aç lm olan bo luk içinde 

serbestçe hareket edebilmektedir. Yatay çubu un di er ucu yük hücresinin bir 

taraf na ba lanm t r. Burada yük hücresi çekmeye veya bask ya zorlanmaktad r. 

Yatay çubu un üzerinde d k sm nda yay profiline uygun ekilde aç lm kanat 

bulanan silindirik bir parça mevcuttur. Bu parça döndürülerek yay ekseni boyunca 

hareket ettirilip yay üzerinde istenilen yerde sabitlenebilmektedir. Bu sayede 

yukar da aç kland ekilde arka köprünün sal n m miktar ayarlanabilmektedir.  

Her iki sistemde de bir ön gerginlik verilmesi durumunda sal n m yapan kolun aç sal 

pozisyonu de i ece inden ayn çözgü gerginli i de eri için yük hücreleri farkl 

seviyede zorlan r ve dolay s yla farkl ç k sinyalleri elde edilir. Bunun sebebi l nolu 
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silindir ve kol ile birlikte sal nan 2 nolu silindir aras ndaki çözgü tabakas n n yatayla 

yapt aç n n de i mesi sonucu 2 nolu silindire etkileyen çözgü gerginli inin sebep 

oldu u momentin de i mesidir.   

Çözgü gerginli i ölçümünü mutlak de er olarak de erlendirmeyen sistemler ise 

çözgü gerginlik aral n

 

temsil eden birimsiz say lar kullanarak istenen çözgü 

gerginlik de erini bilgisayardan girmektedir. Gerçekle en çözgü gerginli i, 

dokunmas istenen kuma için yeterli de ilse istenen çözgü gerginli i de eri tatmin 

sonuçlar elde edilinceye kadar de i tirilir. Ba lang çta çözgü gev etip gerginli i s f r 

olunca sensör ç k s f r olacak ekilde ayar yap l r.  

Her iki tasar mda da çözgü gerginli inin momenti sal n m yapan kolu saat ibreleri 

yönünde döndürmeye çal maktad r. Kolun dengesi, yay n uzamas sebebiyle olu an 

kuvvetin meydana getirdi i moment ile sa lan r. Çözgü gerginli indeki bir de i im 

kolun farkl bir aç sal pozisyonunda dengelenmesine sebep olacakt r. Bu durumda 

yay kuvveti de i ece inden yük hücresine uygulanan kuvvet de i ecektir. Böylece 

çözgü gerginli indeki de i im yük hücresi taraf ndan elektriksel sinyale 

dönü türülüp kontrol elaman na iletilir.   

Yer de i tirme sensörlerinin kullan lmas özellikle Sulzer firmas taraf ndan 

benimsenmi tir. ekil 1.8' deki arka köprü tasar m Sulzer' in mekanik çözgü salma 

mekanizmalar nda kulland tasar md r. Mekanik sistemde kullan lan hareket iletim 

çubuk yerine bir yer de i tirme sensörü (indüktif) kullan lm t r. Burada çözgü 

gerginli inin ayar yük hücresi kullanan sistemlerden farkl olarak yay kuvveti 

yard m yla yap lmaktad r. Yay n bir ucu makine gövdesine tutu turulmu olup di er 

ucu arka köprü ile birlikte AO etraf nda dönen profili kola ili tirilmi tir. Yay n ucu 

yukar do ru hareket ettirildikçe gerginli i artmakta ve daha yüksek çözgü gerginli i 

elde edilmektedir. 
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ekil 1.8 Yer de i tirme sensörlerinden faydalan larak tasarlanm çözgü gerilimi 

kontrol mekanizmas

  

ekilde görülen ve üzerindeki çizgisi sensörle ayn hizada bulunan metal segment 

profili kol ve arka köprü ile makine çal rken birlikte dönebilmekte ve gerekti inde 

üzerindeki vida gev etilip tak l oldu u mil üzerinde döndürülebilmektedir.  

Çözgü salma mekanizmas çözgü gerginli i ne olursa olsun (yani profili kol 

üzerindeki yay uçunun ba lant noktas ne olursa olsun) arka köprü pozisyonu (arka 

köprünün yatayla yapt aç ) ayn kalacak ekilde çal l r. Ba lang çta ayarlar n n 

yap lmas esnas nda istenen çözgü gerginli ini üretecek ekilde yay n bir ucu profili 

kol üzerinde hareket ettirilerek yaya ön gerginlik verilir. Sonra arka köprü bulunmas 

istenen pozisyona (bu pozisyon üretici firma taraf ndan belirlenen bir pozisyondur) 

getirilir.    
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1.1.3.4 Atk S kl n n Çözgü Salma Miktar na Etkisi  

Kuma taki atk s kl (atk /cm) azald kça (iki atk aras ndaki mesafe artaca ndan) 

çözgü salma miktar artar. A a daki formülde, bir atk at m nda kuma sarma 

hareketiyle çekilen kuma bölümü için çözgü levendi taraf ndan sevk edilen çözgü 

miktar verilmi tir. Formülde de görülece i üzere atk s kl ile çözgü salma miktar 

ters orant l d r. Bu ters orant ekil 1.9 ve ekil 1.10 da görülmektedir.   

l
KB

=
)1(

1

KD ES
(mm)            

S D : atk s kl (mm 1 )  

E K  : çözgünün hareketi (-) 

 

ekil 1.9 Çözgü salma sisteminin 20 atk /cm de çözgü salma geçi periyodu  
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ekil 1.10 Çözgü salma sisteminin 10 atk /cm de çözgü salma geçi periyodu 

(Özkan, 1999)     
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1.2 Yapay Zeka Ve Yapay Zeka Uygulamalar    

Yapay zeka, insan n dü ünme yap s n anlamak ve bunun benzerini ortaya ç karacak 

bilgisayar i lemlerini geli tirmeye çal mak olarak tan mlan r. Yani programlanm 

bir bilgisayar n dü ünme giri imidir. Daha geni bir tan ma göre ise, yapay zeka, 

bilgi edinme, alg lama, görme, dü ünme ve karar verme gibi insan zekas na özgü 

kapasitelerle donat lm bilgisayarlard r (Kumara  ve Soyster, 1988).  

Yapay zeka konusundaki ilk çal ma Mc Culloch ve Pitts taraf ndan yap lm t r. Bu 

ara t rmac lar n önerisi; yapay sinir hücrelerini kullanan hesaplama modeli, 

önermeler mant , fizyoloji ve Turing in hesaplama kuram na dayanmaktad r. Her 

hangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hücrelerinden olu an a larla 

hesaplanabilece ini ve mant ksal 've' ve 'veya' i lemlerinin gerçekle tirilebilece ini 

göstermi lerdir. Bu a yap lar n n uygun ekilde tan mlanmalar halinde ö renme 

becerisi kazanabilece ini de ileri sürmü lerdir. Hebb, sinir hücreleri aras ndaki 

ba lant lar n iddetlerini de i tirmek için basit bir kural önermi tir. Bu sayede 

ö renebilen yapay sinir a lar n gerçekle tirmek de olas hale gelmi tir (Barr ve 

Feigenbaum, 1981).  

1950 lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar için satranç programlar yazan 

yaz l mc lard r. SNARC isimli ilk yapay sinir a temelli bilgisayar MIT de Minsky 

ve Edmonds taraf ndan 1951 de yap lm t r. Çal malar n Princeton Üniversitesi nde 

sürdüren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester le birlikte 1956 y l nda 

Dartmouth da iki ayl k bir toplant düzenlemi tir. Bu toplant da bir çok çal man n 

temelleri at lmakla birlikte, toplant n n en önemli özelli i Mc Carthy taraf ndan 

önerilen Yapay zeka ad n n konmas d r. lk kuram ispatlayan programlardan Logic 

Theorist (Mant k kuramc s ) burada Newell ve Simon taraf ndan tan t lm t r. Daha 

sonra Newell ve Simon, 'insan gibi dü ünme' yakla m na göre üretilmi ilk program 

olan General Problem Solver (Genel sorun çözücü) geli tirmi lerdir. Simon, daha 

sonra fiziksel simge varsay m n ortaya atm ve bu kuram, insandan ba ms z zeki 

sistemler yapma çal malar yla u ra anlar n hareket noktas n olu turmu tur. Bundan  
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sonraki y llarda mant k temelli çal malar egemen olmu ve programlar n 

ba ar mlar n göstermek için bir tak m yapay sorunlar kullan lm t r. Daha sonralar 

bu sorunlar gerçek ya am hiçbir ekilde temsil etmeyen oyuncak dünyalar olmakla 

suçlanm ve yapay zekan n yaln zca bu alanlarda ba ar l olabilece i ve gerçek 

ya amdaki sorunlar n çözümüne ölçeklenemeyece i ileri sürülmü tür.  

Geli tirilen programlar n gerçek sorunlarla kar la t nda çok kötü bir ba ar m 

göstermesinin ard ndaki temel neden, bu programlar n yaln zca programlanm bir 

ekilde çal p konu ile ilgili daha önceden edinilen bilgileri kullanmas d r. Bu 

dönemin en ünlü programlar ndan Weizenbaum taraf ndan geli tirilen Eliza, 

kar s ndaki ile sohbet edebiliyor gibi görünmesine kar n, yaln zca kar s ndaki 

insan n cümleleri üzerinde baz i lemler yap yordu. lk makine çevirisi çal malar 

s ras nda benzeri yakla mlar kullan l p çok gülünç çevirilerle kar la l nca bu 

çal malar n desteklenmesi durdurulmu tur.  

Zeki davran üretmek için bu çal malarda kullan lan temel yap lardaki baz önemli 

yetersizliklerin de ortaya konmas yla birçok ara t rmac lar çal malar n 

durdurmu lard r. Buna en temel örnek, sinir a lar konusundaki çal malar n Minsky 

ve Papert in 1969 da yay nlanan Perceptrons adl kitaplar nda tek katmanl YSA 

lar n baz basit problemleri çözemeyece ini gösterip problemin çok katmanl YSA 

larda da beklenilmesi gerekti ini söylemeleri ile b çakla kesilmi gibi durmas d r 

(Kumara  ve Soyster, 1988).  

Her sorunu çözecek genel amaçl program yerine belirli bir uzmanl k alan ndaki 

bilgiyle donat lm programlar kullanma fikri yapay zeka alan nda yeniden bir 

canlanmaya yol açm t r. K sa sürede uzman sistemler ad verilen bir metodoloji 

geli tirilmi tir. Fakat burada çok s k rastlanan tipik bir durum, bir otomobilin tamiri 

için önerilerde bulunan uzman sistem program n n otomobilin ne i e yarad ndan 

haberi olmamas yd . nsanlar n ileti imde kulland klar Türkçe, ngilizce gibi do al 

dilleri anlayan bilgisayarlar konusundaki çal malar bu s ralarda h zlanmaya 

ba lam t r. Do al dil anlayan programlar n dünya hakk nda genel bilgiye sahip 
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olmas ve bu bilgiyi kullanabilmek için genel bir metodolojisi olmas gerekti i 

belirtilmektedir.  

Uzman dizgelerin ba ar lar beraberinde ilk ticari uygulamalar da getirmi ve Yapay 

zeka 80 li y llarda yava yava bir endüstri haline gelmeye ba lam t r. Özel bir 

irket taraf ndan kullan lan ve mü teri sipari lerine göre donan m seçimi yapan R1 

adl uzman sistem irkete bir y lda 40 milyon dolarl k tasarruf sa lam t r. Bu 

kararl l gören di er ülkeler de yapay zekay yeniden ke fetmi ve ara t rmalara 

büyük kaynaklar ay rmaya ba lam lard r. 1988 de yapay zeka endüstrisinin cirosu 2 

milyar dolara ula m t r (http://library.thinkquest.org /2705/history.html).  

Yapay Zeka uygulamalar na Uzman Sistemler, Bulan k Mant k, Yapay Sinir A lar , 

Genetik Algoritmalar örnek olarak verilebilir. 

1.2.1 Uzman Sistemler  

Uzman sistemlerin do u u 1960 larda olmu tur. Nobel Fizyoloji ve T p Ödülü sahibi 

J. Lederberg in spektrograf verilerinin bilgisayarl yorumlar

 

üzerine yapt 

çal malarla ortaya ç kan uzman sistemler, yapay zekan n problem çözme alan n n 

d na ç karak yeni bir büyük dal olu turmu tur. Ad ndan da anla ld gibi Uzman 

Sistemler (US), belirli bir konuda uzman olan bir ve birçok insan n yapabildi i 

muhakeme ve karar verme i lemlerini modelleyen bir yaz l m sistemidir. nsan, 

ya am boyunca yeni bilgiler edinmekte, zaman içerisinde görü lerini 

derinle tirmekte, geli tirmekte ve olgunla t rmaktad r. Uzman sistemler de benzeri 

ekilde, bilgi taban n geni letebilmek ve bilgilerin eklenmesinde yeniden 

programlar n yaz lmas durumundan kurtulmal d r. Bir sistemin uzman sistem olarak 

adland r lmas için, bu sistemlerin kullan c n n hatalar n alg lama ve yanl l klan 

bularak kullan c y yönlendirme "becerilerinin" de olmas gerekmektedir.  

Uygulama yap lacak fiziksel ortam n, daha önce hangi giri bilgilerine kar l k ne 

cevap verdi ini bir dizi deneme ile belirleyen ya da uzun süre bir uzman n, sistemi 

nas l yönlendirdi ini izleyip buna göre olu turulan sistemler uzman sistemler (expert  

http://library.thinkquest.org
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systems) olarak adland r lmaktad r. Uzman sistemlerin içyap s ekil 1.11 de 

belirtilen bölümlerden olu maktad r.  

 

ekil 1.11 Uzman sistemlerin içyap s

 

(Nabiyev, 2004)  

Uzman sistemler ekil 1.11 de belirtilen bölümlerden olu urlar. 

-Bilgi taban , bilgilerin özel bir biçimde tutuldu u, halen tutulmakta olan bilgilerden 

yeni bilgilerin üretilmesine imkân sa layan birimdir ve bir uzman sistemin temel 

ta d r. Bir bak ma uzman n beyni olarak da isimlendirilebilir. 

 

Uzman ' n görevi, sisteme yeni bilgiler kazand rmakt r. Bu bilgi kazand rma i lemi, 

genellikle s radan bir ki inin yapamayaca kadar karma kt r ve bilgi kazand ran 

ki inin sistem hakk nda ihtisas sahibi olmas n gerektirir. 

 

Bilgi kazanma modülü, uzman ile bilgi taban aras nda bir arabirim olu turur. 

Uzman n verdi i bilgileri al p bilgi taban na uygun bir biçime sokmaktan ve bilgi 

taban na yerle tirmekten sorumludur. 

 

Veri taban , geleneksel ili kisel veri taban biçimindedir ve bu veri taban nda temel 

nesneler veya özellikler tutulur. Örne in ki i isimleri veya ehirler ve bunlara ait 

nüfuslar n bir uzman sistemdeki yeri, veri taban d r. Bu bilgilerin bilgi taban ile 

ili kisi mevcut olmal d r. 

 

Mant ksal sonuçland rma mekanizmas , veri taban n da kullanarak bilgi taban 

üzerinde ara t rma yapmaktan ve kendisine verilen mant ksal olarak 

sonuçland r lmaya muhtaç önermelerin do rulu unu ara t rmaktan sorumlu bir 
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birimdir. Bilgi taban nda ara t rma yaparken, gerçekleri ve kurallar kullan r. 

Örne in, "her insan ak ll d r", kural ve "Ali bir insand r. " gerçe i mevcutken "Ali 

ak ll d r" sonucuna var lmas , mant ksal sonuçland rma mekanizmas n n görevidir.                                 

 
Yard mc yorumlama modülü, mant ksal sonuçlar üretmek için mant ksal 

sonuçland rma mekanizmas na yard mc olacak i leve sahiptir. 

Kullan c arabirimi, kullan c n n sistem ile ileti imi için bir ba da t r c görevi 

üstlenir. Kullan c n n sorular n mant ksal sonuçland rma mekanizmas n n 

anlayabilece i biçime sokar. Örne in, Türkçe bir cümle bu haliyle mant ksal 

sonuçland rma mekanizmas için bir anlam ta maz. Bu cümleyi uygun bir biçime 

dönü türmek kullan c arabiriminin görevidir.  

 

Kullan c , uzman olmayan herhangi biridir ve sistemin içyap s

 

hakk nda bilgisi 

olmas gerekmez. O yaln zca sonucunu almak istedi i soru veya önermeleri sisteme 

verir ve bunlara kar l k cevap veya cevaplar al r. Bir uzman sistemin ba ar l olma 

ölçüsü;  kullan mda olan bir uzman sistemde kullan c ile sistem aras ndaki fark n 

büyüklü ü ile bu uzman sistemin ba ar s n n göstergesidir (Nabiyev, 2004) 

1.2.2 Bulan k Mant k 

Bulan k mant k (Fuzzy Logic) kavram ilk kez 1965 y l nda California Berkeley 

Üniversitesinden Prof. Lütfi A. Zadeh in bu konu üzerinde ilk makalelerini 

yay nlamas yla duyuldu. O tarihten sonra önemi gittikçe artarak günümüze kadar 

gelen bulan k mant k, belirsizliklerin anlat m ve belirsizliklerle çal labilmesi için 

kurulmu kat bir matematik düzen olarak tan mlanabilir. Bilindi i gibi istatistikte ve 

olas l k kuram nda, belirsizliklerle de il kesinliklerle çal l r ama insan n ya ad 

ortam daha çok belirsizliklerle doludur. Bu yüzden insano lunun sonuç ç karabilme 

yetene ini anlayabilmek için belirsizliklerle çal mak gereklidir.  

Bulan k mant k ile klasik mant k aras ndaki temel fark bilinen anlamda matemati in 

sadece a r uç de erlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel yöntemlerle 

karma k sistemleri modellemek ve kontrol etmek i te bu yüzden zordur, çünkü 

veriler tam olmal d r. Bulan k mant k ki iyi bu zorunluluktan kurtar r ve daha 

niteliksel bir tan mlama olana sa lar. Örne in; hava s cak denildi inde, s cak 
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kelimesinin ifade etti i anlam birbirinden farkl olabilir. Kutuplarda bulunan bir 

ki inin s cak için 1 dereceyi alg lamas na kar n; ekvator civar ndaki bir ki i için 35 

dereceyi bulabilir. Böylece an msanamayacak ölçüde bir bilgi indirgenmesi söz 

konusu olacak ve matematiksel bir tan mlama yerine daha kolay anla labilen 

niteliksel bir tan mlama yap labilecektir.  

Bulan k mant kta bulan k kümeleri kadar önemli bir di er kavramda sözel de i ken 

kavram d r. Sözel de i ken s cak veya so uk gibi kelimeler ve ifadelerle 

tan mlanabilen de i kenlerdir. Bir sözel de i kenin de erleri bulan k kümeleri ile 

ifade edilir. Örne in oda s cakl sözel de i ken için s cak , so uk ve çok 

s cak ifadelerini alabilir. Bu üç ifadenin her biri ayr ayr bulan k kümeleri ile 

modellenir. Bulan k mant n uygulama alanlar çok geni tir. Sa lad en büyük 

fayda ise insana özgü tecrübe ile ö renme olay n n kolayca modellenebilmesi ve 

belirsiz kavramlar n bile matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak 

tan mas d r. Bu nedenle lineer olmayan sistemlere yakla m yapabilmek için 

özellikle uygundur.  

Bulan k mant n en fazla uygulama buldu u alan, kontrol sistemleri olarak 

görülmektedir. Bunun nedeni de 1970 li y llar n ba nda Mamdani ve arkada lar n n 

bulan k mant k tabanl bir denetleyici tasarlayarak uygulamaya koymalar olmu tur 

(Zadeh, 1965; Zadeh 1978; en, 1999; Alay ve Cengiz, 2000 ve Assilian, 1999). 

Kontrol i lemi için uygulama yap l rken her eyden önce sistemin matematiksel 

modeline ihtiyaç duyulur. Ancak pratikte bu modelleme her zaman mümkün 

olmayabilir. Baz durumlarda do ru model kurulsa bile bunun uygulamada 

kullan lmas karma k problemlere yol açabilir. Bu gibi sorunlarla kar la ld 

zaman genellikle kontrol olay n gerçekle tiren uzman ki inin bilgi ve 

deneyimlerinden yararlanma yoluna gidilir. Uzman ki i özel de i kenler olarak 

tan mlanan; uygun, çok uygun de il, yüksek, biraz yüksek, fazla, çok fazla gibi 

günlük ya ant m zda s kça kulland m z kelimeler do rultusunda esnek bir kontrol 

mekanizmas geli tirir. te bulan k küme teorisinin ve bulan k mant n uygulamas 

olan bulan k mant k kontrol bu tür mant ksal ili kiler üzerine kurulmu tur.  
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1.2.2.1 Bulan k Küme Teorisi  

Bilindi i gibi klasik mant kta bir olay n olabilirlik derecesi do ru (1) ve yanl (0) 

olmak üzere iki  çe ittir. Dolay s yla klasik mant kta olay n olabilirlik derecesi 1 ile 0 

aras nda herhangi bir de er olamaz. Problem olarak h z dü ünülecek olursa; 40 

km/saat ve 70 km/saat aras orta h z olarak kabul edilirse bu durumda ekil 1.12.a da 

gösterildi i gibi klasik mant kta 40 km/saat ve 70 km/saat dahil olmak üzere bu iki 

de er aras nda her h z de eri orta h z olarak kabul edilir. 40 km/saat ve 70 km/saat 

de erleri aras nda olabilirli i her zaman 1 olur. 40 km/saat h zla giden bir araçta orta 

h zla gitmektedir 70 km/saat h zla giden araçta. S n r h z de eri aras nda yorum 

yapmak mümkün de ildir. Bu durumu daha olumlu hale getirmek için Bulan k 

Mant k kullan l r (Zadeh, 1965). 

                          

  

a. b. 

ekil 1.12 a) Klasik mant kta h z grafi i b) Bulan k mant kta h z grafi i  

Bulan k mant kta s n r ve ara de er için yaln z bir durum yoktur. Olabilirlik derecesi 

(0, 1) aras nda de i ik de erler alabilir. Çok seviyeli mant n bir çe idi olarak 

görülebilir. ekil 1.12.b de gösterildi i gibi 40-70 km/saat aras yine orta h z olarak 

kabul edilirse bu iki de er aras ndaki h zlar n olabilirlik dereceleri de i ik de erlere 

sahiptir. Bu durumda 40 km/saat ve 70 km/saat h zlar n n olabilirlik derecesi 0 olur. 

Yani orta h z say lmazlar. 55 km/saat h z n n olabilirlik derecesi 1 olur. Bu de er tam 

orta h z say l r. Dolay s yla bir de erden di er bir de ere keskin olmayan daha 
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yumu ak bir geçi yapm olur. Ayr ca 47.5 km/saat ve 67.5 km/saat h zlar n n 

olabilirlik derecesi 0.5 dir. Bu h z de erleri noktalar na geçi noktas ad verilir. 

Bulan k mant kta ekil 1.12.b. de gösterilen e riye üyelik fonksiyonu (orta h z) ad 

verilir. H z ekseni üzerinde ba ka h z gruplar için üyelik fonksiyonlar gösterilebilir. 

(çok yava , yava , orta, h zl , çok h zl gibi). H z eksenindeki tüm h z de erlerinin 

bulundu u küme h z için evrensel küme olarak adland r l r. Her h z n üyelik 

fonksiyonunda ald olabilirlik derecesi, üyelik a rl olarak isimlendirilir. Ayr ca 

orta h z üyelik fonksiyonu evrensel kümenin her eleman n ve bu elemana kar l k 

gelen üyelik a rl ile matematiksel olarak gösterilebilir. Yine orta h z üyelik 

fonksiyonu h z evrensel kümesinin bir bulan k alt kümesidir (Zadeh, 1965 ve en, 

1999).  

