OZET

Bu caligmada hava jetli dokuma makinelerinde agizlik geometrisinin matematiksel
olarak modellenmesi amaclanmistir. Tezin ilk kisminda literatiirden elde edilen
bilgilerin 15181nda agizlik geometrisine etki eden parametreler belirlenmistir. Agizlik
geometrisi i¢in matematiksel modeller kurulmus, C programlama dili kullanilarak
gelistirilen bilgisayar programiyla atki kaydina elverisli ana mil ac1 degerleri
bulunmustur.
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ABSTRACT

In this study, aim is to model as mathematical the shed geometry in air jet weaving
machine. In the first part of the thesis, a literature survey about topic is given and
parameters which affect shed geometry is determined. Mathematical models for shed
geometry are established and main shaft angle values which provide weft insertion are
found using C programming language.
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1. GIRIS

Dokuma, dik olarak kesisen ¢6zgii ve atki ipliklerinin bir 6rgii olusturacak bigimde birbirine

baglanma islemidir. Bu islem asagidaki ii¢ temel hareketin saglanmasiyla gerceklestirilir;
1.Agizlik agma

2.Atk1 atma

3.Tefeleme

Agizlik agma islemi ile ¢ozgii iplikleri alt ve iist olmak iizere iki tabakaya ayrilarak atki
atimi i¢in gerekli bosluk saglanmaktadir. Atki atma islemi ile atki ipligi ¢6zgii tabakalari
arasindan gegirilmekte, tefeleme islemi ile bu atki dnceki atkilarla yan yana getirilip belirli bir

siklig1 saglayacak sekilde kumasa dahil edilmektedir.

Dokuma makinesinin her devrinde bu ana islemlere ek olarak, kumasin dokunabilmesi ve
islemlerin siirekliliginin saglanabilmesi i¢in ¢ozgli salma ve kumas c¢cekme mekanizmalari
kullanilmaktadir. Belirli bir miktarda ve gerginlikteki ¢6zgili dokuma bolgesine ¢ozgili salma
mekanizmasi ile beslenirken kumas sarma mekanizmasi ile istenen siklifa goére dokuma
bolgesine beslenen ¢ozgiiye esdeger miktarda kumas c¢ekilmekte ve kumas silindirine

sarilmaktadir.
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Sekil 1.1 Dokuma makinasinin ana mekanizmalari.

KAYNAK: Dornier AS-type hava jetli dokuma makinasi katalogu, 2007.

Agizligin agilmasi igin gelistirilen sistemler ile ¢ozgiiler tek tek ya da gruplar halinde

kontrol edilmektedir. Her ¢ozgii giiciilerden gegirilir ve dokunacak kumasin Orgiisiine gore



yukar1 ya da asag1 hareket ettirilerek atkinin gegebilecegi liggen kesitli bir bosluk olusturulur.
Dolayisiyla agizligin olusabilmesi i¢in en az iki ¢6zgii gurubu gerekmektedir. Cozgiileri gruplar
halinde kontrol etmek i¢in kullanilan c¢erceveler kam tahrikli ya da armiirlii olmaktadir.
Giliniimiizde servomotorla ¢ergevelerin bagimsiz kontrolii de miimkiindiir. Jakarli agizlik agma

sistemleri ise ¢ozgiileri istenilen orgiiye gore tek tek hareket ettirmek amaciyla kullanilir.

Yeni atilan atkinin kumasa dahil edilmesi tefe iizerine monte edilmis taragin ¢6zgii yoniinde
ileri veya geri hareketiyle olmaktadir. Atki ipliginin kumasa dahil edildigi yere kumas c¢izgisi
denmektedir. Her tefeleme isleminden sonra belli bir miktarda kumas ¢ekilip, dokuma bdlgesine

¢Ozgli beslenir.

Tefenin tahrik edilmesi i¢in kol, kam mekanizmalar1 ya da servomotor kullanilmaktadir.
Atki atma mekanizmasinin tefeye bagli olup olmamasi tefe mekanizmasinin tahrik tipinde
belirleyici olmaktadir. Atki atma sistemlerinin tefeye bagli oldugu mekanizmalarda tefenin
bekleme hareketi yapmasina gerek olmamaktadir. Kol mekanizmalar ile istenen tefe hareketi
ancak yaklagik olarak elde edilebilir. Bu durumda atki atilmasi sirasinda gerekli olan agizhik
boslugunu olusturmak i¢in tefenin gerideki hareketi yavas olmalidir. Mekikli ve hava jetli
tezgahlardaki tefe hareket egrisi gereksinimi bdyledir. Kollu mekanizmalarda tezgah eni arttikga
daha biiyiik atki atma agisin1 saglamak i¢in tefenin geri konumunda yavas hareketi 3 ¢ubuk
yerine 6 kollu mekanizma kullanilarak elde edilir. Kol tahrikli tefe mekanizmalarinda eleman

sayisinin fazla olmasi hareketli kiitle sayisini artirmakta ve bu da hiz artisina engel olmaktadir.

Genis enli tezgahlar diisiik hizla calistigi icin sorun olmayip 6 kollu mekanizmalarin
kullanimi miimkiindiir. Sekil 1.2 de Tsudakoma hava jetli dokuma makinalarindaki 3 ¢ubuklu
tefe mekanizmasi ve genis enli tezgahlar i¢in kullanilan 6 kollu tefe mekanizmalar

gosterilmektedir.

Atk: atma sisteminin tezgah gdvdesine sabitlendigi mekanizmalarda eger atki mekanik bir
eleman yardimiyla taginiyorsa atkinin agizlik igerisindeki hareketi sirasinda tefe bekleme
yapmak zorundadir. Mekik¢ikli ve kancali dokuma makinalarindaki tefe mekanizmalar
boyledir. Tefenin bu bekleme hareketini saglamak i¢in kam mekanizmalar1 kullanilmaktadir.
Kam mekanizmalan tefenin bekleme yapmasina ve ileri geri hareketleri i¢in istenilen egrinin
secilmesine imkan vermektedir. Maliyeti yiiksek olmakla birlikte agizlik geometrisi tasarimin

en iyi sekilde yapilmasina olanak saglar.
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Sekil 1.2 Hava jetli dokuma makinasinda kullanilan 3 ¢ubuk ve 6 kollu tefe mekanizmalari.

KAYNAK: Tsudakoma ZAX9100 hava jetli dokuma makinasi katalogu, 2008.

Esas itibariyle hava jetli dokuma makinalarinda atki atma sistemi tefe {izerinde oldugu igin
tefenin bekleme yapmasina gerek olmamakla birlikte uygun agizlik geometrisini saglamak i¢in
hem kol hem de kam tahrikli tefe mekanizmalar1 kullanilabilmektedir. Cizelge 1.1 de gesitli

hava jetli dokuma makinalarinda kullanilan tefe tahrik mekanizmalar1 goriilmektedir.

Cizelge 1.1 Bazi hava jetli dokuma makinalarinda kullanilan tefe tahrik mekanizmalari.

Makine markas1 Tefe mekanizma cesidi
Picanol optimax  Kam mekanizmasi

Picanol omnijet 3 ¢ubuk mekanizmasi

Itema L88 Kam mekanizmasi
Tsudakoma 3 cubuk/ 6 kollu
Dornier Kam mekanizmasi
Toyoda 3 ¢ubuk/ 6 kollu

Tefe mekanizmasina ait hareket plan1 ve egrisi, makine eni, atki atma sistemi ve diger
caligma sartlarina gore degisebilmektedir. Tezgah eni arttikca daha biiyiik bir atki atma agisina
gerek duyulmaktadir. Bu da tefenin bekleme zamanini artirip, hareket zamanimi azaltarak
miimkiindiir. Tefenin ileri ve geri hareketine genellikle esit zamanlar ayrilir. Kancali
tezgahlarda kancanin agizlik iginde bulundugu zamanin makine devrine orami yaklasik 2/3

olarak belirtilmistir. Dolayistyla kam tahrikli bu tefe mekanizmasinda tefenin hareketine 60°



ileri ve 60° geri olmak {izere 120°° lik zaman ayrilabilir. Kiiciik enlerdeki makinalarda daha

diisiik tefe bekleme acilar1 kullanilmaktadir.

Atk atma sisteminin tefeyle birlikte hareket ettigi hava jetli dokuma makinalarinda atki
atma sadece tefenin geride bekleme yaptigi siire i¢inde degil ayrica ileri ve geri hareket
stireclerinin bir kisminda da devam edebilmektedir. Yiiksek hizlarda ¢alisan hava jetli dokuma
makinalarinda boylece bekleme siiresi azaltilip ileri ve geri yonde harekete daha fazla zaman
ayrilarak maksimum hiz ve ivme degerlerinin azaltilmasi miimkiindiir. Cizelge 1.2°de
Promatech hava jetli dokuma makinasinda degisen enlere ve agizlik agma sistemlerine gore tefe

bekleme ag1 degerleri verilmistir.

Cizelge 1.2 Promatech hava jetli dokuma makinalarinda kullanilan tefe bekleme acilari.

Tefe bekleme acis1

Agizlik agcma sistemi Dar en Genis en

Armiir, Kam 70° (kamli sistemlerde yiiksek hizda | 100°
calisildiginda bekleme yok)

Jakar 100° 150°

Sekil 1.3 te stirekli ¢izgilerle tefenin 170° ve 140° bekleme yaptig1 kamli mekanizmalara,
kesikli cizgilerle ise tefenin bekleme yapmadigi kollu mekanizmalara ait hareket egrisi
goriilmektedir. Kollu tefe tahrikinde bekleme olmay1p atki atimi i¢in uygun zamanlama araligi
kamli tefeye gore daralmistir. Kamli mekanizmada ise tefe bekleme zamaninin artirilmasiyla

atk1 atimi i¢in uygun agizlik sartlarina erken ulasilip bu araligin geniglemesi saglanmistir.

Dornier firmasmin hava jetli havlu dokuma makinasinda ise atki atma isleminin sorunsuz
gerceklesmesini saglamak amaciyla tefe hareketi 6zel olarak tasarlanmistir (Sekil 1.4). Tefe
tahriki i¢in kam mekanizmasi kullanildiginda tefenin kumas ¢izgisinden geriye dogru hizli
hareket edip beklemeye daha erken ulasmasi saglanmistir. Boylece bekleme siiresi artarak atki
atimi i¢in uygun agizlik geometrisinin daha genis bir zaman araligi boyunca gerceklesmesi

saglanmis, ¢ozgiilerin birbirine karigmasi engellenmistir
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Sekil 1.3. Hava jetli dokuma makinasina ait ana mil doniis agisina gore tefe hareketini gosteren
diyagram.

KAYNAK: Dornier AS-type hava jetli dokuma makinasi katalogu, 2007.
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Sekil 1.4 Hava jetli dokuma makinasinda optimize edilmis tefe hareketine ait zamanlama
diyagrami.
KAYNAK: Dornier ServoTerry hava jetli havlu dokuma makinas1 katalogu, 2007.

Atki hiz1 kumas tiretim hizim1 dogrudan etkilemektedir. Bu noktadan hareketle tezgah
hizlarinin arttirllmast amaci ile farkli atki atma mekanizmalar1 gelistirilmistir. Atki ipligini
olusan agizlik icerisinden tezgahin kars1 tarafina ulastirilmasi mekikli, mekikgikli, kancali, hava

ve su jetli atki atma sistemleriyle gergeklestirilmektedir.



Mekikli atki atma sisteminde atki, kam ile tahrik edilen vurus kolunun hareketiyle firlatilan
mekik icerisindeki masuray1 hareket ettirmesi ile tasinmaktadir. Mekikgikli atki atma sisteminde
atki dogrudan bobinden c¢ekilerek burulma prensibiyle firlatilan ve mekikgik olarak
isimlendirilen sert bir kiitle ile taginir. Mekik¢igin firlatilmasi i¢in gerekli enerji bir burulma

¢ubugundan saglanmaktadir.

Sekil 1.5 te goriildiigii gibi kancali atki atma sisteminde atki bobinden dogrudan beslenen
atki tutucu tek yada ¢ift sayida kanca veya icinden atkinin gectigi goz bulunan bir sis yardimiyla
agizlik icerisinden taginmaktadir. Balistik sistemlerde, atki ipligini tagiyan eleman firlatildiktan
sonra agizlik i¢inde ucusu esnasindaki hareket kontrolii tam olarak miimkiin olamamaktadir.
Kancali sistemlerde ise, ipligi tutan kanca baglar1 daima pozitif kontrol imkanima sahip olup
serbest ucus s6z konusu degildir. Tek kancali sistemlerde tezgahin diger tarafina kadar bos
giden kanca atkiy1 alarak geri doniisiinde agizliga yatirir. Cift kancali sistemlerde atki tezgahin
bir tarafindan tasmip agizlik ortasinda diger kancaya transfer edilir yada karsilikli iki kanca
doniistimlii olarak tezgahin iki tarafindan atkiy1 agizliga tasiyabilir. Kancalar dikdortgen kesitli
elastik ¢elik ya da plastikten yapilmis seritler halinde esnek yapida ya da ¢elik alagimlar1 veya
sentetik lif takviyeli kompozit malzemeden mamiil rijit bir yapida olabilmektedir. Sekil 1.5 te

esnek ve rijit kancali atki atma sistemleri goriilmektedir.

Akiskan jetli sistemlerde atkiy1 diizelerden iiflenen basingli su ya da havayla atki ipligi
arasinda olusan hiz farkinin olusturdugu siirtinme kuvveti hareket ettirmektedir. Siirtiinme
kuvveti atkinin agizlik igerisinden en boyunca taginmasini saglamaktadir. Atkiya uygulanan
¢cekme kuvveti ¢ok yliksek olmadigindan atki ipligi dogrudan bobinden sagilmak yerine bir
Olgme cihaz1 yardimiyla belirli sayida atkilik ipligin uzunlugu OSlgiilerek akiimiilatdre sarilir.
Tutucularm agildig1 anda su veya hava tiip ile piiskiirtme diizesine sevk edilerek atkinin agizlig
geemesi saglanir. Atkinin kaydi tamamlandiktan sonra tutucular atki ipligini yakalar. Agizliga
atilan atki kumasa tefelenirken atki makasi atki ipligini piiskiirtme diizesine yakin bir yerden
keser. Bu sirada atki ipligi kenar orgiiyle kistirilir. Her bir atkinin tefelenmesinden 6nce 6lgiim

tamburu bir sonraki atkinin hazirlanmasi islemine baglar.
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Sekil 1.5. Atki atma sistemleri.
KAYNAK: Adanur, Handbook of weaving, 2001.

Jetli dokuma makinelerinde atki atma sistemi tezgahin sasisine yerlestirilmistir. Tefe
mekanizmasi tarak, kilavuz sistemleri ve gerektigi durumlarda yardimci diizeleri tasimaktadir.
Tefe iizerindeki kiitlenin az olmasi atalet kuvvetlerini azaltarak yiiksek calisma hizlarina
¢ikilmasina olanak vermektedir.

Atkinin jetle tagindigi sistemlerde atki atma tizerindeki ¢ekme kuvvetinin degeri akiskanin
viskozitesi arttikga artmaktadir. Havanin viskozitesi ¢ok diisiik oldugundan yiiksek bagil hiz
degerlerinin kullanilmasi zorunlu olmaktadir. Bu nedenle hava jetli tezgahlarda daha yiiksek hiz
degerlerinde ¢alisilmaktadir.

Atkiin agizlik igerisinde uygun sekilde tasinabilmesi i¢in ¢ekme kuvvetinin gerekli
seviyede tutulmast ve atki atim islemi boyunca bu g¢ekme kuvvetinin devam ettirilmesi
gereklidir. Su havaya gore ¢cok daha yogun oldugundan dolay1 jetin formu bozulmadan agizlikta
uzun bir mesafe kat eder. Dolayisiyla daha genis enlere tek diize kullanilarak ¢ikilabilmektedir.

Hava ise gevreyle aymi yogunlukta oldugundan jetten puskiirtiildiikten kisa bir siire sonra



dagilir. Tezgah eni arttikca tefeye yardimci diizeler ilave edilerek ve kanalli yapiya sahip tarak

kullanilarak hava jetinin dagilmadan belli bir gerginlik altinda atkiy1 tasimasi saglanmaktadir.
Atkinin mekanik bir eleman ile tagindigi sistemlerde atki tagiyicinin, jetli sistemlerde ise

atkinin ve atkiy1 tasiyan jetin i¢inden serbestce gecebilecegi yapiy1 saglayacak sekilde ¢ozgii

tabakalarinin ayrilmasi ve uygun agizlik geometrisini olugturmasi gerekmektedir.
1.1 Hava Jetli Dokuma Makinalari

Hava jetli dokuma makinalarinda atki, diizelerden basingla iiflenen hava ile arasinda olusan
sirtiinme kuvveti vasitasiyla agizlik igerisinden tasinmaktadir. Atk ipligine hiz verilmesi ve
ivme kazandirilmasi i¢in gerekli kuvvetler kompresorlerden gelen filtrelenmis basingli havayla
beslenen diizeler tarafindan iiretilmektedir. Hava akisi atki hiz ve verimliligini artirmada etkili

olan faktorlerden biridir ve kontrol edilmesi gerekmektedir.

Ana diizeden iiflenen basingli hava ile atkiya ilk hareket verilir fakat 6zellikle genis enli
tezgahlarda atkinin izleyecegi yol boyunca iiflenen hava dagilmaya ve hizlandirici etkisini
kaybetmeye baglar. Bu durumu ortadan kaldirmak amaciyla hava jetli makinalarda ¢esitli atki

atma kilavuz diizenekleri gelistirilmistir. Bu diizenekler Sekil 1.6 da gosterilmektedir.

1. Tek diize, kilavuz ve makinanin karsi tarafinda emme sistemi
2. Kilavuzlarla birlikte ana ve yardimei diizeler

3. Profilli tarak ile ana ve yardime1 diizeler

[k sistemde atki atmak igin tek diize kullanilmaktadir. Uflenen havaya kilavuzluk etmesi
icin tarak eni boyunca ayirict lameller yerlestirilmistir. Bu sistemlerde tarak eni smirl
olmaktadir. ikinci ve iigiincii sistemde ana diizeye ek olarak tefe {izerine belirli araliklarla, say1si
tezgah enine gore degisen yardimci diizeler eklenmistir. Bu yardimci diizeler 3 veya 4°li
gruplar halinde elektromanyetik vanalar ile kontrol edilir. Tezgah devri boyunca bu yardimci
diizelerin hava iifleme siireleri ayarlanarak atki ipliginin makinanin karsi tarafina taginmasi

saglanmaktadir.
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Sekil 1.6 Hava jetli dokumada kullanilan atki ve hava kilavuz sistemleri.

KAYNAK: Adanur, Handbook of weaving, 2001.
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Sekil 1.7 Hava jetli dokuma makinalarinda atki atma sisteminin sematik goriintimii.

KAYNAK: Adanur, Handbook of weaving, 2001.
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Gilintiimiizde ticari hava jetli dokuma makinalarda profilli tarak tercih edilmektedir. Profil
tarak atki ipligine atki yolu boyunca kilavuzluk etmekte ve havayr belirli bir dogrultuda
yonlendirmeye yardimci olmaktadir. Tarak dislerinin olugturdugu kanal jetlerden ¢ikan havanin
basincint ve formunu degistirmeden atkiy1 tezgahin karsi tarafina tasinmasinda yardimcrt olur.
Profilli tarak kullaniminda ¢6zgii sikligi sinirlamalar1 kilavuzun kullanildigi sistemlere gore

azdir.

Hava jetli dokuma makinalarinin agizlik agma mekanizmalarinda krankl tahrikte 4 ¢ergeve,
kamli sistemler ile 10 gerceve, armiirlii mekanizmalarla ise en fazla 16 g¢er¢eve kullanilarak
caligilabilir. Hava jetli dokuma makinalarinda jakarli sistemlerin kullanimi da miimkiindiir.

Esas itibariyle hava jetli dokuma makinalarinda atki atma isleminin ger¢eklesmesi i¢in

saglanmasi gereken sartlar soyle belirtilmistir:

e Diizelerden tiflenen hava kilavuzlama kanal1 i¢inde kalmali,
e Ust ve alt ¢dzgii tabakasi tarak profilinin disinda kalmali,
e Tefenin tiim salinim hareketi boyunca tarak profili hava kesitinin i¢inde kalmali, diize

deliklerinin 6nii acik olmalidir.

Sekil 1.8 de tarak en ileri konumunda (1) kumas g¢izgisindedir ve tefeleme anini
gostermektedir. Taragm atki atimi i¢in uygun oldugu (2) konumunda ise alt ve ist ¢ozgii

tabakasi profilin diginda kalmaktadir ve diizenin onii agiktir.

cerceveler

Sekil 1.8 Taragin en ileri konumu (1) ve agizlik geometrisinin atki atimi i¢in uygun oldugu
konum (2).

KAYNAK: Tsudakoma ZAX9100 hava jetli dokuma makinas1 katalogu, 2008.
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Acikega goriilecegi gibi bu sartlarin saglanmasi agizlik agma sisteminin, tefe mekanizmasinin
ve atki atma sisteminin birbirine goére uyumlarmin ve zamanlamalarinin en iyi sekilde
ayarlanmasi ile miimkiindiir. Tefe hareketi atkinin agizliktan gecisi esnasinda ¢ozgii iplikleri
tarak profili diginda kalacak sekilde tasarlanmalidir. Fakat burada segilen tefe hareketine gore
agizlik geometrisinin gerekli sartlar1 saglayacak sekilde eniyilestirmesinin yapilmasi sorun
olmaktadir.  Agizlik geometrisi incelenirken karsimiza ¢ikan kesitin boyutlart ve diger

mekanizmalar ile arasindaki geometrik iligkiler onem arzetmektedir.

Sekil 1.9 da bir hava jetli dokuma makinasinda agizlik geometrisi gosterilmektedir.
Cozgiiler kumas ¢izgisinden itibaren ¢ercevelerin asag1 ve yukar1 yonde hareketi ile aralarinda o
acis1 olacak sekilde iki tabakaya ayrilmistir. Hava jetli dokuma makinalarinda atki mekanik bir
elemanla taginmadigi i¢in ¢ozgii ipliklerine dogrudan temas yoktur. Bu nedenle a agizlik acisi
kiigiik olabilmektedir. Agizlik agisinin atki atimi sartlarimi saglayacak derecede biiylik olmasi
gerekmektedir, fakat biiyilik agizlik agisini elde etmek igin fazla hareket eden gergevelerin ¢ozgii

gerginligini artirmamast i¢in belirli bir degeri de agmamalidir.

cergeveler
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Sekil 1.9 Hava jetli dokuma makinasina ait agizlik geometrisi.

KAYNAK: Method and arrangement for limiting the loom shed opening angle, US Patent,
2001.
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Ust ve alt agizlik birbiriyle ayn1 boyutlarda olabilecegi gibi farkli da olabilmektedir.
Simetrik bir agizlikta {ist ve alt agizlik agilar1 ve cergevelere olan uzakliklar esittir. Simetrik
agizlikta iki ¢ozgl tabakasinin da gerilimleri esittir. Uygun atki atimi sartlarini saglamak icin
cergevelere farkli hareketler verilerek iist ve alt agizlik boyutlarinda ve zamanlamalarinda
farkliliklar olusturulabilir. Bu tip agizliklar asimetrik agizlik olarak adlandirilmaktadir. Yatay
eksene gore asimetrik agizlikta ¢cergevelerin alt konumda beklemesi fazla {ist konumda ise daha

azdir.

Atk atimi i¢in gerekli sartlar saglandiginda hava jetli dokuma makinasinda atkinin kaydi su

sekilde gerceklesmektedir;

Taragin atilan atkiy1 kumasa dahil ettigi an tefenin en ileri konumu olarak adlandirilmaktadir
ve bu konumda ana mil agisal degeri 0° olarak alimmaktadir. Tarak geriye dogru hareketine
baslarken akiimiilatore gerekli uzunlukta atki sarilir. Atkinin {izerindeki gerilimi dengelemek
amaciyla dokunacak kumas eni kadar uzunlukta atki akiimiilatoriine sarilmaktadir. Akiimiilator
iizerindeki tutucu pim atkiyr serbest birakir. Atki ucu diisiik basing ile gergin halde
tutulmaktadir. Ana diizeden iiflenen hava ile atkiya ilk hiz verilerek agizliga génderilir. Atkinin
kanal icerisindeki hareketini devam ettirmek i¢in yardimer diizeler belirli zaman araliklartyla
sirasiyla hava tfler. Atk ipligi karsiya ulagsmadan elektronik atki frenleri durdurma sirasindaki
yiiksek gerginligi azaltmak amaciyla atkinin hizimi diisiiriir. Atki karsiya ulastiginda germe
diizeleri etkin tefeleme igin atkiy1 belirli bir gerginlikte tutar. Tarak atkiy1 tefeler ve kumasa
dahil eder. Makinanin ana diize kismindaki atki makasi atkiy1 keser ve tezgahin bir devri

tamamlanmis olur.

