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1. GIRIS

Tekstil materyalleri guinlik y@amin vazgecilmez bir parcasidir. Fiziksel 6zellikia
bircok materyale gore daha iyi olmasindan dolay¢cdk alanda tekstil malzemeleri
tercih edilmektedir. Giyimden uzay araclarina kadarkli 6zelliklerde ve farkli
miktarlarda kullaniimaktadirlar. Tekstil materyalien en yaygin olarak kullanilani

kumas formudur.

Gunluk hayatta sikca kullargimiz tekstil malzemeleri ¢ok gie¢ blyuklukte darbelere
maruz kalmakta ve bu darbeleri bir miktar sonumlietedirler.

Darbe, impuls veya itme, bir cisme etkiyen net letwile etki siresinin ¢carpimina
esittir. GuUnluk yaamimizda farkli buydkliklerde bircok darbe ile kakariya
kalmaktayiz. Tez calmasinda insar@unun gunlik ysamda kagilasabilecei
darbelere kar dokuma kumsg kullanilarak bu darbeleri azami seviyede sonimksim

amaclanmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Dokuma Teknolojisi
2.1.1. Dokumanin Tanimi

Dokuma; dokunmg bir yapiy! olgturma ve bunun iginde uygun elemanlari secme ve

onlari birbirlerine gére konumlandirma eylemididgay 1996).

Bir yapinin dokunmgiolabilmesi igin gerek ve yeteartlar dokumanin yapisal sistemi
tarafindan belirlenmi bulunmaktadir. Dokuma eyleminde kullanilabilece&pngal
elemanlar ancak bgartlara uygun bicimde konumlandirildiklar zamankwaomus
yapiy! olwturabilirler. Burada ayni yapisal elemanlar ile ¢akli dokunmy yapilarin
elde edilebilecgi, bu farkhliklart konumlandirmanin belirledi ama bu
konumlandirmanin  dokumanin yapisal sistemine uyguwimasi gerekfi
vurgulanmalidir. Aksi halde ayni yapisal elemarlardokunmamy bir yapi orngin

orulmis bir yapi da olgturulabilecektir.

Dokuma taniminin kapsaminda dokumanin yapisal elemain Gretimi dahil
edilmemitir. S6z konusu yapisal elemanlarin dineipliklerin mevcut oldgu kabul
edilerek, bunlarin dokunabilegie belirtiimelidir. Dokunmuy yapinin olgumundan,
drnezin ham kuma tretiminden sonrasi da bu tanimin kapsamingadiie

Dokunmuy yapinin bunyesindeki yapisal elemanlarda dokunmaaso kivrimlanma
haricinde surekli bir d&siklik ortaya ¢cikmadgindan, bunlar sokulebilir ve eski haline
getirilebilir durumdadirlar. Cunku yapidaki elemaml bir arada tutmak icin
konumlandirma yeterli olmakta; ilave ysipiici, ergitme, cézme veya kimyasakdem
gerekmemektedir. Ancak kadife ve hali gibi bazi|ddekumalarda kesik havlar
boyutsal dgisimlere sebep olabilirler (Alpay 1996).

2.1.2. Dokumanin Yapisal Sistemi

Dokumanin yapisal sisteminin ortaya konulabilmesin i dokunmy yapilarin
olusumlarinin incelenmesi gerekmektedir. Birbirine diksenlere ve bu eksenlerin
olusturdusu duzlemlere paralel olarak konumlagmgruplardan olgan yapisal

elemanlardan her birinin g&r grup veya gruplardaki yapisal elemanlardan fresirte



veya bazilarina gbre ve onlara temas ederek koregmtidmesiyle olgturdusu 6rgu
yapisal sistemin esas unsuru olmaktadir. Yapisaémahlarin ise bu 0orgayu
olusturabilecek geometrik ve mekanik 6zelliklere sabimasi gerek ve yetesartlar

tanimlayacaktir.

Dokumanin yapisal elemanlarinin sahip olmasi gerelegane geometrik kol bir

boyutunun dier iki boyutuna gore blytk olmasi ve Orgisolonuna izin vermesidir.
Boylece geometrik olarak uzun diye tanimlanabilasinderin dokunabilecekleri
anlgiimis olmaktadir. Bunun ginda hi¢bir geometrik 6zeflin gerekli olmadgl, enine
ve boyuna kesit biciminin ve bu bicimin gekli ginin dokuma 6rgisinin alumuna

engel tgkil etmeyecgi vurgulanmalidir.

Dokunabilir cisimler icin gerekli mekanik 6zellikiéanimlanirken esnek veydgikebilir
kosullarinin  bildirilmesindeki amacin dokuma &Orgusinimlusumunda yapisal
elemanlarin hepsinin olmasa bile bazilarinin kivreabilme mecburiyetinden
kaynaklandil anlaiimaktadir. Ancak dokunmuyapinin bir malzeme veyaya olarak
kullanilacg! yerin dikkate alinarak bdyle bir koldan s6z edild@i de digtnulebilir.
Aslinda hepsine uygun form verilgnve geometrik kgulu sa&layan rijit cisimleri de
yapisal elemanlar olarak kullanmak suretiyle dokuggapilarin elde edilmesine higbir
engel yoktur. Fakat bu yapilarin da yine rijit @acunutulmamalidir. Sonug olarak
dokumanin yapisal elemanlari igin, yapisal sisteinimden hicbir mekanik kal
olmadgi, dokunmy yapinin 6zellikleri dikkate alinarak geometriksktu sa&layan her
cismin dokunabilegg ortaya ¢ikmaktadir.

Dokumada yapisal sistemin esas unsuru olan 6rgiyapesal elemanlarin ¢ok 6zel
konumlanma durumu olarak goérulmelidir. Yapisal eatarin bu konumlamayi
rastlantisal olarak veya kendiliklerinden alabilnodasiliklarinin hi¢c bulunmagh

distunulirse dokumanin aslinda bilgigeei cok ytiksek ve tasarlangrbir organizasyon
islemi ya da ipliklere duzen vererek onlarin entrepili azaltma eylemi olarak

yorumlanmasi gerekecektir.

Dokumanin yapisal elemanlarinin kullanim yaygunblikkate alinirsa bunlara genel
olarak iplik denilebilecgi sonucuna varilir. Bu ¢galmada dokumanin yapisal sisteminin

sinirlarini ortaya cikarmak amaciyla kullangnbulunan yapisal eleman ifadesi, iplik



denilmesi mumkin olmayan, fakat dokunabilir olangedi butin cisimleri de
kastedebilmek icin cok genikapsamli bir terime duyulan ihtiyaca cevap vermeyi

hedeflenmj bulunmaktadir.

Dokunmu yapidaki ipliklerin konumlanmasi incelegdizaman bunlarin gurup ici ve
gruplar arasi olarak iki temel kategoride ele dilegesi gorulir. Bunlara ilave olarak
bir de iplikteki kivrim olgumunu ifade etmeye imkan veren bireysel konum

bulunmaktadir.