1.2.2.2 Bulan k Ba nt lar  

Bu ba nt lar ve i lemler klasik ba nt lara benzerdir. Ba nt larda a rl klar  [0,1] 

aras nda de i ir ve ),( yxR

 

üyelik fonksiyonu ile ifade edilir. ( en,1999)  

1.2.2.3 Üyelik Fonksiyonlar ve K s mlar

  

Göz önünde tutulan bir bulan k kelime veya ifadenin temsil etti i bir say sal aral k o 

ifade hakk nda bilgi sahibi olan ki iler taraf ndan belirlenebilir. Mesela stanbul da 

s cakl k derecesinin de i imi aral n n a a yukar 5 den 35 e kadar oldu u 

söylenebilir. te bu aral k s cakl k kümesinin stanbul için bulunabilece i aral 

belirtir. Böylece tüm s cakl k uzay belirlenmi tir. Ancak günlük konu malarda bu 

s cakl k uzay n n da bir tak m alt aral klardan olu tu u dü ünülür. Mesela çok so uk, 

so uk, l k, s cak, çok s cak gibi. Burada önce her bir terimin aral n n ne oldu una 

karar veriniz diye bir soru ile kar la l rsa belki mühendis olanlar bu alt kümelerin 

her birinin üst üste örtü meyen ancak birbirinin s n rda devam imi gibi olduklar n 

söyleyebilir. Mesela çok so u un  -5 ile 0, so u un 0 ile 8, l n 8 ile 15, s ca n 15 

ile 25, çok s ca n 25 ten ba lad söylenebilir. Burada dikkat edilirse aral k 

tahminlerinde bulunulmu ve her bir alt aral ktan biri bitince di eri ba lam t r. 

Ancak biraz daha makul dü ünen birisi, bu aral klar n aras ndaki geçi k s mlar n n 
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böyle birbirinin devam olmayaca n ve bir örtü menin söz konusu olabilece ini 

söylerse daha mant kl ve günlük hayatta daha geçerli ve uzla t r c çözümlere gitmi 

olur. Çünkü herkesin l k s n r n n 5 ile 15 derece olaca n kabul edece ini 

savunmak mümkün de ildir. Böylece birinci olarak s cakl k kümesinin alt 

aral klar n n birbiri ile örtü meli geçi lere sahip olaca anla l r (Zadeh, 1978; en, 

1999).  

kinci bir soru ise her alt aral a örne in l k aral na dü en s cakl k derecelerinin 

hepsinin ayn önemde olup olmayaca d r. Tabii olarak l k aral n n alt ve üst 

uçlar na yakla t kça onun kom usu olan altta s cak üstte ise so uk alt kümelerine 

do ru geçi ler beklendi i için, o geçi bölgelerine rastlayan k s mlar n tam anlam ile 

l k vasf na sahip olaca söylenemez. Böylece, her bir alt aral a dü en s cakl k 

derecelerinin o alt aral n uçlar na yak n k s mlar nda önemlerini göreceli olarak 

ortaya k yasla kaybedece i sonucuna, buradan da e er bir alt aral kta önem derecesi 

diye bir de er dü ünülecek olursa,  bunun en büyük de erlerinin ortalarda en 

dü üklerinin ise uçlarda olaca n anlayabiliriz. Bu dü ünceler bizi ekil 1.13. de 

gösterilen bir geometrik gösterime sürükler ki bu da bir alt kümedeki küme 

ö elerinin her birinin o kümedeki önemini belirten bir de erin bulundu udur.  

   

ekil 1.13 Bulan k küme  

Genel olarak küme üyelerinin de erleri ile de i iklik gösteren böyle bir e riye 

Üyelik Fonksiyonu (önem e risi) ad verilebilir. Bunun en önemli özellikleri alt 

küme s n rlar ndaki de erlerinin orta ö elerinkine göre daha dü ük olmas d r. Ancak 
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klasik kümelere bir benzerlik te kil etmesi aç s ndan en büyük önem derecesine sahip 

olan ortaya yak n ö elere 1 de eri atan rsa, di erlerinin 0 ile 1 aras nda ondal kl ye 

sürekli bir de i im gösterdi i sonucuna var l r. te bu ekilde 0 ile 1 aras ndaki 

de i imin her bir ö e için de erine üyelik derecesi, bunun bir alt küme içindeki 

de i imine ise üyelik fonksiyonu ad verilir. Böylece üyelik fonksiyonunun 

emsiyesi alt nda toplanan ö eler önem derecelerine göre birer üyelik derecesine 

sahiptir.  

Daha önceki bölümlerde klasik ve bulan k kümelerin k s mlar n n aç kland gibi 

yamuk eklindeki bir fonksiyonunda k s mlar ekil 1.14 de gösterildi i gibidir.  

  

ekil 1.14 Üyelik fonksiyonun k s mlar

  

Verilen bir bulan k alt kümede bir de il, birden fazla ö enin üyelik derecesi 1 e e it 

al nabilir. Bu durumda üyelik dereceli ö elerin tam anlam ile hiç bir üphe 

getirmeden 0 alt kümeye ait oldu u sonucuna var l r. Böyle üyelik derecesine sahip 

olan ö eler alt kümenin orta k sm nda toplanm t r. te üyelik dereceleri 1 e e it 

olan ö elerin topland alt küme k sm na o alt kümenin özü (core) denir. Burada 

üyelik derecisi 1)x(ÜA dir. Üçgen eklindeki üyelik fonksiyonlar n n bir tane 

ö enin üyelik derecesi 1 e e it oldu undan üçgen üyelik fonksiyonlar n n özü bir 

nokta olarak kar m za ç kar. 
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Bunun aksine bir alt kümenin tüm ö elerini içeren aral a o alt kümenin, dayana 

(support) ad verilir. Burada bulunan her ö enin az veya çok de erde (0 ile 1 

aras nda) üyelik dereceleri vard r. Bunun matematik gösterimi 0)x(ÜA d r. 

Asl nda bu ö eler toplulu u önceki bölümde belirtilen aral a kar gelir.  

Üyelik dereceleri 1 e veya 0 a e it olmayan ö elerin olu turdu u k s mlara üyelik 

fonksiyonunun s n rlar veya geçi bölgeleri ad verilir. Bunun matematik tan m 

1)x(Ü0 A

 

eklindedir. Bu ö eler alt kümenin k smi ö eleridir. Asl nda bir alt 

kümeye bulan kl k özelli inin tak lmas bu geçi yerlerinin bulunmas sonucundad r. 

Genel olarak tüm üyelik fonksiyonlar nda biri sa da di eri de solda olmak üzere iki 

tane geçi de eri vard r.  

Yukar daki ekil olarak bulunan üç özelli e ilave olarak üyelik fonksiyonlar n n 

sahip olmas gerekli olan iki tane daha özellik bulunmaktad r. Bunlardan birincisi 

bulan k kümenin normal oldu unu tespit edilmesine yarayan bir kavramd r. Buna 

göre normal bulan k kümede en az ndan bir tane üyelik derecesi 1 e e it olan ö e 

bulunmal d r. ekil 1.15 de normal ve normal olmayan bulan k kümelere baz alt 

örnekler verilmi tir. 

  

a b 

ekil 1.15 Bulan k kümeler; (a) normal, (b) normal olmayan  

kinci özellik ise bulan k kümenin d bükey (konveks) olmas d r. D bükey olan 

bulan k kümelerde üyelik fonksiyonu kümenin dayana üzerinde ya sürekli artar 

veya sürekli azal r veya önce sürekli olarak üyelik derecesi bir ö ede 1 e e it 
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oluncaya kadar artar ondan sonraki dayana a dü en ö eler 1cm sürekli azal r. Bunun 

aksi durumlarda söz konusudur. Ancak onlar bulan k kümelere üyelik fonksiyonu 

olamazlar. Sekil 1.16.a. da d bükey olan ve olmayan bulan k alt kümelere baz 

örnekler verilmektedir.  

D bükeyli in matematik olarak tan mlanmas nda ayn bulan k alt kümeye dü en x y 

ve z gibi üç tane ö e dü ünülürse ve bunlar aras nda de erce büyüklük olarak x <y 

<z gibi bir s ra bulunuyor ise bunlardan ortadakinin üyelik fonksiyonu önceki ve 

sonrakine göre;   

)(),()( zÜxÜEKxÜ AAA

         

ba nt s

 

daima geçerli olmal d r. te bu durumda A kemesine d bükey bulan k 

küme ad verilir. A

 

ye B gibi iki d bükey bulan k kümenin kesi imi de ekil 

1.17 den anla laca gibi d bükey olur.  

                   

  

a b 

ekil 1.16 Bulan k kümeler; (a) d  bükey, (b) iç bükey   
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ekil 1.17 D bükey bulan k kümelerin kesi imi  

Ayr ca bulan k kümenin yüksekli i denilen bir büyüklük ise Üyelik derecesinin en 

büyük oldu u ö elere kar gelir. Yukar da söylenenlerden sonra normal bulan k 

kümelerde yüksekli in 1 e e it olmas gereklili i anla l r. Di er bir ifade ile 

yüksekli i 1 e e it olmayan bulan k kümeler normal olmad klar ndan burada veya 

herhangi bir bulan k küme, mant k ve sistem çal mas nda kullan lamaz. Normal 

olmayan bulan k kümeleri normal hale dönü türmek için o kümenin her üyelik 

derecesinin en büyük üyelik derecesine bölünmesi gereklidir. Böylece normal 

olmayan bulan k kümelerin d bükey olmalar art ile nas l normal bulan k kümeler 

haline dönü türülece i anla lm olur ( en,1999).  

Temel bulan k kümeler normal ve d bükey olmas na kar l k birçok küme i leminin 

yap lmas sonucunda elde edilen kümeler bulan k normal küme ç kmayabilir. Daha 

sonra görülece i gibi iki normal ve d bükey bulan k alt kümenin birle imi normal 

ve d

 

bükey olmayan bulan k küme verebilir.  

Üyelik fonksiyonlar simetrik olmak zorunda de ildir. Genel olarak bir boyutlu 

uzayda tan mlanan bulan k kümelerin iki veya daha fazla boyutta az da olsa 

tan mlanmas mümkündür. imdiye kadar gösterilen tüm üyelik fonksiyonlar bir 

boyutta tan mlanm t r. Bir boyutlu uzayda çizgi eklinde olan üyelik fonksiyonlar 

iki boyutta yüzey eklinde görülürler.  

Yukar da ifade edilenler ihtimaller teorisi veya istatistikteki da l m fonksiyonlar 

hakk nda uzman olan ki iler, üyelik fonksiyonunun da l m fonksiyonlar na 
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benzedi i sonucunu ç karabilir. Da l m fonksiyonlar nda tepe noktas n n 1 e e it 

olmas söz konusu de ildir. Ancak histogram olarak da l m fonksiyonunun alt ndaki 

alan n 1 e e it olmas gereklidir. ekil 1.18 de Gauss e risi eklinde da l m ve 

üyelik fonksiyonlar ayr ayr gösterilmi tir. Bunlardan üyelik fonksiyonunun tepe 

noktas 1 e e ittir.  

  

ekil 1.18 Gauss bulan k kümesi  

1.2.2.4 Bulan kla t rma  

Pratikte genel olarak klasik küme eklinde beliren de i im aral klar n n 

bulan kla t r lmas , bulan k küme, mant k ve sistem i lemleri gereklidir. Bunun için 

bir aral kta bulunabilecek ö elerin hepsinin 1 üyelik derecesine sahip olacak yerde, 0 

ile 1 aras nda de i ik de erlere sahip olmas dü ünülür.  böyle olunca da, baz 

ö elerin belirsizlik içerdikleri kabul edilir. Bu belirsizli in ilk bölümde anlat ld 

gibi say sal olmayan durumlardan kaynaklanmas halinde bulan kl ktan söz edilir. 

Özellikle baz cihazlar n hassasiyet diye tabir edilen durumlarda mesela 0.01 lik 

hassasiyet, ölçülen büyüklü ün x ile gösterilmesi halinde x + 0.01 ve x -0.01 

aras nda de i ece i anla l r. Bunun klasik ye bulan k kümelerde gösterilimi ise ekil 

1.19. da verilmi tir.  
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(a) bulan k      (b) klasik 

ekil 1.19 Hassal k (Prezisyon)  

Buradan bulan k presizyonun pratikte mant ki olarak daha sa l kl bir tan m oldu u 

ortaya ç kar. Böylece prezisyon kelimesinden ve de erinden bulan k üyelik 

fonksiyonu üçgen eklinde ortaya ç kar.  

1.2.2.5 Üyelik Derecesi Belirlenmesi  

htimaller hesab ndan oldu u gibi herhangi bir de i kene de i ik ihtimal 

fonksiyonlar uydurulabilir. Bulan k kümelere de çok fazla üyelik fonksiyonu 

uydurmak mümkündür. Bulan k kümelerin gerek üyelik derecelerinin gerekse 

bunlar n tümünü temsil edebilecek üyelik fonksiyonlar n n belirlenmesinde ilk 

ba layanlar taraf ndan ki isel sezgi, mant k ve tecrübelerin kullan lmas na s kça 

rastlan r. Zaten pratikte birçok sorunun üstesinden gelmek için bu yakla mlar ço u 

zaman yeterlidir. Üyelik fonksiyonlar n n belirlenmesinde kullan lan di er 

yöntemlerin tümü burada gösterilmeyecek kadar fazlad r ve ba l calar a)sezgi, 

b)ç kar m c)mertebeleme, d)aç l bulan k kümeler, e)yapay sinir a lar , f)genetik 

algoritmalar, g)ç kar mc muhakeme gibi de i ik yakla mlard r ( en,1999).  

Üyelik fonksiyonlar n n belirlenme yöntemlerinden sezgi en fazlaca teknik bilgi 

gerektiren yöntemdir. Burada her ki inin kendi anlay , görü ve olaya bak lar 

önemli rol oynar. Buna en basit örnek insan n hemen her gün kar kar ya kalarak 
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görü belirtti i s cakl k kelimesinin belirtti i belirsiz alt kümeleri dü ünebiliriz. En 

az ndan so uk, serin, l k ve s cak gibi dört tane alt küme belirlenebilir. Bu alt 

kümelerin her biri belirli bir geometrik ekil ile ekil 1.20 de görüldü ü gibi temsil 

edilebilir.  

  

ekil 1.20 S cakl k bulan k alt kümeleri  

Elde edilen geometrik ekillerin do al olarak o yörede ya ayan ki ilere göre de i ir. 

Örne in, kutuplarda ya ayan insanlar n so uk kavram ile tropikal bölgelerde 

ya ayanlar nki birbirinden oldukça farkl d r.  

1.2.2.6 Durula t rma  

Pratik uygulamalarda özellikle makine tasar mlar nda ve mühendislik plan, proje 

tasar mlar nda boyutland rmalar için kesin say sal de erlere gerek duyulmaktad r. 

te bu durumlarda bulan k olarak elde edilmi veya verilmi bilgilerden yararlanarak 

gerekli cevaplar n elde edilebilmesi için bulan k olan bilgilerin durula t r lmas 

gerekmektedir. nsanlar için yapay zeka çal malar nda bulan k de i ken, küme, 

mant k ve sistemler öneme sahip olmas na kar n, bunlar n bulan k olabilecek 

ç kar mlar n n kesin say lar haline dönü türülmesi gerekir. Bulan k olan bilgilerin 

kesin sonuçlar haline dönü türülmesi için yap lan i lemlerin tümüne birden 

durula t rma i lemleri ad verilir ( en, 1999). 
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1.2.3 Evrimsel Programlama (EP)  

Evrimsel Programlama Algoritmas bilgisayar program taraf ndan yeniden 

olu turulabilen sabit say da ve uzunlukta lineer kromozomlardan olu ur. Olu turulan 

kromozomlar Aç klama A açlar (AA) eklinde EP in operatör ve i lemcileri 

sayesinde farkl ekil ve boyutlarda ifade edilebilmektedirler. EP algoritmas , 

Genetik Algoritma (Genetic Algorithm GA) ve Genetik Programlama (Genetic 

Programming GP) algoritmalar gibi bir veya daha çok genetik operatör kullanarak 

rasgele elde edilen yeni kromozomlardan hedef fonksiyon ve de erlere (Fitnes) 

ula r. Elde edilen yeni popülasyonlar hedef de erlere en uygun fonksiyonu veren 

algoritmad r (Ferreira, 2001).  

EP Algoritmas , Genetik Algoritma (GA) ve Genetik Programlama (GP) 

algoritmalar n n bir bile kesi olarak geni bir fonksiyon taramas yapar. EP her iki 

algoritman n avantajlar n bünyesine birle tirmi tir. Yap sal olarak bu üç 

algoritman n aras ndaki farkl l klar ve benzerlikler u ekilde s ralanabilir:  

 

Genetik Algoritmalar n n karakteristi i, sabit uzunluktaki kromozomlardan olu an 

lineer dizidir. Bu lineer diziler basit lineer problemler için genetik operatörlerle 

kolayca çözüm üretmesine ra men karma k, non-lineer problemlerde fonksiyonel 

de ildirler. Genetik Algoritma genellikle fonksiyonlar n genel optimizasyonlar nda 

kullan l r. Genetik algoritma ayn zamanda genetik programlama ve genetik tabanl 

makine e itiminde de kullan labilir. 

 

Genetik Programing Algoritmalar Genetik Algoritmalardan farkl olarak de i ik 

boyut ve ekillerdeki non-liner de i kenler aras ndaki ili kileri ifade etmek için 

olu turduklar ayr t rma a açlar (parse tree) ile uygun çözüme ula maya 

çal rlar. GP karma k ve non-lineer problemlerde istenen sonuçlar n elde 

edilmesinde yetersiz kalmaktad r.  

 

Evrimsel Programlama Algoritmas nda ise GA ve GP Algoritmalar n n avantajlar 

birle tirilmi tir. Karakteristik olarak sabit say ve uzunluktaki çok say da non-liner  
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de i ken genetik operatörler ve i lemciler kullan larak farkl boyut ve ekilde 

lineer dizinlere dönü türülerek uygun fonksiyon türetilir. EP Algoritmas makine 

ö renme gibi kompleks yap da non-lineer ifadelerin ili kilerin kurulmas ve ifade 

edilmesinde de kullan labilir (Ferreira, 2002).  

EP Algoritmas çal ma prosedürü ekil 1.21 de görüldü ü gibidir.  
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ekil 1.21 EP ak diyagram
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1.2.3.1 EP Kromozomlar

  
EP Algoritmas nda en basitten en karma a kadar tüm problemler aç klama a açlar 

eklinde ifade edilmektedir. Aç klama a açlar operatörler, fonksiyonlar, sabitler, ve 

de i kenlerden olu ur. Örne in bir kromozom listesinde {+, -, *, /, sqrt, 1, a, b, c, d, 

sin, cos} gibi EP de i kenleri olabilir. Burada;   

sqrt.*.+.*.a.*.sqrt.a.b.c./.1.-.c.d   

eklinde bir kromzom olu turuldu unda; bu kromozomda; nokta . her bir geni 

ay rmak ve kolay okumak için, sqrt karekök operasyonunu, 1 sabit bir say y , 

+,-,* cebirsel ifadeleri, A,B,C,D de i kenlere verilen isimleri ifade eder.   

De i kenler aras ndaki ili kiler EP algoritmas n geli tiren Ferreira taraf ndan Karva 

notasyonlar eklinde ifade edilmi tir. Karva notasyonlar aç klama a ac (AA) ile 

ifade edilir. Yukar da verilen örne in EP genine ait Karva notasyonu ile 

olu turulmu aç klama a ac ekil 1.22 de gösterilmi tir (Ferreira, 2002).  

0123456789
+/Q*c-abde 

ekil 1.22 Matematiksel aç klama a ac na (AA) bir örnek  

ekil 1.22 de ifade edilen Aç klama A ac na ait matematiksel  ifade;  

 

eklindedir.  
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1.2.3.2 Uygunluk Fonksiyonu   

Problem çözümünde hedefe en do ru ekilde ula t racak fonksiyona uygunluk 

fonksiyonu denir. Çözümün ba ar s büyük oranda uygunluk fonksiyonun 

belirlenmesine ba l d r. Burada amaç problemi ifade eden en uygun fonksiyonun 

belirlenmesidir. Uygunluk fonksiyonu, belirlenen çözümlerin uygunluk derecelerinin 

ölçülmesini sa layan bir fonksiyondur. Burada amaç, her zaman belirlenen hata 

s n rlar içinde en do ru sonucu veren en iyi fonksiyonun tespitidir. Ayn zamanda 

fonksiyon belirlenen aral kta en k sa zamanda veya iterasyonda en do ru sonuca 

ula may da sa lamal d r. te elde edilen bu fonksiyon Uygunluk Fonksiyonu 

olarak isimlendirilmektedir.  

1.2.3.3 Yer De i tirme  ile Tekrar Üretim  

Her bir kromozom genlerinin yer de i tirmesi ile tekrar olu turulur. Olu turulan yeni 

kromozomlar rulet çark nda yeniden seçime tabi tutulur. Yer de i tirme yeni 

nesillerde çe itlili i sa lamal ancak çözüme ula may da çok fazla 

zorla t rmamal d r. Yer de i tirme ve mutasyon gibi çe itlili in sa land 

operatörlerin oranlar rastgele olarak 0.7 oran nda yap l r.   

1.2.3.3.1 Kopyalama  

Rulet çark seçimi s ras nda kromozom üzerinde sonucu etkileyen iyi genlerin daha 

sonraki ku aklar için kopyalanarak saklanmas d r. Bu yöntemle ba lang çta sonuca 

etki yapacak genler tespit edilip belirlenmektedir. Fakat bu oran çok yüksek de ildir.    

1.2.3.3.2 Mutasyon  

EP algoritmas nda tam anlam ile rast gele i lemlerin ba nda mutasyon gelir. 

Mutasyon, bir bireyin sahip oldu u genin rast gele olarak de i tirilmesi i lemidir. Bu 

ekilde her bireye bir say gözü ile bak ld nda, mutasyon sonucunda olu abilecek 

say , bireylerin her birinin içerdi i de erden ba ms z olacakt r. Çaprazlamadaki 
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k s tlama bu i lemde bulunmamaktad r. Mutasyon, genetik algoritman n yerel bir en 

iyi noktas na tak lmas n engeller. Önemli olan, mutasyon olas l n n uygun 

seçimidir. Bu program n yerel bir noktaya tak lmas n engelleyecek derecede yüksek, 

ancak çaprazlama ve ço ullama i lemlerinin getirdi i en iyi noktaya gidi i 

engellemeyecek ölçüde dü ük seçilmelidir. EP algoritmas nda bu oranlar 0,01 ile 

0,001 aras nda olabilir. A a da da görüldü ü gibi Mutasyonla kromozomlarda rast 

gele seçilen belli say daki genler de i tirilerek (*, - ve a genleri /, Q ve + olarak 

de i tirilmi tir) elde edilen yeni kromozomlar mutasyona u ram olarak i leme 

devam ederler (Cramer, 1995).   

1.2.3.3.3 Yer De i tirme ve Gen lave Etme   

EP algoritmas nda kromozomlarda bulunan genler belli say da genin yer de i tirmesi 

veya ba ka genlerin yerine kopyalanmas ile yeni genler elde edilir.    

1.2.3.3.4 Tekrar Düzenleme  

EP algoritmas nda üç çe it yer de i tirme ile kromozomlar yeniden düzenlenir. Tek 

noktadan, ki noktadan ve belli say da genin tekrar düzenlenmesi ile yeni EP genleri 

elde edilir.       
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2.KAYNAK B LG S

  
Dokuma s ras nda çözgü iplikleri ani de i en kuvvetlerin etkisi alt nda yüksek 

gerilmelere maruz kalmaktad r. Böyle bir durumda verimli ve sorunsuz bir dokuma 

gerçekle tirebilmek ise kullan lan ipliklere ait özelliklerin yan s ra dokuman n 

yap ld makinenin teknolojik özelliklerine ve ayarlar na da ba l d r. Geçmi te 

birçok ara t rmac

 

dokuma s ras nda hem atk hem de çözgü iplik gerginliklerinin 

de i imini belirlemek için çe itli çal malar yapm lard r.   

Bu konularla ilgili imdiye kadar yap lan çal malar a zl k açma s ras nda çözgü 

gerilimi de i imi, tefeleme s ras nda çözgü geriliminin de i imi çözgü salma 

sistemleri olarak üç bölüme ayr labilir. 

2.1 A zl k Açma S ras nda Çözgü Geriliminin De i imi le lgili Literatür 

ncelemesi  

Schwabe (1952), çözgü ipli i gerginli inin çerçeve hareketi ile ili kisini ara t rm t r. 

Yapt teorik ara t rmada u kabulleri yapm t r:  

1-Bütün çözgü iplikleri, çerçevelerin tamam na üniform yay l d r. 

2-Her atk dan sonra çerçevelerin yar s konum de i tirir.   

Ara t rma sonucunda çerçeve say s na ba l olarak çözgü ipliklerinin gerilip 

uzad klar ve çözgü ipli i gerilmesinin, boy de i imine yani uzamas na ba l oldu u, 

maksimum çözgü ipli i geriliminin en sondaki çerçeve ipliklerinde oldu u 

ispatlanm çözgü ipliklerinin bütün çerçevelere üniform yay lmad durumlarda da 

deneyler yapm t r. Dokuma i lemi s ras nda minimum çerçeve hareketin aç k 

a zl kta sa land n ; kapal a zl kl armürlü dokuma makinelerinde h z n önemli 

ölçüde dü tü ü belirtilmi tir.   