Tezgah ana milinin her devri boyunca bu islemlerin tiimii belirli sartlara gére gerceklesir.
Dokuma makinalarinda atki: ipliginin tefelenip kumasa dahil edilmesi, taragin geri hareketi ve
yeni atkmin atilmasimin ardindan sonraki tefeleme hareketine kadar olan periyot, diger
mekanizmalarin hareketleri igin referans kabul edilen tefe mekanizmasinin hareketinin 0°-360°
araliginda gerceklesmektedir. Bu noktada en Onemli husus mekanizmalarin hareketlerinin
birbirine gére uygun sekilde zamanlanmasidir. Sekil 1.10 da Tsudakoma hava jetli dokuma
makinasinda diizelerin ve atki kaydinin ana mil doniis agisina gore zamanlamalari yer

almaktadir.
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Sekil 1.10 Hava jetli dokuma makinasinda diizelerin ve atki kaydimin ana mil doniis agisina goére
zamanlamalari.

KAYNAK: Tsudakoma ZAX9100 hava jetli dokuma makinasi kullanici el kitabi, 2004.

Zamanlamanin uygun olarak sec¢ilmesinin yaninda alt ve iist gergevelerin hareket miktarlari,
tefeleme esnasinda agizligm olusturdugu geometri, tefenin en geri ve en ileri 6lii konumu ve
yaptig1 salmim acisi, salman ¢ozgii uzunlugu ve cekilen kumas miktart makinanin teknik

ozelliklerinin en etkin bigimde kullanilarak ayarlanmasinda 6nem tasimaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Dokuma makinalarindaki mekanizmalarin birbirine gére zamanlama ve pozisyon ayarlarinin
dogru sekilde yapilmasi onem arzetmektedir. Alpay “Dokuma makinalar” adli kitabinda

zamanlama diyagramlarina deginmistir.

Tek tarafli atki atan dokuma makinalarinda bir atki kaydinin tamamlanmasi makine ana
milinin bir devrinde ger¢eklesmektedir. Mekanizmalarin biiyiik bir ¢ogunlugunda ana milin ilk
devrinde gergeklesen islemler ve zamanlama adimlartyla ikinci devrinde gerceklesen islemler
ayni oldugundan dolayr makinanin bir ana mil devrinde (0°-360°) hazirlanan bir diyagram ile
makinanin farkli mekanizmalarmin birbirine goére zamanlamasi gosterilebilmektedir.

Diyagramlarda yatay eksen ana mil doniis agisini (@) veya (T) zamanini gostermektedir.

Sekil 2.1 de gergeveli agizlik agma, mekikli atki atma sistemi ve 3 kollu tefe mekanizmasina

sahip bir dokuma makinasi i¢in zamanlama diyagrami verilmistir.

[k diyagramda tarak hareketi gdsterilmektedir. Diisey eksen (s) tarak hareket miktarini ifade
etmekte olup, olusan egri tefe mekanizmasinin tasarimi ile belirlenmektedir. Tefeyi hareket
ettiren kam veya kol makine ana miline monte edilirler ve tefenin bu hareketi diger
mekanizmalar i¢in referans kabul edilmektedir. Makine ana milinin 0 ° oldugu noktada tarak en
ileri konumunda kumas ¢izgisi lizerindedir. Segilen mekanizmanin tipine bagli olarak eger
kamli tefe tahriki mevcutsa tefenin bekleme yapmasi miimkiin olmakta ve Sekil 2.1 deki gibi H

egrisine benzer olmaktadir. B egrisi ise krankli tefe mekanizmalarina ait egriyi gostermektedir.

Cergevelerin hareket miktarlarini ifade eden ikinci diyagramda R noktasinda ¢ergeveler ayni
hizaya gelmektedir ve agizlik kapalidir. Zm ise en biiyiik agizlik agikligini ifade etmektedir.
Uciincii diyagramda atki tastyicinin gegebilmesi igin gerekli agizlik agikligi mekikli bir tezgah
icin gosterilmistir. Burada ¢, aralig: atki atma agisin1 vermektedir. Dordiincii diyagramda ise (b)
¢Ozgii genisligine sahip bir makinada atki tastyict elemanin ana mil doniis agisina gore aldigi

yol gosterilmektedir.
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Sekil 2.1 Zamanlama diyagramlari.

KAYNAK: Alpay, Dokuma makinalari, 1985.

Adanur “Handbook of Weaving” isimli kitabinda hava jetli dokuma makinasi

mekanizmalarinin hareketlerini dairesel bir zamanlama diyagraminda soyle ifade etmistir:

Atk gerdirici ve ana diize agilip basingli hava tiflemeye bagladiktan sonra atki tutucudan
atki serbest birakilir. Atkinin karsi tarafa giivenle taginabilmesi icin tefe {izerine dizilmig
yardime1 diizeler belirli zaman araliklarinda sirasiyla agilir. Tefe, serbest birakilan atki ile geriye
dogru hareket ettikten bir siire sonra agizlik agilmaya baslar ve gerceveler atkinin gecebilecegi
agizlik boyutlarini saglayacak sekilde hareketine devam eder. Atki ipligi karsiya ulasmadan
elektronik atki frenleri atkinin hizin1 digiiriir. Atkl karsiya ulastiginda germe diizeleri atkiyi
belirli bir gerginlikte tutar. Tarak atkiy1 tefeleyerek kumasa dahil eder ve atki makasi atkiyi
keser (Sekil 2.2).

Dawson “Agizlik sekli karakteristigi (The Shed-Shape Characteristic)” adli makalesinde 6n
agizliktaki hareketlerden ve bu hareketlerin atki atma zamanlamasindaki kisitlamalara

etkisinden bahsetmektedir.
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Sekil 2.2 Hava jetli dokuma i¢in dairesel zamanlama diyagramlari.

KAYNAK: Adanur, Handbook of Weaving, 2001.

On agizliktaki hareketler atki atma zamanlamas: {izerinde kisitlamalar olusturmaktadir. Bu
kisitlamalar tarak, ¢6zgili ve tezgah devri boyunca bunlarin pozisyonlarmin degisimlerinden
olugmakta, dolayisiyla 6n agizhgin sekil ve biyiikligi tefe tahrik ve agizlik agma
mekanizmalarinin hareketleri ile belirlenmektedir. Bu iki ayr1 mekanizmanin birbirine gore
hareketlerinin zamanlamasi alt ve iist ¢ozgii tabakasinin karsilastigi agizlik kapanma agist ile

karakterize edilir.

Dawson bu ¢alismasinda tefenin en ileri konumunda taragin g¢ercevelere paralel, kapali
agizlik cizgisine ise dik ve ¢Ozgiiniin kumas ¢izgisi mesafesinden cercevelere dogru kapali
agizlik ¢izgisine esit o agis1 yapacak seklinde iki tabakaya ayrilarak agizligi olusturdugunu

varsaymistir.

Tarak pozisyonu taragin en ileri konumundan olan agisal yer degisimi v ile tanimlanmistir.
Atkr atma elemanimin agizlig1 etkilemedigi durumlarda agizlik seklini sadece y ve a agisi
belirlemektedir. v ve a acist makina ana mil pozisyonunun (8) bir fonksiyonudur ve y agisi
biitiin durumlarda tefenin en ileri konumundan itibaren ol¢iilmektedir. Tezgah devri boyunca vy
ve a acilarinin degisimlerinin grafigi agizlik sekli karakteristigi olarak ifade edilmistir(Sekil
2.3). a acist agizlik sekli karakteristiginde diizgiin olmayan bir sekilde degismektedir.

Karakteristik ¢ogu zaman ilmek formundadir ve tefeleme esnasinda yani y=0° iken o eksenine
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tegettir. Simetrik ¢ozgii hareketinin oldugu durumda karakteristikte agizlik kapanma acis1 da bir

noktada en yiiksek degerde olur ve bu nokta y ekseni iizerindedir.

cercevelerin beklemesi

A—

tefenin en ileri -
kenumu

agizhik kapanma
zamani

Sekil 2.3 Agizlik sekli karakteristigi.

KAYNAK: Dawson, The Shed Shape Characteristic,1991.

Tefe hareket ederken gercevelerin beklemesi séz konusuysa karakteristigin diiz kismi o
eksenine bir A noktasinda (maksimum o ) dik olacaktir. Tersi bir durumda a agis1 degisirken

tefe bekleme yaparsa diiz kisim bir ¥ degerinde (maksimum y ) y eksenine dik olacaktir.

Agizlik karakteristiginin degisimleriyle ilgili olan temel unsur harekette beklemenin olup
olmamasidir. Pratikte dort ihtimal de s6z konusudur. Ayrica karakteristikler ¢gerceve kapanma

acisindan biiyiik oranda etkilenmektedir.

Bu ihtimallerden genelde hava jetli makinalarda mevcut olan sadece tefenin bekleme yaptigi
sistemler sekil 2.4 de gosterilmektedir. Tefenin kamli olup bekleme yaptigi, agizlik agma
mekanizmalarinin  ise  beklemesiz hareket yaptigi krankli sistemler g6z Oniinde
bulundurulmustur. Hava jetli makinalarda atki atma yoriingesinin ana diize ekseni boyunca
uzanmasindan dolay1 yardimci diizelerin hizalanarak profilli tarak ya da baska bir kilavuz
elemaninin kullanilmasi gerekmektedir. Tefe {izerine tliim bunlar monte edilirse atki atimi
boyunca tefe uzun siire bekleme yapabilir. Verilen grafik tefe bekleme araliginin 130°-230°,
salinim agis1 P=20° ve A =16° oldugu Sulzer Ruti marka makinadan alinan verilerle ¢izilmistir.
Tefenin simetrik ileri-geri ve bekleme hareketi i¢in ¢ift harmonik hareket egrisi se¢ilmis ve
cerceve hareketi siniisoidal farzedilmistir. Atki ise agizliga, tefe hemen hemen bekleme

pozisyonuna ulasmisken 0° de girmis ve 250° terk etmistir.
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Sekil 2.4 Hava jetli dokuma makinalarinda farkli kapanma agilar1 igin agizlik sekli
karakteristigi.

KAYNAK: Dawson, The Shed Shape Characteristic, 1991.

Biitiin jetli tezgahlardaki ana gereksinim, atki atimi boyunca agizligin veya ¢ozgiiniin

karigsmasina mahal vermeyecek kadar yeterli biiytikliikte bir a agisinin olmasidir.

Agzlik sekline bagl smirlamalar vardir. On agizlik geometrisi modelinde bazi varsayimlar
kabul edilmistir. Agizlik kapanma ¢izgisine simetrik bir agizlikta a ag¢isinin maksimum degeri A
ile saglanir. Herhangi bir y degerinde o agisinin uygun deger araliklari tarakla sinirli olmakla

birlikte taragin yiikseklik ve yoriingesine baglidir. Fakat burada iki gereksinim ¢elismektedir;

e Taragin yiiksekliginin tiimiinii kullanislt kilmak

e Cergevelerin kapanma zamanini kumasin gerektirdigi gibi degistirebilmek.

Cergeve kapanma agisinin bir degeri i¢in tamamen kullanigh olan bir tarak, baska degerlerde
tamamen kullanish olmaz ya da A (maksimum o) degerine izin vermez. Bu ¢alismada bu etki
yok sayilmistir. Mekikli tezgahlarda atki atilirken mekik kilavuzu igin ideal sartlardan sapma
oldugundan ve bu sapmanin v ve a agisinin fonksiyonu olan iki parametre ile tanimlandigindan

bahsedilmistir.
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[lki alt ¢ozgii tabakasi ve tarak yiizeyi arasindaki agi, digeri ise mekik yolu iizerinde,
taraktan tarak zeminine kadar olan alt ¢ozgili tabakasi yiiksekligi ve tefe mafsal noktas1 arasi
mesafedir. Elde edilen sonuca gdre en uygun yerlesimden sapma kaginilmazdir ancak erken

kapanma ag1s1 ile bu sapmanin artis1 fazla olmaktadir.

Bu calismada su jetli dokuma makinesi incelenmistir ve jetli makinalarda caligma eni
boyunca kilavuz yoktur. Dawson atki atimi i¢in gerekli boslugu, agizlik kesitine dis teget
¢emberin yaricapi ile tanimlamigtir. Bu gemberlerin atki atimi boyunca en kiigligii en uygun

diize yerlesimini saglamaktadir.

tanimlanabildigini ve bu agilardan sadece birinin o agisina bagl oldugunu diger ikisinin ise v
ve o agisinin bir fonksiyonu olarak tanimlanabildigi sonucuna varilmistir. y ve o agilari ayri

mekanizmalar tarafindan {iretilir ve agizlik sinirinin farkli kisimlariin yerlesimini belirlerler.

Agizlik sekli degisirken agizlik boyutunda ilgili degisiklikler olmaktadir. Bu degisikliklerde
boyutlardan ¢ok boyutlarin orani kullanildiginda bir sonuca varilabilmektedir. Biitiin bu

tanimlanan uzakliklar s kol uzunlugu ile iligkilidir.

Dawson “su jetli makinalarda agizlik geometrisi ve atki atma iglemi (Shed Geometry and
Weft insertion on the Water-jet Loom)” adli makalesinde su jetli tezgahlarda efektif agizlik

boyutuna atki atma aralig1 ve agizlik kapanma agisinin etkilerini incelemistir.

Atk1 atma igleminde agizlik siniri, atki atma mekanizmasi ve ¢alisma eni boyunca atki atma
eleman: kilavuzunun hizalanmasi gerekmekte ve bu da tefe hareketini sinirlandirmaktadir. Su
jetli dokuma makinalarinda ¢aligma eni boyunca kilavuz olmadigi igin tefe hareketinde ¢ok az

kisitlama mevcuttur. Gereken tek hizalama agizlik sinir1 ve diizenin yerlesimidir.

Diger taraftan atki atimi i¢in gerekli agizlik boyutu hemen ortaya ¢ikmamaktadir. Pratikte
atki tarak eni boyunca diiz ilerlememektedir. Agizlik boyutu ise atkinin ¢apmdan ve suyun
diizeden ¢iktig1 yerde atkinin ¢ozgiiyle dolagmasini engelleyecek kadar biiyiikk olmalidir.
Diizeden ¢ikan basingli suyun yoriingesi lineer ve kumasa paralel kabul edilirse, yoriingesi
sadece diizeye bagli olmakta ve bdylece ana sinirlama uygun zaman aralig1 boyunca taragin en
ileri konumundan acisal yer degisiminin (y) ve ¢0zgii tabakalarinin agisal ayrilmasinin (o)

degerlerinin atki atimi i¢in yeterli olmasidir.

Cozgiiniin taragin dokuma i¢in kullanigli olan en alt noktasinin asagisindan gegmesinin
gerekliligi goz ardi edilirse tarak hareketi y acisi ile tanimlanabilmekte ve tarak baglama agist

(B) 6nemsiz olmaktadir. Bu ¢alismada B agis1 pratikte kii¢iik oldugundan dolayr  =0° oldugu
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durum incelenmistir. Sinirlamalar ise tarak zemininden tefeleme noktasina olan uzaklik efektif

agizlik boyutu ve diize yerlesimi olarak belirlenmistir.
1.Tarak zemininden tefeleme noktasina olan uzaklik :

Maksimum o (A), maksimum y (V) ig¢in, alt ¢ozgli tabakasinin tarak zemini iizerine
yukselmedigi =0 oldugu durumda tefe kol uzunlugu ile tarak zemininden tefeleme noktasina

uzakligin orani, ¥ ve A agisina bagli bir fonksiyondur.

Maksimum genislikteki agizlikta alt ¢6zgii tabakasinin tarak zemini iizerinde oldugu p=0°
durumu i¢in tarak zemini iizerinde kalan alt ¢dzgii uzunlugu ile tefe kol uzunlugu arasindaki

oran ¥ ve A agisina bagh bir fonksiyondur.
2.Efektif agizlik boyutu:

Gerekli agizlik boslugu diize ekseniyle esmerkezli bir silindir olarak kabul edilmis ve efektif
agizlik boyutu r. ile tanimlanmistir. r. uzunlugu ise silindir ekseninden ¢6zgii tabakasina ve

silindir ekseninden tarak yiizeyine inen dikmelerin en kisasidir.

Bu dik uzakliklar ise tefe ve cerceve tahrik mekanizmalarina baghdir. Tefe i¢in genelde
krankli tahrik kullanilmakta ¢ergeve icin ise degismektedir. Agizlik beklemesinin az oldugu ve

beklemenin gerekmedigi durumlarda cerceve i¢in krankli tahrik kullanilmaktadir.
3. Diize yerlesiminin etkisi:

Simetrik 6n agizlikta diizenin en iyi yerlesimi agizlik merkez ¢izgisindedir. Basit harmonik
gerceve hareketiyle ¢ozgii tabakalarindan diize eksenine olan dik uzakliklar esit ve siniisoidal

olarak degismektedir.

Atk atilirken a ve  agis1 artabilir, azalabilir ya da dnce artip sonra azalabilir fakat dnce
azalip sonra artamaz. Atki atilirken A acis1 artarken y agist azaldikga ulagilan maksimum
agizlik genisligi artmaktadir. Atki atim1 boyunca o ve v agilarinin en kiigiik degerleri atki atma

araliginin bitim noktasinda meydana gelir.

(Cozgii tabakalar ve taragin olusturdugu tiggen geometriye dis teget olan gember herhangi
bir agizlikta atki atimi1 i¢in gerekli en biiyiik silindir boslugudur. Bu dis teget cember a ve v
acisinin fonksiyonudur ve merkezi diize yerlesimi i¢in en uygun yer olmaktadir. Kapanma
acisinin etkisi ise su jetli tezgahlarda pratikte ge¢ kapanma agismnin oldugu goéz Oniinde

bulundurularak incelenmistir. Optimum diize yerlesiminin oldugu durumda erken kapanma agist
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efektif agizlik boyutunu biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir ve efektif agizlik boyutundaki bu azalma

atk1 atim1 sonundaki o agisindaki azalma ile iligkilidir.

Dawson “Dokuma Taragmin Yerlesimi ve Hare keti (The orientation and motion of the
weaving reed)” adli makalesinde taragin tefe {izerindeki yerlesimini ve tarak hareketine etkisini
incelemistir. Taragin en ileri konumunda tefe mafsalindan uzakligi ve taragin tefe lizerindeki
oryantasyonu mafsalin konumunu ve taragin hareketini belirler. Bu ¢aligmada tefe oryantasyon

agisinin bu iliskilerdeki etkisine deginilmektedir.

Tezgah devri boyunca tarak yiizeyinin yoriingesi bazi gereksinimlerle uyumlu olmalidir.
Ornegin herhangi bir atki atma elemani kilavuzunun galisma eni boyunca tarakla hareket ettigi
sistemlerde taragin en ileri ve en geri konumlarinda bu kilavuzlarin yerlesimleri tefeleme
esnasinda kumasa, atki atimi boyunca ise ¢0zgli tabakasina gore uygun konumlanmalidir.

Taragin maksimum yer degisimi atki atma i¢in gerekli agizlik boyutlarini etkilemektedir.

Tarak yerlesim agis1 tarak yiizeyi ile tefe mafsalindan gegen dogru arasindaki aci1 P ile
tanimlanmustir ve degeri secilen referans noktasina baglidir. Tarak zemini olarak adlandirilan,
tarak yiizeyinin dokuma i¢in kullanilabilen kisminin en alt noktasi agizlik geometrisi analizleri

i¢cin uygun bir referans noktasidir.

- for 53 0
p
f Pr for p=0
3
_ Pivot
Pivot foe 20
for 3=0

Sekil 2.5 Tarak yerlesim agisi.

KAYNAK: Dawson, The orientation and motion of the weaving reed,1985.

Tarak yerlesim acisina gore degisen tarak hareketini gosteren bu sekilde agisal yer
degisimlerinin esit iki taragin ortak en ileri konumu P; olarak ifade edilmistir. Taraklar tefe
milinden esit uzaklikta sirasiyla p=0° ve f>0° tarak egim agistyla monte edilmistir. Mafsalin

konumu taragin en geri konumuna (P,) gore degismektedir. Tarak egim agisinin bu iki durumu
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calisma eni boyunca atki atma elemani kilavuzunun olup olmamasiyla iliskilidir. Kilavuzun
olmadig: sistemlerde tarak egim agis1 yaklasik olarak O ° olmakta ve tefe mafsal tarak yiizeyi

ve kumas ¢izgisinden ¢izilen dogrunun {izerindedir.

Tarak en ileri konumundan geriye dogru hareketinde agizlikta atki atma elemani kilavuzu
bulunmasi durumunda (>0 ° olmaktadir. Tefeleme esnasinda tarak yiizeyi tefe mili ¢izgisinin
oniinde kalmaktadir. Taragin en ileri konumundan geriye dogru hareketinde atki kaydi igin
kilavuzlar agizlik igerisine dogru kaldirilmaktadir. B=0° oldugu durumlarda tefe salinim agist

yeterince bliyiik ise ¢6zgii yoniindeki hareket oldukca az olmaktadir.

Bazi 6rneklerde taragin tefe vurusu sirasinda dne egimli oldugu goriilmektedir. imalatgilar
bu durumun yararli oldugu goriisiindedirler. Konvansiyonel bir tezgahta kumas olusum
cizgisiyle taragin temas ettigi nokta, tarak dislerinin alttan itibaren uzunluklarinin iigte biri kadar
mesafededir. Tefenin 6ne dogru egimli yapilmasi ile kumasin tarakla temas ettigi siirece
yukariya dogru kalkmasi 6nlenmis olur. Bu durumda kumag tarakla diglerin daha az rijit oldugu
orta bolgede temas halinde olacagi i¢in tefe vurusu daha az etkili olacaktir. Adanur hava jetli
dokuma makinalarinda tefeleme noktasinda yani ana milin 0° agisal degerinde taragin kumasa

6° lik bir aciyla temas ettigini kabul etmistir.

“Dokuma makinalarinda tefe mekanizmalari iizerine bir inceleme” adli ¢alismasinda Eren
tefe tasarimina etki eden faktorleri incelerken, tefe hareketinin atkinin atimi esnasinda agizliktan
sorunsuz gecisini miimkiin kilacak agizlik agikligini saglayacak sekilde olusturulmasinin tefe
tasarimini etkileyen onemli bir faktdr oldugundan bahsetmistir. Bununla iligkili olarak ¢erceve
hareketi, atki atma mekanizmasi ve tezgah eni de belirleyici olmaktadir. Gz Oniinde
bulundurulmasi gereken diger noktalar ise titresime neden olan dinamik yiiklerin en az seviyede
tutulmasina yonelik olarak hareketli kiitle ve mekanizma uzuv sayisinin azaltilmasi, tefenin hiz

ve ivme degerlerinin makul seviyede tutulmasidir.

Tefe mekanizmasmin belirlenmesinde atki atma sisteminin tefeye bagli olup olmamasi
belirleyici olmaktadir. Atki atma sisteminin tezgaha sabitlendigi ve atkinin mekanik bir eleman
vasitasiyla hareket ettigi sitemlerde atki atimi esnasinda tefenin bekleme yapmasi
gerekmektedir. Bu bekleme hareketini saglamak i¢in kam mekanizmalari kullanilmaktadir. Atk:
atma siteminin tefe ile birlikte hareket ettigi sistemlerde ise atki atimi esnasinda tefenin bekleme
yapmasina gerek duyulmadigindan bu hareketi verecek kol mekanizmalari kullanilir. Atki
atilirken gerekli agizlik boslugunu saglayacak sekilde tefenin geri konumdaki hareketinin yavas

olmasi gerekmektedir. Bu gruba giren hava jetli makinalarin 6nceki modellerinde kol
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mekanizmalar1 kullanilirken gilinlimiizde tefe tahriki i¢in kam mekanizmalarinin kullanimi

yayginlagmistir.

Kam mekanizmalar tefenin bekleme hareketini de sagladigindan istenilen hareket egrisinin
secilip uygulanmasina, dolayisiyla tefenin en uygun agizlik geometrisini verecek sekilde
hareketine olanak vermektedir. Bunun yerine kol mekanizmalarinin kullanilmasi durumunda
istenen tefe hareketine yaklasik bir hareket elde edilir. Tefenin geri konumda daha yavag hareket
etmesi gereken genis enli tezgahlarda 3 ¢ubuk mekanizmasi yerine 6 kollu mekanizmalar
kullanilir. Kol mekanizmalarinda eleman sayisinin artmasi hareketli kiitle sayisii
artiracagindan hiz artigin1 sinirlamakta ancak genis enli tezgahlarin diigiik ¢alisma hizina sahip

olmalari nedeniyle bu sorun olmamaktadir.

Hava jetli tezgahlarda ana diizelerden biri makine govdesine sabitlenir digeri ise tefeyle
birlikte hareket etmektedir. Ayrica tefe iizerinde belirli araliklarla konumlanmais, sayisi1 tezgah
eniyle artan yardimci diizeler mevcuttur. Bu yiizden tefenin atki atimi esnasinda tamamen
bekleme yapmasina gerek duyulmayip kollu mekanizmalarin kullanimi miimkiindiir. Mekikli
tezgahlara nazaran daha kii¢lik agizlik boyutlarina gerek duyuldugundan taragin monte edildigi
kolun uzunlugu hava jetli tezgahlarda kullanilan tefe mekanizmalarinda daha kisadir. Dar enli
hava jetli makinalarda atki atma agisinin artirilmasi amaciyla 6 kollu mekanizmalar

kullanilabilir fakat artan hareketli kiitle sayis1 yiiksek hizlara ¢ikmay1 engeller.