Normal olarak birbirine dik iki eksene paralel durdir ¢ozgu grubu ile bir atki grubu
ipliklerden olgan ve herkesge bilinen dokungnkuma yapilarinda bu kavramlar
rahatca ankalabilir olmasina kanlik, daha kapsamli olarak ele alinmasi gereken 3D
dokunmy yapilarda grup ici kavrami ile ayni dizleme pdratenumlanmg bulunan

iplikler kastedilmektedir.

Dokumanin yapisal sistemi, iplikler veya en gesekliyle yapisal elemanlar icin
yukarida bahsedilmi bulunan her ¢ konumlanmayr da cok getir aralikta
uygulamaylr mumkin kilmasinagraen, gercek malzemelerin geometrik, mekanik ve
yuzey 0Ozellikleri bu araliklari ¢cok daraltgribulunmaktadir. Yine de bu kisaltmalar ayni
gruptaki ipliklerin farkh araliklarla konumlandimasi yani siklik kavraminin ortadan
kaldiriimasina engel gédir.

Ipliklerin dokunmig yapi buinyesindeki gruplar arasi konumlanmasi baidem yapisal
sistemden kaynaklanan tek skib herhangi bir ipkin diger gruptaki ipliklere gore
konum dgistirmesinin gereklilgi olmaktadir. Cunkii bu kolu yerine getirmeyen
ipligin dokunmy yapiya dahil olamama gibi ciddi bir problemi vardBu konum

desistirmelerin dgal bir sonucu olan yesen durumlari ger iyi tasarlanmaz ise
birtakim yapisal dizensizlik sorunlar cikaracaknasina rgmen, yine de dokuma
orgusunun tek bir rapor olarak dokunmasi mumkundéirne c¢c6zgli ne de atki

dogrultusundaki konum dgstirme hareketlerinin tekrarlanmasi gerekmemektedir.

Yukarida bireysel konum olarak takdim edignfiulunan ve herhangi bir igin kendi
boyutlarindan, mekanik ve yuzeysel ozellikleri dekunmy yapidaki grup ici ve
gruplar arasi yergm durumlarindan kaynaklanarak, g ve kendilginden olgan



kiviim durumu da belirli bir en alt derden ¢ok daha fazla olabilir. Bu bakimdan havlu

kumasin hav ¢bzgusunun kivrimi guizel bir drnekieetmektedir.

Dokumanin yapisal sistemi, ipliklerin konumlanmasikimindan herhangi biglem
sirasi zorunlulgu da getirmemektedir. Rer bir deysle dnce butiin ¢ézguler hazirlanir,
sonra da atkilar birer birer bunlarin arasina yérikr yaklasimi yapisal sisteminin bir
dayatmasi olmayip binlerce yillik geleneksel bigka@nligin devamidir (Alpay 1996).
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Sekil 2.1. 20 kat yakinlailmis bezayg@l kuma resmi



Sekil 2.3. 20 kat yakinlgslmig D2/1 Z kuma resmi



Sekil 2.4.200 kat yakinlgtlmis D2/1 Z kuma resmi
2.2. Serbest Deme Hareketi

Belirli bir yukseklikten ilk hizsiz olarak gineye birakilan cisimlerigarliklar etkisiyle
yere d@ru yaptiklari sabit ivmeli harekete serbes§rdé hareketi denir (A. Serway ve
J. Beichner 2000).

Sekil 2.5. Serbest dg§me hareketi (A. Serway ve J. Beichner 2000)



Hiz Ivme Konum

0 t Zaman© t Zaman 0 t Zaman
a b C

Sekil 2.6. Serbest dime hareketinde hiz, ivme ve konumun zamana goggside

grafikleri

Serbest dime hareketi ilk hizsiz, dizgin hizlanangeltidgrultulu ve gagl yonlu bir
harekettir. Serbest dine hareketinde grafik cizimlerinde cismin birakgidiyer
baslangi¢ noktasi, hareket yonu is@@& yon pozitif olarak secilngtir.

Serbest d§me hareketi ilk hizi olmayan diizgin hizlanargrdsal harekettir. Bundan
dolay! ilk hizi sifir olan dizgin hizlanan @osal hareket @antilarinda, ivme (a)
yerine yer ¢cekimi ivmesi (g) yazilirsa serbesgrdé hareketinde kullanilan glantilar

elde edilir.

Cizelge 2.1. Serbest dime hareketi formulleri (A. Serway ve J. Beichned@p

Nicelik [ hiz olmayan dizgiin Serbest dugme
hizianan dogrusal harckette hareketinde

Hu v=a.t v=gt

" 2 2
Yal x=—att h:l?gl'

Zamarsw vl=2ax vl=2gh
Hu

h: cisim birakildgindaki yikseklik
t: disme suresi
g: yer ¢ekimi ivmesi (yerin ¢ekil alagddeti)

Yukarida belirtilen serbest gine hareketi bantilari, hava direncinin sifir olgu
ortamlarda (bgluk) gecerlidir. Ayrica hava direncinin 6nemsizasriarda da kullanilir.

Hava direncinin oldgu ortamlarda serbest gtiieye birakilan cismin hizi artarken, hava
direnci de artar. Bir slire sonra hava direnci amssgirligina eit hale gelir. O anda

cisme atki eden bijge kuvvet sifirdir. Bu durumda cisim Newton’un bai hareket



kanununa (eylemsizlik prensibi) gére o andaki shlatyla hareketini strdrdr, bu sabit

hiza limit hiz denir.
2.3. Enerji

Bir cismin is yapabilme yeter@@gne enerji denir. Bir arag, bir yerden bir yere egkken
bir kuvvet harcar ve yol alir ve bir enerji harcBrr silahtan ¢ikan mermi, 6nine ¢ikan
cisimleri tahrip eder veya deler. Bir insan bir anyasalip baka yere tairsa bir enerji
harcamgtir. Yani is yapabilecek durumda olan hgzyin bir enerjisi vardir. Bu enerji
kullaniimadgi durumlarda potansiyel enerji iken kullanilma duaunda kinetik enerji
halindedir (A. Serway ve J. Beichner 2000).

Is yapabilmek icin mutlaka enerjiye ihtiyac vardirapflacak §lem ile enerji e
donisecektir. Kuvvet uygulanaraks iyapildginda cisim enerji kazanmaktadir. Bu

nedenle eneriji ilesin birimleri aynidir yani jouledir (A. Serway ve Beichner 2000).

Enerjinin farkli tirleri vardir. Hareket enerjissl enerjisi, 31k enerijisi gibi. Ve enerjiler
birbirine doniebilmektedir. Bir lastii cektigimizde k yapms oluruz. Yapilan g
lastigin icinde enerji olarak depolanir. Lagi bir cisim tutturup birakgimizda cisim
hareket eder. BoOylece la&t icinde depolanan enerji hareket enerjisine danu
Agzini mantar tipa ile kapagimiz bir cam tlpa 1sifimizda, tipun icindeki havanin
Isinarak genkemesi sonucunda mantar tipa tirlar. Burada isI Bhérgreket enerjisine

donGmustir.

