COZGU SALMA SISTEMi FARKLI YONTEMLERLE
KONTROL EDIiLEN TEZGAHLARDA DOKUNAN PAMUKLU
KUMASLARIN FiZiK SEL OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Enes CAKMAK

YUKSEK LISANSTEZi
TEKSTIiL MUHENDISLiIGi ANABILIMDALI
ISPARTA — 2007



T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

COZGU SALMA SISTEMi FARKLI YONTEMLERLE
KONTROL EDILEN TEZGAHLARDA DOKUNAN PAMUK LU
KUMASLARIN FiZik SEL OZEL LiK LERININ
KARSILASTIRILMASI

Enes CAKMAK

Damsman: M. Cengiz KAYACAN

YUKSEK LISANSTEZi
TEKSTIL MUHENDISLiGi ANABILIMDALI
ISPARTA — 2007



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER.....oiicectete sttt ettt sttt an s b sn s i
(@ 74 = [T TUOTTT iii
ABSTRACT .t s b e b e a ettt et s b e b e neeneenens iv
TESEKKUR ..ottt ee et s st aes s st an s s s e s s s snssassasananansesesasnas %
SIMGELER DIZINI....viviiiiicieeeeceee ettt ettt Vi
KISALTMALAR .ottt st a e tentestesnesnenreeneeneens iX
SEKILLER DIZINI ....ocuititeiiieiccceete ettt X
(017 = I = I = 2 ) 74 (1) ST Xii
LLGIRIS ..ottt ettt sttt ettt a s 1
1.1 Dokumaislemi Ve Temel Har€Ketlefi ..........coeveveeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
O N s 4 1 A 1 0 O 4
112 TefeleMEHAIEKEL .....oceeeeeeeee e nns 8
1.1.3 Cozgu Salma Ve Kumas Cekme Hareketleri .........ccooovveevecceieeiece e, 10
1.1.3.1 Yar Pozitif Cozgl SalmaMekanizmalar...........ccoceeererereeieenenenesese e 11
1.1.3.2 Mekanik Yar1 Pozitif Cozgl SalmaMekanizmalart ..........ccccceevveceevveciennnene 11
1.1.3.3 Elektronik Yar1 Pozitif Cozgl SalmaMekanizmalar..........ccccoevenereneneenne. 13
1.1.3.4 Atki Sikhiginin Cozgu Salma Miktarina EtKiSi..........ccoeeveeeeieecececeeec, 18
2KAYNAK BILGISE ...ttt 42
2.1 Agizlik Acma Sirasinda Cozgu Geriliminin Degisimi ilelgili Literatiir
ERTeT= [ 001 OO 42
2.2 Tefeleme Sirasinda Cozgii Geriliminin Degisimi Hakkinda Literatiir incelemes
.................................................................................................................................... 47
2.3 Cozgu Salma Sistemleri ve Cozgl Gerilimi Tespiti ileilgili Literatir incelemesi
.................................................................................................................................... 57
SMATERYAL VE METOD ....cooiiiiieieiesie ettt 66
3.1 Deneyde Kullanlan Materyaller ... 66
3.1.1 Dokuma makinesi V& COZGU IPliGi ......cveveveeeveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 67
3.1.2 ServO MOLOF VE SUITUCUSU ....ceeuveeieeeteesieeeteesee ettt st sne e sne e 72
S LB ENKOEN ...t 73
3. LAVer Toplama KAt ......oceieeeeeeere e 74
3. L5 HAreKet SENSOIU .....cvevvieiieiieiesiese ettt st 75
3.2 DENEY DUZENEGT ....ecueeeeieieeee ettt sttt st tesseesbeeeesneenneeneeas 76
3.2.1 Gergek gerilimin teshit edilmesi ve programaeklenmesi ..o 76
3. 2.2 KONLrOl Y AZITMI..c..eiiiiiiee et 79
3.3.1 Cozgu Salma Sisteminin Konvansiyonel Y ontemle KontrolQ............c.ccccueee.... 82
3.3.2 Cozgu Salma Sisteminin PID KONLrOIU.......cceeiuiiienieeiesiesieee e 83
3.3.3 Cozgu Salma Sisteminin Evrimsel Programlamaile Kontrold...........c.ccccue...... 85
3.3.4 Cozgu Salma Sisteminin Bulanik Mantik ile KontrolU...........ccooeveeieiienennnne 86
4 ARASTIRMA BULGULARI ..ottt 91
4.1 Deneyde Kullanilan Algoritmalarin TeSPIti ......c.eeveeiiieeiieciiesie e 91
4.1.1 PID Kontrol Formultnin Uygulanmast ..........ccccoerererenenenieeneesesee e 91
4.1.2 Evrimsel Programlamaile Cozgu Gerilimi Fonksiyonunun Tespiti ................. 91
4.1.3 Bulamk Mantik Programlama ile C6zgu Gerilimi Fonksiyonunun Tespiti ...... 96
4.2 Deneyde Tespit Edilen COzgu Gerilimleri .......ccooeeveeienienenereeeeee e 100

4.2.1 Konvansiyonel Kontrol Y 6ntemi Ile Elde Edilen Cozgu Gerilimi ................. 100



4.2.2 PID Kontrol Y 6ntemi ile Elde Edilen Cozgu Gerilimleri..........cccoecueveiineeen, 101
4.2.3 Genetik Programlama Kontrol Y éntemi Ile Elde Edilen Cozgu Gerilimi ...... 103
4.2.4 Bulamk Mantik Kontrol Y éntemi ile Elde Edilen Cozgu Gerilimi ................ 104
4.2.5 Kontrol Y ontemlerinin Cozgl Gerilimleri Degerlendirilmesi .........cccccceeeeee. 105
4.3 KopmaDeneyleri Karsilastirlmas .......cccoueeieeiiiciieiie e 107
4.4 Kumas MUuKavemet TESHENT ......cccooveieeeceereece et 110
4.4.1 Kumaslarin KopmaMukavemeti TeStler .........ccoeveviievieciiece e, 110
4.4.2 Kumaslarin Yirtiima Mukavemeti Testler .......coooveeeveveeceieeeee e 112
4.4.2.1 COzgu yirtilma mukavemeti testi (atki yONUNde) ........cccoeceveeiencecneenienenne 113
4.4.2.1 Kumaslarin atki yirtilma mukavemeti testi (¢6zgi yonunde) .............ccee..... 114
5. TARTISMA VE SONUGC ..ottt sie ettt st ssesne s snesnens 115
L3 S AN N1 A S 119
N I SRS 129



OZET

COZGU SALMA SISTEMI FARKLI YONTEMLERLE KONTROL EDILEN
TEZGAHLARDA DOKUNAN PAMUKLU KUMASLARIN FIZIK SEL
OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Enes CAKMAK

Dokuma makinelerinin fonksiyonel Unitelerinden birini olusturan ¢bzgli salma
mekanizmalari, dokuma isleminin stirekliligi ve sabit atki sikliginin elde edilmesi

bakimindan buiyik éneme sahiptir.

Bu calismada, yar: pozitif mekanik ¢ozgl salma sistemine sahip, 2005 yilinda SDU
Fen Bilimleri Enstitisiinde Dr. Mehmet DAY IK tarafindan yapilan doktora ¢alismast
kapsaminda, (Dayik, 2005) ¢0zgl salma sistemi servo motor ile modifiye edilmis bir
dokuma makinesinde konvansiyonel yontem, PID, Evrimsel Programlama ve

Bulanik Mantik program agoritmalar: kullamilarak pamuklu kumas dokunmustur.

Caismada, PID ve Al yontemleri (Evrimsel Programlama ve Bulamk Mantik)
algoritmalar1 igin program modulleri gorsel C programa dilinde modtller halinde
hazirlanmigtir. Hazirlanan bu yazilim ile PID kontrolde 35, 40, 45 cN referans
gerilim degerleri ile deneyler yapilmistir. Yapay zeka algoritmalarindan ilk olarak
Evrimsel Programlama ile elde edilen ¢ozgu gerilimi fonksiyonu kullamilarak ¢ozgu
salma sistemi kontrol edilmistir. Ikinci olarak Bulamk Mantik kontrol yontemi ile de
kontrol edimistir. Cozgu ipliklerinde olusan gerilim degerleri ve kumas Ozellikleri
her Uc yontem icinde ayr1 ayr tespit edilmistir.

Caismanin sonunda, kontrol yontemlerinin performanslart gerceklesen ¢ozgu
gerilimi  degerleri, c¢ozgu ipligi kopma miktarlart ve dokunan kumaslarin

mukavemetleri karsilastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Dokuma, Cozgi gerilimi, Gergek zamanli kontrol,
Y apay Zeka



ABSTRACT

COMPARISON, THE PHYSICAL PROPERTIESOF COTTON WEAVING
FABRICS, PRODUCED BY ARTIFICIAL INTELLIGENCE WARP
TENSION CONTROLLER INTEGRATED WEAVING LOOMS

Enes CAKMAK

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 DAY IK in period of his PhD thesis that accepted in University of Sileyman
Demirel in 2005.(Dayik, 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 systemsthe
least variation range and warp tension and minimum weft brakes was in fuzzy logic
method.

KEY WORDS: Weaving, Warp Tension, Artificial Intelligence



TESEKKUR

Bu ¢alismanin basindan sonuna kadar konular1 tartismamda, ¢alismayi yonlendirici
kritiklerinden ve slrekli tez calisma slrecindeki sicak ilgilerinden dolayr sayin
damsman hocam Dog. Dr. M. Cengiz KAYACAN’ a degerli hocalarim, Ars. Gor.
Dr. Mehmet DAYIK‘a, SDU Tekstil Milhendisligindeki hocalarim ve biitiin bélim
calisanlaring, ¢alismami yuritmemde 03 YL 963 numarai proje ile maddi destek
saglayan SDU Bilimsel Arastirma Projeleri Y 6netim Birimi Baskanlig1’na, calismam
sirasinda strekli moral motivasyon saglayan esim Yasemin CAKMAK’a ve tim
arkadaglarima tesekkurt borg bilirim.
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SIMGELER DiziNi

Klasik kime

Bulanik kime

A kiimesinin Degili

Tefeleme hareketinin basladigi zaman

Tefeleme hareketinin bittigi zaman

Bag

Hata degisimi

Teorik minimum atki siklig:

Arka kopri durumu ve kumas olusum cizgisi arasindaki dikey mesafe
Hata

Elastisite modul i(cN/mm?)

Cozgu ipligi elastik modull

Kumas elastik modult

C0Ozgunin hareketi (-)

Guculerin kesismes sirasinda statik ¢ozgu gerilimi

Calisir durumda ¢ozgi gerilimi egrisi

Tefenin 6n 61U konuma hareketi sirasinda olusan kuvvet artisi
Tefenin arka 610 konuma hareketi sirasinda olusan kuvvet azalisi
Baslama ve durdurma durumlarindaki ¢ozgi gerilimi egrisi
Tefenin hareket stroku

Agizhk yiksekligi

Ik iki guict teli icin agizlik yiksekligi

Sondan onceki altinci atki ile bir dnceki arasindaki mesafe
Sondan 6nceki besinci atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe
Sondan 6nceki dordiinct atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe
Sondan 6nceki Uglincl atki ile bir dnceki arasindaki mesafe
Sondan onceki ikinci atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe

Son atilan atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe

Tefe tarafindan yeni kaydedilen atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe

Indirgenmis atalet momenti
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N Toplam motor atalet momenti

K Dokuma direnci sahiti (katsayisi)
k Kuyruk

Kp  Oranti kontrol katsayisi

Ki Integral kontrol katsayisi

Kqg Tuarev kontrol katsayisi

lve  Onagizhik uzunlugu

Al Onagizlik uzamasi

Ine  Arkaagizlik uzunlugu

Al Arkaagizlik uzamasi

Lk Kumas uzunlugu

lce Toplam agizlik uzunlugu(mm)

Lc COzgu iplinin uzunlugu

L+ Arka agizlik uzunlugu

ms  Mili saniye

m(t) Kontrol ¢ikis sinyali

n Kuyruktaki degisken sayisi

Nm  Motor hizi

Mm  Motor momenti

P Agizlik agma hareketi sirasinda ¢ozgu ipliklerine gelen kuvvet
P Agizlik agma hareketi sirasinda ¢ozgu ipliklerine gelen kuvvetin bileseni
P, Agizlik agma hareketi sirasinda ¢ozgu ipliklerine gelen kuvvetin bileseni
Sm Kumas ¢izgisi pozisyonu (Birim yer degistirme)

S,  Atkisikhg (mm™)

S, Tefenin aldig: yol

Sp  Tefenin hareketininizledigi yol

T Sicaklik

Tk Kumas Gerilimi

T; C6zgu Gerilimi

R Dokuma Direnci

R Tefeleme kuvveti

W lzafi rutubet
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Gerilme kuvveti (CN/mm?)

Birim sekil degistirme

Anamilin donus acisi (radyan)

Tefenin arka 610 konumda beklemeye basladigi andaki ana milin donts agisi.
On agizlik agisi

Arkaagizlik agisi

Toplam Alanin Merkezi

Agizlik kapanma aninda krank mili agisi



AA
Al
A/D
BM
EP
GA
GP

PID
RIS

KISALTMALAR

Aciklama Agaci

Y apay Zeka

Analog dijital donusturicu
Bulanik Mantik

Evrimsel Programlama
Genetik Algoritma

Genetik Programlama

Siral1 genlerin yer degistirmesi
Oranti, integral, Turev kontrol
Kok transferi
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1.GIRIS

Dunya tekstil endustrisinde giderek yikselen bir cizgi gosteren Turk tekstil
sanayisinin kiresellesme cercevesinde misterilerini kaybetmemesi ve rakipleri ile
rekabet gucini artirabilmesi icin pazar egilimlerini yakindan takip etmesi
gerekmektedir. Bunu basarabilmeleri Uretim hizim artirici kararlari amalari yeni
teknolojilerin Grtnlerini ve Grin maliyetlerini de g6z Oninde bulundurulmasina
baglidir. Aksi takdirde TUrk tekstil sanayisinin en dnemli rekabet faktorleri olan Uriin
fiyati, musteri memnuniyeti, kalite ve estetik ozellikleri deger kaybedebilir. Bu
durumda yuksek teknolojideki elektronik ve bilgisayar ile donatilmis makinelerde
uretim hizlarinin gok yiksek olmasi nedeniyle ¢ok kiguk orandaki verim artisi gok
yuksek degerlerde ifade edilebilir.

Bu calismada, dokuma makinelerinde yapay zeka yontemi kullamilarak ¢dzgi salma

sistemi kontrol edilmistir. Cozgl salma sisteminin kontroll ile ¢ozgu geriliminde
olusan, ¢Ozgu gerilimi degisiminin disUrilmes saglanarak ¢ozgl ipliklerinin
yorulmadan kaynaklanan kopuslarimin azaltilmasi ve daha dizgin ve kaliteli bir
dokuma isleminin saglanmasi amaglanmistir. Bu ¢alisma ile yapilan yapay zeka ile
kontrol pratikte su an calismakta olan dokuma tezgahlarinda uygulama imkan
mevcut oldugundan maliyetlerin dustrdlmes ve kalitenin arttirilmas: ile Tark tekstil
sanayinin dis piyasalarda rekabet gliciinin arttirilmasina katkida buluna bilinecektir.

Tekstil endustrisinde bilinen en eski ylzey olusturma teknigi olan ve gunimtzde de
hala en cok tercih edilen dokuma sektori teknolojik gelismelere en fazla ayak
uyduran tekstil alani olarak gorulmektedir. Bu nedenle dokuma sektériinde birim
zamanda daha yuksek Oretim hiziyla daha kaliteli kumasin en dusik maliyetle
Uretilme geregi artik kaginilmaz hale gelmistir.

Gunumuizde, 6rme ve dokusuz yuizey olusturma teknikleri ile tekstil ylizeyi elde etme
olayi, gelismis olmakla birlikte, binlerce yillik bir gelenek haline gelmis olan
dokuma kumasin yeri, sagladigi bircok avanta) sebebiyle digerlerine gore hep daha



Onde olmustur. Bunu hep bir adim daha 6ne tasiyabilmek icin her an daha kaliteli

kumaglarin Uretilmesi sbz konusudur.

Ancak kalite kistasarimin hepsini bir arada karsilayabilecek bir makine hentiz
Uretilememistir. Kalite kistadarini en yuksek miktarda tasiyan makineler ise
gunumuizde ileri teknolojiye sahip makineler olarak gorulmektedir.

Bilim ve teknolojinin gelisim slreci dokuma makinelerinde kendini, tezgah
hizlarimin arttirilmas: ve kumas kalitesinin iyilestirilmes yoninde gostermistir. Bu
sirece paralel olarak; dokuma esnasinda iplik gerginliklerinin kontroli 6nem
kazanmistir. GUnumuizde mikroislemcilerin dokuma makineleri imalatinda yer
amasiyla birlikte, milisaniye dizeyinde, ¢ok kisa zaman araliklarimn kontrol
mUumkin olmustur. Bu durum, dokuma makinelerinin kabaca tim mekanizmalarinin,

mekanik sistemlerden elektronik sistemlere dontsmesine yol agnmustir.

Bilgisayar teknolojisinin son derece hizli gelistigi 21. Y Uzyilda, daha etkin ve gevik
kontrol yontemleri Uzerinde calismalar yapilmaktadir. Dinamik sistemlerde, lineer
olmayan parametrelerin yuk etkilerinin sistemin hizli cevalbr Uzerinde engelleyici bir
etkis vardir. Bundan dolay: yik degistirildikge, genellikle klasik kontroller tasarim
performansim koruyamaz ve boylece yeni sistem durumlari icin kontrollerin
tasariminin yeniden yapilmasi gerekir. Motorda olusan bozucu etkiler hem motor
performansim hem de motorun kontrol ettigi dinamik sistemlerin performansin
olumsuz yonde etkilemektedir. Kontroldeki olumsuz etkileri en aza indirmek icin
PID (Proportion, Integral, Derivative), Adaptive, Sliding Mode gibi bircok kontrol
yontemi gelistirilmistir. Fakat son on yildan buyana 6zellikle lineer olmayan
kontrollerde gok iyi sonuclar veren Yapay Zeka yontemlerinin kullanim hizla
artmaktadir. Otomasyon sistemlerinin Y apay zeka yontemleri ile kontrol edilmesiyle
bilgisayarin karar verme giciinden yararlamlmaktachr.  Ozellikle yapay zeka
yontemleri kullanilarak gergeklestirilen kontrollerden birisi olan bulamk mantik
(Fuzzy Logic) lineer olmayan sistemlerin kontrolinde camasir makinesinden
asansdrlere, otomobillerden tekstil makinelerine kadar hemen hemen her aanda
kullanilmaktadir.



Dokuma isleminin istenilen kalitede olabilmesi icin, dokuma islemi sirasinda ¢ozgu
ipligi gerginligi alt limitinin atina inilmemelidir. Isletme sartlarinda ¢ozgl ve atki
ipligi gerginliklerini, belli degerler arasinda sabit tutmak, olusacak kumasin

kalitesine ve makinenin randimanina dogrudan etki eder.

Dokuma sartlarinda, ipliklerde meydana gelecek plastik uzamalar, kumasta homojen
olmayan boyamalara sebebiyet verebilir. Ipliklerin kopma mukavemetinin tizerinde

olusan gerginlikler ise, makine randimaninda disUse sebep olmaktadir.

Verimli ve kaliteli dretim icin; dokuma esnasinda ¢ozgu ipliklerinin kontrolt
kagcimimaz bir gerekliliktir. Bu nedenle bu calismada, ¢Ozgu iplikleri gerilim
optimizasyonu metotlarinin karsilastirilmast yapilmistir. Bu karsilastirma esnasinda

Ne 20 numara pamuk ¢ozgu ve atki iplikleri kullamlmustir.

Bu caisma bes bolimden olusmaktadir. Giris boliminde dokuma islemi
anlatilmistir. ikinci bolimde literatir calismast yapilmustir. Uglincti bolim deney
duizeneginde kullanilan malzemeler ve deneyin yapilabilmesi icin gerekli metotlar ile
ilgili bilgi vermektedir. Arastirma bulgulart bdlimiinde ise deney esnasinda alinan
¢cozgu gerilimi verilerinin ve dokumada olusan kumaglarin fiziksel 6zelliklerinin
sunuldugu kisimdir. Tartisma ve sonug kismunda ise deneylerde elde edilen bulgular

degerlendirilmis ve Onerilerde bulunulmustur.



1.1 Dokuma Islemi Ve Temel Har eketleri

Iki iplik sisteminin (gozgui ve atki) birbiri icerisinden orgl olusturacak bicimde 90
derecelik a1 ile birleserek olusturulan yapiya kumas, bu olaya da dokuma islemi
denir. Dokuma isleminde kullanilan iki iplikten digerine gore daha uzun olan iplik
“Cozgu”, kisa olan da “Atki1” ipligi olarak issimlendirilmektedir. Dokuma isleminin
gerceklesebilmes icin bes temel hareket bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla; agizlik
acma, atki atma, tefe vurma, ¢6zgl salma ve kumas ¢cekme hareketleridir.

Bu bolumde ¢ozgu gerilimine etki eden dolayisi ile dokuma isleminin verimine
direkt etkis olan temel hareketlerden agizlik agma, tefe vurma, ¢ozgl sama ve
kumas cekme hareketleri incelenmistir.

1.1.1 Agizhk Acma

Dokuma makinelerinde atkimin atilmasindan 6nce ¢Ozgu ipliklerinin iki gruba
ayrilarak olusturdugu, Ucgen kesitli tiinele “agizlik™ denir. Agilan her agizlik iginden
kaydedilen atki ipliginin alt ve Ustinde bulunmasi gereken ¢ozgu ipliklerinin
belirlenmesinde ¢esitli sistemler gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistemleri ¢alistirmak

icin kullanilan mekanizmalara “agizlik agma mekanizmalari” denilmektedir.

Cozgu ipligindeki gerginlik ¢ozgl levendinden dokuma hattina kadar stirekli olarak
degisir. En kritik zorlanmalarin ve dolayisiyla kopuslarin buyuk kisminin
gerceklestigi agizlik agma islemi, ¢Ozgu ipliklerini tefe kadar ani gerginlik
degisimine maruz birakmaz. Agizlik agma islemi sirasinda tefeleme islemi esnasinda
meydana gelen gerginlikten daha dustk bir gerginlikte fakat daha uzun sureli bir
kuvvet etkisinde kalan ¢ozgu iplikleri bu gerilimlerden fazlaca etkilenir (Sekil 1.1).
Agizlik agmada da en kritik gerilmeler 6n agizlik bolgesinde meydana gelir. Bu
sebeple gerginlik olciimleri, arka koprti ile ¢ozgl lamelleri arasinda degil 6n agizlik
bolgesinde yapilmalidir.
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Sekil 1.1 Agizlik agma esnasinda ana mil agisina gére meydana gelen gerilimler
(Huang,1984)

Dokuma sirasinda ¢ozgude meydana gelen gerginlik degisimlerinin baglica t¢ temel
sebebi;

1-Tefe vurusu hareketi
2-Cerceve hareketi (Agizlik Agma)
3-Kumas ¢cekme hareketi

Tefe vurusu tarafindan meydana getirilen kuvvetler belirli bir noktaya kadar agizlik
geometrisinden bagimsizdir. Bu kuvvetler agizlik agisi arttinldiginda azalirlar. Birgok
durumda bunlar, ¢ézgu ipliklerine kars1 atki ipligi strtinmesinin ve ¢ozglyle atki
ipliklerine yuklenen plastik deformasyon miktarinin ortaya cikardigi kuvvetlerdir.
Kabul edilebilir maksimum gerginlik dogal olarak ipligin tipine baglidir. Iplikte en az
uzama ve dolayisiyla en az gerilmeyi temin etmek icin su yaklasimlar gecerlidir;

1-Agizlik yiksekligi kiiguk tutulmalicir. Alt sinir atki atma elamanmnin yuksekligidir.



2-On agizhik uzunlugu minimum tutulmalidir, bu durumda sinirlar tarak stoku ve
harnis yuksekligi ile ayarlanir.

3-Arka agizlik uzunlugu mimkin oldugu kadar blyik olmalidir. Burada sinirlayic
faktorler, yer ihtiyact ve arka agizlik acisimi cok kiclk olmast halinde ¢ozgl
ipliklerinin birbirine takilip yapismasidir.

| uzunlugundaki ¢Ozgu ipligi agizlik agma mekanizmas: ile h yuksekligine
kaldirlldiginda, agizlik geometrisine bagli olarak ¢ozgu ipligi uzayacaktir. Sekil 1.2°

de 0n agizlik ve arka agizlikta ¢6zgui ipligi uzamas: gosterilmistir.

Sekil 1.2 On agizlik ve arka agizlikta ¢ozgu ipligi uzamas:

On agizlik uzunlugu = Ive
On agizlik uzamas = Al
Arkaagizlik uzunlugu = e
Arkaagizlik uzamast = Al

Agizlik yiksekligi = h



Agizlik agma islemi sirasinda ¢6zgu ipliklerine etkiyen kaldirma kuvveti P ile

gosterilmistir. P kuvvetinin bilesenleri ise B, ve P, ile gosterilmistir.

0,=0n ag1zl1k agist
0,=Arkaagizlik agisi

h =agizlik yiksekligi

L,=On ag1zlik yuksekligi

L, = Arka agizlik yuksekligi

AL =¢6zgu ipliginde gerilimden dolay1 meydana gelen uzama

AL=(l, +1,)-I

Dokuma islemi sirasinda agizlhik yuksekliginin ¢ozgi ipliginin  gerginliginin
degisiminde cok biyik etkis vardir. On agizlik uzunlugunun degisiminin de
gerginlikte degisimlere neden oldugu anlasiimaktadir. Sekil 1.3 de ana milin donus
acisina gore ¢6zgu gerginligi degisimi gorilmektedir. Sekilden de anlasilacag: gibi
tefe vurusu ve agizlik agcma islemleri ¢cozgu gerginligine etkileyen iki onemli

harekettir.

Sekil 1.3 Agizlik agmaislemi sirasinda ¢ozgu iplikleri Gzerine gelen kuvvetler



1.1.2 Tefeleme Har eketi

Dokuma esnasinda c¢Ozgu iplikleri arasina yerlestirilen atki ipligi, agizhigin
degismesiyle orglye girerek ¢ozgu iplikleri arasinda kalir. Ancak son atilan atkinin
bir 6nceki atkinin yamna kadar tasinmasi ve kumasta belirli bir siklik saglayacak
Olcude yaklastinimas: gerekmektedir. Bu islem, dokuma taraginm tasiyan tefenin,
kumasin olustugu tarafa dogru atkiy: paralel tasimasi sonucu atki dokuma bdlgesine

sikistirilarak kumasa dahil edilmesi ile gergeklesmis olur.

Atkinin tefeleme ile kumasa dahil edilmesi kumas cizgisinin tefeye yaklasmasina
neden olur. Kumas cizgisinin tefeye yaklasmas: tefeleme etkinligini arttirir. Kumas
cekme ve ¢Ozgu salmanin hareketlerinin yeniden denge pozisyonu saglamasiyla
tefeleme etkinligi normal degerine geri doner. Ozellikle stk kumaslarda tefeleme
sirasinda ¢ozgu ipligi Uzerine gelen kuvvet ipligin uzamasina neden olurken, kumasta
hem kisalma hem de kumas geriliminin dismesine sebep olur. Kumas ve ¢ozgu
ipliginde meydana gelen gerilim kumasin ve ¢ozgunuin elastik modullerine ve boyut
degisim oranina baglidir. Tefeleme esnasinda ¢ozglde ve atkida meydana gelen
gerilim farki tefeleme kuvvetini verir. Tefeleme hareketi sirasinda ¢ozgu ipliginde

olusan gerilim grafigi Sekil 1.4’de verilmistir.
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Sekil 1.4 Tefeleme hareketi sirasinda ¢ozgu ipliginde olusan gerilim grafigi ( Alpay,
1983)

Atkinin kumasa dahil edilmesi sirasinda atki-¢cozgu arasindaki slrtinme katsayisina
bagli olarak ters yonde bir kuvvet olusmaktadir. Olusan kuvvet ¢ozgu geriliminin
artmasina da neden olmaktadir. Tefeleme aminda agizligin kapali olmasi ¢ozgu
geriliminin daha distik gerceklesmesinin yamnda tefenin geri donerken kumasa dahil
edilen atki ipliginin geriye kagmamasi da temin edilmektedir. Bu durumla 6zellikle

sik kumaslarin dokunmasinda karsilasilir.

Istenen atki sikhiginin elde edilmesinde, kumas cekme hareketinin oldugu kadar
tefeleme hareketinin de etkis vardir. Kumas cizgisinin tefenin arka 6lt konumuna

dogru hareketi ile tefenin vurus etkinligi artmaktadir.

Kumas ve ¢ozgudeki gerilim kumasin ve ¢ozgunin elastik moddillerine ve boyut
degisim oranina baglidir. Tefeleme esnasinda ¢ozguideki ve atkidaki bu gerilim farki
tefeleme kuvvetini verir. Tefeleme den Once ¢ozgi (T¢) ve kumas gerilimi (Ty) bir
birbirine esittir ve Ty gerginligindedir. Tefeleme sirasinda olusan gerilimler Sekil
1.5’ de gosterilmistir.
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Sekil 1.5 Tefeleme sirasinda kumas ve ¢cozgiide meydana gelen kuvvetler

1.1.3 Cozglu Salma Ve Kumas Cekme Har eketleri

Dokuma makinelerinin fonksiyonel Unitelerinden birini olusturan ¢bzgli salma
mekanizmalari, dokuma isleminin sirekliligi ve sabit atki sikliginin eldes
bakimindan bilyik éneme sahiptir. Dokuma esnasinda, ¢tzgu gerginligi degisimini
en aza indirmek ve levent capindaki degismeye ragmen gerginlik degerini istenen
seviyede sabit tutarak ¢Ozgu ipliklerinin dokuma bolgesine beslenmesi tamamen
¢Ozgl salma mekanizmasinin performansina baglidir.

Yeni teknolojilerin dokuma makinelerinde de uygulamaya girmesiyle birlikte ¢ozgu
salma mekanizmalart da kumas kalitesine ve Uretim hizina dogrudan etkileri
nedeniyle tasarim ve performanslart bu gelismeleri takip etmistir. Dokuma
makinelerinde bu gine kadar kullanilan ¢dzgl salma mekanizmalarim baglica U¢

kisimda incelemek mimkundur.

e Pozitif C6zgl Salma Mekanizmalari
e Negatif Cozgl Salma Mekanizmalar
e Yan-Pozitif Cozgl Salma Mekanizmalar

Negatif ve pozitif ¢ozgl sama mekanizmalarn ¢ok Ozel durumlar haricinde
gunimuzde artik kullanilmamaktadir. Yari-pozitif ¢dzgl salma mekanizmalar: ise,
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¢Ozgu gerginliginde olusabilecek sapmalari ¢dzgl besleme hizim sirekli olarak
duizenleyerek diizeltme potansiyeline sahiptir.