Kam mekanizmalan ile kiigiik agizlik boyutlar1 ve uygun agizlik geometrisi eldesi igin
gerekli tefe hareketi tam olarak uygulanabilir. Bu mekanizma ile tiim atki atma periyodu
boyunca tefeye bekleme yaptirilabilir, ancak tefenin ileri ve geri hareketi i¢in ayrilan zaman

azalacagindan yiiksek ¢aligsma hizlarinda atalet kuvvetleri artmaktadir.

Atkinin agizlik igerisindeki hareketi boyunca tefenin beklemesine gerek olmayip tefenin
geriye dogru hareketinde alt ve iist ¢ozgli tabakalar1 tarak profili disina ¢ikip yardimci diize
deliklerinin 6nii agildig1 anda atki atimi1 baglayabilir. Tarak bir siire atki ile birlikte hareket eder
ve Olii konumuna ulastiginda bir siire bekler. Atki atimi tamamlanmadan tarak ileri hareketine
baslar ve bir siire hareket ettikten sonra atki atimi tamamlanir. Burada en 6nemli husus atkinin
tarak profili boyunca ugusu esnasinda ¢ozgii tabakalarmin tarak profili ve diize deliklerinin

disinda kalacak sekilde tefe hareketinin tasarlanmasidir.

Tsudakoma firmasinin ZAX9100 hava jetli dokuma makinasi katalogunda tarak ile agizlik

geometrisine iligkin tespitler sunlardir:
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Atk atilmaya baslarken {ist ve alt ¢6zgii tabakalariin her ikisi de tarak profilinden en az 5

mm uzak olmalidir. Bu en erken atki atma agis1 igin gerekli sarttir.

f‘f‘ﬂ
1r
|\ 8 k
A==
f =
iy \
- A .
¥
ALy
3 .I"EI.‘_\_r
| I
i:_-__."‘\
1r
(| \s \
' | -
==
=] 1
1=2 7P
i . ¥ f
-r;":' _I.-_" skrn’

Sekil 2.6 Atki atimi1 i¢in uygun tarak- agizlik yerlesimi.
KAYNAK: Tsudakoma ZAX9100 hava jetli dokuma makinasi kullanici el kitabi, 2004.

Ust ve alt ¢dzgii tabakasi tarak profilinden 5 mm uzakta degilse tezgah uygun olmayan
agizliga ve atki ucu sorunlarina bagl olarak duracaktir. Atki atimi sonunda iist ve alt ¢ozgii
tabakasinin her ikisi de tarak profilinden en az 3 mm, alt ¢6zgii tabakasi da ayrica yardimci diize

deliklerinden 1-2 mm uzak olmalidir.



25

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Bu ¢aligmanin deneysel kisminda 190 ¢cm eninde 1993 model Picanol Omni Plus hava jetli
dokuma makinast kullanilmistir. Tezgah kamli tefe tahrikine sahiptir. Cergeve hareketi kamli
agizlik agma mekanizmasi ile saglanmaktadir.

Teorik ¢alismada kurulan modellere iligkin bagintilar ile belirlenen degiskenler kullanilarak
uygun agizlik geometri eldesi icin bir algoritma kurulmustur. Bu algoritma Dev C++
programinda derlenerek deg§isen parametrelere gore teorik c¢oziimleme yapilmistir. Yazilan

program Ek-1, Ek-2, Ek-3 ve Ek-4 te verilmistir.

3.2.Yontem
3.2.1 Deneysel Calisma

Yapilan deneysel ¢alismada hava jetli dokuma makinesinde her ana mil doniis acist (0) igin

tefenin salinim agis1 () ve gergevelerin hareketi ol¢iilmiistiir.

Bunun igin tefe en ileri konumunda iken (y=0°) tezgah goévdesi iizerinde sabit bir nokta
isaretlenmistir. Bu ilk konum igin secilen referans noktasindan tarak iist noktasina olan a
uzaklig1 ve tefe mili merkezine olan b uzaklig: tespit edilmistir. Sabit olan tefe kol uzunlugu
(c) ve tefe miline olan uzaklik (b) kullanilarak kosiniis teoreminden;

@ = arccos(%)

(3.1
@ agist bulunur. Ana mil 5° artimlarla dondiiriiliircken her bir 6 ana mil agis1 igin a uzunlugu

bulunmus ve kosiniis teoreminden yararlanilarak ¢ agis1 hesaplanmigtir. Her 0 agisi i¢in bulunan

¢ acisinin ¢ ‘dan farki tefe salimim miktarini vermektedir.

Cergevelerin hareket miktart (¢) her ana mil doniisii i¢in ¢erceveler lizerinde isaretlenen bir
noktanin gévde iizerindeki bir referans noktasina olan uzakligi 6l¢iilerek bulunmustur. Sekil 3.2
de gosterilen ‘d’ uzaklig1 cergevelerden kumas ¢izgisine olan yatay uzakliktir. Buna goére ana

milin her 6 agis1 i¢in 6n agizlik agisi;
o = atan(c/d) 3.2)

bagintistyla hesaplanir.
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Sekil 3.1 Ana mil doniis agisina gore tefe salinim miktarini bulmak i¢in kullanilan matematiksel
yaklagim

cergeveler

kKumas cizgisi

Sekil 3.2 Ana mil doniis acisina gore ¢er¢eve hareket miktarindan 6n agizlik agisini hesaplamak
icin kullanilan matematiksel yaklagim
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3.2.2 Kuramsal Caligma

Hava jetli dokuma makinalarinda atki atimi i¢in uygun kosullar tefe hareketi, gerceve
hareketi ve atki atma mekanizmasinin birbirlerine gore zamanlama ve hareket sartlarinin

ayarlanmasi ile elde edilmektedir.

Taragin kumaga temas ettigi nokta taragin en ileri konumu olan tefeleme noktasidir ve bu
konum degismemektedir. Tarak kumasa profil kisminin alt ve iist sinirlari i¢inde kalacak sekilde
temas etmektedir. Tarak {lizerindeki tefeleme noktasi profilin alt sinirindan t uzunlugu kadar
mesafededir. Cesitli profilli tarak {ireticilerinden elde edilen degerlere gore taragin profil
kisminin alt ve iist noktalar1 arasindaki uzunluk ortalama 7 mm olarak kabul edilmistir.
Tefeleme noktasi ¢ogu zaman profil kisminin orta noktasinda kabul edilerek t degeri 3,5 mm

almmistir. Kumas ¢izgisinden gercevelere kadar olan yatay uzaklik 1 ile ifade edilmistir.

Taragin en geri konumu sabittir. Taragin bagli oldugu tefenin en ileri konumuyla en geri
konumu arasinda yaptig1 salimim degeri ¥ agisiyla tanimlanmistir. Makinenin bir devrinde ana
mil doniis acisinin her 0 degeri igin tefe bir W degeri alir. Herhangi bir W(0) agisinda kumag
cizgisinden tarak profilinin {ist noktasina olan uzaklikla kumas ¢izgisi arasinda kalan tarak
profili temas agis1 degeri v, kumas ¢izgisinden tarak profilin alt noktasina olan uzaklikla kumas
cizgisi arasinda kalan ag1 degeri ise v, ile ifade edilmistir. Agizlik agis1 (o) olarak tanimlanan
deger uygulamada kolaylik olmasi amaciyla alt ve iist agizlik agisi olarak ayri ayri
tanimlanmugtir. Tefeleme noktasindan ¢ercevelere uzanan ¢ozgiilerin kumas ¢izgisiyle arasinda

kalan aginin iist agizliktaki degeri a,, alt agizliktaki degeri ise o, olarak adlandirilmistir.

Teorik ¢alisma esas olarak hava jetli dokuma makinalarinda atki atma isleminin
baslayabilmesi ve atki kaydi boyunca sorun ¢ikmamasi igin gerekli olan iist ve alt ¢ozgii
tabakasimnin tarak profili disinda kalmasi temel kosulu fiizerine kurulmustur. Bu sartin
saglanabilirligi ise basit olarak tefenin bir W(0) degerinde iist agizlik agisinin (o, tarak profili
tist temas ag1 (y,) degerinden biiyiik oldugu ve alt agizlik acisinin (a,) tarak profili alt temas ag1
(va) degerinden biiyiikk oldugu durumlarin birlikte ortaya ¢ikmasiyla saglanir. Yani temel sart

0> Yy V€ 0> Y, kosullarinin ayni anda saglanmasidir.

Sekil 3.3 de taragin alt profil noktasindan tarak zeminine olan uzaklik b, tarak zemininden
tefe tahrik noktasina (P) olan kol uzunlugu s ile gosterilmistir. Tarak bazi durumlarda tefe
iizerine dik olarak monte edilmek yerine tefe kolu ¢izgisiyle bir B acisi yapacak sekilde

yerlestirilir. Bu durumda tefeleme sirasinda taragin kumasa olan dik yerlesimini korumak i¢in
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tefe tahrik noktasi (P) tarak dogrultusundan geride (cercevelere dogru) konumlandirilir. Bu

caligmada B=0° ve >0° oldugu durumlar farkli modeller olarak ayr1 ayri incelenmistir.

Taragin kumas ¢izgisine belirli bir n agis1 yapacak sekilde monte edildigi de gézlenmistir.
Bu kosulda tefeleme aninda tarak kumasa dik degildir. Adanur, Sulzer firmasina ait hava jetli
dokuma makinesi i¢in bu a¢1 degerini 6° olarak belirtmistir. (Adanur, Handbook of Weaving,

2001, s.209) Bu sartlarin saglandigi durum da diger bir modelde incelenmistir.

kumas
- - cizgisi
[

Sekil 3.3 Agizlik geometrisinin temel bilesenleri, uzunluk ve a¢1 degerleri.

Tefe ve gergeve hareketi icin mekanizmalara dinamik kosullar1 ve agizlik geometrisini

en iyi saglayacak sekilde farkli hareket egri karakteristikleri uygulanmaktadir. Tefenin
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beklemeli hareket yaptigi kamli mekanizma, ya da beklemesiz tefe hareketini saglayan kol
tahrikli mekanizmalar 6rnek alinmistir. Cergeve icin pratikte beklemesiz hareket yaygin olarak
kullanilmaktadir. Teorik model olarak g¢ercevenin beklemesiz hareketinin yaninda bekleme

yaptig1 durumlar da incelenmistir.

Hareket egrileri belirlenirken mekanizmanin teknolojik gereksinimleri, dinamik kuvvetler ve
uygun agizlik geometrisini elde edecek calisma sartlarini saglamasi gibi etkenler gbz oniinde
bulundurulmahdir. Istenen 6zellikler yiiksek caligma hizlarinda maksimum hiz ve ivme
degerlerinin diisiik olmasi ve bu degerlerin ani degisimlerinin olmamasidir. Bu c¢aligmada
mekanizmalar i¢in segilen hareket egrisi basit harmonik harekettir. Sekil 3.4 de basit harmonik

hareket yapan mekanizmalara ait hiz, konum ve ivme grafikleri yer almaktadir.

Basit harmonik hareket diisik veya orta hizla ¢alisan kamlarda sik¢a kullanilmaktadir.
Tasarimi kolaydir ve siireklilik arzeden bir harekettir. Geometrik olarak bir daire iizerinde

bulunan noktalarm 6teleme eksenine izdiistimii ile elde edilir ve agagidaki gibidir:

s=1H [1 —cos(ﬂ—ej] (33)
2 B

L R R L T X R

1 7, )
12 / \ ! .
. f \ N
vi g § ll \- - \
1 Wi H d i
vg I \ 1
Ny, \ .
:d._ [ [} (] ) | 4
0 8

Sekil 3.4 Basit harmonik hareket yapan mekanizmanin 0 agisina gore konum (s), hiz (v) ve ivme
(a) grafikleri.

KAYNAK: Soylemez, Mekanizma Teknigi, 2008

Basit harmonik hareket yapan tefe mekanizmasina ait konum denklemleri;

Tefenin geri hareketi i¢in,

eon _ Wo f coFmd
Wi = 2 *(l iz )

(3.4)
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Tefenin ileri hareketi igin,

1= -2 S0

(3.5)

denklemdeki s degeri tefe salimim ag1 degerini belirtmektedir. Bu bagint1 herhangi bir ana mil

doniis acisinda tefenin salinim miktarii vermektedir.

Basit harmonik hareket yapan cerceve mekanizmasinin hareketiyle ¢ozgiilerin ayrilma

dereceleri ise;

Cergevelerin kalkis ve inis hareketi igin,

(3.6)

denklemleriyle elde edilir. Burada k degeri cercevelerin ayni hizaya geldigi agizlik kapanma

acisini ifade etmektedir. Bu denklem ile belirlenen agizlik kapanma agisina gore herhangi bir

ana mil doniis agisinda (§) agizlik agis1 £} bulunabilmektedir.

Yiiksek sinoid hareketinin baslangi¢ ivmesi sifirdir ve tiim hareket boyunca belirli bir
degerle siirlidir. Bu da titresimin az olmasi ve giiriiltiiniin makul seviyede tutulmasi demektir.
Burada sinirlayict etken kamin hassas imal edilme gerekliligidir. Sekil 3.5 te yiiksek sinoid
hareket yapan mekanizmalara ait hiz, konum ve ivme grafikleri goriilmektedir. Yiiksek sinoid

hareket yapan bir sistemde konum;

s:ﬂy_@_lsm(@ﬂ a7
| B 2 p

bagintisiyla elde edilir.
Yiiksek sinoid hareket yapan tefe mekanizmasina ait konum denklemleri;

Tefenin geri hareketi i¢in,

1
_ E IC‘%- EEEIIE'FFI?)]
o= a® (3.8)
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Sekil 3.5 Yiiksek sinoid hareket yapém mekanizmanin 0 agisina gore konum (s), hiz (v) ve ivime
(a) grafikleri.

KAYNAK: Séylemez, Mekanizma Teknigi, 2008.

Tefenin ileri hareketi icin,
W(E) = 18,0 - 07 [((w(F — 180"0)A(F) - 1/2 sin(@m (¥ - 180°)/(5°)N (3.9)

denklemdeki ¥o degeri tefe salinim ag1 degerini belirtmektedir. Bu bagint1 herhangi bir ana mil

donis acisinda tefenin salinim miktarini vermektedir.

Yiiksek sinoid hareket yapan cerceve mekanizmasinin hareketiyle ¢ozgiilerin ayrilma

dereceleri ise;
Cercevelerin kalkis ve inis hareketi icin,
& agt deferinin 0* — (- 180" ) araliginda;

% (F) = (e ;0 = ((F + 360° - K)}A(180°)) - (x ,0/210) » (sImf 210 + 360° - K})/(180°)))
(3.10)

& agt deferinin {k— 180°1 — & araliginda;

o (8) =e 40 - [(ox ;0 + ((F + 150 - KNFF180°)) - (ec ;0 £Z10) # (sIn(Zm(8 + 180 - KY)/(180%))) 1
3.11)

¢ ag: deferinin (& — 180°) — & araliginda;

o () = [(e= 0 » ((F - K)}ALB0°)) - (o y0/Zn) » (sIn{Ze(@ - K)/(180°))) ] (3.12)
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denklemleriyle elde edilir. Burada k degeri cergevelerin ayni hizaya geldigi agizlik kapanma

acisini ifade etmektedir. Bu denklem ile belirlenen agizlik kapanma agisina gore herhangi bir

ana mil doniis agisinda (#) agizlik agis1 {%) bulunabilmektedir.

Kamli tefe mekanizmasina uygulanan ¢ift harmonik hareket yer degistirme egrisi
incelendiginde kam mili doniisiiniin yarisinda tefenin toplam yer degistirmesinin dortte birine
ulastigi, diger yarisinda ise tefenin toplam yer degisiminin kalan dortte iiclik kismint
tamamladig1 goriilmistiir. Bu da hareketin ikinci yarisinda tefenin hiz ve ivme degerlerini
artirmasina igaret etmektedir. Yiiksek hizlarda calismaya uygun bir egridir. Cift harmonik
hareket egrisi hava jetli dokuma makineleri tefe mekanizmalarinda kullanilabilir (Eren, 2002).
Sekil 3.6 da ¢ift harmonik hareket yapan mekanizmalara ait hiz, konum ve ivme grafikleri yer

almaktadir.

Cift harmonik hareket konum denklemi;

el o)

denklemi ile elde edilir.

] ' | 6
o8 BN S 7 AN
ooy ) V4 : ) \
0 S/ 4,7 1 | jmozwow\s
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Sekil 3.6 Cift harmonik hareket yapan mekanizmanin 6 agisina gére konum (s), hiz (v) ve ivme

(a) grafikleri.

KAYNAK: Séylemez, Mekanizma Teknigi, 2008.
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Cift harmonik hareket yapan gerceve mekanizmasinin hareketiyle ¢ozgiilerin ayrilma dereceleri

asagidaki denklemlerle bulunur.
Cercevelerin kalkis ve inis hareketi igin,

& ag: deferinin 0* — (& — 180° ) araliginda;

s cosl{@ + 360° - k}})) 1 cos2Mi 8 + 360° — k)
“m‘(f*(l' 180° - E*(i' 180° ) s

& agt dﬂgﬁriﬂiﬂ{k— '].E'JD; — araliginda;

& (9) =ox, - (ﬂ* (1 _ cos({@ + 160° — k?}))_ 1*(1 _ cos2mi@ +180° — k;-)

2 160° 4 180°
(3.16)
& agt deferinin {k— 180°} — & araliginda;
= f, codif- k}}))_ 1 _ coz2mi® — kj
== (T*(i —1er A/ \F\ e
(3.17)

Burada k degeri cercevelerin ayni hizaya geldigi agizlik kapanma agisini ifade etmektedir.

Bu denklem ile belirlenen agizlik kapanma agisina gore herhangi bir ana mil doniis acisinda

(8} agizlik agis1 &3 bulunabilmektedir.
3.2.2.1 Agizlik geometrisi modelleri
Model-1

Bu modelde tarak tefeleme aninda kumasa dik olacak sekilde tefeyle aymi dogrultuda
yerlestirilmistir. Tefe kamli ya da kollu tahrik mekanizmalarindan segilen hareket egrisine gore
aldig1 hareket ile en ileri ve geri konumlar1 arasinda salinim hareketi yapmaktadir. Tefenin
kumasgi tefeledigi en ileri konum sabittir. Verilen farkli tefe salinim agilar1 () i¢in tefenin en

geri konumu degisebilmektedir.

Sekil 3.7 de bu modele ait uzunluk ve ag1 degerleri sematik olarak gdsterilmistir. Tefenin

ana milin her bir doniis acisina gore #E} konumunda tarak profil {ist ve alt temas agilari

asagidaki bagintilar ile elde edilmektedir;
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Tarak profil iist temas agisi;

{{ty +0) + b+ 5) ~ cos®(@) — {{ty + £} + b + 5]
(Lt + 250+ b + 5] + sin¥H @) I (3.18)

¥, L83 = arctan
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kumas
cizgisi

Sekil 3.7 P=0° ve taragn en ileri konumunda kumasa dik oldugu modele ait uzunluk ve ac1

degerleri.
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Tarak profil alt temas agist;

(e, + i d+ b+ 5) — (b +5)rcos' LG
ib + 53 x SinFLE) (3.18)

¥, 81 = arctan

Kumas tefeleme noktasinin profilin orta noktasinda kabul edildigi durumda  t,= t,= t kabul
edilir. Cikarilan bu bagintilardan tarak profil iist temas agisinin tefenin salinim agisi, tarak
boyutlar1, kol uzunluklari ve ana mil doniis a¢isina bagh oldugu goriilmektedir. Diger

modellerde oldugu gibi secgilen basit harmonik, ¢ift harmonik ya da yiiksek sinoid hareket

[e(&)

egrilerine gore her ana mil doniis agist i¢in agizlik agisi ) ve tefe agisal konumu

#(&)

) bulunmaktadir. Onceki kisimlarda verilen bu bagintilardan elde edilen degerler ile
atki atim1 i¢in saglanmasi gereken o> y, ve o> v, kosullar1 degerlendirilir. Burada a, iist 6n
agizlik acisini, oy, alt 6n agizlik agisini, vy, tarak profil {ist agisini, vy, ise tarak profil alt agisini

ifade etmektedir.
Model-2

Incelenen bu modelde tarak tefe iizerinde bir p agis1 yapacak sekilde yerlestirilmistir. Fakat
taragin tefeleme aninda kumasa dik temas etmesini saglamak i¢in tefe tahrik noktasi kumasg
tefeleme noktasindan asagi ¢izilen dogrunun soluna (¢ergevelere dogru) kaydirilmistir. Tefe en
ileri ve geri konumlari arasinda salinim hareketi yapmaktadir. Tefenin kumasi tefeledigi en ileri
konum sabittir. Verilen farkli tefe salinim agilart (y,) i¢in tefenin en geri konumu

degisebilmektedir.

Sekil 3.8 de bu modele ait uzunluk ve ag1 degerleri sematik olarak gdsterilmistir. Tefenin

ana milin her bir doniis acisina gore FHEY konumunda tarak profil {ist ve alt temas agilari

asagidaki bagintilar ile elde edilmektedir;

Tarak profil st temas agisi;

¥, = arctan [:tm com TR — @) + {ﬁtﬁ + g+ -b} # oI —a rcozf— {g:s-ﬁ S b}.l
" l g v sin{ P &) — ﬁ}+{ﬁrﬁ+rﬁﬁ+b}¢ssﬂﬁﬂ'}+s* sinf I

(3.19)
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kumas
clzglisl

Sekil 3.8 B>0° ve taragin en ileri konumunda kumasa dik oldugu modele ait uzunluk ve ac1

degerleri.
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Tarak profil alt temas agist;

g+ cosf +{t; + b} — 8 cod ¥ — B} — b+ cos'F]

¥e = EICEEN g+ ¥ — B3 + b+ Stn¥ + 5 * sinf I (3.20)

Kumas tefeleme noktasinin profilin orta noktasinda kabul edildigi kosullarda t,= t,= t kabul
edilir. Elde edilen bu bagintilardan tarak profil {ist temas agisinin ana mil doniis agisinin
herhangi bir degerinde tefenin salinim agisi, tarak boyutlari, kol uzunluklarina ek olarak tarak
yerlesim acisina (B) bagli oldugu goriilmektedir. Diger modellerde oldugu gibi secilen basit

harmonik, ¢ift harmonik ya da yiiksek sinoid hareket egrilerine gore her ana mil doniis agis1 igin

[ce() [#(5)

agizlik agisi ) ve tefe agisal konumu ) bulunarak sisteme dahil edilir. Elde
edilen bu degerler ile atki atimi igin saglanmasi gereken o, > vy, ve o> v, kosullar
sinanmaktadir. Burada a,, iist 6n agizlik ag¢isini, a, alt 6n agizlik agisini, vy, tarak profil iist acisini,

vaise tarak profil alt a¢isini ifade etmektedir.
MODEL-3

Tefe en ileri ve geri konumlar1 arasinda salinim hareketi yapmaktadir. Tefenin kumasi
tefeledigi en ileri konum sabittir. Verilen farkli tefe salimm agilart (yo) i¢in tefenin en geri
konumu degisebilmektedir. Bir dnceki modele benzer olarak tarak tefe iizerine bir [ agisi
yapacak sekilde yerlestirilmistir. Fakat burada tarak tefeleme aninda kumasa bir y agisiyla temas
etmektedir. Tefe tahrik noktasi kumas tefeleme noktasindan asagi ¢izilen dogrunun solunda

(cergevelere dogru) konumlanmustir.

Sekil 3.9 da bu modele ait uzunluk ve a¢1 degerleri sematik olarak gosterilmistir. Tefenin

ana milin her bir doniis acisina gore P4 konumunda tarak profil iist ve alt temas agilari

asagidaki bagintilar ile elde edilmektedir;

Tarak profil {ist temas agist;

g+ com{¥ — B +{0,7 + b+ co{¥F — F+ i —a+cozf +ib + I cod§ — ]|
g+ sln{# — @I+ {1+ bY e el — F + 93+ s e 3inG + (b + e snif — 0 |
(3.21)

¥, = atan

Tarak profil alt temas agist;
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3+ cogf + {t -+ b » cos{f — 37) — 9 cos{ ¥ — @) +{b} » cos ¥ — F + 2]
g in{F—Pi+ brain{F — F+ i +sxsinf+{b+theain{f -} | (3.22)

¥g = dtan

kumas

cizgisi
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Sekil 3.9 >0° ve taragin en ileri konumunda kumasa y acisiyla temas ettigi modele ait uzunluk

ve ag1 degerleri.