Iki cismi birbirine surttgiimizde cisimleri hareket ettirpbluruz. Ve cisim bir sire
sonra Isinmaya bkkr. Burada da hareket enerjisi i1si enerjisine diriitir. Insanlarda
besinlerden aldiklari enerjiyi vicutlarinda deplalave bir 5 yaptiklarinda bu enerjiyi
kullanarak § yaparlar. Evlerimizi veya si yerlerimizi 1sitmak icin yakitlardan
faydalaninz. Yakitlarda var olan kimyasal enegi enerjisine dondir. Isitma ve
aydinlatma icin elektrik enerjisini kullanirz. Kkieik enerjisi lambalar yardimiylasik
enerjisine, Utd, Isitict ve klima yardimiyla ise eserjisine déngtir (A. Serway ve J.
Beichner 2000).



2.3.1. Potansiyel Enerji

Cisimlerin hareket halinde olmadiklar durumlarddnip olduklari enerjiye potansiyel
enerji denir. Bir cismi yerden daha ylksek bir ol kaldirdgimizda yer ¢ekimine
karsi bir is yapar. Yapilan busicisimde enerji olarak depolanir ve cismgryapabilecek
duruma gelmesine neden olur. Potansiyel enerjimmgasi Ep ve birimi jouledir (A.

Serway ve J. Beichner 2000).

Yerytzinden h yiuksekdine olan m kitlesine sahip olan bir cismin potaekgnerjisini

hesaplamak igin;

Ep=m.g.h

Sekil 2.7. Potansiyel enerji orge (A. Serway ve J. Beichner 2000)

Yukaridaki sekilde bir arabanin farkh yiksekliklerde sahip wid potansiyel enerjiyi

hesaplayalim;

Ilk olarak aracin 2 metre yiksekiiideki potansiyel enerjisini bulacak olursak;
Epl=m.g.h, Ep1=1100.9,8.2, Ep1=21560 jouledir.

4 metre yukseklikte arabanin potansiyel enerji®; i€p2=m.g.h Ep2=1100.9,8.4
Ep2=43120 jouledir.

Yapilan slemde de goruldgil gibi cisim ne kadar yuksekte yer alirsa potansyeriji
de o kadar artmaktadir (A. Serway ve J. Beichn@020
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2.3.2. Kinetik Enerji

Hareketli cisimler § yapabilme yeterigne sahiptirler yani bu cisimlerin enerijileri
vardir. Bu hareketinden dolayi cisimlerin sahipubdéri enerjiye kinetik enerji denir.
Akan su, hareket halindeki araba, firlatilan bi, taiksekte u¢cmakta olan bir gun

kinetik enerjileri vardir. Duran cisimlerin potagsl enerjileri, cisimler hareket haline
gectiklerinde bu enerji kinetik enerjiye dasii. Ornggin duran bir araba potansiyel
enerjiye sahiptir. Ara¢ harekete gggtide potansiyel enerji kinetik enerjiye dgiil

Ara¢ hizlandikga kinetik enerji artacaktir. Kinetdnerjinin simgesi Ek ve birimi

jouledir (A. Serway ve J. Beichner 2000).

Farkli kitlelere sahip olan cisimlerin kinetik ejileri de farklidir. Ayni yol tzerinde

hareket eden bir kamyon ile bir otomobilin kinegikerjileri farklidir. Bu nedenle bu iki
aracin cargmasinda kinetik enerjisi daha az olan otomobilisanarani kamyona gore
daha fazladir. Ayngekilde daha hizli hareket eden arabalarin gargsinda da hasar

daha fazla olmaktadir.

Bir V hizi ile hareket eden m kutleli bir cisminnkitik enerjisi; Ek=1/2m.¥ olacaktir.

m ve V2 her zaman pozitif nicelikler olgundan kinetik enerji de pozitiftir.

m=1100 kg
S
W=80 km/s

Sekil 2.8. Kinetik enerji 6rngi (A. Serway ve J. Beichner 2000)

Yukaridaki arabanin  kinetik enerjisini  hesaplayacatdursak; Ek=1/2m.V2
Ek=1/2.1100.802 Ek=3520000 joule.

Su aks halinde iken kinetik enerjiye sahiptir. Suyun megisinden farkli enerjiler elde
edilerek vyararlanilir. Hidroelektrik santrallerindsuyun turbinleri doéndirmesi
salanarak suyun bu enerjisi ilk olarak hareket eser@g dongir daha sonra ise elektrik

enerjisi elde edilir (A. Serway ve J. Beichner 2000

11



2.3.3. Enerjinin Korunumu

Yerden belirli bir yikseklikte bulunan bir cisim rbest birakildiinda yere dgru

diUsecektir. Bu cisim dgerken hizlanir ve potansiyel enerjisi azalmaya tknenerjisi

artmaya bglar. Yani cismin potansiyel enerjisi kinetik enggidonigur (A. Serway ve
J. Beichner 2000).

{YEp=mah

y 1_‘; Ek=1/2mV*

Sekil 2.9. Serbest dg§me hareketinde enerjinin gigimi (A. Serway ve J. Beichner
2000)

Yerden yukari dgru firlatilan bir cisim ilk atildginda daha hizli hareket edecek, yukari
ciktikca hizi azalacaktir. Burada da ilkstaakinetik enerji fazla olmasinagaen bu
enerji potansiyel enerjiye dogiir. Bu cismin hizi bir noktada durur ve bu esnada
potansiyel enerjisi maksimum noktaya suta Cisim yercekiminin etkisi ile tekrar
yeryliziine dgru hareket eder ve potansiyel enerji kinetik egerdonigur. (A. Serway,

J. Beichner, 2000)

2.4. Algilayicilar

Algilayicilar (duyarga da denmektedir) fiziksel amt ile endustriyel amagli
elektrik/elektronik cihazlari birbirine Igdayan bir kopri gorevi gorurler. Bu cihazlar
endustriyel proses sirecinde kontrol, koruma velUmgiiileme gibi cok gegi bir

kullanim alanina sahiptirler.

Gunumuzde Uretilmi yUzlerce tip algilayicidan so6z edilebilir. Mikre&tronik
teknolojisindeki inanilmaz hizl getneler bu konuda her giin yeni bir bglya da yeni
bir uygulama tipi gelitiriimesine olanak sdamaktadir. Teknik terminolojide Sensor ve

transducer terimleri birbirlerinin yerine sik siklkanilan terimlerdir. Transducer genel

12



olarak enerji dongiiructu olarak tanimlanir. Sensor isesitte enerji bigimlerini

elektriksel enerjiye domntiiren cihazlardir. Ancak 1969 yilinda ISA (Instrurh&ociety
of America) bu iki terimi ¢ anlamli olarak kabul etmive 0dlcilen fiziksel 6zellik,
miktar ve kaullarin kullanilabilir elektriksel miktara dosiiiren bir ara¢ olarak

tanimlamgtir.