1.1.3.1 Yari Pozitif Cozgl Salma M ekanizmalari

Y a1 pozitif ¢ozgl salma mekanizmalarinda, ¢ozgu levendi ¢ozgu iplikleri tarafindan
degil dokuma makinesinin ana motoru veya bagimsiz bir ¢ozgu salma motoru
tarafindan tahrik edilirken, ¢ozgu beseme hizi pozitif sistemde oldugu gibi sabit
olmayip ¢ozgu gerginligi tarafindan belirlenmektedir. Sistem bir yandan ¢tzgu
gerginliginde olusacak sapmalari ¢ozgu besleme hizimin sirekli dizenlenmesiyle
duzeltirken diger yandan da levent capindaki slrekli degisime ragmen ¢ozgu
gerginligini sabit tutacak sekilde tasarlanir. Sistem geri beslemeli bir otomatik
kontrol sistemi olup kontrol edilen parametre ¢ozgu gerginligi, ayar parametres ise
¢Ozgu besleme hizidir. Yar pozitif ¢ozgli salma mekanizmalar esas olarak (g

kissmda incelenehilir.

-Hareketli arka kopri (Cozgu gerginligi 6lclimi)
-Kontrol Unitesi (Cozgii levendinin hareket miktarini belirleyen kisim)
-Cozgu levendi tahrik Unitesi (Dokuma makinesi ana motoru veya bagimsiz motor

tahriki ile saglanr)

Y a1 pozitif ¢dzgu salma mekanizmalari iki grupta incelenebilir. Bunlar mekanik yari
pozitif ¢Ozgl sama mekanizmalari ve elektronik yari pozitif ¢ozgl salma

mekanizmal aridir.

1.1.3.2 Mekanik Yari Pozitif Cozgi Salma M ekanizmalari

Mekanik yar1 pozitif ¢ozgu salma mekanizmalari, levent tahrik sistemlerine gore
kesikli ve strekli olmak Uzere iki grupta incelenebilir. Kesikli hareket treten ¢ozgu
salma mekanizmalari, levendi tek yonlt olarak dondurtrken strekli ¢ozgi sama
mekanizmalar1 ise ¢ozgu levendini her iki tarafa dondurebilir (Alpay, 1983). Kesikli

hareket durumunda levendin dondurtilmesi dokuma makinesi devrinin yar1 periyodu
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icerisinde genellikle tefeden alinan hareketle gergeklestirildigi icin hiz arttikca
yuksek dinamik ekiler ortaya ¢gikmaktadir.

Mekanik yar1 pozitif ¢cozgl salma mekanizmalarina en yaygin olarak kullarmlan Hunt
tipi strekli ¢bzgl salma mekanizmasi 6rnek verilebilir (Sekil 1.6). Dokuma makinesi
ana milinden belirli oranda disurulerek alinan hareket birer tarafi hareketli alt ve Ust
kasnaklara sahip bir varyatdrden sonra sonsuz vida-diiz disli mekanizmasi ve diiz
disli ile aym mil Uzerinde bulunan bir disli yardimiyla levende iletilir. Sonsuz vida-
duz disli mekanizmas: levent hareketi icin gerekli olan blylk oranda hiz diststnt
gerceklestirirken varyator ise kademesiz hiz ayarina imkan verdigi icgin levent
capindaki azalmaya karsilik levent agisal izinin sabit ¢ozgu gerginligi Uretecek
sekilde degistirilmesini saglar.

Sekil 1.6 Mekanik yar1 pozitif kesiksiz ¢ozgu salma mekanizmasi (Hunt tipi)

Cozgu ipliklerinin istenilen gerginlikte birakilmas: varyator kasnaklarinin uygun
cevrim oranim verecek sekilde ayarlanmasi ile saglanabilir. Bu islem varyator cevrim
oranimin arka koprunin hareketi ile iliskilendirilmes: sayesinde mimkin olur.
Baslangigta levent dolu oldugunda agisal hizin dusik olmasi gerekir. Bunun
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saglanmasi igin varyatoriun kayis ile temas halindeki kasnak ¢aplari, at kasnak gapi
buyuk, Ust kasnak capi kiglk olacak sekilde ayarlamir. Kayis uzunlugu sabit
oldugundan kasnaklarin birindeki cap artimn digerindeki azalma kadar olur. Arka
koprinin denge konumu yay kuvvetinin meydana getirdigi momentin ¢ozgu
gerginliginin sebep oldugu ters yondeki moment ile dengelenmesi ile elde edilir.
Dokuma islemi siiresince levent capi azalmasi sabit kumas ¢cekme miktar: icin daha
az ¢Ozgu ipligi bedenmesi anlamina gelecegi igin ¢ozgu gerginligini arttirir. Cozgu
gerginligindeki bu artis arka kdprudeki moment dengesini bozarak arka kdpriyU saat
ibrelerinin tersi yoninde dondurdr. Arka koprinin bu hareketi AjABBg ve BoCDDyg
U¢ cubuk mekanizmalarimin oklarla gosterilen yonlerdeki hareketleriyle kasnaklarin
hareketli taraflarina iletilir. Bunun sonucu olarak es zamanli Ust kasnak capi
arttirlirken alt kasnak capr kiculttlUr. Boylece sistem levent capindaki azalmaya
bagli olarak levendin agisal hizim arttirarak ¢dzgu besleme hizint istenilen gerginlik

elde edilene kadar arttirmis olur.

Cozgu gerginliginde meydana gelen degisim arka koprunin hareketi ve bu harekete
bagli olarak levendin donus hizinin degisimi olarak iki dizeltici seklinde ortaya
cikar. Bunlarin ilki, ¢ozgl geriliminin artmasi ile levent donus hizi arttirilirken ¢ozgu
geriliminin azalmasi ile de levendin hizinin azaltilmasidir. Gerginligin istenen degere
ulasmasi durumunda ise arka koprii denge pozisyonunda kalir. Tkinci dizeltici etki
arka koprunun hareketinden dolay1 kumas ¢izgis ile ¢ozgu levendi arasindaki serbest

¢Ozgl iplik uzunlugunun degismesi sekilde kendini gosterir (Ozkan, 1999).

1.1.3.3 Elektronik Yar Pozitif C6zgl Salma M ekanizmalari

Elektronik yar1 pozitif ¢6zgi salma mekanizmalar yuksek performans ve
esnekliklerinin yaninda periyodik bakima mekanik sistemlere gore cok daha az
ihtiyag gostermeleri sebebiyle bu gun Uretilen dokuma makinelerinin standart bir
unites: konumundadir. COzgu gerilimi 6lgimi genellikle arka kdpruden yapilirken,
cozgu gerginliginin elektriksel sinyale donustirilmesinde yer degistirme sensor
veya yuk hicres (load cell) sensori  kullamimaktadir. Arka kopri ¢ozgi
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gerilimindeki degisimden dolayr yer degistirmes ile gerginlikteki degisim

azaltilirken ayni zamanda levendi tahrik eden motorunda hizi ayarlanmaktadir.

Elektronik yar1 pozitif ¢ozgl salma mekanizmalar esas olarak ¢ kisimdan olusur.
-Hareketli arka kopru (Cozgu gerginligi 6lgimi)
-Kontrol Unitesi (Cozgii levendinin hareket miktarini belirleyen kisim)
-Cozgu levendi tahrik Unitess (Dokuma makinesi ana motoru veya bagimsiz
motor tahriki ile saglanir)
CoOzgu gerilimi 6lgimu bir cok makine dreticisinin Uretmis oldugu makinede
mekanik sistemlerde oldugu gibi arka kopriden yapilmaktadir. Cozgu geriliminin
elektriksel sinyale donusturtlmesi icin yer degistirme sensorleri veya yUk hticrel eri
(load cell) kullanlir. Arka kopri ¢ozgu geriliminin arttigi durumlarda hareket ederek
¢cOzgu gerilimin azaltilmasin saglamaktadir. Ayni zamanda gerilimden dolay: arka
koprinin hareket etmesiyle de ¢ozgi levendini dondiren motorun hizi da ayarlanmis
olmaktadir. Sekil 1.7'de yuk hucrelerinin kullanimina iligkin iki farkli tasarimla

¢cozgu gerginliginin 6lcimU gosterilmektedir.
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Sekil 1.7 YUk hucreleri ile ¢cozgu gerginligi 6lcUmUni esas alan elektronik salma

mekanizmal ari
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Sekil 1.7 a’daki | nolu silindir arka kdpri olup ¢ozgu gerginliginin etkisiyle kendi
ekseni etrafinda donebilmektedir. 2 nolu silindir ise at taraftaki ucunayay baglanms
olan ve | nolu silindirin ekseni etrafinda donebilen bir kolun diger ucuna bagli olup
sekilde oklarla gosterildigi gibi salimm hareketi yapabilmektedir, | ve 2 nolu
silindirler arasina bir yUk hicres baglanmis olup ¢6zgu gerginliginin etkisiyle
egilmeye maruz kalmaktadir. Yayin bir ucu kolun at ucuna bagli olup diger ucu
makine gbvdesine baglanmistir. Burada ¢ozgu gerginligi yay kuvveti tarafindan degil
bilgisayardan girilen yiUk hicresini etkileyen zorlamay: temsil eden bir say:
tarafindan belirlenir. Yayin buradaki islevi arka koprintn cerceve hareketinden ve

tefe vurusundan dolay1 salimim miktarim ayarlamaktadir.

Arka koprinin salinim miktar: sekilde goértldugt gibi bir somunla yayin etkin
uzunlugunu ayarlayarak yapilir. Buna gore arka kopru yayin izin verdigi maksimum
elastik durum ile salinim yapamayacag: rijit durum arasinda istenilen elastikiyette
kumas tipine gore ayarlanabilmektedir.

Sekildeki bu mekanizmanin kol Uzerinde yik hiicresi bulunmayan bir kopyas: arka
koprinan diger ucunda mevcuttur. Ayni prensibi kullanan farkli tasarim ornegi Sekil
6b' de gorilmektedir. Burada yine kendi ekseni etrafinda donebilen | nolu silindir ile
aym eksen etrafinda donen bir kol mevcut olup kolun Ust ucuna ekseni etrafinda
donebilen bir silindir takilmistir. Kolun alt ucu yaya bagli olarak yayin icinden
uzanan ve Uzerinde vida acilmis yatay cubuk at ucundan agilmis olan bogluk icinde
serbestce hareket edebilmektedir. Yatay cubugun diger ucu yuk hicresinin bir
tarafina baglanmistir. Burada yik hicresi cekmeye veya baskiya zorlanmaktadhr.
Yatay cubugun Uzerinde dis kisminda yay profiline uygun sekilde agilmis kanat
bulanan silindirik bir par¢ca mevcuttur. Bu parca dondirilerek yay ekseni boyunca
hareket ettirilip yay Uzerinde istenilen yerde sabitlenebilmektedir. Bu sayede
yukarida aciklandigi sekilde arka koprintn salimm miktar: ayarlanabilmektedir.

Her iki sistemde de bir 6n gerginlik verilmes durumunda salimm yapan kolun agisal
pozisyonu degiseceginden aynm ¢ozgu gerginligi degeri icin yuk hicreleri farkl
seviyede zorlanir ve dolayisiyla farkli ¢ikis sinyalleri elde edilir. Bunun sebebi | nolu
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silindir ve kol ile birlikte salinan 2 nolu silindir arasindaki ¢ozgu tabakasinin yatayla
yaptig1 aginin degismesi sonucu 2 nolu silindire etkileyen ¢ozgu gerginliginin sebep
oldugu momentin degismesidir.

COzgu gerginligi 6lcimind mutlak deger olarak degerlendirmeyen sistemler ise
cOzgu gerginlik araligint temsil eden bhirimsiz sayilar kullanarak istenen ¢Ozgu
gerginlik degerini bilgisayardan girmektedir. Gerceklesen ¢ozgl gerginligi,
dokunmasi istenen kumas icin yeterli degilse istenen ¢ozgi gerginligi degeri tatmin
sonuclar elde edilinceye kadar degistirilir. Baslangicta ¢ozgu gevsetip gerginligi sifir
olunca sensor ¢ikisi sifir olacak sekilde ayar yapilir.

Her iki tasarimda da ¢ozgu gerginliginin momenti salimim yapan kolu saat ibreleri
yoOninde dondirmeye calismaktadir. Kolun dengesi, yayin uzamasi sebebiyle olusan
kuvvetin meydana getirdigi moment ile saglamr. Cozgu gerginligindeki bir degisim
kolun farkli bir agisal pozisyonunda dengelenmesine sebep olacaktir. Bu durumda
yay kuvveti degiseceginden yUk hicresine uygulanan kuvvet degisecektir. Boylece
¢cOzgu gerginligindeki degisim yUk hicres tarafindan elektriksel sinyale

donusturdl Gp kontrol elamamnailetilir.

Yer degistirme sensorlerinin kullamlmas: 6zellikle Sulzer firmasi tarafindan
benimsenmistir. Sekil 1.8' deki arka kopru tasarim Sulzer' in mekanik ¢ozgl salma
mekanizmal arinda kullandig: tasarimdir. Mekanik sistemde kullanilan hareket iletim
cubuk yerine bir yer degistirme sensorii (indiktif) kullamlmstir. Burada ¢ozgu
gerginliginin ayart yUk htcresi kullanan sistemlerden farkli olarak yay kuvveti
yarchimiyla yapilmaktadir. Yayin bir ucu makine gévdesine tutusturulmus olup diger
ucu arka kopru ile birlikte AO etrafinda donen profili kola ilistirilmistir. Yayin ucu
yukari dogru hareket ettirildikge gerginligi artmakta ve daha yuksek ¢ozgu gerginligi
el de edilmektedir.
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Sensini

Sekil 1.8 Yer degistirme sensorlerinden faydalamlarak tasarlanmis ¢dzgu gerilimi

kontrol mekanizmasi

Sekilde gorulen ve Uzerindeki cizgisi senstrle aynmi hizada bulunan metal segment
profili kol ve arka kopru ile makine ¢alisirken birlikte donebilmekte ve gerektiginde
Uzerindeki vida gevsetilip takili oldugu mil Gzerinde donduiril ebilmektedir.

Cozgl sama mekanizmast ¢ozgu gerginligi ne olursa olsun (yani profili kol
Uzerindeki yay ucunun baglanti noktasi ne olursa olsun) arka kopri pozisyonu (arka
koprunin yatayla yaptigi agi) ayn kalacak sekilde calisilir. Baslangicta ayarlarinin
yapilmas: esnasinda istenen ¢ozgu gerginligini Uretecek sekilde yayin bir ucu profili
kol Gzerinde hareket ettirilerek yaya 6n gerginlik verilir. Sonra arka kopri bulunmasi
istenen pozisyona (bu pozisyon Uretici firma tarafindan belirlenen bir pozisyondur)

getirilir.
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1.1.3.4 Atki Sikhginin Cozgu Salma Miktarina Etkis

Kumastaki atki sikligi (atki/cm) azaldikga (iki atki arasindaki mesafe artacagindan)
cozgu sama miktar1 artar. Asagidaki formilde, bir atki atiminda kumas sarma
hareketiyle gekilen kumas bolumui icin ¢ozgl levendi tarafindan sevk edilen ¢ozgu
miktar1 verilmistir. Formulde de gorulecegi tizere atki siklig1 ile ¢ozgl salma miktar
ters orantilidir. Bu ters oranti Sekil 1.9 ve Sekil 1.10 ‘da gorilmektedir.

1

TS LE)
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Sekil 1.9 Cozgl salma sisteminin 20 atki/cm de ¢6zgil salma gegis periyodu
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Sekil 1.10 Cozgu salma sisteminin 10 atki/cm de ¢dzgl salma gecis periyodu
(Ozkan, 1999)
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1.2 Yapay Zeka Ve Yapay Zeka Uygulamalari

Y apay zeka, insanin dustinme yapisim anlamak ve bunun benzerini ortaya gikaracak
bilgisayar islemlerini gelistirmeye calismak olarak tammmlanir. Yani programlannus
bir bilgisayarin distinme girisimidir. Daha genis bir tamima gére ise, yapay zeka,
bilgi edinme, algilama, gorme, dusiinme ve karar verme gibi insan zekasina 0zgu
kapasitel erle donatilmis bilgisayarlardir (Kumara ve Soyster, 1988).

Y apay zeka konusundaki ilk ¢alisma Mc Culloch ve Pitts tarafindan yapilmistir. Bu
arastirmacilarin  6nerisi; yapay sinir hicrelerini kullanan hesaplama modeli,
Onermeler mantigi, fizyoloji ve Turing’in hesaplama kuramina dayanmaktadir. Her
hangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hicrelerinden olusan aglarla
hesaplanabilecegini ve mantiksal 've' ve 'veya islemlerinin gerceklestirilebilecegini
gostermislerdir. Bu ag yapilarimn uygun sekilde tammlanmalart halinde 6grenme
beceris kazanabilecegini de ileri sirmislerdir. Hebb, sinir hiicreleri arasindaki
baglantilarin siddetlerini degistirmek icin basit bir kural onermistir. Bu sayede
Ogrenebilen yapay sinir aglarim gergeklestirmek de olasi hale gelmistir (Barr ve
Feigenbaum, 1981).

1950’lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar icin satrang programlart yazan
yazilimcilardir. SNARC isimli ilk yapay sinir ag1 temelli bilgisayar MIT’de Minsky
ve Edmonds tarafindan 1951°de yapilmustir. Calismalarim Princeton Universitesi’nde
surdiren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester’le birlikte 1956 yilinda
Dartmouth’da iki aylik bir toplanti dizenlemistir. Bu toplantida bir cok calismanin
temelleri atilmakla birlikte, toplantimin en dnemli 6zelligi Mc Carthy tarafindan
onerilen Yapay zeka achmn konmasidir. ilk kuram ispatlayan programlardan Logic
Theorist (Mantik kuramcisi) burada Newell ve Simon tarafindan tamtilnustir. Daha
sonra Newell ve Simon, 'insan gibi disiinme' yaklasimina gore Uretilmis ilk program
olan General Problem Solver (Genel sorun ¢Oztict)‘1 gelistirmislerdir. Simon, daha
sonra fiziksel simge varsayimini ortaya atmis ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki
sistemler yapma calismalariyla ugrasanlarin hareket noktasini olusturmustur. Bundan
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sonraki  yillarda mantik temelli calismalar egemen olmus ve programlarin
basarimlarint gostermek igin bir takim yapay sorunlar kullamlmstir. Daha sonralar:
bu sorunlar gercek yasami hichir sekilde temsil etmeyen oyuncak dinyalar olmakla
suclanmis ve yapay zekamin yalmzca bu alanlarda basarili olabilecegi ve gercek

yasamdaki sorunlarin ¢dzimiine 6lgeklenemeyecegi ileri sirtlmuistdr.

Gelistirilen programlarin gergek sorunlarla karsilastiginda ¢ok kétl bir basarim
gbstermesinin ardindaki temel neden, bu programlarin yalmzca programlanmis bir
sekilde calisip konu ile ilgili daha onceden edinilen bilgileri kullanmasicir. Bu
donemin en Unlt programlarindan Weizenbaum tarafindan gelistirilen Eliza,
karsisindaki ile sohbet edebiliyor gibi gorinmesine karsin, yalmzca karsisindaki
insamin cimleleri Uzerinde bazi islemler yapiyordu. ilk makine cevirisi calismalar
sirasinda benzeri yaklasimlar kullamlip ¢ok guling cevirilerle karsilasilinca bu

caligmalarin desteklenmes durdurulmustur.

Zeki davrams: Uretmek icin bu calismalarda kullanilan temel yapilardaki bazi 6nemli
yetersizliklerin  de ortaya konmasiyla bircok arastirmacilar c¢alismalarinm
durdurmuglardir. Buna en temel ornek, sinir aglari konusundaki ¢alismalarin Minsky
ve Papert’in 1969’da yayinlanan Perceptrons adli kitaplarinda tek katmanli Y SA
larin baz1 basit problemleri ¢bzemeyecegini gosterip problemin ¢ok katmanli Y SA
larda da beklenilmesi gerektigini sdylemeleri ile bigcakla kesilmis gibi durmasichr
(Kumara ve Soyster, 1988).

Her sorunu cozecek genel amacli program yerine belirli bir uzmanlik alamndaki
bilgiyle donatilmis programlar kullanma fikri yapay zeka aamnda yeniden bir
canlanmaya yol agmustir. Kisa slirede uzman sistemler adi verilen bir metodoloji
gelistirilmistir. Fakat burada cok sik rastlanan tipik bir durum, bir otomobilin tamiri
icin Onerilerde bulunan uzman sistem programinin otomobilin ne ise yaradigindan
haberi olmamasiydi. insanlarin iletisimde kullandiklar: Tirkee, Ingilizce gibi dogal
dilleri anlayan bilgisayarlar konusundaki calismalar bu siralarda hizlanmaya
baslamistir. Dogal dil anlayan programlarin dinya hakkinda genel bilgiye sahip
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olmasi ve bu bilgiyi kullanabilmek icin genel bir metodolojisi olmasi gerektigi
belirtilmektedir.

Uzman dizgelerin basarilar: beraberinde ilk ticari uygulamalari da getirmis ve Y apay
zeka 80’ li yillarda yavas yavas bir endustri haline gelmeye baglamistir. Ozel bir
sirket tarafindan kullamlan ve musteri siparislerine gore donamm secimi yapan R1
adli uzman sistem sirkete bir yilda 40 milyon dolarlik tasarruf saglamistir. Bu
kararliligi goren diger Ulkeler de yapay zekay: yeniden kesfetmis ve arastirmalara
buytk kaynaklar ayirmaya baslamislardir. 1988’de yapay zeka endUstrisinin cirosu 2

Y apay Zeka uygulamalarina Uzman Sistemler, Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglari,
Genetik Algoritmalar ornek olarak verilebilir.

1.2.1 Uzman Sistemler

Uzman sistemlerin dogusu 1960’larda olmustur. Nobel Fizyoloji ve Tip Odiilii sahibi
J. Lederberg’in spektrograf verilerinin bilgisayarli yorumlar: Gzerine yaptig
calismalarla ortaya ¢ikan uzman sistemler, yapay zekanin problem ¢dzme alanmnin
disina gikarak yeni bir biyik dal olusturmustur. Adindan da anlasildigr gibi Uzman
Sistemler (US), belirli bir konuda uzman olan bir ve bir¢cok insamn yapabildigi
muhakeme ve karar verme islemlerini modelleyen bir yazilim sistemidir. insan,
yasami  boyunca yeni bilgiler edinmekte, zaman icerisinde gorUslerini
derinlestirmekte, gelistirmekte ve olgunlastirmaktadir. Uzman sistemler de benzeri
sekilde, bilgi tabamm genisletebilmek ve bilgilerin eklenmesinde yeniden
programlarin yazilmasi durumundan kurtulmalidir. Bir sistemin uzman sistem olarak
adlandiriimast igin, bu sistemlerin kullamcimn hatalarim algilama ve yanlisliklan
bularak kullaniciy1 yonlendirme "becerilerinin” de olmasi gerekmektedir.

Uygulama yapilacak fiziksel ortamin, daha 6nce hangi giris bilgilerine karsilik ne
cevap verdigini bir dizi deneme ile belirleyen ya da uzun siire bir uzmanin, sistemi

nasil yonlendirdigini izleyip buna gore olusturulan sistemler uzman sistemler (expert
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systems) olarak adlandiriimaktadir. Uzman sistemlerin igyapist Sekil 1.11 de
belirtilen bolimlerden olusmaktadir.

Bilgilerin

antiksa Yardimct yorum-
mk’“» ARt A
Gikanm modaig . J& >} /ama moddil.

’ 5 gtincellenmesi

Veri girisi Sonuglar, oneriler

VerlTabal}f

Sekil 1.11 Uzman sistemlerin igyapisi (Nabiyev, 2004)

Uzman sistemler Sekil 1.11 de belirtilen bdlimlerden olusurlar.

-Bilgi tabani, bilgilerin 6zel bir bicimde tutuldugu, halen tutulmakta olan bilgilerden
yeni bilgilerin Uretilmesine imkan saglayan birimdir ve bir uzman sistemin temel

tagidir. Bir bakima uzmanin beyni olarak daisimlendirilebilir.

—Uzman '1n gorevi, sisteme yeni bilgiler kazandirmaktir. Bu bilgi kazandirmaislemi,
genellikle siradan bir kisinin yapamayacag: kadar karmagsiktir ve bilgi kazandiran
kisinin sistem hakkindaihtisas sahibi olmasim gerektirir.

—Bilgi kazanma moduilt, uzman ile bilgi tabam arasinda bir arabirim olusturur.
Uzmanin verdigi bilgileri alip bilgi tabanna uygun bir bicime sokmaktan ve bilgi

tabanina yerlestirmekten sorumludur.

—Veri taban, geleneksel iliskisel veri tabant bicimindedir ve bu veri tabamnda temel
nesneler veya Ozellikler tutulur. Ornegin kisi isimleri veya sehirler ve bunlara ait
nifuslarin bir uzman sistemdeki yeri, veri tabamdir. Bu bilgilerin bilgi taban ile

iliskis mevcut olmalidhr.

—Mantiksal sonuglandirma mekanizmasi, veri tabamm da kullanarak bilgi taban
Uzerinde arastirma yapmaktan ve Kkendisine verilen mantiksal olarak

sonuclandiriimaya muhtag Onermelerin  dogrulugunu arastirmaktan sorumlu bir
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birimdir. Bilgi tabamnda arastirma yaparken, gergekleri ve kurallart kullanir.
Ornegin, "her insan akillidir", kurali ve "Ali bir insandir. " gercegi mevcutken "Ali

akillidir" sonucuna varilmasi, mantiksal sonuglandirma mekanizmasinin gorevidir.

—Yardimci yorumlama modalt, mantiksal sonuclar dretmek icin mantiksal

sonuclandirma mekanizmasina yardimci olacak isleve sahiptir.

Kullanict arabirimi, kullamcimin sistem ile iletisimi igin bir bagdastirici gorevi
ustlenir.  Kullamcinin  sorularint - mantiksal  sonuglandirma  mekanizmasinin
anlayabilecegi bicime sokar. Ornegin, Tlrkce bir cimle bu haliyle mantiksal
sonuclandirma mekanizmasi icin bir anlam tasimaz. Bu cuimleyi uygun bir bicime

donustirmek kullamci arabiriminin gorevidir.

—Kullanmci, uzman olmayan herhangi biridir ve sistemin igyapsi hakkinda bilgis
olmasi gerekmez. O yalnizca sonucunu almak istedigi soru veya onermeleri sisteme
verir ve bunlara karsilik cevap veya cevaplar air. Bir uzman sistemin basarili olma
Olcusl; kullanimda olan bir uzman sistemde kullanici ile sistem arasindaki farkin

buy Ukl gl ile bu uzman sistemin basarisinin gostergesidir (Nabiyev, 2004)

1.2.2 Bulamk M antik

Bularik mantik (Fuzzy Logic) kavram ilk kez 1965 yilinda California Berkeley
Universitesinden Prof. Litfi A. Zadeh’in bu konu Uzerinde ilk makalelerini
yayinlamasiyla duyuldu. O tarihten sonra 6nemi gittikge artarak gunimuize kadar
gelen bulamk mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle ¢alisilabilmesi icin
kurulmus kat1 bir matematik diizen olarak tammlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte ve
olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle caligilir ama insanin yasadig
ortam daha ¢ok belirsizliklerle doludur. Bu ytizden insanoglunun sonug ¢ikarabilme
yetenegini anlayabilmek icin belirsizliklerle calismak gereklidir.

Bulanik mantik ile klasik mantik arasindaki temel fark bilinen anlamda matematigin
sadece asirnn u¢ degerlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel yontemlerle
karmasik sistemleri modellemek ve kontrol etmek iste bu yilizden zordur, ¢inkul
veriler tam olmalidir. Bulamk mantik Kisiyi bu zorunluluktan kurtarir ve daha

niteliksel bir tammlama olanag: saglar. Ornegin; “hava sicak” denildiginde, “sicak”
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kelimesinin ifade ettigi anlam birbirinden farkli olabilir. Kutuplarda bulunan bir
kisinin sicak icin 1 dereceyi algilamasina karsin; ekvator civarindaki bir kisi igin 35
dereceyi bulabilir. BOylece animsanamayacak oOlgide bir bilgi indirgenmesi soz
konusu olacak ve matematiksel bir tammlama yerine daha kolay anlasilabilen

niteliksel bir tammlama yapilabilecektir.

Bulamik mantikta bulamk kimeleri kadar 6nemli bir diger kavramda stzel degisken
kavramidir. Sozel degisken “sicak” veya “soguk” gibi kelimeler ve ifadelerle
tammlanabilen degiskenlerdir. Bir sozel degiskenin degerleri bulanmik kimeleri ile
ifade edilir. Ornegin oda sicakhg sozel degisken icin “sicak”, “soguk” ve “cok
sicak” ifadelerini alabilir. Bu U¢ ifadenin her biri ayri ayrni bulamk kimeleri ile
modellenir. Bulamk mantigin uygulama alanlari ¢ok genistir. Sagladigi en buyuk
fayda ise “insana 6zgu tecribe ile 6grenme” olayinin kolayca modellenebilmes ve
belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak
tammasidir. Bu nedenle lineer olmayan sistemlere yaklasim yapabilmek igin

ozellikle uygundur.

Bulamk mantigin en fazla uygulama buldugu alan, kontrol sistemleri olarak
gorulmektedir. Bunun nedeni de 1970’li yillarin basinda Mamdani ve arkadagslarinin
bulamk mantik tabanli bir denetleyici tasarlayarak uygulamaya koymalar: olmustur
(Zadeh, 1965; Zadeh 1978; Sen, 1999; Alay ve Cengiz, 2000 ve Assilian, 1999).
Kontrol islemi icin uygulama yapilirken her seyden once sistemin matematiksel
modeline ihtiya¢c duyulur. Ancak pratikte bu modelleme her zaman mimkin
olmayabilir. Bazi durumlarda dogru model kurulsa bile bunun uygulamada
kullamlmas: karmagsik problemlere yol agabilir. Bu gibi sorunlarla karsilasildig:
zaman genellikle kontrol olayim gerceklestiren uzman kisinin  bilgi  ve
deneyimlerinden yararlanma yoluna gidilir. Uzman Kkisi 0zel degiskenler olarak
tammlanan; uygun, ¢ok uygun degil, yuksek, biraz yiksek, fazla, cok fazla gibi
gunltk yasantimizda sik¢a kullandigimiz kelimeler dogrultusunda esnek bir kontrol
mekanizmas: gelistirir. Iste bulamk kiime teorisinin ve bulamk mantigin uygulamasi
olan bulank mantik kontrol bu tir mantiksal iliskiler Gzerine kurulmustur.
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1.2.2.1 Bulamk Kime Teorisi

Bilindigi gibi klasik mantikta bir olayin olabilirlik derecesi dogru (1) ve yanlis (0)
olmak Uzereiki cesittir. Dolayisiyla klasik mantikta olayin olabilirlik derecesi 1ile 0
arasinda herhangi bir deger olamaz. Problem olarak hiz dustinulecek olursa; 40
km/saat ve 70 km/saat arasi orta hiz olarak kabul edilirse bu durumdasekil 1.12.a’da
gosterildigi gibi klasik mantikta 40 km/saat ve 70 km/saat dahil olmak Uzere bu iki
deger arasinda her hiz degeri orta hiz olarak kabul edilir. 40 km/saat ve 70 km/saat
degerleri arasinda olabilirligi her zaman 1 olur. 40 km/saat hizla giden bir aragta orta
hizla gitmektedir 70 km/saat hizla giden aragta. Simir hiz degeri arasinda yorum
yapmak mimkin degildir. Bu durumu daha olumlu hale getirmek icin Bulamk
Mantik kullanlir (Zadeh, 1965).