Swed (1937) a zl k aç ld zaman çözgü ipli inin uzama miktar n geometrik 

ba nt lardan giderek hesaplam ve uzama miktar n n, a zl k yüksekli i h nin 

karesi ve dokuma makinesinin toplam a zl k uzunlu u l ile do ru orant l oldu unu 
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göstermi tir. Bununla birlikte a zl k aç kken makinenin durgun durumda çözgü 

ipli ine gelen kuvvetleri ve çözgü ipli ini h mesafesine kald rmak için gerekli P 

kuvvetini hesaplam t r. Yap lan i in a zl k yüksekli i h nin dördüncü kuvveti ile 

orant l olarak artt n , ön ve arka a zl k uzunluklar n n e it olmas durumunda ise 

maksimum oldu unu göstermi tir.   

Traynard (1983), atk ipli inin tefeleme hareketi s ras nda çözgü ipli i üzerinde 

olu an kuvvetlerin a zl k geometrisine ba l oldu unu, çözgü ipli i kopu say s n n 

önemli derecede a zl n, optimum yükseklikte aç lmas ile azalt labilece ini 

belirtmi tir. pliklerin kopmaks z n uzamas nda maksimum dayanma miktar ve devir 

say s aras nda bir ili ki oldu unu; iplik kopu unun, uzama miktar n n 

s n rland r ld zaman do al olarak azald n vurgulam t r. Çözgü ipliklerinin 

a zl n aç lmas esnas nda birbirinden ayr lmamas durumunda atk ta y c lar n 

olu turdu u darbe sonucu koptuklar n , iplik kopmas n n bu nedenini yok etmek için 

ise farkl faktörler aras nda uyum sa laman n gereklili ini belirtmi ve bu faktörleri 

öyle s ralam t r.   

-Mümkün oldu unca büyük (oran = arka a zl k uzunlu u / ön a zl k uzunlu u) 

oranda dü ük çözgü ipli i uzamas ile çal mak. 

-Dokuma makinesinin a zl k uzunlu u, ön a zl k uzunlu unun azalt lmas ile 

azalt labilir. 

-A zl k aç s mümkün oldu u kadar büyük  olmal d r.   

Kohlhaas (1982), Dokuma makinelerinde a zl k açma s ras nda çözgü ipli i 

gerilimini etkileyen faktörleri incelemi tir. A zl k geometrisinin çözgü ipli inin 

uzamas üzerine etkisinin oldu unu belirtmi ve çözgü ipliklerinin minimum uzamas 

için a a daki önerileri s ralam t r.    

-A zl k yüksekli i küçük tutulmal d r.   

-Ön a zl k uzunlu u küçük tutulmal d r.   

-Arka a zl k mümkün oldu u kadar büyük tutulmal d r.  
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Küçük arka a zl k aç lar çözgü ipliklerinin birbirine ba lanma e ilimini azalt r ve 

çözgü kopu lar n n giderilmesinde kolayl k sa lar.   

Masajtis (1989), dokuma i lemlerinin optimizasyonu için teknolojik i lemlerle ili kili 

olan verileri toplay p çoklu regrasyon analizi ile birle tirdi ini ve yap lan analiz 

sonucunda rand man n a a daki de erlerin bir fonksiyonu oldu unu belirmi tir.  

Rand man = f(W, T, Zp, Lt, hp, F0, DH ) 

W= zafi rutubet 

T= S cakl k 

Zp= A zl k kapanma an nda krank mili aç s

 

Lt= Arka a zl k uzunlu u 

hp= lk iki gücü teli için a zl k yüksekli i 

F0= Gücülerin kesi mesi s ras nda statik çözgü gerilimi 

DH= Arka köprü durumu ve kuma olu um çizgisi aras ndaki dikey mesafe  

Iven (1989), dokuma makinesinin ayarlar nda a zl k geometrisinin etkili oldu u, 

çözgü ipliklerinin uzamas nedeni ile ön a zl n küçük tutulmas n , a zl n 

ayarlanma parametreleri olarak a zl k aç s büyüklü ünün, a zl k kapanma 

ayar n n, köprü ayarlar n n, a zl k de i iminin tefe vuru undan önce veya sonra 

olmas durumunun ve atk kaydedilmesindeki ana mildeki aç de erinin önemli 

oldu unu belirtmi tir. Dokuma i lemi süresince çözgü geriliminin sabit kalabilmesi 

için hassas çözgü salma mekanizmalar üzerinde çal malar n yo unla t n ve 

mekiksiz tezgahlar n di liler kullanmaks z n servo motorlarla direkt kontrol 

edildi ini ifade etmi tir.   

Ansaldi ve Arnoldi (1989), kancal dokuma makinelerinde a zl k boyutlar ve 

kancalar n konumlar için a zl k açma sistemine özel önem verildi ini, yüksek 

h zlarda de i ik kuma lar dokuyabilmenin a zl k boyutunun küçülmesi ile 

oldu unu, kanca boyutlar n n küçültülmesi sayesinde çözgü iplikleri üzerinde daha    
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küçük bir gerilimle meydana geldi ini belirtmi tir.  Bunun yan nda kancan n 

a zl n ekline göre dizayn edilmesi gerekti ini de ifade etmi tir.    

Schutz ve Renner (1988), yüksek h zl dokuma makinelerinde dokuma i lemini 

s ras nda çözgü ipliklerinde meydana gelen uzunluk de i imlerinin, a zl n aç l p 

kapanmas ile artan s kl kta de i ti ini ve çözgü ipliklerinin daha yüksek elastisiteye 

sahip olmalar gerekti ini belirtmi tir. A zl k olu umu için gerekli olan uzaman n 

a zl k kapand zaman ani geri kazan lmas n n yakla k 2 ms (mili saniye) 

süresinde oldu unu ve e it ani elastik tepkiye sahip çözgü ipliklerinin dokumada 

daha iyi çal ma performans na sahip oldu unu belirtmi lerdir.  Düz, tekstüre ve katl 

ipliklerin yüksek h zl dokuma makinelerinde dokunmas nda kaliteli bir çözgü 

haz rlama i lemi gerekti ini, seçilen iplik geriliminin korunmas na dikkat edilmesini, 

ipliklerin tamam n n standart düzgünlü e, iyi bir gerilim karakteristi ine sahip 

olmas gerekti ini ve bu artlar n s f r hatal

 

üretim için temel olu turdu unu, fakat 

dokuma makinesi üreticilerinin daha az gerilime dayanan çözgü iplikleri gerilme 

özelliklerini dikkate almalar gerekti ini vurgulam lard r.   

Özdemir (1991), çözgü pli i özelliklerinin ve a zl k geometrisinin a zl k açma 

i lemi s ras nda çözgü iplikleri üzerinde meydana gelen gerilim de i imlerini 

ara t rm t r. Bunun için kesikli elyaflardan ve flamentlerden yap lm çözgü iplikleri 

kullan lm t r. Ayr ca kesikli liflerden yap lm çözgü ipliklerinin bir k sm 

ha llanarak ha l n etkisinin tespitini yapm t r. Farkl dokuma makinelerinde farkl 

a zl k yükseklerinde elde edilen a zl k geometrisine ba l olarak dokuma 

makinelerindeki duru etütleri ve çözgü ipli i gerilimlerini ölçerek kar la t rm t r.  

Holcome  (1974), Sulzer dokuma makineleri üzerinde çal r durumda iken çözgüde 

ve atk da meydana gelen gerilimleri ölçmü ve tefeleme, a zl k aç lmas ve a zl k 

kapanmas s ras nda olu an gerilim de i imlerini grafik halde göstermi tir.   

Dolecki (1973), e irilmi ipliklerin dokuma s ras nda kopma nedenlerini kopu 

oranlar n ve kopu say lar n ara t rm t r. Kopu lar n en çok a zl k de i imi 

s ras nda çözgü iplikleri üzerinde bulunan dü üm, topak ve nepslerin birbirine 
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yap mas ndan kaynaklanan kopmalar oldu unu tespit etmi tir. Deneylerde, çözgü 

iplikleri üzerinde bulunan dü üm, topak ve nepslerin tarak di lerine tak lmas sonucu 

ya ipliklerin koptu u yada çözgü ipli i gerilimin çok yüksek seviyelere ç kt n 

tespit etmi lerdir.    

Picciotto ve Herst (1972), çal mada %50 viskoz %50 polyester çözgü iplikleri 

kullanarak olu an gerilim de erlerini ölçmü lerdir. Ölçümler çal r durumdaki 

çözgü iplikleri üzerinde yap lm t r. Numunelerin ömür süreleri deneyler sonucunda 

elde edilmi tir. Elde edilen bu bilgilerden her bir iplik için birbirinden ba ms z 

olarak gerçek artlarda elde edilmi verilerden grafikler çizilmi tir. Bu çizimler için 

do rusal, üs, üstel, polinom ve logaritmik fonksiyonlar kullan lm t r. Bu 

grafiklerden minimum ömrün %2 veya daha fazla yakla k olarak s f ra 

yakla maktad r. Elde edilen sonuçlara göre gerilme yorulmas n n dokuma s ras nda 

elastik s n rlar geçmedi i zaman gerilme yorulmas n n ipliklerin kopmas üzerine 

etkisinin olmad sonucuna varm lard r.   

Eren (1997), Kancal Dokuma Makinelerinde Atk Atma Sistemlerinin ayr nt l bir 

incelemesini yapm t r. Ana milin dönü aç s na göre h z ve ivme grafiklerini 

kar la t rmal olarak incelemi tir. Nuova Pignone TP tipi esnek kancal , Dornier sert 

kancal , Somet tema 11 Excel esnek kancal , Vamateks esnek kancal ve Picanol 

esnek kancal atk atma mekanizmalar n incelemi tir.    

Eren (1996), Dokuma makinelerinde çözgü salma mekanizmalar ndaki geli meleri 

incelemi tir. Dokuma makinelerinde çözgü salma mekanizmalar n n geli imi ile 

çözgü geriliminin kontrolünün yan nda atk s kl de i imlerinin en aza indirildi ini 

belirtmi tir. Pozitif özgü salma mekanizmalar n n temelinin çözgü gerilimine ba l 

olarak yap ld n belirtmi tir.   

Yukhin ve Yukhina (1995), Çözgü ve atk ipliklerinin k vr m ve büzülme oranlar n n 

belirlenmesi için teorik bir hesaplama yöntemi geli tirmi tir. Kuma yap s na ba l 

olarak çözgü ve atk ipliklerinin büzülme ve k vr m yüzdeleri direkt olarak teorik 

hesaplama yöntemiyle elde edilmi tir. Teorik olarak elde edilen bu de erler gerçek 
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kuma lardan elde edilen deneysel de erler ile kar la t r lm ve geli tirilen teorinin 

ba ar yla uygulanabilirli ini göstermi lerdir.   

Vangheluwe ve Kiekens (1996), Durgun haldeki dokuma makinesinde çözgü ipli i 

ve kuma n relakse davran lar n n hesaplanmas n amaçlam lard r. Non-liner 

durumlarda elde edilen deneysel bilgiler nda Maxweel modeli için uygun 

parametreler üreten bir model geli tirmi lerdir. Çözgü ipli i ve kuma için geçerli 

olan bu model kuma -çözgü ipli i kombinasyonunun davran lar n n elastik akma 

s n r n verdi ini tespit etmi tir.   

Anandj wala, Carmical ve Groswami (1995), Dokuma makinelerinde her a amadaki  

çözgü ipli inin kopma kuvvetini benzer özellikteki üç farkl dokuma makinesi 

üzerinden ölçmü lerdir. Elde edilen sonuçlar n birbirine çok benzer oldu unu tespit 

etmi ler ve sonuçlar üzerinde F testi, T testi ve X2 testlerini uygulam lard r. Dokuma 

makinesinde çözgü gerilimi üzerine etkileyen en önemli faktörler hepsinde benzer 

ç km t r. Sonuç olarak çözgü gerilimi üzerine en önemli etkinin ipliklerin metal 

parçalarla sürtünmesi ve iplik üzerine uygulanan direkt gerilimlerin (a zl k açma, 

tefe vurma) oldu unu tespit etmi lerdir.    

2.2 Tefeleme S ras nda Çözgü Geriliminin De i imi Hakk nda Literatür 

ncelemesi  

Greenwood ve Cowhig (1956, 1957), ba lama yeri problemleri üzerinde ilk olarak 

çal ma yapan bilim adamlar d r. Yay nlad klar üç makale serisinin ilkinde 

Greenwood ve Cowhig (1956), Tefeleme s ras nda çözgünün hem torbalanma yapt 

hem de yapmad

 

durumlar için atk at ld ktan sonra kuma çizgisi pozisyonunun 

çekilme oran n n matematiksel ifadesini olu turmu lard r. kinci makalede 

Greenwood ve Cowhig (1956), bozucu durumlarda matematiksel çal may 

geni letmi lerdir. Deneysel çal malarda Tefeleme kuvveti ve kuma çizgisi 

pozisyonunun ölçülmesinden sonra önceden geli tirilmi teoriler nda deneysel 

bulgular tart lm t r.   
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Kuma çizgisi ve tefeleme kuvveti aras ndaki ili ki dokuma makinesinin durgun 

halde geli tirilen modeli tart lm t r. Greenwood ve Vaughan (1957), çal an 

makinelerde uygulanan Tefeleme kuvvetinin ölçülmesi için bir metot 

geli tirmi lerdir. Tefeleme kuvveti ile kuma çizgisi pozisyonu ve yine dokuma 

direnci ile teorik olarak tavsiye edilen kuma n yap sal parametreleri aras nda 

matematiksel ili ki elde etmi lerdir. Greenwood ve meslekta lar taraf ndan 

detayland r lan bu teori tefeleme kuvvetinin kontrolü ile ilgilidir. Atk n n 

tefelenmesinde direnç olmamas çok seyrek kuma lar n dokunmas na ve eldesini 

gerektirir. Bu durum daha s k kuma lar için geçerli de ildir. Kuma çizgi pozisyonu 

ile Tefeleme kuvvetinin iddeti ile ilgili üç farkl teori vard r. Bunlar n birincisi; h z 

teorisi. Tefelemenin ön ölü konuma yakla rken h z n n artmas na ba l d r ki buda 

kuma çizgisinin pozisyonuna ba l olarak kuma çizgisi ile tefelemenin çarp mas 

sonucu ortaya ç kan kinetik enerjidir.   

kinci teori; Temas teorisidir. Stein taraf ndan ileri sürülen bu teoride tefenin hareketi 

s ras nda kuma çizgisiyle tefenin temas süresine ba l olarak tefelemenin iddetini 

veren teoridir. Bu periyot tefeleme iddeti ve kuma çizgisine olan mesafesi 

taraf ndan belirlenir. H z ve temas teorileri matematiksel olarak ifade edilmemi tir 

(Tefe ön ölü konumda kuma çizgisine ula maktad r).  

Üçüncü teori; Greenwood taraf ndan ileri sürülmü tür. A r gerilim teorisidir. 

Teoriye göre; Tefeleme kuvveti (R) kuma gerilimi üzerine a r bir çözgü gerilimi 

ile dengelenmi tir. Fazla gerilim tefeleme s ras nda kuma çizgisinin yer 

de i tirmesiyle meydana gelir ki bu, tefelemeden hemen önceki kuma çizgisi 

pozisyonu ile belirlenir. Tefeleme kuvveti (R) a a daki formülle ifade edilmektedir. 

Tefeleme hareketinin a amalar ekil 2.1 , ekil 2.2 ve ekil 2.3 de verilmi tir.   

2

2

1

1*
L

E

L

E
xR         

(1) 

X=  Kuma çizgisi yer de i tirmesi 



 
49

 
E1 , E2 = Çözgü ve kuma n elastik sabitidir.  

L1 , L2 = Kuma ve çözgünün serbest uzunlu u    

H4H5 H0H1H3 H2

 

ekil 2.1 Tefeleme hareketinin ba lang ç a amas (Tefe arka ölü konumda)  

 

ekil 2.2 Tefenin arka ölü konumdan ön ölü konuma hareketi    

 

ekil 2.3 Tefeleme hareketinin sona erdi i a ama (Tefe ön ölü konumda) 

                                                

Bu ili ki bilinen kuma çizgisi pozisyonuna kadar olan mesafede tefeleme kuvvetinin 

hesaplamas nda kullan labilir. Kuma çizgisi pozisyonunun gerçek atk s kl 

mesafesine e it miktarda kuma çekilerek gerçek pozisyonda (Eski pozisyonda) 

kalmas sa lanacakt r. Herhangi bir de i im kuma çekme hareketinden dolay 

kuma çizgisi pozisyonunun de i mesine neden olacakt r.   
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)( psa

dn

dL

           
(2)  

Burada,   

a= Kuma çekme oran ve gerçek atk s kl aras ndaki fark 

s= Gerçek atk s kl

 

p= Kuma çekme oran

 

n= makine devir say s

 

L= Tefelemeden  önce kuma çizgisi ile tefe aras ndaki mesafesi(uzakl k)  

L, tefe en önde oldu u zaman (dokumac ya en yak n oldu unda) pozitif de erdedir, 

çerçeveye daha yak n oldu unda ise negatif de erdedir.   

Tefeleme an nda, tefeleme kuvvetinin büyüklü ü dokuma direncine e ittir. Dokuma 

direncini veren formül a a daki gibidir.  

Dr

k
R

        

(3) 

Bu, mesafenin tersi olan formül olarak söylenir.   

Burada, 

R= Dokuma direnci 

k= Dokuma direnci sabiti (katsay s ) 

D= Teorik minimum atk s kl

 

r= Kuma çizgisi ve tefe aras ndaki mesafe  

Tefe ön ölü konumuna geldi inde r, s ye e it olur ve formül verilen atk s kl için 

tefeleme kuvvetinin hesaplanmas nda kullan labilir. (1) ve (3) formüllerinden, kuma 
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çizgisi pozisyonu elde edilir ki, s n r çizgisi pozisyonunda atk s kl hesaplamak 

için kullan labilir.  

s
Ds

K
L , burada       

2

2

1

1

L

E

L

E
k

K      dir.  

Kuma çizgisindeki herhangi bir de i iklik, sistem kuma çekme hareketi ile telafi 

edildi inden kararl l a ula l ncaya kadar atk s kl nda de i ikli e neden olacakt r. 

Bu formüller atk iplikleri tefeleme hareketi ile kuma a dahil edildikten sonra çok 

azda olsa geriye kaymas na ra men, kaymad

 

varsay larak türetilmi tir. Tefeleme 

s ras ndaki kuvvetler ekil 2.4 de gösterilmektedir.  

 

ekil 2.4 Yeni bir atk n n tefelenmesi s ras nda olu an kuvvetler  

Tk = Kuma Gerilimi 

Tç = Çözgü Gerilimi 

R = Dokuma Direnci  

Zhang ve Mohamed (1989), dokuma makinesinde statik ve dinamik artlar alt nda 

atk ipli inin tefelenmesi s ras nda olu an tefeleme kuvvetini incelemi lerdir. 

Dinamik artlar alt nda yapt klar çal mada, Nosek (1974) in makine h z n ve 

tefeleme iddetini içeren matematiksel modeline benzer model kullanm lard r. Elde 
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edilen istatistik sonuçlara göre atk ve çözgü iplikleri aras ndaki sürtünme katsay s , 

ba lang ç çözgü gerilimi ve maksimum çözgü geriliminin en önemli faktörler 

oldu unu belirtmi lerdir. Dinamik analizde buna ilave olarak makine h z ve 

a zl n aç lma ve kapanma zaman n n tefeleme kuvveti üzerine çok önemli etkilere 

sahip oldu u sonucuna varm lard r.   

Sternheim and Grosberg (1991), Tefeleme kuvveti atk n n kuma a dahil edilmesinde 

ve a r gramajl kuma lar n dokunabilmesinde çok önemlidir. Bunun yan nda 

dokuma an nda çözgü geriliminin kontrolü, çözgü kopu lar n n azalt lmas için tefe 

hareketinin ve kam eklinin önemi büyüktür. Bu çal mada tefeleme kuvvetinin 

zamanlamas ve tefe hareketinin incelenmesi amaçlanm t r. Bunun için dar enli 

dokuma makinesi kullan lm t r. Mekanik tefe mekanizmas makineden ayr olarak 

bilgisayar kontrollü olarak hidrolik bir mekanizma ile kontrol edilmi tir. Tefeleme 

hareketi bilgisayar ile esnek bir ekilde kontrol edilebilmektedir. Çal man n 

sonucunda tefenin en ön konumunda çözgü ipli i geriliminin maksimum gerilime 

(120 cN) ula t , normal pozisyonda 95cN oldu u ve geri pozisyonda ise minimum 

(65cN) gerilime sahip oldu unu tespit etmi lerdir.   

Chamberlain ve Snowden (1948), çözgü gerilimin tespitinde elde edilen ölçüm 

de erlerinde dalgal bir gerilim elde etmi lerdir. Elde edilen sonuçlar nda 

dokuma i leminin zorluklar s ralamas nda çözgü geriliminin kontrolünün birinci 

s rada oldu unu belirtmi lerdir. Tefeleme s ras nda çözgü gerilimini ölçmek için üç 

makara sistemi kullanm lard r. Üç makaran n, ortas nda bulunan bir yayla hareketli, 

di er ikisi ise sadece kendi etraf nda dönebilen sabit makaralard r. Ortada hareketli 

olan makaraya bir yük ölçer (kapasitör) ba lanm t r. Tefeleme s ras nda çözgü ipli i 

üzerine gelen yük makaray hareket ettirmektedir. Makaran n hareketinin ölçümü ile 

çözgü ipli inin gerilimi belirlenmektedir. Fakat ölçümler tek çözgü ipli i üzerinden 

yap ld için toplam çözgü ipli i gerilimini vermemektedir. Ayn zamanda 

makaralar n ataleti de ölçümlerin sonucunu etkilemektedir.   

Badve (1964), tefe geni li i boyunca farkl noktalarda olu an tefeleme kuvvetinin 

ölçülebilirli ini ara t rm t r. Ara t rmada atalet momentinin etkisinin olmad 
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varsay larak i lem yap lm t r. Taraktaki her bir telin önüne ve arkas na iki farkl yiv 

açarak buralara iki kollu Wheatsone köprüsü eklinde iki tel direnç ilave etmi tir. Bu 

i lem s ras nda bir teldeki de i meden di er bir telin etkilendi ini tespit etmi tir. 

Baz tarak tellerinde yük olmadan bile di er tellere yüklenmi baz yükler taraf ndan 

etkilendi ini gözlemi tir. Uygulanan yöntemle Wheatsone köprülerinden tefeleme 

kuvveti sinyali net olarak elde edilmesine ra men yap s çok kar k oldu undan bir 

sonraki çal mada kullanmak için güvenilmez oldu u belirtilmi tir. Daha sonraki 

uygulamalarda ise tefenin metal blo una küçük bir gerilim ölçer (strain gauge) 

sabitlenmi tir. Gerilim ölçerden iyi bir sinyal elde edilmi olmas na ra men atk 

atmaks z n makine çal t r ld zaman tefe üzerinde olu an atalet bile enlerini 

kapsamamaktad r. Uygulamada kuma çizgisi tefe temas önemli derecede dikkate 

al nm t r. Uygulanan bu metot Badve nin tek tel ölçüm yönteminden daha kolay 

oldu u için Leung (1974), Eldeeb (1982), ve daha sonra Ding (1986), ayn metodun 

elektronik ve mekanik dizayn n geli tirerek ve daha temiz tefeleme kuvveti sinyali 

elde etmi lerdir. Burada belirtilmelidir ki bu metot sadece tefenin üzerinde veya 

a a s nda uygulanabilmektedir.   

Galuszinski (1982), Kuma kenar hariç tefeye uzun bir gerilim öçler 

yerle tirilmi tir. Elde edilen sonuç tefeleme kuvvetini vermi olmas na ra men sinyal 

istenmeyen çevresel etkilere izin vermektedir. Çevresel etkilerin sinyal üzerindeki 

etkilerinden kurtulmak için gerilimölçerler tefe engellerinin yukar s na ve a a s na 

tarak tellerin kenarlar na biti ik olarak belli aral klarla yerle tirilmi tir. Galuszinski 

yapt bu çal mada en iyi tefeleme sinyalini tefenin a a s na yerle tirdi i gerilim 

ölçerlerden elde etmi tir.  