Endistride en sik kullanilan algilayicilar icin @ken bayuklukler ve ciki
blyukluklerine ait bilgiler Cizelge 1'de verilgar. (White 1991)

Cizelge 2.2 Algilayicilarda 6lculen buyukltkler ve ¢gibiyuklukleri (White 1991)

Olgilen Buyiklikler Cikas Buyakluga
1. Ivme 2. Ao 1. AC Qkis

2. Hava Hzi 23. Fark 2. DC gkis

3. Atwte 24, Kzl Goesi 3. Kapsil

4. Akm 25. Yodunluk 4. Diyafram

S. Ceeleme 26. Dogruluk S. Frekans ckis
6. Akg h 27. Kiude 6. Sayisal gkig
7. Kuwvet 23. Parlakhk 7. ¥Yan iletken
8. Isiakisi 23. Nispi 8. Servo

9. Nem 0. Yizey 9. Anahtar

1Q Ani sarant 31. Toplam 10. Ultrasonik
11. Isik 32. Miktar 11. Tresen element
12 Siw seviyesi 3. Kapasiof

12 Nikleer Radyasyon 24. Elektvomanvyetik

14, Baang 3S. Endiktif

1S Hez 36. Fowokondakuf

16 Ses baana 37. Fowowoltuk

17. Gerilme 38, Fezoelektrik

12 Sicaklik 39. Potansiyometrik

19 Tork 40. Resistf

2Q Hiz 41. Gerilme kuvvet

21. Mutlak deder 42. Termoelektik

2.4.1. Algilayicilarin Siniflandiriimasi

Algilayicilari birbirinden farkh bircok sinifa aynak mumkindir. Olgulen buyiikig
gore, ciks buyukligiine gore, besleme ihtiyacina gére vb.safida bu siniflardan
bazilarina dginilecektir (Gurdal 2000).

2.4.1.1. Girs Buyukliklerine Goére
Algilayicilarla él¢tlen blyuklukler 6 gruba ayriiab Bunlar;

1. Mekanik : Uzunluk, alan, miktar, kutlesel gkkuvvet, tork (moment),
Basing, Hizjvme, Pozisyon, Ses dalgaboyu veyolugu

2. Termal : Sicaklik, i1s1 akisi
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3. Elektriksel : Voltaj, akim, direng¢, endiktansphsitans, dielektrik katsayisi,
polarizasyon, elektrik alani ve frekans

4. Manyetik : Alan ygunlugu, aki ygunlugu, manyetik moment, gecirgenlik
5. Isima : Ygunluk, dalgaboyu, polarizasyon, faz, yansitma, gome

6. Kimyasal : Y@unlasma, icerik, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hpgH,

miktari

Asagida endustride kullanilan bazi algilayicilarasakiller verilmistir.

I esnek plaka . rla_rgketli plaka E harekeli L
o olls e - -
Croaar /_/ plaka \ /;

s QTS ,/,S{‘f ,
o T 1 M
sabit plaka (a) (b) (c) (d)

Sekil 2.10.Kapasitif algilayicilar (Gurdal 2000)

yay

L
l asing
T

knstal

Foto Diyotun Sembolu

‘ =
\ \, 2 Q¥ Z "
? ‘.! - ' ,"L‘r‘ll:l' F—N—. K atot
— = L =

Sekil 2.12. Cssitli foto diyotlar ve semboll (Gurdal 2000)
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Sekil 2.13.LED diyot ve semboli

A l.Metll
C
Ol;i Eklemi
u (Sieak Eklem)
2 Matal -
» £a O IR
& o & o '
Referans Sicakhk Eklemi / /

(Soguk Eklom)

Sekil 2.14. Termokuplun yapisi

- Yiksek frekansh manyetik alan

s
B

- L|
é | Geniglik
= olgum kg 1

g j—c . R g 2 devres s

-
-
L

Osilasyon devresi

Cisim
Sekil 2.15. Elektronik devreli manyetik algilayicinin i¢c yapis
2.4.1.2. Ciks Buyukltklerine Gore

Analog cikglara alternatif olan dijital ciklar ise bilgisayarlarla dgudan iletsim
kurabilirler. Bu iletsimler kurulurken belli bazi protokoller kullaniliBunlardan seri
iletisim protokollerine, gagida kisaca dgnilmistir.
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RS232C: Bu protokol angicta telefon veri ilegimi icin tasarlanmgtir. Daha sonra
bircok bilgisayar sistemi bunu sik¢a kullanmayaldrais ve sonucgta RS232 standart bir
iletisim protokolU haline gelmgtir. RS232C'nin ¢agmasi tek sonlamalidir. Logic 1 = -
15,-3 arasinda ve logic 0 = +3,+15 arasindadiril@ygilar verileri bitler halinde ve

seri iletsim protokoliine uygun olarak bilgisayara gonderir.

RS422A : Alici verici arasindaki uzaklik yeterinea uzak seviyededir. Hatlarda bu
mesafe sebebiyle olabilecek zayiflama 200mV seingekadar azalsa da sistem
iletisime devam eder. Diferansiyel ara birim sayesindg/addeki zayiflama ihmal
edilebilir dizeye cekilir ve oldukca yuksek bir vénziyla haberlgme sglanabilir.
Algilayici ve bilgisayar arasindaki ilginde bikulmg kablo kullanildgindan dg

etkilerden etkilgim azdir.

RS485 : Standart 422A protokolu ggatilerek olyturulmus bir protokoldir. Bu
protokol ile birlikte calgabilen 32 adet alici vericinin tek bir kabloyla ivéetisimi

saglanabilir. RS485 protokolt kablodaki ilgitn problemlerini ortadan kaldirmaktadir.
2.4.1.3. Besleméhtiyacina Gore

Algilayicilar besleme ihtiyacina gore iki sinifardgbilir. Bunlar ;

2.4.1.3.1. Pasif Algilayicilar

Hicbir sekilde dsaridan harici enerji almadan (besleme gerilimingyat duymadan)
fiziksel ya da kimyasal gerleri bir bgka buyuklige cevirirler. Bu algilayici tipine
ornek olarak Termocouple (T/C) ya da anahtar gibeiir.

2.4.1.3.2. Aktif Algilayicilar

Calismalari icin harici bir enerji beslenmesine ihtiydgyarlar. Bu algilayicilar tipik
olarak zayif sinyalleri 6lgmek icin kullanilirla@ktif algilayicilarda dikkat edilmesi
gereken nokta giive cikslardir. Bu tip algilayicilar dijital ya da analogriatta
elektriksel cikg sinyali Uretirler. Analog ciklilarda, ¢iks blyukligt gerilim ya da
akimdir. Gerilim cikyi genellikle 0-5 V arafiinda oldukca yaygin kullaniimaktadir.
Ancak 4-20mA akim ciki da artik endustride standart haline getmi Bazi
durumlarda 0-20mA akim cevrimi kullaniimaktadir. d&k endustride ¢gu zaman
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hatlarda meydana gelen bozulma kopma gibi dururalaidtemin bu durumu kolay
algilamasi ve veri ilegiminin sglikl yapilabilmesi icin 4-20mA daha yaygin kull&ni

Cok eski algilayicilar 10-50 mA akim gglarina sahiptirler. Endustride en yaygin
kullanilan 4-20 mA cevrim tipinin kullanimi bazi ézdurumlar gerektirmektedir. Bu

noktalar;

« Algilayicilarin yerlatirildi gi uzak noktalarda elektrik besleme geriliminin
olmamasi gereklidir.

* Algilayicilar gerilim sinyalinin sinirh olabile¢gé durumlarda tehlikeli
uygulamalarda kullaniimahdir.