Agirhk Agirhk
A A
Orta Iz
T === —
1 1
| 1 : ;
1 1 b i >
0 40 70 Hiz (km/saat) 0 40 47.5 35 67.5 70 Hiz (km/saat)
a b.

Sekil 1.12 @) Klasik mantikta hiz grafigi b) Bulanik mantikta iz grafigi

Bulanik mantikta simir ve ara deger igin yalmz bir durum yoktur. Olabilirlik dereces
(O, 1) arasinda degisik degerler aabilir. Cok seviyeli mantigin bir cesidi olarak
gorulebilir. Sekil 1.12.b ‘de gosterildigi gibi 40-70 km/saat arasi yine orta hiz olarak
kabul edilirse bu iki deger arasindaki hizlarin olabilirlik dereceleri degisik degerlere
sahiptir. Bu durumda 40 km/saat ve 70 km/saat hizlarimn olabilirlik derecesi O olur.
Y ani orta hiz sayilmazlar. 55 km/saat hizimin olabilirlik derecesi 1 olur. Bu deger tam
orta hiz sayilir. Dolayisiyla bir degerden diger bir degere keskin olmayan daha
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yumusak bir gegis yapmuis olur. Ayrica 47.5 km/saat ve 67.5 km/saat hizlarimn
olabilirlik dereces 0.5°dir. Bu hiz degerleri noktalarina gecis noktasi adi verilir.
Bulanik mantikta Sekil 1.12.b.’de gosterilen egriye tyelik fonksiyonu (orta hiz) adh
verilir. Hiz ekseni Uzerinde baska hiz gruplari icin Uyelik fonksiyonlar: gosterilebilir.
(cok yavas, yavas, orta, hizli, cok hizli gibi). Hiz eksenindeki tim hiz degerlerinin
bulundugu kime hiz icin evrensel kime olarak adlandirilir. Her hizin Oyelik
fonksiyonunda aldigi olabilirlik derecesi, Uyelik agirlig1 olarak isimlendirilir. Ayrica
orta hiz Uyelik fonksiyonu evrensel kimenin her elemaninmi ve bu elemana karsilik
gelen uyelik agirligi ile matematiksel olarak gosterilebilir. Yine orta hiz tyelik
fonksiyonu hiz evrensel kiimesinin bir bulamk at kimesidir (Zadeh, 1965 ve Sen,
1999).

1.2.2.2 Bulanik Bagintilar

Bu bagintilar ve islemler klasik bagintilara benzerdir. Bagintilarda agirliklar [0,1]
arasinda degisir ve u,(X,y) uyelik fonksiyonu ileifade edilir. (Sen,1999)

1.2.2.3 Uyelik Fonksiyonlar ve Kisimlari

G0z 6nunde tutulan bir bulanik kelime veya ifadenin temsil ettigi bir sayisal aralik o
ifade hakkinda bilgi sahibi olan kisiler tarafindan belirlenebilir. Mesela istanbul’da
sicaklik derecesinin degisimi araliginin asagi yukari —-5’den 35’e kadar oldugu
sdylenebilir. iste bu aralik sicaklik kiimesinin Istanbul icin bulunabilecesi aralig:
belirtir. Boylece tUm sicaklik uzay: belirlenmistir. Ancak gunlik konusmalarda bu
sicaklik uzayimin da bir takim alt araliklardan olustugu distuntlir. Mesela gok soguk,
soguk, 111k, sicak, cok sicak gibi. Burada 6nce her bir terimin araligimin ne olduguna
karar veriniz diye bir soru ile karsilasilirsa belki mihendis olanlar bu at kiimelerin
her birinin Gst Uste 6rtismeyen ancak birbirinin sinirda devam imis gibi olduklarin
soyleyebilir. Mesela cok sogugun -5ile 0, sogugun O ile 8, 1higin 8 ile 15, sicagin 15
ile 25, ¢ok sicagin 25’ ten bagladigi sOylenebilir. Burada dikkat edilirse aralik
tahminlerinde bulunulmus ve her bir at araliktan biri bitince digeri baslamstir.

Ancak biraz daha makul dustnen birisi, bu araliklarin arasindaki gecis kisimlarinin
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boyle birbirinin devami olmayacagini ve bir Ortlsmenin s6z konusu olabilecegini
soylerse daha mantikli ve guinltk hayatta daha gegerli ve uzlastirict gdzimlere gitmis
olur. Cunki herkesin 1lik simirimin 5 ile 15 derece olacagim kabul edecegini
savunmak midmkin degildir. Boylece birinci olarak sicaklik kidmesinin  alt
araliklarimin birbiri ile ortismeli gegislere sahip olacag anlasilir (Zadeh, 1978; Sen,
1999).

Ikinci bir soru ise her at araliga 6rnegin 1lik araigina diisen sicaklik derecelerinin
hepsinin aym Onemde olup olmayacagidir. Tabii olarak 1lik araliginin alt ve ust
uclarina yaklastikga onun komsusu olan atta sicak Ustte ise soguk alt kiimelerine
dogru gecisler beklendigi icin, o gecis bolgelerine rastlayan kisimlarin tam anlamu ile
ik vasfina sahip olacagi sdylenemez. Bdylece, her bir alt araliga disen sicaklik
derecelerinin o alt araligin ucglarina yakin kissmlarinda 6énemlerini goreceli olarak
ortaya kiyasla kaybedecegi sonucuna, buradan da eger bir alt aralikta dnem derecesi
diye bir deger diustnulecek olursa, bunun en buytk degerlerinin ortalarda en
dusUklerinin ise uclarda olacagim anlayabiliriz. Bu dusinceler bizi sekil 1.13.‘de
gosterilen bir geometrik gosterime strikler ki bu da bir alt kimedeki kime

Ogelerinin her birinin o kimedeki 6nemini belirten bir degerin bulundugudur.

| S

Sekil 1.13 Bularik kime

Genel olarak kume Uyelerinin degerleri ile degisiklik gosteren bdyle bir egriye
Uyelik Fonksiyonu (6nem egrisi) ach verilebilir. Bunun en onemli ozellikleri alt
kime simirlarindaki degerlerinin orta 6gelerinkine gore daha disik olmasidir. Ancak
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klask kimelere bir benzerlik teskil etmes agisindan en buyik 6nem derecesine sahip
olan ortaya yakin 6gelere 1 degeri atanirsa, digerlerinin O ile 1 arasinda ondalikl ye
stirekli bir degisim gosterdigi sonucuna varnlir. Iste bu sekilde 0 ile 1 arasindaki
degisimin her bir dge icin degerine Uyelik derecesi, bunun bir at kime icindeki
degisimine ise uyelik fonksiyonu adi verilir. BOylece uyelik fonksiyonunun
semsiyes altinda toplanan Ogeler 6nem derecelerine goére birer Uyelik derecesine
sahiptir.

Daha Onceki bolumlerde klasik ve bulanik kiimelerin kissmlarinin agiklandig: gibi

yamuk seklindeki bir fonksiyonunda kisimlar: sekil 1.14’de gosterildigi gibidir.

4 v
Oz
4+—>
o f------ s
>
Sinir | Sinir %
—> Day anak -—>
. >

Sekil 1.14 Uyelik fonksiyonun kisimlar:

Verilen bir bulanik alt kiimede bir degil, birden fazla 6genin tyelik derecesi 1’ e esit
alinabilir. Bu durumda Uyelik dereceli Ogelerin tam anlamu ile hi¢ bir sUphe
getirmeden 0 at kiimeye ait oldugu sonucuna varilir. Boyle Uyelik derecesine sahip
olan 6geler alt kiimenin orta kisminda toplanmustir. iste tyelik dereceleri 1 e esit

olan Ogelerin toplandig: at kiime kismina o alt kimenin 6zu (core) denir. Burada
tiyelik derecisi U, (X) =1’ dir. Ucgen seklindeki tiyelik fonksiyonlarimin bir tane
Ogenin Uyelik derecesi 1’ e esit oldugundan Ucgen uyelik fonksiyonlarimn 6zl bir
nokta olarak karsimiza gikar.
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Bunun aksine bir alt kiimenin tim ogelerini igeren araliga o alt kimenin, dayanag:
(support) adi verilir. Burada bulunan her 6genin az veya cok degerde (O ile 1

arasinda) Uyelik dereceleri vardir. Bunun matematik gosterimi U, (x)=0" dir.

Asdlinda bu 6geler toplulugu 6nceki bélimde belirtilen araliga karsi gelir.

Uyelik dereceleri 1’ e veya 0’ a esit olmayan égelerin olusturdugu kisimlara tyelik
fonksiyonunun sinirlart veya gegis bolgeleri adi verilir. Bunun matematik tamnmu
0< U, (x) <1 seklindedir. Bu ¢geler alt kimenin kismi 6geleridir. Asinda bir alt
kimeye bulaniklik 6zelliginin takilmasi bu gegis yerlerinin bulunmasi sonucundadir.
Genel olarak tim Uyelik fonksiyonlarinda biri sagda digeri de solda olmak Uzere iki

tane gecis degeri vardir.

Yukaridaki sekil olarak bulunan U¢ 6zellige ilave olarak Uyelik fonksiyonlarinin
sahip olmasi gerekli olan iki tane daha 6zellik bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
bulanik kiimenin normal oldugunu tespit edilmesine yarayan bir kavramdir. Buna
gbre normal bulanmk kimede en azindan bir tane Uyelik dereces 1 e esit olan 6ge
bulunmalidir. Sekil 1.15°de normal ve normal olmayan bulanik kiimelere bazi alt

ornekler verilmistir.

F 3 060 U(X)

1 ¥ | I 1O} o oo o o o o -

v

a b

Sekil 1.15 Bularik kimeler; (a) normal, (b) normal olmayan

fkinci 6zellik ise bulamk kiimenin dis bilkey (konveks) olmasicir. Dis biikey olan
bulanik kimelerde Uyelik fonksiyonu kiimenin dayanag: Uzerinde ya sirekli artar
veya surekli azalir veya once surekli olarak Uyelik dereces bir 6gede 1 ‘e esit
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oluncaya kadar artar ondan sonraki dayanaga disen 0geler 1cm stirekli azalir. Bunun
aks durumlarda sdz konusudur. Ancak onlar bulamk kimelere Uyelik fonksiyonu
olamazlar. Sekil 1.16.a.’da dis bikey olan ve olmayan bulamk alt kiimelere bazi

ornekler verilmektedir.

Disbikeyligin matematik olarak tanimlanmasinda ayni bulanik alt kiimeye disen x y
ve z gibi U¢ tane 6ge disunulUrse ve bunlar arasinda degerce blyUklUk olarak x <y
<z gibi bir sira bulunuyor ise bunlardan ortadakinin tyelik fonksiyonu énceki ve
sonrakine gore;

U () = EK[U,(0).U,(2)]

bagintisi daima gegerli olmalichr. Iste bu durumda A kemesine dis bilkey bulanik
kime adh verilir. A ye B gibi iki dig bikey bulamk kimenin kesisimi de Sekil
1.17°den anlasilacag: gibi dis bikey olur.

& U(X:l U[::{:]

10 1.0

3=

¥ =

Sekil 1.16 Bulark kimeler; (a) dis bukey, (b) i¢c bukey
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Sekil 1.17 Dis bukey bulanik kiimelerin kesisimi

Ayrica bulank kiimenin ‘yiksekligi’ denilen bir blyiklik ise Uyelik derecesinin en
blyUk oldugu 6gelere kars1 gelir. Yukarida sdylenenlerden sonra normal bulamk
kimelerde yiuksekligin 1’ e esit olmasi gerekliligi anlasilir. Diger bir ifade ile
yuksekligi 1’ e esit olmayan bulamk kiimeler normal olmadiklarindan burada veya
herhangi bir bulamik kime, mantik ve sistem calismasinda kullamlamaz. Normal
olmayan bulanik kiimeleri normal hale donustirmek icin o kiimenin her Uyelik
derecesinin en buyuk Uyelik derecesine bolinmes gereklidir. Bdylece normal
olmayan bulamk kiimelerin dis bikey olmalar sarti ile nasil normal bulanik kiimeler

haline donustirulecegi anlasilmis olur (Sen,1999).

Temel bulanik kiimeler normal ve dis bikey olmasina karsilik birgok kiime igsleminin
yapilmasi sonucunda elde edilen kiimeler bulamk normal kiime ¢ikmayabilir. Daha
sonra gorulecegi gibi iki normal ve dis bukey bulanmik alt kimenin birlesimi normal

ve dis bukey olmayan bulamk kiime verebilir.

Uyelik fonksiyonlar1 simetrik olmak zorunda degildir. Genel olarak bir boyutlu
uzayda tammlanan bulamk kUmelerin iki veya daha fazla boyutta az da olsa
tammlanmast mumkundur. Simdiye kadar gosterilen tim uyelik fonksiyonlar: bir
boyutta tammlanmstir. Bir boyutlu uzayda cizgi seklinde olan Uyelik fonksiyonlari
iki boyutta ylzey seklinde gorulUrler.

Yukarida ifade edilenler ihtimaller teorisi veya istatistikteki dagilim fonksiyonlari

hakkinda uzman olan kisiler, Uyelik fonksiyonunun dagilim fonksiyonlarina
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benzedigi sonucunu cikarabilir. Dagilim fonksiyonlarinda tepe noktasimin 1 ‘e esit
olmasi sbz konusu degildir. Ancak histogram olarak dagilim fonksiyonunun altindaki
alanin 1’ e esit olmasi gereklidir. Sekil 1.18’de Gauss egrisi seklinde dagilim ve
Uyelik fonksiyonlari ayri ayrn gosterilmistir. Bunlardan Uyelik fonksiyonunun tepe
noktas: 1’ e esittir.

1.0

Sekil 1.18 Gauss bulanik kiimesi

1.2.2.4 Bulaniklastirma

Pratikte genel olarak klask kime seklinde beliren degisim araliklarimn
bulaniklastiriimasi, bulanik kiime, mantik ve sistem islemleri gereklidir. Bunun icin
bir aralikta bulunabilecek 6gelerin hepsinin 1 tyelik derecesine sahip olacak yerde, O
ile 1 arasinda degisik degerlere sahip olmas: distndlur. Is boyle olunca da, bazi
ogelerin belirsizlik icerdikleri kabul edilir. Bu belirsizligin ilk bolimde anlatildig:
gibi sayisa olmayan durumlardan kaynaklanmasi halinde bulanikliktan soz edilir.
Ozellikle bazi cihazlarin hassasiyet diye tabir edilen durumlarda mesela + 0.01’ lik
hassasiyet, olcllen buyUkligin x ile gosterilmes halinde x + 0.01 ve x -0.01
arasinda degisecegi anlasilir. Bunun klasik ye bulanik kiimelerde gosterilimi ise sekil

1.19.’daverilmistir.
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Sekil 1.19 Hassalik (Prezisyon)

Buradan bulanik presizyonun pratikte mantiki olarak daha saglikli bir tamm oldugu
ortaya cikar. Boylece prezisyon kelimesinden ve degerinden bulamk Uyelik
fonksiyonu ticgen seklinde ortaya cikar.

1.2.2.5 Uyelik Derecesi Belirlenmesi

Ihtimaller hesabindan oldugu gibi herhangi bir degiskene degisik ihtimal
fonksiyonlar1 uydurulabilir. Bularik kimelere de c¢ok fazla Uyelik fonksiyonu
uydurmak mimkindir. Bulamk kimelerin gerek Uyelik derecelerinin gerekse
bunlarin timint temsil edebilecek Uyelik fonksiyonlarimin belirlenmesinde ilk
baslayanlar tarafindan kisisel sezgi, mantik ve tecribelerin kullamlmasina sik¢a
rastlanir. Zaten pratikte bir¢cok sorunun tstesinden gelmek icin bu yaklasimlar cogu
zaman vyeterlidir. Uyelik fonksiyonlarinin  belirlenmesinde  kullalan  diger
yontemlerin tiumi burada gosterilmeyecek kadar fazladir ve baslicaar a)sezgi,
b)cikarim c)mertebeleme, d)agili bulamk kimeler, e)yapay sinir aglari, f)genetik
algoritmalar, g)cikarimecr muhakeme gibi degisik yaklasimlardir (Sen,1999).

Uyelik fonksiyonlarimn belirlenme yontemlerinden sezgi en fazlaca teknik bilgi
gerektiren yontemdir. Burada her kisinin kendi anlayis, goris ve olaya bakislar
Oonemli rol oynar. Buna en basit 6rnek insanin hemen her giin karsi karsiya kalarak
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gorus belirttigi sicaklik kelimesinin belirttigi belirsiz alt kimeleri dustnebiliriz. En
azindan soguk, serin, 1lik ve sicak gibi dort tane alt kime belirlenebilir. Bu alt
kumelerin her biri belirli bir geometrik sekil ile Sekil 1.20° de goruldugi gibi temsil
edilebilir.

A U®

Soguk Serin Ihk Sicak
1.0

Sekil 1.20 Sicaklik bulanik alt kimeleri

Elde edilen geometrik sekillerin dogal olarak o yorede yasayan kisilere gore degisir.
Ornesin, kutuplarda yasayan insanlarin soguk kavramu ile tropikal bolgelerde
yasayanlarinki birbirinden oldukca farklidir.

1.2.2.6 Durulastirma

Pratik uygulamalarda Ozellikle makine tasarimlarinda ve muhendislik plan, proje
tasarimlarinda boyutlandirmalar icin kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir.
Iste bu durumlarda bulanik olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden yararlanarak
gerekli cevaplarin elde edilebilmes icin bulamk olan bilgilerin durulastiriimasi
gerekmektedir. insanlar icin yapay zeka calismalarinda bulanik degisken, kiime,
mantik ve sistemler 6neme sahip olmasina karsin, bunlarin bulamk olabilecek
cikarimlarinin kesin sayilar haline donustirilmesi gerekir. Bulamik olan bilgilerin
kesin sonuclar haline donUsturdlmesi icin yapilan islemlerin timtne birden

‘durulastirma’ islemleri adh verilir (Sen, 1999).
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1.2.3 Evrimsel Programlama (EP)

Evrimsel Programlama Algoritmasi bilgisayar programi tarafindan yeniden
olusturulabilen sabit sayida ve uzunlukta lineer kromozomlardan olusur. Olusturulan
kromozomlar “Aciklama Agaclari” (AA) seklinde EP’ in operator ve islemcileri
sayesinde farkli sekil ve boyutlarda ifade edilebilmektedirler. EP algoritmas,
Genetik Algoritma (Genetic Algorithm GA) ve Genetik Programlama (Genetic
Programming GP) algoritmalar: gibi bir veya daha ¢ok genetik operator kullanarak
rasgele elde edilen yeni kromozomlardan hedef fonksiyon ve degerlere (Fitnes)
ulasir. Elde edilen yeni populasyonlar hedef degerlere en uygun fonksiyonu veren
algoritmadir (Ferreira, 2001).

EP Algoritmas,, Genetik Algoritma (GA) ve Genetik Programlama (GP)
algoritmalarimin bir bileskes olarak genis bir fonksiyon taramasi yapar. EP her iki
algoritmanin  avantgjlarim  binyesine birlestirmistir.  Yamsal olarak bu (¢

algoritmanin arasindaki farkliliklar ve benzerlikler su sekilde siralanabilir:

— Genetik Algoritmalarinin karakteristigi, sabit uzunluktaki kromozomlardan olusan
lineer dizidir. Bu lineer diziler basit lineer problemler icin genetik operatorlerle
kolayca ¢ozim Uretmesine ragmen karmasik, non-lineer problemlerde fonksiyonel
degildirler. Genetik Algoritma genellikle fonksiyonlarin genel optimizasyonlarinda
kullanlir. Genetik algoritma aynm zamanda genetik programlama ve genetik tabanli
makine egitiminde de kullanilabilir.

—Genetik Programing Algoritmalart Genetik Algoritmalardan farkli olarak degisik
boyut ve sekillerdeki non-liner degiskenler arasindaki iliskileri ifade etmek icin
olusturduklart “aynistirma agaclarn” (parse tree) ile uygun ¢ozime ulasmaya
cahisirlar. GP karmasik ve non-lineer problemlerde istenen sonuclarin elde
edilmesinde yetersiz kalmaktadir.

—Evrimsel Programlama Algoritmasinda ise GA ve GP Algoritmalarimn avantajlart
birlestirilmistir. Karakteristik olarak sabit say1 ve uzunluktaki ¢ok sayida non-liner
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—degisken genetik operatorler ve islemciler kullanilarak farkli boyut ve sekilde
lineer dizinlere donusturtlerek uygun fonksiyon turetilir. EP Algoritmast makine
O0grenme gibi kompleks yapida non-lineer ifadelerin iliskilerin kurulmas: ve ifade
edilmesinde de kullanlabilir (Ferreira, 2002).

EP Algoritmasi ¢alisma prosedirt Sekil 1.21” de goruldigt gibidir.
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ik Popilasyonun Erom ozomlan Olugtunlur

v

Hareketli Eromozomlar

b Clugturulur

v

Eromozomlar Caprazlanir

v

Popiil asyonun Uygunlulk Degen
Hesaplanir

EsitIse

Hesaplanan Uygunluk Degen
Hedef Degerile Karalagtrily

Esit Degil Ise Isleme Devam Et

En Iyi Programlar Tespit Edilir

!

Bunlanin Icinden En ivisi
Secilir

v

Eopyalama T éntemi ile Kromozomlar
Yeniden Clugturulur

v

Mutasyon Y éntemi ile Eromozomlar
Tentden Clusturulur

v

Sirall Genlerin Yer Degistirmest Tdéntemi
ile Kromozomlar Teniden Clusturulur

v

Eék Transferi ¥ontemi ile
Kromozomlar Yeniden Olugturulur

v

Gen Transfen Yéntemi ile
Eromozomlar Yeniden Olugturulur

v

1 ve 2 Noktadan Yer Degigtirme Yéntemi
ile Eromozomlar Yeniden Clugturulur <

v

Sonraki Kugaklar Igin Yeni
< Programlar Olugturulur

BunMSnjQ uapuay

Sekil 1.21 EP akis diyagram
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1.2.3.1 EP Kromozomlari

EP Algoritmasinda en basitten en karmasiga kadar tim problemler aciklama agaclar
seklinde ifade edilmektedir. Aciklama agaclar operatorler, fonksiyonlar, sabitler, ve
degiskenlerden olusur. Ornegin bir kromozom listesinde {+, -, *, /, sort, 1, a, b, ¢, d,
sin, cos} gibi EP degiskenleri olabilir. Burada;

sort.*.+.*.a*.sgrt.ab.c/.1-.cd

Seklinde bir kromzom olusturuldugunda; bu kromozomda; nokta “.” her bir geni
ayirmak ve kolay okumak igin, “sgrt” karekok operasyonunu, “1” sabit bir sayyi,
“+,-*” cebirsel ifadeleri, “A,B,C,D” degiskenlere verilen ismleri ifade eder.

Degiskenler arasindaki iliskiler EP algoritmasim gelistiren Ferreira tarafindan Karva
notasyonlari seklinde ifade edilmistir. Karva notasyonlar: “agiklama agaci” (AA) ile
ifade edilir. Yukanida verilen ornegin EP genine ait Karva notasyonu ile

olusturulmus aciklama agaci sekil 1.22°de gosterilmistir (Ferreira, 2002).

S
7 ] fj
p\ 0123456789
+/Q*c-abde
(=)
N

Sekil 1.22 Matematiksel aciklama agacina (AA) bir 6rnek

Sekil 1.22° deifade edilen Aciklama Agacina ait matematiksel ifade;

a—'b+\/d—e
c

seklindedir.
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1.2.3.2 Uygunluk Fonksiyonu

Problem ¢O6zumiinde hedefe en dogru sekilde ulastiracak fonksiyona uygunluk
fonksiyonu denir. Cozimin basarist bilyik oranda uygunluk fonksiyonun
belirlenmesine baglidir. Burada amag problemi ifade eden en uygun fonksiyonun
belirlenmesidir. Uygunluk fonksiyonu, belirlenen ¢ozimlerin uygunluk derecelerinin
Olculmesini saglayan bir fonksiyondur. Burada amag, her zaman belirlenen hata
sinirlart icinde en dogru sonucu veren en iyi fonksiyonun tespitidir. Aynm zamanda
fonksiyon belirlenen aralikta en kisa zamanda veya iterasyonda en dogru sonuca
ulasmay1 da saglamalidir. iste elde edilen bu fonksiyon “Uygunliuk Fonksiyonu”
olarak isimlendirilmektedir.

1.2.3.3 Yer Degistirme ile Tekrar Uretim

Her bir kromozom genlerinin yer degistirmesi ile tekrar olusturulur. Olusturulan yeni
kromozomlar rulet carkinda yeniden secime tabi tutulur. Yer degistirme yeni
nesillerde cesitliligi  saglamali  ancak ¢bzime ulasmayr da c¢ok fazla
zorlastirmamalidir.  Yer degistirme ve mutasyon gibi gssitliligin  saglandigi
operatorlerin oranlar rastgele olarak 0.7 oramnda yapulir.

1.2.3.3.1 Kopyalama

Rulet carki secimi sirasinda kromozom Uzerinde sonucu etkileyen iyi genlerin daha
sonraki kusaklar icin kopyalanarak saklanmasidir. Bu yontemle baslangicta sonuca
etki yapacak genler tespit edilip belirlenmektedir. Fakat bu oran ¢ok ytksek degildir.

1.2.3.3.2 Mutasyon

EP agoritmasinda tam anlami ile rast gele islemlerin basinda mutasyon gelir.
Mutasyon, bir bireyin sahip oldugu genin rast gele olarak degistirilmesi islemidir. Bu
sekilde her bireye bir say1 g6zl ile bakildiginda, mutasyon sonucunda olusabilecek
say1, bireylerin her birinin igerdigi degerden bagimsiz olacaktir. Caprazlamadaki



41

kisitlama bu islemde bulunmamaktadir. Mutasyon, genetik algoritmanin yerel bir en
iyi noktasina takilmasini engeller. Onemli olan, mutasyon olasihiginin uygun
secimidir. Bu programin yerel bir noktaya takilmasim engelleyecek derecede yiuksek,
ancak caprazlama ve cogullama islemlerinin getirdigi en iyi noktaya gidisi
engellemeyecek Olclide dustk secilmelidir. EP algoritmasinda bu oranlar 0,01 ile
0,001 arasinda olabilir. Asagida da gorildiugi gibi Mutasyonla kromozomlarda rast
gele secilen belli sayidaki genler degistirilerek (*, - ve a genleri /, Q ve + olarak
degistirilmistir) elde edilen yeni kromozomlar mutasyona ugramus olarak isleme
devam ederler (Cramer, 1995).

1.2.3.3.3 Yer Degistirme ve Gen ilave Etme

EP algoritmasinda kromozomlarda bulunan genler belli sayida genin yer degistirmesi

veya baska genlerin yerine kopyalanmasi ile yeni genler elde edilir.

1.2.3.3.4 Tekrar Dizenleme

EP algoritmasinda U¢ ¢esit yer degistirme ile kromozomlar yeniden diizenlenir. Tek

noktadan, Iki noktadan ve belli sayida genin tekrar diizenlenmesi ile yeni EP genleri
elde edilir.
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2.KAYNAK BILGIisI

Dokuma sirasinda ¢ozgu iplikleri ani degisen kuvvetlerin etkisi atinda yuksek
gerilmelere maruz kalmaktadir. Boyle bir durumda verimli ve sorunsuz bir dokuma
gerceklestirebilmek ise kullanilan ipliklere ait ozelliklerin yam sira dokumanin
yapildigi makinenin teknolojik ©zelliklerine ve ayarlarina da baglhdir. Gegmiste
bircok arastirmaci dokuma sirasinda hem atki hem de ¢ozgu iplik gerginliklerinin
degisimini belirlemek igin gesitli calismalar yapmuslardir.

Bu konularla ilgili simdiye kadar yapilan calismalar agizlik agma sirasinda ¢ozgu
gerilimi degisimi, tefeleme sirasinda ¢Ozgu geriliminin degisimi ¢6zgu salma
sistemleri olarak t¢ bolume ayrilabilir.

2.1 Agizhk Agma Sirasinda Cozgii Geriliminin Degisimi ile ilgili Literatiir
Incelemesi

Schwabe (1952), ¢cozgu ipligi gerginliginin gerceve hareketi ileiligkisini arastirmustir.
Y aptig1 teorik arastirmada su kabulleri yapmstir:

1-Butdn ¢ozgl iplikleri, cercevelerin tamarmina Gniform yayilidir.

2-Her atkidan sonra gercevelerin yarisi konum degistirir.

Arastirma sonucunda cgerceve sayisina bagli olarak ¢ozgu ipliklerinin gerilip
uzadiklar: ve ¢cozgu ipligi gerilmesinin, boy degisimine yani uzamasina bagli oldugu,
maksimum ¢Ozgu ipligi geriliminin en sondaki cerceve ipliklerinde oldugu
ispatlanmis ¢6zgu ipliklerinin butln gercevelere tniform yayilmadigi durumlarda da
deneyler yapmustir. Dokuma islemi sirasinda minimum cergceve hareketin agik
agi1zlikta saglandigini; kapali agizlikli armirlt dokuma makinelerinde hizin 6nemli

Olcude dustigl belirtilmistir.

Swed (1937) agizlik agildigi zaman ¢ozgu ipliginin uzama miktarini geometrik
bagintilardan giderek hesaplamis ve uzama miktarimin, agizlik yuksekligi h’ nin

karesi ve dokuma makinesinin toplam agizlik uzunlugu | ile dogru orantili oldugunu
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gostermistir. Bununla birlikte agizlik agikken makinenin durgun durumda ¢ozgu
ipligine gelen kuvvetleri ve ¢ozgu ipligini h mesafesine kaldirmak igin gerekli P
kuvvetini hesaplamistir. Yapilan isin agizlik yiksekligi h’ nin dordiunct kuvveti ile
orantil1 olarak arttigini, 6n ve arka agizlik uzunluklarinin esit olmasi durumunda ise

maksimum oldugunu gostermistir.

Traynard (1983), atki ipliginin tefeleme hareketi sirasinda ¢ozgu ipligi Uzerinde
olusan kuvvetlerin agi1zlik geometrisine bagli oldugunu, ¢dzgu ipligi kopus sayisinin
Onemli derecede agizligin, optimum yikseklikte agilmasi ile azaltilabilecegini
belirtmistir. Ipliklerin kopmaksizin uzamasinda maksimum dayanma miktar: ve devir
sayist arasinda bir iliski oldugunu; iplik kopusunun, uzama miktarinin
sinirlandinldign zaman dogal olarak azaldigini vurgulamistir. Cozgu ipliklerinin
agi1zhigin agilmasi esnasinda birbirinden ayrilmamasi durumunda atki tasiyicilarin
olusturdugu darbe sonucu koptuklarin, iplik kopmasinin bu nedenini yok etmek icin
ise farkl: faktorler arasinda uyum saglamamin gerekliligini belirtmis ve bu faktorleri

sOyle siralamstir.

-MUmkiin oldugunca biyik (oran = arka agizlik uzunlugu / 6n agizlik uzunlugu)
oranda dustik ¢ozgu ipligi uzamasi ile calismak.