Kumas tefeleme noktasinin profilin orta noktasinda kabul edildigi kosullarda t,= t,= t kabul
edilir. Denklemlere gore tarak profil temas ag¢isinin ana mil doniis a¢isinin herhangi bir
degerinde tefenin salinim acisi, tarak boyutlari, tefe kol uzunlugu, tarak yerlesim agisina () ve
y agisina bagli oldugu goriilmektedir. Diger modellerde oldugu gibi segilen basit harmonik, ¢ift

harmonik ya da yliksek sinoid hareket egrilerine gore her ana mil doniis acisi i¢in agizlik agist

[ (&) (¥(5)

) ve tefe agisal konumu ) bulunarak sisteme dahil edilir. Elde edilen bu
degerler ile atki atimi i¢in saglanmasi gereken a,> v, ve a,> v, kosullar1 sinanmaktadir. Burada
o, list 6n agizlik agisini, a, alt 6n agizlik agisini, v, tarak profil {ist agisini, v, ise tarak profil alt

acisini ifade etmektedir.
MODEL-4

Tefe en ileri ve geri konumlar1 arasinda salinim hareketi yapmaktadir. Tefenin kumasi
tefeledigi en ileri konum sabittir. Verilen farkli tefe salinim agilari () icin tefenin en geri
konumu degisebilmektedir. Tefe tahrik noktasi kumag tefeleme noktasindan asagi ¢izilen dogru
iizerindedir. Tarak tefe lizerine tefeleme aninda kumasa dogru y agisi yapacak sekilde

yerlestirilmistir. Sekil 3.10 da bu modele ait uzunluk ve a¢i degerleri sematik olarak

gosterilmistir. Tefenin ana milin her bir doniis agisina gore FE¥ konumunda tarak profil iist ve

alt temas acgilar1 agsagidaki bagintilar ile elde edilmektedir;

Tarak profil iist temas agisi;

[ cosrtay +{(e, + 20 + b} x com B @Y — 1) + (& + ) x cosy — 3]
| awalnrged 1 {deg 1 egd 1 ) walndq@y 231 401 g eatny | (323)

¥y = grctan

Tarak profil alt temas agist;

3 coz F{@) + b+ coll PO — 1) +it, + bl x cosy + 8]
8+« sinPLEY + b+ sn{ B — P +ib + L d e siny | (3.24)

Fa = arctanl—'l ¥
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Kumas tefeleme noktasinin profilin orta noktasinda kabul edildigi kosullarda t,= t,= t kabul
edilir. Denklemlere gore tarak profil temas acisinin ana mil doniis agismnin herhangi bir
degerinde tefenin salinim agisi, tarak boyutlari, tefe kol uzunlugu, taragin kumasa temas agisina
(y) bagh oldugu goriilmektedir. Diger modellerde oldugu gibi segilen basit harmonik, ¢ift

harmonik ya da yiiksek sinoid hareket egrilerine gore her ana mil doniis agis1 i¢in agizlik agisi

[z (&) (¥(5)

) ve tefe agisal konumu ) bulunarak sisteme dahil edilir. Elde edilen bu
degerler ile atki atim1 igin saglanmasi gereken o,> v, ve a,> v, kosullar1 stnanmaktadir. Burada
o Ust On agizlik agisini, o, alt 6n agizlik agisini, vy, tarak profil {ist agisini, vy, ise tarak profil alt

acisii ifade etmektedir.
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cenc kumas

cizgisi

p

Se
kil 3.10 Tefe mafsalinin kumas tefeleme noktasindan asagi ¢izilen dogru iizerinde oldugu,

taragin en ileri konumunda kumasa y agisiyla temas ettigi modele ait uzunluk ve ag¢1 degerleri.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1 Gelistirilen Modellerden Elde Edilen Sonuglar

Hava jetli dokuma makinelerinde ¢erceve ve tefe mekanizmalarinin atki kaydimi saglayacak
en uygun hareketi vermesi i¢in gelistirilen yaklasim “Materyal ve Yontem” boliimiinde farkl
modellerle matematiksel olarak ifade edilmistir. Tiim bu modellerde Ek-1, Ek-2, Ek-3 ve Ek-4

te yer alan programa girilen sabit degerler Sekil 4.1 de gosterilmektedir.

Tefe milinden tarak zeminine kadar olan tefe kol uzunlugu (s) 200 mm, tarak profil agiklig1

(t) 3,5 mm, tarak profil alt noktasindan tarak zeminine olan uzaklik (b) 30 mm olarak alinmustir.

]

Sekil 4.1 Modellerde kullanilan tarak profil boyutlar

Tefenin en ileri ve en geri konumlart arasinda yaptigi salinim agis1 (y) 18°, 22° 26°, alt ve
iist cozgli tabakasiin yatayla esit ac1 yaptigt simetrik agizlik i¢in toplam 6n agizlik agisi (o)
20°, 28°, 36°, alt ¢ozgii tabakasinin {ist ¢ozgii tabakasina gore yatayla daha biiyiik bir ac1 yaptigi
asimetrik agizlik i¢in iist ve alt 6n agizlik acis1 sirastyla (o) 8°- 12°, 13°-15 °, 16 °-20 ° olarak

alinmustir.

Cergevelerin ayni hizaya geldigi agizlik kapanma agis1 (k) i¢in 280 °, 310 °, 340 ° agcisal
degerleri kullanilmistir. Taragin tefeye egimli bir sekilde yerlestigi modellerde tarak ileri egim

acis1 (B) 3°, 6°, tarak geri egim acis1 (y) 3°, 6° secilmistir.

Cergeve ve tefe mekanizmalari i¢in secilen hareket egrisi basit harmonik harekettir. Her bir
model i¢in tefe ve gercevenin hi¢ bekleme yapmadigi, sadece tefenin 80° ve 130° bekleme

yaptigi, sadece c¢ercevenin 90° ve 120° bekleme yaptigi, iki mekanizmanin da bekleme yaptig1
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130° tefe - 90° cergeve beklemeli ve 130° tefe - 120° ¢erceve beklemeli durumlar sirasiyla ele
alinmistir. Bu giris degerlerine gore programdan elde edilen sonuglar ¢izelge halinde verilmistir.
Cizelgelerde satir bagliklarinda 6n agizlik acisi (o), stitun bagliklarinda ise tefe salinim agis1 (y)
yer almaktadir. Her bir agizlik acis1 ve tefe salinim agisi1 igin ¢6zgii tabakalarinin tarak profili
disina ¢ikarak atki kaydi igin elverisli agikligin saglandigi ana mil a¢1 deger araligina gore
cgizelgeler olusturulmustur. Cizelgelerde verilen bu iki deger, modellerin tiimiinde atki kaydi i¢in
yeterli agizlik boyutlarinin olugmasi i¢in gerekli a,> v, ve a,> v, kosullarinin saglandigi ilk ve

son ana mil a¢1 degerleridir.
4.1.1 Model-1 i¢in elde edilen degerler
4.1.1.1 Tefenin ve Cercevenin Beklemesiz Hareketi

Cergevelerin ve tefenin beklemesiz basit harmonik hareket yaptigi kosullarda elde edilen
atki kaydi i¢in uygun ana mil a¢1 deger araliklar1 farkli agizlik kapanma agilari igin
siniflandirilmigtir. Kapanma agis1 280°, 310° ve 340° icin, taragin tefeyle ayni dogrultuda
yerlestirildigi f=0° kosulunda elde edilen degerler cizelge 4.1, 4.2, 4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Tefenin ve gergevenin bekleme yapmadigi ve agizlik kapanma agisinin 280° oldugu
kosullar i¢in Model-1’den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=0° y-tefe salinim agisi

Gt oy | 18° | 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 93 103 _ _ B _

14° 14° 68 151 62 141 57 130

18° 18° 62 172 57 163 53 154
asimetrik agizhik

8° 12° 82 135 73 124 67 114

13° 15° 70 158 64 147 59 137

16° 20° 65 180 59 171 55 162

Agizlik kapanma agisinin 280° tarak egim agisinin =0° olarak alindigi cizelge 4.1 de
simetrik 6n agizligin 20° degeri i¢in tefenin 18° salimim yaptig1 kosulda ¢6zgii tabakalarinin
tarak profili disina ana milin 93° derecesinde ¢ikmaya basladigi ve atki kaydi i¢in uygun olan bu
acikligin 103’ye kadar kisa bir siire i¢in saglandig1 goriilmektedir. Ayni tefe salimim agisinda
on agizlik acist (o) arttitkca bu aralik 80°-100° artmakta fakat yine de atki kaydinin
tamamlanmasi igin gereken asgari 140°-150° ‘lik degere ulagamamaktadir. Belirli bir 6n agizlik

acist (o) icin ise tefe salimim acisi (y) arttikga ¢ozgiiler tarak profili disina 5°-6° daha erken
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cikmaktadir. Fakat bu artig atki kaydim1 tamamlamak igin gerekli agisal araligi saglamak igin

yeterli olmamaktadir.

Tefe en ileri konumundan geriye dogru salinim hareketi yaparken tarak profil orta noktasi
kumas ¢izgisi dogrultusundan asagiya dogru kaymaktadir. Alt ¢ozgii tabakasi yatayla daha
biiyiik bir a¢1 yaparak asagiya kayan tarak profili disinda kalmakta ve atki kayd: igin gerekli
bosluk saglanabilmektedir. Bu yaklasima gore alt 6n agizlik agisi (o) iist on agizlik acisina
gore (o) daha biiyiik bir deger alarak asimetrik agizlik yapisi olugmaktadir. Cizelge 4.1 de 28°
simetrik 6n agizlik yerine 13° {ist, 15° alt 6n agizlik olmas1 durumunda ¢6zgii tabakalariin tarak
profili disinda kalarak atki kaydi icin elverisli kosullarin saglandigi ana mil agisal araligr 83°
den 88 ye genislemistir. Cizelge 4.1°de genel olarak simetrik 6n agizlik yerine asimetrik 6n
agizlik kullanildiginda uygun acgisal araligin 5°-6° arttig1 gézlenmektedir. Yine de 280° olan
agizlik kapanma acisinin mevcut oldugu bu kosulda simetrik 6n agizlik yerine asimetrik 6n
agizlik kullanmak atki kaydmi tamamlamak i¢in gerekli agisal araligi elde etmekte yeterli

olmamaktadir.

Cizelge 4.2 Tefenin ve gercevenin bekleme yapmadigt ve kapanma agisinin 310° oldugu
kosullar i¢in Model-1’den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y-tefe salinim agisi

Oliist Oyl 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° | _ _ _ _ _

14° 14° 74 177 70 161 68 143

18° 18° 68 204 62 193 58 179
asimetrik agizhk

8° 12° 85 155 82 134 83 112

13° 15° 75 186 68 171 64 154

16° 20° 70 213 65 203 60 191

Agizlik kapanma acisinin 310° oldugu cizelge 4.2° de simetrik 6n agizligin 20° degerinde
atk1 kaydi icin gerekli sartlar saglanmamistir. On agizhigin 28° ve tefenin 18° salim yaptigi
kosulda ¢6zgii tabakalarinin tarak profili digina ana milin 74° agisinda ¢ikmaya basladigi ve atki
kaydi i¢in uygun olan bu agikligin 194°’ye kadar 103° boyunca saglandigi goriilmektedir.
Agizlik kapanma acisinin 310° oldugu bu durumda 6n agizhigin 28° ve 36° degerlerinde atki
kaydi icin gerekli sartlar agizlik kapanma agisinin 280° oldugu kosula gore hem daha erken

saglanmis hem de bu aralik yaklasik 20° artmistir. Burada da belirli bir 6n agizlik agisi (o)
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degeri icin ise tefe salinim agist (y) arttikca ¢ozgiiler tarak profili digina 3°-4° daha erken

cikmaktadir.

Cizelge 4.2 de simetrik 6n agizligin 20° degeri i¢in ¢ozgii tabakalarinin tarak profili disinda
kaldig1 atki kaydi icin elverisli kosullar buradaki hicbir tefe salinim degeri icin saglanmazken

13°ist ve 15° alt 6n agizlik kullanildiginda ana milin 70° devri boyunca saglanmustir.

Cizelge 4.3 Tefenin ve g¢ercevenin bekleme yapmadigi ve kapanma agisinin 340° oldugu
kosullar i¢in Model-1’den elde edilen atki kaydi i¢in elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=0° y-tefe salinim agisi

Uiy Oy | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 100 | _ _ B _ _

14° 14° |96 212 |98 188 114 137

18° 18° |80 241 |78 233 77 219
asimetrik agizlik

8° 12° |116 177 | _ B _ _

13° 15° |90 222190 205 94 172

16° 20° |78 249 |73 244 71 235

Agizlik kapanma acgist 340° icin, taragm tefeyle aymi dogrultuda yerlestirildigi p=0°
kosulunda elde edilen degerler gizelge 4.3 de verilmistir. Burada da simetrik 6n agizligin 20°
degerinde atki kaydi i¢in gerekli sartlar saglanmamigtir. Simetrik 6n agizligin 28° degeri igin
tefenin 18° salimim yaptig1 kosulda ¢ozgii tabakalarinin tarak profili digina ana milin 96° agisal
degerinde ¢ikmaya bagladig1 ve atki kaydi i¢in uygun olan bu agikligin 212° ye kadar 116°
boyunca saglandig1 goriilmektedir. Kosullarin saglandigr bu ilk ana mil agist degeri agizlik
kapanma agisinin 310° oldugu duruma gore 12° artarak ileri kaymis, kosullarin saglandig1 tiim
aralik da ayni sekilde genislemistir. Belirli bir 6n agizlik agisi (o) degeri i¢in ise tefe salinim
acis1 (y) arttikca ¢oOzgiiler tarak profili digina daha erken ¢ikmakta, 6zellikle 28° simetrik 6n
agizlik i¢in salimim agis1 arttikga kosullarin saglandigi aralik 23° ye kadar kiiciilmektedir.
Asimetrik 6n agizligin 16° {ist, 20° alt degeri i¢cin uygun agisal aralik buradaki tiim tefe salinim

degerlerinde 70° den 240° ye kadar 170° civarindadir.
4.1.1.2 Tefenin 80° Beklemeli - Cergevenin Beklemesiz Hareketi

Cergevelerin beklemesiz, tefenin ise 80° beklemeli basit harmonik hareket yaptig1 kosullarda
elde edilen atki atim1 i¢in uygun ana mil a¢1 deger araliklar1 farkli agizlik kapanma agilari i¢in
siniflandirilmigtir. Kapanma agis1 280°, 310° ve 340° igin, taragin tefeyle aynmi dogrultuda
yerlestirildigi f=0° kosulunda elde edilen degerler ¢izelge 4.4, 4.5, 4.6 da verilmistir. Her ¢
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kapanma acis1 degerinde de simetrik 20° 6n agizlik olmasi durumunda ana milin hicbir ag1
degerinde ¢ozgii tabakalar tarak profili disinda ayni1 anda ¢ikmamis, dolayisiyla atki kaydi i¢in
gerekli bosluk elde edilememistir.

Agizlik kapanma agisinin 280° oldugu ¢izelge 4.4 te simetrik 6n agizligin 28° degeri igin
tefenin 18° salinim yaptig1 kosulda ¢ozgii tabakalar tarak profili disina ana milin 55° agisal
degerinde c¢ikmaya baslarken ayni giris degerlerinde agizlik kapanma agisinin 340° oldugu
cizelge 4.6 da bu deger ileriye kayarak 104° olmus, kosullarin saglandig1 tiim aralik ise 92° den
103° ye genislemistir. Tim agizlik kapanma acilar1 igin belirli bir 6n agizlik degerinde tefe
saliim agist arttik¢a atki kaydi i¢in elverisli agikligin saglandigi ana mil a¢1 araligi azalmstir.
340° lik erken agizlik kapanma acisi ve simetrik 6n agizligin ancak 36° gibi yiiksek bir

degerinde atki kaydi i¢in makul olan ana mil agisal aralig1 140°-150° civarindadir.

Belirli bir 6n agizlik agis1 (o) degeri i¢in ise tefe salinim agis1 () arttikca ¢ozgiilerin tarak
profili digina ¢iktig1 ana mil agisal araligi 6nemli Sl¢lide daralmaktadir. Agizlik kapanma agist
arttikca bu aralik daralmakta, 6zellikle 340° agizlik kapanma agisinin 26° tefe salinim degeri
icin 20° ye kadar diismektedir. Tefenin 80° bekleme yaptig1 bu kosulda bekleme yapmadigi
duruma gére ¢ozgiiler tarak profili disina daha erken ¢ikmustir. Ornegin 280° agizlik kapanma
acis1 ve 28° 6n agizlik i¢in bu deger 68° den 55° ye gerilemistir. Fakat atki kaydi i¢in uygun ana
mil agisal araligi tefenin 80° bekleme yaptigi bu durumda beklemesiz sartlara gére Onemli

Olciide degigsmemistir.

Cizelge 4.4 Tefenin 80 bekleme yaptigi, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 280° oldugu kosullar icin Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverigli ana mil
agilari.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=0° y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° e | B _ _ _
14° 14° |55 147 50 129 46 112
18° 18° |50 172 46 162 42 149
asimetrik agizlik

8° 12° |65 123 59 104 54 89
13° 15 |56 156 51 140 47 122
16° 20° |53 180 48 171 44 161
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Cizelge 4.5 Tefenin 80 bekleme yaptigi, cergevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
310° oldugu kosullar igin Model-1’den elde edilen atki kaydi i¢in elverigli ana mil agilari

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y-tefe saliim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° (0 _ _ _ _
14° 14° 167 177 66 157 67 105
18° 18° |56 202 52 192 50 179
asimetrik agizlik

8° 12° |83 147 _ _ _ _
13° 15 |63 186 61 170 60 140
16° 20° |58 210 53 201 49 191

Cizelge 4.6 Tefenin 80 bekleme yaptigi, cer¢evenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in Model-1’den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil agilarr.

Agizlik kapanma agisi1 :340°

p=0° y-tefe salinim agisi

s G | 18° [22° [ 26°

simetrik agizlik

10° 10° | _ _ _ _ _
14° 14° {104 207 |132 187 _ _
18° 18° |77 233 |79 222 89 209
asimetrik agizhk

8° 12° (144 177 | _ B B _
13° 15° |93 216|111 200 150 170
16° 200 |71 242 |71 232 74 221

4.1.1.3 Tefenin 130° Beklemeli - Cergevenin Beklemesiz Hareketi

Cercevelerin  beklemesiz, tefenin ise 130° beklemeli basit harmonik hareket yaptigi
kosullarda elde edilen atki atim1 i¢in uygun ana mil a¢1 deger araliklar farkli agizlik kapanma
acilar i¢in siniflandirilmigtir. Kapanma agis1 280°, 310° ve 340° i¢in, taragin tefeyle ayni
dogrultuda yerlestirildigi p=0° kosulunda elde edilen degerler ¢izelge 4.7, 4.8, 4.9 da
verilmistir. Her li¢ kapanma agis1 degerinde de simetrik 20° 6n agizlik olmasi durumunda ana
milin hi¢bir a¢1 degerinde ¢6zgii tabakalari tarak profili disinda ayni anda ¢ikmamais, dolayisiyla
atki kaydi igin gerekli bosluk elde edilememistir. Agizlik kapanma agisinin 280° oldugu ¢izelge
4.7 de simetrik 6n agizligin 28° degeri i¢in tefenin 18° salinim yaptig1 kosulda ¢ozgii tabakalar
tarak profili disina ana milin 47° agisinda ¢ikmaya baglarken ayni giris degerlerinde agizlik
kapanma agisinin 340° oldugu c¢izelge 4.9 da bu deger ileriye kayarak 113° olmus, kosullarin

saglandig1 tiim aralik ise 100° den 94° ye daralmistir. Tiim agizlik kapanma agilar1 i¢in belirli bir
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on agizlik degerinde tefe salinim agis1 arttikga atki kaydi icin elverisli acikligin saglandigi ana
mil ag¢1 aralif1 azalmistir. Tefenin 130° bekleme yaptig1 bu sartlarda tefenin 80° bekleme yaptigi
diger kosula gore 18° gibi kiiciik salinim agisinda atki atimi i¢in uygun ana mil agisal araligi
daha genistir. Fakat bu aralik tefenin salinim agisi arttik¢a azalmaktadir. Genel olarak tefenin
bekleme peryodu arttikga yiiksek tefe salinim aci1 degerlerinde istenen atki atimi igin elverisli

tarak profil agikliginin saglanmasinda olumsuz etki olusturdugu sdylenebilir.

Cizelge 4.7 Tefenin 130 bekleme yaptigi, cercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in Model-1 den elde edilen atki kaydi i¢in elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=0° y-tefe salinim agisi

Ol Ot | 18° [ 22° |26°

simetrik agizlik

10° (O _ _ _ B
14° 14° |47 147 43 127 41 93
18° 18° 143 172 39 162 36 149
asimetrik agizlik

8° 12° |55 117 52 82 53 63
13° 15° 148 156 43 140 40 111
16° 20° 144 180 40 171 37 161

Cizelge 4.8 Tefenin 130 bekleme yaptigi, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
310° oldugu kosullar igin Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° | _ _ _ _ _ _
14° 14° |66 177 |84 157 _ _
18° 18° |50 202 |48 192 47 179
asimetrik agizhk

8° 12° |114 147 | _ B B _
13° 15° |60 186 |61 170 120 140
16° 20° |50 210 |45 201 42 191
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Cizelge 4.9 Tefenin 130 bekleme yaptigi, cercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin

340° oldugu kosullar i¢in Model-1 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=0° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° | B B B _ _
14° 14° (113 207 |134 187 _ _
18° 18° |81 232 |94 222 111 209
asimetrik agizhik

8° 12° | B B B B B
13° 15 |104 216 |121 200 150 170
16° 20° |72 240 |79 231 94 221

4.1.1.4 Tefenin Beklemesiz - Cergevenin 90° Beklemeli Hareketi

Sadece cergevenin 90° bekleme hareketi yaptig1 kosullarda elde edilen atki kaydina elverisli
ana mil agilarn incelendiginde buradaki tiim kapanma agilarinda 6n agizhigin 20° degeri igin
ozellikle simetrik agizlikta istenen degerlere ulasilamadigi goriilmektedir. Agizlik kapanma
acisinin 280° oldugu cizelge 4.10 da simetrik 20° 6n agizlik ve tefenin 18° salimm yaptigi
kosulda ¢ozgii tabakalarinin tarak profili disina ana milin 90° agisal degerinde ¢ikmaya basladigi
ve atki kaydi i¢in uygun olan bu agikligim 103°’ye kadar sadece 13° boyunca saglandigi, agizlik
kapanma agisinin 340° oldugu cizelge 4.12 de ise hi¢ saglanmadigi goriilmektedir. Ayni tefe
salinim agis1 degerinde 6n agizlik agisinin (o) 28° degeri igin agizlik kapanma agisinin 280°
oldugu durumda ana milin 66° agisindan 180° agisina kadar 114° boyunca ¢6zgii tabakalar: tarak
profili disinda kalmugtir. On agizlik agisindaki (o) 20° den 28° ye olan degisim atki kaydi igin
elverigli ana mil a¢1 araliginda 13° den 114° ye bilylik miktarda iyilesme saglamigtir. Diger
agizlik kapanma acilar1 i¢in de ¢izelge 4.11 ve 4.12 incelendiginde bu araliin ortalama 90°-
100° iyilestigi goriilmektedir. Simetrik yerine asimetrik 6n agizlik kullanilmasi diistik 6n agizlik
degerlerinde etkili olurken 36° gibi biiyiik 6n agizlik acisinda fazla etkili olmamaktadir. Agizlik
kapanma agisinin 310° oldugu ¢izelge 4.11 da simetrik 6n agizligin 20° degeri i¢in atki kaydina
uygun ana mil a¢1 araligi 90°-103° arasinda 13° iken asimetrik 8° iist, 12° alt 6n agizlik i¢in bu
aralik 81°-188° arasinda 107° dir. Ayn1 kosullarda 36° simetrik 6n agizlik i¢in 61°-235° olan ana
mil ag1 aralig1 asimetrik 16° iist, 20° alt 6n agizlik i¢in 64°-240° arasinda olup aralik arasindaki
degisim sadece 4° dir. Genel olarak ¢izelge 4.10, 4.11 ve 4.12 a gore kapanma agis1 280° den
310° ye ve 310° den 340° ye arttik¢a simetrik agizlikta ¢ozgii tabakalarinin tarak profili disinda
kaldig1 ana mil a¢1 araliginin 30° ar derece arttig1 sOylenebilir. Bu artisin ¢ozgii tabakalarinin

tarak profili disina ¢iktig1 ilk ana mil agisindan ¢ok kosulun saglandigi son ag¢i degerinin ileri
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kaymasiyla olustugu goriilmektedir. Tefenin ve c¢ergevenin beklemesiz hareketiyle
karsilastirildiginda sadece 90 ° cergeve beklemesinin bu ana mil ag¢1 araliinda yaklagik 30°-35°
artis sagladig1 sOylenebilir. Cizelge 4.2 de agizlik kapanma agisinin 310° , simetrik 36° 6n
agizlik ve tefenin 18° salinim agisinda atki kaydina elverigli aralik 70°-208° arasinda 138° iken,

4.11 de ayni1 kosullar i¢in bu aralik 61°-235° arasinda 174° dir.

Sadece tefenin 80° bekleme yaptig: ¢izelge 4.4 de ¢dzgii tabakalarmin tarak profili disina
ciktig1 ilk ana milin agis1 65° iken sadece gercevenin 90° bekleme yaptigi gizelge 4.10 a gore bu
deger 81° dir. Atki kaydi icin elverigli ana mil ag¢1 aralig1 ise 22° daha genistir.