» Algilayiciya giden kablolar iki ile sinirlanmalidir

* Akim cevrim sinyali gOreceli olarak gurilti gerilinin ani sigramalarina kgr
korumalidir. Ancak bunu uzun mesafe veri aktarirapapamaz.

« Algilayicilar, 6lciim sisteminden elektriksel olaraéole edilmelidir. (Gurdal
2000)

Yuk Hucreleri ( Strain Gauge )

Sekil 2.16.Yaprak Tip Yuk Hucresi (Gurdal 2000)

Yukarida gosterilen tipte yuk hicreleri yatay zortmlardan ziyade dikey zorlanmalara
karsi daha hassastir. Aktif alansthdaki karetler parcanin dlcim yapilacak cisme
montaji esnasinda hizalamaya yardimci olmasi igin8itrain gauge bir nesne
Uzerindeki gerinimi 6lcmek icin kullanilan bir aiet Edward E. Simmons ve Arthur C.
Ruge tarafindan 1938 yilinda icat edgtimi Yaygin kullanilanlar esnek yalitilgni
yaprakseklinde metallerden ofmaktadir. Bu parga, cisim tzerine uygun bir yapci

ile sabitlenmelidir. Yani parca cisimle bir harele¢inelidir. Cisim deformasyonu aynen
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algilayiciya yansiyarak elektriksel direncingdenesine sebep olur. Direng ggmi,
genellikle Wheatson koprusu kullanilarak 6lguligguge faktort olarak bilinen gerinim

miktari ile iliskilidir.

Elektrik iletken madde elastik deformasyon sinirkedar, yani kirllmayacak yada
kalici deformasyonagnamayacak kadar esnetilirse daralir ve uzar vergiskl direnci
artar. Tam ters olarak aysekilde sikstirilirsa-ki buktulmeyecek kadar- iletken ggar
ve kisalir ve elektriksel direng azalir. Strain g@den Olculen direnclerle uygulanan
zorlanma miktari belirlenebilir (http://en.wikipedorg/wiki/Strain_gauge, 2013).

Sabit bir cisme @i aridan bir gu¢ uygulanginda, malzeme Uzerinde gerilim ve
gerinmelar meydan gelir. Gerilim objenin harici glkagl gosterdisi mukavemet,
gerinme ise objedeki i¢ yer gigtirme ve bicimsel bozulma diye tanimlanir. Uzerine

kuvvet uygulanan materyalde meydana gelen gerilme :
Uygulanan kuvvet : F

Uygulanan alan : A ise

Uzerinde olgan gerilme ;

Gerilim (r) : F/ A ‘dan hesaplanir.

Gerinme ise, objeye uygulanan gic¢ sonucu mateglttarinda meydana gelen bicim
degistirmesinin tim etkilenen boydaki ylzdesel da i1limidGerinme miktari,

materyalin orijinal boyundaki de i imin, ilk boyurliminden hesaplanir.

Gerinme (Birim uzama)L / L ‘dir.

Gerinme 0.005 inch / inch ‘den kicuk ise mikro gare ifadesi kullanilir.

Mikro gerinme : Gerinme x 19

Gerinme yani baski sonucu fizikselgtiem miktari ve gerilme yuk hicreleri ile dl¢ultr.
Metalin i¢ kapasitans ve indiktansi veya direncirgeeyle orantili bir biyudklik Uretir.

Mesela tel gerilmeye maruz birakgchda, capi daralmasiyla beraber boyunda uzama

meydana gelir. Bu da telin i¢ direncinigigirerek gerilme algilamasini buyutar.
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Tam gerilmeler de Gauge Faktor denilen, gerilimsiaagyeti faktori gagidaki esitlikle
hesaplanir.

GF:(DR/R)/(DL/L) : (DR/R )/ Geriren

Ideal tip yuk hucresi, yalnizcasdetkiyle meydana gelen zorlama sonucu hiicredeki
sekil dezisikli gini elektriksel dirence gevirendir. Bununla berabggulamalarda gevre
sicaklgini, malzemenin imalat kusurlari, yik hicresininnalaki yliizeye olan yagna
miktarl ve metalin esnele kagl fiziksel stabilitesi, elektriksel direncinin gigimini
etkiler. Farkl materyallerin ayni yondeki geriliené kagl tepkisi de farklidir. Bir
metale uygulanan yuk kristal seviyedezsgik eksenel gerilemeler ojturur. Kuvvetin
bastgl yondeki ana kuvvet haricinde poison ve torsiogatilme gibi 6lctlebilir
blyukluklerin hepsi bunlara 6rnek sayilabilir. Kesmzorlamasi, materyalin baski
altinda iken acisal kaginimi olarak ifade edilirn€klersek, bir kitaba gaist keden
guc tatbik edildéginde, kuvvet kitaba Tropezoidgkkil almaya zorlar. Bu durumda
olusan shearing gerilmesi X ve Y eksenleri arasindglsa oran, yani tanjanti olarak
distnulebilir. Poisson gerilmesi ise bir metal c¢gbo incelip uzamasi olarak
tanimlayabiliriz. Bu tip gerilmeye uzamaya gorestgondeki negatif gerilme olarak da
ifade edebiliriz. Boy artarken tel capigdiigiinden iletkenlik de dier.

IIk metalik tel tip yuk htcreleri 1938 de imal ediktir. Bu tip 6lcim htcreleri 0.025
mm capindaki iletken telleri bir 1zgara gibi sakafapoxy recine kapl ince bir film
tabakasi altinda  gerilime  maruz  kalacak yilzeye syapmaktaydi

(http://www.sensorland.com/HowPage005.html).

Yiiksek
frekansh
Osilator

Referans  ajyminyum
Basing elektrod

!

Referans
Basmng¢

L

r—l

Proses
Basmer

C2igin elektrod
baglantisi

Cam
taban

Silikon
Diyafiam

!

Cligin elektlod/ Proses Aluminyum
haglantist Basmcr  elektiod

Sekil 2.17.Kapasitif tip yuk hicresi
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Bu yuzeye bir kuvvet uygulanginda, yizeydeki uzunluk dsimi, hicrenin boyunu
uzatip capini kuciltmekte gerilme kuvvetineglbaolarak seritli 1zgaranin direncini
lineer olarak dgistirmektedir. Bu izgara tipli yik hiicresi ve alttakiizeye metalik
baglama yapgkani birlikte hareket etmekte, bu ygigan ayni zamanda metal ylzeyi ile

yuk hicresi arasinda yalitkan olarak kullaniimaktad

Bir yuk hucresinin gerilim etkisiyle tregii elektriksel sinyalin stabil olmasi ve ¢evresel
sartlarin (mesela sicaklik) dlgmede glurdusu sapmalarin etkisinin hesaba katiimasi
gerekir. Yuk hucrelerinin gou sicaklga duyarli oldgundan iletkenlik parametresi
desismekte ve zaman gectikce bu etki daha fazla artrdakt&isa sireli testlerde bu
etki problem yaratmazken, endustriyel uygulamailr ggun streye yayilan élciimlerde
karakteristikteki bu d&sim dikkate alinmaktadir.