-Dokuma makinesinin agizlik uzunlugu, 6n agizlik uzunlugunun azaltiimasi ile
azaltilabilir.

-Agizlik agist mimkin oldugu kadar buyuk olmalidir.

Kohlhaas (1982), Dokuma makinelerinde agizlik agma sirasinda ¢ozgu ipligi
gerilimini etkileyen faktorleri incelemistir. Agizlik geometrisinin ¢dzgu ipliginin
uzamasi Uzerine etkisinin oldugunu belirtmis ve ¢ozgu ipliklerinin minimum uzamasi

icin asagidaki Onerileri siralamustir.

-Agizhik yuksekligi kiguk tutulmalidir.
-On ag1zlik uzunlugu kiicik tutulmalichr.
-Arka agizlik mimkin oldugu kadar biyuk tutulmalidir.



Kuguk arka agizlik acilart ¢ozgu ipliklerinin birbirine baglanma egilimini azaltir ve
¢Ozgu kopuslarinin giderilmesinde kolaylik saglar.

Masajtis (1989), dokuma islemlerinin optimizasyonu icin teknolojik islemlerle iliskili
olan verileri toplayip coklu regrasyon analizi ile birlestirdigini ve yapilan analiz
sonucunda randimanin asagidaki degerlerin bir fonksiyonu oldugunu belirmistir.

Randiman = f(W, T, Z,, L+, hyp, Fo, Dn)

W= izafi rutubet

T= Sicaklik

Z,= Agizlik kapanma aninda krank mili agisi

L= Arka agizlik uzunlugu

ho= Ik iki giicti teli icin agizlik yUksekligi

Fo= Guculerin kesismes sirasinda statik ¢ozgu gerilimi

Dy= Arkakopri durumu ve kumas olusum cizgisi arasindaki dikey mesafe

Iven (1989), dokuma makinesinin ayarlarinda agizlik geometrisinin etkili oldugu,
¢Ozgu ipliklerinin uzamasi nedeni ile 6n agizligin kiglk tutulmasini, agizligin
ayarlanma parametreleri olarak agizlhik agisi buyukluginin, agizlik kapanma
ayarinin, kopri ayarlarimin, agizlik degisiminin tefe vurusundan 6nce veya sonra
olmasi durumunun ve atki kaydedilmesindeki ana mildeki agi degerinin 6nemli
oldugunu belirtmistir. Dokuma islemi sliresince ¢ozgu geriliminin sabit kalabilmesi
icin hassas ¢Oozgl salma mekanizmalar Uzerinde calismalarin yogunlastigim ve
mekiksiz tezgahlarin disliler kullanmaksizin servo motorlarla direkt kontrol
edildigini ifade etmistir.

Ansaldi ve Arnoldi (1989), kancali dokuma makinelerinde agizlik boyutlari ve
kancalarin konumlari icin agizlhik agcma sistemine 6zel 6nem verildigini, yiksek
hizlarda degisik kumaslar dokuyabilmenin agizlik boyutunun kiglilmes ile
oldugunu, kanca boyutlarimn kicultilmesi sayesinde ¢ozgu iplikleri Uzerinde daha
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kicuk bir gerilimle meydana geldigini belirtmistir.  Bunun yanminda kancamn
agi1zligin sekline gore dizayn edilmesi gerektigini de ifade etmistir.

Schutz ve Renner (1988), yuksek hizli dokuma makinelerinde dokuma islemini
sirasinda ¢ozgu ipliklerinde meydana gelen uzunluk degisimlerinin, agizligin acilip
kapanmasi ile artan siklikta degistigini ve ¢ozgu ipliklerinin daha yiksek elastisiteye
sahip olmalar1 gerektigini belirtmistir. Agizlik olusumu igin gerekli olan uzamanin
ag1zhik kapandigi zaman ani geri kazanilmasinin yaklasik 2 ms (mili saniye)
suresinde oldugunu ve esit ani elastik tepkiye sahip ¢ozgu ipliklerinin dokumada
dahaiyi ¢alisma performansina sahip oldugunu belirtmislerdir. Diz, tekstire ve katli
ipliklerin yiksek hizli dokuma makinelerinde dokunmasinda kaliteli bir ¢ozgu
hazirlamaislemi gerektigini, secilen iplik geriliminin korunmasina dikkat edilmesini,
ipliklerin tamaminin standart duzgunlige, iyi bir gerilim karakteristigine sahip
olmasi gerektigini ve bu sartlarin “sifir hatal1 Gretim” icin temel olusturdugunu, fakat
dokuma makinesi Ureticilerinin daha az gerilime dayanan ¢ozgu iplikleri gerilme

ozelliklerini dikkate almalar1 gerektigini vurgulamislardir.

Ozdemir (1991), ¢ozgu Ipligi 6zelliklerinin ve agizlik geometrisinin agizhik agma
islemi sirasinda ¢Ozgu iplikleri Uzerinde meydana gelen gerilim degisimlerini
arastirmistir. Bunun icin kesikli elyaflardan ve flamentlerden yapilnus ¢ozgu iplikleri
kullamlmgtir. Ayrica kesikli liflerden yapilmis ¢ozgu ipliklerinin bir  kismu
hagsillanarak hagsilin etkisinin tespitini yapmustir. Farkli dokuma makinelerinde farkl
agizlik yukseklerinde elde edilen agizlik geometrisine bagli olarak dokuma

makinelerindeki durus etitleri ve cozgui ipligi gerilimlerini 6lgerek karsilastirmustir.

Holcome (1974), Sulzer dokuma makineleri tizerinde ¢alisir durumda iken ¢ozgide
ve atkida meydana gelen gerilimleri 6lcmis ve tefeleme, agizlik agilmas: ve agizlik

kapanmasi sirasinda olusan gerilim degisimlerini grafik halde gostermistir.

Dolecki (1973), egirilmis ipliklerin dokuma sirasinda kopma nedenlerini kopus
oranlarint ve kopus sayilarimi arastirmistir. Kopuslarin en cok agizlik degisimi

sirasinda ¢ozgu iplikleri Uzerinde bulunan digim, topak ve nepserin birbirine
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yapismasindan kaynaklanan kopmalar oldugunu tespit etmistir. Deneylerde, ¢ozgu
iplikleri tizerinde bulunan diigum, topak ve nepderin tarak dislerine takilmasi sonucu
ya ipliklerin koptugu yada ¢6zgu ipligi gerilimin ¢ok yiksek seviyelere ciktigin
tespit etmislerdir.

Picciotto ve Herst (1972), calismada %50 viskoz %50 polyester ¢ozgu iplikleri
kullanarak olusan gerilim degerlerini 6lgmislerdir. Olgumler calisir durumdaki
cozgu iplikleri Uzerinde yapilmistir. Numunelerin 6mir slreleri deneyler sonucunda
elde edilmistir. Elde edilen bu bilgilerden her bir iplik icin birbirinden bagimsiz
olarak gergek sartlarda elde edilmis verilerden grafikler gizilmistir. Bu gizimler icin
dogrusal, Us, Ustel, polinom ve logaritmik fonksiyonlart kullanilmustir. Bu
grafiklerden minimum omrin %2 veya daha fazla yaklasik olarak sifira
yaklasmaktadir. Elde edilen sonuclara gore gerilme yorulmasinin dokuma sirasinda
elastik simirlar1 gegmedigi zaman gerilme yorulmasinin ipliklerin kopmas: Uzerine

etkisinin olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Eren (1997), Kancali Dokuma Makinelerinde Atki Atma Sistemlerinin ayrintili bir
incelemesini yapmistir. Ana milin donus agisina goére iz ve ivme grafiklerini
karsilastirmal1 olarak incelemistir. Nuova Pignone TP tipi esnek kancal1, Dornier sert
kancali, Somet tema 11 Excel esnek kancali, Vamateks esnek kancali ve Picanol

esnek kancal1 atki atma mekanizmalarini incelemistir.

Eren (1996), Dokuma makinelerinde ¢ozgl salma mekanizmalarindaki gelismeleri
incelemistir. Dokuma makinelerinde ¢ozgl salma mekanizmalarinin gelisimi ile
¢Ozgu geriliminin kontrolinin yamnda atki sikligi degisimlerinin en azaindirildigini
belirtmistir. Pozitif 6zgu salma mekanizmalarinin temelinin ¢ozgu gerilimine bagh
olarak yapildigint belirtmistir.

Y ukhin ve Y ukhina (1995), Cozgu ve atki ipliklerinin kivrim ve bizilme oranlarinin
belirlenmesi icin teorik bir hesaplama yontemi gelistirmistir. Kumas yapisina bagl
olarak ¢ozgu ve atki ipliklerinin btzilme ve kiviim ylzdeleri direkt olarak teorik

hesaplama yontemiyle elde edilmistir. Teorik olarak elde edilen bu degerler gergek
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kumaglardan elde edilen deneysel degerler ile karsilastirilmis ve gelistirilen teorinin
basariyla uygulanabilirligini gbstermislerdir.

Vangheluwe ve Kiekens (1996), Durgun haldeki dokuma makinesinde ¢ozgu ipligi
ve kumasin relakse davramglarinin hesaplanmasim amaglamiglardir. Non-liner
durumlarda elde edilen deneysel bilgiler 1siginda Maxweel modeli igin uygun
parametreler Ureten bir model gelistirmislerdir. Cozgu ipligi ve kumas igin gegerli
olan bu model kumas-¢dzgu ipligi kombinasyonunun davranislarinin elastik akma

sinmirin verdigini tespit etmistir.

Anandjiwala, Carmical ve Groswami (1995), Dokuma makinelerinde her asamadaki
¢cozgu ipliginin kopma kuvvetini benzer 6zellikteki Uc¢ farkli dokuma makines
Uzerinden 6lgcmuslerdir. Elde edilen sonuclarin birbirine ¢ok benzer oldugunu tespit
etmisler ve sonuclar lizerinde F testi, T testi ve X?testlerini uygulamuslardir. Dokuma
makinesinde ¢Ozgu gerilimi Uzerine etkileyen en 6nemli faktorler hepsinde benzer
cikmistir. Sonuc olarak ¢ozgu gerilimi Gzerine en dnemli etkinin ipliklerin metal
parcalarla surttinmesi ve iplik Uzerine uygulanan direkt gerilimlerin (agizlik agma,

tefe vurma) oldugunu tespit etmislerdir.

2.2 Tefeleme Sirasinda Cozgu Geriliminin Degisimi Hakkinda Literatar
Incelemesi

Greenwood ve Cowhig (1956, 1957), baslama yeri problemleri Uzerinde ilk olarak
calisma yapan bilim adamlaridir. Yayinladiklari G¢ makale serisinin ilkinde
Greenwood ve Cowhig (1956), Tefeleme sirasinda ¢ozguiniin hem torbalanma yaptigi
hem de yapmadigi durumlar icin atki atildiktan sonra kumas ¢izgis pozisyonunun
cekilme orammn matematiksel ifadesini  olusturmuslardir.  ikinci makalede
Greenwood ve Cowhig (1956), bozucu durumlarda matematiksel calismayi
genisletmiglerdir. Deneysel calismalarda Tefeleme kuvveti ve kumas cizgis
pozisyonunun olcilmesinden sonra 6nceden gelistirilmis teoriler 1s1iginda deneysel

bulgular tartigilmistir.
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Kumas cizgis ve tefeleme kuvveti arasindaki iliski dokuma makinesinin durgun
halde gelistirilen modeli tartisilmistir. Greenwood ve Vaughan (1957), calisan
makinelerde uygulanan Tefeleme kuvvetinin  Olgilmesi igin  bir metot
gelistirmislerdir. Tefeleme kuvveti ile kumas cizgis pozisyonu ve yine dokuma
direnci ile teorik olarak tavsiye edilen kumasin yapisal parametreleri arasinda
matematiksel iliski elde etmislerdir. Greenwood ve meslektaslart tarafindan
detaylandirnlan bu teori tefeleme kuvvetinin kontrold ile ilgilidir. Atkinin
tefelenmesinde direng olmamasi ¢ok seyrek kumaslarin dokunmasina ve eldesini
gerektirir. Bu durum daha siki kumaglar icin gecerli degildir. Kumas ¢izgi pozisyonu
ile Tefeleme kuvvetinin siddeti ileilgili Ug farkli teori vardir. Bunlarin birincisi; hiz
teorisi. Tefelemenin 6n 6lU konuma yaklasirken hizimin artmasina baglidir ki buda
kumas cizgisinin pozisyonuna bagli olarak kumas cizgisi ile tefelemenin carpismasi

sonucu ortaya gikan kinetik enerjidir.

Ikinci teori; Temas teorisidir. Stein tarafindan ileri siriilen bu teoride tefenin hareketi
sirasinda kumas cizgisiyle tefenin temas stiresine bagli olarak tefelemenin siddetini
veren teoridir. Bu periyot tefeleme siddeti ve kumas cizgisine olan mesafes
tarafindan belirlenir. Hiz ve temas teorileri matematiksel olarak ifade edilmemistir

(Tefe 6n 61U konumda kumas ¢izgisine ulasmaktadir).

Uclincli teori; Greenwood tarafindan ileri sirdlmiistir. Asirn gerilim teorisidir.
Teoriye gore; Tefeleme kuvveti (R) kumas gerilimi Uzerine asirt bir ¢ozgu gerilimi
ile dengelenmistir. Fazla gerilim tefeleme sirasinda kumas cizgisinin  yer
degistirmesiyle meydana gelir ki bu, tefelemeden hemen Onceki kumas cizgis
pozisyonu ile belirlenir. Tefeleme kuvveti (R) asagidaki formille ifade edilmektedir.
Tefeleme hareketinin asamalar Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’de verilmistir.

1
R:x*(EJrEJ @

X= Kumeas Gizgis yer degistirmes
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E: E, = Cozgl ve kumasin elastik sabitidir.
L1, Lo= Kumas ve ¢ozgunun serbest uzunlugu

Sekil 2.1 Tefeleme hareketinin baglangic asamas (Tefe arka 61U konumda)

Sekil 2.2 Tefenin arka 610 konumdan 6n 61U konuma hareketi

Sekil 2.3 Tefeleme hareketinin sona erdigi asama (Tefe 6n 61U konumda)

Builiski bilinen kumas ¢izgis pozisyonuna kadar olan mesafede tefeleme kuvvetinin
hesaplamasinda kullanmilabilir. Kumas ¢izgis pozisyonunun gergek atki sikligi
mesafesine esit miktarda kumas cekilerek gercek pozisyonda (Eski pozisyonda)
kalmas: saglanacaktir. Herhangi bir degisim kumas c¢ekme hareketinden dolay:

kumas cizgisi pozisyonunun degismesine neden olacaktir.
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dL 2
Eeaz—(s-p) ”
n

Burada,

a= Kumas gekme orani ve gergek atki siklig: arasindaki fark
s= Gergek atki siklig

p= Kumas ¢cekme oran

n= makine devir sayisi

L= Tefelemeden ©6nce kumas cizgis iletefe arasindaki mesafesi (uzaklik)

L, tefe en 6nde oldugu zaman (dokumaciya en yakin oldugunda) pozitif degerdedir,

cerceveye daha yakin oldugundaise negatif degerdedir.

Tefeleme aninda, tefeleme kuvvetinin buyUkl gl dokuma direncine esittir. Dokuma

direncini veren forml asagidaki gibidir.

k 3)

Bu, mesafenin tersi olan formul olarak sdylenir.

Burada,

R= Dokuma direnci

k= Dokuma direnci sabiti (katsayisi)
D= Teorik minimum atki siklig

r= Kumas cizgisi ve tefe arasindaki mesafe

Tefe 6n 61U konumuna geldiginde r, s’ ye esit olur ve formal verilen atki sikligi icin

tefeleme kuvvetinin hesaplanmasinda kullanilabilir. (1) ve (3) formillerinden, kumas
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Gizgis pozisyonu elde edilir ki, simir gizgis pozisyonunda atki sikligi hesaplamak
icin kullanilabilir.

Kumas cizgisindeki herhangi bir degisiklik, sistem kumas ¢cekme hareketi ile telafi
edildiginden kararliliga ulasilincaya kadar atki sikliginda degisiklige neden olacaktir.
Bu formdller atki iplikleri tefeleme hareketi ile kumasa dahil edildikten sonra gok
azda olsa geriye kaymasina ragmen, kaymadigi1 varsayilarak tiretilmistir. Tefeleme
sirasindaki kuvvetler Sekil 2.4’ de gosterilmektedir.

Tk R - Tg

Kumasg Cozgii

Kumas Tefe
Cizgisi

Sekil 2.4 Yeni bir atkinin tefelenmesi sirasinda olusan kuvvetler

Tk = Kumas Gerilimi
T¢ = Cozgu Gerilimi

R = Dokuma Direnci

Zhang ve Mohamed (1989), dokuma makinesinde statik ve dinamik sartlar altinda
atki ipliginin tefelenmesi sirasinda olusan tefeleme kuvvetini incelemiglerdir.
Dinamik sartlar altinda yaptiklar1 calismada, Nosek (1974)’ in makine hizin1 ve
tefeleme siddetini iceren matematiksel modeline benzer model kullanmiglardir. Elde
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edilen istatistik sonucglara gore atki ve ¢ozgu iplikleri arasindaki strttinme katsayisi,
baslangic ¢ozgl gerilimi ve maksmum ¢Ozgu geriliminin en 6nemli faktorler
oldugunu belirtmislerdir. Dinamik analizde buna ilave olarak makine hizi ve
ag1zhigin acilma ve kapanma zamaninin tefeleme kuvveti Gzerine cok 6nemli etkilere

sahip oldugu sonucuna varmiglardir.

Sternheim and Grosberg (1991), Tefeleme kuvveti atkinin kumasa dahil edilmesinde
ve agir gramgjli kumaslarin dokunabilmesinde ¢ok Onemlidir. Bunun yanminda
dokuma aninda ¢6zgui geriliminin kontrolt, ¢dzgu kopuslarinin azaltilmas: igin tefe
hareketinin ve kam seklinin dnemi buyuktir. Bu calismada tefeleme kuvvetinin
zamanlamas: ve tefe hareketinin incelenmes amacglanmustir. Bunun igin dar enli
dokuma makinesi kullanmlmistir. Mekanik tefe mekanizmasi makineden ayri olarak
bilgisayar kontrollU olarak hidrolik bir mekanizma ile kontrol edilmistir. Tefeleme
hareketi bilgisayar ile esnek bir sekilde kontrol edilebilmektedir. Calismamn
sonucunda tefenin en 6n konumunda ¢6zgu ipligi geriliminin makssimum gerilime
(120 cN) ulastigi, normal pozisyonda 95cN oldugu ve geri pozisyonda ise minimum

(65cN) gerilime sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Chamberlain ve Snowden (1948), ¢Ozgu gerilimin tespitinde elde edilen 6lcim
degerlerinde dalgali bir gerilim elde etmislerdir. Elde edilen sonuclar 1siginda
dokuma isleminin zorluklart siralamasinda ¢ozgi geriliminin kontrolUndn birinci
sirada oldugunu belirtmislerdir. Tefeleme sirasinda ¢6zg gerilimini 6lgmek igin Ug
makara sistemi kullanmislardir. U¢ makaranin, ortasinda bulunan bir yayla hareketli,
diger ikis ise sadece kendi etrafinda donebilen sabit makaralardir. Ortada hareketli
olan makaraya bir yuk oOlcer (kapasitor) baglanmistir. Tefeleme sirasinda ¢ozgu ipligi
Uzerine gelen yuk makaray1 hareket ettirmektedir. Makaranin hareketinin 6l¢gtimti ile
¢Ozgu ipliginin gerilimi belirlenmektedir. Fakat dlgimler tek ¢ozgu ipligi Uzerinden
yapildig1 icin toplam cozgu ipligi gerilimini vermemektedir. Aym zamanda

makaralarin ataleti de 6lcuimlerin sonucunu etkilemektedir.

Badve (1964), tefe genisligi boyunca farkli noktalarda olusan tefeleme kuvvetinin
olculebilirligini arastirmistir. Arastirmada atalet momentinin etkisinin olmadig:
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varsayilarak islem yapilmistir. Taraktaki her bir telin 6niine ve arkasinaiki farkli yiv
acarak buralaraiki kollu Wheatsone koprusi seklinde iki tel direnc ilave etmistir. Bu
islem sirasinda bir teldeki degismeden diger bir telin etkilendigini tespit etmistir.
Bazi tarak tellerinde yik olmadan bile diger tellere yuklenmis bazi yukler tarafindan
etkilendigini gozlemistir. Uygulanan yontemle Wheatsone koprulerinden tefeleme
kuvveti sinyali net olarak elde edilmesine ragmen yapisi ¢ok karisik oldugundan bir
sonraki galismada kullanmak igin guvenilmez oldugu belirtilmistir. Daha sonraki
uygulamalarda ise tefenin metal bloguna kiclk bir gerilim olger (strain gauge)
sabitlenmistir. Gerilim olgerden iyi bir sinyal elde edilmis olmasina ragmen atki
amaksizin makine calistirildigi zaman tefe Uzerinde olusan atalet bilesenlerini
kapsamamaktadir. Uygulamada kumas cizgisi-tefe temasi 6nemli derecede dikkate
alinmigtir. Uygulanan bu metot Badve’ nin tek tel dlcim yonteminden daha kolay
oldugu icin Leung (1974), Eldeeb (1982), ve daha sonra Ding (1986), ayni metodun
elektronik ve mekanik dizaynim gelistirerek ve daha temiz tefeleme kuvveti sinyali
elde etmislerdir. Burada belirtilmelidir ki bu metot sadece tefenin Uzerinde veya
asagisinda uygulanabilmektedir.

Galuszinski  (1982), Kumas kenar1 hari¢ tefeye uzun bir gerilim ocler
yerlestirilmistir. Elde edilen sonug tefeleme kuvvetini vermis olmasinaragmen sinyal
istenmeyen cevresel etkilere izin vermektedir. Cevresel etkilerin sinyal Uzerindeki
etkilerinden kurtulmak icin gerilimolcerler tefe engellerinin yukarisina ve asagisina
tarak tellerin kenarlarina bitisik olarak belli araliklarla yerlestirilmistir. Galuszinski
yaptig1 bu calismada en iyi tefeleme sinyalini tefenin asagisina yerlestirdigi gerilim

Olcerlerden elde etmistir.

Greenwood ve Vaughan (1957), calisan makine Uzerinde tefeleme kuvvetini ilk defa
Olgmustlr. Tefenin en geri barimn daha asagisina bir gerilim 6lgme direnci
yerlestirerek olgmuslerdir. Weatstone koprusi tefelemeden dolayr meydana gelen
elektrik direnci degisiminin olcilmesi icin kullanilmistir. Elde edilen frekans on
yukseltici  Uzerinden cift levent osiloskopu weatstone koprisine beslenir ve
Olculendirildikten sonra grafik halde kaydedilir. Greenwood ve Vaughan, kumas



cizgisinin goruntisunt ekran Uzerinde 20 defa daha buyUttlmis sekilde kumas
gizgisini dlgmuslerdir.

Lunenschloss ve Schlichter (1987), ¢ozgl salma mekanizmasinin geri beslemeli
kontrolinde en iyi fiziksel parametrelerin tespitinin arastirilmasinda tefeleme
kuvvetinin olgilmes igin iki yontem tavsiye etmislerdir. Birinci metot Greenwood
ve Vaughan (1957), tarafindan gelistirilen 6lgme sisteminin adaptasyonudur. Bu
dizaynda tefeleme kuvveti sinyali ¢zellikle hizlandirma ve durdurma sirasinda
ataletten etkilenmektedir. ikinci dizaynda, tefe telinin bir yerine diisuk gerilimli yayl
bir plaka ve bir gerilimolcer yerlestirmislerdir. Tefeleme kuvvetinden dolay: gerilim
plakasinin hareketindeki degisim o6l cllmustlr. Sonug olarak ¢ozgil salma hareketinde
tefeleme kuvveti kontrol edilen bir degisken olarak kullanmak icin atalet etkisinin
olmadigi bir tefeleme kuvveti sinyalinin elde edilmesinin zorlugundan ve gug
ceviricinin (transducer) yapisal problemlerinden dolay: uygun bir parametre olmadigi

sonucuna varmisglardir.

Bullerwell ve Mohamed (1991), gu¢ ceviricinin dinamik kalibrasyonuyla hava jetli
makinelerde tefeleme kuvvetinin olglilmes icin bir metot gelistirmislerdir. Tefe
bolumUnid makinenin merkezinden ayrilmistir. Tefe boélimune aym uzunlukta bir
demir cubuk kesilerek tutturulmustur. Tki aliminyum cubuk tefeye tutturulmus olan
tefe kilicina baglanmis oluk Uzerine bindirilmistir. Tefenin daha yukari bir kismina
ve aliminyum plakalarin arasina iki piezoelektrik (basing elektrigi) yuk temizleyici
yerlestirmislerdir. Bunlardan daha yukarida olanlar yeterli sinyal Uretememisler fakat
tefenin atina yerlestirilenlerden biri 6nemli bir sinyal Gretmistir. Elde edilen sinyal
kalibre edildikten sonra tefeleme kuvveti sinyali olarak kabul edilmistir. Farkl
kumas parametreleriyle performans: test edildikten sonra atki numarasi ve atki
sikliginin tefeleme kuvveti Gzerine onemli bir etkisinin oldugu, makine hizi ve

ag1zlik zamanlamasinin etkisinin olmadig1 sonucuna varmislardir.

Greenwood ve Mcloughlin (1965), kumas gizgisinden bagimsiz olarak atki sikliginm
sabit tutmak icin tasarlanmis negatif kumas cekme mekanizmali bir dokuma

makinesinin analiz, tasarim ve Uretimi yapilmistir. Tefe iki sikistirilis bir yay
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tarafindan ileri dogru hareket ettirilmis ve kumas ¢izgisine ¢carpmasiyla durgun hale
gelmistir. Bir kam mekanizmasi ile tefe arkaya getirir ve sabit halde tutulur. Uygun
zamanda kam siricisii mandaldan serbest birakilir ve tefe ileri dogru hareket
ettirilir. Atki sikligi tefe hizimin degisimiyle ayarlanmistir. Clnk bu makinede atki
sikhigi kumas cizgis pozisyonundan bagimsiz tutularak kumas cekme hareketi
istenilen atki sikligint saglayacak hiza ayarlanmistir. Kumas ¢izgisi pozisyonu ileri
hareket ettikten sonra kumas cekme hareketi gerceklestirilir ve bu tekrar eder. Bu bir
mikrocip tarafindan kontrol edilir. Bu makinede yapilan diger bir degisiklik ¢ozgu
salma mekanizmasidir. Fren ¢6zgu salma tipinde makinenin durgun halde ¢ozgu
levendinin geri hareketini kolaylastirmak, gerektiginde ¢ozgu gerilimini sabit tutmak
icin OlU agirhigimin yeri degistirilir. Konvansiyonel ve negatif tefeleme yapilan
makinelerde dokunmus kumaslarda yapilan testlerdeki davranislar karsilastirdiktan
sonra negatif tefeleme yapan makineler uzun duraklamalardan (gece ve hafta sonu
v.b.) sonra olusan baslangi¢ yeri problemini tamamen ortadan kaldiramadiklar

sonucuna varmisglardir.

Strernheim  (1989), krank slrlcult dokuma makinelerinde hidrolik kontrol
kullanilarak tefeleme kuvvetinin  performanst  incelenmistir.  Ana  makine
mekanizmasi ve hidrolik sistem arasindaki eslesme bir mutlak mil enkoderi ile
saglanmigtir. Kontrol sistemi Yehia (1974), ve diger arastirmacilarin daha 6nce
gelistirdikleri sistemlerin yardimyla gu¢ cevirici (transducer) tarafindan tefeleme
sistemini Olgen sistemdir. Tefeleme kuvvetinin dlgulen sistemin maksimum degeri
istenen degerle karsilastirilir ve farkin blyUklGgine bagli olarak tefenin 6n 6lU
konumu bilgisayar kontroli atina alinmistir. Sabit tefe pozisyonunun tefe
zamanlamasini  etkiledigi deneylerde tefeleme bdlges ve kumas cizgisindeki
tefeleme kuvveti ve hizinin kumas davramislarina etkisi denenmistir. Strernheim,
deneyler sonucunda otomatik kontrollti tefeleme kuvvetinin gosterdigi sonuglar
sOyle aciklamistir. Normal dokuma sirasinda maksimum tefeleme kuvvetinin C.V.” s
%11’ den %4’ e dusurdlmustir. Kumas cizgisinin One veya arkaya 1.5 mm yer
degistirmesinde kumas Uzerine gelen ani tefeleme kuvveti artmasi veya azalmasi
sistemin ¢ok cabuk cevap vermesiyle ortadan kaldiril mistir.
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Eren (1993), kumas cekme, ¢ozgl salma ve atki atma sistemlerini birlestiren bir
kontrol sistemi gelistirmislerdir. Kumas ¢ekme ve ¢ozgli salma sistemlerinin
birbirleriyle uyumlu sekilde pozitif bir kontrol sistemi sbz konusudur. Tefeleme
kuvvetinin pozitif kontrolt ile baslama yeri probleminin ortadan kaldirilmasi, atki
sikhigimin lineer olmasint ve kumas gorinimunun iyilestirilmesini amaglanmustir.
Bunun icin yiksek hassasiyette DC motorlar kullamlmigtir. DC motorlar bir yazilim
ile elektronik olarak kontrol edilmistir. Aynm zamanda kumas ¢ekme ¢ozgl salma
sistemleri bir bilgisayar yardimiyla gercek zamanli olarak kontrol edilmis ve
monitorden goruntilenmistir. Calismada uygulamal: bir ¢calisma tercih etmisler ve
kolay modifiye olabilmesinden dolay: dar enli dokuma makinesi tercih etmislerdir.
Yapilan deneysel calismalardan sonra kumas ¢ekme hizi, ¢ozgl salma hizi, atki
sikligi, atki kivrim ve ¢ozgu geriliminden elde edilen deneysel verilerle sistem icin

matematiksel ifadelerle karsilastirmuglardir.

Goktepe (1993), dokuma esnasinda ¢ozgu gerginligine etki eden faktorleri
incelemistir. Bunun icin gerilim 6lgme cihazi ile iki farkli tipte (mekikcikli ve
kancal1) dokuma makinesinde degisik Orgu tipleri icin tezgahin statik ve dinamik
durumlarinda olgumler yaparak ¢ozgu gerilim degisimini elde etmistir. Bulunan
degerlerin grafik halde gizilmesi ile dokuma sirasindaki ¢ozgu gerilimindeki degisimi
gostererek birbiri ile karsilastirmistir. Cozgl gerilimi varyasyonunun 6lcimlerde
kullamlan kancal1 dokuma tezgahin mekikcikli tezgaha gore oldukga kiigtik oldugunu

ve tezgah hizinin ¢6zgu gerginligine fazla bir etkisinin olmadigin belirtmistir.