Greenwood ve Vaughan (1957), çal an makine üzerinde tefeleme kuvvetini ilk defa 

ölçmü tür. Tefenin en geri bar n n daha a a s na bir gerilim ölçme direnci 

yerle tirerek ölçmü lerdir. Weatstone köprüsü tefelemeden dolay meydana gelen 

elektrik direnci de i iminin ölçülmesi için kullan lm t r. Elde edilen frekans ön 

yükseltici üzerinden çift levent osiloskopu weatstone köprüsüne beslenir ve 

ölçülendirildikten sonra grafik halde kaydedilir. Greenwood ve Vaughan, kuma 
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çizgisinin görüntüsünü ekran üzerinde 20 defa daha büyütülmü ekilde kuma 

çizgisini ölçmü lerdir.  

Lunenschloss ve Schlichter (1987), çözgü salma mekanizmas n n geri beslemeli 

kontrolünde en iyi fiziksel parametrelerin tespitinin ara t r lmas nda tefeleme 

kuvvetinin ölçülmesi için iki yöntem tavsiye etmi lerdir. Birinci metot Greenwood 

ve Vaughan (1957), taraf ndan geli tirilen ölçme sisteminin adaptasyonudur. Bu 

dizaynda tefeleme kuvveti sinyali özellikle h zland rma ve durdurma s ras nda 

ataletten etkilenmektedir. kinci dizaynda, tefe telinin bir yerine dü ük gerilimli yayl 

bir plaka ve bir gerilimölçer yerle tirmi lerdir. Tefeleme kuvvetinden dolay gerilim 

plakas n n hareketindeki de i im ölçülmü tür. Sonuç olarak çözgü salma hareketinde 

tefeleme kuvveti kontrol edilen bir de i ken olarak kullanmak için atalet etkisinin 

olmad bir tefeleme kuvveti sinyalinin elde edilmesinin zorlu undan ve güç 

çeviricinin (transducer) yap sal problemlerinden dolay uygun bir parametre olmad 

sonucuna varm lard r.   

Bullerwell ve Mohamed (1991), güç çeviricinin dinamik kalibrasyonuyla hava jetli 

makinelerde tefeleme kuvvetinin ölçülmesi için bir metot geli tirmi lerdir. Tefe 

bölümünü makinenin merkezinden ayr lm t r. Tefe bölümüne ayn uzunlukta bir 

demir çubuk kesilerek tutturulmu tur. ki alüminyum çubuk tefeye tutturulmu olan 

tefe k l c na ba lanm oluk üzerine bindirilmi tir. Tefenin daha yukar bir k sm na 

ve alüminyum plakalar n aras na iki piezoelektrik (bas nç elektri i) yük temizleyici 

yerle tirmi lerdir. Bunlardan daha yukar da olanlar yeterli sinyal üretememi ler fakat 

tefenin alt na yerle tirilenlerden biri önemli bir sinyal üretmi tir. Elde edilen sinyal 

kalibre edildikten sonra tefeleme kuvveti sinyali olarak kabul edilmi tir. Farkl 

kuma parametreleriyle performans test edildikten sonra atk numaras ve atk 

s kl n n tefeleme kuvveti üzerine önemli bir etkisinin oldu u, makine h z ve 

a zl k zamanlamas n n etkisinin olmad sonucuna varm lard r.   

Greenwood ve Mcloughlin (1965), kuma çizgisinden ba ms z olarak atk s kl n 

sabit tutmak için tasarlanm negatif kuma çekme mekanizmal bir dokuma 

makinesinin analiz, tasar m ve üretimi yap lm t r. Tefe iki s k t r l bir yay 
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taraf ndan ileri do ru hareket ettirilmi ve kuma çizgisine çarpmas yla durgun hale 

gelmi tir. Bir kam mekanizmas ile tefe arkaya getirir ve sabit halde tutulur. Uygun 

zamanda kam sürücüsü mandaldan serbest b rak l r ve tefe ileri do ru hareket 

ettirilir.  Atk s kl tefe h z n n de i imiyle ayarlanm t r. Çünkü bu makinede atk 

s kl kuma çizgisi pozisyonundan ba ms z tutularak kuma çekme hareketi 

istenilen atk s kl n

 

sa layacak h za ayarlanm t r. Kuma çizgisi pozisyonu ileri 

hareket ettikten sonra kuma çekme hareketi gerçekle tirilir ve bu tekrar eder. Bu bir 

mikroçip taraf ndan kontrol edilir. Bu makinede yap lan di er bir de i iklik çözgü 

salma mekanizmas d r. Fren çözgü salma tipinde makinenin durgun halde çözgü 

levendinin geri hareketini kolayla t rmak, gerekti inde çözgü gerilimini sabit tutmak 

için ölü a rl n n yeri de i tirilir. Konvansiyonel ve negatif tefeleme yap lan 

makinelerde dokunmu kuma larda yap lan testlerdeki davran lar kar la t rd ktan 

sonra negatif tefeleme yapan makineler uzun duraklamalardan  (gece ve hafta sonu 

v.b.) sonra olu an ba lang ç yeri problemini tamamen ortadan kald ramad klar 

sonucuna varm lard r.   

Strernheim (1989), krank sürücülü dokuma makinelerinde hidrolik kontrol 

kullan larak tefeleme kuvvetinin performans incelenmi tir. Ana makine 

mekanizmas ve hidrolik sistem aras ndaki e le me bir mutlak mil enkoderi ile 

sa lanm t r. Kontrol sistemi Yehia (1974), ve di er ara t rmac lar n daha önce 

geli tirdikleri sistemlerin yard m yla güç çevirici (transducer) taraf ndan tefeleme 

sistemini ölçen sistemdir. Tefeleme kuvvetinin ölçülen sistemin maksimum de eri 

istenen de erle kar la t r l r ve fark n büyüklü üne ba l olarak tefenin ön ölü 

konumu bilgisayar kontrolü alt na al nm t r. Sabit tefe pozisyonunun tefe 

zamanlamas n etkiledi i deneylerde tefeleme bölgesi ve kuma çizgisindeki 

tefeleme kuvveti ve h z n n kuma davran lar na etkisi denenmi tir. Strernheim, 

deneyler sonucunda otomatik kontrollü tefeleme kuvvetinin gösterdi i sonuçlar 

öyle aç klam t r. Normal dokuma s ras nda maksimum tefeleme kuvvetinin C.V. si 

%11 den %4 e dü ürülmü tür. Kuma çizgisinin öne veya arkaya 1.5 mm yer 

de i tirmesinde kuma üzerine gelen ani tefeleme kuvveti artmas veya azalmas 

sistemin çok çabuk cevap vermesiyle ortadan kald r lm t r.   
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Eren (1993), kuma çekme, çözgü salma ve atk atma sistemlerini birle tiren bir 

kontrol sistemi geli tirmi lerdir. Kuma çekme ve çözgü salma sistemlerinin 

birbirleriyle uyumlu ekilde pozitif bir kontrol sistemi söz konusudur. Tefeleme 

kuvvetinin pozitif kontrolü ile ba lama yeri probleminin ortadan kald r lmas , atk 

s kl n n lineer olmas n ve kuma görünümünün iyile tirilmesini amaçlanm t r. 

Bunun için yüksek hassasiyette DC motorlar kullan lm t r. DC motorlar bir yaz l m 

ile elektronik olarak kontrol edilmi tir. Ayn zamanda kuma çekme çözgü salma 

sistemleri bir bilgisayar yard m yla gerçek zamanl olarak kontrol edilmi ve 

monitörden görüntülenmi tir. Çal mada uygulamal bir çal ma tercih etmi ler ve 

kolay modifiye olabilmesinden dolay dar enli dokuma makinesi tercih etmi lerdir. 

Yap lan deneysel çal malardan sonra kuma çekme h z , çözgü salma h z , atk 

s kl , atk k vr m ve çözgü geriliminden elde edilen deneysel verilerle sistem için 

matematiksel ifadelerle kar la t rm lard r.   

Göktepe (1993), dokuma esnas nda çözgü gerginli ine etki eden faktörleri 

incelemi tir. Bunun için gerilim ölçme cihaz ile iki farkl tipte (mekikcikli ve 

kancal ) dokuma makinesinde de i ik örgü tipleri için tezgah n statik ve dinamik 

durumlar nda ölçümler yaparak çözgü gerilim de i imini elde etmi tir. Bulunan 

de erlerin grafik halde çizilmesi ile dokuma s ras ndaki çözgü gerilimindeki de i imi 

göstererek birbiri ile kar la t rm t r. Çözgü gerilimi varyasyonunun ölçümlerde 

kullan lan kancal dokuma tezgah n mekikcikli tezgaha göre oldukça küçük oldu unu 

ve tezgah h z n n çözgü gerginli ine fazla bir etkisinin olmad n belirtmi tir.   

Tarhan (1996), Kam mekanizmal dokuma makinelerinde bilgisayar program 

kullanarak optimum kam tasar m yapm t r. Bu amaçla Turbo C++ dili kullan larak 

bir bilgisayar program yazm t r. Elde edilen kam mekanizmalar n n izledi i yollar 

çizilmi ve sonuçlar de erlendirilmi tir.   

Huang (1984), Tefeleme mekanizmas n n kam eklinin çözgü gerilimi üzerine 

etkisinin ara t r lmas için dört farkl kam modeli kullanm lard r. Çal ma sonunda 

çözgü gerilimi de i imlerinin 50cN-56cN aras nda oldu unu tespit etmi lerdir. Ayn 

zamanda makinenin 1 metre kuma dokuma s ras nda duru oranlar n n da 0.04 ile 
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0.17 aras nda de i ti ini belirterek tefe mekanizmas kam eklinin çözgü gerilimi 

üzerine etkisini göstermi lerdir.   

2.3 Çözgü Salma Sistemleri ve Çözgü Gerilimi Tespiti le lgili Literatür 

ncelemesi  

Lünenschloss ve Schlichter (1987), elektronik kontrollü çözgü salma sistemleri için 

çözgü gerilimi ölçüm elemanlar n inceleyerek bunlar n çözgü ipli i geriliminin 

ölçüm ve de erlendirilmesindeki hassasiyetini incelemi lerdir. Çözgü geriliminin 

arka köprü üzerinden ölçülmesinin avantaj n n, çözgü teli üzerinden elde edilen 

ölçüm sistemleri ile k yasland nda, ölçüm hassasl n n daha yüksek olmas , iplik 

gerilimindeki de i imleri daha h zl ve özelliklede daha do ru bir ekilde 

kaydedilmesinden kaynakland n belirtmi tir.  

Tümer ve Bozda

 

(1986), dokuma makineleri üzerine yapt klar çal mada çözgü 

salma sisteminin matematiksel analizini yaparak elektronik yar pozitif çözgü kontrol 

algoritmas n geli tirerek çözgü salma sistemini kontrol etmi lerdir. Çözgü salma 

sistemini hem lineer hem de lineer olmayan durumlar için denemi lerdir. Dokuma 

i lemleri s ras nda lineer olamayan durumlar ve nedenlerini do al bozucular ve 

bozucu hatalar olarak belirtmi lerdir. Do al bozucular a zl k açma, tefe vuru u ve 

levent çap ndaki gibi de i imler sonucu ortaya ç kan bozucu etkilerdir. Bozucu 

hatalar ise sistemdeki mekanik hatalardan kaynaklanan bozucu etkilerdir.   

Dokuma ba lang c nda çözgü salma ve ba lang ç çözgü gerilimi ayarlar n n rast gele 

yap lmas durumunda geri beslemeli otomatik kontrol sistemlerinin olu acak tüm 

bozucu etkilere ra men k sa bir süre içerisinde istenen atk s kl na ve istenen 

düzeyde çözgü ipli i gerilimini sa lamas gerekti ini belirtmi lerdir. Ancak bu 

sistemde çözgü gerginli i istenen de erden sapt nda dengenin sa lanmas na kadar 

geçen süre zarf nda kuma ta s k-seyrek hatalar meydana gelmektedir. S k-seyrek 

hatas n n gerginlikteki sapman n kaç atk için olu tu u ayarlardaki bozuklu un 

büyüklü üne ba l d r. Sonuçta lineer olamayan durumlar için geli tirilen bilgisayar 

program bozucu etkilere ra men çözgü geriliminin dengelendi ini tespit etmi lerdir.  
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nui ve Kurata (1970), Dokuma i lemi s ras nda çözgü geriliminde meydana gelen 

de i imin kuma üzerindeki etkilerini incelemi tir. Çal mas nda maksimum çözgü 

geriliminde meydana gelen de i im kuma ta ince-kal n yerlerin olu umu için önemli 

bir neden olmaktad r. S k-seyrek yerlerin önlenmesi atk say s -çözgü gerilimi 

e rilerinin yatay olarak elde edilmesine bir ba ka deyi le çözgü gerginli i 

de i iminin dokuma i lemi süresince sabit kalmas na ba l oldu unu belirtmi lerdir.   

Kohlhaas (1981), çözgü ipli i gerilimini etkileyen faktörleri incelemi tir. Bu amaçla 

çözgü levendi, arka köprü, çerçeveler ve kuma olu um çizgisinin hareketlerini 

belirlemek için ayr ayr her bir bölüm için ölçüm düzene i kullanm t r. Çözgü ipli i 

üzerindeki gerilmeleri ve zorlamalar öyle s ralam t r.  

 

Çözgü ipliklerinin boyuna ve enine yöndeki hareketlerinden ortaya ç kan ve her 

devirde de i en gerilimler. 

 

Yön de i tirme noktalar ndaki bükülme ve sürtünme kuvvetleri.  

 

A nma ve sürtünme. 

 

Birbirlerine tak lan ve ba lanan iplikler.  

A nma, sürtünme, tak lma ve ipliklerin ba lanmas n n dokuma makinesindeki 

geli meler ve sentetik ha l maddelerinin kullan m ile dü ürülebilece ini 

belirtmi tir. Çözgü ipliklerindeki devir say s na ba l olarak zorlamalar n ise 

makinenin uygun ayarlanmas ile dü ürülebilece ini, zorlamalar n frekans n n atk 

atma oran ile de i ti ini ifade etmi tir.    

Lünenschloss ve Schlichter (1987), dokumada iplik gerginlikleri üzerine ara t rma 

yapm lard r. Çözgü iplikleri üzerindeki gerginlikleri incelemek için dokuma h z ve 

di er dokuma parametrelerini de i tirerek kancal ve mekikcikli dokuma 

makinelerinde yapt klar deneysel çal ma sonucunda bulduklar sonuçlar öyle 

özetlemi lerdir.   

Çözgü ipli i gerginli inin, kullan lan dokuma makinesinin tipine, dokuma makinesi 

ayarlar na ve kullan lan iplik cinsine ba l olarak de i ti ini tespit etmi lerdir. 
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Ayr ca filament ipli e nazaran kesikli liflerden yap lm ipli in daha büyük 

gerginli e sahip oldu unu, dokuma makinesi h z n n çözgü ipli i gerginli i üzerinde 

çok büyük bir farka neden olmad n , atk s kl n n artmas ile alt ve üst a zl kta 

çözgü ipliklerinin gerginli inin artt n , ortalama çözgü iplik gerginli inin sabit 

kald n ve hatta dü tü ünü tespit etmi lerdir. Ancak bu de erlendirmelerde a zl k 

geometrisinin çözgü iplik gerginli ine etkisinin de göz önüne al nmas gerekti ini 

vurgulam lard r.   

Weinsdörfer vd. (1987), çözgü iplik gerilimlerinin ölçüm ve test metotlar üzerine 

ara t rma yapm lard r. Çözgü iplikleri üzerindeki fiziksel etkileri belirlemek için 

kullan lan yöntemleri öyle s ralam lard r.  

1- Dokumada yap lan i lemlerin analizi için dokuma s ras nda ölçümler,  

2- plik hasar n saptamak için dokuma öncesi ve sonras çözgü iplikleri 

üzerindeki testler, 

3- Analog test sonuçlar ndan ilgili ba nt lar n hesaplanmas nda uygun 

metotlar n de erlendirilmesidir.   

Egbers vd. (1985), dokuma dairelerinde iplik kopu lar ndan dolay ortaya ç kan 

masraflar n bütün çal ma kademelerindeki toplam kopu lar n meydana getirdi i 

masraflar n %70 i ile en büyük k sm olu turdu unu, iplik kopu lar n azaltma 

tedbirleri yönünden ipli in dokumada zorlanmas n n azalt lmas n , kaliteli bir ipli in 

dokuma makinesinde kötü bir ayara dayanabildi ini, kalitesi dü ük bir iplik için ise 

çok daha hassas ayar gerekti ini belirtmi lerdir.   

Egbers vd. (1985), çözgü gerilimi de i iminden kaynaklanan çözgü kopu lar n n 

yan nda kuma hatalar n n olu mas na da neden olmaktad r. Bu hatalarla birlikte atk 

kopmas , mekanik ar zalardan, atk ipli i düzgünsüzlüklerinden, gerilim alt ndaki 

çözgü kuma sisteminin rahatlamas ndan kaynaklanan kuma çizgisinin 

kaymas ndan, dokuma hatalar ndan v.s. bunlar n tamam dokuma parametrelerinin 

kuma ve çözgü gerilimi, kuma çizgisi pozisyonu ve tefeleme kuvveti gibi nominal 

de erlerinden sapmalar ndan kaynaklanmaktad r. Dokuma tekrar ba lad nda bu 
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parametrelerin nominal de erlerine ula ncaya kadar ba lang çta kuma ta ince ve 

kal n bölgeler olu maktad r.  

Hüttl (1989), çözgü ipli i kopu oranlar ve yerleri üzerine çal m t r. Çözgü ipli i 

kopu lar n n üç ayr bölgede meydana geldi ini bunlar n tüm duru lara oran n u 

ekilde tespit etmi tir.   

1-Lameller 

 

tefe vuru noktas aras (tüm çözgü duru lar n n %65 i kadar) 

2-Arka köprü 

 

Lamel aras (tüm çözgü duru lar n n %25 i kadar) 

3-Kenar iplikteki kopu lar (tüm çözgü duru lar n n %10 u kadar)  

Weissenberger (1989), çözgü ipliklerinin atk ipliklerine oranla 1000 kez daha a r 

yüklendi ini, bu nedenle ipli in dinamik zorlanmalara kar direncinde ha l n 

etkisinin önemli oldu unu, yap lan testler sonucu ha ll penye pamuk ipli inin ömür 

e risinin ha ls z ipli e göre yüksek oldu unu ve ha lla dinamik mukavemet 

karakterinin iyile tirilmesinin sa land n belirmi tir.   

Wulfhorst ve George (1989), Sulzer Ruti tezgah üzerinde makine çal r durumda 

iken çözgü ipli i gerilimini ölçmü lerdir. Ölçümlerde optimum makine ayarlar n n 

sa lanmas durumunda %10 performans art n n oldu unu belirtmi lerdir. Buna 

ilave olarak ipliklerde meydana gelen deformasyonun hangi h zda ba lad n ve 

maksimum deformasyon oranlar n tespit etmi lerdir. Bu de erler 0.0042 m/s 

minimum ve 0.04 m/s maksimum deformasyon oranlar olarak bulmu lard r.   

Jeddi vd. (1999), Hunt tipi mekanik çözgü salma sistemi ile elektronik kontrollü 

çözgü salma sisteminin kar la t rmas n yapm lard r. Sonuç olarak elektronik 

kontrollü çözgü salma sisteminin çözgü gerilimi düzgünsüzlü ünün sa lanmas 

aç s ndan çok daha iyi sonuçlar verdi ini ayn zamanda dokuma makinesi veriminin 

ve kuma kalitesinin daha yüksek oldu unu tespit etmi lerdir.  

Kovacevic vd. (2000), Pamuk çözgü ipliklerinin sabit dinamik yük alt nda yorulma 

davran lar n ve gerilme özelliklerini incelemi lerdir. pli in temel mekanik 

özelliklerinin tespit edilebilmesi için lif özellikleri ve uzunluk da l m n n bilinmesi 
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gerekti ini belirtmi lerdir. Bu çal mada birinci a amada lif uzunluk da l m n n 

de i ik çekme oranlar nda iplik özelliklerine etkisini; ikinci a amada ise, %100 

pamuk ipliklerinin yorulma davran lar n incelemi lerdir. Lif uzunlu unun ve 

uzunluk da l m n n uzama gerilmesi üzerine etkisini aç kça tespit etmi lerdir. Fakat 

gerilim oran iplik numaralar n n özelliklerinin belirlenmesinde etkisi yoktur. Pamuk 

ipli inin özellikleri numara ve lif özelliklerinden etkilendi i sonucuna varm lard r.   

Özkan (1999), Dokuma makinelerinde elektronik çözgü salma mekanizmalar n n 

matematiksel analizini yapm t r. Bunun için Borland C bilgisayar programlama 

dilinde yaz lan bir programla çözgü geriliminin istenen de ere geçi i ve dokuma 

süresince davran gözlenmi tir. Elde edilen çözgü gerilimi davran lar ile 

matematiksel analiz yapm t r. Çözgü salma miktar n tespit etmek için, orant , 

orant +integral, orant +integral+türev kullan lmas yla levent çap de i iminden 

gerginlik de i iminin ortadan kalkaca belirtilmi tir. Geli tirilen modelin kuma taki 

s k ve seyrek bölgelerin olu umun engelleyebilece ini ifade etmi tir.  

Eren (1999), Tekstil Makinalar nda kullan lan Kuma Sarma ve Salma sistemlerinde 

h z ve gerginlik kontrol sistemlerine ait kontrol tipleri ve elemanlar n incelemi tir. 

Kontrol sistem elemanlar olarak tahrik sistemleri (de i ik türde elektrik motorlar ), 

h z ve gerginlik ölçme sensörleri ve kullan lan kontrol organlar n incelemi tir.   

Demir ve Günay (1997), Dokuma makinelerinde dokuma s ras nda hem atk 

s kl n n hem de çözgü gerilimi de i iminin daha az olmas için çözgü salma 

sistemini bilgisayar arac l ile servo motorla kontrol etmi lerdir. Böylece Dokuma 

s ras nda meydana gelen çözgü gerilimi de i imlerinin giderilmesini 

amaçlam lard r. Çal ma sonucunda çözgü geriliminin levent çap n n de i imi ile 

çok az artt n tespit etmi lerdir.   

Gahide (2001), Dokuma makinelerinde mikro makineler kullanarak dokuma 

s ras nda çözgü geriliminin ölçülmesi ve Labview program kullanarak gerçek 

zamanl olarak çözgü gerilimini ekranda görüntülemi lerdir. Bu sayede çözgü 

gerilimindeki de i imler gerçek zamanl olarak görülebilmektedir. Ayn zamanda 

örgü tipinden kaynaklanan çözgü iplikleri aras ndaki gerilim fark n tespit ederek 



 
62

 
örgü tipinin çözgü gerilimi üzerine etkisini ara t rm t r. Ara t rma sonucunda 

örgüde atlamalar n fazla oldu u, çözgü ipli i atlamalar n az oldu u çözgü ipli ine 

göre  daha dü ük gerilime sahip oldu unu tespit etmi tir.  

Bedini ve Taglia (1979), mekanik kesiksiz çözgü salma mekanizmas n n 

matematiksel modelini olu turarak lineer olmayan durumlar için çözgü salma 

sisteminin kontrolü üzerine çal m t r. Burada amaç çözgü gerginli ini sabit 

tutmakt r. Levendin aç sal h z arka köprü ile kontrol edilmi tir. Dokuma i lemi 

s ras nda levent çap azal rken arka köprü saat ibrelerinin tersi yönde hareket etmekte 

ve levent tamamen bo ald nda arka köprünün pozisyonu dokuma ba lang c ndaki 

pozisyonuna göre belli bir miktar sapma göstermektedir. Kontrol sistemine ait 

matematiksel denklemler lineer olmayan denklemler içerdi inden çözüm bilgisayar 

ortam nda simulasyon yöntemi kullan larak ve gerginlik kontrol sisteminin de i ken 

parametrelerinin etkilerini ve de i ik materyallerle dokuma s ras ndaki sonuçlar 

görmek mümkün olmu tur.   

Bedini ve Taglia, simulasyon sonucunda, dokuma i lemi boyunca elde edilen 

gerginlik de i iminin deneysel verilerle uygun oldu unu gözlemi lerdir. Fakat arka 

köprünün yatayla yapt aç azald kça çözgü ipli i üzerindeki gerilim 

dalgalanmalar n n artt görülmü tür. Arka köprü yay n n elastik sabiti 

artt r ld nda karars zl n azalmas na kar n gerilim de erinin oldukça yükseldi i 

elastik sabitin küçük olmas durumunda ise sistemin karars z çal t n 

gözlemi lerdir. Dokuma s ras nda çözgü geriliminin azalt lmas için arka köprü ile 

çözgü levendi aras ndaki çözgü ipliklerinin dü eyle yapt aç n n sabit tutulmas 

gerekti ini belirtmi lerdir. Bunun için arka köprü ile çözgü iplikleri aras na ilave bir 

silindir yerle tirmi lerdir. Yap lan deneylerde çözgü ipli inde meydana gelen gerilim 

art n n azald n tespit etmi lerdir.  