Cizelge 4.10 Tefenin beklemesiz c¢er¢evenin 90° bekleme yaptigi ve kapanma agisinin 280°
oldugu kosullar i¢in Model-1 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agisi :280°

p=0° y-tefe salimim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° 190 103 79 90 72 81
14° 14° |66 180 59 166 54 146
18° 18° |59 200 53 192 49 181
asimetrik agizlik

8° 12° |81 161 72 134 66 116
13° 15° |68 186 61 175 56 160
16° 20° |62 206 56 199 51 191

Cizelge 4.11 Tefenin beklemesiz gercevenin 90° bekleme yaptigi ve kapanma agisimnin 310°

oldugu kosullar i¢in Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y-tefe salinim agisi

Olist Ol 180 | 22° | 26°
simetrik agizlik

10° 10° 190 103 81 90 _ _

14° 14° |67 214 61 198 57 147

18° 18° |6l 235 56 228 52 219
asimetrik agizlik

8° 12° |81 188 73 134 67 116

13° 15 169 221 63 209 58 183

16° 20° |64 240 58 236 54 229




53

Cizelge 4.12 Tefenin beklemesiz ¢ergevenin 120° bekleme yaptigi ve kapanma agisinin 310°

oldugu kosullar i¢cin Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=0° y-tefe salinim agis1

Ol Ol 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° e | _ _ -~ B

14° 14° |74 253 70 247 68 147

18° 18° |68 267 63 267 59 265
asimetrik agizhik

8° 12 |85 235 79 134 79 116

13° 15 |75 258 68 254 65 245

16° 20° |70 272 65 272 61 271

4.1.1.5 Tefenin Beklemesiz - Cergevenin 120° Beklemeli Hareketi

Sadece ¢ercevenin 120° bekleme hareketi yaptigi kosullarda elde edilen atki kaydmna
elverisli ana mil agilar1 incelendiginde 90° beklemeli ¢ergeve hareketinde oldugu gibi buradaki
tiim kapanma agilarinda 6n agizligin 20° degeri i¢in 6zellikle simetrik agizlikta istenen degerlere
ulasilamadigi goriilmektedir. Agizlik kapanma agisinin 280° oldugu ¢izelge 4.13 da simetrik 28°
on agizlik ve tefenin 18° salinim yaptig1 kosulda ¢ozgii tabakalari tarak profili digina ana milin
66° acisal degerinde ¢ikmaya baglamakta ve atki kaydi i¢in uygun olan bu agiklik 192°’ye kadar
126° boyunca siirmektedir. Cercevenin 90° bekleme yaptigi diger parametreleri ayni olan
durumda ¢izelge 4.10 a gore bu aralik 66°-180° arasindadir. Cergeve bekleme degerinin artmast
¢Ozgii tabakalarinin tarak profili disina ¢iktig1 ilk ana mil ag1 degerini pek degistirmeyip son
degerin ileri kaymasiyla atki kaydina elverigli bu araligin uzamasina sebep olmustur. Tablo
4.13,4.14 ve 4.15 ile 4.10, 4.11 ve 4.12 incelendiginde genel olarak bu artisin 6zellikle yiiksek
on agizlik acisma (o) sahipken 10°-15° oldugu sdylenebilir. Kapanma agisinin 340° oldugu tablo
4.15 de ise tefe salinim agis1 18° i¢in 6n agizligin 20° degerinde atki kaydi igin elverisli kosullar
saglanmazken 6n agizligin 28° degeri i¢in bu aralik 70°-263° arasinda ¢ok iyi kosuldadir. Buraya
kadar incelenen beklemeli ve beklemesiz tefe ve ¢ergeve hareketinin oldugu tiim kosullarda tefe
salimim acist arttikga atki kaydina elverigli ana mil a¢i1 araligi daralirken ¢ergevenin 120°
bekleme yaptigi durumda agizlik kapanma agisi 310° den itibaren arttikga tefe saliniminin

artmasiyla bu aralik genislemektedir.
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Cizelge 4.13 Tefenin beklemesiz ¢er¢evenin 120° bekleme yaptigi ve kapanma agisinin 280°

oldugu kosullar i¢cin Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=0° y-tefe salinim agis1

Ol Ol 180 | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |90 103 79 90 72 81

14° 14° |66 192 59 178 54 147

18° 18 |59 210 53 202 48 193
asimetrik agizhik

8° 120 |81 172 72 134 66 116

13° 15° |68 198 61 187 56 169

16° 20° |62 215 56 209 51 202

Cizelge 4.14 Tefenin beklemesiz gercevenin 120° bekleme yaptigi ve kapanma agisinin 310°

oldugu kosullar i¢in Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y-tefe salinim agisi

Ol Ol 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° 190 113 79 90 72 81

14° 14° |66 228 60 216 55 147

18° 18° |60 244 54 240 50 233
asimetrik agizlik

8° 12° |81 207 72 134 66 116

13° 15¢ 168 233 61 225 56 206

16° 20° |63 249 57 246 52 241

Cizelge 4.15 Tefenin beklemesiz ¢ergevenin 120° bekleme yaptigi ve kapanma agisinin 340°
oldugu kosullar i¢in Model-1’den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=0° y-tefe saliim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |95 103 _ _ _ _
14° 14° |70 263 65 261 62 147
18° 18° |65 275 60 276 56 275
asimetrik agizlik

8° 12° |83 251 75 134 69 116
13° 15° |72 267 66 266 61 263
16° 20° |68 278 62 280 58 280
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4.1.1.6 Tefenin 130° Beklemeli - Cergevenin 90° Beklemeli Hareketi

Cergevenin 90° beklemeli tefenin ise 130° beklemeli hareket yaptig1 kosullarda elde edilen
atki kaydma elverisli ana mil acilar1 incelendiginde buradaki tiim kapanma agilarinda 6n
agizligi 20° degeri icin simetrik agizlikta istenen degerlere ulasilamadigi asimetrik 8° {ist ve
12° alt 6n agizlik i¢cin biraz daha makul aralikta oldugu cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18 de
gorlilmektedir. Agizlik kapanma agisinin 280° oldugu ¢izelge 4.16 da simetrik 36° 6n agizlik ve
tefenin 18° salmim yaptig1 kosulda ¢dzgii tabakalar1 tarak profili disina ana milin 39° agisal
degerinde ¢ikmaya baslamakta ve atki kaydi i¢in uygun olan bu aciklik 199° ye kadar 160°
boyunca saglanmaktadir. Cergevenin ve tefenin bekleme yaptigi ve diger parametreleri ayni
olan ¢izelge 4.1 e gore bu aralik 62°-172° arasinda 110° siirmektedir. Her iki mekanizmanin
bekleme yapmadig1 kosula gore atki kaydina elverisli bu aralik 50° genislemistir. Cerceve ve
tefe beklemeli hareketler igin elde edilen verilerin yer aldigi ¢izelge 4.16, 4.17 ve 4.18 ile
beklemesiz tefe ve gergeve hareketinin oldugu cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3 karsilastirildiginda ¢6zgii
tabakalarinin tarak profili disina ¢iktig1 ana mil ag1 araligi genel olarak 40°-50° artmus, kosulun
saglandig1 ilk ana mil ag1 degeri ise 20°-25° geriye kaymistir. Sadece ¢ergevenin bekleme
yaptig1 kosullara gore de bu ilk ana mil agisal degeri erken ve saglanan aralik daha genistir.
Cergevenin 90° bekleme yaptigi verilerin yer aldigi agizlik kapanma agisinin 310° oldugu
cizelge 4.11 de 14° simetrik 6n agizlik i¢in 67°-214° arasinda 147° olan aralik, sadece tefenin
80° bekleme yaptig1 cizelge 4.5 e gore 67°-177° arasinda 110° tefenin 130° gergevenin 90°
bekleme yaptig1 verilerin yer aldig1 ayn1 durum igin 46°-210° arasinda 164° dir. Sadece tefenin

bekleme yaptigi duruma gore atki kaydina uygun aralik bu durum i¢in ortalama 50° artmustir.

Cizelge 4.16 Tefenin 130 bekleme, ¢er¢evenin 90° bekleme yaptig1 ve kapanma agisinin 280°
oldugu kosullar i¢in Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverisli ana mil agilari

Agizlik kapanma agisi1 :280°

p=0° y-tefe salimim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |58 66 52 57 49 51
14° 14° |43 180 39 165 35 94
18° 18 139 199 35 191 32 181
asimetrik agizhk

8° 12 |52 157 46 86 42 74
13° 15° |44 186 40 175 36 152
16° 20° |41 205 37 198 34 190
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Cizelge 4.17 Tefenin 130 bekleme, ¢ergevenin 90° bekleme yaptigi ve kapanma agisinin 310°
oldugu kosullar i¢in Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverisli ana mil agilari.

Agizik kapanma agis1 :310°

p=0° y-tefe salinim acisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° (0 _ _ _ _
14° 14° 146 210 43 195 41 94
18° 18° 143 229 39 221 36 211
asimetrik agizlik

8° 12° |54 187 50 86 49 71
13° 15° |47 216 43 205 40 182
16° 20° |44 235 40 228 37 220

Cizelge 4.18 Tefenin 130 bekleme, ¢ergevenin 90° bekleme yaptigi ve kapanma agisinin 340°

oldugu kosullar i¢in Model-1’den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=0° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° |26°

simetrik agizlik

10° (O _ _ _ B
14° 14° |67 240 74 225 _ B
18° 18° |54 260 53 251 53 241
asimetrik agizhik

8° 12° 193 217 _ _ _ _
13° 15° |62 246 64 235 80 212
16° 20° |51 267 49 260 48 251

4.1.1.7 Tefenin 130° Beklemeli - Cercevenin 120° Beklemeli Hareketi

Cercevenin 90° beklemeli tefenin ise 130° beklemeli hareket yaptigi kosullarda elde edilen
atki kaydma elverisli ana mil acilart incelendiginde buradaki tiim kapanma agilarinda 6n
agizligin 20° degeri i¢in simetrik agizlikta istenen degerlere ulasilamadigi asimetrik 8° iist ve
12° alt 6n agizlik i¢in biraz daha makul aralikta oldugu cizelge 4.19, 4.20 ve 4.21 de
goriilmektedir. Tefenin 130° beklemeli gercevenin ise 90° beklemeli hareket yaptigi ve agizlik
kapanma agisinin 280° oldugu bir dnceki duruma ait gizelge 4.16 da 18° 6n agizlik igin atki
kaydina uygun ana mil agisal araligi 39°-199° arasinda 160° iken ger¢evenin daha fazla bekleme
yaptig1 bu durumda 38°-218° arasinda 170° dir. Genel olarak karsilastirildiginda bu araligin 10°-
15° genisledigi goriilmektedir.
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Model-1’ e ait beklemeli ve beklemesiz hareketin oldugu tiim kosullar genel olarak
incelendiginde ¢6zgiilerin tarak profili digina ¢iktigi ilk ana mil agisinin en erken bu durumda

saglandig1 ve en genis araligin uygun araligin bu sartlarda olustugu goriilmektedir.

Cizelge 4.19 Tefenin 130 bekleme, ¢ercevenin 120° bekleme yaptig1 ve kapanma agisinin 280°
oldugu kosullar i¢in Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma ac1si1 :280°

p=0° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |58 66 51 57 46 52
14° 14° |42 191 38 178 35 94
18° 18° |38 208 34 201 31 192
asimetrik agizhk

8° 120|152 171 46 86 42 74
13° 15 |44 197 39 186 36 166
16° 20° 140 213 36 207 33 200

Cizelge 4.20 Tefenin 130 bekleme, ¢ercevenin 120° bekleme yaptigi ve kapanma agisinin 310°
oldugu kosullar i¢in Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y-tefe salinim agisi

Ol Ot | 18° | 22° |26°

simetrik agizlik

10° e | _ _ _ _
14° 14° |44 221 40 208 37 94
18° 18° |41 238 37 231 34 222
asimetrik agizlik

8° 12° |53 201 48 86 44 74
13° 15 |46 227 41 216 38 196
16° 20° |42 243 39 237 36 230

Cizelge 4.21 Tefenin 130 bekleme, ¢ercevenin 120° bekleme yaptigi ve kapanma agisinin 340°
oldugu kosullar i¢in Model-1 den elde edilen atki kaydi igin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=0° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° e | _ _ -~ B
14° 14° |57 252 57 238 60 92
18° 18° 148 271 46 264 45 253
asimetrik agizhk

8° 12° 169 231 _ _ _ _
13° 15 |54 258 53 246 54 226
16° 20° 149 277 45 271 42 263
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4.1.2 Model-2 i¢in elde edilen degerler
4.1.2.1 Beklemesiz tefe- Beklemesiz Cergeve hareketi

Cergevelerin ve tefenin beklemesiz basit harmonik hareket yaptigi, 280°, 310° ve 340°
agizlik kapanma agilar1 ve taragin tefeye f=3° ve p=6° egimle yerlestirildigi durumlar i¢in elde
edilen atki kaydina elverigli ana mil a¢1 deger araliklari ¢izelge 4.22, 4.23, 4.24, 4.25, 4.26 ve
4.27 de verilmistir.

Taragin tefeyle aynmi dogrultuda (p=0°) yerlestirildigi cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3 ile
karsilastirildiginda taragin 6ne (kumas ¢izgisine) dogru egimli yerlestirildiginde ¢ergeve ve tefe
mekanizmalariin beklemesiz hareket yaptig1 bu durum igin atki kaydina elverisli ana mil ag1
degerlerinde bir iyilesmenin oldugu gézlenmektedir. B=0° oldugu model-1 e ait Cizelge 4.1 de
(20° 6n agizlik acis1 ve tefenin 18° salinimi igin) ¢ozgl tabakalar1 ana milin 93°-103° ac1
araliginda sadece 10° boyunca tarak profili disinda kalirken, aymi sartlar icin f=3° oldugu
cizelge 4.22 de bu aralik 83°-144° arasinda 61°, p=6° oldugu cizelge 4.22 de ise 92°-172°
arasinda 80° dir. Tarak egim acis1 (B) arttik¢a ¢6zgii tabakalarinin tarak profili disina ¢iktig1 ana
mil agisinin ilk degeri ileri dogru kaymakta ve bu sartlarin saglandigi tiim ana mil ag1 araligi
genislemektedir. Genel itibariyle 6n agizlik acisinin 20° degeri icin elde edilen bu agisal aralik
atki kaydin1 tamamlamaya yeterli olmazken 28° ve 36° 6n agizlik ve ileri agizlik kapanma ag1
degerleri i¢in iyilesme goriilmektedir. Asimetrik agizlik kullanilmasi ise bu araligi ortalama 5°-
15° arasinda artirmaktadir. B=3° ve agizlik kapanma ag¢isinin 340° oldugu kosul i¢in ¢izelge 4.26
da tefenin 18° salinim yaptig1 durumda 20° simetrik 6n agizlik i¢in bu a¢1 araligi 99°-196° iken,

asimetrik 8° iist- 12° alt 6n agizlik igin 99°-229° dir.

Cizelge 4.22 Tefenin ve g¢ergevenin bekleme yapmadigi ve kapanma agisinin 280° oldugu
kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil
acilari.

Agizlik kapanma agisi1 :280°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |83 144 75 131 69 120
14° 14° |73 172 66 161 61 149
18° 18° |66 189 60 179 56 169
asimetrik agizhik

8° 12° 190 160 80 148 74 136
13° 15 |75 177 68 166 63 155
16° 20° 169 195 63 186 58 177




59

Cizelge 4.23 Tefenin ve cergevenin bekleme yapmadigi ve kapanma agisinin 280° oldugu
kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil
acilari.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |92 172 |82 157 75 143
14° 14° |79 194 |71 181 66 168
18° 18° |70 208 |64 197 59 186
asimetrik agizhik

8° 12° 101 185 |89 170 81 157
13° 15° |82 198 |74 186 68 173
16° 20° |74 213 |67 203 62 192

Cizelge 4.24 Tefenin ve cergevenin bekleme yapmadigi ve kapanma acisinin 310° oldugu
kosullar i¢in B=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in elverigli ana mil
acilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |87 166 79 144 _ B
14° 14° |79 204 72 189 67 172
18° 18° |72 224 66 214 62 201
asimetrik agizlik

8° 12° 193 189 84 170 77 151
13° 15 |81 211 73 197 68 180
16° 20° |75 231 69 223 64 211

Cizelge 4.25 Tefenin ve cergevenin bekleme yapmadigi ve kapanma agisinin 310° oldugu
kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil
acilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol Oy | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |96 205 |86 182 80 159
14° 14° |85 233 |77 219 72 200
18° 18° |77 244 |71 239 66 226
asimetrik agizlik

8° 12° {103 222 |92 204 85 182
13° 15 |87 237 |79 225 73 208
16° 20° |80 241 |74 245 69 235
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Cizelge 4.26 Tefenin ve cergevenin bekleme yapmadigi ve kapanma acisinin 340° oldugu
kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil
acilari.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol Ot | 18° | 22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° {99 196 | 108 142 B B
14° 14° |87 244 |79 234 74 209
18° 18° |81 260 |75 258 70 251
asimetrik agizhk

8° 12° 199 229 |90 205 85 161
13° 15° |88 250 |81 242 75 224
16° 20° |83 263 |77 264 72 260

Cizelge 4.27 Tefenin ve cergevenin bekleme yapmadigi ve kapanma acisinin 340° oldugu
kosullar i¢in =6° olmas1 durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in elverigli ana mil
acilari.

Agizlik kapanma agis1 :340°

B=6° y-tefe salinim agisi

Ol Oy | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |103 244 |93 235 86 180
14° 14° |93 252 |86 261 80 262
18° 18° |86 258 |80 265 75 271
asimetrik agizlik

8° 12° {109 239 |98 251 91 239
13° 15° |95 250 |87 259 81 266
16° 20° |89 255 |82 263 77 269

4.1.2.2 Tefe 80° beklemeli- Beklemesiz ¢erceve hareketi

Model-2 igin gercevelerin beklemesiz, tefenin ise 80° beklemeli basit harmonik hareket
yaptig1 kosullarda elde edilen atki atimi i¢in uygun ana mil ag¢1 deger araliklari farkli agizlik
kapanma agilar1 ve f=3° ve p=6° tarak egim agilar1 i¢in ¢izelge 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32 ve
4.33 de verilmistir.

Tefenin ve ¢ergevenin beklemesiz hareket ettigi bir dnceki sartlar gibi tefenin 80° bekleme
yaptig1 bu durumda da i¢in taragin tefeyle ayni dogrultuda (p=0°) yerlestirilmesi yerine belirli
bir B agisinda yerlestirilmesi atki kaydina elverisli ana mil a¢1 degerler araliginda artisa neden
olmaktadir. Tefenin ve cergevenin bekleme yapmadigi sartlara gore ¢ozgli tabakalarinin tarak
profili disina ¢ikisi daha erken olmakta ve bu ana mil ag¢1 araligi artmaktadir. Tefenin ve

cercevenin bekleme yapmadigr cizelge 4.24 de (B=3° ve agizlik kapanma agis1 310° ) 6n agizlik
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acisinin 36° ve tefe salimim agisinin 26° degeri i¢in atki kaydina elverisli ana mil ac1 aralig1 62°-
201° iken tefenin 80° bekleme yaptigi bu durumda aym kosullar icin ¢izelge 4.30 da 51°-198°

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.28 Tefenin 80 bekleme yaptig1, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
280° oldugu kosullar igin f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi icin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol Ot | 18° [22° [26°

simetrik agizlik

10° 10° |67 134 60 112 55 96
14° 14° |59 172 54 159 49 141
18° 18° |53 189 49 179 45 168
asimetrik agizlik

8° 12° |72 158 64 139 59 118
13° 15 |61 177 55 165 51 150
16° 20° |56 195 51 186 47 177

Cizelge 4.29 Tefenin 80 bekleme yaptigi, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in p=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverigli ana mil acilar1.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=6° y-tefe salinim agisi

st Cay | 18° [22° [ 26°

simetrik agizlik

10° 10° |73 172 66 152 60 127
14° 14° |64 194 58 181 53 167
18° 18° |57 206 52 196 48 185
asimetrik agizhik

8° 12° |80 185 71 170 65 152
13° 15 |66 197 60 186 55 173
16° 20° 160 210 55 201 51 192
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Cizelge 4.30 Tefenin 80 bekleme yaptigi, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
310° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverigli ana mil acilar1.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y-tefe salmim agisi

Ol Ol 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |72 164 69 108 _ _

14° 14° 165 202 59 189 55 171

18° 18° |60 219 55 209 51 198
asimetrik agizlik

8° 12° |76 188 68 169 63 124

13° 15° |66 207 60 195 56 180

16° 20° |61 225 57 216 53 207

Cizelge 4.31 Tefenin 80 bekleme yaptig1, cergevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
310° oldugu kosullar igin f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverigli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=6° y-tefe salinim agisi

Olist Ol 180 | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |79 202 71 182 65 250

14° 14° |70 224 64 211 59 197

18° 18° |64 237 59 226 55 215
asimetrik agizlik

8° 12° |84 215 75 200 69 182

13° 15 |72 228 65 216 61 203

16° 20° |67 242 61 232 57 222

Cizelge 4.32 Tefenin 80 bekleme yaptigi, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
340° oldugu kosullar igin f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverigli ana mil acilar1.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=3° y-tefe salinim agisi

Olit Oare | 18° [22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 122 194 | _ _ _ _
14° 14° |74 233 |75 219 91 201
18° 18° |68 254 |63 243 60 229
asimetrik agizhik

8° 12° |86 218 | 106 199 _ _
13° 15° |74 240 |70 225 74 210
16° 20° |70 261 |64 253 60 240
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Cizelge 4.33 Tefenin 80 bekleme yaptig1, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=6° y-tefe salinim agisi

G e | 18° [22° [ 26°

simetrik agizlik

10° 10° |86 234 |78 212 141 180
14° 14° |79 264 |72 248 67 228
18° 18° |73 271 |68 271 63 257
asimetrik agizhik

8° 12° |91 251 81 232 74 212
13° 15° |80 266 |73 256 68 236
16° 20° |76 269 |70 277 65 268

4.1.2.3 Tefe 130° beklemeli- Beklemesiz ¢er¢eve hareketi

Cercevelerin beklemesiz, tefenin ise 130° beklemeli basit harmonik hareket yaptigi
kosullarda model-2 igin elde edilen atki atimi i¢in uygun ana mil ac1 deger araliklar1 280°, 310°,
340° agizlik kapanma agis1 ve f=3° ve f=6° tarak egim acilar1 i¢in ¢izelge 4.34, 4.35, 4.36, 4.37,
4.38 ve 4.39 da verilmistir.

Tefenin 80° bekleme ve cergevenin beklemesiz hareket ettigi bir 6nceki duruma gore gibi
tefenin bekleme periyodunu artirarak 130° bekleme yapmasi atki kaydina elverisli ana mil ag1
degerler araliginda artisa neden olmaktadir. C6zgii tabakalarinin tarak profili disinda kaldigi son
ana mil agisi tefenin 80° bekleme yaptigi kosullarla ayni1 degeri almasina karsin ilk deger daha
erken olmakta, dolayisiyla atki kaydina elverisli ana mil ag¢1 araligi artmaktadir. Tefenin 80°
bekleme yaptig1 ve cercevenin bekleme yapmadigi cizelge 4.31 de (B=3° ve agizlik kapanma
acist 310°) 6n agizlik agisinin 28° ve tefe salinim agisinin 18° degeri i¢in atki kaydina elverisli
ana mil ag1 aralif1 70°-224° iken tefenin 130° bekleme yaptig1 bu durumda ayni kosullar i¢in
cizelge 4.36 da 61°-224° oldugu goriilmektedir. Onceki durumlarda oldugu gibi simetrik 6n
agizlik yerine asimetrik agizlik kullanilmasi atki kaydina elverigli ana mil acisal araliginin 5°-
15° iyilesmesine neden olmaktadir. Ozellikle agizlik kapanma agis1 arttikca diisiik 6n agizhik
degerleri i¢in hi¢ saglanamayan ya da ¢ok kisa bir siire i¢in saglanan atki kaydina uygun ana mil
acisal aralig1 asimetrik agizlik kullanilarak makul seviyelere gelmistir. Cizelge 4.9 da (model-1
e ait 340° agizlik kapanma acis1 ve =0 i¢in) 28° 6n agizlik ve tefenin 18° salinim igin bu aralik
113°-207° iken Cizelge 4.38 de (model-2 ye ait ayni kosullarda p=3 i¢in) 78°-232° arasindadir.
Ayni 6n agizlik degeri () i¢in ise tefe salinim agisinin artmasi ise olumsuz bir etkiye neden

olmaktadir.
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Cizelge 4.34 Tefenin 130° bekleme yaptigi, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma a¢1s1:280°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |56 134 51 94 46 75
14° 14° |50 172 45 159 42 141
18° 18° (45 189 41 179 38 168
asimetrik agizhk

8° 12° |60 158 54 139 49 103
13° 15 |51 177 47 165 43 150
16° 20° |48 195 43 186 40 177

Cizelge 4.35 Tefenin 130° bekleme yaptigi, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |62 172 56 152 51 120
14° 14° |54 194 49 181 45 167
18° 18° 149 206 43 196 41 185
asimetrik agizlik

8° 12° |67 185 60 170 54 152
13° 15 |56 197 51 186 47 173
16° 20° |51 210 47 201 43 192

Cizelge 4.36 Tefenin 130° bekleme yaptig1, ¢cercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
310° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverigli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y-tefe saliim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |72 164 _ _ _ _
14° 14° |56 202 51 189 47 171
18° 18° |52 219 47 209 44 198
asimetrik agizlik

8° 12° |65 188 58 169 _ B
13° 15° |57 207 52 195 48 180
16° 20° |53 225 49 216 45 207
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Cizelge 4.37 Tefenin 130° bekleme yaptigi, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
310° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |67 202 61 182 56 150
14° 14° |61 224 55 211 51 197
18° 18° |56 236 51 226 47 215
asimetrik agizhk

8° 120 |72 215 64 200 58 182
13° 15 |62 227 56 216 52 203
16° 20° |58 240 53 231 49 222

Cizelge 4.38 Tefenin 130° bekleme yaptigi, ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol Oy | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° 127 194 | _ _ _
14° 14° |78 232 |97 219 120 201
18° 18° |60 249 |6l 239 70 228
asimetrik agizlik

8° 12° 199 218|121 199 _ _
13° 15° |71 237 |84 225 110 210
16° 20° |61 256 |56 246 57 237

Cizelge 4.39 Tefenin 130° bekleme yaptig1, ¢cercevenin beklemesiz hareketi ve kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverigli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=6° y-tefe salinim agisi

s Cae | 18° [22° [ 26°

simetrik agizlik

10° 10° |75 232|107 212 141 180
14° 14° |69 254 |63 241 58 227
18° 18° |65 270 |59 258 55 245
asimetrik agizlik

8° 12° |79 245 |70 230 107 212
13° 15° |70 259 |64 246 59 233
16° 20° |67 276 |6l 265 56 252
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4.1.2.4 Beklemesiz tefe hareketi- Cergeve 90° beklemeli hareket

Tefenin beklemesiz, cergevelerin ise 90° beklemeli basit harmonik hareket yaptigi
kosullarda model-2 igin elde edilen atki atimi i¢in uygun ana mil ac1 deger araliklar1 280°, 310°,
340° agizlik kapanma agis1 ve f=3° ve f=6° tarak egim acilar1 i¢in ¢izelge 4.40, 4.41, 4.42, 4.43,
4.44 ve 4.45 de verilmistir.