Tarhan (1996), Kam mekanizmali dokuma makinelerinde bilgisayar programi
kullanarak optimum kam tasarimi yapmistir. Bu amagla Turbo C++ dili kullanilarak
bir bilgisayar programi yazmstir. Elde edilen kam mekanizmalarinin izledigi yollar

Gizilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Huang (1984), Tefeleme mekanizmasimin kam seklinin ¢Ozgu gerilimi Uzerine
etkisinin arastirilmast icin dort farkli kam modeli kullanmislardir. Calisma sonunda
¢cOzgu gerilimi degisimlerinin 50cN-56¢N arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Aym

zamanda makinenin 1 metre kumas dokuma sirasinda durus oranlarimin da 0.04 ile
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0.17 arasinda degistigini belirterek tefe mekanizmas: kam seklinin ¢ozgu gerilimi
Uzerine etkisini gostermislerdir.

2.3 Cozgu Salma Sistemleri ve Cozgii Gerilimi Tespiti Tledlgili Literatiir
Incelemesi

L inenschloss ve Schlichter (1987), elektronik kontrollt ¢dzgu salma sistemleri icin
¢Ozgu gerilimi dlgim elemanlarin inceleyerek bunlarin ¢ozgu ipligi geriliminin
Olcim ve degerlendirilmesindeki hassasiyetini incelemislerdir. Cozgu geriliminin
arka kopru Uzerinden 6lcilmesinin avantajinin, ¢ozgu teli Uzerinden elde edilen
Olcum sistemleri ile kiyaslandiginda, 6l¢im hassasliginin daha yiksek olmasi, iplik
gerilimindeki degisimleri daha hizli ve Ozelliklede daha dogru bir sekilde
kaydedilmesinden kaynaklandigin: belirtmistir.

Tumer ve Bozdag (1986), dokuma makineleri Uzerine yaptiklari ¢alismada ¢ozgu
salma sisteminin matematiksel analizini yaparak elektronik yar: pozitif ¢ozgu kontrol
algoritmasini gelistirerek ¢ozgu salma sistemini kontrol etmislerdir. Cozgl salma
sistemini hem lineer hem de lineer olmayan durumlar icin denemislerdir. Dokuma
islemleri sirasinda lineer olamayan durumlari ve nedenlerini dogal bozucular ve
bozucu hatalar olarak belirtmislerdir. Dogal bozucular: agizlik agma, tefe vurusu ve
levent capindaki gibi degisimler sonucu ortaya c¢ikan bozucu etkilerdir. Bozucu
hatalar ise sistemdeki mekanik hatalardan kaynaklanan bozucu etkilerdir.

Dokuma baslangicinda ¢6zgu salma ve bagslangi¢ ¢ozgui gerilimi ayarlarinin rast gele
yapilmasi durumunda geri beslemeli otomatik kontrol sistemlerinin olusacak tim
bozucu etkilere ragmen kisa bir sire icerisinde istenen atki sikligina ve istenen
dizeyde cozgu ipligi gerilimini saglamasi gerektigini belirtmiglerdir. Ancak bu
sistemde ¢Ozgu gerginligi istenen degerden saptiginda dengenin saglanmasina kadar
gegen sire zarfinda kumasta sik-seyrek hatalari meydana gelmektedir. Sik-seyrek
hatasimin gerginlikteki sapmamn kag atki icin olustugu ayarlardaki bozuklugun
blyUklUgune baglidir. Sonucta lineer olamayan durumlar icin gelistirilen bilgisayar

program bozucu etkilere ragmen ¢6zgl geriliminin dengelendigini tespit etmislerdir.
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Inui ve Kurata (1970), Dokuma islemi sirasinda ¢zgii geriliminde meydana gelen
degisimin kumas Uzerindeki etkilerini incelemistir. Calismasinda maksimum ¢6zgu
geriliminde meydana gelen degisim kumasta ince-kalin yerlerin olusumu icin énemli
bir neden olmaktadir. Sik-seyrek yerlerin 6nlenmesi “atki sayisi-cozgu gerilimi”
egrilerinin yatay olarak elde edilmesine bir baska deyisle ¢ozgu gerginligi
degisiminin dokumaislemi stiresince sabit kalmasina bagli oldugunu belirtmislerdir.

Kohlhaas (1981), ¢Ozgu ipligi gerilimini etkileyen faktorleri incelemistir. Bu amagla
¢cOzgu levendi, arka koprl, cerceveler ve kumas olusum cizgisinin hareketlerini
belirlemek igin ayri ayr1 her bir bolum icin 6l¢glim diizenegi kullanmistir. Cozgu ipligi
Uzerindeki gerilmeleri ve zorlamalari sdyle siralamstir.

—CoOzgu ipliklerinin boyuna ve enine yondeki hareketlerinden ortaya ¢ikan ve her
devirde degisen gerilimler.

— Y 6n degistirme noktalarindaki biikilme ve stirtiinme kuvvetleri.

—Asinma ve strtinme.

— Birbirlerine takilan ve baglanan iplikler.

Asinma, sirtinme, takilma ve ipliklerin baglanmasimin dokuma makinesindeki
gelismeler ve sentetik hasil maddelerinin  kullammu ile dugstrdlebilecegini
belirtmistir. Cozgu ipliklerindeki devir sayisina bagli olarak zorlamalarin ise
makinenin uygun ayarlanmasi ile dusurdlebilecegini, zorlamalarin frekansimn atki

atma orani ile degistigini ifade etmistir.

LUnenschloss ve Schlichter (1987), dokumada iplik gerginlikleri tzerine arastirma
yapmuglardir. Cozgu iplikleri Gzerindeki gerginlikleri incelemek icin dokuma hizi ve
diger dokuma parametrelerini  degistirerek kancali ve mekikcikli dokuma
makinelerinde yaptiklart deneysel calisma sonucunda bulduklari sonuclari soyle

Ozetlemiglerdir.

Cozgu ipligi gerginliginin, kullamlan dokuma makinesinin tipine, dokuma makinesi

ayarlarina ve kullamilan iplik cinsine bagli olarak degistigini tespit etmislerdir.
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Aynica filament iplige nazaran kesikli liflerden yapilmis ipligin daha blydk
gerginlige sahip oldugunu, dokuma makinesi hizinin ¢ozgu ipligi gerginligi Uzerinde
cok bilyuk bir farka neden olmadigini, atki sikliginin artmasi ile alt ve st agizlikta
¢cozgu ipliklerinin gerginliginin arttiginmi, ortalama c¢ozgu iplik gerginliginin sabit
kaldigini ve hatta distiguni tespit etmislerdir. Ancak bu degerlendirmelerde agizlik
geometrisinin ¢ozgu iplik gerginligine etkisinin de g6z 6nlne alinmasi gerektigini

vurgulamglardir.

Weinsdorfer vd. (1987), ¢ozgu iplik gerilimlerinin 6lciim ve test metotlar Gzerine
arastirma yapmiglardir. Cozgu iplikleri Gzerindeki fiziksel etkileri belirlemek igin
kullanmlan yontemleri sbyle siralamiglardir.

1- Dokumada yapilan islemlerin analizi icin dokuma sirasinda 6lgumler,

2- Iplik hasarii saptamak icin dokuma oncesi ve sonrast ¢Ozgi iplikleri
Uzerindeki testler,

3- Analog test sonuclarindan ilgili bagintilarin  hesaplanmasinda uygun
metotlarin degerlendirilmesidir.

Egbers vd. (1985), dokuma dairelerinde iplik kopuslarindan dolay: ortaya ¢ikan
masraflarin butin calisma kademelerindeki toplam kopuslarin meydana getirdigi
masraflarin %70’ i ile en biyudk kismi olusturdugunu, iplik kopuslarim azaltma
tedbirleri yoninden ipligin dokumada zorlanmasinin azaltilmasini, kaliteli bir ipligin
dokuma makinesinde kot bir ayara dayanabildigini, kalitesi distk bir iplik icin ise
cok daha hassas ayar gerektigini belirtmislerdir.

Egbers vd. (1985), ¢ozglu gerilimi degisiminden kaynaklanan ¢ozgl kopuslarimin
yaninda kumas hatalarimin olusmasina da neden olmaktadir. Bu hatalarla birlikte atki
kopmasi, mekanik arizalardan, atki ipligi duzgunstizliklerinden, gerilim atindaki
cOzgli-kumas sisteminin  rahatlamasindan  kaynaklanan kumas  cizgisinin
kaymasindan, dokuma hatalarindan v.s. bunlarin tamarm dokuma parametrelerinin
kumas ve ¢ozgi gerilimi, kumas cizgisi pozisyonu ve tefeleme kuvveti gibi nominal

degerlerinden sapmalarindan kaynaklanmaktadir. Dokuma tekrar basladiginda bu
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parametrelerin nominal degerlerine ulasincaya kadar baslangicta kumasta ince ve
kalin bolgeler olusmaktadir.

Huttl (1989), ¢cozgli ipligi kopus oranlar1 ve yerleri Uzerine calismistir. Cozgu ipligi
kopuslarimin t¢ ayr1 bélgede meydana geldigini bunlarin tim duruslara oramn su

sekilde tespit etmistir.

1-Lameller — tefe vurus noktasi arasi (tum ¢ozgui duruslarimn %65’ i kadar)
2-Arka kopri — Lamel arasi (ttim ¢ozgi duruslarinin %25’ i kadar)

3-Kenar iplikteki kopuslar (ttim ¢ozgu duruslarinin %10’ u kadar)

Weissenberger (1989), ¢cozgu ipliklerinin atki ipliklerine oranla 1000 kez daha asir
yuklendigini, bu nedenle ipligin dinamik zorlanmalara karsi direncinde hasilin
etkisinin 6nemli oldugunu, yapilan testler sonucu hasilli penye pamuk ipliginin émuir
egrisinin hasilsiz iplige gore yuksek oldugunu ve hasilla dinamik mukavemet

karakterinin iyilestirilmesinin saglandigin belirmistir.

Wulfhorst ve George (1989), Sulzer Ruti tezgahi Uzerinde makine ¢alisir durumda
iken ¢ozgu ipligi gerilimini 6lgmuslerdir. Olgiimlerde optimum makine ayarlarinin
saglanmasi durumunda %10 performans artistmin oldugunu belirtmislerdir. Buna
ilave olarak ipliklerde meydana gelen deformasyonun hangi hizda basladigim ve
maksimum deformasyon oranlarim tespit etmislerdir. Bu degerler 0.0042 m/s

minimum ve 0.04 m/s maksimum deformasyon oranlar: olarak bulmuslardir.

Jeddi vd. (1999), Hunt tipi mekanik ¢tzgl salma sistemi ile elektronik kontrolli
¢cOzgl salma sisteminin karsilastirmasini yapmuslardir. Sonu¢ olarak elektronik
kontrollli ¢ozgli salma sisteminin ¢ozgl gerilimi dizgunstzlGginin saglanmasi
acisindan ¢ok daha iyi sonuglar verdigini ayni zamanda dokuma makinesi veriminin
ve kumas kalitesinin daha yuksek oldugunu tespit etmislerdir.

Kovacevic vd. (2000), Pamuk ¢ozgu ipliklerinin sabit dinamik yuk altinda yorulma
davranislarim ve gerilme ozelliklerini incelemislerdir. Ipligin temel mekanik

Ozelliklerinin tespit edilebilmesi icin lif 6zellikleri ve uzunluk dagiliminin bilinmesi
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gerektigini belirtmislerdir. Bu calismada birinci asamada lif uzunluk dagiliminin
degisik ¢ekme oranlarinda iplik ozelliklerine etkisini; ikinci asamada ise, %100
pamuk ipliklerinin yorulma davranislarim incelemiglerdir. Lif uzunlugunun ve
uzunluk dagilimimin uzama gerilmesi Uzerine etkisini acikca tespit etmislerdir. Fakat
gerilim oran iplik numaraarimn 6zelliklerinin belirlenmesinde etkisi yoktur. Pamuk

ipliginin 6zellikleri numara ve lif 6zelliklerinden etkilendigi sonucuna varmiglardir.

Ozkan (1999), Dokuma makinelerinde elektronik ¢ozgli salma mekanizmalarinin
matematiksel analizini yapmustir. Bunun icin Borland C bilgisayar programlama
dilinde yazilan bir programla ¢bzgl geriliminin istenen degere gegisi ve dokuma
siresince davranmsi gozlenmistir. Elde edilen ¢Ozgu gerilimi davranslar ile
matematiksel analiz yapmustir. Cozgl salma miktarini tespit etmek igin, oranti,
oranti+integral, oranti+integral+tirev kullamlmasiyla levent cam degisiminden
gerginlik degisiminin ortadan kalkacag: belirtilmistir. Gelistirilen modelin kumagtaki
sik ve seyrek bolgelerin olusumun engelleyebilecegini ifade etmistir.

Eren (1999), Tekstil Makinalarinda kullamlan Kumas Sarma ve Salma sistemlerinde
hiz ve gerginlik kontrol sistemlerine ait kontrol tipleri ve elemanlarini incelemistir.
Kontrol sistem elemanlar olarak tahrik sistemleri (degisik tirde elektrik motorlari),

hiz ve gerginlik 6lgme sensorleri ve kullanilan kontrol organlarim incelemistir.

Demir ve Gunay (1997), Dokuma makinelerinde dokuma sirasinda hem atki
sikhigimn hem de ¢dzgl gerilimi degisiminin daha az olmasi icin ¢bzgl sama
sistemini bilgisayar araciligi ile servo motorla kontrol etmislerdir. Boylece Dokuma
srasinda  meydana gelen ¢Ozgl gerilimi  degisimlerinin  giderilmesini
amaclamiglardir. Calisma sonucunda ¢ozgu geriliminin levent capimin degisimi ile
cok az arttigin tespit etmislerdir.

Gahide (2001), Dokuma makinelerinde mikro makineler kullanarak dokuma
sirasinda ¢ozgu geriliminin 6lgilmesi ve Labview programi kullanarak gercek
zamanli olarak ¢ozgu gerilimini ekranda goruntilemislerdir. Bu sayede ¢ozgu
gerilimindeki degisimler gercek zamanli olarak gorilebilmektedir. Aym zamanda
orgu tipinden kaynaklanan ¢ozgu iplikleri arasindaki gerilim farkini tespit ederek
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Orgu tipinin ¢ozgu gerilimi Uzerine etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda
Orgude atlamalarin fazla oldugu, ¢ozgl ipligi atlamalarin az oldugu ¢ozgu ipligine
gére dahadustk gerilime sahip oldugunu tespit etmistir.

Bedini ve Taglia (1979), mekanik kesksiz ¢bozgl sama mekanizmasinin
matematiksel modelini olusturarak lineer olmayan durumlar igin ¢dzgl salma
sisteminin kontrolu Uzerine caligmistir. Burada amag ¢ozgu gerginligini sabit
tutmaktir. Levendin agisal hizi arka kopri ile kontrol edilmistir. Dokuma islemi
sirasinda levent ¢apr azalirken arka koprii saat ibrelerinin tersi yonde hareket etmekte
ve levent tamamen bosaldiginda arka koprinin pozisyonu dokuma bagslangicindaki
pozisyonuna goére belli bir miktar sapma gostermektedir. Kontrol sistemine ait
matematiksel denklemler lineer olmayan denklemler icerdiginden ¢6zim bilgisayar
ortaminda simulasyon yontemi kullanilarak ve gerginlik kontrol sisteminin degisken
parametrelerinin etkilerini ve degisik materyallerle dokuma sirasindaki sonuclar

gbrmek mumkin olmustur.

Bedini ve Taglia, smulasyon sonucunda, dokuma islemi boyunca elde edilen
gerginlik degisiminin deneysel verilerle uygun oldugunu gozlemislerdir. Fakat arka
kOoprinun yatayla yaptigi ag1 azaldikga ¢Ozgu ipligi  Uzerindeki gerilim
dalgalanmalarimin - arttigit  gordlmustir. Arka koOpru  yayimn  elastik  sabiti
arttirldiginda kararsizligin azalmasina karsin gerilim degerinin oldukga yukseldigi
glastik sabitin  kiclk olmast durumunda ise sSistemin kararsiz  calistigim
gbzlemislerdir. Dokuma sirasinda ¢dzgu geriliminin azaltilmas: icin arka kopru ile
¢Ozgu levendi arasindaki ¢ozgu ipliklerinin diseyle yaptigi agimn sabit tutulmast
gerektigini belirtmislerdir. Bunun icin arka kopra ile ¢ozgu iplikleri arasina ilave bir
silindir yerlestirmislerdir. Y apilan deneylerde ¢ozgu ipliginde meydana gelen gerilim
artisinin azaldigini tespit etmislerdir.

Huang (1984), mekanik ¢dzgu salma mekanizmali bir dokuma makinesinde farkl
arka kopri hareketlerinin ¢ozgu ipligi gerginligine etkisini incelemistir. Bu amagla,
farkl profillerde kamlar tasarlayarak farkli arka kopru hareket tiplerinde ¢ozgu ipligi
gerginliginin anamil pozisyonuna gore degisimini arastirmig ve arka koprd salinim

miktar1 ve hareket tlrinin ¢dzgl gerginligine etkisini ortaya koymaya galismustir.
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Calismalarimin sonunda basit harmonik harekete sahip bir arka kopri salimmi
sirasinda bir devirde ¢6zgu ipligi gerginligindeki dalgalanmalarin daha az oldugunu
belirlemistir.

Weinsdorler (1988), belirli bir ¢ozgu ve atki ipligi ile bezayagi orguli kumas
dokuma sirasinda ¢ozgu ipligi gerginliginin anamil pozisyonuna gore degisimini
incelemistir. Arastirmasinda ¢ozgu ipligi gerginliginin agizlik agilirken artmaya
basladigini, 6zellikle tefeleme aninda belirgin bir gerginlik artist oldugunu tespit
etmistir. Ayrica, asimetrik bir agizlik hareketi sirasinda alt agizliktaki gerginligin Ust
ag1zliktakinden daha fazla oldugunu, cerceve yuksekligi arttikca ¢ozgu gerginliginin
de arttigini saptamustir.

Weinsdorler (1991), diger bir calismada bez ayagi disindaki orgilerde atlama
uzunlugu arttikga bir devirde ¢ozgu ipligi gerginligindeki dalgalanmalarin daha az
oldugunu ve bununla birlikte bir 6rgl igerisinde ¢bzgu ipliginin atlama yaptig
siradaki gerginliginin kesisme yaptig1 siradaki gerginliginden daha disik oldugunu
tespit etmistir.

Holcome (1980), mekanik ¢Ozgu salma mekanizmali mekikli Northrop model,
mekikli Picanol CMC model ve mekikcikli Sulzer marka olmak Uzere ¢ farkli
tezgahta bezayagi kumas dokuma sirasinda ¢Ozgu ve atki ipligi gerginliklerinin
anamil pozisyonuna gore degisimlerini incelemislerdir. Yaptiklart calismalar
sonucunda baslangi¢ gerginligi (tezgah calismaya baslamadan dnce ayarlanan ¢tzgu
gerginligi) dustikee, atki siklig1 arttikca ve agizlik kapanma agisi erkene alindikca
tefeleme amindaki gerginligin arttigin saptamislardir.

Genbhardt (1987), hava jetli bir dokuma makinesinde filament ¢ozgl ve atki
iplikleriyle dokuma sirasinda iplik gerginliklerini incelemislerdir. Cozgu ipligi
gerginligi ile ilgili calismalarinda bir makine devrinde filament iplige ait gerginlik
degisimi ile pamuk ipligi gerginlik degisimini karsilastirmiglar ve filament iplik
gerginligindeki degisimin daha az oldugunu saptamislardir. Bunun filament ipligin

uzama oOzelliginden kaynaklandigimi belirtmislerdir. Dokuma makinesi hizinin
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filament bir ¢6zgu ipligi kullamldiginda simirlayict bir etkisi olmadigim ancak,
ipliklerde dokuma sirasinda gucii ve taraga olan sUrtinmelerden dolay: lif
kopmalarinin olabilecegini, bu ylzden iyi bir hagillama isleminin yapilmasi

gerektigini belirtmiglerdir.

Weindorfer (1987), ¢ozgu iplik gerginligini 6lcim ve test metotlarini arastirmuslar.
Cozgu iplikleri Uzerindeki fiziksel etkileri

» Dokumada yapilan islemlerin analizi icin dokuma sirasinda 6lgumler

« Iplik hasarini saptamak icin dokuma 6ncesi ve sonrasi ¢ozgil iplikleri tizerinde
testler

» Analog test sonuglarindan ilgili bagintilarin hesaplanmasinda uygun metotlarin

degerlendirilmesi olarak belirtmiglerdir.

COzgu gerginligi azaldigi halde kopugslarin artmasimn nedenini ise o ¢Ozgu
ipliklerinin ~ sirtinmeden dolay: birbirine yapismasi, dolasmasi, ipliklerin
kecelesmesi veya ucuntu birikimi yada hasil yapismas: olabilecegini belirtilmistir.

Ipligin Ozelliklerininin test edilmesi; yani mukavemet, uzamaelastikiyet veya
elastikiyet modult, calisma tutumu, periyodik zorlanabilirlik, stabilite, diizginlUk,
tuyldluk gibi  iplik Ozellikleri ipligin  dokumadaki calismasint  etkileyen
parametrelerdir. Her dokumahane bu parametrelerin, en azindan ¢ok Onemli
olanlarini test etme olanagina sahip olmalidir. Iplik 6zelliklerinin islem sirasinda
Olculebilmesinin dokumahanedeki artan hizlar nedeniyle ancak elektronik cihazlarla
Olcllebilecegini, atki ve ¢dzgl kopma kuvvetinin ise, iplik karakterini belirleyen en

Oonemli faktor oldugunu ifade etmislerdir.

Blanchonette (1996), dokuma sirasinda ¢ozgu ve atki ipligi gerginligindeki degisimi
incelemis olup ¢ozgl gerginligi ile ilgili calismalar Uic asamadan olusmaktachr. Tlk
asamada kancali bir dokuma makinesinde bezayagi orguli kumas dokunmasi
sirasinda makine genisligince belirli bolgelerden ¢cozgu ipligi gerginliklerini 6lcms
ve en boyunca gerginlik degisimini incelemistir. Arastirmasi sirasinda ¢ozgu ipligi

gerginliginin kenarlarda ortaya gore daha dustk oldugunu tespit etmistir. Ikinci
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asamada 2/2 dimi Orgult bir kumas dokunmasi sirasinda ¢ozgu ipligi gerginliginin
anamil pozisyonunagore degisimini analiz etmistir.

Mirjalili ve Seyed Abbas (2003), teorik olarak calisilmis olan diferansiyel ve
matematik modellemeleri dokuma makinesi Uzerinde modelleyerek ¢ozgu gerilimi
sonuglarim karsilastirmistir. Teorik galismalarla deneysel calismalarin gok iyi bir
uyusma gosterdigini belirtmislerdir.

Turhan (2004), elektronik kumas cekme ve ¢tzgl salma mekanizmasina sahip bir
dokuma makinesinde belirli bir atki sikliginda calisilirken daha yiksek bir atki
sikliginda dokumaya gegildiginde ¢ozgu ipligi gerginligindeki degisimi incelemistir.

Elektronik kumas c¢ekme ve ¢Ozgu sama mekanizmasina sahip bu dokuma
makinesinde degisken atki siklikli bir kumas dokunmasi sirasinda dokuma stireci
icerisinde ortalama ¢6zgu gerginligini koruma agisindan bir sorun yasanmadigi
sonucuna varmislardir. Ancak dokunmasi istenilen herhangi bir atki sikligina
gecislerde atki sikligi miktar1 arttikca kalici duruma gecis periyodu daha uzun
sirmekte dolayisiyla dokunmas istenen atki sikligina ulasincaya kadar bir siklik

hatasi olustugunu belirtmislerdir.

Guifen Yao (2005), ¢ozgu ipliklerinin kopus oranlarim arastirmak icin yapay sinir
aglari, ileri besleme geri yayilim ag1 kurmuslardir. Y apilan deneyler ve arastirmalar
sonucunda, hasil ama, asinma direnci, asinma direnci dizgunsizlUgu, taylaluk,
kopma mukavemeti, kopma mukavemeti dizginsiizligu, kopma uzamasi, kopma
uzamasi duizguinstizltigu ve kopma oranlar: degerlendirilmistir. Yapay sinir aglarinda
ongorulen kopma oranlart ile gercek kopus oranlari arasindaki iligkinin 6nem

derecesinin yiksek oldugunu belirtmislerdir.

Dayik (2005), yar1 pozitif ¢ozgu salma sistemine sahip dokuma makinesinde ¢dzgu
salma sistemini, Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve bulanik mantik
kullanarak kontrol etmistir. Yapilan calismalarda en disik gerilim degerini yapay

zeka yontemlerinden bulanik mantik ile elde ettigini belirtmistir.
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3.MATERYAL VE METOD

Bu calismada kullamlan deney diizenesi Sileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitist, Makine Muhendisligi A.B.D. de doktora calismas: olarak Dr.
Mehmet DAYIK tarafindan kurulmustur. Deney dizenegine ait hareket sensord,
artinmli enkoder ve servo motorun secimi ve montgjlart doktora calismasi
kapsaminda yapilmistir.(Dayik, 2005) Bu c¢alismada ise mevcut deney dizenegine
uygun olarak hazirlanmis hasilli pamuk ¢ozgl ipligi ve pamuk atki ipligi
kullanmlarak, gorsel C# programlama dilinde hazirlanan program moddilleri ile ¢ozgu
salma sistemi farkli kontrol yontemleri ile dokuma deneyleri yapilmistir. Deney
diizenegi (Sekil 3.1) Suleyman Demirel Universitesi, Miuhendislik Mimarlik
Fakiltes Tekstil MUhendisligi bolum laboratuarindadr.
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Sekil 3.1 Deney diizeneginin kullamlan dokuma makinesinin gorinima

3.1 Deneyde Kullamlan M ateryaller

Bu ¢alismada kullanilan materyaller deneysel ¢alisma diizenegi, 6lgme ve veri kayit
diuzenegi olmak Uzere ¢ ana simifa ayriimaktadir. Deneysel calisma dizenegi
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dokuma makinesi, ¢ozgu ve atki iplikleri, 6lgme-veri kayit dizenegi ise gerginlik
6lgme Unites ve ara birim tnitesine sahip bir bilgisayardan olusmaktadr.

3.1.1 Dokuma makinesi ve Cozgii Ipligi
Deneylerde Rus mali ATPR Marka 1990 model 350 dev/dak hizla ¢alisan hava jetli-

rapierli dar en dokuma makinesi kullanilmistir (Sekil 3.2). Dokuma kumas eni 1
metre olacak sekilde ayarlanmustir.

1071072006

Sekil 3.2 Deneyde kullamlan dokuma makinesinin gorinimui

Dokuma makinesi mekanik yar1 pozitif ¢ozgt salma sistemine sahiptir. Bu sistemde,
¢cozgu geriliminin artmas: ile hareket eden arka kopri ¢ozgi salma sistemi ile ana
milin temasim saglamaktadir. Bu temas sirasinda ¢ozgu levendi dondurilmektedir ve
hareketini ana milden alan balata sistemi ¢dzgu levendini hareket ettirmektedir (Sekil
3.3-3.4).
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Balata Sistemi Tarafindan Tahrik Co6zgli Levendini Hareket
Edilen ve ¢C5zgii Salma Ettiren Sonsuz Digli
Sistemini Hareket Veren Kampana

Arka képriiniin
Hareketi ile
Balata Sistemini
iten Mekanizma

Ana Milden
Hareket Alan
Balata Sistemi

Sekil 3.3 Dokuma makinesi ¢ozgu salma sisteminin resmi(Dayik vd.,2006)

1. Arkakdpri

2-7. Arka kdprinin hareketi ile
balata sistemini aktif hale getiren
anahtar

3. Cozgii levendine hareket veren

sonsuz disli
4.Sonsuz disli ana mili

5.Sonsuz vida dislisinin hareketini
levende aktaran disli

6.Levend dislisi

Sekil 3.4 Dokuma makinesine ait ¢bzgl salma sisteminin teknik cizimi
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Deneyde ¢Ozgu sikligr 24 atki siklig1 18 olan bezayagi kumas dokunmustur. Sekil 3.5
‘de ¢ozgl sama ve kumas sarma bolumlerine ait kinematik sema gorulmektedir.
Kumasin atki siklig1 Zao dislisinden ayarlanabilmektedir. Konvansiyonel ¢tzgi salma

yonteminde ¢tzgl besleme miktar1 Zs dislisinden ayarlanmaktadhr.

Y '\5
=17 \ oY =
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Bt N e N Z9: Cozgl salma
N = miktar1 ayarlamadislisi
=40 [\A | [
Zms=15:30_ X =
H 0 s Z10 : Kumas cekme
. EE T - | miktar ayarlama dislisi
Ff.. r‘f}%fw A H e |
= \ —
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= . .| D8 : Cozgi levendi
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=19 ~ 1| | Ul Lo
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Sekil 3.5 Deneyde kullamlan dokuma makinesi ¢6zgui salma ve kumas sarma

boltmlerine ait kinematik sema

Kullanilan dokuma makinesinde ¢ozgu ipligi sikligi:24 tel/cm, atki ipligi sikligi:20
tel/cm dir. Cozgu ipligi olarak numarast Ne 20/1 hasilli karde ring ipligi, atki ipligi
olarak Ne 20/1 penye pamuk ipligi kullamlmustir.

Cozgu ipligi hasil icin uygulanmis hasil recetesi:

—Su 6751t

—Nisasta 75 kg (Ticari ismi: Emzine E-7)

—Vaks 1 kg olarak uygulanmustir.

Has1l pisirme sicakligi 96 C ve pisirme stiresi 20 dakikadir.

Cozgu ipligi ve atki ipligi kuvvet-uzama egriss ASTM D 2256 (cene mesafesi:250
mm, ¢ekme hizi:20 cm/sn) standardina gore elde edilmistir. Testlerde sabit uzama
hizi prensibi (CRE - Constant Rate of Extension) ile ¢alisan Llyod marka LR5K
model mukavemet test cihazi kullamlmistir. Olglim sonuclarinda elde edilen ¢ozgl

ipligine ait hasill1 ve hasilsiz olmak Uzere kuvvet-uzama grafikleri sekil 3.6 3.7 ve



70

3.8’de verilmistir. Cozgu ipliginin kopma uzamas: %4.16, kopma kuvveti ise 1,95
cN/ktex olarak ol¢llmustir.