Huang (1984), mekanik çözgü salma mekanizmal bir dokuma makinesinde farkl 

arka köprü hareketlerinin çözgü ipli i gerginli ine etkisini incelemi tir. Bu amaçla, 

farkl profillerde kamlar tasarlayarak farkl arka köprü hareket tiplerinde çözgü ipli i 

gerginli inin anamil pozisyonuna göre de i imini ara t rm ve arka köprü sal n m 

miktar ve hareket türünün çözgü gerginli ine etkisini ortaya koymaya çal m t r. 
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Çal malar n n sonunda basit harmonik harekete sahip bir arka köprü sal n m 

s ras nda bir devirde çözgü ipli i gerginli indeki dalgalanmalar n daha az oldu unu 

belirlemi tir.   

Weinsdörler (1988), belirli bir çözgü ve atk ipli i ile bezaya örgülü kuma

 

dokuma s ras nda çözgü ipli i gerginli inin anamil pozisyonuna göre de i imini 

incelemi tir. Ara t rmas nda çözgü ipli i gerginli inin a zl k aç l rken artmaya 

ba lad n , özellikle tefeleme an nda belirgin bir gerginlik art oldu unu tespit 

etmi tir. Ayr ca, asimetrik bir a zl k hareketi s ras nda alt a zl ktaki gerginli in üst 

a zl ktakinden daha fazla oldu unu, çerçeve yüksekli i artt kça çözgü gerginli inin 

de artt n

 

saptam t r.   

Weinsdörler (1991), di er bir çal mada bez aya d ndaki örgülerde atlama 

uzunlu u artt kça bir devirde çözgü ipli i gerginli indeki dalgalanmalar n daha az 

oldu unu ve bununla birlikte bir örgü içerisinde çözgü ipli inin atlama yapt 

s radaki gerginli inin kesi me yapt s radaki gerginli inden daha dü ük oldu unu 

tespit etmi tir.   

Holcome (1980), mekanik çözgü salma mekanizmal mekikli Northrop model, 

mekikli Picanol CMC model ve mekikcikli Sulzer marka olmak üzere üç farkl

 

tezgahta bezaya kuma dokuma s ras nda çözgü ve atk ipli i gerginliklerinin 

anamil pozisyonuna göre de i imlerini incelemi lerdir. Yapt klar çal malar 

sonucunda ba lang ç gerginli i (tezgah çal maya ba lamadan önce ayarlanan çözgü 

gerginli i) dü tükçe, atk s kl artt kça ve a zl k kapanma aç s erkene al nd kça 

tefeleme an ndaki gerginli in artt n saptam lard r.   

Genbhardt (1987), hava jetli bir dokuma makinesinde filament çözgü ve atk 

iplikleriyle dokuma s ras nda iplik gerginliklerini incelemi lerdir. Çözgü ipli i 

gerginli i ile ilgili çal malar nda bir makine devrinde filament ipli e ait gerginlik 

de i imi ile pamuk ipli i gerginlik de i imini kar la t rm lar ve filament iplik 

gerginli indeki de i imin daha az oldu unu saptam lard r. Bunun filament ipli in 

uzama özelli inden kaynakland n belirtmi lerdir. Dokuma makinesi h z n n 
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filament bir çözgü ipli i kullan ld nda s n rlay c bir etkisi olmad n

 
ancak, 

ipliklerde dokuma s ras nda gücü ve tara a olan sürtünmelerden dolay lif 

kopmalar n n olabilece ini, bu yüzden iyi bir ha llama i leminin yap lmas 

gerekti ini belirtmi lerdir.    

Weindörfer  (1987), çözgü iplik gerginli ini ölçüm ve test metotlar n ara t rm lar.  

Çözgü iplikleri üzerindeki fiziksel etkileri   

Dokumada yap lan i lemlerin analizi için dokuma s ras nda ölçümler   

plik hasar n saptamak için dokuma öncesi ve sonras çözgü iplikleri üzerinde 

testler   

Analog test sonuçlar ndan ilgili ba nt lar n hesaplanmas nda uygun metotlar n 

de erlendirilmesi olarak belirtmi lerdir.   

Çözgü gerginli i azald halde kopu lar n artmas n n nedenini ise o çözgü 

ipliklerinin sürtünmeden dolay birbirine yap mas , dola mas , ipliklerin 

keçele mesi veya uçuntu birikimi yada ha l yap mas olabilece ini belirtilmi tir.  

pli in özelliklerininin test edilmesi; yani mukavemet, uzama,elastikiyet veya 

elastikiyet modülü, çal ma tutumu, periyodik zorlanabilirlik, stabilite, düzgünlük, 

tüylülük gibi iplik özellikleri ipli in dokumadaki çal mas n etkileyen 

parametrelerdir. Her dokumahane bu parametrelerin, en az ndan çok önemli 

olanlar n test etme olana na sahip olmal d r. plik özelliklerinin i lem s ras nda 

ölçülebilmesinin dokumahanedeki artan h zlar nedeniyle ancak elektronik cihazlarla 

ölçülebilece ini, atk ve çözgü kopma kuvvetinin ise, iplik karakterini belirleyen en 

önemli faktör oldu unu ifade etmi lerdir.   

Blanchonette (1996), dokuma s ras nda çözgü ve atk ipli i gerginli indeki de i imi 

incelemi olup çözgü gerginli i ile ilgili çal malar üç a amadan olu maktad r. lk 

a amada kancal bir dokuma makinesinde bezaya örgülü kuma dokunmas

 

s ras nda makine geni li ince belirli bölgelerden çözgü ipli i gerginliklerini ölçmü 

ve en boyunca gerginlik de i imini incelemi tir. Ara t rmas

 

s ras nda çözgü ipli i 

gerginli inin kenarlarda ortaya göre daha dü ük oldu unu tespit etmi tir. kinci 
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a amada 2/2 dimi örgülü bir kuma dokunmas

 
s ras nda çözgü ipli i gerginli inin 

anamil pozisyonuna göre de i imini analiz etmi tir.   

Mirjalili ve Seyed Abbas (2003), teorik olarak çal lm olan diferansiyel ve 

matematik modellemeleri dokuma makinesi üzerinde modelleyerek çözgü gerilimi 

sonuçlar n kar la t rm t r. Teorik çal malarla deneysel çal malar n çok iyi bir 

uyu ma gösterdi ini belirtmi lerdir.  

Turhan (2004), elektronik kuma çekme ve çözgü salma mekanizmas na sahip bir 

dokuma makinesinde belirli bir atk s kl nda çal l rken daha yüksek bir atk 

s kl nda dokumaya geçildi inde çözgü ipli i gerginli indeki de i imi incelemi tir.  

Elektronik kuma çekme ve çözgü salma mekanizmas na sahip bu dokuma 

makinesinde de i ken atk s kl kl bir kuma dokunmas s ras nda dokuma süreci 

içerisinde ortalama çözgü gerginli ini koruma aç s ndan bir sorun ya anmad 

sonucuna varm lard r. Ancak dokunmas istenilen herhangi bir atk s kl na 

geçi lerde atk s kl miktar artt kça kal c duruma geçi periyodu daha uzun 

sürmekte dolay s yla dokunmas istenen atk s kl na ula ncaya kadar bir s kl k 

hatas olu tu unu belirtmi lerdir.   

Guifen Yao (2005), çözgü ipliklerinin kopu oranlar n ara t rmak için yapay sinir 

a lar , ileri besleme geri yay l m a kurmu lard r. Yap lan deneyler ve ara t rmalar 

sonucunda,  ha l alma, a nma direnci, a nma direnci düzgünsüzlü ü, tüylülük, 

kopma mukavemeti, kopma mukavemeti düzgünsüzlü ü, kopma uzamas , kopma 

uzamas düzgünsüzlü ü ve kopma oranlar de erlendirilmi tir. Yapay sinir a lar nda 

öngörülen kopma oranlar ile gerçek kopu oranlar aras ndaki ili kinin önem 

derecesinin yüksek oldu unu belirtmi lerdir.  

Dayik (2005), yar pozitif çözgü salma sistemine sahip dokuma makinesinde çözgü 

salma sistemini, Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve bulan k mant k 

kullanarak kontrol etmi tir. Yap lan çal malarda en dü ük gerilim de erini yapay 

zeka yöntemlerinden bulan k mant k ile elde etti ini belirtmi tir.  
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3.MATERYAL VE METOD  

Bu çal mada kullan lan deney düzene i Süleyman Demirel Üniversitesi, Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Makine Mühendisli i A.B.D. de doktora çal mas olarak Dr. 

Mehmet DAYIK taraf ndan kurulmu tur. Deney düzene ine ait hareket sensörü, 

art r ml enkoder ve servo motorun seçimi ve montajlar doktora çal mas 

kapsam nda yap lm t r.(Day k, 2005) Bu çal mada ise mevcut deney düzene ine 

uygun olarak haz rlanm ha ll pamuk çözgü ipli i ve pamuk atk ipli i 

kullan larak, görsel C# programlama dilinde haz rlanan program modülleri ile çözgü 

salma sistemi farkl kontrol yöntemleri ile dokuma deneyleri yap lm t r. Deney 

düzene i ( ekil 3.1) Süleyman Demirel Üniversitesi, Mühendislik Mimarl k 

Fakültesi Tekstil Mühendisli i bölüm laboratuar ndad r.  

 

ekil 3.1 Deney düzene inin kullan lan dokuma makinesinin görünümü   

3.1 Deneyde Kullan lan Materyaller  

Bu çal mada kullan lan materyaller deneysel çal ma düzene i, ölçme ve veri kay t 

düzene i olmak üzere üç ana s n fa ayr lmaktad r. Deneysel çal ma düzene i 
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dokuma makinesi, çözgü ve atk iplikleri, ölçme-veri kay t düzene i ise gerginlik 

ölçme ünitesi ve ara birim ünitesine sahip bir bilgisayardan olu maktad r.   

3.1.1 Dokuma makinesi ve Çözgü pli i  

Deneylerde Rus mal ATPR Marka 1990 model 350 dev/dak h zla çal an hava jetli-

rapierli dar en dokuma makinesi kullan lm t r ( ekil 3.2). Dokuma kuma eni 1 

metre olacak ekilde ayarlanm t r.    

  

ekil 3.2 Deneyde kullan lan dokuma makinesinin görünümü  

Dokuma makinesi mekanik yar pozitif çözgü salma sistemine sahiptir. Bu sistemde, 

çözgü geriliminin artmas ile hareket eden arka köprü çözgü salma sistemi ile ana 

milin temas n sa lamaktad r. Bu temas s ras nda çözgü levendi döndürülmektedir ve 

hareketini ana milden alan balata sistemi çözgü levendini hareket ettirmektedir ( ekil 

3.3- 3.4).   
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ekil 3.3 Dokuma makinesi çözgü salma sisteminin resmi(Day k vd.,2006)  

 

1. Arka köprü 

2-7. Arka köprünün hareketi ile 

balata sistemini aktif hale getiren 

anahtar 

3. Çözgü levendine hareket veren 

sonsuz di li 

4.Sonsuz di li ana mili  

5.Sonsuz vida di lisinin hareketini 

levende aktaran di li  

6.Levend di lisi   

ekil 3.4 Dokuma makinesine ait çözgü salma sisteminin teknik çizimi     
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Deneyde çözgü s kl 24 atk s kl 18 olan bezaya kuma dokunmu tur. ekil 3.5 

de çözgü salma ve kuma sarma bölümlerine ait kinematik ema görülmektedir. 

Kuma n atk s kl Z10 di lisinden ayarlanabilmektedir. Konvansiyonel çözgü salma 

yönteminde çözgü besleme miktar Z9 di lisinden ayarlanmaktad r.    

 

Z9 : Çözgü salma 
miktar ayarlama di lisi   

Z10 : Kuma çekme 
miktar ayarlama di lisi    

D8 : Çözgü levendi 

ekil 3.5 Deneyde kullan lan dokuma makinesi çözgü salma ve kuma sarma 

bölümlerine ait kinematik ema  

Kullan lan dokuma makinesinde çözgü ipli i s kl :24 tel/cm, atk ipli i s kl :20 

tel/cm dir. Çözgü ipli i olarak numaras Ne 20/1 ha ll karde ring ipli i, atk ipli i 

olarak Ne 20/1 penye pamuk ipli i kullan lm t r.  

Çözgü ipli i ha l için uygulanm ha l reçetesi: 

 

Su 675 lt 

 

Ni asta 75 kg (Ticari ismi: Emzine E-7)  

 

Vaks 1 kg olarak uygulanm t r. 

Ha l pi irme s cakl 96 C ve pi irme süresi 20 dakikad r. 

Çözgü ipli i ve atk ipli i kuvvet-uzama e risi ASTM D 2256 (çene mesafesi:250 

mm, çekme h z :20 cm/sn) standard na göre elde edilmi tir. Testlerde sabit uzama 

h z prensibi (CRE - Constant Rate of Extension) ile çal an Llyod marka LR5K 

model mukavemet test cihaz

 

kullan lm t r. Ölçüm sonuçlar nda elde edilen çözgü 

ipli ine ait ha ll ve ha ls z olmak üzere kuvvet-uzama grafikleri ekil 3.6 3.7 ve 
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3.8 de verilmi tir. Çözgü ipli inin kopma uzamas %4.16, kopma kuvveti ise 1,95 

cN/ktex olarak ölçülmü tür. 

Ha ll Çözgü pli i Kuvvet Uzama Grafi i
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ekil 3.6 Ha ll çözgü ipli i kuvvet-uzama grafi i   

Ha ls z Çözgü pli i Kuvvet Uzama Grafi i
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ekil 3.7 Ha ls z çözgü ipli i kuvvet-uzama grafi i 
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Atk pli i Kuvvet Uzama Grafi i
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ekil 3.8 Atk ipli i kuvvet-uzama grafi i 

Dokuma s ras nda Ne 20 çözgü ve Ne 20 atk ipli i kullan larak bezaya örgüde 

kuma dokunmu tur. Deneysel çal malarda üretilen bezay örgü için tahar, armür ve 

çerçeve planlar ekil 3.9 de gösterilmi tir. 

 

ekil 3.9 Deneylerde üretilen bezaya örgüye ait tahar, armür ve çerçeve planlar

 

Deneylerde dar enli dokuma makinesi, gerilimölçer (hareket sensörü), art ml 

enkoder, veri toplama kart , servo motor ve sürücüsü kullan lm t r. A a da bu 

materyaller hakk nda bilgiler verilmi tir.   
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3.1.2 Servo motor ve Sürücüsü 

Çözgü gerilimi kontrolü için küçük zaman aral klar nda sisteme müdahale etmek çok 

önemlidir. Bu gibi durumlarda h z n çok k sa sürede art r lmas frenlenmesi ve yön 

de i tirilmesi istenir, böyle durumlarda servo motor kullan larak sisteme istenen 

dinamiklik kazand r l r. Ani h zlanma ve yava lama esnas nda momentlerinde 

herhangi bir kay p olmamas ndan dolay hassas ve ani kontrollerde tercih 

edilmektedirler. Bu çal mada, çözgü geriliminde meydana gelen küçük de i imlere 

ani cevap verebilen çok amaçl Control Techniques firmas n n servo motor ve 

sürücüsü kullan lm t r ( ekil 3.10). Bu motor ve sürücünün montaj Dr. Mehmet 

DAYIK n çal mas kapsam nda yap lm t r.  

  

ekil 3.10 Servo motor ve sürücüsü   

Kullan lan Motor ve Sürücünün özellikleri a a dad r. 

Maksimum h z : 3000 dev/dak.  

Devaml Tork  : 12.2 Nm 

Devaml Güç  : 3.82 kW   

Ana mile ba l olan çözgü salma ünitesi çözgü geriliminin artmas ile arka köprü 

a a ya do ru hareket ederek çözgü salma sistemini tahrik etmektedir. Çözgü 
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geriliminin yüksekli i arka köprünün hareket miktar n , arka köprünün hareket 

miktar çözgü salma sisteminin ana mil ile olan temas süresini direkt olarak 

belirlemektedir. Böylece çözgü gerilimi çözgü salma miktar n belirleyen tek faktör 

olmaktad r. Çözgü salma hareketi ana milin her devrinde bir defa gerçekle mektedir. 

Dokuma makinesinin asisine monte edilmi

 

bir ta y c ya ba lanan servo motor 

çözgü geriliminin artmas na ba l

 

olarak bilgisayardan gönderilen voltaj gerilimi ile 

çözgü levendini gerekti i kadar döndürmektedir. Böylece çok k sa zaman 

aral klar nda ve çok h zl olarak çözgü salma hareketi gerçekle tirilmektedir. 

Dokuma makinesine ba lanm servo motor ekil 3.11 de görülmektedir.  

  

a) yandan görünüm b)üstten görünüm 

ekil 3.11 Servo motorun dokuma makinesindeki görünümü  

3.1.3 Enkoder  

Dokuma makinesinin ana mili ile çözgü salma mekanizmas aras ndaki 

senkronizasyonun sa lanmas için ana milin konumunun belirlenmesinde Enkoder 

kullan lm t r. Ana mil konumu ve aç s n n belirlenmesi için ana mil devri 360 e it 

parçaya bölünmü tür. Böylece ana milin her bir devrinde 1 er derecelik zaman 

aral klar nda sisteme müdahale edilerek çözgü geriliminin hassas ekilde kontrolü 

sa lanm t r. Kullan lan art ml enkoder ekil 3.12 de görülmektedir. 
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ekil 3.12 Art ml Enkoder 

Dokuma makinesinin asisine sabitlenmi durumdad r. Enkoderin statik 

elektriklenmelerden etkilenmemesi için enkoder-metal parça aras na yal tkan bir 

(ah ap) parça ilave edilmi durumdad r. Ana milin konumunu alg lamak için 

kullan lan art ml enkoderin dokuma makinesine ba lant s Dr. Mehmet DAYIK 

taraf ndan yap lm t r.(Day k, 2005) ekil 3.13  da görülmektedir.   

   

ekil 3.13 Art ml ana mil üzerinde görünümü 

3.1.4 Veri Toplama Kart

 

Hareket Sensör ünden ve Enkoder den verilerin okunmas ve servo motor kontrolü 

için sinyalin kontrol sistemine gönderilmesi için Measurement Computing firmas n n 

PCI-DAS6071 model veri toplama kart kullan lm t r. Veri toplama kart n n h z 1.2 
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Mhz dir. Dijital ve analog sinyallerin hem al nmas hem gönderilmesi mümkün olan 

kartta 16 dijital 60 analog kanal bulunmaktad r. ( ekil 3.14). Kart n kontrolü görsel 

C# programlama diline dahil edilen, üretici firma taraf ndan desteklenen kontrol 

kütüphanesi ile yap lm t r.  

   

ekil 3.14 Veri toplama kart ve ba lant aparat

 

(PCI-DAS6071)   

3.1.5 Hareket Sensörü  

Dokuma i leminde tefeleme ve a zl k açma hareketleri s ras nda çözgü ipli inde 

meydana gelen gerilim art n n bir miktar n n bertaraf edilebilmesi için arka köprü 

bir yay vas tas yla hareket edebilmektedir. Arka köprünün hareketinin ölçülmesi ile 

çözgü gerilimi belirlenebilmektedir. Bu çal mada arka köprü hareketinin alg lanmas 

için bir hareket sensörü kullan lm t r. Sensör Selet firmas na ait B18/50T-0/3 tipi 0-

5 mm ölçü aral na ve 2.4 Khz veri okuma h z na (saniyede 2400 veri okuma 

kapasitesine) sahiptir ( ekil 3.15).  

 

ekil 3.15 Hareket sensörü (Selet B18/50T-0/3)  



 
76

 
Hareket sensörü arka köprüye ba l metal parçan n hareket miktar na göre 0.4 4.5 

Volt aras nda bir gerilim üretir. Sensörün çal mas , arka köprüye ba l metal 

parçan n hareket miktar na göre üretilen gerilimin ölçülerek çözgü ipli i geriliminin 

belirlenmesi esas na dayan r. Bu sayede çok hassas olarak çözgü gerilimi devaml bir 

ekilde tespit edilebilmektedir. Sensörün yeri ekil 3.16 da görülmektedir.   

  

ekil 3.16 Hareket sensörünün görünümü  

3.2 Deney Düzene i  

Burada dokuma i lemi esnas nda gerçek zamanl çözgü gerilimi kontrolü yap lm t r. 

Kontrol Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulan k Mant k kontrol 

yöntemleri kullan larak çözgü ipli i üzerinde meydana gelen gerilimler ölçülmü tür.  

3.2.1 Gerçek gerilimin tesbit edilmesi ve programa eklenmesi  

Çözgü salma sisteminin bilgisayar arac l ile yap labilmesi için öncelikle çözgü 

geriliminin direkt ve dolayl olarak alg lan lmas gerekmektedir. Sensorden al nan 

volt de erinin gerilim de erine dönü türülmesi için matematiksel orant lama yöntemi 

kullan lm t r. SDL gerginlik ölçüm cihaz ve sensörün e zamanl olarak 

çal t r lmas ndan elde edilen veriler grafiksel olarak çizilmi bu iki veri sisteminin 
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genliklerinin oran kullan larak çarp m katsay s ötelenme miktar ndan yararlan larak 

da toplama sabiti tesbit edilmi tir. ekil 3.17 de birlikte ölçümü yap lan veriler 

görülmektedir.  
Ç
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Ana Mil Aç s (Derece) 

ekil 3.17 SDL gerilim ölçümü ile sensor de erlerinin birlikte gösterilmesi 

Sensör maksimum de eri= 3,981 V 

Sensör minimum de eri= 1,465 V 

SDL Maksimum de eri= 71,31 cN 

SDL Minimum de eri= 35,45 cN  

Çarp m katsay s  = 
465,191,3

45,3531,71
 = 14,26  

Öteleme katsay s = 71,31 - (-14,26 * 1,465 ) = 14,49  

Bu katsay lar kullan larak yaz lan denklem :   

Gerçek Gerilim = ( 14,26 * Sensor de eri ) + 92,8

 

olarak hesaplanm t r.  

Sensörün arka köprünün 0 ile 5 mm aras ndaki hareketine kar l k 0.4 ile 4.5 Volt 

aras nda üretmi oldu u gerilim gerçek gerilim de erine çevrilerek kullan lmaktad r.   
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Kontrol eleman ç k sinyali PID, Evrimsel Programlama ve Bulan k mant k kontrol 

yöntemlerinin prensiplerine göre elde edildikten sonra servo motor sürücüsüne 

beslenen voltaj de eri elde edilir.  

ekil 3.18 de görüldü ü gibi hareket sensörü ve enkoder den al nan sinyaller bir 

Anolog / Dijital (A/D) dönü türücüden geçirilerek bilgisayar ortam na uygun hale 

getirilir. Burada referans de er ile k yaslanarak elde edilen hata de eri PID ve 

Bulan k mant k kontrol yöntemleri ile de erlendirilerek servo sürücüye gereken 

sinyal gönderilir.  