Cergevelerin 90° bekleme yaptigi bu durum igin taragin tefeyle ayni dogrultuda ($=0°)
yerlestirilmesi yerine belirli bir B agisinda yerlestirilmesi atki kaydina elverigli ana mil ag1
degerler araliginda artisa neden olmaktadir. Ayn1 bekleme degerlerinde f=0° i¢in ¢izelge 4.11
de (agizlik kapanma agis1 310° ) 6n agizlik agisinin 28° ve tefe salinim agisinin 22° degeri igin
atki kaydina elverigli ana mil a¢1 araligir 61°-198° iken cergevenin 90° bekleme yaptigi bu
durumda ayn1 kosullar i¢in ¢izelge 4.42 de (B=3° i¢in) 65°-228° oldugu goriilmektedir. Diger
durumlarda ileri kapanma agilarinda saglanabilen atki kaydina uygun ana mil acisal araligi
cergevenin 90° bekleme yaptigi bu durum igin P tarak egim agisinin artmasiyla daha erken
saglanabilmektedir. Cizelge 4.43 de (f=6°, tefe salinim acgis1 28° ve 28° 6n agizlik igin) agizlik
kapanma ag¢isinin 310° oldugu durumda sartlar1 saglayan ana mil ac1 araliginin 78°-248° arasinda

iyi bir seviyede oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.40 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
280° oldugu kosullar igin p=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi icin
elverisli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agisi1 :280°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol Ot | 18° | 22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |83 171 73 147 67 124
14° 14° |71 200 64 189 58 175
18° 18° |63 214 56 206 52 197
asimetrik agizlik

8° 12° 190 189 80 174 72 155
13° 15 |74 204 55 194 60 182
16° 20° |67 219 60 212 55 204
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Cizelge 4.41 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |92 200 |81 184 74 164
14° 14° |78 219 |69 209 63 197
18° 18° |67 229 |60 222 55 213
asimetrik agizhik

8° 12° {101 211 |89 199 80 184
13° 15° |81 222 |72 213 65 202
16° 20° |72 232 |64 226 59 219

Cizelge 4.42 Tefenin beklemesiz, gercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |83 204 74 148 68 124
14° 14° |72 236 65 228 60 213
18° 18° |65 249 59 245 55 238
asimetrik agizlik

8° 12° |90 225 80 210 73 161
13° 15 |74 240 67 234 67 222
16° 20° |68 253 62 250 57 245

Cizelge 4.43 Tefenin beklemesiz, gercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
310° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol Oy | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |92 240 |81 227 74 193
14° 14° |78 248 |70 252 65 243
18° 18° 169 253 |63 260 58 258
asimetrik agizlik

8° 12° {101 237 |89 243 80 228
13° 15 |81 246 |73 255 67 248
16° 20° |73 250 |66 258 61 262
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Cizelge 4.44 Tefenin beklemesiz, gercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol Ot | 18° | 22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |86 249 |79 148 73 124
14° 14° |78 268 |72 269 67 267
18° 18° |72 273 |66 279 62 280
asimetrik agizhk

8° 12° |92 258 |83 260 77 161
13° 15° |80 267 |73 273 68 271
16° 20° |75 271 |69 277 64 282

Cizelge 4.45 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :340°

B=6° y-tefe salinim agisi

Ol Oy | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |94 254 |85 263 79 269
14° 14° |84 262 |77 269 72 275
18° 18° |76 268 |70 274 66 279
asimetrik agizlik

8° 12° 102 248 |91 259 84 266
13° 15° |86 260 |79 268 73 274
16° 20° |80 265 |73 272 69 277

4.1.2.5 Beklemesiz tefe- Cerceve 120° beklemeli hareket

Model-2 ye gore tefenin beklemesiz, ¢ergevelerin ise 120° beklemeli basit harmonik hareket
yaptig1 kosullar i¢in elde edilen atki kaydina uygun ana mil ag1 deger araliklar1 280°, 310°, 340°
agizlik kapanma agis1 ve f=3° ve f=6° tarak egim acilar1 i¢in ¢izelge 4.46, 4.47, 4.48, 4.49, 4.50

ve 4.51 de verilmistir.

Tefenin beklemesiz ve ¢ercevenin 90° bekleme yaptigi bir 6nceki duruma gore atki kaydina
elverisli ana mil ag1 degerler araliginda artis gézlenmistir. Cozgili tabakalarinin tarak profili
disinda kaldig1 son ana mil agis1 gergevenin 90° bekleme yaptigi kosullardaki ile yakin degerler
almasina karsin ilk deger daha erken olmakta, dolayisiyla atki kaydina elverisli ana mil ac1
aralig1 artmaktadir. Cergevenin 90° bekleme yaptig1 ve tefenin bekleme yapmadigi ¢izelge 4.4

de (B=3° ve agizlik kapanma agis1 310° ) 6n agizlik acisinin 28° ve tefe salinim acisinin 18°



69

degeri igin atki kaydina elverigli ana mil ac1 araligi 72°-236° iken cergevenin 120° bekleme

yaptig1 bu durumda ayni1 kosullar i¢in ¢izelge 4.48 de 71°-246° oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.46 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=3° y-tefe salimim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |83 182 73 148 67 124
14° 14° |71 210 64 200 58 187
18° 18° |63 222 56 216 51 208
asimetrik agizlik

8° 12° {90 200 80 186 72 161
13° 15° |74 214 66 205 60 194
16° 20° |67 226 60 221 55 215

Cizelge 4.47 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in p=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverigli ana mil acilar1.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=6° y-tefe salinim agist

Olit Oare | 18° [ 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |92 211 |81 196 74 174
14° 14° |78 227 169 219 63 208
18° 18° 167 235 160 230 55 223
asimetrik agizhik

8° 12° (101 221 |89 210 80 196
13° 15 |81 230 |79 222 65 213
16° 200 |72 237 |64 234 59 227
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Cizelge 4.48 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
310° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |83 221 73 148 67 124
14° 14° |71 246 64 241 59 231
18° 18° |63 256 57 254 53 250
asimetrik agizhk

8° 12° |90 237 80 227 72 161
13° 15 |74 249 66 245 60 237
16° 20° |67 260 62 258 56 255

Cizelge 4.49 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
310° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

B=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |92 245 |81 243 74 222
14° 14° |78 252 169 259 63 255
18° 18° 67 256 |61 262 56 266
asimetrik agizlik

8° 12° {101 240 |89 251 80 245
13° 15° |81 250 |72 258 65 258
16° 20° |72 254 |65 261 59 266

Cizelge 4.50 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |84 261 |76 148 71 124
14° 14° |75 272 |69 277 64 277
18° 18° 169 277 |63 282 59 286
asimetrik agizlik

8° 12° |91 261 81 269 75 161
13° 15 |77 270 |70 277 66 280
16° 20° |72 274 |66 280 62 285
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Cizelge 4.51 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=6° y-tefe salinim agisi

Oliist Oy | 18° | 22° [26°

simetrik agizlik

10° 10° |92 258 |83 266 77 272
14° 14° |80 266 |74 273 69 278
18° 18° |73 272 |67 277 63 282
asimetrik agizlik

8° 12° (101 252 |89 262 82 269
13° 15° |83 264 |76 271 70 276
16° 20° |76 269 |70 275 66 280

4.1.2.6 Tefe 130° beklemeli - Cerceve 90° beklemeli hareket

Model-2 ye gore tefenin 130° bekleme, g¢ercevelerin ise 90° beklemeli basit harmonik
hareket yaptig1 kosullar i¢in elde edilen atki kaydina uygun ana mil ag¢1 deger araliklar1 280°,
310°, 340° agizlik kapanma agis1 ve f=3° ve f=6° tarak egim agilari i¢in ¢izelge 4.52, 4.53, 4.54,
4.55,4.56 ve 4.57 de verilmistir.

Tefenin 130° bekleme, cergevelerin ise 90° beklemeli ettigi fakat taragin tefeyle ayni
dogrultuda (B=0°) yerlestirilmesi yerine belirli bir B acisinda yerlestirildigi durumda atk:
kaydina elverigli ana mil ag1 degerler araliginda artisa gdzlenmistir. B tarak egim agisi agisinin
arttikca atki kaydina elverisli ana mil agisal araligi 28° ve 36° 6n agizlik i¢in 5°-20°, 6n agizligin

20° degeri i¢in ise daha fazla oranda artmaktadir.

Cergevenin 90° bekleme yaptigi ve tefenin 130° bekleme yaptigi gizelge 4.21 de (B=0° ve
agizlik kapanma agis1 340° ) 6n agizlik agisinin 20° ve tefe salinim acisinin 18° degeri igin hig
bir ana mil ag¢1 degerinde ¢6zgii tabakalari tarak profili digina ¢gikmazken aymi sartlarda =3°

oldugu ¢izelge 4.56 da bu sartlar ana milin 71°-230° agilar1 arasinda saglanmigtr.
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Cizelge 4.52 Tefenin 130° beklemeli, cercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisiin 280° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |53 170 47 94 43 79
14° 14° |46 199 41 189 38 175
18° 18° (41 211 37 204 34 196
asimetrik agizhk

8° 12° |58 188 51 174 46 103
13° 15 |47 203 43 193 39 182
16° 20° 143 216 39 209 36 202

Cizelge 4.53 Tefenin 130° beklemeli, cercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisinin 280° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
i¢in elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi1 :280°

B=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |59 198 52 184 47 160
14° 14° |50 215 45 206 41 195
18° 18° 144 224 39 217 36 209
asimetrik agizlik

8° 12° |65 208 57 197 51 184
13° 15 |52 217 46 209 42 199
16° 20° |47 227 42 220 38 213

Cizelge 4.54 Tefenin 130° beklemeli, c¢ercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisinin 310° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kayd1
i¢in elverisli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y-tefe saliim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |56 200 50 94 46 79
14° 14° |50 229 45 219 42 205
18° 18° |45 241 41 234 38 226
asimetrik agizlik

8° 12° |60 218 53 204 49 103
13° 15¢ |51 233 46 223 43 212
16° 20° |47 246 43 239 40 232
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Cizelge 4.55 Tefenin 130° beklemeli, cercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisiin 310° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |61 228 55 214 50 190
14° 14° |54 245 49 236 45 225
18° 18° |48 254 44 247 41 239
asimetrik agizhk

8° 12° |66 238 59 227 54 214
13° 15 |55 248 50 239 46 229
16° 20° |51 258 46 251 43 243

Cizelge 4.56 Tefenin 130° beklemeli, cercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisinin 340° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi1 durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
i¢in elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi1 :340°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |71 230 | _ _ _ _
14° 14° |57 260 |52 249 50 235
18° 18° |53 276 |49 268 45 258
asimetrik agizlik

8° 12° |65 248 |58 234 66 85
13° 15° |58 265 |53 254 49 242
16° 20° |55 281 |50 275 47 266

Cizelge 4.57 Tefenin 130° beklemeli, ¢ercevenin 90° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisinin 340° oldugu kosullar i¢cin f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
i¢in elverisli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |68 261 |6l 244 56 220
14° 14° |61 283 |56 273 52 257
18° 18° |57 287 |52 289 49 279
asimetrik agizlik

8° 12° |72 275 |64 260 59 244
13° 15° |63 283 |57 278 53 264
16° 20° |59 286 |54 292 50 287
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4.1.2.7 Tefe 130° beklemeli - Cerceve 120° beklemeli hareket

Model-2 ye gore tefenin 130° bekleme, cercevelerin ise 120° beklemeli basit harmonik
hareket yaptig1 kosullar icin elde edilen atki kaydina uygun ana mil a¢1 deger araliklar1 280°,
310°, 340° agizlik kapanma agis1 ve f=3° ve f=6° tarak egim acilar1 i¢in ¢izelge 4.58, 4.59, 4.60,
4.61,4.62 ve 4.63 de verilmistir.

Tefenin 130° bekleme, gercevelerin ise 120° beklemeli ettigi fakat taragin tefeyle ayni
dogrultuda (P=0°) yerlestirilmesi yerine belirli bir f agisinda yerlestirildigi durumda atki
kaydina elverisli ana mil ac1 degerler araliginda artis gdzlenmistir. B tarak egim acgist agisinin
arttikca atki kaydina elverisli ana mil agisal aralig1 28° ve 36° 6n agizlik i¢in 5°-20°, 6n agizligin

20° degeri icin ise 120° ye kadar artis gézlenmektedir.

Cergevenin 120° bekleme yaptig1 ve tefenin 130° bekleme yaptig ¢izelge 4.20 de (B=0° ve
agizlik kapanma agis1 310° ) 6n agizlik agisinin 20° ve tefe salinim agisinin 18° degeri igin hig
bir ana mil a¢1 degerinde ¢ozgii tabakalar1 tarak profili disina ¢ikmazken aymi sartlarda f=3°

oldugu ¢izelge 4.60 da bu sartlar ana milin 54°-212° agilar1 arasinda saglanmigtir.

Model-2 i¢in ¢ergeve ve tefe mekanizmalarinin beklemeli ve beklemesiz hareket yaptigi tiim
sartlar incelendiginde taragin tefeyle ayni dogrultuda yerlestirildigi p=0° kosuluna (model-1)
gore genel olarak ¢0zgii tabakalarinin tarak profili disinda kaldigr ana mil a¢1 araliginin
genisledigi goriilmektedir. Ozellikle tefenin 80° ve 130° bekleme yaptig1 sartlarda tarak egim
acisinin B=0° dan B=3° e degisimi atki kaydina elverisli ac1 araligin1 10°-130° arasinda biiyiik
oranda artirmistir. Agizlik kapanma acisi arttik¢a tarak egim agisinin olumlu etkisi artmaktadir.
Agizlik kapanma agis1 280° iken tarak egim acisinin f=0° dan B=3° e degisimi atki kaydina
elverigli ana mil a¢1 araligini ortalama 10°-20° artirirken, agizlik kapanma agisinin 310° oldugu
durumda bu artis ortalama 20°-30° civarindadir. Ayn1 agizlik kapanma agisi i¢in tefe salinim
miktart arttik¢a tarak egim agisinin f=0° dan B=3° e degisimi atki kaydina elverisli a¢1 araligin

onemli Ol¢ilide artirmaktadir.
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Cizelge 4.58 Tefenin 130° beklemeli, ¢ercevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisiin 280° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=3° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |53 182 47 94 43 79

14° 14° |46 208 41 199 37 187
18° 18° (40 219 36 213 33 205
asimetrik agizhk

8° 12° |58 198 51 186 46 103
13° 15 (47 211 42 203 39 193
16° 20° 143 223 38 217 35 211

Cizelge 4.59 Tefenin 130° beklemeli, ¢ercevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisinin 280° oldugu kosullar i¢in f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
icin elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |59 207 52 194 47 173
14° 14° |50 222 44 214 40 204
18° 18° 143 230 39 224 35 217
asimetrik agizlik

8° 12° |65 216 57 206 51 194
13° 15 |52 224 46 217 42 208
16° 20° |46 233 41 227 38 221

Cizelge 4.60 Tefenin 130° beklemeli, cergevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisiin 310° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
i¢in elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y-tefe saliim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |54 212 49 94 45 79

14° 14° 148 238 43 229 40 217
18° 18° |43 249 39 243 37 235
asimetrik agizlik

8° 12° |58 228 52 216 48 103
13° 15° 149 241 44 233 41 223
16° 20° |45 253 41 247 38 241
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Cizelge 4.61 Tefenin 130° beklemeli, ¢ercevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisiin 310° oldugu kosullar igin f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° |59 237 53 224 49 203
14° 14° |51 252 47 244 43 234
18° 18° (46 261 42 254 39 247
asimetrik agizhk

8° 12° |65 246 57 236 52 224
13° 15 |53 255 48 247 44 238
16° 20° |48 265 44 258 41 251

Cizelge 4.62 Tefenin 130° beklemeli, ¢ercevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisinin 340° oldugu kosullar i¢in f=3° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
icin elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=3° y-tefe salimim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |60 242 |6l 93 _ _
14° 14° |54 272 |50 261 46 247
18° 18° |50 285 146 280 43 271
asimetrik agizlik

8° 12° |63 261 |57 246 52 103
13° 15° |55 276 |51 267 47 254
16° 20° |52 289 148 286 45 279

Cizelge 4.63 Tefenin 130° beklemeli, ¢ergevenin 120° beklemeli hareket ettigi ve kapanma
acisinin 340° oldugu kosullar i¢cin f=6° olmasi durumunda Model-2 den elde edilen atki kaydi
i¢in elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=6° y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |65 275 |59 257 54 233
14° 14° |58 287 |54 286 50 273
18° 18° |54 290 |50 295 46 292
asimetrik agizlik

8° 12° |69 279 |62 275 57 256
13° 15° |60 286 |55 290 51 280
16° 20° |56 289 |51 294 48 297
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4.1.3 Model-3 i¢in elde edilen degerler

Bu modelde tarak tefe iizerine bir B agis1 yapacak sekilde yerlestirilmis olmakla birlikte

tarak tefeleme aninda kumasa bir y agisiyla temas etmektedir.

Cergevelerin ve tefenin beklemesiz basit harmonik hareket yaptigi kosullar i¢in elde edilen
atki1 kaydi i¢in uygun ana mil a¢1 deger araliklari kapanma agist 280°, 310° ve 340° ig¢in
siniflandirilmigtir. Her kapanma agisi igin taragin tefeyle ayni dogrultuda yerlestirildigi p=0° ve
tefeleme aninda kumaga y=3° agisiyla temas ettigi kosul ile taragin tefeye f=3° egim ve kumasi
y=6° agcistyla tefeledigi durum i¢in elde edilen atki kaydina elverisli ana mil agilar gizelge
tefeye kosulunda elde edilen degerler gizelge 4.64 ile cizelge 4.104 arasindaki gizelgelerde
verilmistir. Buradaki c¢izelgelerin tiimiinde elde edilen degerler incelendiginde biitiin olarak
benzer durumlar s6z konusu oldugundan ¢izelgeler ayr1 ayr1 yorumlanmayacaktir. Model-3 de
cerceve ve tefe mekanizmalarinin beklemeli ve beklemesiz hareket yaptigi kosullarda f=0° ve
y=3° oldugu durum taragin tefeyle ayni dogrultuda yerlestirildigi ( p=0°) ve tefeleme aninda
kumasa dik temas ettigi Model-1 ile karsilastirilmistir. Model-3 deki =3° ve y=6° oldugu kosul
ise Model-2 deki taragin tefeye P=3° tarak egim acisiyla yerlestirildigi ve tefeleme aninda
kumasa dik temas ettigi durum ile karsilastirilmistir. Tiim bu sartlar incelendiginde ¢6zgii
tabakalarinin tarak profili disinda kaldig1 ana mil ac1 araliginda Model-1 ve Model-2 ye ait

deger araligina gore 1°-10° arasinda bir daralma goriilmektedir.

Tefe ve cercevelerin beklemesiz hareket yaptigi ve agizlik kapanma agisinin 280° oldugu
Model-1 ¢ ait ¢izelge 4.1 de (0=28° ve y=18° i¢in) atki kaydina uygun ana mil ag1 araligi 68°-
151° iken, taragin kumasa y=3° agisiyla temas ettigi ve B=0° oldugu Model-3 ¢ ait cizelge 4.64
de bu araligin 67°-148 oldugu goriilmektedir. Ayn1 agizlik kapanma sartlari, tefe salinimi ve 6n
agizlik agis1 degerleri ile Model-2 ye ait atki kaydina elverigli ana mil ag1 araligi f=3° i¢in 73°-
172° iken, Model-3 ¢ ait ¢izelge 4.65 de goriildiigii tizere bu deger 72°-169° arasindadir.

Tefenin 130°, cergevelerin 120° beklemeli hareket ettigi ve agizlik kapanma agisinin 310°
oldugu Model-1 e ait ¢izelge 4.20 de (0=28° ve y=18° i¢in) atki kaydina uygun ana mil ac1
aralig1 41°-221° iken, taragin kumasa y=3° acisiyla temas ettigi Model-3 e ait ¢izelge 4.64 de bu
araligin 44°-218° oldugu goriilmektedir. Tiim kosullar incelendiginde tefeleme aninda taragin
kumasa egimli sekilde temas etmesinin (y#0), taragmn tefeyle aymi dogrultuda (p=0°) veya
egimli bir sekilde (P=3°) yerlestirilse de ¢ozgiilerin tarak profili disinda kaldigi siirelerde

anlamli bir degisme olusturmadigi sdylenebilmektedir.
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4.1.3.1 Beklemesiz tefe- Beklemesiz Cergeve hareketi

Cizelge 4.64 Tefenin ve cergevenin bekleme yapmadigi, kapanma agisinin 280° oldugu kosullar
icin B=0° y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil

agilart.
Agizlik kapanma agis1 :280°
p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1
st Car | 18° [22° [ 26°
simetrik agizlik
10° 10° o _ _ _ B
14° 14° 67 148 61 137 56 127
18° 18° 61 170 56 161 52 151
asimetrik agizhik
8° 12° 80 130 72 120 66 109
13° 15° 69 154 62 144 58 134
16° 20° 64 178 58 169 54 160

Cizelge 4.65 Tefenin ve gercevenin bekleme yapmadigi, kapanma agisinin 280° oldugu kosullar
icin f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kayd: i¢in elverisli ana mil

acilari.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Olgt O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 82 139 73 127 67 116
14° 14° 72 169 65 158 60 146
18° 18° 65 187 59 177 55 167
asimetrik agizhik

8° 12° 88 156 79 144 72 133
13° 15° 74 174 67 163 62 152
16° 20° 68 193 62 184 57 174

Cizelge 4.66 Tefenin ve cergevenin bekleme yapmadigi, kapanma agisinin 310° oldugu kosullar
igin B=0° y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kayd1 i¢in elverisli ana mil

acilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° e | - - -~ B
14° 14° 77 173 73 156 71 138
18° 18° 67 201 61 189 58 176
asimetrik agizhk

8° 12° 89 148 88 126 _ _
13° 15° 74 182 69 166 66 150
16° 20° 69 210 |63 200 59 188
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Cizelge 4.67 Tefenin ve cergevenin bekleme yapmadigi, kapanma agisinin 310° oldugu kosullar
icin f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil
acilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 86 159 78 137 75 116
14° 14° 77 200 70 185 65 167
18° 18° 71 221 65 211 61 198
asimetrik agizhk

8° 12° 91 184 82 165 76 146
13° 15° 79 207 72 193 67 176
16° 20° 74 228 68 220 63 208

Cizelge 4.68 Tefenin ve cergevenin bekleme yapmadigi, kapanma agisinin 340° oldugu kosullar
igin B=0° y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kayd1 i¢in elverisli ana mil
acilari.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=0° y=3 |y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10 | _ _ _ _ _
14° 14° 100 206 |104 178 _ _
18° 18° |82 238 |80 229 80 213
asimetrik agizlik

8° 12° 129 162 |_ _ _ B
13° 15 |93 217 |94 198 102 161
16° 20° |77 246 |74 241 73 230

Cizelge 4.69 Tefenin ve cercevenin bekleme yapmadigi, agizlik kapanma agisinin 340° oldugu
kosullar i¢in f=3°, y=6° olmas1 durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana
mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° 106 185 |_ _ _ _
14° 14° |85 240 |78 227 77 200
18° 18° |80 257 |73 254 69 246
asimetrik agizlik

8° 12° 197 222 |88 195 93 147
13° 15 |87 246 |79 235 74 217
16° 20° |82 263 |76 261 71 256
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4.1.3.2 Tefe 80° beklemeli- Beklemesiz ¢ergeve hareketi