Her yuk htcresinin i¢ direnci Geyg Faktort ( GRepden, direng, sicaklik katsayisi, 1sil
katsay! ve stabiliteyle beraber anilan bir katsaysghiptir. YUk hicresini ojturan
iletken teller Bakir-Nikel, Nikel-Krom, Platinyum-ikel ve Nikel-Demir gibi metal

alasimlardan imal edilmektedir.

Advance CU - Ni
[ | | |
Nichcrome Ni - Cr

M / Karma Ni- Cr+
‘\\n‘.
Platinium
Tungsten

Sekil 2.18.Kullanilan alaimlardaki geyc faktortinin sicaklhklagigmi
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Darbe S6numleyici Kumg Tasarimi
3.1.1.1. Tek Kath Dokuma Kuma Tasarimlari
3.1.1.1.1. Bezay&a Tasarimlar

Dokuma kumaglarin buyik bir bélimanin 6rgusi olan bezayargisu kullanilarak ilk
tasarim yapilngtir. Bu tip tasarimlar, guinlik hayatimizda kullgndiz ince gémleklik
bir kumgin ne kadar darbe soOnumleyebilgicesorusuna bir cevap olarak

tasarlanmglardir.

Cizelge 3.1 Tasarim 1 teknik bilgileri

Cozgl iplgi Atki Ipligi

50/96 Pes Y.Mat Img 650 T/M Z 50/96 Pes Y.Mat Inft@a /M Z
Cozgu Siklg Atk Sikhig

69 44

Orgii Gramaj (g/r)

Bezayal 76

Sekil 3.1. Tasarim 1 20 kat yakirgdmis goruntt
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Cizelge 3.2Tasarim 2 teknik bilgileri

CoOzgu iplgi Atki Ipligi

Ne 80/2 Pamuk Penye 20/20 Den Pamuk Lycra
Cozgu Siklig Atk Sikhig

42 37

Orgi Gramaj (g/rH

Bezaygi 107

i8¢

Sekil 3.2. Tasarim 2. 20 kat yakirgidmis gorinti

3.1.1.1.2. Dimi Tasarimlar

Dokuma kumgarda yaygin olarak kullanilan bir 6rgl cinsi olatimi o6rgisu

kullanilarak tasarim yapilgtir. ilk iki tasarima oranla daha kalin iplikler kullaamk,

iplik dolayisiyla kuma kalinliginin darbe sénimleme Uzerindeki etkisiningaramasi

amaclyla yapilny tasarimlardir.

Cizelge 3.3Tasarim 3 teknik bilgileri

CoOzgu iplgi Atki Ipligi

100/192 Pes Y.Mat Img 400 T/M 100/192 Pes Y.Mat #0§ T/M
Cozgu Siklig Atk Sikhig

69 39

Orgii Gramaj (g/r)

D22z 143
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Sekil 3.3. Tasarim 3 20 kat yakirgdmis goruntu

Cizelge 3.4Tasarim 4 teknik bilgileri

Cozgu iplgi Atk Ipligi

150/288 Pes Y.Mat Img 250 T/M Z 150/288 Pes Y.Mag 250 T/M Z
Cozgu Siklg Atk Sikhigl

60 32

Orgi Gramaj (g/rH

D22z 190

Sekil 3.4. Tasarim 4 20 kat yakirgdmis goruntt
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Cizelge 3.5Tasarim 5 teknik bilgileri

CoOzgu iplgi Atki Ipligi

70/24 Den Pa 40 Den Lycra Ne 12/1 Pamuk OE
Cozgu Siklig Atk Sikhig

30 21

Orgi Gramaj (g/rH

D21z 210

Sekil 3.5. Tasarim 5 20 kat yakirgdmis goruntt

3.1.1.2. Cift Kath Dokuma Kumas Tasarimlari

Darbe sonimleme kapasitesini artirabilmek amackulagin bazi bélimlerin de cift
kat bazi bolumlerinde tek kat 6rgii kombinasyoritatianarak yapilmy tasarimlardir.

Cizelge 3.6 Tasarim 6 teknik bilgileri

Cozgu iplgi(Ust ve alt ¢cozgl ayni)

Atkpligi(iist ve alt atki ayni)

40/34 Den Pa 20 Den Lycra

Ne 20/1 Pamuk OE

Cozgu Siklig Atk Sikhig
66 35

Orgu Gramaj (g/r
Jakar 264
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i

Altinci tasarim icin darbe sénimleme testleri kgmaift kat olan yuvarlak bolumleri

.':

i

Sekil 3.6. Tasarim 6 kunmgagorinimu ve 6rgusu

icin yapilmstir.

Gunluk hayatimizda siklikla kalastigimiz ve genellikle paketlemede darbe
sonumleyici olarak kullanilan balonlu naylon ambpatzalzemesinden yola cikilarak
yedinci tasarima gegilitir. istenilen yapinin dokuma kumde olusturulabilmesini
cok kath dokuma orguleri geamaktadir. Boyle bir balonlu yapinin gturulmasi icin
kendi boyutunun iki katina kadar uzayabilen lychg tercih edilmitir. Orgli ile gift
katl bir kuma yapisi olgturulmakta ve alt atki olarak lycra kullanimi il& Bumas
yapisinin tamamiyla naylon lycradan ghasi 6te yandan Ust atki olarak kalin bir
pamuk iplgi kullanimiyla Gst katin alt kata gore daha az kbkkegoOstermesi
sglanmstir. Sonucta olgan yapida alt kungakatmani tste gore kendini daha fazla

topladg! icin kumata balonlu bdlgeler okimasi sglanmstir.

Cizelge 3.7Tasarim 7 teknik bilgileri

COozgu iplgi(Ust ve alt ¢cozgil ayni)

Atkpligi

40/34 Den Pa 20 Den Lycra

Ne 16/1 Pamuk OE (Us) atk
140/78 Den Pa 40 Den Lycra (alt atkr)

Cozgu Siklig Atk Sikhig
66 30

Orgii Gramaj (g/r)
Jakar 304
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Sekil 3.7. Tasarim 7 kumagorinima ve érgusi

3.2. YOntem

3.2.1. Kumalarin Darbe Sénimleme Yeteneklerini Olgmekicin Test Cihazi

Tasarimi

Test cihazi tasarlanirken iki ana temel Gzerinartasmstir. Birinci asama darbenin
olusturulmasi, ikinci gama ise olgturulan bu darbenin o6l¢ulebilmesidir. Darbe
olusturmak icin serbest dgine hareketi gosteren bir cisim belirli bir yluks&kdin
birakilacaktir. Bu darbenin olcllebilmesi icin ideasinca kar elektrik Ureten
(piezoelektrik)  sensorler kullanilacaktir.islemler  bir  bilgisayar tarafindan

gerceklgtirilecek ve glem sonuglari depolanacaktir.