  

ekil 3.18 Çözgü gerilimi kontrol emas

 

(Day k, 2005)  

PID etki ve Bulan k Mant k çözgü gerilimi kontrolü blok diyagram çözgü gerilimi 

kontrol emas na uygun olarak geli tirilmi

 

ve ekil 3.19 ve 3.20 da verilmi tir.   
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ekil 3.19 PID Etki kontrol algoritmas blok diyagram

 

(Day k, 2005)   

 

ekil 3.20 Bulan k mant k kontrol algoritmas blok diyagram

 

(Day k, 2005)   

3.2.2 Kontrol Yaz l m

  

Çözgü gerilimi kontrolü için Microsoft Visual Studio.Net 2005 yaz l m geli tirme 

platformundaki C# programla dili kullan larak yaz l m geli tirilmi tir. Yaz lan 

kontrol program ile PID, Evrimsel Programlama ve Bulan k Mant k kontrol 

yöntemleri ile çözgü salma sitemi kontrol edilmi tir. ekil 3.21 konrol için 

haz rlanm olan program n arabirimi ve ekil 3.22 de kontrol program n n 

uygulanmas görülmektedir.  
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ekil 3.21 Deney için haz rlanan kontrol program

  

ekil 3.22 Deney için haz rlanan kontrol program n uygulanmas

 

Çözgü salma sisteminin PID kontrolünde yer de i tirme sensöründen arka köprünün 

konumuna ba l olarak 0,4 ile 4,5 volt aras nda bir gerilim de eri ölçülür. Sensörden 

elde edilen voltaj de erleri gerçekte meydana gelen çözgü gerilimi de erlerine 

dönü türülmek için önceden hesaplanm katsay ile çarp l r. Elde edilen gerilim 
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daha önce tespit edilmi referans gerilim de eri (35 cN, 40 cN ve 45 cN de eleri 

referans olarak kullan lm t r) ile kar la t r l r. Bulunan fark de eri PID etki 

otomatik kontrol yöntemine göre elde edilen belirli katsay lar ile çarp larak PID 

kontrol sinyali elde edilir. Elde edilen kontrol sinyali servo motor sürücüsüne voltaj 

de eri olarak gönderilir. Üretilen sinyal hatan n miktar na göre küçük veya büyük 

elde edilebilir. PID kontrol sinyali büyüklü ü maksimum 10 volt minimum -10 volt 

aras nda üretilir. Hata sinyali 0 ise motor hareket etmez. 10 volta do ru motor h z 

artar ve 10 voltta motor h z 3000 devir/dakika ya ç kar.  Kontrol sinyali -10 voltta 

motor h z ters yönde 3000 devir/dakika ya ula r.  

Çözgü salma sisteminin Evrimsel Programlama yöntemi ile kontrolünde: PID 

kontrolden farkl olarak referans çözgü gerilimi de eri sabit bir gerilim de eri 

de ildir. Evrimsel Programlama yöntemine göre elde edilen çözgü geriliminin 

matematiksel fonksiyonundan elde edilen referans gerilim de eri hareket 

sensöründen elde edilen gerçek gerilim de erleri ile kar la t r l r. Bu 

kar la t rmadan sonra elde edilen fark de eri aynen PID kontrolde oldu u gibi 

kontrol sinyali elde edilerek servo sürücü vas tas ile servo motor kontrol 

edilmektedir.    

Çözgü salma sisteminin Bulan k Mant k yöntemi ile kontrolünde; enkoderden 

okunan aç de erine kar l k gelen referans gerilim de eri ile hareket sensöründen 

elde edilen gerçek gerilim de erleri kar la t r l r. Kar la t rma sonucunda elde 

edilen hata de eri (e) ve elde edilen son de er ile bir önceki hata de erinin fark (ce) 

Bulan k Mant k kontrol yönteminin giri üyelik de erleri olarak al n r. Elde edilen 

hata ve hata de i imi de erleri kullan larak bulan k mant k yöntemi ile kontrol 

sinyali elde edilir. Elde edilen kontrol sinyali önceki kontrol yöntemleri gibi servo 

sürücü vas tas ile servo motora gönderilerek çözgü salma sisteminin kontrolü 

gerçekle tirilir.   

Yukar daki kontrol metotlar ile çözgü salma sistemi levent çap ndaki de i ime, 

tefeleme, a zl k açma ve kuma çekme durumlar nda istenen çözgü gerilimini 

sa layacak ekilde kontrol edilerek gerekli çözgü ipli i sal nmaktad r.  
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3.3 Kontrol Metotlar Uygulamalar

  
Bu çal mada, konvansiyonel çözgü salma sistemine sahip dokuma makinesinin 

çözgü salma sistemi de i ik kontrol metotlar kullanarak (PID, Evrimsel 

Programlama, Bulan k Mant k) servo motor ile kontrolü gerçekle tirilmi tir. Bunun 

için dokuma makinesinin konvansiyonel çözgü salma mekanizmas sökülerek yerine 

servo motor monte edilmi ve çözgü salma sistemi yaz lan bir bilgisayar program ile 

kontrol edilmi tir.    

3.3.1 Çözgü Salma Sisteminin Konvansiyonel Yöntemle Kontrolü  

Deneylerde kullan lan konvansiyonel dokuma makinesinde, ana mile ba l olan 

çözgü salma ünitesi çözgü geriliminin artmas ile arka köprü a a ya do ru hareket 

ederek çözgü salma sistemini tahrik etmektedir. Çözgü geriliminin yüksekli i arka 

köprünün hareket miktar n , arka köprünün hareket miktar da çözgü salma 

sisteminin ana mil ile olan temas süresini ve miktar n direkt olarak belirlemektedir. 

Balata sisteminin ana milden ald hareketi kampana vas tas ile çözgü salma 

di lilerine ve çözgü levendini döndürmesi ile çözgü gerilimi dengede tutmaktad r 

( ekil 3.23).  Böylece çözgü salma miktar n belirleyen tek faktör çözgü gerilimi 

art olmaktad r   
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ekil 3.23 Deneyde kullan lan dokuma makinesinin çözgü salma sistemi (Day k vd., 

2006)   

3.3.2 Çözgü Salma Sisteminin PID Kontrolü  

Çözgü geriliminin artmas ile arka köprü a a ya do ru hareket edecektir. Hareket 

sensörü arka köprünün hareketini alg layabilmek için dokuma makinesinin asisine 

uygun ekilde monte edilmi tir. Sensör arka köprünün hareketiyle voltaj gerilimi 

üretmektedir. Böylece çözgü geriliminde olu an de i im sensör taraf ndan bilgi 

toplama kart arac l ile yaz lan kontrol program na gelmektedir. Programda 

ölçülen çözgü gerilimi de erini ba lang çta belirlenen ve i lem boyunca sabit olmas 

istenen çözgü gerginli i de eri ile kar la t rmaktad r. Kar la t rma sonunda elde 

edilen de er hata sinyali olmaktad r. Hata sinyali seçilen kontrol eleman n n 

özelliklerine göre baz de i ikliklere u rayarak kontrol eleman ç k sinyali olarak 

servo motor ve sürücüsüne beslenmektedir. Bu çal mada orant , integral ve türev 

denetim organlar birlikte kullan larak PID tipi kontrol yöntemi kullan lm t r.   

Orant etkinin en önemli özelli i yap s n n basit olmas d r. Fakat yaln z orant etkinin 

kullan lmas durumunda sistem kal c bir duruma ula t nda hedeften belli bir sapma 
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göstermektedir. Kal c durum hatas ad verilen bu hatan n azalt lmas orant kazanc 

olarak isimlendirilen Kp sabitinin artt r lmas ile mümkün olabilir. Ancak orant 

sabitinin çok büyük olmas sistemin karars z davranmas na neden olmaktad r.   

Kontrol eleman n n sadece orant etki içermesi durumunda, hata e(t) bir sabitle 

çarp ld ktan sonra kontrol eleman ç k sinyali olarak m(t) elde edilmektedir.   

m(t) =  Kp * e(t)   

ntegral etki, geçmi te meydana gelen hata sinyallerinin birikimi ile orant l 

oldu undan herhangi bir anda hatan n integrali büyük oldu undan büyük bir 

düzeltme etkisi sa lamaktad r. Sonuçta, integral etkinin ilavesi ile hata s f r olana 

kadar de i imi sürdüren bir denetim etkisi sa lamakta ve kal c durum hatas 

giderilmektedir. Ancak integral etki sistemin karars z çal maya do ru gitmesine 

sebep olur.   

Kontrol eleman n n orant + integral tipinde seçilmesi durumunda, kontrol eleman 

ç k sinyali toplam hata sinyalinin integral etki kazanc (Ki) ad verilen bir sabitle ve 

buna orant etkinin ilavesi ile elde edilmektedir.   

m(t) =  Ki * )(*)(*)( teKtdte p   

Burada Kd türev denetim kazanc olmaktad r. Türev denetim hatan n zamana göre 

türevini ald ndan yaln zca PI denetim etkisine göre sistemin cevap h z n 

artt rmaktad r. Orant + integral + türev birlikte kullan lmas ile elde edilen PID 

denetimde kontrol eleman ç k sinyali a a daki ekilde olmaktad r.  

m(t) =  Ki * )/(*)(*)(*)( dtdeKteKtdte dp

  

PID gerçek zamanl kontrolde, sensörden elde edilen voltaj de erleri her bir aç 

de eri için referans gerilim de eri ile k yaslanarak aradaki fark tespit edilir. Bulunan 
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fark de eri PID etki kontrol katsay lar ile çarp larak PID kontrol sinyali üretilir. Elde 

edilen kontrol sinyali servo motor sürücüsüne gönderilir. Üretilen kontrol sinyali 

hatan n miktar na göre küçük veya büyük elde edilebilir. PID kontrol sinyali 

büyüklü ü 10 volt ile +10 volt aras nda üretilir. Kontrol sinyali 0 ise motor hareket 

etmez. 10 volta do ru motor h z artar ve 10 voltta motor h z 3000 devir/dakika ya 

ula r  ( ekil 3.24).   

  

ekil 3.24 Dokuma makinesinin PID etki kontrolü (Day k vd., 2006)   

3.3.3 Çözgü Salma Sisteminin Evrimsel Programlama ile Kontrolü   

Bu bölümde, Evrimsel programlama yöntemi kullan larak dokuma s ras nda çözgü 

ipli inde meydana gelen gerilimin matematiksel fonksiyonunun tespiti ve elde edilen 

bu fonksiyonun çözgü salma sisteminin kontrolü anlat lmaktad r.   

Hareket sensörü arka köprünün hareketiyle voltaj gerilimi üretmektedir. Böylece 

çözgü geriliminde olu an de i im sensör taraf ndan analog veri olarak bilgi toplama 

kart arac l ile yaz lan kontrol program na gelmektedir. Yaz l m program ölçülen 
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gerçek çözgü gerilimi de erini Evrimsel Programlama ile belirlenen çözgü gerginli i 

de eri ile kar la t rmaktad r. Kar la t rma sonunda elde edilen fark hata sinyali 

olmaktad r. Hata sinyali seçilen kontrol eleman n n özelliklerine göre baz 

de i ikliklere u rayarak kontrol eleman ç k sinyali olarak servo motor ve 

sürücüsünü beslenmektedir. Evrimsel Programlama ile kontrol sinyalinin tespiti ve 

kontrol aynen PID yöntemde oldu u gibidir. Evrimsel Programlama ile dokuma 

makinesinin kontrolü ekil 3.25 de görüldü ü gibi gerçekle tirilmektedir.   

  

ekil 3.25 Dokuma makinesinin EP ile kontrolü (Day k vd., 2006)   

3.3.4 Çözgü Salma Sisteminin Bulan k Mant k ile Kontrolü  

Bulan k mant kla çözgü geriliminin kontrol edilebilmesi için giri üyelik 

fonksiyonlar n n tespit edilmesi gerekmektedir. Burada istenen çözgü geriliminin 

gerçekle tirilebilmesi için üyelik fonksiyonu olarak hata ve hata de i imi al nm t r.  

Bulan k Mant k gerçek zamanl kontrolde, sensörden elde edilen çözgü gerilimi 

de erleri her bir aç de eri için referans gerilim de erleri ile k yaslanarak aradaki 

fark tespit edilir. Bulunan fark de eri yani sistemde meydana gelen hata ve bir 

önceki hata aras ndaki hata de i imi de erleri bulan k mant k giri fonksiyonlar n 
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olu turur. Bulan k mant kta kural taban na göre meydana gelen hatan n s f rlanmas 

için bir ç k sinyali elde edilir. Elde edilen sinyal servo motor sürücüsüne gönderilir. 

Üretilen sinyal hatan n miktar na göre küçük veya büyük elde edilebilir. Sinyal 

büyüklü ü 0 10 volt aras nda üretilir. Kontrol sinyali 0 volt ise motor hareket etmez. 

10 volta do ru motor h z artar ve 10 voltta motor h z 3000 devir/dakika ya ula r. 

Böylece gerçek zamanl olarak istenen referans çözgü gerilimi fonksiyonuna göre 

çözgü gerilimi kontrol edilmi olur ( ekil 3.26).   

 

ekil 3.26 Dokuma makinesinin bulan k mant kla kontrolü (Day k, 2005)    

Bulan k mant k programlama için görsel C# programlama dilinde bulan k mant k 

kütüphanesinden yararlan lm t r. Bulan k mant k modülünün programa eklenmi 

hali ekil 3.27 de görülmektedir. Bulan k mant k kütüphanesine ait de i ken tipleri 

ve bulan k mant k kütüphanesine ait s n f görünümleri ekil 3.28 ve 3.29 de 
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verilmi tir. Programda kullan lan bulan k mant k modülüne ait üyelik fonksiyonlar 

Ek 1 de verilmi tir.  

 

ekil 3.27 Bulan k mant k modülünün programa eklenmesi  
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ekil 3.28 Bulan k mant k kütüphanesi de i ken tipleri (http://codeproject.com)   

http://codeproject.com
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ekil 3.29 Bulan k mant k kütüphanesi s n f görünümü (http://codeproject.com)

http://codeproject.com
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4.ARA TIRMA BULGULARI 

4.1 Deneyde Kullan lan Algoritmalar n Tespiti 

Ara t rma bulgular , deney düzene ini kontrol etmek için tespit edilen algoritmalar, 

deney esnas nda elde edilen çözgü gerilimleri ve üretilen kuma lar n testleri olarak 

üç grupta incelenmi tir.  

4.1.1 PID Kontrol Formülünün Uygulanmas

 

Hata sinyali seçilen kontrol eleman n n özelliklerine göre baz de i ikliklere 

u rayarak kontrol eleman ç k sinyali olarak servo motor ve sürücüsüne 

beslenmektedir. Bu çal mada orant , integral ve türev denetim organlar birlikte 

kullan larak PID tipi kontrol yöntemi kullan lm t r.  

C# Programlama Dili çin Olu turulmu PID Kodu (pid.cs) 
{Kp=100 Ki=3 Kd=1} 
timer1.Start(); 
Range = Range.Bip10Volts;// Kart n çal ma aral  
//Sensor Verisinin Al nmas

 

ULStat = DaqBoard.AIn( Chan, Range, out DataValue); 
ULStat = DaqBoard.AIn( 1, Range, out Dataencoder); 
aciizle.Text = Dataencoder.ToString(); 
if (ULStat.Value == MccDaq.ErrorInfo.ErrorCode.BadRange) 
{MessageBox.Show( "Karta Uygun Veri Alma Aral n Giriniz.",  
"Unsupported Range", 0);}         

ULStat = DaqBoard.ToEngUnits( Range, DataValue, out EngUnits);     

cN = (EngUnits*14,2)+92,8 ; 
e1= gerilimref - EngUnits ; 
   if (EngUnits<4.3)  

{PIDout=0;s=0;} 
   if (EngUnits<3.9)  

{PIDout=1.5F;s=1.5F;}  
else  
{ PIDout=(PIDout+Kp*(e1-e2)+Ki*e1+Kd*(e1-2*e2+e3))/-10000;    

motorizle.Text = PIDout.ToString();    
e2=e3;    
e1=e2; }     

sensorvolt.Text = EngUnits.ToString() ; //  print the voltage EngUnits=tgerçek    
gerilimizle.Text = cN.ToString();  /  print the counts     

// Verilerin Servo Motora Gönderilmesi 
ULStat = DaqBoard.FromEngUnits( Range, PIDout, out DataValue1);     

ULStat = DaqBoard.AOut(1, Range, DataValue1);   
}  

4.1.2 Evrimsel Programlama ile Çözgü Gerilimi Fonksiyonunun Tespiti  

Çözgü ipli i dokuma i lemi boyunca her devirde tekrar eden bir gerilime maruz 

kal r. Bu gerilim de i iminin büyüklü ü çözgü ipli inin mekanik olarak yorulmas na 
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ve kopu lar n artmas na neden olmaktad r. Dokuma s ras nda çözgü ipli i 

kopu lar n n azalt lmas ve dokuma veriminin artt r lmas çözgü ipli inde olu an 

de i iminin büyüklü ü ve de i im aral n n geni li inin kontrollü olarak 

küçültülmesiyle mümkün olacakt r. Gerilim de i iminin minimum düzeyde denetim 

alt nda tutulabilmesi, gerilim de i iminin matematiksel ifade olarak elde edilebilmesi 

ve bu ifade de etkili olan parametrelerin dokuma sürecinde de i tirilebiliyor 

olmas ndan dolay mümkündür.  

Çözgü gerilimi dokuma i lemi s ras nda dokuma makinesinden e zamanl olarak 

Gerilimölçer (SDL tenso metre) ile bilgisayara kaydedildi. Dokuma makinesinden 

gerilimölçer ile yap lan deney düzene i ekil 4.1 de verilmi tir. Ölçümler 350 

dev/dak devirle çal an dokuma makinesi üzerinden üç de i ik çözgü ipli inden üç 

de i ik ölçüm al nm t r. Ayn iplikten üç de i ik zamanda al nan gerilim 

de erlerinin ortalamas al narak deney verisi olarak belirlenmi tir. Elde edilen 

deneysel veriler Cross-Validation yöntemi kullan larak Ö renme ve Test olmak üzere 

iki grupta toplanm t r. Cross-Validation yöntemi özellikle deneysel verilerin yetersiz 

olmas durumunda ak ll sistemler için veri gruplama yöntemi olarak kullan l r. 

Cross-Validation e itme ve test setlerinin iki benzer örne i içinden rasgele bir 

örne ini kullanarak basit bir plan olu turur. Ayn zamanda bu yöntem e itim örne i 

modeli için veya tahmini parametreler içinde kullan labilir. Deneysel verilerden elde 

edilen toplam 360 de er a n ö renme ve test setleri EP program na girdi düzeninde 

haz rlan larak sistemin e itilmesinde kullan lm t r. Bu verilerin %80 ni ö renme 

seti ve %20 si de test seti olarak kullan lm t r. Cros-validation yöntemi kullan larak 

grupland r lan veriler kullan larak olu turulan EP n n ba ar l olabilmesi için R-kare 

de erlerinin %80 ve üzerinde olmas bu zamana kadar ki ara t rmac lar n ortak 

kanaatleridir.   
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ekil 4.1 Dokuma makinesinde çözgü gerilimi ölçüm düzene i (Day k, 2005)   

Deney sonucu elde edilen veriler kullan larak Evrimsel Programlama kullan larak 

çok say da model kurulmu tur. Bu modellerin her birinde genetik operatörlere ve 

genetik fonksiyonlara etki eden parametreler de i tirilmi tir. Bu modellerden en iyi 

sonucun veren modelin özellikleri çizelge 4.1 de (seçilen fonksiyon tür ve say lar , 

genetik i lemlerle alakal parametreler) verilmi tir.   

Çizelge 4.1 Çözgü gerilimi fonksiyonu için EP algoritmas nda kullan lan operatörler 
EP Operatör smi Say s

 

EP Fonksiyon smi Say s

 

Giri De i kenleri(Ana milin bir devri (3600) 1 Toplama 4 
Ç k De i ken say s (Çözgü Gerilimi (cN) 1 Ç karma 4 
Ö renme Veri Seti 288 Çarpma 4 
Test Veri Seti 72 Bölme 4 
Toplam Nesil Say s

 

370983 Güç 4 
Kromozom Boyutu 50 Karekök 4 
Gen Say s

 

3 Üstel 4 
Ba

 

5 Ln 1 
Mutasyon Oran

 

0,044 Log 1 

  

Sin 4 

  

Cos 4 

  

Tan 4 
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Elde edilen optimize edilmi fonksiyon çözgü gerilimi program nda hedef fonksiyon 

olarak kullan lm t r. Kullan lan program ve hedef fonksiyon grafi i ekil 4.2 de 

görülmektedir. 

 

ekil 4.2 EP C# programlama dilindeki program ve hedef fonksiyonu grafi i  
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Kurulan her model için elde edilen sonuçlar grafikler, C# programlama dilinde 

subrotin olarak elde etmek mümkündür. ekil 4.2 deki grafikten de aç kça 

anla labilece i gibi deneysel sonuçlardan elde edilen gerilim de i imi de erlerinin 

birbirlerine çok benzer oldu u gözlenmi tir. Bu çal mada dokuma için elde edilen 

C# program fonksiyonu kullan larak dokuma makinesinin çözgü salma sistemine 

ba lanacak olan servo motorun kontrolünde kullan labilecektir. Böylece dokuma 

i lemi s ras ndaki çözgü kopu lar na neden olan ani gerilim de i imlerinin minimum 

olmas n sa layacakt r. EP algoritmas yla elde edilen modelin C# fonksiyonunda ana 

milin aç s na ba l olarak elde edilen gerilim de erleri ana mil motorunun 

denetlenmesinde girdi olarak verilmesi sonucu daha somut bir çözgü gerilim 

de i iminin kontrolü yap labilmektedir. Kurulan model sonucu elde edilen C#  

fonksiyonu a a daki gibidir. Bu fonksiyon esas al narak çizdirilen referans gerilim 

de eri ekil 4.2 de verilmi tir. 

C# Programlama Dili çin Olu turulmu EP Kodu (gep.cs) 
using System;  

namespace Dokuma 
{ 
public class gep 
{   

public double hesapla(double aci) 
{ 
double dblTemp = 0; 
dblTemp += (aci-aci); 
dblTemp += System.Math.Sin((((System.Math.Cos(aci)-aci)/System.Math.Sqrt(aci))-
System.Math.Abs(System.Math.Sqrt(aci)))); 
dblTemp += ((((aci+aci)*(aci+aci))/System.Math.Exp(aci))-
System.Math.Ceiling((aci+aci))); 
dblTemp += 
System.Math.Tan(System.Math.Sin((System.Math.Sin(System.Math.Log10((aci*aci)))*System
.Math.Abs(System.Math.Sqrt(aci))))); 
dblTemp += 
1/(System.Math.Pow(10,System.Math.Tan((System.Math.Sin(System.Math.Log(aci))+(System.
Math.Log10(aci)/aci))))); 
dblTemp += 
(System.Math.Sin(System.Math.Sin(System.Math.Sqrt(aci)))*(System.Math.Log10((aci*aci)
)*System.Math.Log10(aci))); 
dblTemp += 
(System.Math.Exp(System.Math.Exp((aci/aci)))+(System.Math.Log10((aci*aci))*(aci/aci))
); 
dblTemp += (aci-System.Math.Sqrt((((aci*aci)*(aci+aci))/System.Math.Exp(aci)))); 
dblTemp += 
System.Math.Sin(System.Math.Pow(10,System.Math.Abs((System.Math.Sin(System.Math.Log(a
ci))*System.Math.Cos(System.Math.Log10(aci)))))); 
dblTemp += (aci-System.Math.Pow(10,(((aci/aci)-System.Math.Sin(aci))/aci)));  

return dblTemp;   
}  

} 
}  
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4.1.3 Bulan k Mant k Programlama ile Çözgü Gerilimi Fonksiyonunun Tespiti  

Dokuma i lemi s ras nda ölçülen çözgü gerilimi ile referans gerilim de erleri 

aras ndaki fark al narak hata (e) tespit edilir. Elde edilen hata ile bir önceki hata 

de erinin kar la t r lmas yla da hata de i imi (ce) de eri bulunmu olur. Çözgü 

geriliminin kontrolü için kullan lan bulan k mant k yöntemi ekil 4.3 de verilmi tir. 

  

ekil 4.3 Kullan lan bulan k mant k modelinin ematik gösterimi  

Çözgü geriliminin kontrolünde hata (e) ve hata de i imi (ce) de i kenlerinin üyelik 

fonksiyon say lar ve ayak geni liklerinin tespiti deneysel çal malardan elde edilen 

verilerden ve uzman görü lerden yararlanarak tespit edilmi tir. ekil 4.4 ve 4.5 de 

giri üyelik fonksiyonlar verilmi tir  

 

ekil 4.4 Giri hata(e) üyelik fonksiyonu  
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ekil 4.5 Giri hata de i imi(ce) üyelik fonksiyonu  

Ç k üyelik fonksiyonu olarak seçilen Hata De i imi üyelik fonksiyon say s ve 

ayak geni likleri ekil 4.6 da verilmi tir. 

 

ekil 4.6 Ç k kontrol sinyali üyelik fonksiyonu  

Belirlenen üyelik fonksiyonlar n n birbiri aras ndaki ili kiler deneysel verilerden ve 

uzman görü lerden yararlanarak olu turulan kural taban ile Matlab program nda 

çözülerek kontrol için gerekli sinyaller üretilmektedir. Elde edilen çözümler ekil 

4.7 de verilmi tir.   
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ekil 4.7 Hata ve hata de i imi üyelik fonksiyonunun çözgü salma sistemi üzerine 

etkisi  

Bulan k mant k kontrolde giri üyelik fonksiyonlar n n ayak aral n n tespiti ve 

kural taban n n olu turulmas nda uzman görü ve deneysel sonuçlar belirleyicidir. 