Cizelge 4.70 Tefenin 80° beklemeli, ¢cergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in f=0°, y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

st Car | 18° [22° [ 26°

simetrik agizlik

10° 10° o _ _ _ B
14° 14° 55 143 50 129 46 112
18° 18° 50 169 46 159 42 146
asimetrik agizhik

8° 12° 65 123 59 104 54 89
13° 15° 56 152 51 139 47 122
16° 20° 53 178 48 169 44 158

Cizelge 4.71 Tefenin 80° beklemeli, ¢cer¢evenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma agisinin
280° oldugu kosullar igin f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Olgt O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 67 134 60 112 55 96
14° 14° 59 168 54 155 49 139
18° 18° 53 186 49 177 45 166
asimetrik agizhik

8° 12° 72 154 64 139 59 118
13° 15° 61 174 55 162 51 146
16° 20° 56 192 51 184 47 174

Cizelge 4.72 Tefenin 80° beklemeli, cercevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma agisinin
310° oldugu kosullar i¢in p=0°, y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° e | _ _ -~ B
14° 14° 67 173 66 148 67 105
18° 18° 56 199 52 189 50 176
asimetrik agizhk

8° 12° 8 139 | _ _ _ _
13° 15° 63 182 61 165 60 139
16° 20° 58 208 53 199 49 188
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Cizelge 4.73 Tefenin 80° beklemeli, cercevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma agisinin
310° oldugu kosullar igin f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 72 154 69 108 B B
14° 14° 65 198 59 185 55 165
18° 18° 60 216 55 207 51 196
asimetrik agizhk

8° 12° 76 184 68 163 63 124
13° 15° 66 204 60 192 56 176
16° 20° 61 222 57 214 53 204

Cizelge 4.74 Tefenin 80° beklemeli, cercevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in p=0°, y=3° olmast durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=0° y=3 |y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10 | _ _ _ _ _
14° 14° 104 203 |132 139 _ _
18° 18 |77 230 |79 219 89 206
asimetrik agizlik

8° 12° | _ _ _ _ B
13° 15 |93 212|111 195 B B
16° 20° |71 239 |71 229 74 218

Cizelge 4.75 Tefenin 80° beklemeli, ¢cergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=3°, y=6° olmas1 durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |122 184 | _ _ _ _
14° 14° |74 229 |75 215 91 195
18° 18° |68 251 |63 240 60 226
asimetrik agizlik

8° 12° |86 214|106 193 B _
13° 15 |74 236 |70 222 74 206
16° 20° 170 258 |64 249 60 237
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4.1.3.3 Tefe 130° beklemeli- Beklemesiz ¢erceve hareketi

Cizelge 4.76 Tefenin 130° beklemeli, ¢ergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 280° oldugu kosullar i¢in f=0° y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki

kaydi i¢in elverigli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

st Car | 18° [22° [ 26°

simetrik agizlik

10° 10° o _ _ _ B
14° 14° 47 143 43 118 41 93
18° 18° 43 169 39 159 36 146
asimetrik agizhik

8° 12° 55 114 52 82 53 63
13° 15° 48 152 43 135 40 111
16° 20° 44 178 40 169 37 158

Cizelge 4.77 Tefenin 130° beklemeli, ¢ergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisiin 280° oldugu kosullar i¢in f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki

kaydi i¢in elverigli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Olt Ot | 18° | 22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 56 124 51 94 46 75
14° 14° 50 158 45 155 42 135
18° 18° 45 186 41 177 38 166
asimetrik agizhik

8° 12° 60 154 54 133 49 103
13° 15° 51 174 47 162 43 146
16° 20° 48 192 43 184 40 174

Cizelge 4.78 Tefenin 130° beklemeli, ¢ergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 310° oldugu kosullar i¢in f=0°, y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atk1

kaydi i¢in elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° e | - - -~ B
14° 14° 66 173 84 148 B B
18° 18° 50 199 |48 189 47 176
asimetrik agizhk

8° 22 | _ _ _ _
13° 15° 60 182 61 165 B B
16° 20° 50 208 |45 199 42 188




83

Cizelge 4.79 Tefenin 130° beklemeli, c¢ergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisiin 310° oldugu kosullar i¢in B=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki
kaydi i¢in elverigli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 72154 | _ _ _
14° 14° 56 198 51 185 47 165
18° 18° 52 216 47 207 44 196
asimetrik agizhk

8° 12° 65 184 58 163 _
13° 15° 57 204 52 192 B B
16° 20° 53 222 49 45 204

Cizelge 4.80 Tefenin 130° beklemeli, ¢ergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 340° oldugu kosullar i¢in f=0°, y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki
kaydi i¢in elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi1 :340°

p=0° y=3 |y-tefe salinim agisi

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10 | _ _ _ _ _
14° 14° |116 203 |142 178 _ _
18° 18° |81 229 |94 219 111 206
asimetrik agizlik

8° 12° | _ _ _ _ _
13° 15 104 212 |126 195 B B
16° 20° |72 238 |79 229 94 218

Cizelge 4.81 Tefenin 130° beklemeli, gergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisiin 340° oldugu kosullar i¢in f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki
kaydi i¢in elverigli ana mil acilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° L _ _ _ _
14° 14° 78 228 97 215 _ _
18° 18° 60 246 61 237 70 226
asimetrik agizlik

8° 12° 99 214 | _ _ _
13° 15° 71 234 84 222 110 206
16° 20° 61 253 56 244 57 234
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4.1.3.4 Beklemesiz tefe- Cergeve 90° beklemeli hareket

Cizelge 4.82 Tefenin beklemesiz, ¢cergevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in f=0°, y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi igin

elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agisi :280°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° 90 103 | _ B B B
14° 14° 65 177 58 162 53 139
18° 18° 58 197 |52 189 48 179
asimetrik agizhk

8° 12° 79 154 |71 126 64 110
13° 15° 67 183 60 171 55 155
16° 20° 61 204 |55 197 50 188

Cizelge 4.83 Tefenin beklemesiz, ¢cergevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in f=3°, y=6° olmas1 durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in

elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agisi :280°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agist

Ol O | 18° [ 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° 81 165 72 138 65 118
14° 14° 70 197 62 186 57 172
18° 18° 61 212 55 204 50 195
asimetrik agizlik

8° 12° 88 185 78 170 71 149
13° 15° 72 201 64 191 59 179
16° 20° 72 201 58 210 53 202

Cizelge 4.84 Tefenin beklemesiz, ¢cergevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
310° oldugu kosullar i¢in f=0°, y=3° olmas1 durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in

elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma acis1 :310°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 0 | _ _ _ B
14° 14° 66 210 60 190 56 139
18° 18° 60 232 55 225 51 215
asimetrik agizlik

8° 12° 80 162 71 126 65 110
13° 15° 68 218 62 205 57 161
16° 20° 63 238 57 234 53 226
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Cizelge 4.85 Tefenin beklemesiz, cercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
310° oldugu kosullar igin f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 81 195 72 138 66 118
14° 14° 71 233 64 224 59 207
18° 18° 64 247 58 242 54 235
asimetrik agizhk

8° 12° 88 221 78 204 71 150
13° 15° 73 237 66 230 61 217
16° 20° 67 251 61 248 56 243

Cizelge 4.86 Tefenin beklemesiz, cercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=0°, y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° e | _ _ _ _
14° 14° 76 249 72 242 70 139
18° 18° 67 265 62 265 60 162
asimetrik agizlik

8° 12° 85 162 83 126 84 110
13° 15° 73 155 69 251 67 161
16° 20° 69 270 64 270 60 269

Cizelge 4.87 Tefenin beklemesiz, ¢cergevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=3°, y=6° olmas1 durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° 85 243 77 138 74 118
14° 14° 77 267 70 267 66 263
18° 18° 71 274 65 278 61 278
asimetrik agizlik

8° 12° 90 259 82 255 75 150
13° 15° 78 269 72 270 67 268
16° 20° 73 272 68 278 63 282
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4.1.3.5 Beklemesiz tefe- Cergeve 120° beklemeli hareket

Cizelge 4.88 Tefenin beklemesiz, ¢er¢evenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 280° oldugu kosullar i¢in f=0° y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki

kaydi i¢in elverigli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol Oae | 18° | 22° |26°

simetrik agizlik

10° e | _ _ _ B
14° 14° 65 188 58 172 53 139
18° 18° 58 207 52 200 48 191
asimetrik agizhik

8° 12° 79 161 71 126 64 110
13° 15° 67 195 60 183 55 161
16° 20° 61 213 55 207 50 200

Cizelge 4.89 Tefenin beklemesiz, ¢ergevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma
acisiin 280° oldugu kosullar i¢in f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki

kaydi i¢in elverigli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Olgt O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 81 176 72 138 65 118
14° 14° 70 207 62 197 57 183
18° 18° 61 220 55 214 50 206
asimetrik agizhik

8° 12° 88 196 78 181 71 150
13° 15° 72 211 64 203 59 191
16° 20° 65 224 58 219 53 213

Cizelge 4.90 Tefenin beklemesiz, cercevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 310° oldugu kosullar i¢in f=0°, y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atk1

kaydi i¢in elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° e | - - -~ B
14° 14° 65 224 |59 209 54 139
18° 18° 58 242 53 238 49 230
asimetrik agizhk

8° 12° 79 162 71 126 64 110
13° 15° 67 230 |60 221 55 161
16° 20° 61 247 56 244 51 239




Cizelge 4.90 Tefenin beklemesiz, cercevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma
acisiin 310° oldugu kosullar i¢in B=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki

kaydi i¢in elverigli ana mil agilar1.
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Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 81 213 72 138 65 118
14° 14° 70 243 63 237 58 226
18° 18° 62 254 56 252 52 247
asimetrik agizhk

8° 12° 88 234 78 222 71 150
13° 15° 72 247 65 242 59 234
16° 20° 65 258 59 256 55 253

Cizelge 4.91 Tefenin beklemesiz, c¢er¢evenin 120°
acisinin 340° oldugu kosullar i¢in f=0°, y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki

kaydi i¢in elverigli ana mil agilari.

beklemeli hareketi ve agizlik kapanma

Agizlik kapanma agisi :340°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° e | _ _ _ B
14° 14° 70 260 |66 258 63 139
18° 18° 64 273 59 274 55 273
asimetrik agizlik

8° 12° 81 162 74 126 72 110
13° 15° 71 265 65 263 61 161
16° 20° 67 277 61 278 57 278

Cizelge 4.92 Tefenin beklemesiz, g¢er¢evenin 120°
acisiin 340° oldugu kosullar i¢in f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki

kaydi i¢in elverigli ana mil acilari.

beklemeli hareketi ve agizlik kapanma

Agizlik kapanma agisi :340°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° 82 257 75 138 69 118
14° 14° 74 273 68 275 63 274
18° 18° 68 278 62 283 59 285
asimetrik agizlik

8° 12° 89 263 80 267 73 150
13° 15° 76 272 69 278 65 278
16° 20° 70 276 65 281 61 286
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4.1.3.6 Tefe 130° beklemeli - Cerceve 90° beklemeli hareket

Cizelge 4.93 Tefenin 130° gercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin 280°
oldugu kosullar i¢in f=0° y=3° olmast durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

st Car | 18° [22° [ 26°

simetrik agizlik

10° 10° o _ _ _ B
14° 14° 42 177 38 158 35 89
18° 18° 38 197 34 189 32 179
asimetrik agizhik

8° 12° 51 103 46 80 42 70
13° 15° 43 183 39 171 36 103
16° 20° 40 203 36 196 33 188

Cizelge 4.94 Tefenin 130° g¢ercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin 280°
oldugu kosullar i¢in f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilarr.

Agizlik kapanma agisi :280°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° |52 163 |46 88 42 75

14° 14° |45 196 |41 186 37 171
18° 18° 140 209 |36 202 33 194
asimetrik agizlik

8° 12° |56 185 |50 169 45 96

13° 15° |46 200 |42 191 38 179
16° 20° |42 214 |38 208 35 200
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Cizelge 4.95 Tefenin 130° gercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin 310°
oldugu kosullar i¢in f=0° y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverigli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ot Oa | 18° [22° [ 26°

simetrik agizlik

10° 10° L _ _ o _
14° 14° 47 207 |44 188 42 89
18° 18° 42 227 38 219 35 209
asimetrik agizlik

8° 12° 55 103 53 80 54 64
13° 15° 46 213 42 201 40 103
16° 20° 44 233 40 226 37 218

Cizelge 4.96 Tefenin 130°, cercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin 310°
oldugu kosullar i¢in p=3°, y=6° olmast durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Olgt O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° L _ _ 45 74
14° 14° 54 193 49 88 41 201
18° 18° 44 239 41 232 38 224
asimetrik agizhik

8° 12° 58 215 52 199 48 96
13° 15° 50 230 45 221 42 209
16° 20° 46 244 42 238 39 230

Cizelge 4.97 Tefenin 130° c¢ercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin 340°
oldugu kosullar i¢in p=0°, y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agisi1 :340°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° e | _ _ -~ B
14° 14° 71 237 84 218 _ _
18° 18° 55 258 55 249 55 239
asimetrik agizhk

8° 2 | _ _ _ _
13° 15° 65 243 69 231 B B
16° 20° 52 265 50 257 50 248
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Cizelge 4.98 Tefenin 130° c¢ercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin 340°
oldugu kosullar i¢in p=3°, y=6° olmast durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 80 223 _ B B B
14° 14° 56 257 53 246 53 231
18° 18° 52 273 48 265 45 255
asimetrik agizhk

8° 12° 63 245 63 229 _ _
13° 15° 57 262 52 251 50 239
16° 20° 54 279 49 273 46 263

4.1.3.7 Tefe 130° beklemeli - Cergeve 120° beklemeli hareket

Cizelge 4.99 Tefenin 130°, cer¢evenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin 280°
oldugu kosullar i¢in p=0° y=3° olmast durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Olgt O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° L _ _ -~ B
14° 14° 41 188 37 172 34 89
18° 18° 37 206 33 199 31 190
asimetrik agizhik

8° 12° 51 103 45 80 41 70
13° 15° 43 194 38 183 35 103

Cizelge 4.100 Tefenin 130°, ¢ercevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
280° oldugu kosullar igin f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agisi1 :280°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Olgt O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 52 176 46 88 42 75
14° 14° 45 205 40 196 37 183
18° 18° 39 217 35 211 33 203
asimetrik agizhk

8° 12° 56 195 50 181 45 96
13° 15° 46 209 41 201 38 190
16° 20° 42 221 38 216 34 209
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Cizelge 4.101 Tefenin 130° cercevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
310° oldugu kosullar igin f=0°, y=3° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° L _ _ -~ B
14° 14° 44 218 40 202 38 89
18° 18° 40 236 36 229 34 220
asimetrik agizhk

8° 12° 52 103 47 80 44 70
13° 15° 45 224 41 213 38 103
16° 20° 42 241 38 235 35 228

Cizelge 4.102 Tefenin 130° gercevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
310° oldugu kosullar i¢in p=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° 53 206 |48 88 44 75
14° 14° 47 235 42 226 39 213
18° 18° 42 247 39 241 36 233
asimetrik agizlik

8° 12° 57 225 51 211 47 96
13° 15° 48 239 |44 231 40 220
16° 20° 44 251 40 246 37 239

Cizelge 4.103 Tefenin 130° gercevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
340° oldugu kosullar i¢in f=0°, y=3° olmas1 durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

p=0° y=3 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° | 22° | 26°

simetrik agizlik

10° 10° L _ _ _ _
14° 14° 60 248 61 232 69 80
18° 18° 49 269 48 261 47 250
asimetrik agizlik

8° 12° 75 103 _ _ _ _
13° 15° 56 255 56 243 57 103
16° 20° 48 275 44 269 43 261
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Cizelge 4.104 Tefenin 130° cercevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
340° oldugu kosullar igin f=3°, y=6° olmasi durumunda Model-3 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :340°

p=3° y=6 | y-tefe salinim agis1

Ol O | 18° |22° |26°

simetrik agizlik

10° 10° 63 236 70 81 B B
14° 14° 53 269 49 258 45 243
18° 18° 50 283 46 277 43 268
asimetrik agizhk

8° 12° 61 257 55 241 52 95
13° 15° 54 273 50 264 46 251
16° 20° 51 287 47 283 44 277

4.1.4 Model-4 icin elde edilen degerler

Bu modelde tarak tefe iizerine tefeleme aninda kumasa dogru ‘y’ agis1 yapacak sekilde
yerlestirilmistir. Cercevelerin ve tefenin beklemesiz basit harmonik hareket yaptigi kosullar i¢in
Model-4 den elde edilen atki kaydi i¢in uygun ana mil ac1 deger araliklar1 agizlik kapanma agist
280°, 310° ve 340° i¢in siniflandirilmistir. Taragin tefeleme aninda kumasa y=6° agisiyla temas
ettigi Model-4 i¢in ¢ozgii tabakalarinin tarak profili disinda kaldig1 ana mil ag1 degerleri ¢izelge
4.105-4.125 arasindaki ¢izelgelerde yer almistir. Bu ¢izelgelerin biitiinii incelendiginde verilen
atki kaydma elverisli ana mil ac1 deger araliklarinda genel olarak benzer degisim

gostermektedir. Bu ylizden ilgili ¢izelgeler hakkinda ayri olarak yorum yapilmamustir.

Taragin kumasi ‘y’ agist ile tefeledigi Model-4 e ait veriler, ayn1 kosullar igin taragin
kumasa dik olarak temas ettigi Model-1 ile karsilastirilmistir. Model-4 ¢ ait tefe ve ¢ergevelerin
beklemeli ve beklemesiz hareket ettigi cizelge 4.105-4.125 ile taragin tefeleme aninda kumasa
dik temas ettigi Model-1 e ait gizelge 4.1-4.21 karsilastirildiginda 28° ve 36° 6n agizlik agilart
icin ¢ozgl tabakalarinin tarak profili disinda kaldigi ana mil ag1 araginda ortalama 1°-10°
arasinda artis gozlenmistir. Agizlik kapanma agisinin 280°, tefe salinim agisinin 22° ve 6n
agizlik acismin 28° degeri i¢cin Model-1 e ait ¢izelge 4.1 de 62°-141° arasinda olan ag1 araligi
Model-4 e ait ¢izelge 4.105 de 64°-147° arasindadir.

Diger modellerde oldugu gibi 6n agizlik agis1 arttikga elde edilen ana mil ag1 araliginda
iyilesme olmakta, tefe salimm acgisi arttikca bu aralik daralmaktadir. On agizlik agisiin 20°
degeri icin artis 40° ye kadar ¢ikmakta, fakat yinede atki kaydi igin yeterli olmamaktadir.
Tefenin beklemesiz, ¢er¢evenin 90° bekleme yaptigi durumda agizlik kapanma agisinin 280°,

tefe salinim agisiin 18° ve 6n agizlik acisimin 20° degeri igin Model-1 e ait gizelge 4.10 da 90°-
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103° arasinda olan ac1 araligit Model-4 e ait ¢izelge 4.114 de 79°-133° arasindadir. Tiim kosullar
incelendiginde tefeleme aninda taragin kumasa dik olams1 yerine egimli sekilde temas etmesinin
(y#0) ¢ozgiilerin tarak profili disinda kaldigi atki kaydini i¢in elverisli ana mil ac1 araliginda

kayda deger oranda bir degisme saglamadigi elde edilmistir.
4.1.4.1 Beklemesiz tefe- Beklemesiz Cerceve hareketi

Cizelge 4.105 Tefenin ve ¢ercevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma agisinin 280° ,
y=6° olmas1 durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agisi1 :280°

y=6° y-tefe salinim agisi

Oliist Oyt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 80 122 72 110 69 99
14° 14° 71 158 64 147 59 137
18° 18° 64 178 59 168 54 159
asimetrik agizhk

8° 12° 85 144 76 132 70 122
13° 15° 73 164 66 153 61 143
16° 20° 67 185 61 176 57 167

Cizelge 4.106 Tefenin ve gercevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma agisinin 310°,
y=6° olmas1 durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi i¢in elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

y=6° y-tefe saliim agisi

Olijst Ol 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 95 133 _ _ _ _
14° 14° 76 186 69 170 64 153
18° 18° 70 211 64 200 60 186
asimetrik agizhk

8° 12° 89 167 80 147 73 128
13° 15° 77 194 71 179 65 163
16° 20° 73 219 67 209 62 198
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Cizelge 4.107 Tefenin ve cercevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma agismin 340°,
y=6° olmas1 durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi i¢in elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :340°

y=6° y-tefe salinim agist

Oliist Ot 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° _ _ 88 204 B _
14° 14° 89 224 73 242 92 168
18° 18° 78 248 73 242 72 229
asimetrik agizlik

8° 12° 102 198 112 154 _ _
13° 15° 85 232 83 218 84 191
16° 20° 81 255 74 251 69 243

4.1.4.2 Tefe 80° beklemeli- Beklemesiz ¢ergeve hareketi

Cizelge 4.108 Tefenin 80° beklemeli, gergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 280° oldugu kosullar i¢cin y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
i¢in elverigli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :280°

y=6° y-tefe salinim agisi

Oliist Qalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 68 103 65 84 _ _
14° 14° 57 156 52 140 48 121
18° 18° 52 178 47 168 44 156
asimetrik agizhik

8° 12° 68 136 61 115 56 99
13° 15° 58 163 53 149 49 131
16° 20° 54 185 49 176 46 166
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Cizelge 4.109 Tefenin 80° beklemeli, cergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisimin 310° oldugu kosullar igin y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

y=6° y-tefe salinim agisi

Oliist Olalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° _ _ _ _ _ _
14° 14° 62 186 59 170 58 133
18° 18° 58 208 53 198 49 186
asimetrik agizhk

8° 12° 72 165 73 117 _ _
13° 15° 64 193 58 179 54 159
16° 20° 60 215 55 206 51 196

Cizelge 4.110 Tefenin 80° beklemeli, ¢ergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisiin 340° oldugu kosullar igin y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :340°

y=6° y-tefe salinim agisi

Oliist Olalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° _ B _ _ _ _
14° 14° 91 216 110 200 _ _
18° 18° 71 240 72 228 76 216
asimetrik agizhik

8° 12° 121 195 _ _ _ _
13° 15° 84 223 93 209 129 189
16° 20° 67 248 65 238 66 226
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4.1.4.3 Tefe 130° beklemeli- Beklemesiz gerceve hareketi

Cizelge 4.111 Tefenin 130° beklemeli, ¢ergevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 280° oldugu kosullar i¢in y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil acilar1.

Agizlik kapanma acis1 :280°

y=6° y-tefe salimim agist

Oliist Olat 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 66 78 _ _ B _
14° 14° 48 156 44 140 40 107
18° 18° 44 178 40 168 37 156
asimetrik agizhik

8° 12° 57 135 51 99 47 77
13° 15° 49 163 45 149 41 129
16° 20° 46 185 42 176 39 166

Cizelge 4.112 Tefenin 130° beklemeli, cercevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 310° oldugu kosullar i¢in y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kayd1
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

y=6° y-tefe salinim agist

Oliist Clalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° _ _ _ B B _
14° 14° 58 186 59 170 _ _
18° 18° 50 208 45 198 43 186
asimetrik agizhk

8° 12° 77 165 _ B _ _
13° 15° 54 193 53 179 54 159
16° 20° 51 215 47 206 43 196
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Cizelge 4.113 Tefenin 130° beklemeli, cercevenin beklemesiz hareketi ve agizlik kapanma
acisiin 340° oldugu kosullar i¢in y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

y=6° y-tefe salinim agisi

Oliist Olalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° _ _ _ _ _ _
14° 14° 103 216 _ _ _ _
18° 18° 73 238 83 228 102 216
asimetrik agizhk

8° 12° _ _ _ B _ _
13° 15° 93 223 111 209 _ _
16° 20° 66 245 70 236 82 226

4.1.3.4 Beklemesiz tefe- Cerceve 90° beklemeli hareket

Cizelge 4.114 Tefenin beklemesiz, gergevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 280° oldugu kosullar i¢cin y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
i¢in elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :280°

y=6° y-tefe salinim agis1

Oliist Olat 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 79 133 70 112 64 99
14° 14° 69 187 61 174 56 158
18° 18° 61 204 55 196 50 187
asimetrik agizhik

8° 12° 85 171 75 152 68 128
13° 15° 71 192 63 182 58 168
16° 20° 65 210 58 203 53 195
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Cizelge 4.115 Tefenin beklemesiz, cercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma
acisiin 310° oldugu kosullar i¢in y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agis1 :310°

y=6° y-tefe salinim agisi

Oliist QLalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 79 133 71 112 65 99
14° 14° 70 222 63 209 58 173
18° 18° 63 239 58 234 54 225
asimetrik agizlik

8° 12° 85 204 76 155 69 128
13° 15° 72 228 65 218 60 200
16° 20° 66 245 60 241 56 234

Cizelge 4.116 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma
acisiin 340° oldugu kosullar i¢in y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

y=6° y-tefe salinim agist

Oliist Olalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 90 133 89 112 _ B
14° 14° 75 259 69 256 65 173
18° 18° 70 271 65 272 60 270
asimetrik agizlik

8° 12° 88 247 79 155 73 128
13° 15° 77 263 71 261 66 256
16° 20° 72 274 67 276 62 275




99

4.1.3.5 Beklemesiz tefe- Cerceve 120° beklemeli hareket

Cizelge 4.117 Tefenin beklemesiz, gercevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 280° oldugu kosullar i¢cin y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil acilar1.