Darbe olgturmada kullanilacak olan cisim her zaman ayni gkikkten serbest dine
hareketini gercekigirmesi icin test cihazinin sabit bir konstriksiybalinde olmasi
gerekmektedir. Bunum icin dikdortgenler prizmasicitoinde bir konstriksiyon
tasarlanmgtir. Cismin bir insan tarafindan serbest birakKatest sonuclarinda sapma
olusmasini dnlemek igin cisim metal bir kire secilesekbest kalaga noktaya da bir
elektromiknatis yerkgiriimisti. Bu tasarim dgiincesi ile test sapma ghkrleri
minimuma indirilmgtir. Cisim her zaman ayni yikseklikten herhangili@langic hizi

olmadan serbest diine hareketini gercekjarecektir.

Olusan darbenin olcilmesi piezoelektrik elemanlar iEpnacaktir. Bu elemanlarin
uygulanan basincin buyukjine gore elektrik enerjisi Uretmektedir. Bu durumda

Uzerinde herhangi bir basing olmayan piezoeleldldmandan okunan gerilim O Volt,
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Uzerinde okuyabile@® azami basing olan piezoelektrik elemandan okudager
sisteme verilen 5 Volt geri olacaktir.

Basin¢ miktarina gore dsen gerilim dgerleri bir arabirim karti kullanilarak, arabirim
kartinin analog portundan bilgisayara aktarilarkin@cak ve kaydedilecektir. 10 bitlik
bir analog girg ile voltaj deisimine goére (0-5V) okunacak ger 0-1023 olarak

desisecektir.

Tasarlanmy olan kumain ne kadar darbe sonumlgdibelirleyebilmek icin testte
kullanilacak serbest dine hareketi gerceldBrecek olan cisim ile cihazin kalibre
edilmesi gerekmektedir. Bu kalibrasyongdd sensor ile cisim arasinda hicbir nesne
(kuma) olmadan yapilmi olan testte okunmyuolan dgerdir. Daha sonra sensor
Uzerine tasarlanan kug&oyularak tekrar test edilecek ve kuymane kadar darbe

sonumledii kararina varilmyg olunacaktir.

Ornezin, kalibrasyon icin test cihazimizi gdirdik ve okudgumuz dger 1000 oldu.
Tasarlanan kumgasensor tzerine koyulup tekrar tegémi yapildi ve okunan ger 800
oldu. Bu durumda tasarlagnolduzumuz kumain %20 darbe sénimleme yetgimen

oldugu ortaya cikacaktir.

Test sleminin tekrari testsiemi sonuncunun dgulugunu artiracaktir. Testler ytksek
dogruluk sa@&lamak amaci ile 10 sefer tekrarlanacak ve ortalaegerleri Gzerinden

darbe sonumleme yetilerine karar verilecektir.

Tasarlanan test cihazinda darbestltmak amaciyla iki farkl cisim kullanilacak,
dolayisiyla kucik ve buyuk darbelere §dtumaglarinda darbe soniimleme yetenekleri

karsilastirilacaktir.

Cisimler test cihazinin yiksegliolan 20 cm yukseklinden serbetsdie hareketlerini
gerceklgtireceklerdir.  Cisimlerin  test Bkngicinda 20 cm  yukseklikte
m.g.h=m.9,81.0,2 potansiyel enerjileri mevcuttuisi@ sensodre ilk dedigi anda sahip
oldugu yuksekli sifirlanmy, hava surtinmesi ihmal edilebilgceicin sahip oldgu
potansiyel enerjinin  tamami  kinetik enerjiye démiistir. Test cihazinin
kalibrasyonunda okugumuz dger bu enerjiye karlik gelen gerilim dgeridir.

Dolayisiyla analog porttan okuyabilgo@iz minimum dgere kagilik gelen enerji
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miktari da hesaplanabilecektir. Kupnatest glemi gerceklgtikten sonra absorbe edilen
enerji miktari ile ayni mantik ile hesaplanabgralacaktir.

Test cihazinda darbe gluracak cisim olarak 6,879 gram ve 14,276 gram klimzere

iki farkli cisim kullanilacaktir.

Test sleminin bilgisayar tarafindan kontrol edilebilmagin Arduino Uno arabirim
karti kullaniimstir. Programlamasi icinde kendi ide’si olan arduipooglamlama

platformu ve dili kullanilmgtir.

Test cihazinin kodlari ¢ ana temelden solaktadir. Birinci kod bolimi
elektromanyetik elemanin manyetiklenme 0zetii kontrol etmek icin yazilngtir.
Elektromiknatislar Gizerlerinden gerilim gggtide miknatislanma 6zelini gosterirken,
herhangi bir gerilim yokken miknatis 6zgili gostermezler. Dolayisiyla bu kod
boluminde arabirim karti kullanilarak testten ©ne&ektromiknatisin manyetik
Ozelligini gostermesi, darbe aiturup testi yapabilmek icin ise manyetik Ozghi
gostermeyerek tutgiu metal cismi birakmasi amacglanmaktadir.

[* Darbe S6numleme Test Cihazi Kodlar*/
int magnet = 12;
/lelektromiknatis icin arabirim kartinda 12 nola gullanilacaktir
int piezo_pin = AO;
Il piezoelektrik elemandan gelen voltaj AO analagsoppden okunacaktir
void setup() {
/112 numaral pinin dijital ¢cikioldusunu belirtecgiz.
pinMode(magnet, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}

Il asagidaki dongi cihaz resetlenene kadar devam edecektir
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void loop() {

int data[500]; // 500 elemanli data serisi tandrka
digitalWrite(magnet, HIGH); // dijital cikian 5V gonderecek
delay(10000); // 10 saniye beklejemetal topu yerktirmemiz icin
digitalWrite(magnet, LOW); // dijital ¢cikian OV gonderecek

Kodlamanin ikinci béliminde ise serbestsmd@ hareketi gosteren metal cismin
sensorle temasi ile birlikte sensdrden gelen val&ggrinin okunmasi gerekmektedir.
Bu amagcla arabirim karti bilgisayarin usb (senmjtundan haberjerek gagidaki kod
yardimi ile sersorden gelen gerilimgéelerini okuyacaktir.

for(int i=0; i < 499; i++) {
data[i] = analogRead(piezo_pin);
delay(1);

}

Kodlamanin dg¢lnci ve son béliminde ise test egiesaide edilen derlerin
kaydedilmesini sgayan kodlar kullaniimgtir. BOylece test sonuglari bilgisayar
hafizasina kalici olarak yazilmaktadir.

for(int i=0; i < 499; i++) {

Serial.printin(datal[i]);
delay(1);

}
while(1){} // sonsuz dongu}
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Sekil 3.8. Buyuk ve kugik cisim

Sekil 3.9.Piezoelektrik sensorler
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Sekil 3.10.Test cihazi konstriksiyonu

Sekil 3.11.Elektromanyetik eleman
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Sekil 3.12 Arduino uno arabirim karti

Sekil 3.13.Réle karti
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4. BULGULAR

Her bir tasarim igin tasarlanan test cihazinda kigé buydk girlikla 10ar test
yapilarak ortalamalari alingtir. Ayni sekilde cihaz kalibrasyonu igin de iki ayri cisimle
de sensodr ve cisim arasinda kgnsémadan 10ar test yapilgnve ortalamalari alinarak

iki cisim icin maksimum olcllebilecek olan kalibyas degerleri elde edilmitir.