Ancak Yapay sinir a lar n n kullan lmas üyelik fonksiyonlar n n ve kural taban n n 

olu turulmas nda (Anfis: Adaptive Neuro-Fuzzy) ki isel hata veya eksikliklerin 

giderilmesi aç s ndan çok büyük bir eksikli i ortadan kald rm t r. Çözgü salma 

sisteminin Bulan k mant kla kontrolünde her iki yöntemin kullan lmas ile çözümler 

yap lm ve daha iyi sonucu veren (Anfis) model kullan larak servo motor kontrolü 

gerçekle tirilmi tir. Anfis yöntemi ile olu turulan Bulan k Mant k kontrol 

yönteminin giri üyelik fonksiyonlar ekil 4.8 ve 4.9 de görülmektedir. 

 

ekil 4.8 Anfis modelinin e(hata) giri üyelik fonksiyonu 
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ekil 4.9 Anfis modelinin ce(hatade i imi) giri üyelik fonksiyonu  

Belirlenen üyelik fonksiyonlar n n birbiri aras ndaki ili kiler deneysel verilerden 

yararlanarak Anfis yöntemi taraf ndan kural taban ve üyelik fonksiyonlar n n ayak 

geni likleri belirlenmi tir. Belirlenen bu özellikler Matlab program nda çözülerek 

kontrol için gerekli sinyaller üretilmektedir. Elde edilen kontrol sinyali çözümleri 

ekil 4.10 da verilmi tir. Bulan k mant k kontrol yöntemi için yaz lm program  Ek 

1. de verilmi tir.  

 

ekil 4.10 Anfis yöntemi ile olu turulan üyelik fonksiyonlar n n grafi i     
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4.2 Deneyde Tespit Edilen Çözgü Gerilimleri   

4.2.1 Konvansiyonel Kontrol Yöntemi le Elde Edilen Çözgü Gerilimi  

Deneylerde kullan lan dokuma tezgah n n çözgü salma sistemi taraf ndan çözgü 

geriliminin art na ba l olarak çözgü levendi sal nmaktad r. Ana milin her devrinde 

arka köprünün hareketine ba l olarak çözgü sal narak çözgü geriliminin sabit 

tutulmas sa lanmaktad r. Bu yöntemle kontrol edilen çözgü salma sisteminden elde 

edilen çözgü gerilimi SDL gerilim ölçer ve hareket sensörü olmak üzere iki ayr 

yöntemle ölçülmü tür. Bu ölçümler sonunda elde edilen çözgü gerilimi yakla k 35-

80 cN aras nda elde edilmi tir. SDL gerilim ölçerden elde edilen gerilim cN 

olarak, hareket sensöründen Volt de eri olarak ölçülmü tür. Hareket sensöründen 

elde edilen voltaj de eri SDL gerilim ölçerden elde edilen gerilim de erine (cN) 

dönü türülmü tür. Bu dönü üm s ras nda bir formül elde edilmi tir. Formülün elde 

edilme yöntemi Bölüm 3.2.1 de aç klanm t r. Konvansiyel kontrol çözgü gerilim 

grafi i ( ekil 4.11) çal madaki di er kontrol yöntemlerine ait voltaj de erlerinin cN 

cinsinden gerilim de erlerine dönü türülmesinde ayn formül kullan lm t r.    
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ekil 4.11 Konvansiyonel kontrol çözgü gerilim grafi i  

4.2.2 PID Kontrol Yöntemi le Elde Edilen Çözgü Gerilimleri 

Konvansiyonel çözgü salma sisteminin yerine sistem servo motor ile kontrol 

edilmi tir. Servo kontrolde PID (Orant , ntegral ve Türev) etki kullan lm t r. PID 

etki kontrolde çözgü geriliminin belirli bir büyüklükle alt ve üst s n r n n belirlenerek 

gerçekle en çözgü geriliminin bu s n r de erler aras nda kalmas amaçlan r. Bazen bu 

aral k yerine referans gerilim de eri tespit edilir. Çözgü geriliminin belirlenen 

referans gerilim de erinde kalmas ayarlanmaya çal l r. Bu çal mada referans 

de eri 45 cN, 40 cN ve 35 cN olarak belirlenerek her bir durum için çözgü 

geriliminin kontrolü gerçekle tirilmi tir.  ekil 4.12, ekil 4.13, ekil 4.14 te 

s ras yla referans de erler 45 cN, 40 cN ve 35 cN belirlenerek ölçülen gerilimlerin 

grafikleri verilmi tir. 
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ekil 4.12 PID kontrol referans gerilimi 45 cN ile elde edilen çözgü gerilimi  

  

ekil 4.13 PID Kontrol referans gerilimi 40 cN ile elde edilen çözgü gerilimi 
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ekil 4.14 PID Kontrol referans gerilimi 35 cN ile elde edilen çözgü gerilimi   

4.2.3 Genetik Programlama Kontrol Yöntemi le Elde Edilen Çözgü Gerilimi 

Bu çal mada, deneysel veriler cros-validation yöntemi kullan larak ö renme ve test 

de erleri olarak grupland r lm t r. Elde edilen veriler EP algoritmas nda çözülerek 

gerçek de erlere yak n sonuçlar elde edilebilecek bir fonksiyon türetilmi tir. Elde 

edilen bu fonksiyonun dokuma i lemi s ras nda kontrol ünitesine giri de i keni 

olarak girilmesi ile çözgü ipli i üzerinde olu an geriliminin daha etkin ve kolay bir 

ekilde kontrolünün gerçekle tirilmesi sa lanabilecektir. Böylece çözgünün üzerinde 

olu an gerilimin büyüklü ü ve de i im aral azalt larak çözgü kopu lar n n say s 

azalt labilecektir. Bunun sonucu olarak dokuma veriminin yükseltilmesi ve kuma 

kalitesinin de iyile tirilmesi sa lanabilecektir. Dokuma s ras nda olu an çözgü 

geriliminin matematiksel fonksiyonunun elde edildi i bu bölümde, deneysel 

çal malardan olu turulan veriler EP algoritmas nda çözülerek çözgü gerilimi 

fonksiyonu türetilmi tir. Fonksiyondan deneysel de erlere %95 oran nda yakla an 

ba ar l sonuçlar elde edilmi tir. Türetilen fonksiyonla çözgü gerilimi üzerinde 

olu an maksimum gerilim de eri 76 cN dan 53 cN

 

a dü ürülmü tür. Ayn zamanda 
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tefeleme ve a zl k açma i lemi s ras nda meydana gelen gerilim optimize edilerek 

çözgü ipli i üzerine gelen gerilim de i imi minimize edilmi tir. Yap lan deneye ait 

çözgü ipli i gerili grafi i ekil 4.15 te verilmi tir.  

 

ekil 4.15 Genetik programlama ile elde edilen çözgü gerilimi  

4.2.4 Bulan k Mant k Kontrol Yöntemi le Elde Edilen Çözgü Gerilimi  

Bu yöntem sonucu yap lan deneylerden kaydedilen iplik gerilim de erlerinin grafi i 

ekil 4.16 da verilmi tir. 
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ekil 4.16 Bulan k mant k programlama ile elde edilen çözgü gerilimi  

4.2.5 Kontrol Yöntemlerinin Çözgü Gerilimleri De erlendirilmesi  

Deneylerde uygulanan kontrol yöntemlerine ait gerilimlerin istatistiksel de erleri 

Çizelge 4.2 de verilmi tir.  

Çizelge 4.2 Kontrol yöntemlerinin çözgü gerilimleri tan mlay c istatistik de erleri  

Veri 
Adedi 

Min. 
Gerilim 

(cN) 
2 Devir 

Maksimum 
Gerilim (cN) 

2 Devir 

Ortalama 
Gerilim 

(cN) 
2 Devir 

Standart 
Sapma 

(cN) 
2 Devir 

Maksimum 
Gerilim 

Ort. (cN) 
20 devir 

Maksimum 
Gerilimler 
Standart 
Sapmas

 

40 devir 
Konvan-
siyonel 

605 39,83 76,47 52,18 8,91 76,42 1,24 

Pid_45 605 40,46 69,52 46,36 7,07 69,20 0,24 
Pid_40 605 33,4 60,98 41,99 6,71 60,75 0,29 
Pid_35 605 30,4 57,98 35,99 6,43 57,43 0,30 

Gep 605 32,68 53,04 35,81 4,95 53,58 0,36 
Fuzzy 605 33,41 51,88 36,75 4,01 51,60 0,38 

 

Çözgü gerilimleri 2 devir de tekrar olu turdu undan de erlendirmede 2 devir 

birim al nm t r.   
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Deneylerde uygulanan kontrol yöntemlerine ait gerilimlerin ortalamalar n n grafi i 

ekil  4.17 de gerilim de i imi aral

 
grafi i ekil 4.18 de verilmi tir.   
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ekil 4.17 Uygulanan kontrol yöntemleri gerilim ortalamalar grafi i  
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ekil 4.18 Uygulanan kontrol yöntemlerinin gerilim de i imi grafi i (Genlik grafi i) 
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4.3 Kopma Deneyleri Kar la t r lmas   

Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulan k Mant k çözgü kontrolü 

yöntemleri ile yap lan deneyler sonucunda çözgü ipli inde meydana gelen kopma 

say lar Çizelge 4.3 

 

ve ekil 4.19 da verilmi tir. Kopma say lar dokuma 

makinesinin 30 000 devir çal mas sonras say larak elde edilmi tir. Kopma 

say lar na bak ld nda özellikler EP ve Bulan k Mant k yöntemlerinde 

Konvansiyonel kontrol yöntemine göre kopu saylar n n daha dü ük oldu u 

görülmektedir. Deneyler s ras nda her deneyde kopan çözgü iplikleri ba lanmay p 

deney sonunda toplu halde say lm t r. Kopma say lar nda kenar bölgelerdeki kopu 

adetleri de dahildir.  

    

Çizelge 4.3 Konvansiyonel, PID ve Yapay Zeka kontrol yöntemlerinde kopu 

say lar

 

Kontrol Yöntemleri 

30 000  Atk da 

Gerçekle en 

Toplam Kopu Say s

  

% Fark (Ref. Konvansiyonel 

Yöntem) 

Konvansiyonel 105 0 

PID Çözgü Kontrol 

(Ref. De er 35 cN) 
85 19 

Evrimsel 

Programlama  81 22.8 

Bulan k Mant k  
75 28.5 
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Çözgü pli i Kopu Say lar
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ekil 4.19 Uygulanan kontrol kontrol yöntemlerinde kopu say lar

 

grafi i   

Kopma deneyi yap lan 30.000 devir üretim için üretim süresi 

dakika
dkd

d
7,85

/350

000.30

    

Yakla k 50 ayr dokumac dan al nan çözgü kopmas makine duru süresi ölçüm 

de erlerine göre,  çözgü kopu u için ortalama makine duru süresi 75 sn olarak 

al nm t r.  

Yap lan bu ölçüm de erlerine göre; 

Konvansiyonel kontrol ile yap lan üretim süresince say lan kopuk çözgü tel adedi= 
105 tel  

60 sn * 105 tel = 6300 sn , 105 dk,   

PID kontrol ile yap lan üretim süresince say lan kopuk çözgü tel adedi=  85 tel  

60 sn * 85 tel = 5100 sn , 85 dk,   

EP kontrol ile yap lan üretim süresince say lan kopuk çözgü tel adedi= 81 tel  
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60 sn * 81 tel = 4860 sn , 81 dk,   

Bulan k mant k kontrol ile yap lan üretim süresince say lan kopuk çözgü tel adedi= 
75 tel  

60 sn * 75 tel = 4500 sn , 75 dk,   

Her bir kontrol yöntemi için çözgü kopmas ndan kaynaklanan ortalama rand man 
de erlerini inceleyecek olursak,  

Konvansiyonel kontrol için rand man;  R = 9,44100*
1057,85

7,85

  

PID kontrol için rand man; R= 2,50100*
857,85

7,85

   

EP kontrol için rand man; R= 4,51100*
817,85

7,85

  

Bulan k Mant k kontrol için rand man; R= 3.53100*
757,85

7,85

   

Deneylerde kullan lan dokuma tezgah ve ortam artlar dikkate al narak kontrol 

yöntemlerine göre rand man hesaplamalar yap lm t r. Konvansiyonel dokuma ile 

bulan k mant k kontrol yöntemi aras nda yakla k %8 lik bir rand man iyile mesi 

gözlemlenmi tir.      
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4.4 Kuma Mukavemet Testleri 

Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulan k Mant k kontrol yöntemleri 

ile elde edilen kuma lar n atk ve çözgü k salma oranlar , iplik numaralar , s kl klar, 

kuma kopma mukavemetleri ve kopma uzamas de erleri test edilmi tir. 

Mukavemet deneyleri Lloyd marka LR5K model mukavemet test cihaz nda 

yap lm t r.   

4.4.1 Kuma lar n Kopma Mukavemeti Testleri 

Dokunan kuma lar n kopma mukavemeti testleri TS EN ISO 13934 1 standard na  

göre atk ve çözgü yönlerinde yap lm t r.  

4.4.1.1 Atk  Yönü Kopma Mukavemeti Testleri 

Kontrol yöntemlerinden elde edilen kuma lar n atk yönünde yap lan test sonuçlar 

Çizelge 4.4 de verilmi tir. Yap lan test sonuçlar na göre kopma mukavemetinde 

Konvansiyonel ile PID EP ve Bulan k Mant k, aras nda fark görülmemektedir. Test 

sonuçlar na ait istatistiksel analiz sonuçlar Ek 2. de verilmi tir.   

Çizelge 4.4 Kuma lar n atk yönü kopma mukavemeti test sonuçlar

 

Kontrol 

Yöntemleri 

Kuma Kopma 

Mukavemeti  

(N) 

Kopma 

Uzamas (%)

 

Gramaj 

(g/m2) 

S kl k 

(Tel/cm) 

 (%)  

Atk 

Çekmesi 

Numara 

(Ne) 

Konvansiyonel  652,86 13,05 136,42 3.32 

PID 628,71 13,86 136,00 3.26 

EP  660,95 13,51 136,64 3.15 

Bulan k Mant k 647,65 12,77 136,23 

18 

3.29 

20/1  

 

Kuma lar n atk yönünde yap lan kopma uzamas test sonuçlar nda hiçbir kontrol 

yönteminde fark bulunamam t r. 
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Kuma lar n atk  yönünde kopma mukavemetine ait örnek bir kuvvet uzama grafi i 

ekil 4.20 de verilmi tir.  

  

ekil 4.20 Atk yönünde kopma mukavemeti testi grafi i  

4.4.1.2 Çözgü Yönü Kopma Mukavemeti Testleri  

Kuma lar n çözgü yönünde yap lan kopma mukavemeti test sonuçlar Çizelge 4.5 da 

verilmi tir. Kuma lar n çözgü yönünde yap lan kopma mukavemeti test sonuçlar nda 

kontrol yöntemleri aras nda mukavemet de i imi istatistiksel olarak tespit 

edilememi tir.  Test sonuçlar na ait istatistiksel analiz sonuçlar Ek 2. de verilmi tir.       
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Çizelge 4.5 Kuma lar n çözgü yönü kopma mukavemeti test sonuçlar

 
Kontrol Yöntemleri 

Kuma 
Kopma 

Mukavemeti 
(N) 

(%) 
Kopma 

Uzamas 

 
Gramaj 
(g/m2) 

S kl k 
(Tel/cm) 

(%) 
Çekme 

Num

ara 

(Ne) 

Konvansiyonel 
Kontrol 

1053,5 15,3 136,42 4,26 

PID Kontrol 
1098,1 15,2 136,00 4,31 

EP Kontrol 
1053,5 16,5 136,64 4,34 

Bulan k Mant k 
Kontrol 1059,4 15,7 136,23 

24 

4,33 

20/1  

 

Kuma lar n atk yönünde kopma mukavemetine ait örnek bir kuvvet-uzama grafi i 

ekil 4.21 de verilmi tir. 
A 

 

ekil 4.21 Atk  yönünde kopma mukavemeti kuvvet-uzama grafi i   

4.4.2 Kuma lar n Y rt lma Mukavemeti Testleri 

Dokunan kuma lar n y rt lma mukavemeti testleri TS EN ISO 13937-2 standard na 

göre atk ve çözgü yönlerinde yap lm t r. Y rt lma testleri mukavemet cihaz n n 

hareketli çenesi dakikada 50mm h zla hareket ederken,  6mm, 18.5mm, 

31mm,43.5mm, 56mm, 68.5mm, mesafelerindeki yük de erleri al narak bu 

de erlerin ortalamas hesaplanm t r. 
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4.4.2.1 Çözgü y rt lma mukavemeti testi (atk yönünde) 

Kuma lar n çözgü y rt lma testlerine ait sonuçlar Çizelge 4.6 de verilmi tir. 

Kuma lara yap lan atk y rt lma mukavemeti test sonuçlar n uygulanan kontrol 

yöntemleri aras nda istatistiksel olarak anlaml fark tespit edilememi tir. Test 

sonuçlar na ait istatistiksel analiz sonuçlar Ek 2. de verilmi tir.   

Çizelge 4.6 Çözgü y rt lma mukavemeti deneyleri sonuçlar

 

Kontrol Yöntemi Test Say s

 

Ortalama 
(N) 

Konvansiyonel 20 33,17 

PID Kontrol (Ref. 35) 20 
33,54  

GEP 20 
32,99  

Bulan k Mant k 20 34,29 

  

Kuma lar n çözgü yönünde y rt lma mukavemetine ait örnek testi grafi i ekil 

4.22 de verilmi tir.  

 

ekil 4.22 Atk

 

yönünde y rt lma mukavemeti testi grafi i 
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4.4.2.1 Kuma lar n atk

 
y rt lma mukavemeti testi (çözgü yönünde)  

Kuma lar n atk y rt lma yap lan test sonuçlar Çizelge 4.7 de verilmi tir. Kuma lara 

yap lan atk y rt lma mukavemeti test sonuçlar nda hiçbir kontrol yönteminde fark 

tespit edilememi tir. Test sonuçlar na ait istatistiksel analiz sonuçlar Ek 2. de 

verilmi tir.   

Çizelge 4.7 Atk y rt lma deneyine ait test sonuçlar  

Kontrol Yöntemi Test Say s

 

Ortalama 
(N) 

Konvansiyonel  20 23,90  

PID Kontrol 
 (Ref. 35) 

20 
22,92  

GEP 
20 

22,85  

Bulan k Mant k 20 23,04 

  

Kuma lar n çözgü yönünde y rt lma mukavemetine ait örnek testi grafi i ekil 

4.23 de verilmi tir. 

 

ekil 4.23 Çözgü yönünde y rt lma mukavemeti testi grafi i 
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5.TARTI MA VE SONUÇ  

Bu çal mada, dokuma i lemi s ras nda çözgü ipli i üzerinde olu an gerilim 

de i iminin küçültülmesi için çözgü salma sistemi bilgisayar arac l ile kontrol 

edilmi tir. Çözgü salma sisteminin bilgisayar ile kontrolünde çe itli kontrol metotlar 

kullanarak (Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulan k Mant k) her 

kontrol yöntemi için çözgü ipli i gerginlik de i im de erleri ölçülerek 

kar la t r lm t r.   

Yap lan deneylerde yar pozitif çözgü salma sistemine sahip konvansiyonel dokuma 

tezgah üzerinden çözgü ipli i gerilim de erleri ölçülmü tür. Çözgü iplikleri 

üzerinden al nan gerilim de erleri maksimum çözgü gerilimi 76,1 cN, ba lang ç 

gerilimi (minimum gerilim) ise 41,5 cN olarak ölçülmü tür. Konvansiyonel çözgü 

salma sisteminde çözgü gerilimi de i im aral 37 cN gibi çok yüksek say labilecek 

bir aral kta gerçekle mektedir.   

Daha sonra konvansiyonel çözgü salma sistemi sökülerek yerine servo motor monte 

edilmi tir. Böylece çözgü salma sistemi bilgisayardan kontrol edilebilir hale 

gelmi tir. Bu sayede çözgü salma sistemi günümüzde modern dokuma makinelerinde 

kullan lan PID kontrol yöntemi kullan larak gerçekle tirilmi tir. PID kontrollü çözgü 

salma sisteminde çözgü iplikleri üzerinde olu an maksimum çözgü gerilimi 57,9 cN, 

ba lang ç gerilimi ise 30,4 cN olarak ölçülmü tür. Çözgü salma sistemi PID 

kontrollü olarak çal an dokuma makinesinde dokuma i lemi boyunca çözgü ipli i 

de i imi konvansiyonel çözgü salma sistemine göre daha küçük bir aral kta 27,5 cN 

olarak tespit edilmi tir. PID kontrol ile kontrol edilen çözgü salma sisteminde 

konvansiyonel yöntemle kontrol edilen çözgü salma sisteminden elde edilen çözgü 

ipli i gerilim de i iminin çok daha dü ük oldu u tespit edilmi tir.      
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Bu çal mada son olarak, çözgü salma sistemi yapay zeka yöntemi kullan larak 

kontrol edilmi tir. Yapay zeka kontrolü Evrimsel Programlama kontrol yöntemi ve 

Bulan k Mant k Kontrol yöntemi ile gerçekle tirilmi tir.  

Evrimsel Programlama yöntemi ile yap lan kontrolde çözgü iplikleri üzerinde olu an 

maksimum çözgü gerilimi 53,03 cN, ba lang ç gerilimi ise 32,68 cN olarak 

ölçülmü tür. Evrimsel Programlama kontrollü çözgü salma sisteminde çözgü ipli i 

de i im aral PID çözgü salma sistemine göre daha küçük bir aral kta 20,35 cN 

olarak tespit edilmi tir.   

Yapay zeka kontrolü ikinci olarak Bulan k Mant k yöntemi ile kontrol edilmi tir. 

Bulan k Mant k kontrol yönteminde çözgü iplikleri üzerinde olu an maksimum 

çözgü gerilimi 51,88 cN minimum ise 33,41 cN olarak ölçülmü tür. Bulan k Mant k 

kontrollü çözgü salma sisteminde gerçekle en çözgü ipli i de i im aral 

konvansiyonel, PID ve Evrimsel programlama ile kontrol edilen çözgü salma 

sistemlerine göre daha küçük bir aral kta (18,48 cN) gerçekle mi tir.   

Çözgü gerilimi deneylerinden elde edilen sonuçlar Chang, C., H., Wen, H., Y., 

(2001), Kim, S., ve Vachtsevanos, G. J., (2000) ve Mirjalili ve Seyed Abbas (2003)  

yapt klar çal ma sonucunda elde ettikleri sonuçlarla benzerlik göstermektedir. 

Chang, C., ve Kim, S., yapt klar deneyler sonucunda bulan k mant k kontrolden elde 

edilen sonuçlar n PID kontrol sonucu elde edilen de erlerden daha iyi oldu unu ve 

istenen sonucu daha k sa zamanda ula t n tespit etmi lerdir. Bu çal mada yap lan 

kontrol deneyleri sonucunda, PID kontrol ile yap lan deney sonucunda 

Konvansiyonel kontrol yönteminden elde edilen sonuçlara göre çok daha dü ük 

gerilim de erleri elde edilmi tir. Bunun yan nda Evrimsel programlama ile yap lan 

kontrolde sabit referans de ere sahip PID etki kontrolden daha dü ük çözgü 

gerilimleri elde edildi i görülmü tür. Mirjalili ve Seyed Abbas kendileri 

geli tirdikleri matematiksel modellemelerde çözgü gerilimi kontrolünde daha verimli 

sonuçlar elde ettiklerini belirtmi lerdir. Bu çal mada yap lan deneyler sonucunda en 

iyi sonucun maksimum gerilimin 51,88 cN olarak gerçekle en Bulan k mant k 

kontrol yöntemi ile elde edildi i tespit edilmi tir. 
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Çal mada Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulan k Mant k çözgü 

kontrolü yöntemleri ile yap lan deneyler sonucunda çözgü ipli inde meydana gelen 

kopma adetleri say lm t r. Kopma say lar na bak ld nda PID, EP ve Bulan k 

Mant k yöntemlerinde konvansiyonel kontrol yöntemine göre performans 

sa lanmaktad r. PID EP ve Bulan k Mant k yöntemleri kendi içinde incelendi inde 

ise %28.5 ile Bulan k Mant k en verimli %22.8 ile Evrimsel Programlama ikinci 

verimli yöntem olarak belirlenmi tir. PID kontrol yöntemi ise yapay zeka 

yöntemlerinden sonra %19 kopu azalma oran ile en verimli yöntemdir. Ayr ca bu 

durum, yap lan rand man de erlendirmesine göre, en dü ük rand manl olan 

konvansiyonel kontrollü dokuma ile en yüksek rand manl bulan k mant k kontrollü 

dokuma aras nda %8 lik bir rand man iyile mesi oldu u ölçülmü tür.  