Hasilh Cézgi ipligi Kuvvet Uzama Grafigi

2,5

1,5

0,5

Kopma Mukavemeti (cN/tex )

% Uzama

Sekil 3.6 Hagill1 ¢cozgui ipligi kuvvet-uzama grafigi

Haslilsiz Cozgi Ipligi Kuvvet Uzama Grafigi

1,2

0,8

0,6 — Kuwet Uzama

0,4

0,2

Kopma Mukavemeti (cN/tex )

% Uzama

Sekil 3.7 Hagilsiz ¢cozgli ipligi kuvvet-uzama grafigi
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Atki Ipligi Kuvvet Uzama Grafigi

=
N
1
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I

Kopma Mukavemeti (cN/tex )

0,8 — Kuwet Uzama
0,6
0,4
0,2 -
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% Uzama

Sekil 3.8 Atki ipligi kuvvet-uzama grafigi

Dokuma sirasinda Ne 20 ¢ozgu ve Ne 20 atki ipligi kullanilarak bezayag: orgide
kumas dokunmustur. Deneysel ¢calismalarda Uretilen bezay: Orgu icgin tahar, armir ve
cerceve planlart Sekil 3.9’de gosterilmistir.

argu
X
sol X sai
armir armir
21 tahar 1 2 atlamal badlant
X|1[X 11X

tarak plani

v

o

£
"

Sekil 3.9 Deneylerde Uretilen bezayag: 6rglye ait tahar, armir ve ¢cerceve planlari

Deneylerde dar enli dokuma makinesi, gerilimolcer (hareket sensort), artiml
enkoder, veri toplama karti, servo motor ve siricust kullamlmstir. Asagida bu
materyaller hakkinda bilgiler verilmistir.
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3.1.2 Servo motor ve Surucusu

Co6zgu gerilimi kontrolt icin kiigik zaman araliklarinda sisteme mudahale etmek cok
Onemlidir. Bu gibi durumlarda hizin ¢ok kisa siirede artirilmas: frenlenmesi ve yon
degistiriimes istenir, bdyle durumlarda servo motor kullamlarak sisteme istenen
dinamiklik kazandirilir. Ani hizlanma ve yavaslama esnasinda momentlerinde
herhangi bir kayip olmamasindan dolayr hassas ve ani kontrollerde tercih
edilmektedirler. Bu calismada, ¢zgu geriliminde meydana gelen kicuk degisimlere
ani cevap verebilen cok amacli Control Techniques firmasimin servo motor ve
surdcust kullanilmustir (Sekil 3.10). Bu motor ve strticinin montgji Dr. Mehmet
DAY IK’1n ¢alismasi kapsaminda yapil mistir.

Sekil 3.10 Servo motor ve siricisi

Kullamlan Motor ve Surtctnun 6zellikleri asagidadir.

Maksimum hiz : 3000 dev/dak.
Devamli Tork :12.2 Nm
Devamli Giig : 3.82 kW

Ana mile bagli olan ¢bzgl salma unites ¢ozgl geriliminin artmasi ile arka kopri
asagiya dogru hareket ederek c¢ozgi salma sistemini tahrik etmektedir. Cozgu
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geriliminin yuksekligi arka koprunin hareket miktarini, arka koprinin hareket
miktar1 ¢0zgu sama sisteminin ana mil ile olan temas suresini direkt olarak
belirlemektedir. Boylece ¢ozgu gerilimi ¢6zgl salma miktarini belirleyen tek faktor
olmaktadir. C6zgl salma hareketi ana milin her devrinde bir defa gerceklesmektedir.
Dokuma makinesinin sasisine monte edilmis bir tasiyiciya baglanan servo motor
¢Ozgu geriliminin artmasina bagli olarak bilgisayardan gonderilen voltaj gerilimi ile
cozgu levendini gerektigi kadar dondurmektedir. Boylece cok kisa zaman
araliklarinda ve c¢ok hizli olarak c¢ozgli sama hareketi gerceklestirilmektedir.

Dokuma makinesine baglanmis servo motor Sekil 3.11° de gorulmektedir.

l i '\ IawruWiﬁfy ‘ | ;_

e —

a) yandan gorinim b)lstten gorinim

Sekil 3.11 Servo motorun dokuma makinesindeki gorinimd

3.1.3 Enkoder

Dokuma makinesinin ana mili ile ¢bozgl sama mekanizmas arasindaki
senkronizasyonun saglanmast igin ana milin konumunun belirlenmesinde Enkoder
kullanmlmigtir. Ana mil konumu ve agisinin belirlenmesi icin ana mil devri 360 esit
parcaya bolinmistir. Boylece ana milin her bir devrinde 1’ er derecelik zaman
araliklarinda sisteme midahale edilerek ¢ozgl geriliminin hassas sekilde kontrolU

saglanmistir. Kullamilan artimli enkoder sekil 3.12° de gorilmektedir.
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Sekil 3.12 Artimli Enkoder

Dokuma makinesinin sasisine sabitlenmis durumdadir. Enkoderin  statik
elektriklenmelerden etkilenmemesi icin enkoder-metal parca arasina yalitkan bir
(ahsap) parca ilave edilmis durumdadir. Ana milin konumunu algilamak igin
kullanilan artimli enkoderin dokuma makinesine baglantist Dr. Mehmet DAYIK
tarafindan yapilmistir.(Day1k, 2005) Sekil 3.13” da gortilmektedir.

Sekil 3.13 Artiml1 ana mil tzerinde gorunimu

3.14Veri ToplamaKarti
Hareket Sensor’tinden ve Enkoder’den verilerin okunmasi ve servo motor kontroli
icin sinyalin kontrol sistemine gonderilmesi igin Measurement Computing firmasinin

PCI-DAS6071 model veri toplama karti kullanilmgtir. Veri toplama kartimn hizi 1.2
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Mhz dir. Dijital ve analog sinyallerin hem alinmasi hem gonderilmesi mimkun olan
kartta 16 dijital 60 analog kanal bulunmaktadir. (Sekil 3.14). Kartin kontrolti gorsel
C# programlama diline dahil edilen, Uretici firma tarafindan desteklenen kontrol
kUtOphanesi ile yapil mstir.

2

at==)

C100MMS-X

B

P SCB-100 [

Sekil 3.14 Veri toplama kart1 ve baglant: aparati (PCI-DAS6071)

3.1.5 Hareket Sensorii

Dokuma isleminde tefeleme ve agizlik agma hareketleri sirasinda ¢ozgu ipliginde
meydana gelen gerilim artisimin bir miktarinin bertaraf edilebilmesi igin arka kopru
bir yay vasitasiyla hareket edebilmektedir. Arka koprinun hareketinin 6lgilmesi ile
¢cOzgui gerilimi belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada arka kdpri hareketinin algilanmasi
icin bir hareket sensori kullamilmustir. Sensor Selet firmasina ait B18/50T-0/3 tipi O-
5 mm ol¢u araigina ve 2.4 Khz veri okuma hizina (saniyede 2400 veri okuma
kapasitesine) sahiptir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Hareket sensorul (Selet B18/50T-0/3)
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Hareket sensort arka kopriye bagli metal parcanin hareket miktarina gére 0.4-4.5
Volt arasinda bir gerilim Uretir. Sensodrin calismasi, arka kopruye bagli metal
parcanin hareket miktarina gore Uretilen gerilimin dlculerek ¢ozgu ipligi geriliminin
belirlenmes esasina dayanir. Bu sayede ¢ok hassas olarak ¢ozgui gerilimi devaml: bir
sekilde tespit edilebilmektedir. Sensorin yeri Sekil 3.16° da gorulmektedir.

Sekil 3.16 Hareket sensorinin gorinim

3.2 Deney Dlzenegi

Burada dokuma islemi esnasinda gercek zamanli ¢ozgu gerilimi kontrol G yapil mistir.
Kontrol Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulanik Mantik kontrol

yontemleri kullanilarak ¢ozgi ipligi Gzerinde meydana gelen gerilimler 6l¢llmUstdr.

3.2.1 Gergek gerilimin teshit edilmes ve programa eklenmes

COzgu salma sisteminin bilgisayar araciligi ile yapilabilmes igin dncelikle ¢ozgu
geriliminin direkt ve dolayli olarak algilamimasi gerekmektedir. Sensorden alinan
volt degerinin gerilim degerine donustirdlmesi igin matematiksel orantilama yontemi
kullamlmigtir. SDL  gerginlik o6lcim cihazi ve sensdrin es zamanli olarak

calistirnilmasindan elde edilen veriler grafiksel olarak cizilmis bu iki veri sisteminin
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genliklerinin oram kullanilarak garpim katsayisi 6telenme miktarindan yararlanilarak
da toplama sabiti tesbit edilmistir. Sekil 3.17 de birlikte 6lgimu yapilan veriler
gorulmektedir.

80

70

60

.
50 + O 5 = 3 —e—Seri 1

SDL (cN)

40 —*

- *. > * v v *,
AT G000 e *oeest AaaRit SRV

30

Cozgu Gerilimi

20

1 76 151 226 301 376 451 526 601 676 751 826 901 976 1051 1126 1201 1276 1351 1426 1501 1576 1651 1726 1801 1876 1951 2026

A\ YA Y
/S

AnaMil Acisi (Derece)

Sensor Olgiimii
(Valt)

Sekil 3.17 SDL gerilim 6l¢uimu ile sensor degerlerinin birlikte gosterilmesi

Sensdr maksimum degeri= 3,981 V
Sensdr minimum degeri= 1,465 V
SDL Maksimum degeri= 71,31 cN
SDL Minimum degeri= 35,45 cN

71,31-35,45

= 14,26
3,91-1,465

Carpim katsayisi =

Oteleme katsayisi = 71,31 - (-14,26 * 1,465 ) = 14,49
Bu katsayilar kullanilarak yazilan denklem :

Gergek Gerilim = ( 14,26 * Sensor degeri ) + 92,8

olarak hesaplanmustir.

Sensoriin arka koprinun 0 ile 5 mm arasindaki hareketine karsilik 0.4 ile 4.5 Volt
arasinda Uretmis oldugu gerilim gercek gerilim degerine cevrilerek kullamilmaktadhr.
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Kontrol elemam ¢ikis sinyali PID, Evrimsel Programlama ve Bulanik mantik kontrol
yontemlerinin prensiplerine gore elde edildikten sonra servo motor slrictsiine

beslenen voltg) degeri elde edilir.

Sekil 3.18’de goruldugi gibi hareket sensorii ve enkoder’ den alinan sinyaller bir
Anolog / Dijital (A/D) donustUrtctiden gecirilerek bilgisayar ortamina uygun hale
getirilir. Burada referans deger ile kiyasanarak elde edilen hata degeri PID ve
Bularik mantik kontrol yontemleri ile degerlendirilerek servo siiriicllye gereken
sinyal gonderilir.

Gelen Sinyale Gére

Cozgili Levendi . Sensdr Arka Kopriiniin

Hareket Ettirilerek e — &_ Salinim Hareketine Gére

Cozgii gerilimi Voltaj Gerilimi Uretir
Kontrol Edilir

Ana Milin Komm

| Bilgi Toplama
Kartiile Enkoder
. ve Sensdr Verileri
Almir

Sensor Bilgileri, Yazilan Programda
Degerlendiril erek Kontrol Yéntemine Gére
Servo Motor Igin Gerekli Simyal Uretilir

Sekil 3.18 Cozgu gerilimi kontrol semasi (Dayik, 2005)

PID etki ve Bulamk Mantik ¢ozgu gerilimi kontrolt blok diyagrami ¢ozgu gerilimi
kontrol semasina uygun olarak gelistirilmis ve sekil 3.19 ve 3.20° daverilmistir.
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Istenen

Kontrol
Unitesi

PID Kontrol || Sistem

.
2

Elde Edilen
Kontrol Sinyali

Sensorler Bilgileri

Sekil 3.19 PID Etki kontrol algoritmasi blok diyagrami (Dayik, 2005)

Fuzzy Kural
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Defer ~ -

Bulanik Martik Kontrol
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Sistem
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P

Elde Edilen
Kontrol Sinyali

Sensoérler Bilgileri

Sekil 3.20 Bulanik mantik kontrol algoritmas: blok diyagrami (Dayik, 2005)

3.2.2Kontrol Yazilim

CoOzgu gerilimi kontrolti icin Microsoft Visual Studio.Net 2005 yazilim gelistirme
platformundaki C# programla dili kullanlarak yazilim gédlistirilmistir. Yazilan
kontrol program: ile PID, Evrimsel Programlama ve Bularuk Mantik kontrol
yontemleri ile ¢ozgl salma sitemi kontrol edilmistir. Sekil 3.21 konrol igin
hazirlanmis olan programin arabirimi ve Sekil 3.22°de kontrol programinin

uygulanmasi gorilmektedir.
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Dokuma Makinesi Otomasyonu 2005
Dosya Dizen @ordnidm  Ekle  Hakkinda

|nput [ata Acquired Cutput

Senzor Voltaj Degen =

Online Gerginlik. Degeri [cM] = 0
S Motor Gerginlik 0

Kontrol Yontemimi Segine.
& PID Kaontrol
" Evrimzel Prog(Gep)
" Bulanik #antik[Fuzzy)

PiD Caritrol ] Gep ] Fuzzy Control]

Kp= [ﬁ el IU_
Baslat | | Cikig | Ki= ,_‘_E &2 IE_
i

Kd 1 a3

Fieferans Gerlim  [EE «
40
45

Dokuma Az [Rdun) = 0

Sekil 3.21 Deney icin hazirlanan kontrol program

Sekil 3.22 Deney icin hazirlanan kontrol programini uygulanmasi

Co6zgl salma sisteminin PID kontrolinde yer degistirme sensorinden arka képrinin
konumuna bagli olarak 0,4 ile 4,5 volt arasinda bir gerilim degeri 6l¢llUr. Sensorden
elde edilen voltg degerleri gercekte meydana gelen ¢ozgu gerilimi degerlerine
donustirilmek icin 6nceden hesaplanmis katsay: ile carpilir. Elde edilen gerilim
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daha Once tespit edilmis referans gerilim degeri (35 cN, 40 cN ve 45 cN degeleri
referans olarak kullamlmusgtir) ile karsilastirilir. Bulunan fark degeri PID etki
otomatik kontrol yontemine gore elde edilen belirli katsayilar ile carpilarak PID
kontrol sinyali elde edilir. Elde edilen kontrol sinyali servo motor sirticisiine voltg
degeri olarak gonderilir. Uretilen sinyal hatamin miktarina gore kuciik veya biyiik
elde edilebilir. PID kontrol sinyali buyuklGgt maksimum 10 volt minimum -10 volt
arasinda Uretilir. Hata sinyali O ise motor hareket etmez. 10 volta dogru motor hizi
artar ve 10 voltta motor hizi 3000 devir/dakika’ ya ¢ikar. Kontrol sinyali -10 voltta
motor hizi ters yonde 3000 devir/dakika’ ya ulasir.

Cozgl sama sisteminin Evrimsel Programlama yontemi ile kontrolinde: PID
kontrolden farkli olarak referans ¢ozgl gerilimi degeri sabit bir gerilim degeri
degildir. Evrimsel Programlama yontemine gére elde edilen ¢bzgu geriliminin
matematiksel fonksiyonundan elde edilen referans gerilim degeri hareket
sensOrinden elde edilen gergek gerilim degerleri ile karsilagtinlir. Bu
karsilastirmadan sonra elde edilen fark degeri aynen PID kontrolde oldugu gibi
kontrol sinyali elde edilerek servo slrtcl vasitast ile servo motor kontrol
edilmektedir.

Cozgl sdma sisteminin Bulammk Mantik yontemi ile kontroliinde; enkoderden
okunan ag1 degerine karsilik gelen referans gerilim degeri ile hareket sensorinden
elde edilen gercek gerilim degerleri karsilastirilir. Karsilastirma sonucunda elde
edilen hata degeri (€) ve elde edilen son deger ile bir 6nceki hata degerinin farki (ce)
Bularik Mantik kontrol yonteminin giris Uyelik degerleri olarak ainir. Elde edilen
hata ve hata degisimi degerleri kullamlarak bulamik mantik yontemi ile kontrol
sinyali elde edilir. Elde edilen kontrol sinyali 6nceki kontrol yontemleri gibi servo
surticli vasitasi ile servo motora gonderilerek ¢ozgil salma sisteminin kontrolU

gerceklestirilir.

Yukaridaki kontrol metotlari ile ¢ozgl salma sistemi levent capindaki degisime,
tefeleme, agizlik agma ve kumas c¢ekme durumlarinda istenen ¢ozgu gerilimini
saglayacak sekilde kontrol edilerek gerekli ¢ozgu ipligi salinmaktadhr.
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3.3 Kontrol Metotlar1 Uygulamalari

Bu calismada, konvansiyonel ¢ozgl salma sistemine sahip dokuma makinesinin
¢Ozgu salma sistemi  degisik kontrol metotlart kullanarak (PID, Evrimsel
Programlama, Bulamk Mantik) servo motor ile kontroll gergeklestirilmistir. Bunun
icin dokuma makinesinin konvansiyonel ¢ozgi salma mekanizmasi sokilerek yerine
servo motor monte edilmis ve ¢dzgu salma sistemi yazilan bir bilgisayar programu ile

kontrol edilmistir.

3.3.1 Cbzgl Salma Sisteminin Konvansiyonel Y ontemle Kontroli

Deneylerde kullamlan konvansiyonel dokuma makinesinde, ana mile bagli olan
¢cOzgll salma Unitesi ¢ozgu geriliminin artmasi ile arka kopri asagiya dogru hareket
ederek ¢Ozgu salma sistemini tahrik etmektedir. Cozgu geriliminin yuksekligi arka
koprunin hareket miktarini, arka koOprunin hareket miktari da ¢Ozgu salma
sisteminin ana mil ile olan temas stiresini ve miktarini direkt olarak belirlemektedir.
Balata sisteminin ana milden aldigi hareketi kampana vasitasi ile ¢ozgl salma
dislilerine ve ¢bzgl levendini dondirmesi ile ¢ozgu gerilimi dengede tutmaktadr
(Sekil 3.23). Boylece ¢ozgu sama miktarimi belirleyen tek faktor ¢ozgu gerilimi
artis1 olmaktadir
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Balata Sistemi Tarafindan Tahtik C6zgii Levendini Hareket
Edilen ve Cozgii Salma Ettiren Sonsuz Digli
Sistemini Hareket Veren Kampana

Arka képriiniin
Hareketi ile
Balata Sistemini
iten Mekanizma

Ana Milden
Hareket Alan
Balata Sistemi

Sekil 3.23 Deneyde kullanilan dokuma makinesinin ¢ozgi salma sistemi (Dayik vd.,
2006)

3.3.2 C6zgl Salma Sisteminin PID Kontroll

Cozgu geriliminin artmasi ile arka kopri asagiya dogru hareket edecektir. Hareket
sensort arka koprunun hareketini algilayabilmek icin dokuma makinesinin sasisine
uygun sekilde monte edilmistir. Sensor arka koprunin hareketiyle voltaj gerilimi
Uretmektedir. Boylece ¢cozgl geriliminde olusan degisim sensor tarafindan bilgi
toplama kart1 araciligir ile yazilan kontrol programina gelmektedir. Programda
Olculen ¢ozgu gerilimi degerini baslangicta belirlenen ve islem boyunca sabit olmasi
istenen ¢ozgu gerginligi degeri ile karsilastirmaktadir. Karsilastirma sonunda elde
edilen deger hata sinyali olmaktadir. Hata sinyali segilen kontrol elemaninin
ozelliklerine gore baz1 degisikliklere ugrayarak kontrol elemam cikis sinyali olarak
servo motor ve surdcusiine beslenmektedir. Bu ¢alismada oranti, integral ve tirev

denetim organlar1 birlikte kullamlarak PID tipi kontrol yontemi kullamlmustir.

Orant1 etkinin en dnemli 6zelligi yapisinin basit olmasidir. Fakat yalniz oranti etkinin

kullamlmas: durumunda sistem kalici bir duruma ulastiginda hedeften belli bir sapma



gostermektedir. Kalici durum hatasi adh verilen bu hatanin azaltilmasi oranti kazanci
olarak ismlendirilen K, sabitinin arttirnimas: ile mumkin olabilir. Ancak oranti
sabitinin ¢cok biyuk olmas: sistemin kararsiz davranmasina neden ol maktadir.

Kontrol elemamnin sadece oranti etki icermesi durumunda, hata e(t) bir sabitle

carpildiktan sonra kontrol eleman: ¢ikis sinyali olarak m(t) elde edilmektedir.

m(t) = Kp* &(t)

Integral etki, gecmiste meydana gelen hata sinyalerinin birikimi ile orantih
oldugundan herhangi bir anda hatamn integrali blyik oldugundan buyuk bir
duzeltme etkisi saglamaktadir. Sonucta, integral etkinin ilaves ile hata sifir olana
kadar degisimi slrduren bir denetim etkisi saglamakta ve kalici durum hatasi
giderilmektedir. Ancak integral etki sistemin kararsiz calismaya dogru gitmesine
sebep olur.

Kontrol elemaminin oranti + integral tipinde secilmesi durumunda, kontrol eleman
cikis sinyali toplam hata sinyalinin integral etki kazanci (K;) adh verilen bir sabitle ve
buna oranti etkinin ilavesi ile elde edilmektedir.

m(t) = Ki* [e(t)* d(t) + K, * e(t)
Burada Kq tirev denetim kazanci olmaktadir. TUrev denetim hatamin zamana goére
turevini aldigindan yalmizca Pl denetim etkisine gbre sistemin cevap hizim

artirmaktadir. Orant1 + integral + tlrev birlikte kullamlimas: ile elde edilen PID
denetimde kontrol elemam ¢ikis sinyali asagidaki sekilde olmaktadir.

m(t) = K; * je(t)* d(t) + K, * e(t) + K, * (de/ dt)

PID gercek zamanli kontrolde, sensdrden elde edilen volta) degerleri her bir aci

degeri icin referans gerilim degeri ile kiyasanarak aradaki fark tespit edilir. Bulunan
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fark degeri PID etki kontrol katsayilari ile carpilarak PID kontrol sinyali Uretilir. Elde
edilen kontrol sinyali servo motor siriiciisiine gonderilir. Uretilen kontrol sinyali
hatanin miktarina gore kiclk veya buyuk elde edilebilir. PID kontrol sinyali
buyUkl gl —10 volt ile +10 volt arasinda Uretilir. Kontrol sinyali 0 ise motor hareket

etmez. 10 volta dogru motor hizi artar ve 10 voltta motor hizi 3000 devir/dakika’ ya
ulasir (Sekil 3.24).

Istenen referans Degeri
(Tref) = PID Kontrol — g{)]’lﬁ‘(ﬂ >
emant
=T Hata Elde Edilen
Olgitlen Cozet Kontrol Sinyali
citlen Cozgn
Gerilimi Sensérler Bilgileri v

(Tger)

Sekil 3.24 Dokuma makinesinin PID etki kontrolt (Dayik vd., 2006)

3.3.3 Cozgl Salma Sisteminin Evrimsel Programlama ile Kontroll

Bu bdlimde, Evrimsel programlama yontemi kullanilarak dokuma sirasinda ¢ozg
ipliginde meydana gelen gerilimin matematiksel fonksiyonunun tespiti ve elde edilen
bu fonksiyonun ¢tzgu salma sisteminin kontrol G anlatil maktadir.

Hareket sensorii arka koprunin hareketiyle voltg) gerilimi Gretmektedir. Boylece
¢cOzgu geriliminde olusan degisim sensor tarafindan analog veri olarak bilgi toplama

kart: aracilig1 ile yazilan kontrol programina gelmektedir. Y azilim program o6lgilen
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gercek ¢ozgu gerilimi degerini Evrimsel Programlama ile belirlenen ¢ozgli gerginligi
degeri ile karsilastirmaktadir. Karsilastirma sonunda elde edilen fark hata sinyali
olmaktadir. Hata sinyai segilen kontrol elemamimin Ozelliklerine gore bazi
degisikliklere ugrayarak kontrol eleman: cikis sinyali olarak servo motor ve
surdictisiint beslenmektedir. Evrimsel Programlama ile kontrol sinyalinin tespiti ve
kontrol aynen PID yontemde oldugu gibidir. Evrimsel Programlama ile dokuma
makinesinin kontrol i Sekil 3.25° de goruldugl gibi gergeklestirilmektedir.

Hareket Sensariy

Referans Deger

Fonksiyonu (EP)
//K %
T —JPID Kontrom] | Kontrol
i Elemani
Sighlcnisd Elde Edilen Sensér Bilgileri y

(Cozgh Gerilimi Degeri

Sekil 3.25 Dokuma makinesinin EP ile kontrolt (Dayik vd., 2006)

3.3.4 Co6zgl Salma Sisteminin Bulamk Mantik ile Kontrol

Bulamk mantikla ¢0zgu geriliminin  kontrol edilebilmes igin giris Uyelik
fonksiyonlarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Burada istenen ¢ozgi geriliminin

gerceklestirilebilmesi icin Gyelik fonksiyonu olarak hata ve hata degisimi ainmstir.

Bulamik Mantik gergek zamanli kontrolde, senstrden elde edilen ¢ozgu gerilimi
degerleri her bir ag1 degeri icin referans gerilim degerleri ile kiyasanarak aradaki
fark tespit edilir. Bulunan fark degeri yani sistemde meydana gelen hata ve bir
Onceki hata arasindaki hata degisimi degerleri bulamk mantik giris fonksiyonlarin
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olusturur. Bulamk mantikta kural tabamina gore meydana gelen hatanin sifirlanmast
icin bir ¢ikis sinyali elde edilir. Elde edilen sinyal servo motor striicistine gonderilir.
Uretilen sinyal hatamin miktarina goére kuctk veya blyik elde edilebilir. Sinyal
blyUkl gl 0-10 volt arasinda Uretilir. Kontrol sinyali 0 volt ise motor hareket etmez.
10 volta dogru motor hiz1 artar ve 10 voltta motor iz 3000 devir/dakika’ ya ulasir.
Bdylece gercek zamanli olarak istenen referans ¢ozgu gerilimi fonksiyonuna gére
¢cozgui gerilimi kontrol edilmis olur (Sekil 3.26).

Fuzzy Eural
Tabani

Eulanikl astif' e o Durnlastir| ]
ma Earar verme s

Istenen Deger

Fonksivonu . -
\" o
~ N
/K\ : i Kontrol Sinyali
R R Bulanik Mantik | Kontrol
Eontroli Elemani e
Olgiilen Elde Edilen Sensér Bilgilen v

Cézgl Gerilimi Degert

Sekil 3.26 Dokuma makinesinin bulanik mantikla kontrolti (Dayik, 2005)

Bulamik mantik programlama icin gorsel C# programlama dilinde bulanik mantik
kitiphanesinden yararlamilmigtir. Bulamk mantik modilinin programa eklenmis
hali sekil 3.27’de gorulmektedir. Bulamk mantik kittphanesine ait degisken tipleri

ve bularik mantik kdtUphanesine ait simf gorinimleri Sekil 3.28 ve 3.29 de
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verilmistir. Programda kullanilan bulamk mantik modiltne ait tyelik fonksiyonlar

Ek 1 ‘de verilmistir.
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Sekil 3.27 Bulamk mantik modultintin programa eklenmesi
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FuzzyMumber

-dMurber : double
-dhaximum : douhle
-didinimum ; double
-dMembership ; double
-dID : double

-striame : string

+Humber() : double { acc)
+Hlaximum() : double {_acc)
+wlembership() : double { acc}
Hlinimum() : double {_acc)
HO{ ; double { acc}
Hlame() ; string {_acc}
+HuzzyMumber()
+FuzzyMumber{number : double)
+FuzzyMumber{rangelow : double, rangeHigh : double)
+FuzzyMumber{number : double, rangelow : double, rangeHigh : double)
+FuzzyMumber(name : string, number : double, rangelow : double, rangeHigh : double)
+Sethdembershipl) : void
+ToString() : string {override}
++num . FuzzyMumber, number : double) : FuzzyMumber operator {static)
++hum . FuzzyMumber, number : FuzzyMumber) : FuzzyMumber operator {static)
+(nhum : FuzzyMumber, number : double) : FuzzyMumber operator {static}
+{num ; FuzzyMumber, number : FuzzyMumber) : FuzzyhMumber operator {static}
(nurm . FuzzyMumber, number ; double) : FuzzyMurmber operator {static)
+*(nurm . FuzzyMumber, number : FuzzyMumber) © FuzzyMumber operator {static)
+{num ; FuzzyMumber, number : double) : FuzzyMumber operator {static}

(nurm . FuzzyMumber, number : FuzzyMumber) : FuzzyMurmber operator {static)

+

{num . FuzzyMurmber, number ; double) : FuzzyMumber operator {static}
+num : FuzzyMumber, number ; FuzzyMumber) : FuzzyMumber operator {static}
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FuzzySetParameters
-dSetOneminbdinirnum ; double
-dSetOnefdaxhinirmurn ; double
-dsetCnefinkdembership : double
-dSetCnetdaxhdembership : double
-dSetOnefinhdaximurm ; double
-d3etOneMaxMaximurm ; double
-dSetOnemintlurmber : double
-dSetOneiaxMurnber : double
-dSetTwolinMinimum ; double
-dSetTwokaxMinimum - double
-dSetTwaolinhembership © double
-d3etTwolaxMembership ; double
-dSetTwolinMaximum - double
-dSetTwabkdaxMaximurm © double
-d3etTwolinMumber ; double
-dSetTwolaxMumber : double

+FuzzySetParameters()
+5etOneMintinirmum() @ double {_acc)
+SetOneMaxMinirmumi) : double {_acc)
+3etOneMindembership() : double {_acc}
+5etOnetMaxiembership() © double {_acc}
+SetOneMinhaximumi) : double {_acc)
+3etOneiaxhaximumi) ;. double {_acc)
+5etOneMinMumber() : double {_acc}
+5etOnetdaxMummber) @ double {_ace}
+3etTwalinMinimum() : double {_acc}
+3etTwolaxMinimum() : double {_acc}
+SetTwabldinkdembershinl) © double {_acc}
+SetTwolaxMermbership() © double {_acc}
+3etTwolinkaximum() © double {_acc}
+5etTwaldaxhaxirmum() - double {_acc}
+SetTwolinMNumber() . double {_acc}
+ZetTwolaxMumber() : double {_acc}

FuzzySet

-arrayFuzzy @ ArrayList
-striarne © string

+Hame() : string {_acc}

+HuzzySet))

+FuzzyArray() : ArrayList {_acc}

+Zount() : int {_acc}

HsCompletehembershipl) : bool

+GetCompleteMembershipl) : FuzzyNumber

HslnSet(number : FuzzyMumber) : bool

+5etBesthembershipvalue() : FuzzyMumber

+GetHighestBestMembershipValuel) : FuzzyNumber

+his(index : int) : FuzzyMumber {_inx}

+nion(fuzzySet : FuzzySet) . FuzzyMumberSet

+Hlnion{fuzzySet | FuzzySet, setParams | FuzzySetParameters) : FuzzyMumberSet
+Hntersection(fuzzySet ; FuzzySet) : FuzzyNumberSet

Hntersection(fuzzySet . FuzzySet, setParams © FuzzySetParameters) : FuzzyMNumberSet
+ExclusiveOR(fuzzySet | FuzzySet) : FuzzyMumberSet

+ExclusiveOR(fuzzySet | FuzzySet, setParams ; FuzzySetParameters) : FuzzyMNumberSet
+HuzzyPrintOuti) : string {_acc}

FuzzyMumberSet

+FruzzyMumberSet()

+uzzyMumberSet{nMumberCount © int)

+HuzzyMumberSet(fuzzyNum : FuzzyMurmber)
+FuzzyMumberSet{nurmber : double, minirmurm : double, maxirmum : double)
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Deneyde Kullanilan Algoritmalarin Tespiti

Arastirma bulgular1, deney dizenegini kontrol etmek icin tespit edilen algoritmalar,
deney esnasinda elde edilen ¢ozgu gerilimleri ve Uretilen kumaslarin testleri olarak

Uc grupta incelenmistir.

4.1.1 PID Kontrol Formalinin Uygulanmasi

Hata sinyali secilen kontrol elemamnin o¢zelliklerine gére bazi degisikliklere
ugrayarak kontrol elemam c¢ikis sinyali olarak servo motor ve siriclsine
beslenmektedir. Bu calismada oranti, integral ve tlrev denetim organlar birlikte
kullanilarak PID tipi kontrol yontemi kullamlmstir.