Kalibrasyon dgerleri testler sonucunda 6,879 gramlik cisim i¢81314,276 gramlik

cisim icin 687 olarak elde edilstir.
Tasarimlarla yapilan test sonuclagag@adadir.
Tasarim 1: Kuguk cisim 330 Buytk cisim 687
Tasarim 2: Kuguk cisim 327 Buytk cisim 684
Tasarim 3: Kuguk cisim 320 Buytk cisim 675
Tasarim 4: Kuguk cisim 301 Buyuk cisim 646
Tasarim 5: Kuguk cisim 277 Buyuk cisim 599
Tasarim 6: Kuguk cisim 232 Buyuk cisim 543

Tasarim 7: Kuguk cisim 166 Buyuk cisim 417

&) 6E7

Sekil 4.1.Kucuk (sol) ve buyuk (g8 cisim kalibrasyon deeri grafikleri
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330 &)

Sekil 4.3. Tasarim 1 blytk cisim ile test sonucu (sol) veldkdalsyon dgeri (s&)

327 331

Sekil 4.4. Tasarim 2 kigcuk cisim ile test sonucu (sol) velkalkyon dgeri (s&)
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Sekil 4.5. Tasarim 2 blytk cisim ile test sonucu (sol) veldkdalkyon dgeri (s&)

320 331

Sekil 4.7. Tasarim 3 blytk cisim ile test sonucu (sol) velkdalkyon dgeri (s&)
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Sekil 4.9. Tasarim 4 blytk cisim ile test sonucu (sol) veldkdalkyon dgeri (s&)

27T 331

Sekil 4.10.Tasarim 5 kiicuk cisim ile test sonucu (sol) velkialkyon dgeri (s&)

36



599

Sekil 4.11.Tasarim 5 buyik cisim ile test sonucu (sol) velkakyon dgeri (s&)

232 331

Sekil 4.13.Tasarim 6 buyuk cisim ile test sonucu (sol) velkayon dgeri (s&)
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166

&)

a7

Sekil 4.15.Tasarim 7 buyuk cisim ile test sonucu (sol) velkayon dgeri (s&)

Cizelge 4.1Yapilan tasarimlar icin varyans analizi ve SNKitestlosu

Varyans Kareler Serbestlik | Kareler F Sig. Hipotez
Kaynasi Toplami | Derecesi | Ortalamasi

Cisim 588,104 1 588,104| 7142,344 ,000 RED
Gramaj 32106,446 6| 5351,074 64987,167 ,000 RED
Cisim * Gramaj 489,799 6 81,633 991,41 ,000 RED
Hata 10,375 126 0,082

Toplam 59312,098 140
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SNK Deney Altkiime

Gramaj| Sayisi |1 2 3 4 5 6 7

76 20 0,1495

107 20 0,8225

143 20 2,5345

190 20 7,5110

210 20 14,5575

264 20 25,4345

304 20 44,5955
Sig. 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Hata terimi kareler ortalamasi = 0,082

Anlamlilik seviyesi = 0,05

Cizelge 4.1'de goruldiii Gzere yapilan tasarimlarda darbe sonimleme ygtene

Uzerinde kumg@n gramajinin etkisi vardir. SNK testi sonucundamkgin gramaji

arttikca benzer dl¢iide darbe sénimleme ygiamearttigi ortaya cikmytir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tasarimlarda gunumuizsartlarinda piyasada rahathikla bulunabilecek iglikl
kullanilarak dokuma kungan 6rgu tasarimi Uzerine odaklanigtm. Test sonuglarindan

anlssilacgzl Uzere ¢ok katli dokuma bir kuga %50 darbe sénimlemesigtnmestir.

Tasarimlarda her bir tasarimda bir dncekinden datha iplikler kullanilarak kumsa
gramajinin kademeli olarak amtisgzslanmstir. Gramaj artinin darbe sdnimlemeye

pozitif etkisi géralmigtar.

Tek kath kuma tasarimlarindan cift katll kungaasarimlarina gecilerek gramaj arti
sglanirken kuman U¢ boyutlulgu da artirnlmgtir. Bu da kumgn darbe
sonumlemesinde buylk etki yaraghm. Son tasarimda iki kumakati arasinda hava
bosluklari birakilarak kum@n darbe geldinde yaylanmasi artirilarak azami darbe

sonimlemeye ukdmistir.

Tasarim 1 ile 6,879 gramlik cisimle yapilan te$%@,3 darbe sdnumleme, 14,276
gramlik cisimle yapilan testte darbe sonimlemek@silasilamamstir. Tasarim 2 ile

6,879 gramlik cisimle yapilan testte %1,21 darbeisiieme, 14,276 gramlik cisimle
yapilan testte %0,43 darbe s6nimlemgaganstir. Tasarim 3 ile 6,879 gramlik cisimle
yapilan testte %3,32 darbe s6nimleme, 14,276 draridimle yapilan testte %1,75
darbe sénimleme ganmstir. Tasarim 4 ile 6,879 gramlik cisimle yapilastte %9,06

darbe sonumleme, 14,276 gramlik cisimle yapilartede%5,97 darbe sonimleme
sglanmstir. Tasarim 5 ile 6,879 gramlik cisimle yapilanstte %16,31 darbe
sonimleme, 14,276 gramlik cisimle yapilan testte 2@l darbe soénimleme
sglanmstir. Tasarim 6 ile 6,879 gramlik cisimle yapilanstte %29,91 darbe
sonimleme, 14,276 gramlik cisimle yapilan testte 0%2 darbe sOonumleme
sglanmstir. Tasarim 7 ile 6,879 gramlik cisimle yapilanstte %49,85 darbe
sonimleme, 14,276 gramlik cisimle vyapilan testte 9%3 darbe sonimleme

sglanmstir.
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Cizelge 5.1Sonuglar cizelgesi

Tasarim Orgli Gramaj Kigik Cisim Buyuk Cisim
Tasarim 1 Bezaya 76 %0,3 %0
Tasarim 2 Bezaya 107 %1,21 %0,43
Tasarim 3 Dimi 2/2 Z 143 %3,32 %1,75
Tasarim 4 Dimi 2/2 Z 190 %9,06 %5,97
Tasarim 5 Dimi 2/1 Z 210 %16,31 %12,81
Tasarim 6 Cift&Tek Kat | 264 %29,91 %20,96
Tasarim 7 Cift&Tek Kat | 304 %49,85 %39,3
Yiizde Darbe S6niimleme
60
50
. /.
30 / ~@—Kiigiik Cisim
Biiyiik Cisim
76; | 1'07 143 190 210 | 264 304 |
Gramaj

Sekil 5.1. Gramaj — darbe sonimleme ggafi

Literatir aratirmasinda dokuma kumm&ullanilarak darbe sonimleme ile ilgili bilimsel
aratirmalara rastlanamasgtir. Yaygin olarak kwun gecirmez kumgatasarimlari ile
karsilasiimistir. Dolayisiyla yapilan ¢caimada tasarim ve test Gzeringgyalasarak tez
calismasi tamamlanngiir. Bu konuda yapilacak ceatnalara kaynak nitelinde bir

calisma olmutur.
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