Bu çal ma ile dokuma i lemi s ras nda çözgü iplikleri üzerinde olu an gerilimin 

de i im aral n n küçültülebilece i görülmü tür. Çözgü salma sisteminde servo 

motorun kullan lmas ile sistemin cevap verme h z artarak karars zl k süresi 

azalm t r. Bundan dolay çözgü geriliminin kontrolü daha etkin bir ekilde 

yap lm t r. Bunun yan nda Evrimsel programlama ve Bulan k mant k kontrol 

yöntemleri çözgü salma sistemin daha h zl ve çevik olarak çal mas nda çok büyük 

rol oynayarak çözgü ipli i üzerinde olu an gerilim de i iminin azalmas 

sa lanm t r. Olu an dü ük gerilim de i imi çözgü ipli i üzerinde olu an yorulmay 

azaltmas ndan dolay kopu lar n azalmas n sa land gözlenmi tir.   

Kontrol yöntemlerinden elde edilen kuma lar n atk ve çözgü k salma oranlar , iplik 

numaralar , s kl klar, kuma kopma mukavemetleri ve kopma uzamas özellikleri test 

edilmi tir. Dokuma gerilim de i im de erinin Yap lan test sonuçlar na göre 

kuma lara kontrol yöntemlerine göre belirgin de i im göstermesine ra men  atk ve 

çözgü yönünde kopma mukavemeti, atk ve çözgü yönünde kuma y rt lma 

mukavemeti, kuma k salma oran , s kl k ve kopma uzamas özelliklerine herhangi 

bir olumsuz etkisinin olmad tespit edilmi tir.  
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Çal mada kullan lm kontrol yöntemlerinin elektronik kontrol sistemi bulunmayan 

mevcut dokuma makinelerine uygulanmas ile çözgü kopu lar azalacakt r ve 

makinenin rand man nda çözgüden kaynaklanan dü ü ler minimize edilebilecektir.  

Bu konu ile ilgili bundan sonra yap lacak çal malarda a a daki çal ma konular n n 

dikkate al nmas yeni yap lacak çal malara derinlik kazand raca dü ünülmektedir.  

-Arka köprünün sabitlenerek çözgü geriliminin tefeye daha yak n bir bölgeden direkt 

çözgü tellerinden alg lanarak yapay zeka yöntemiyle kontrolü yap labilir. Böylece 

arka köprü yay n n olu turdu u karars zl k elimine edilerek çözgü geriliminin daha 

kararl olmas sa lanabilecektir.   

-Farkl

 

optimize yöntemlerinin ilavesi ile çözgü salma sistemi kontrol edilerek yapay 

zeka yöntemleri aras ndaki çözgü gerilimleri ölçülerek performanslar 

kar la t r labilir. En kararl ve optimize yöntem tespit edilebilir.   

-Ayn yöntemlerin farkl özelliklerdeki dokuma makinelerinde ve farkl kuma 

parametreleri ile uygulanmas n n makine rand man na etkisi ara t r labilir ve farkl 

s kl klar ve regüle içeren kuma lar n üretim esnas nda s kl k de i tirilmesi ve sistem 

performanslar kar la t r labilir. Özel dokumalar için de optimize yöntem tespit 

edilebilir.                
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EKLER  

Ek 1. C# Programlama Dili çin Olu turulmu Bulan k Mant k Kodu (fuzzy.cs) 
[System] 
//Name='son' 
//Type='mamdani' 
//NumInputs=2 
//NumOutputs=1 
//NumRules=49; 
//AndMethod='min'; 
OrMethod='max' 
//ImpMethod='min' 
//AggMethod='max' 
//DefuzzMethod='centroid' 
//[Input1] 
Range=[-3000 3000]; 
NumMFs=7; 
dokumaControl.Name = "Hata Kontrol"; 
    FuzzyNumber temp11 = new FuzzyNumber( "Light", -4000, -3000, -2000 ); 
    FuzzyNumber temp12 = new FuzzyNumber( "MediumLight", -3000, -2000, -1000 ); 
    FuzzyNumber temp13 = new FuzzyNumber( "Medium", -2016, -1016, -20 ); 
    FuzzyNumber temp14 = new FuzzyNumber( "MediumLarge", -1020, -15.9, 984 ); 
    FuzzyNumber temp15 = new FuzzyNumber( "Large", 0, 1000, 2000 ); 
    FuzzyNumber temp16 = new FuzzyNumber( "LargeHeavy", 1000, 2000, 3000 ); 
    FuzzyNumber temp17 = new FuzzyNumber( "Heavy", 2000, 3000, 4000 );  

    hatakontrol[ 0 ] = temp11; 
    hatakontrol[ 1 ] = temp12; 
    hatakontrol[ 2 ] = temp13; 
    hatakontrol[ 3 ] = temp14; 
    hatakontrol[ 4 ] = temp15; 
    hatakontrol[ 5 ] = temp16; 
    hatakontrol[ 6 ] = temp17; 
//[Input2] 
Range=[-3000 3000]; 
NumMFs=7; 
dokumahatade isimi.Name = "Hata De isimi"; 
    FuzzyNumber temp21 = new FuzzyNumber( "Light", -4000, -3000, -2000 ); 
    FuzzyNumber temp22 = new FuzzyNumber( "MediumLight", -2984, 1984, -980 ); 
    FuzzyNumber temp23 = new FuzzyNumber( "Medium", -2000 , -1000, 0 ); 
    FuzzyNumber temp24 = new FuzzyNumber( "MediumLarge", -1000, 0, 1000 ); 
    FuzzyNumber temp25 = new FuzzyNumber( "Large", 0, 1000, 2000 ); 
    FuzzyNumber temp26 = new FuzzyNumber( "LargeHeavy", 1000, 2000, 3000 ); 
    FuzzyNumber temp27 = new FuzzyNumber( "Heavy", 2000, 3000, 4002 ); 
    hatadegisimi[ 0 ] = temp21; 
    hatadegisimi[ 1 ] = temp22; 
    hatadegisimi[ 2 ] = temp23; 
    hatadegisimi[ 3 ] = temp24; 
    hatadegisimi[ 4 ] = temp25; 
    hatadegisimi[ 5 ] = temp26; 
    hatadegisimi[ 6 ] = temp27; 

//[Output1] 
Range=[-3000 3000]; 
NumMFs=7; 
dokumakontrolsinyali.Name = "Kontrol Sinyali"; 
    FuzzyNumber temp31 = new FuzzyNumber( "PositionOne", -3950, -2970, -1990 ); 
    FuzzyNumber temp32 = new FuzzyNumber( "PositionTwo", -3000 , -2000 , -1000 ); 
    FuzzyNumber temp33 = new FuzzyNumber( "PositionThree", -1986, -984, 18 ); 
    FuzzyNumber temp34 = new FuzzyNumber( "PositionFour", 981.3, 15.3, 1017 ); 
    FuzzyNumber temp35 = new FuzzyNumber( "PositionFive", 0.19, 1000, 2000 ); 
    FuzzyNumber temp36 = new FuzzyNumber( "PositionSix", 1000, 2000, 3000 ); 
    FuzzyNumber temp37 = new FuzzyNumber( "PositionSeven", 2000, 3000, 4000 );     
    kontrolsinyali[ 0 ] = temp31; 
    kontrolsinyali[ 1 ] = temp32; 
    kontrolsinyali[ 2 ] = temp33; 
    kontrolsinyali[ 3 ] = temp34; 
    kontrolsinyali[ 4 ] = temp35; 
    kontrolsinyali[ 5 ] = temp36; 
    kontrolsinyali[ 6 ] = temp37; 
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//[Rules] 

if(dokumaControl.IsTerm( " Light " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Light " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( "PositionOne" ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Light " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLight " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( "PositionOne" ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Light " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Medium " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( "PositionOne" ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Light " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLarge " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionTwo " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Light " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Large " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionTwo " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Light " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

LargeHeavy " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionThree " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Light " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Heavy " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFour " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLight " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Light " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionOne " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLight " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLight " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionOne " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLight " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Medium " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionTwo " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLight " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLarge " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionTwo " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLight " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Large " ) == true) 
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{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionThree " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLight " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

LargeHeavy " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFour " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLight " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Heavy " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFive " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Medium " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Light " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( "PositionOne" ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Medium " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLight " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionTwo " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Medium " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Medium 

" ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionThree " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Medium " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLarge " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionThree " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Medium " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Large " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFour " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Medium " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

LargeHeavy " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFive " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Medium " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Heavy " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFive " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLarge " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Light " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionTwo " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLarge " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLight " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionThree " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLarge " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Medium " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionThree " ); 
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} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLarge " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLarge " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFour " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLarge " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Large " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFive " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLarge " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

LargeHeavy " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFive " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " MediumLarge " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Heavy " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSix " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Light " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionThree " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLight " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionThree " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Medium " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFour " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLarge " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFive " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Large " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFive " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

LargeHeavy " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSix " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Heavy " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSeven " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " LargeHeavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Light " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionThree " ); 

} 
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if(dokumaControl.IsTerm( " LargeHeavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLight " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFour " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " LargeHeavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Medium " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFive " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " LargeHeavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLarge " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSix " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " LargeHeavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Large " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSix " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " LargeHeavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

LargeHeavy " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSeven " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " LargeHeavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

Heavy " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSeven " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Light " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFour " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLight " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionFive " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Medium " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSix " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

MediumLarge " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSix " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Large " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSeven " ); 

} 

if(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " 

LargeHeavy " ) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSeven " ); 

} 
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if(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahatade isimi.IsTerm( " Heavy " 

) == true) 

{        dokumakontrolsinyali.SetToTerm( " PositionSeven " ); 

}                                              
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Ek 2. Kuma lar n mukavemet ve kopma uzama testlerine ait istatistiksel 

de erlendirme sonuçlar

 
Çözgü yönünde kopma mukavemeti testleri istatistiksel de erlendirme sonuçlar

 
Descriptives  

95% Confidence 
Interval for Mean 

    

N Mean 
Std. 

Deviation

 

Std. 
Error 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound Min. Max. 

Konv. 20

 

1053,57

 

120,09

 

26,85

 

997,37

 

1109,78

 

685,51

 

1183,15

 

PID 
Kontrol

 

20

 

1098,10

 

125,30

 

28,01

 

1039,45

 

1156,75

 

847,20

 

1285,55

 

GEP 20

 

1042,99

 

94,01

 

21,02

 

998,99

 

1086,99

 

847,20

 

1188,96

 

Fuzzy 20

 

1059,46

 

100,73

 

22,52

 

1012,31

 

1106,61

 

817,63

 

1197,03

 

maksimum 
kuvvet (N) 

Total 80

 

1063,53

 

110,67

 

12,37

 

1038,90

 

1088,16

 

685,51

 

1285,55

 

Konv. 20

 

15,35

 

2,72

 

,6103

 

14,07

 

16,6280

 

10,31

 

20,13

 

PID 
Kontrol

 

20

 

15,24

 

1,67

 

,37369

 

14,46

 

16,02

 

9,87

 

18,14

 

GEP 20

 

16,53

 

1,65

 

,36896

 

15,75

 

17,30

 

14,84

 

20,13

 

Fuzzy 20

 

15,73

 

2,16

 

,48376

 

14,72

 

16,74

 

11,94

 

20,05

 

kopma 
uzama 
(mm) 

Total 80

 

15,71

 

2,12

 

,23724

 

15,24

 

16,18

 

9,87

 

20,13

   

ANOVA  

    

Sum of 
Squares df Mean Square

 

F Sig. 
maksimum kuvvet 
(N) 

Between Groups 34653,58

 

3

 

11551,19

 

,941

 

,425

   

Within Groups 933091,78 76

 

12277,52

       

Total 967745,37

 

79

       

kopma uzama 
(mm) 

Between Groups 20,407

 

3

 

6,80

 

1,542

 

,211

   

Within Groups 335,291

 

76

 

4,412

       

Total 355,69

 

79
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Post Hoc Tests  

Multiple Comparisons  

LSD  

95% Confidence 
Interval 

Dependent 
Variable 

(I) Sample 
Reference 

(J) Sample 
Reference 

Mean 
Difference 

(I-J) 
Std. 
Error Sig. 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

PID Kontrol -44,52

 

35,03

 

,208

 

-114,31

 

25,25

 

GEP 10,58

 

35,03

 

,763

 

-59,20

 

80,36

 

Konvansiyonel 

Fuzzy -5,88

 

35,03

 

,867

 

-75,67

 

63,89

 

PID Kontrol Konvansiyonel 44,52

 

35,03

 

,208

 

-25,25

 

114,31

 

GEP 55,10

 

35,03

 

,120

 

-14,67

 

124,89

 

Fuzzy 38,63

 

35,03

 

,274

 

-31,14

 

108,42

 

GEP Konvansiyonel -10,58

 

35,03

 

,763

 

-80,36

 

59,20

 

PID Kontrol -55,10

 

35,03

 

,120

 

-124,89

 

14,67

 

Fuzzy -16,47

 

35,03

 

,640

 

-86,25

 

53,31

 

Fuzzy Konvansiyonel 5,88

 

35,03

 

,867

 

-63,89

 

75,67

 

PID Kontrol -38,63

 

35,03

 

,274

 

-108,42

 

31,14

 

maksimum 
kuvvet (N) 

GEP 16,47

 

35,03

 

,640

 

-53,31

 

86,25

 

kopma 
uzama (mm) 

Konvansiyonel PID Kontrol ,10750

 

,66421

 

,872

 

-1,2154

 

1,4304

 

GEP -1,17950

 

,66421

 

,080

 

-2,5024

 

,1434

 

Fuzzy -,38650

 

,66421

 

,562

 

-1,7094

 

,9364

 

PID Kontrol Konvansiyonel -,10750

 

,66421

 

,872

 

-1,4304

 

1,2154

 

GEP -1,28700

 

,66421

 

,056

 

-2,6099

 

,0359

 

Fuzzy -,49400

 

,66421

 

,459

 

-1,8169

 

,8289

 

GEP Konvansiyonel 1,17950

 

,66421

 

,080

 

-,1434

 

2,5024

 

PID Kontrol 1,28700

 

,66421

 

,056

 

-,0359

 

2,6099

 

Fuzzy ,79300

 

,66421

 

,236

 

-,5299

 

2,1159

 

Fuzzy Konvansiyonel ,38650

 

,66421

 

,562

 

-,9364

 

1,7094

 

PID Kontrol ,49400

 

,66421

 

,459

 

-,8289

 

1,8169

 

GEP -,79300

 

,66421

 

,236

 

-2,1159

 

,5299
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Atk yönünde kopma mukavemeti testleri  istatiksel de erlendirme sonuçlar

 
Descriptives  

95% Confidence 
Interval for Mean 

    

N Mean 
Std. 

Deviation

 

Std. 
Error 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound Minimum

 

Maximum

 

Konv. 20

 

652,8627

 

56,64

 

12,66

 

626,35

 

679,37

 

439,27

 

701,12

 

PID 
Kontrol

 

20

 

628,7117

 

88,89

 

19,87

 

587,10

 

670,31

 

421,80

 

726,44

 

GEP 20

 

648,0934

 

49,17

 

10,99

 

625,07

 

671,10

 

491,34

 

687,34

 

Fuzzy 20

 

660,9536

 

69,00

 

15,43

 

628,65

 

693,24

 

535,45

 

818,38

 

maksimum 
kuvvet (N) 

Total 80

 

647,6553

 

67,39

 

7,53

 

632,65

 

662,65

 

421,80

 

818,38

 

Konv. 20

 

13,0513

 

1,70

 

,38180

 

12,25

 

13,8504

 

10,34

 

16,33

 

PID 
Kontrol

 

20

 

13,8667

 

1,57

 

,35278

 

13,12

 

14,6051

 

9,66

 

16,87

 

GEP 20

 

13,5132

 

2,37

 

,53130

 

12,40

 

14,6252

 

10,13

 

18,56

 

Fuzzy 20

 

12,7712

 

1,65

 

,36956

 

11,99

 

13,5447

 

9,66

 

16,44

 

kopma 
uzama 
(mm) 

Total 80

 

13,3006

 

1,86

 

,20898

 

12,88

 

13,7165

 

9,66

 

18,56

   

ANOVA  

    

Sum of Squares

 

df Mean Square

 

F Sig.

 

Between Groups

 

11260,31

 

3

 

3753,439

 

,821

 

,486

 

Within Groups 347519,45

 

76

 

4572,624

     

maksimum kuvvet (N)

 

Total 358779,77

 

79

       

Between Groups

 

14,16

 

3

 

4,721

 

1,370

 

,258

 

Within Groups 261,85

 

76

 

3,445

     

kopma uzama (mm) 

Total 276,01

 

79
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Post Hoc Tests  

Multiple Comparisons  

LSD  

95% Confidence 
Interval 

Dependent 
Variable 

(I) Sample 
Reference 

(J) Sample 
Reference 

Mean 
Difference 

(I-J) 
Std. 
Error Sig. 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

PID Kontrol 24,15103

 

21,38

 

,262

 

-18,43

 

66,74

 

GEP 4,76931

 

21,38

 

,824

 

-37,82

 

47,35

 

Konvansiyonel 

Fuzzy -8,09094

 

21,38

 

,706

 

-50,68

 

34,49

 

PID Kontrol Konvansiyonel -24,15103

 

21,38

 

,262

 

-66,74

 

18,43

 

GEP -19,38173

 

21,38

 

,368

 

-61,97

 

23,20

 

Fuzzy -32,24197

 

21,38

 

,136

 

-74,83

 

10,34

 

GEP Konvansiyonel -4,76931

 

21,38

 

,824

 

-47,35

 

37,82

 

PID Kontrol 19,38173

 

21,38

 

,368

 

-23,20

 

61,97

 

Fuzzy -12,86024

 

21,38

 

,549

 

-55,44

 

29,72

 

Fuzzy Konvansiyonel 8,09094

 

21,38

 

,706

 

-34,49

 

50,68

 

PID Kontrol 32,24197

 

21,38

 

,136

 

-10,34

 

74,83

 

maksimum 
kuvvet (N) 

GEP 12,86024

 

21,38

 

,549

 

-29,72

 

55,44

 

kopma 
uzama (mm) 

Konvansiyonel PID Kontrol -,81544

 

,58698

 

,169

 

-1,9845

 

,3536

 

GEP -,46190

 

,58698

 

,434

 

-1,6310

 

,7072

 

Fuzzy ,28006

 

,58698

 

,635

 

-,8890

 

1,4491

 

PID Kontrol Konvansiyonel ,81544

 

,58698

 

,169

 

-,3536

 

1,9845

 

GEP ,35355

 

,58698

 

,549

 

-,8155

 

1,5226

 

Fuzzy 1,09550

 

,58698

 

,066

 

-,0736

 

2,2646

 

GEP Konvansiyonel ,46190

 

,58698

 

,434

 

-,7072

 

1,6310

 

PID Kontrol -,35355

 

,58698

 

,549

 

-1,5226

 

,8155

 

Fuzzy ,74195

 

,58698

 

,210

 

-,4271

 

1,9110

 

Fuzzy Konvansiyonel -,28006

 

,58698

 

,635

 

-1,4491

 

,8890

 

PID Kontrol -1,09550

 

,58698

 

,066

 

-2,2646

 

,0736

 

GEP -,74195

 

,58698

 

,210

 

-1,9110

 

,4271
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Atk  ve çözgü  yönünde y rt lma mukavemeti testleri  istatiksel de erlendirme 

sonuçlar

  

Oneway      

Descriptives  

95% Confidence 
Interval for Mean 

  

N Mean Std. 
Deviation

 

Std. 
Error Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Minimum

 

Maximum

 

Konv. 20

 

23,9060

 

1,52767 ,34160

 

23,1910

 

24,6210

 

21,15 26,56 

PID 20

 

22,9293

 

1,86437 ,41689

 

22,0568

 

23,8019

 

19,15 26,67 

GEP 20

 

22,8550

 

1,93017 ,43160

 

21,9517

 

23,7583

 

19,17 26,66 

Fuzzy 20

 

23,0400

 

1,96808 ,44008

 

22,1189

 

23,9611

 

17,80 26,32 

Atk

 

Yyrtylma

 

Total 80

 

23,1826

 

1,84550 ,20633

 

22,7719

 

23,5933

 

17,80 26,67 

Konv. 20

 

33,1791

 

2,14952 ,48065

 

32,1731

 

34,1851

 

28,67 36,54 

PID 20

 

33,5465

 

1,44666 ,32348

 

32,8694

 

34,2236

 

31,42 36,77 

GEP 20

 

32,9905

 

2,18542 ,48868

 

31,9677

 

34,0133

 

27,88 36,43 

Fuzzy 20

 

34,2925

 

2,42096 ,54134

 

33,1595

 

35,4255

 

26,34 38,10 

Çözgü 
Yyrtylma

 

Total 80

 

33,5022

 

2,10338 ,23516

 

33,0341

 

33,9702

 

26,34 38,10 

  

ANOVA  

  

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 14,302 3 4,767 1,422 ,243 

Within Groups 254,763 76 3,352 

  

Atky Yyrtylma 

Total 269,065 79 

   

Between Groups 19,855 3 6,618 1,526 ,215 

Within Groups 329,657 76 4,338 

  

Çözgü Yyrtylma 

Total 349,512 79 
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Post Hoc Tests   

Multiple Comparisons  

LSD  

95% Confidence 
Interval 

Dependent 
Variable (I) De erler

 

(J) De erler

 

Mean 
Difference (I-

J) 
Std. 
Error Sig. 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

PID ,97665

 

,57898

 

,096

 

-,1765

 

2,1298

 

GEP 1,05098

 

,57898

 

,073

 

-,1022

 

2,2041

 

Konvansiyonel

 

Fuzzy ,86598

 

,57898

 

,139

 

-,2872

 

2,0191

 

PID Konvansiyonel

 

-,97665

 

,57898

 

,096

 

-2,1298

 

,1765

 

GEP ,07433

 

,57898

 

,898

 

-1,0788

 

1,2275

 

Fuzzy -,11067

 

,57898

 

,849

 

-1,2638

 

1,0425

 

GEP Konvansiyonel

 

-1,05098

 

,57898

 

,073

 

-2,2041

 

,1022

 

PID -,07433

 

,57898

 

,898

 

-1,2275

 

1,0788

 

Fuzzy -,18500

 

,57898

 

,750

 

-1,3381

 

,9681

 

Fuzzy Konvansiyonel

 

-,86598

 

,57898

 

,139

 

-2,0191

 

,2872

 

PID ,11067

 

,57898

 

,849

 

-1,0425

 

1,2638

 

Atky 
Yyrtylma 

GEP ,18500

 

,57898

 

,750

 

-,9681

 

1,3381

 

Çözgü 
Yyrtylma 

Konvansiyonel

 

PID -,36737

 

,65860

 

,579

 

-1,6791

 

,9444

 

GEP ,18863

 

,65860

 

,775

 

-1,1231

 

1,5004

 

Fuzzy -1,11337

 

,65860

 

,095

 

-2,4251

 

,1984

 

PID Konvansiyonel

 

,36737

 

,65860

 

,579

 

-,9444

 

1,6791

 

GEP ,55600

 

,65860

 

,401

 

-,7557

 

1,8677

 

Fuzzy -,74600

 

,65860

 

,261

 

-2,0577

 

,5657

 

GEP Konvansiyonel

 

-,18863

 

,65860

 

,775

 

-1,5004

 

1,1231

 

PID -,55600

 

,65860

 

,401

 

-1,8677

 

,7557

 

Fuzzy -1,30200

 

,65860

 

,052

 

-2,6137

 

,0097

 

Fuzzy Konvansiyonel

 

1,11337

 

,65860

 

,095

 

-,1984

 

2,4251

 

PID ,74600

 

,65860

 

,261

 

-,5657

 

2,0577

 

GEP 1,30200

 

,65860

 

,052

 

-,0097

 

2,6137

     



 
141 

ÖZGEÇM

  
Ad Soyad
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Medeni Hali : Evli   
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Lise  :  1999 Gaziosmanpa a Merkez Lisesi / STANBUL 

Lisans : 1999-2003 Süleyman Demirel Üniversitesi Mühendislik-Mimarl k     
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Tekstil Mühendisli i Anabilim Dal / ISPARTA 

Yabanc Dil :  ngilizce   
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