C# Programlama Dili I¢in Olusturulmus PID Kodu (pid.cs)
{Kp=100 Ki =3 Kd=1}

timerl. Start();

Range = Range. Bi pl0Volts;// Kartain cal 1sma aral 191

/1 Sensor Verisinin Al inmasi

ULSt at = DaqgBoard. Al n( Chan, Range, out DataVal ue);

ULStat = DaqBoard. Aln( 1, Range, out Dataencoder);
aciizle.Text = Dataencoder.ToString();

if (ULStat.Value == MccDaq. Errorlnfo. Error Code. BadRange)
{MessageBox. Show( "Karta Uygun Veri Alma Aral 1gini1 Griniz.",
"Unsupported Range", 0);}

ULSt at = DaqBoard. ToEngUni ts( Range, DataVal ue, out EngUnits);

cN = (EngUni ts*14,2)+92,8 ;
el= gerilinref - EngUnits ;
if (EngUnits<4.3)
{ Pl Dout =0; s=0; }
if (EngUnits<3.9)
{PI Dout =1. 5F; s=1. 5F; }
el se
{ PI Dout =( Pl Dout +Kp* (el- e2) +Ki *el+Kd* (el- 2*e2+e3))/-10000;
nmotori zl e. Text = Pl Dout. ToString();
e2=eg3;
el=e2; }

sensorvol t. Text = EngUnits. ToString() ; // print the voltage EngUnits=tgercek
gerilimzle. Text = cN.ToString(); / print the counts

/1 Verilerin Servo Mdtora Gonderil nesi
ULSt at = DaqBoard. FronEngUni t s( Range, Pl Dout, out DataVal uel);

ULSt at = DaqBoard. AQut (1, Range, DataVal uel);

4.1.2 Evrimsel Programlama ile C6zgu Gerilimi Fonksiyonunun Tespiti

COzgu ipligi dokuma islemi boyunca her devirde tekrar eden bir gerilime maruz

kalir. Bu gerilim degisiminin buyukltgt ¢ozgu ipliginin mekanik olarak yorulmasina
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ve kopuslarin artmasina neden olmaktadir. Dokuma sirasinda ¢Ozgu ipligi
kopuslarimin azaltilmasi ve dokuma veriminin arttirllmast ¢6zgu ipliginde olusan
degisiminin buyukligii ve degisim araliginin genisliginin  kontrollii  olarak
kucultilmesiyle mimkin olacaktir. Gerilim degisiminin minimum diizeyde denetim
altinda tutulabilmesi, gerilim degisiminin matematiksel ifade olarak elde edilebilmes
ve bu ifade de etkili olan parametrelerin dokuma slrecinde degistirilebiliyor

olmasindan dolay1 mimkanddr.

CoOzgu gerilimi dokuma islemi sirasinda dokuma makinesinden eszamanli olarak
Gerilimolger (SDL tenso metre) ile bilgisayara kaydedildi. Dokuma makinesinden
gerilimolcer ile yapilan deney diizenegi sekil 4.1’ de verilmistir. Olcimler 350
dev/dak devirle calisan dokuma makinesi Uzerinden U¢ degisik ¢ozgu ipliginden g
degisik Olcim alinmistir. Aym iplikten U¢ degisik zamanda alinan gerilim
degerlerinin ortalamasi alinarak deney veris olarak belirlenmistir. Elde edilen
deneysel veriler Cross-Validation yontemi kullamlarak Ogrenme ve Test olmak Uizere
iki grupta toplanmustir. Cross-Validation yontemi 6zellikle deneysel verilerin yetersiz
olmasi durumunda akilli sistemler icin veri gruplama yontemi olarak kullanilir.
Cross-Validation egitme ve test setlerinin iki benzer Ornegi iginden rasgele bir
ornegini kullanarak basit bir plan olusturur. Aymi zamanda bu yontem egitim ornegi
modeli icin veya tahmini parametreler icinde kullanlabilir. Deneysel verilerden elde
edilen toplam 360 deger agin 6grenme ve test setleri EP programina girdi diizeninde
hazirlamlarak sistemin egitilmesinde kullamlmistir. Bu verilerin %80’ ni 6grenme
seti ve %20’ si de test seti olarak kullamlmustir. Cros-validation yontemi kullamilarak
gruplandirilan veriler kullamlarak olusturulan EP’ min basarili olabilmesi icin R-kare
degerlerinin %80 ve Uzerinde olmasi bu zamana kadar ki arastirmacilarin ortak
kanaatleridir.
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Dokuma Makinas SDL Genlim Olger

GEP Meodelinden Elde Dokiima Makinasindan
edilen Genlim G[‘Hﬁgj GEP Model f:'”?mm Gerilim Gmﬁgl

iR ETE

C# Programlama Diline
Modiil Halinde Eklenmistir.

Sekil 4.1 Dokuma makinesinde ¢ozgu gerilimi 6lgiim diizenegi (Dayik, 2005)

Deney sonucu elde edilen veriler kullanilarak Evrimsel Programlama kullanilarak
cok sayida model kurulmustur. Bu modellerin her birinde genetik operatorlere ve
genetik fonksiyonlara etki eden parametreler degistirilmistir. Bu modellerden en iyi
sonucun veren modelin ¢zellikleri gizelge 4.1’ de (segilen fonksiyon tir ve sayilari,
genetik islemlerle aakal1 parametreler) verilmistir.

Cizelge 4.1 COzgu gerilimi fonksiyonu icin EP algoritmasinda kullanilan operatorler

EP Operator ismi Sayisi EP Fonksiyon Ismi Sayisi
Giris Degiskenleri(Anamilin bir devri (360°) 1 Toplama 4
Cikis Degisken say1st (Cozgu Gerilimi (cN) 1 Cikarma 4
Ogrenme Veri Seti 288 Carpma 4
Test Veri Seti 72 Bolme 4
Toplam Nesil Sayisi 370983 Gug 4
Kromozom Boyutu 50 Karekok 4
Gen Sayisi 3 Ustel 4
Bas 5 Ln 1
Mutasyon Oram 0,044 Log 1
Sin 4
Cos 4
Tan 4
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Elde edilen optimize edilmis fonksiyon ¢ozgu gerilimi programinda hedef fonksiyon
olarak kullamlmistir. Kullanilan program ve hedef fonksiyon grafigi Sekil 4.2 ‘de
gorulmektedir.

Dokuma Makinesi Dtomasyonu 2005 ]
Docya Dizen  GErandm  Ekle  daklinda
i Input D ata Acquirad - | Output
Senzar Yolta) [eﬁeri 0
Online Gerginlik Cregeri [cH] = u
< Motor Serginlik. ]
Kontrol Yontemini Secinz.
7 PID Kaontrol
{* Ewimsel FroglGep)
" Bularuk Mantk[Fuzzy)
PiD Cortrol - Gep ] Fuzzy Eontml]
Dokuing s [Fden) = 1]
u]
B aslat | Cikig | ideal Gerilme Grafidini
Heszaplz
HaN Fieferans Gralik,
== S R e SRR

[-=— TESI DEGEELEHT ]

Cozgii Gerilimi eN

W+
n 10N 20N ann ann

Agi

Sekil 4.2 EP C# programlama dilindeki program: ve hedef fonksiyonu grafigi
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Kurulan her model icin elde edilen sonuclar grafikler, C# programlama dilinde
subrotin olarak elde etmek mumkindlr. Sekil 4.2 deki grafikten de agikca
anlasilabilecegi gibi deneysel sonuclardan elde edilen gerilim degisimi degerlerinin
birbirlerine cok benzer oldugu gbzlenmistir. Bu calismada dokuma icin elde edilen
C# program fonksiyonu kullanilarak dokuma makinesinin ¢ozgl salma sistemine
baglanacak olan servo motorun kontrollnde kullanilabilecektir. Boylece dokuma
islemi sirasindaki ¢ozgu kopuslarina neden olan ani gerilim degisimlerinin minimum
olmasini saglayacaktir. EP agoritmasiyla elde edilen modelin C# fonksiyonunda ana
milin acisina bagli olarak elde edilen gerilim degerleri ana mil motorunun
denetlenmesinde girdi olarak verilmes sonucu daha somut bir ¢Ozgu gerilim
degisiminin kontrolt yapilabilmektedir. Kurulan model sonucu elde edilen C#
fonksiyonu asagidaki gibidir. Bu fonksiyon esas alinarak cizdirilen referans gerilim

degeri sekil 4.2 de verilmistir.

C# Programlama Dili I¢in Olusturulmus EP Kodu (gep.cs)
usi ng System
nanmespace Dokuma

public class gep

{

publ i ¢ doubl e hesapl a(doubl e aci)

{

doubl e dbl Temp = O;

dbl Temp += (aci-aci);

dbl Temp += System Math. Si n((((System Mat h. Cos(aci)-aci)/System Math. Sgrt(aci))-
System Mat h. Abs(System Math. Sgrt(aci))));

dbl Temp += ((((aci +aci)*(aci +aci))/ System Mat h. Exp(aci)) -

System Mat h. Cei l i ng((aci +aci)));

dbl Temp +=

System Mat h. Tan( Syst em Mat h. Si n( (System Mat h. Si n( Syst em Mat h. Log10( (aci *aci)))*System
. Mat h. Abs(System Math. Sgrt(aci)))));

dbl Temp +=

1/ (Syst em Mat h. Pow( 10, Syst em Mat h. Tan(( Syst em Mat h. Si n( Syst em Mat h. Log(aci ) ) +( System
Mat h. Logl0(aci)/aci)))));

dbl Temp +=

(System Mat h. Si n( System Mat h. Si n(System Mat h. Sgrt (aci)))*(System Mat h. Logl0((aci *aci )
) *System Mat h. Log10(aci)));

dbl Temp +=

(System Mat h. Exp( System Mat h. Exp((aci/aci)))+(System Mat h. Logl0( (aci *aci))*(aci/aci))

)

dbl Temp += (aci-System Math. Sqrt ((((aci *aci)*(aci +aci))/System Nat h. Exp(aci))));

dbl Temp +=

System Mat h. Si n( Syst em Mat h. Pow( 10, Syst em Mat h. Abs((Syst em Mat h. Si n( Syst em Mat h. Log(a
ci))*System Mat h. Cos(System Mat h. Logl0(aci))))));

dbl Temp += (aci - System Nat h. Pow( 10, (((aci/aci)-System Math. Sin(aci))/aci)));

return dbl Tenp;
}
}



96

4.1.3 Bulanik Mantik Programlama ile Cozgu Gerilimi Fonksiyonunun Tespiti

Dokuma islemi sirasinda olcllen c¢ozgi gerilimi ile referans gerilim degerleri
arasindaki fark alinarak hata (e) tespit edilir. Elde edilen hata ile bir 6nceki hata
degerinin karsilastirilmasiyla da hata degisimi (ce) degeri bulunmus olur. Cozgu
geriliminin kontrold icin kullanilan bulank mantik yontemi Sekil 4.3’ de verilmistir.

Maotarkontrall
elhata)

[matmcani]

~—_
]

KontrolSinyali

celhatadedizimi

Sekil 4.3 Kullanilan bulanik mantik modelinin sematik gosterimi

COzgu geriliminin kontroltinde hata (€) ve hata degisimi (ce) degiskenlerinin Uyelik
fonksiyon sayilar1 ve ayak genisliklerinin tespiti deneysel calismalardan elde edilen
verilerden ve uzman gorUslerden yararlanarak tespit edilmistir. Sekil 4.4 ve 4.5° de

giris tyelik fonksiyonlar: verilmistir

lot poitts:
Membership function plots . 181
T T T T T T T T T
i no ik =f fak po 4
9 -
0s - —
0 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 B

input varisble "elhsta)"

Sekil 4.4 Giris “hata(e)” tyelik fonksiyonu
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lot paitiks:
Membership function plots A 181
T T T T T T T T T
np no nk =f pk po 4
1 -
0.5 - —
0 T = I 1 1 1 I 1 I
-1 -0.5 -0 -0.4 -0z 1] 0z 0.4 0E 0.5 1

input varisble "celhatadegigimi)"

Sekil 4.5 Giris “hata degisimi(ce)” tyelik fonksiyonu

Cikis Uyelik fonksiyonu olarak secilen Hata Degisimi Uyelik fonksiyon sayisi ve
ayak genislikleri Sekil 4.6’ daverilmistir.

lot poirts:
Membership function plots Lt 181
T T T T T T T T T
nb yla] nk =f pk [ala] 1]
1 -
05 - —
o T = I 1 1 I 1 1 I
=10 -G -G -4 -2 u] 2 4 5] g 10

output wariable "KontrolSinyal®

Sekil 4.6 Cikis “kontrol sinyali” tyelik fonksiyonu

Belirlenen Uyelik fonksiyonlarimin birbiri arasindaki iliskiler deneysel verilerden ve
uzman gorislerden yararlanarak olusturulan kural tabam ile Matlab programinda
cOzulerek kontrol icin gerekli sinyaller Uretilmektedir. Elde edilen ¢ozimler Sekil

4.7’ de verilmistir.
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kartrolsinyalilvat)

celhatadedizimi)

e(hata)

Sekil 4.7 Hata ve hata degisimi Uyelik fonksiyonunun ¢dzgt salma sistemi Uzerine
etkisi

Bulamk mantik kontrolde giris Uyelik fonksiyonlarimin ayak araligimn tespiti ve
kural tabamnmin olusturulmasinda uzman goris ve deneysel sonuglar belirleyicidir.
Ancak Yapay sinir aglarimn kullamimasi Uyelik fonksiyonlarimn ve kural tabanimin
olusturulmasinda (Anfis: Adaptive Neuro-Fuzzy) kisisel hata veya eksikliklerin
giderilmes agisindan ¢ok blyuk bir eksikligi ortadan kaldirmstir. C6zgl salma
sisteminin Bulanik mantikla kontroltinde her iki yontemin kullanilmasi ile ¢ozimler
yapilmig ve daha iyi sonucu veren (Anfis) model kullamlarak servo motor kontrol U
gerceklestirilmistir.  Anfis yontemi ile olusturulan Bulamk Mantik kontrol

yonteminin giris tyelik fonksiyonlar: Sekil 4.8 ve 4.9° de gorul mektedir.

Membership function plats | B
T T T T T T T T T
nk no nk =fr pk po [

1k -

05 -

input variable "elhata)”

Sekil 4.8 Anfis modelinin “e(hata)” giris Gyelik fonksiyonu
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Memberzhip function plots
T T T T T T T T T
nk no nk =fr pk po ph

0sr-

o 1 I T T 1 T T T T
-1 -0.8 06 -0.4 -0.2 0 0z 04 0E 03 1
input variable "celhatadedigimi)"

Sekil 4.9 Anfis modelinin “ce(hatadegisimi)” giris Uyelik fonksiyonu

Belirlenen Uyelik fonksiyonlarimin birbiri arasindaki iliskiler deneysel verilerden
yararlanarak Anfis yontemi tarafindan kural tabam ve Uyelik fonksiyonlarinin ayak
genislikleri belirlenmistir. Belirlenen bu 6zellikler Matlab programinda ¢ozulerek
kontrol igin gerekli sinyaller Uretilmektedir. Elde edilen kontrol sinyali ¢ozimleri
Sekil 4.10° da verilmistir. Bulanik mantik kontrol yontemi icin yazilnus program Ek

1. de verilmistir.

KontrotSinyali

i -1 5
cefhatadegigimi) s(hata)

Sekil 4.10 Anfisyontemi ile olusturulan Uyelik fonksiyonlarinin grafigi
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4.2 Deneyde Tespit Edilen Cozgu Gerilimleri

4.2.1 Konvansiyonel Kontrol Yontemi ile Elde Edilen Cozgii Gerilimi

Deneylerde kullamlan dokuma tezgahimin ¢Ozgl salma sistemi tarafindan ¢ozgu
geriliminin artisina bagli olarak ¢ozgu levendi salinmaktadir. Ana milin her devrinde
arka koprunin hareketine bagli olarak ¢ozgl salinarak ¢ozgu geriliminin sabit
tutulmas: saglanmaktadir. Bu yontemle kontrol edilen ¢ozgu salma sisteminden elde
edilen ¢ozgu gerilimi SDL gerilim o6lcer ve hareket sensorii olmak Uzere iki ayr
yontemle 6lcllmisttr. Bu dlcimler sonunda elde edilen ¢ozgu gerilimi yaklasik 35-
80 cN arasinda elde edilmistir. SDL gerilim o6lcerden elde edilen gerilim “cN”
olarak, hareket sensoriinden “Volt” degeri olarak olcilmustir. Hareket sensdrinden
elde edilen volta) degeri SDL gerilim Olgerden elde edilen gerilim degerine (cN)
dondstardlmistir. Bu dontsim sirasinda bir formil elde edilmistir. Formilin elde
edilme yontemi B6lim 3.2.1’de aciklanmustir. Konvansiyel kontrol ¢ozgl gerilim
grafigi (Sekil 4.11) calismadaki diger kontrol yontemlerine ait volta) degerlerinin cN

cinsinden gerilim degerlerine donUstirilmesinde ayni formul kullamlmstar.
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Cozgii Gerilimi (cN) KONVANSIYONEL KONTROL
gj -

=1

70

0 50 180 270 360 450 540 B30 720
Ana Mil Acgisi (Derece)

Sekil 4.11 Konvansiyonel kontrol ¢ozgu gerilim grafigi

4.2.2 PID Kontrol Yo6ntemi ile Elde Edilen Cozgi Gerilimleri

Konvansiyonel ¢ozgl salma sisteminin yerine sistem servo motor ile kontrol
edilmistir. Servo kontrolde PID (Orant1, integral ve Turev) etki kullamlmustir. PID
etki kontrolde ¢6zgui geriliminin belirli bir buyuklukle alt ve tst sinirinin belirlenerek
gerceklesen ¢ozgi geriliminin bu simir degerler arasinda kalmasi amaclanir. Bazen bu
aralik yerine referans gerilim degeri tespit edilir. COozgu geriliminin belirlenen
referans gerilim degerinde kamasi ayarlanmaya calisilir. Bu calismada referans
degeri 45 cN, 40 cN ve 35 cN olarak belirlenerek her bir durum igin ¢dzgu
geriliminin kontrolti gerceklestirilmistir.  Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14’te
sirasiyla referans degerler 45 cN, 40 cN ve 35 cN belirlenerek dlcilen gerilimlerin
grafikleri verilmistir.
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PID KONTROL (Fef 45 cN)

1] 90 180 270 360 450 M40 720

Ana Mil Agis1 (Derece)
Sekil 4.12 PID kontrol referans gerilimi 45 cN ile elde edilen ¢ozgui gerilimi

Cozgn Gerilimi (cN) PID KONTROL (Ref 40 cN)
i

1] 90 180 270 360 430 40 720

Ana Mil Agist (Derece)

Sekil 4.13 PID Kontrol referans gerilimi 40 cN ile elde edilen ¢ozgu gerilimi
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PID KONTROL (Ref 35 cN)
Cozgil Gerilimi (cN)

70
B0
50
4
a0
20
10

EI o

0 50 180 270 360 450 540 630 720
Ana Mil Acgisi (Derece)

Sekil 4.14 PID Kontrol referans gerilimi 35 cN ile elde edilen ¢ozgu gerilimi

4.2.3 Genetik Programlama Kontrol Yéntemi ile Elde Edilen Cozgii Gerilimi

Bu calismada, deneysel veriler cros-validation yontemi kullanilarak 6grenme ve test
degerleri olarak gruplandirilmistir. Elde edilen veriler EP algoritmasinda ¢ozulerek
gercek degerlere yakin sonuclar elde edilebilecek bir fonksiyon tiretilmistir. Elde
edilen bu fonksiyonun dokuma islemi sirasinda kontrol Unitesine giris degiskeni
olarak girilmesi ile ¢ozgu ipligi Uzerinde olusan geriliminin daha etkin ve kolay bir
sekilde kontroltintin gerceklestirilmesi saglanabilecektir. Boylece ¢ozglniin lzerinde
olusan gerilimin buyukltgl ve degisim aralig1 azaltilarak ¢dzgl kopuslarinin sayisi
azaltilabilecektir. Bunun sonucu olarak dokuma veriminin yukseltiimes ve kumas
kalitesinin de iyilestirilmes saglanabilecektir. Dokuma sirasinda olusan ¢ozgu
geriliminin matematiksel fonksiyonunun elde edildigi bu bolimde, deneysel
caismalardan olusturulan veriler EP algoritmasinda ¢Ozulerek ¢ozgl gerilimi
fonksiyonu toretilmistir. Fonksiyondan deneysel degerlere %95 oraninda yaklasan
basarili sonuclar elde edilmistir. Turetilen fonksiyonla ¢Ozgu gerilimi Uzerinde

olusan maksimum gerilim degeri 76 cN’ dan 53 cN’ a dusurdlmistar. Aym zamanda
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tefeleme ve agizlik agma islemi sirasinda meydana gelen gerilim optimize edilerek
¢cOzgu ipligi Uzerine gelen gerilim degisimi minimize edilmistir. Yapilan deneye ait
cOzgu ipligi gerili grafigi Sekil 4.15 ‘te verilmistir.

GENETIE PROGEAMLAMA KEONTROL
Cozgii Genlimi (cN)
60

a0

40

a0

20

0

0 90 180 270 360 430 40 630 T20
Ana Mil Agis1 (Derece)

Sekil 4.15 Genetik programlamaile elde edilen ¢ozgu gerilimi

4.2.4 Bulanik Mantik Kontrol Yontemi ile Elde Edilen Cozgu Gerilimi

Bu yontem sonucu yapilan deneylerden kaydedilen iplik gerilim degerlerinin grafigi
sekil 4.16° da verilmistir.
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BULANIK MANTIE KONTROL
Cozgii Gerilimi (cN)
B0
a0
40
30
20
10
n
o 90 180 270 360 450 40 630 720
Ana Mil Agisi (Derece)

Sekil 4.16 Bulanik mantik programlamaile elde edilen ¢ozgu gerilimi

4.2.5 Kontrol Yontemlerinin Cozgu Gerilimleri Degerlendirilmes
Deneylerde uygulanan kontrol yontemlerine ait gerilimlerin istatistiksel degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Kontrol yontemlerinin ¢bzgu gerilimleri tanmmlayici istatistik degerleri

Min. . Ortalama | Standart | Maksimum Mak.si.mum
. - Maksimum - o Gerilimler
Veri Gerilim L Gerilim Sapma Gerilim
. Gerilim (cN) Standart
Adedi (cN) 2 Devir (cN) (cN) Ort. (cN) Sapmass
2 Devir 2 Devir 2 Devir 20 devir X
40 devir
Konvan- | g5 | 3983 76,47 52,18 8,91 76,42 1,24
siyonel
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

e Cozgu gerilimleri 2 devir de tekrar olusturdugundan degerlendirmede 2 devir

birim alinmustir.
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Deneylerde uygulanan kontrol yéntemlerine ait gerilimlerin ortalamalarinin grafigi
Sekil 4.17 ‘de gerilim degisimi aralig1 grafigi Sekil 4.18’de verilmistir.

Kontrol Yontemleri Gerilim Ortalamalari

Cozgu Gerilimi (cN) 30—

0

PID 40 PID 35 GEP
Gerilim Ort.(cN) 52,17892527 46,35522421 41,99635928 35,99635928 35,80939276

PID 45

Konvansiyonel

Kontrol Yontemi

Sekil 4.17 Uygulanan kontrol yontemleri gerilim ortalamalar: grafigi

Gerilim Degisimi (cN)

Kontrol Yontemi

Sekil 4.18 Uygulanan kontrol yontemlerinin gerilim degisimi grafigi (Genlik grafigi)
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4.3 Kopma Deneyleri Karsilastirilmas

Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulanik Mantik ¢Ozgu kontrolt
yontemleri ile yapilan deneyler sonucunda ¢ozgi ipliginde meydana gelen kopma
sayilar1 Cizelge 4.3 ° ve sekil 4.19°da verilmistir. Kopma sayilari dokuma
makinesinin 30 000 devir calismasi sonrasi sayillarak elde edilmistir. Kopma
sayllarina  bakildiginda Ozellikler EP ve Bulamk Mantik yontemlerinde
Konvansiyonel kontrol yontemine gore kopus saylarimin daha disik oldugu
gorulmektedir. Deneyler sirasinda her deneyde kopan ¢ozgu iplikleri baglanmayip
deney sonunda toplu halde sayilmistir. Kopma sayilarinda kenar bolgelerdeki kopus
adetleri de dahildir.

Cizelge 4.3 Konvansiyonel, PID ve Yapay Zeka kontrol yontemlerinde kopus
sayilan

30000 Atkida .
% Fark (Ref. Konvansiyonel

Kontrol Yontemleri Gercgeklesen
Y ontem)
Toplam Kopus Sayisi
Konvansiyonel 105 0
PID Cozgu Kontrol
0z 85 19
(Ref. Deger 35 cN)
Evrimsel
Programlama 81 22.8

Bulamk M antik
75 285
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Cozgi Ipligi Kopus Sayilari
/3* 10" Atk

§ 120
<C
— 100 -
‘_j 80 - —
8 60 - e
4
s 40 —
© 20 - e
E o
g > AN . N
o&\Q' &L \00’ &
) § Q @
& - > S
> QL o N
& Q $ &
L Qf\ QX

Kontrol Yontemi

Sekil 4.19 Uygulanan kontrol kontrol yontemlerinde kopus sayilar grafigi

Kopma deneyi yapilan 30.000 devir Uretim icin Uretim stires

30.000d _ 85,7dakika
350d / dk

Y aklasik 50 ayr1 dokumacidan alinan ¢dzgi kopmasi makine durus stiresi 6l¢iim
degerlerine gore, ¢ozgu kopusu icin ortalama makine durus stiresi 75 sn olarak

alinmustir.

Y apilan bu 6lgim degerlerine gore;

Konvansiyonel kontrol ile yapilan Uretim stiresince sayilan kopuk ¢ozgi tel adedi=
105 tel

60 sn* 105 tel = 6300 sn, 105 dk,

PID kontrol ile yapilan tretim slresince sayilan kopuk ¢ozgu tel adedi= 85 tel

60 sn* 85 tel =5100 sn, 85 dk,

EP kontrol ile yapilan Uretim siiresince sayilan kopuk ¢6zgui tel adedi= 81 tel
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60 sn * 81 tel =4860 sn, 81 dk,

Bulanik mantik kontrol ile yapilan tretim slresince sayilan kopuk ¢ozgui tel adedi=
75 tel

60 sn* 75 tel =4500 sn, 75 dk,

Her bir kontrol yontemi icin ¢6zgl kopmasindan kaynaklanan ortalama randiman
degerlerini inceleyecek olursak,

85,7

Konvansiyonel kontrol i¢in randiman; R=———
85,7 +105

*100=44,9

85,7

PID kontrol i¢in randiman; R=———
85,7 +85

*100 = 50,2

85,7

EP kontrol igin randiman; R=————
85,7 +81

*100=514

85,7

——*100=53.3
85,7+ 75

Bularik Mantik kontrol i¢in randiman; R=

Deneylerde kullamlan dokuma tezgahi ve ortam sartlari dikkate alinarak kontrol
yontemlerine gore randiman hesaplamalar: yapilmistir. Konvansiyonel dokumaile
bulanik mantik kontrol yontemi arasinda yaklasik %8’lik bir randiman iyilesmesi

gbzlemlenmistir.
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4.4 Kumas Mukavemet Testleri

Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bularik Mantik kontrol yontemleri
ile elde edilen kumaglarin atki ve ¢ozgu kisalma oranlar, iplik numaralari, sikliklar,
kumas kopma mukavemetleri ve kopma uzamas: degerleri test edilmistir.
Mukavemet deneyleri Lloyd marka LR5K model mukavemet test cihazinda

yapilmistir.

4.4.1 Kumaslarin Kopma Mukavemeti Testleri
Dokunan kumaglarin kopma mukavemeti testleri TS EN 1SO 13934-1 standardina

gore atki ve ¢ozgi yonlerinde yapil mistir.

4.4.1.1 Atka Yonu Kopma Mukavemeti Testleri

Kontrol yontemlerinden elde edilen kumaslarin atki yontnde yapilan test sonuclar
Cizelge 4.4’ de verilmistir. Yapilan test sonuclarina goére kopma mukavemetinde
Konvansiyonel ile PID EP ve Bulamk Mantik, arasinda fark gorilmemektedir. Test
sonuclarina ait istatistiksel analiz sonuglart Ek 2. de verilmistir.

Cizelge 4.4 Kumaslarin atki yoni kopma mukavemeti test sonuclari

Kontrol Kumas Kopma Kopma Gramaj Siklhik (%) Numara
ontro
_ Mukavemeti | Uzamas (%) |(@m?) | (Tel/em) Atk (Ne)
Y ontemleri )
(N) Cekmesi
Konvansiyonel 652,86 13,05 136,42 3.32
PID 628,71 13,86 136,00 3.26
20/1
18
EP 660,95 13,51 136,64 3.15
Bulamk Mantik 647,65 12,77 136,23 3.29

Kumaslarin atki yoninde yapilan kopma uzamas: test sonuglarinda higbir kontrol
yonteminde fark bulunamamustir.
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Kumaslarin atki yoninde kopma mukavemetine ait 6rnek bir kuvvet uzama grafigi
Sekil 4.20°de verilmistir.

Fmwet (M)

1000 —
a00—
E00—
TO0—
GO0
500
400 —
300
200+

100

00—
0.0 5.0 0.0 15.0 0.0 2450
Lizama {mm})

Sekil 4.20 Atki yoninde kopma mukavemeti testi grafigi

4.4.1.2 Cozgu Yonu Kopma Mukavemeti Testleri

Kumaslarin ¢ozgu yonunde yapilan kopma mukavemeti test sonuclar Cizelge 4.5’ da
verilmistir. Kumaslarin ¢ozgu yoninde yapilan kopma mukavemeti test sonuclarinda
kontrol yontemleri arasinda mukavemet degisimi istatistiksel olarak tespit
edilememistir. Test sonucglarinaait istatistiksel analiz sonuclar1 Ek 2. de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Kumaslarin ¢ozgi yoni kopma mukavemeti test sonuclari

Kumas %) Num
. : Kopma Gramaj Sikhk (%) ara
Kontral Yontemleri |, ovemeti Llfz(;?nmaz @m? | (Tellem) | Cekme
(N) (Ne)
Konvansiyonel 10535 153 | 13642 426
Kontrol
PID Kontrol
1098,1 15,2 136,00 431 | oo
24
EP Kontrol 10535 16,5 136,64 434
Bulanmk Mantik
Kontrol 1059,4 157 136,23 4,33

Kumaslarin atki yoninde kopma mukavemetine ait 6rnek bir kuvvet-uzama grafigi
Sekil 4.21°de verilmistir.

Fvwet (M)

1100+
1000—
an0—
200
00—
600
A00—

<0 —
200
200~
100—

oo
a0 0.0 15.0 2000 250

Uzama (mm)

Sekil 4.21 Atki yoninde kopma mukavemeti kuvvet-uzama grafigi

4.4.2 Kumaslarin Yirtilma M ukavemeti Testleri

Dokunan kumaglarin yirtilma mukavemeti testleri TS EN 1SO 13937-2 standardina
gbre atki ve ¢ozgu yonlerinde yapilmistir. Yirtilma testleri mukavemet cihazinin
hareketli cenesi dakikada 50mm hizla hareket ederken,  6mm, 18.5mm,
31mm,43.5mm, 56mm, 68.5mm, mesafelerindeki yuk degerleri ainarak bu
degerlerin ortalamasi hesaplanmustir.
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4.4.2.1 Cozgu yirtilma mukavemeti testi (atki yonunde)

Kumaglarin ¢ozgu yirtilma testlerine ait sonuclar Cizelge 4.6 de verilmistir.
Kumaglara yapilan atki yirtilma mukavemeti test sonuglarin uygulanan kontrol
yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilememistir. Test

sonuclarina ait istatistiksel analiz sonuglart Ek 2. de verilmistir.

Cizelge 4.6 Cozgu yirtilma mukavemeti deneyleri sonuclari

Kontrol Yontemi Test Sayisi Ort(a’\lls;lma
Konvansiyonel 20 33,17
PID Kontrol (Ref. 35) 20 33,54
GEP 20 32,99
Bulanmik Mantik 20 34,29

Kumaglarin ¢ozgi yonunde yirtilma mukavemetine ait ornek testi grafigi Sekil
4.22°de verilmistir.

ket (M)

132243

30—

20—

I T T T T T
a0 :11] 0 a0

40
Uzama (mm)

Sekil 4.22 Atki yonunde yirtilma mukavemeti testi grafigi
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4.4.2.1 Kumaslarin atka yirtilma mukavemeti testi (cozgu yoninde)

Kumaslarin atk: yirtilma yapilan test sonuglar Cizelge 4.7’ de verilmistir. Kumaslara
yapilan atki yirtiima mukavemeti test sonuclarinda hicbir kontrol yonteminde fark
tespit edilememistir. Test sonuclarina ait istatistiksel analiz sonuglari Ek 2. de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Atki yirtilma deneyine ait test sonuclari

Kontrol Y&ntemi Test Sayisi Ort(?\llz;\ma
Konvansiyonel 20 23,90
PID Kontrol 20 22,92
(Ref. 35)
GEP 20 22,85
Bulanik Mantik 20 23,04

Kumaglarin ¢ozgi yonunde yirtilma mukavemetine ait ornek testi grafigi Sekil
4.23’de verilmistir.

ket (M)

30—

| 23537 |

20—

D_I | | I | I
] L] 20 30 40 a0 &0 T0 a0

Uzama (mm)

Sekil 4.23 Cozgu yonunde yirtilma mukavemeti testi grafigi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, dokuma islemi sirasinda ¢Ozgu ipligi Uzerinde olusan gerilim
degisiminin kigultulmes igin ¢ozgl sama sistemi bilgisayar araciligi ile kontrol
edilmistir. Cozgl salma sisteminin bilgisayar ile kontroltinde ¢esitli kontrol metotlar:
kullanarak (Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulamk Mantik) her
kontrol yontemi igin ¢Ozgu ipligi gerginlik degisim degerleri Olgllerek
karsilastirilmistir.

Y apilan deneylerde yar1 pozitif ¢ozgt salma sistemine sahip konvansiyonel dokuma
tezgahit Uzerinden ¢ozgu ipligi gerilim degerleri olculmustir. CoOzgu iplikleri
Uzerinden amnan gerilim degerleri maksimum ¢ozgu gerilimi 76,1 cN, baslangig
gerilimi (minimum gerilim) ise 41,5 cN olarak 6lculmistir. Konvansiyonel ¢tzgu
salma sisteminde ¢ozgu gerilimi degisim araligi 37 cN gibi ¢ok yuksek sayilabilecek
bir aralikta gerceklesmektedir.

Daha sonra konvansiyonel ¢ozgi salma sistemi sokllerek yerine servo motor monte
edilmistir. BOylece ¢Ozgu salma sistemi bilgisayardan kontrol edilebilir hale
gelmistir. Bu sayede ¢ozgu salma sistemi guntimtizde modern dokuma makinel erinde
kullanilan PID kontrol yontemi kullamilarak gerceklestirilmistir. PID kontrolli ¢ozgu
salma sisteminde ¢ozgu iplikleri Gzerinde olusan maksimum ¢ozgi gerilimi 57,9 cN,
baslangic gerilimi ise 30,4 cN olarak olcilmustir. Cozgl salma sistemi PID
kontrollU olarak calisan dokuma makinesinde dokuma islemi boyunca ¢ozgu ipligi
degisimi konvansiyonel ¢6zgu salma sistemine gore daha kicuk bir aralikta 27,5 cN
olarak tespit edilmistir. PID kontrol ile kontrol edilen ¢dzgi sama sisteminde
konvansiyonel yontemle kontrol edilen ¢6zgl salma sisteminden elde edilen ¢ozgu

ipligi gerilim degisiminin ¢ok daha disiik oldugu tespit edilmistir.
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Bu calismada son olarak, ¢ozgl salma sistemi yapay zeka yontemi kullanilarak
kontrol edilmistir. Yapay zeka kontrolti Evrimsel Programlama kontrol yontemi ve
Bulanik Mantik Kontrol yontemi ile gerceklestirilmistir.

Evrimsel Programlama yontemi ile yapilan kontrolde ¢ozgui iplikleri Gzerinde olusan
maksimum ¢Ozgu gerilimi 53,03 cN, baslangic gerilimi ise 32,68 cN olarak
Olculmustir. Evrimsel Programlama kontrollU ¢ozgl salma sisteminde ¢ozgu ipligi
degisim araligi PID ¢dzgu sama sistemine gore daha kiguk bir aralikta 20,35 cN
olarak tespit edilmistir.

Yapay zeka kontroll ikinci olarak Bulamk Mantik yontemi ile kontrol edilmistir.
Bularik Mantik kontrol yonteminde ¢ozgu iplikleri Uzerinde olusan maksimum
¢Ozgu gerilimi 51,88 cN minimum ise 33,41 cN olarak 6lcilmustir. Bulanik Mantik
kontrolli ¢bzgl salma sisteminde gerceklesen ¢Ozgu ipligi degisim aralig
konvansiyonel, PID ve Evrimsel programlama ile kontrol edilen ¢ozgi salma

sistemlerine gore daha kicik bir aralikta (18,48 cN) gerceklesmistir.

CoOzgu gerilimi deneylerinden elde edilen sonuglar Chang, C., H., Wen, H., Y.,
(2001), Kim, S., ve Vachtsevanos, G. J., (2000) ve Mirjalili ve Seyed Abbas (2003)

yaptiklar1 ¢alisma sonucunda elde ettikleri sonuclarla benzerlik gostermektedir.
Chang, C., ve Kim, S., yaptiklar: deneyler sonucunda bulamk mantik kontrolden elde
edilen sonuclarin PID kontrol sonucu elde edilen degerlerden daha iyi oldugunu ve
istenen sonucu daha kisa zamanda ulastigin tespit etmislerdir. Bu ¢alismada yapilan
kontrol deneyleri sonucunda, PID kontrol ile yapilan deney sonucunda
Konvansiyonel kontrol yonteminden elde edilen sonuclara gore cok daha dustk
gerilim degerleri elde edilmistir. Bunun yanminda Evrimsel programlama ile yapilan
kontrolde sabit referans degere sahip PID etki kontrolden daha distk ¢ozgu
gerilimleri  elde edildigi gorulmustar. Mirjalili ve Seyed Abbas kendileri
gelistirdikleri matematiksel modellemelerde ¢ozgu gerilimi kontroltinde daha verimli
sonuclar elde ettiklerini belirtmislerdir. Bu ¢alismada yapilan deneyler sonucunda en
iyi sonucun maksimum gerilimin 51,88 cN olarak gergeklesen Bulamk mantik

kontrol yontemi ile elde edildigi tespit edilmistir.
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Calismada Konvansiyonel, PID, Evrimsal Programlama ve Bulamk Mantik ¢ozgu
kontrol yontemleri ile yapilan deneyler sonucunda ¢ozgi ipliginde meydana gelen
kopma adetleri sayilmistir. Kopma sayilarina bakildiginda PID, EP ve Bulank
Mantik yontemlerinde konvansiyonel kontrol yontemine gore performans
saglanmaktadir. PID EP ve Bulamk Mantik yontemleri kendi iginde incelendiginde
ise %28.5 ile Bulanitk Mantik en verimli %22.8 ile Evrimsel Programlama ikinci
verimli yontem olarak belirlenmistir. PID kontrol yontemi ise yapay zeka
yontemlerinden sonra %19 kopus azalma oran ile en verimli yontemdir. Ayrica bu
durum, yapilan randiman degerlendirmesine gore, en diusik randimanli olan
konvansiyonel kontrollt dokuma ile en yiksek randimanli bulanik mantik kontrollt
dokuma arasinda %8’lik bir randiman iyilesmesi oldugu 6lgilmistar.

Bu calisma ile dokuma islemi sirasinda ¢ozgu iplikleri Uzerinde olusan gerilimin
degisim araliginin kugultulebilecegi gordlmustir. Cozgl salma sisteminde servo
motorun kullamlmas: ile sistemin cevap verme hizi artarak kararsizlik sires
azalmistir. Bundan dolayr ¢ozgu geriliminin kontrolii daha etkin bir sekilde
yapilmistir. Bunun yaninda Evrimsel programlama ve Bulanik mantik kontrol
yontemleri ¢ozgu salma sistemin daha hizli ve gevik olarak ¢alismasinda ¢ok blyuk
rol oynayarak ¢ozgu ipligi Uzerinde olusan gerilim degisiminin azalmasi
saglanmistir. Olusan dustk gerilim degisimi ¢ozgu ipligi Uzerinde olusan yorulmayi

azaltmasindan dolay: kopuslarin azalmasini saglandigi gbzlenmistir.

Kontrol yontemlerinden elde edilen kumaslarin atki ve ¢ozgl kisalma oranlari, iplik
numaralari, sikliklar, kumas kopma mukavemetleri ve kopma uzamas: 6zellikleri test
edilmistir. Dokuma gerilim degisim degerinin Yapilan test sonuclarina gore
kumaglara kontrol yontemlerine gore belirgin degisim gostermesine ragmen atki ve
¢cozgu yoninde kopma mukavemeti, atki ve ¢bzgl yoniunde kumas yirtilma
mukavemeti, kumas kisalma orani, siklik ve kopma uzamasi 6zelliklerine herhangi

bir olumsuz etkisinin olmadhig: tespit edilmistir.
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Calismada kullamlmisg kontrol yontemlerinin elektronik kontrol sistemi bulunmayan
mevcut dokuma makinelerine uygulanmas: ile ¢6zgu kopuslar1 azalacaktir ve
makinenin randimaninda ¢ozgiiden kaynaklanan disusler minimize edilebilecektir.

Bu konu ileilgili bundan sonra yapilacak ¢calismalarda asagidaki ¢alisma konularimin
dikkate alinmasi yeni yapilacak calismalara derinlik kazandiracag: distUnulmektedir.

-Arka koprinun sabitlenerek ¢ozgi geriliminin tefeye daha yakin bir bdlgeden direkt
¢cOzgu tellerinden algilanarak yapay zeka yontemiyle kontrolt yapilabilir. BOylece
arka kopru yayimin olusturdugu kararsizlik elimine edilerek ¢ozgu geriliminin daha
kararli olmasi saglanabilecektir.

-Farkli optimize yontemlerinin ilaves ile ¢ozgl salma sistemi kontrol edilerek yapay
zeka yoOntemleri arasindaki  ¢ozgl  gerilimleri  Olgulerek  performanslar
karsilastirnilabilir. En kararli ve optimize yontem tespit edilebilir.

-Aym yontemlerin farkli 6zelliklerdeki dokuma makinelerinde ve farkli kumas
parametreleri ile uygulanmasinin makine randimanmina etkisi arastirilabilir ve farkl
sikliklar ve regule iceren kumaglarin tretim esnasinda siklik degistirilmesi ve sistem
performansglar1 karsilastirilabilir. Ozel dokumalar icin de optimize yontem tespit
edilebilir.
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EKLER

Ek 1. C# Programlama Dili i¢in Olusturulmus Bulamk Mantik K odu (fuzzy.cs)

[ Systen]

/ / Narme=' son'

/| Type=' mandani '
[/ Nur nput s=2

[/ NumCut put s=1

[/ NunRul es=49

// AndMet hod="mi n' ;
O Met hod=" max

/11 mpMet hod=" mi n'
/ | AggMet hod=" max'
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/| Def uzzMet hod=' cent r oi d

/1[I nput1]
Range=[ - 3000 3000] ;
NunmvFs=7
dokurmaControl . Nane
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber

hat akontrol [
hat akontr ol [
hat akontr ol [
hat akontrol [
hat akontrol [
hat akontr ol [
hat akontr ol [
/11 nput 2]
Range=[ - 3000 3000] ;
NumvFs=7

O WNEO

"Hata Kontrol";

tenpll
tenpl2
tenpl3
tenpl4d
tenpl5
tenpl6
tenpl?

dokumahat adegi si m . Nane

FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
hat adegi si mi [
hat adegi si
hat adegi si
hat adegi si
hat adegi si
hat adegi si
hat adegi si

/1] Qut put 1]

Range=[ - 3000 3000] ;
NumvFs=7

o WNEO

dokumakont r ol si nyal i . Narme
tenp31
tenp32
tenp33
tenp34
t enp35
t enp36
tenp37

FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
FuzzyNunber
kontrol sinyali|
kontrol sinyali[
kontrol sinyali [
kontrol sinyali [
kontrol sinyali|
kontrol sinyali[
kontrol sinyali [

tenp21
tenp22
tenp23
tenp24
tenp25
tenp26
tenp27

0

OO~ WNPE

[ Y Y S p—Y

new
new
new
new
new
new
new

FuzzyNunber ("
FuzzyNumber ("
FuzzyNumber ( "
FuzzyNunber ("
FuzzyNunber ("
FuzzyNumber ( "
FuzzyNumber ("

templl;
tenpl2;
templ3;
tenpl4;
t enpl5;
tenpl6;
tenpl?;

= "Hata Degisim";
new FuzzyNunber ( "
new FuzzyNunber( "
new FuzzyNunber( "
new FuzzyNunber( "
new FuzzyNunber( "
new FuzzyNunber( "
new FuzzyNunber( "
tenp21;

temp22;

tenp23;

t enp24;

t enp25;

tenp26;

temp27;

"Kontrol Sinya
new FuzzyNunber (
new FuzzyNunber (
new FuzzyNunber (
new FuzzyNunber (
new FuzzyNunber (
new FuzzyNunber (
new FuzzyNunber (
t enp31;
tenp32;
t enp33;
temp34;
t enmp35;
t enp36;
tem37;

Light", -4000, -3000, -2000 );

Medi unii ght", -3000, -2000, -1000 );
Medi unt', -2016, -1016, -20)

Medi unmiar ge", -1020, -15.9, 984 );
Large", 0, 1000, 2000 );

Lar geHeavy", 1000, 2000, 3000 );
Heavy", 2000, 3000, 4000 )

Light", -4000, -3000, -2000 );

Medi uniight", -2984, 1984, -980 );
Medi unt', -2000 , -1000, O );

Medi uniar ge", -1000, 0, 1000 );
Large", 0, 1000, 2000 )

Lar geHeavy", 1000, 2000, 3000 );
Heavy", 2000, 3000, 4002 );

i

"Posi ti onOne", -3950, -2970, -1990 );
"Posi tionTwo", -3000 , -2000 , -1000 );
"PositionThree", -1986, -984, 18 )
"PositionFour", 981.3, 15.3, 1017 );
"PositionFive", 0.19, 1000, 2000 );
"Posi tionSix", 1000, 2000, 3000 );
"PositionSeven", 2000, 3000, 4000 )
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/ /[ Rul es]

i f(dokumaControl.IsTerm( " Light " ) == true && dokunahat adegi
) == true)

{ dokumakont rol si nyal i . Set ToTern{ "PositionOne" );

}

i f(dokumaControl.lsTern( " Light " ) == true && dokunmhat adegi
Medi uniight " ) == true)

{ dokunmakontrol sinyali.Set ToTern{ "PositionOne" );

}

i f (dokumaControl.lsTern( " Light " ) == true && dokunmhat adegi
) == true)

{ dokumakont r ol si nyal i . Set ToTern{ "PositionOne" );

}

i f(dokunmaControl.IsTern( " Light " ) == true && dokumahat adegi
Medi uniarge " ) == true)

{ dokumakontrol sinyali.Set ToTern( " PositionTwo " );

}

i f (dokumaControl.lsTern( " Light " ) == true && dokunmhat adegi
) == true)

{ dokurmakontrol sinyali.Set ToTerm( " PositionTwo " );

}

i f(dokunmaControl.IsTern( " Light " ) == true && dokumahat adegi
LargeHeavy " ) == true)

{ dokurmakontrol sinyal i.Set ToTern( " PositionThree " );
}

i f (dokumaControl.lsTern( " Light " ) == true && dokunmhat adegi
) == true)

{ dokumakontrol sinyali.Set ToTern( " PositionFour " );

}

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

i.lsTern{ " Light "

i.lsTermn

i.lsTerm( " Medium?"

i.lsTernm( "

i.lsTerm( " Large "

i.lsTernm( "

i.lsTerm " Heavy "

i f(dokumaControl.IsTerm( " Mediuniight " ) == true && dokunahatadegi sim .|sTern( "

Light " ) == true)
{ dokumakont rol si nyal i.Set ToTern{ " PositionOne " );
}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Mediuniight " ) == true &% dokumahat adegi sim .|sTern( "

Medi uniight " ) == true)
{ dokumakontrol sinyali.Set ToTern( " PositionOne " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Mediuniight " ) == true & dokunahatadegi sim .|sTern( "

Medium " ) == true)
{ dokumakont rol si nyali.Set ToTern{ " PositionTwo " );

}

i f (dokumaControl.lsTern( " Mediuniight " ) == true &% dokunmhat adegi sim .IsTern( "

Medi uniarge " ) == true)
{ dokumakontrol sinyali.Set ToTern( " PositionTwo " );

}

i f (dokumaControl.IsTerm( " Mediuniight " ) == true &% dokunmahat adegi sim .|sTern( "

Large " ) == true)



{ dokumakont r ol si nyal i . Set ToTer n{
}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Mediunli ght
LargeHeavy " ) == true)

{ dokumakont r ol si nyal i . Set ToTer n(
}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Mediuniight "
Heavy " ) == true)

{ dokumakont rol si nyal i . Set ToTer n(
}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Medium" ) ==
) == true)

{ dokumakont r ol si nyal i . Set ToTer n{
}

i f (dokumaControl.lsTern( " Medium" ) ==
Medi uniight " ) == true)

{ dokumakont r ol si nyal i . Set ToTer m(
}

i f (dokumaControl.lsTern( " Medium" ) ==
') == true)

{ dokumakont rol si nyal i . Set ToTer n{
}

i f (dokumaControl.lsTern( " Medium" ) ==
Medi uniarge " ) == true)

{ dokumakont r ol si nyal i . Set ToTer n(
}

i f (dokumaControl.lsTernm( " Medium" ) ==
) == true)

{ dokurmakont rol si nyal i . Set ToTer n{
}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Medium" ) ==
LargeHeavy " ) == true)

{ dokumakont r ol si nyal i . Set ToTer n(
}

i f (dokumaControl.lsTern( " Medium" ) ==
) == true)

{ dokurmakont rol si nyal i . Set ToTer n(
}

i f (dokumaControl.lsTern( " Mediuniarge "
Light " ) == true)

{ dokumakont r ol si nyal i . Set ToTer n(
}

i f(dokunmaControl.IsTern( " Mediuniarge "
Medi uniight " ) == true)

{ dokurmakont rol si nyal i . Set ToTer n(
}

i f(dokumaControl.IlsTerm( " MediunlLarge "
Medium ™ ) == true)

{ dokumakont rol si nyal i . Set ToTer n{
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Posi tionThree " );

") == true && dokumahat adegi sim .|lsTern{ "

" PositionFour " );

) == true && dokummhat adegi sim .IsTernm "

Posi tionFive " );

true && dokumahat adegi sim .|lsTern( " Light

"PositionOne" );

true && dokumehat adegisim .|IsTerm( "

PositionTwo " );

true && dokumahat adegi sim .IsTern{ " Medium

Posi tionThree " );

true && dokumahat adegdi simi . |sTern(

Posi tionThree " );

true && dokumehatadegisim .IsTerm( " Large "

Posi tionFour " );

true && dokumahat adegi simi . |sTern(

" PositionFive " );

true && dokumehat adegisim .|IsTerm( " Heavy "

Posi tionFive " );

) == true && dokummhat adegi sim .IsTerm "

PositionTwo " );

) == true && dokummhat adegi sim .IsTerm "

Posi tionThree " );

) == true && dokummhat adegi sim .IsTerm "

Posi tionThree " );
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}

i f (dokumaControl.lsTern( " Mediuniarge " ) == true && dokumahat adegi si m .

Medi uniarge " ) == true)

{ dokunmakontrol sinyali.Set ToTern( " PositionFour " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Mediuniarge " ) == true &% dokunmhat adegi si mi .
Large " ) == true)

{ dokumakont rol si nyal i . Set ToTern{ " PositionFive " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Mediuniarge " ) == true && dokunmhat adegi si m .

LargeHeavy " ) == true)
{ dokunmakontrol si nyal i . Set ToTern{ " PositionFive " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Mediuniarge " ) == true &% dokunmhat adegi si m .

Heavy " ) == true)

{ dokumakontrol sinyali.Set ToTern( " PositionSix " );

}

i f(dokunmaControl.IsTern( " Large " ) == true && dokumahat adegi
) == true)

{ dokumakontrol si nyali.Set ToTern{ " PositionThree " );
}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokumahat adegi
Medi uniight " ) == true)

{ dokumakontrol sinyali.Set ToTern( " PositionThree " );
}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokunahat adegi
) == true)

{ dokumakont rol si nyal i . Set ToTern{ " PositionFour " );

}

i f(dokumaControl.lsTern( " Large " ) == true && dokummhat adegi
Medi uniarge " ) == true)

{ dokumakontrol sinyali.Set ToTern( " PositionFive " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokunmahat adegi
) == true)

{ dokumakontrol sinyal i.Set ToTerm( " PositionFive " );

}

i f(dokumaControl.lsTern( " Large " ) == true && dokunmmhat adegi
LargeHeavy " ) == true)

{ dokumakontrol sinyali.SetToTern{ " PositionSix " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Large " ) == true && dokunmahat adegi
) == true)
{ dokumakont rol sinyal i.Set ToTern( " PositionSeven " );

}

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

i.lsTerm(

i.lsTerm(

i.lsTerm

i.1sTerm

i.lsTerm

i.lsTerm

i.lsTerm(

IsTerm( "

IsTerm( "

IsTerm( "

IsTerm( "

" Light "

Medi um "

Large "

Heavy "

i f(dokumaControl.IlsTerm( " LargeHeavy " ) == true && dokunmhatadegisim.|sTern( "

Light " ) == true)
{ dokumakontrol si nyali.Set ToTern{ " PositionThree " );
}
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i f(dokumaControl.IsTernm( " LargeHeavy " ) == true && dokunmahat adegi si
Medi uniight " ) == true)

{ dokumakontrol sinyal i.Set ToTerm( " PositionFour " );

}

i f (dokumaControl.lsTern( " LargeHeavy " ) == true && dokummhat adegi si
Medium ™ ) == true)

{ dokunmakontrol sinyali.Set ToTern{ " PositionFive " );

}

i f(dokumaControl.IsTernm( " LargeHeavy " ) == true && dokunmahat adegi si
Medi uniarge " ) == true)

{ dokurmakontrol sinyali.Set ToTerm( " PositionSix " );

}

i f (dokumaControl.lsTern( " LargeHeavy " ) == true && dokummhat adegi si
Large " ) == true)

{ dokunmakontrol sinyali.SetToTern{ " PositionSix " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " LargeHeavy " ) == true && dokunmmahat adegi si
LargeHeavy " ) == true)

{ dokumakontrol sinyali.Set ToTern( " PositionSeven " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " LargeHeavy " ) == true && dokunmhat adegi si
Heavy " ) == true)

i.lsTerm( "

i.lsTernm( "

i.lsTerm( "

i.lsTernm( "

i.lsTerm( "

i.lsTern( "

{ dokumakontrol si nyal i.Set ToTern{ " PositionSeven " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahat adegi sim .|lsTernm( " Light
) == true)

{ dokumakontrol sinyali.Set ToTern( " PositionFour " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokunmahatadegi sim .|sTern( "

Medi uniight " ) == true)

{ dokurmakontrol sinyali.Set ToTernm( " PositionFive " );

}

i f(dokumaControl.IlsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahatadegi sim .IsTernm( " Medium"
) == true)

{ dokumakontrol sinyali.SetToTern{ " PositionSix " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahat adegi sim .|sTern( "

Medi uniarge " ) == true)

{ dokumakontrol si nyali.Set ToTern{ " PositionSix " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahatadegi sim .|sTernm( " Large "
) == true)

{ dokunmakontrol sinyali.Set ToTern{ " PositionSeven " );

}

i f(dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokunmahat adegi sim .|sTern( "

LargeHeavy " ) == true)
{ dokumakont rol si nyal i.Set ToTern{ " PositionSeven " );

}
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i f (dokumaControl.IsTerm( " Heavy " ) == true && dokumahatadegisim .|IsTerm " Heavy "

) == true)
{ dokumakont rol si nyal i . Set ToTern{ " PositionSeven " );

}
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Ek 2. Kumaslarin mukavemet ve kopma uzama testlerine ait istatistik sel
degerlendirme sonuclari

Cozgu yonunde kopma mukavemeti testleri istatistiksel degerlendirme sonuclari

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean

Std. Std. Lower | Upper
N Mean | Deviation | Error Bound Bound Min. Max.

maksimum | Konv. | 20 | 1053,57 | 120,09 | 26,85 | 997,37 | 1109,78 | 685,51 | 1183,15
kuvvet (N) PID

Kontrol
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
Total 80 | 1063,53 110,67 | 12,37 | 1038,90 | 1088,16 | 685,51 | 1285,55

20 | 1098,10 125,30 | 28,01 | 1039,45 | 1156,75 | 847,20 | 1285,55

kopma Konv. | 20 15,35 2,72 | ,6103 14,07 | 16,6280 | 10,31 20,13
uzama )
(mm) 20 15,24 1,67 | ,37369 14,46 16,02 9,87 18,14
Kontrol
GEP  120| 16,53 1,65 |,36896 | 1575| 17,30 | 14,84 | 20,13
Fuzzy |20 15,73 2,16 | ,48376 14,72 16,74 | 11,94 20,05
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 | Between Groups 34653 58 3 11551 19 041 425
(N) ) ’ i) ’
Within Groups 933091,78 76 12277,52
Total 967745,37 79
kopma uzama Between Groups
(mm) 20,407 3 6,80 | 1,542 211
Within Groups 335,291 76 4,412

Total 355,69 79
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LSD
95% Confidence
Mean Interval
Dependent (I) Sample (J) Sample Difference Std. Lower Upper
Variable Reference Reference (1-9) Error | Sig. | Bound Bound
maksimum Konvansiyonel | PID Kontrol -44,52 35,03 | ,208 | -114,31 25,25
kuvvet (N) GEP 10,58 | 35,03 |,763| -59,20| 80,36
Fuzzy -5,88 | 35,03 |,867 | -75,67 63,89
PID Kontrol Konvansiyonel 44,52 35,03 | ,208 -2525 | 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 588 | 3503|,867| -63,89| 7567
PID Kontrol -38,63 | 35,03 | ,274 | -108,42 31,14
GEP 16,47 | 35,03 |,640 | -53,31 86,25
kopma Konvansiyonel | PID Kontrol 10750 | 66421 | 872 | -1.2154 | 14304
uzama (mm) ' ' ' ' '
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 yoninde kopma mukavemeti testleri istatiksel degerlendirme sonuclari

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. | Lower | Upper
N Mean Deviation | Error | Bound | Bound | Minimum [ Maximum
maksimum | Konv. | 20 | 652,8627 56,64 | 12,66 | 626,35 | 679,37 | 439,27 | 701,12
kuvvet (N) PID
20 | 628,7117 88,89 19,87 | 587,10 670,31 421,80 726,44
Kontrol
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
Total 80 | 647,6553 67,39 7,53 | 632,65 | 662,65 421,80 818,38
kopma Konv. | 20| 13,0513 1,70 | ,38180 | 12,25 | 13,8504 10,34 16,33
uzama PID
(mm) 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
Total 80 | 13,3006 1,86 | ,20898 | 12,88 | 13,7165 9,66 18,56
ANOVA
Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
maksimum kuvvet (N) | Between Groups 11260,31 | 3 3753,439 821 | ,486
Within Groups 347519,45 | 76 4572,624
Total 358779,77 | 79
kopma uzama (mm) Between Groups 14,16 | 3 4,721 | 1,370 | ,258
Within Groups 261,85 | 76 3,445
Total 276,01 | 79
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LSD

95% Confidence

Mean Interval
Dependent (I) Sample (J) Sample Difference Std. Lower Upper
Variable Reference Reference (1-9) Error | Sig. | Bound Bound
maksimum Konvansiyonel PID Kontrol 24,15103 21,38 | ,262 -18,43 66,74
kuvvet (N) GEP 476931 | 21,38|,824| -37,82| 47,35
Fuzzy -8,00094 | 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 8,00094 | 21,38 |,706 | -34,49 50,68
PID Kontrol 32,24197 | 21,38 |,136| -10,34 74,83
GEP 12,86024 | 21,38 | ,549 | -29,72 55,44
kopma Konvansiyonel | PID Kontrol 81544 | 58698 | 169 | -1 9845 3536

uzama (mm) ' ' ' ' '
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 ¢ozgu yonunde yirtilma mukavemeti testleri istatiksel degerlendirme

sonuclari
Oneway
Descriptives
95% Confidence
N Mean Desitzgt.ion Esrtr((j).r I[‘ct)svr;/fll forlll\g)i)zrr] Minimum | Maximum
Bound Bound
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
Yy/ro\t;klina 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
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
o PID 20 | 33,5465 | 1,44666 | ,32348 | 32,8694 | 34,2236 | 31,42 36,77
chr(iyz/?rrl:a 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
Total 80 | 33,5022 | 2,10338 | ,23516 | 33,0341 | 33,9702 | 26,34 38,10
ANOVA
Ss'quurgrgg df Mean Square F Sig.
Between Groups 14,302 3 4,767 1,422 ,243
Atky Yyrtylma Within Groups 254,763 76 3,352
Total 269,065 79
Between Groups 19,855 3 6,618 1,526 ,215
Cozgi Yyrtylma Within Groups 329,657 76 4,338
Total 349,512 79
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Multiple Comparisons

LSD
95% Confidence
Mean Interval
Dependent Difference (I- Std. Lower Upper
Variable (1) De erler (J) De erler J) Error | Sig. | Bound Bound
Atky Konvansiyonel | PID ,97665 | ,57898 | ,096 -,1765 2,1298
Yyrtylma GEP 1,05098 | ,57898 | ,073 | -,1022 | 2,2041
Fuzzy ,86598 | ,57898 | ,139 | -,2872| 12,0191
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
GEP ,18500 | ,57898 | ,750 -,9681 | 1,3381
gozgl Konvansiyonel | PID -36737 | 65860 | 579 | -16791 | 9444
yrtylma
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 | 12,0577
GEP 1,30200 | ,65860 | ,052 -,0097 | 2,6137
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