Agizlik kapanma ag1s1:280°

y=6° y-tefe salinim acisi

Oliist Clalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 79 133 70 112 64 99
14° 14° 69 198 61 186 56 166
18° 18° 61 214 55 207 50 198
asimetrik agizlik

8° 12° 85 183 75 155 68 128
13° 15° 71 203 63 193 58 179
16° 20° 65 219 58 213 53 206

Cizelge 4.118 Tefenin beklemesiz, ¢ercevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma
acisinin 310° oldugu kosullar i¢in y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil acilar1.

Agizlik kapanma agis1 :310°

y=6° y-tefe salinim agisi

Oliist QLalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 79 133 70 112 64 99

14° 14° 69 234 62 225 57 173
18° 18° 62 148 56 245 52 239
asimetrik agizhk

8° 12° 85 220 75 155 68 128
13° 15° 71 239 64 232 58 220
16° 20° 65 253 59 250 54 246
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Cizelge 4.119 Tefenin beklemesiz, gercevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma
acisiin 340° oldugu kosullar igin y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi
icin elverisli ana mil agilari.

Agizlik kapanma agisi :340°

y=6° y-tefe salmim agisi

Oliist Olalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 85 133 78 112 77 99
14° 14° 73 268 67 268 62 173
18° 18° 67 278 62 279 58 279
asimetrik agizhik

8° 12° 86 269 77 155 71 128
13° 15° 74 271 68 271 63 270
16° 20° 70 277 64 283 60 283

4.1.3.6 Tefe 130° beklemeli - Cergeve 90° beklemeli hareket

Cizelge 4.120 Tefenin 130° , ¢ercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverigli ana mil agilar1.

Agizlik kapanma agis1 :280°

y=6° y-tefe salinim agist

Oliist Olalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 50 185 45 171 41 63
14° 14° 44 187 40 174 37 110
18° 18° 40 203 36 195 33 186
asimetrik agizhik

8° 12° 54 171 48 99 44 81
13° 15° 46 192 41 181 38 166
16° 20° 42 208 38 202 35 194
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Cizelge 4.121 Tefenin 130° , cercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
310° oldugu kosullar igin y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma acis1 :310°

y=6° y-tefe salinim agisi

Oliist Olait 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 59 85 _ _ _ _
14° 14° 48 217 43 204 40 110
18° 18° 44 233 40 225 37 216
asimetrik agizhik

8° 12° 56 201 51 99 47 81
13° 15° 49 222 44 211 41 196
16° 20° 46 238 42 232 39 224

Cizelge 4.122 Tefenin 130° , ¢ercevenin 90° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
340° oldugu kosullar igin y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agisi1 :340°

y=6° y-tefe salinim agisi

Oliist Oy 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° _ _ _ _ _ _
14° 14° 61 247 62 234 81 97
18° 18° 51 265 49 257 48 247
asimetrik agizhik

8° 12° 74 231 _ _ B B
13° 15° 57 252 57 241 60 226
16° 20° 53 271 48 264 45 255
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4.1.3.7 Tefe 130° beklemeli - Cergeve 120° beklemeli hareket

Cizelge 4.123 Tefenin 130° , ¢ergevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
280° oldugu kosullar i¢in y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :280°

y=6° y-tefe salimim agisi

Oliist Olalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 50 85 45 71 41 63
14° 14° 44 197 39 186 36 110
18° 18° 39 211 35 205 32 197
asimetrik agizhk

8° 12° 54 183 48 99 44 81
13° 15° 45 202 41 192 37 179
16° 20° 42 216 37 210 34 204

Cizelge 4.124 Tefenin 130° , ¢ergevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
310° oldugu kosullar i¢in y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi i¢in
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma agis1 :310°

y=6° y-tefe salinim agis1

Oliist Olalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° 52 85 49 71 47 62
14° 14° 46 227 42 216 39 110
18° 18° 42 241 38 235 36 227
asimetrik agizhk

8° 12° 55 213 49 99 45 81
13° 15° 47 232 43 222 40 209
16° 20° 44 246 40 240 37 234
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Cizelge 4.125 Tefenin 130° , ¢ergevenin 120° beklemeli hareketi ve agizlik kapanma agisinin
340° oldugu kosullar igin y=6° olmasi durumunda Model-4 den elde edilen atki kaydi igin
elverisli ana mil agilart.

Agizlik kapanma acis1 :340°

y=6° y-tefe salinim agis1

Oliist Olalt 18° 22° 26°

simetrik agizlik

10° 10° _ _ B _ _ _
14° 14° 53 258 52 246 52 110
18° 18° 49 276 45 269 42 259
asimetrik agizlik

8° 12° 61 243 63 99 _ _
13° 15° 53 264 49 253 49 239
16° 20° 50 281 46 276 43 268

4.2 Deneysel Calismadan Elde Edilen Sonuglar

Deneysel ¢alismada hava jetli dokuma makinesinin iki devri boyunca (720°) ana milin her
5° doniis acis1 (0) igin tefenin salinim agis1 (y) ve cergevelerin hareket miktart Slgiilmiistiir.
Olgiilen degerler boliim 3.2.1 de anlatilan matematiksel denklemlerle (3.1, 3.2) tefenin salinim
agisina ve On agizlik agisina c¢evrilmistir. Elde edilen sonuglar Excel programiyla sekil 4.2 de
tefe hareket egrisi ve sekil 4.3 de gerceve hareket egrisi (6n agizlik acis1 degisimi) olarak grafik

seklinde verilmektedir.

20
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g / \ / \
| \ / \
e \ / \
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g ° ]  / \
Sy \_/ \
: \_/ |
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Ana mil dénls acisi (©)

Sekil 4.2 Deneysel verilere gore ana mil doniis agisi igin tefe salinim miktari.
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Sekil 4.3 Ana mil doniis agisina gore 6n agizlik agisinin degisimi.

Elde edilen deneysel verilere gore kullanilan hava jetli dokuma makinde gercevelerin ayni
hizaya geldigi ana mil doniis agis1 330° dir. Tefe yaklasik olarak 120° bekleme yapmaktadir ve
tefe salimim agis1 18,6° bulunmustur. Tarak egim agisi B tam olarak Ol¢lilememekle birlikte
yaklagik olarak 2°-3° civarindadir. Agizlik asimetrik yapidadir. Cergeve iist 6n agizlik agisi
11,3° alt 6n agizlik agis1 7,1° bulunmustur. Cercevelerin hareketinde iistte bekleme goriilmezken

altta 140°-150° bekleme gozlenmistir.

Deneysel calismada elde edilen bu verilere yaklasik degerler Model-1 e giris degerleri
olarak uygulanmustir. On agizlik agis1 ortalama 9,1° alinmus, gergevelerin altta 150° bekleme
yaptig1 varsayilmistir. Tarak yerlesim acis1 f=2° ve tefe salimim agis1 y=18,6 alinmistir. Elde
edilen program sonuglarina gore ¢ozgiiler tarak profili digina ana milin 92° ¢gikmaya baglamis ve

268° ye kadar atki kaydi i¢in gerekli bu profil agiklig1 saglanmustir.
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5. SONUC

Hava jetli dokuma makinalarinda atki mekanik bir eleman yerine bir kanal igerisinden
basingh bir hava vasitasiyla tasinmaktadir. Atkr atma sistemi tefe iizerinde yer aldigindan tefe
ve ¢erceve mekanizmalarinin birbirine gore hareketi atki atma kosullarinin saglanmasinda kilit
rol oynamaktadir. Hava jetli dokuma makinalarinda atki atma isleminin baslayabilmesi i¢in

gereken sartlar siralandiginda;

e Diizelerden iiflenen havanin kilavuzlama kanali i¢inde kalmasi,

e Ust ve alt ¢dzgii tabakasinin tarak profili disinda kalmast,

gibi gereklilikler, atki kaydinin sorunsuz gerceklesmesi i¢in tefe mekanizmasinin, dolayisiyla
taragin hareketinin ve c¢ergeve mekanizmasinin hareket egrileri ve karakteristikleri ile
mekanizmalarin  eleman boyut ve konumlarinin ayarlanmasi, agizlik geometrisinin
optimizasyonu i¢in énem arzetmektedir. Bu ¢aligmada agizlik geometrisi matematiksel olarak
ifade edilmis, tefe ve c¢erceve mekanizmalarinin boyut, yerlesim ve hareketleri degisen
parametreler olarak alinip bunlarin ¢dzgii tabakalarmin tarak profili disinda kaldigir ana mil
doniis agisinin atki kaydina izin verecek deger araligina etkisi incelenmistir. Genel olarak ifade
edildiginde 6n agizlik acisinin (o) artmasi bu sartlara olumlu etki yapmaktadir. Fakat diger
teknik gereklilikler diisiiniildiigiinde agizligi daha biiyiikk degerlere c¢ekebilmek icin gergeve
hareketinin artis1 ¢ozgili gerginligini ve dinamik yiikleri artiracaktir. Agizlik kapanma agis1 gege
alindikea elde edilen ana mil agisal aralig1 genislemektedir. Simetrik 6n agizlik yerine asimetrik
on agizlik kullanilmasi ise atki kaydina elverisli ana mil a¢1 araligimi ortalama 15°-20°

artirmakla birlikte tiim parametreler i¢in ayn1 etki gdzlenmemistir.

Tim kosullarda tefe salinim agisinin artigi negatif bir etkiye neden olmaktadir. Bunun
nedeni taragin geriye dogru hareketinde ¢0zgii tabakalarinin tarak profili digina daha geg
cikmasidir. Taragin tefeyle ayni dogrultu yerine tefe lizerine B agisiyla yerlesmesi tarak profil
acikligin1 asagiya kaydirdigindan dolayr ¢Ozgii tabakalarinin tarak profilinden daha erken
kurtulmasini saglamakta ve atki kaydina elverisli ana mil ag1 araliginda olumlu bir etkiye sahip
olmaktadir. Tiim beklemeli ve beklemesiz hareket egrileri incelendiginde en iyi sonuglar tefenin
ve cercevenin bekleme yaptigi kosullarda elde edilmistir. Sadece tefenin bekleme yapmasinin
bu araligin iyilesmesinde fazla etkisi yok iken cercevenin bekleme yaptigi durumlarda
¢oOzgiilerin tarak profili disina daha ge¢ ¢ikmasina karsin atki kaydina elverisli bu aralik uzun bir
stire saglanmaktadir. Tefe kol uzunlugu arttikga tarak profili egrilik yarigap1 daha biiyiik olan bir

yay iizerinde hareket edeceginden olumlu etkiye sahiptir. Ancak tefe kol uzunlugu arttikca
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eylemsizlik momenti artacagindan makinanin c¢aligmasina ait dinamik kosullar1 olumsuz

etkilemektedir.

Bu calismada agizlik geometrisi i¢in matematiksel model kurulmus olup ilgili
parametrelerin etkisi incelenmistir. Pratikte tefe ve agizlik agma mekanizmasinin beklemesiz
hareket {ireten kol mekanizmalari ile tahriki bazi firmalar tarafindan kullanilmaktadir. Ozellikle
bu durumda agizlik geometrisinin atki atimi i¢in uygun kosullar1 saglayacak sekilde elde
edilmesi mekanizma tasarimini 6nemli kilmaktadir. Tasarimi diisiiniilen belirli bir makine igin
en uygun calisma kosullarini saglayacak agizlik geometrisinin elde edilmesi tefe ve agizlik
acma mekanizmasinin hareket egrilerinin en uygun sekilde tasarlanmasiyla iyilestirilebilir. Bu
amagla calismanin bundan sonraki kisminda gelistirilen matematiksel model baz alinarak

optimizasyon c¢alismasinin yapilmasi dnerilmektedir.
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EK-1 MODEL-1 ICIN YAZILAN BILGISAYAR PROGRAMI

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

float s,b,t,a,fi,k=300.0,Fis[361],al[361];

float rad,ga,gu,enk1=180.0,enb1=0.0,enk2=360.0,enb2=180.0;
int i;

main()

{

printf(""kol uzunlugunu giriniz{(cm)\n");
scanf("%f", &s);

printf(""taragin profilinin altindan zeminine olan uzakligin
degerini giriniz(cm)\n'");

scanf ("%, &b);

printf(tarak profil yuksekliginin yarisini cm olarak
giriniz\n'");

scanf ("% T, &t);

printf(""alfa acisini derece olarak giriniz\n');
scant ("% T, &a);

printf(""tefe salinim acisini derece olarak giriniz\n");
scanf (%", &fi);

printf(cercevelerin kapanma acisini derece olarak giriniz\n');
scanf("%f", &k);

rad=3.14/180.0;

printf('H=%F\n"",H) ;

for(i=0;1i<180;i++)

{

fis[i]=(fi/2.0)*(1.0-(cos(3-14/180.0*1)));
al[i]=a-a/2.0*(1.0-cos(3.14*(i+180.0+(720.0-k))/180.0));
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H=tan(al[1]*rad)*1;

gu=atan(((s+b+1)*cos(fis[i]*rad)-
(stb+t))/((stb+1l)*sin(fis[i]*rad)));

gu=gu*180/3.14;

ga=atan(((s+b+t)-
(b+s)*cos(fis[i]*rad))/((stb)*sin(fis[i]*rad)));

ga=ga*180/3.14;
if(al[i]>gu&&al[i]>ga)

{printf(C"\nteta=%d\n Fis[i]=%f\n alfa=%f\n ga=%f\n
tLi,Fis[i],al[i],0a,gqu);

if(i<enkl)

{enkl=i;

printf('"\nteta=%d\n, alfa=%f\n H=%f\n ", 1,al[1],H);
by

if(i<enbl)

{enbl=i;

printf(""\nteta=%d\n, alfa=%f\n H=%f\n ", 1,al[i],H);
3}

else

printf('"\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n',i);

by

getchQ);

for(i1=180;1<360;i++)

{

fis[i]=(fi/2.0)*(1.0-(cos(3-14/180.0*i)));

al[i]=a-a/2.0*(1.0-cos(3.14*(i+180.0+(720.0-k))/180.0)):;

gu=atan(((s+b+1)*cos(fis[i]*rad)-
(s+b+t))/((s+b+1)*sin(Ffis[i]*rad)));

gu=gu*180/3.14;

ga=atan(((s+b+t)-
(b+s)*cos(fis[i]*rad))/((stb)*sin(fis[i]*rad)));

ga=ga*180/3.14;

gu=%f\n
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if(al[1]>gu&&al[i1]>ga)

{printf(C"\nteta=%d\n Fis[i]=%f\n alfa=%f\n
",i,Fis[i],al[i],9a,gqu);

}

else

if(i<enk2)

{enk2=i;

printf('"\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n",i);
+

}
getch();

ga=%f\n

gu=%Ff\n
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EK-2 MODEL-2 ICIN YAZILAN BILGiSAYAR PROGRAMI

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

float s,b,t,al,a2,fi,k=360.0,Fis[361],all1[361],al2[361];
float rad,ga,gu,beta,bek=90,bb;

printf('kol uzunlugunu giriniz(cm)\n);
scanf("%f", &s);

printf(""taragin profilinin altindan zeminine olan uzakligin
degerini giriniz(cm)\n");

scanf("% ", &b);

printf(*"tarak profil yuksekliginin yarisini cm olarak
giriniz\n");

scanf("%f'", &t);

printf(*"tarak egim acisisini derece olarak giriniz\n");
scanf('%f", &beta);

printf(""ust ve alt alfa acilarini derece olarak giriniz\n");
scanf("%f %f',&al,&a2);

printf(""tefe salinim acisini derece olarak giriniz\n');
scanf("%f", &Fi);

printf('cercevelerin kapanma acisini derece olarak giriniz\n");
scanf("% ", &k);

rad=3.14/180.0;

bb=(360-bek)/2;

for(i=0; i<bb-(360-k);1++)

{
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all[1]=a1/2.0*(1.0-cos(3.14*(1+360-k)/bb));
al2[i]=a2/2.0*(1.0-cos(3.14*(i+360-k)/bb));

iF(i<90){

fis[i]=(fi/72.0)*(1.0-(cos(3-14/90*1)));}

else 1T(i>89&&1<271){

fis[i]=Fi;}

else 1f(i>270&&1<360){
Fis[i]=Fi-(Fi/2.0)*(1.0-(cos(3.14/90*(i-270)))):}
gu=atan((s*cos((Fis[i]-beta)*rad)+(b+1)*cos(Fis[i]*rad)-
s*cos(beta*rad)-(b+t))/(s*sin((Fis[i]-
beta)*rad)+(b+1)*sin(fFis[i]*rad)+s*sin(beta*rad)));
gu=gu*180/3.14;
ga=atan((s*cos(beta*rad)+(b+t)-s*cos((Fis[i]-beta)*rad)-
b*cos(fis[i]*rad))/(s*sin((fis[i]-
beta)*rad)+b*sin(Fis[i]*rad)+s*sin(beta*rad)));
ga=ga*180/3.14;

if(all[i]>gu&&al2[i]>ga)

{printf(C"\nteta=%d\n, alfal=%f\n alfa2=%f\n ",1,all[i],al2[i]);
getch():}

else

printf('"\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n',i);
getch(Q:}

for (i=bb-(360-k) ; i<bb-(360-k)+bek ; i++)

{

all[i]=al;

al2[i]=a2;

iF(i<90){
Fis[i]=(Fi/2.0)*(1.0-(cos(3.14/90%1)));}

else 1F(1>898&&1<271){

fis[i]=Fi;}

else 1IF(1>270&&1<360){
fis[i]=Fi-(Ffi/2.0)*(1.0-(cos(3-14/90*(i-270))));}
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gu=atan((s*cos((Fis[i]-beta)*rad)+(b+1)*cos(Fis[i]*rad)-
s*cos(beta*rad)-(b+t))/(s*sin((Fis[i]-
beta)*rad)+(b+1)*sin(fis[1]*rad)+s*sin(beta*rad)));
gu=gu*180/3.14;
ga=atan((s*cos(beta*rad)+(b+t)-s*cos((Fis[i]-beta)*rad)-
b*cos(Fis[i]*rad))/(s*sin((Fis[i]-
beta)*rad)+b*sin(fis[i]*rad)+s*sin(beta*rad)));
ga=ga*180/3.14;

if(all[i]>gu&&al2[i]>ga)

{printf(""\nteta=%d\n, alfal=%f\n alfaz2=%f\n ",i1,all[i],al2[i]);
getch():}

else

{printf('""\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n",i);

getch();}}

for(i=bb-(360-k)+bek;i<k;i++){
all[i]=al-(al/2.0*(1.0-cos(3.14*(i+(360-k)-(360-bb))/bb)));
al2[i]=a2-(a2/2.0*(1.0-cos(3.14*(i+(360-k)-(360-bb))/bb)));
iF(i<90){

fis[i]=(fi/2.0)*(1.0-(cos(3.14/90*1))):}

else 1T(i1>89&&i1<271){

fis[i]=Fi;}

else 1f(i1>270&&1<360){
fis[i]=Fi-(fi1/2.0)*(1.0-(cos(3-14/90*(i-270)))):}
gu=atan((s*cos((Fis[i]-beta)*rad)+(b+1)*cos(Fis[i]*rad)-
s*cos(beta*rad)-(b+t))/(s*sin((fis[i]-
beta)*rad)+(b+1)*sin(Ffis[i]*rad)+s*sin(beta*rad)));
gu=gu*180/3.14;
ga=atan((s*cos(beta*rad)+(b+t)-s*cos((Fis[i]-beta)*rad)-
b*cos(Fis[i]*rad))/(s*sin((Fis[i]-
beta)*rad)+b*sin(fis[i]*rad)+s*sin(beta*rad)));
ga=ga*180/3.14;

if(all[i]>gu&&al2[i]>ga)
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{printf("\nteta=%d\n, alfal=%f\n alfaz2=%f\n ",1,all[i1],al2[i]);
getch();}

else

{printf('""\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n",i);
getch();}}

for(i=k;i<360;i++){
al2[i]=a2/2.0*(1.0-cos(3-14*(i-k)/bb));
all[i]=al/2.0*(1.0-cos(3-14*(i-k)/bb));

1 F(i1<90){

Fis[i]=(fi/72.0)*(1.0-(cos(3-14/90*1)));}

else 1T(i>89&&i1<271){

fis[i]=Fi;}

else 1IF(1>270&&1<360){
fis[i]=Fi-(fi1/2.0)*(1.0-(cos(3.14/90*(i-270)))):}
gu=atan((s*cos((fFis[i]-beta)*rad)+(b+1)*cos(fis[i]*rad)-
s*cos(beta*rad)-(b+t))/(s*sin((fis[i1]-
beta)*rad)+(b+1)*sin(Ffis[i]*rad)+s*sin(beta*rad)));
gu=gu*180/3.14;
ga=atan((s*cos(beta*rad)+(b+t)-s*cos((fis[i]-beta)*rad)-
b*cos(fis[i]*rad))/(s*sin((Tfis[i1]-
beta)*rad)+b*sin(fis[1]*rad)+s*sin(beta*rad)));
ga=ga*180/3.14;

if(all[i]>gu&&al2[i]>ga)

{printf('""\nteta=%d\n, alfal=%f\n alfa2=%f\n ",i,all[i],al2[i]);
getch();}

else

{printf('""\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n",i);
getch():}}}
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EK-3 MODEL-3 iCIN YAZILAN BILGISAYAR PROGRAMI

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

float s,b,t,a,fi1,k=300.0,Fis[361],al[361];

float rad,ga,gu,beta,enk1=180.0,enb1=0.0,enk2=360.0,enb2=180.0;

printf(""kol uzunlugunu giriniz(cm)\n');
scanf("%f'", &s);

printf(""taragin profilinin altindan zeminine olan uzakligin
degerini giriniz(cm)\n'");

scanf("%f", &b);

printf(""tarak profil yuksekliginin yarisini cm olarak
giriniz\n");

scanf("%f"", &t);

printf('taragin en 1ileri konumundan cercevelere olan yatay
uzakligi cm olarak giriniz\n");

scanf("%f", &) ;*/

printf('alfa acisini derece olarak giriniz\n");
scanf("%f"", &a);

printf(""tefe salinim acisini derece olarak giriniz\n');
scanf("%f", &Fi);

printf(“cercevelerin kapanma acisini derece olarak giriniz\n');
scanf("%f'", &Kk);

printf(""'beta acisini derece olarak giriniz\n'");
scanf("'%f'", &bt);

rad=3.14/180.0;

Tor(i1=0;1<90;i++){
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fis[1]=(f1/2.0)*(1.0-(cos(3.14/90.0*1)));
al[i]=a-a/2.0*(1.0-cos(3.14*(i+180.0+(720.0-k))/180.0));
gu=atan((s*cos((fis[i]-beta)*rad)+(b+1)*cos((Tfis[i]-
beta+y)*rad)-s*cos(beta*rad)-(b+t)*cos((beta-
y)*rad))/(s*sin((Fis[i]-beta)*rad)+(b+1)*sin((fis[i]-
betaty)*rad)+s*sin(beta*rad)+(b+t)*sin((beta-y)*rad)));
gu=gu*180/3.14;
ga=atan((s*cos(beta*rad)+(b+t)*cos((beta-y)*rad)-s*cos((fis[i]-
beta)*rad)-b*cos((Fis[i]-beta+ty)*rad))/(s*sin((fis[i1]-
beta)*rad)+b*sin((fis[i]-
betaty)*rad)+s*sin(beta*rad)+(b+t)*sin((beta-y)*rad)));
ga=ga*180/3.14;

if(al[1]>gu&&al[i]>ga)

{/*printf(C"\nteta=%d\n, alfa=%f\n H=%F\n ", 1,al[i],H);*/
if(i<enkl)

{enkl=i;

printf(""\nteta=%d\n, alfa=%f\n H=%F\n ",i,al[i],H);}
if(i<enbl)

{enbl=i;

printf(C"\nteta=%d\n, alfa=%f\n H=%f\n ",i,al[i],H);}}
else

printf(""\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n,i);

printf(""\nteta=%d\n, alfa=%f\n tix=%f\n tly=%fF\n alx=%F\n
aly=%f\n t2x=%F\n t2y=%f\n az2x=%f\n
a2y=%f\n"",i,al[i]*2,tlx,tly,alx,aly,t2x,t2y,a2x,a2y);

getch}

getch();

Ffor(i=90;1<270;1++){

fis[i]=Fi;
al[i]=a-a/2.0*(1.0-cos(3.14*(i+180.0+(720.0-k))/180.0));
gu=atan((s*cos((Fis[i]-beta)*rad)+(b+1)*cos((Ffis[i]-
beta+y)*rad)-s*cos(beta*rad)-(b+t)*cos((beta-
y)*rad))/(s*sin((Ffis[i]-beta)*rad)+(b+1)*sin((fis[i]-
betaty)*rad)+s*sin(beta*rad)+(b+t)*sin((beta-y)*rad)));
gu=gu*180/3.14;
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ga=atan((s*cos(beta*rad)+(b+t)*cos((beta-y)*rad)-s*cos((fis[i]-
beta)*rad)-b*cos((fis[i]-betat+ty)*rad))/(s*sin((Fis[i]-
beta)*rad)+b*sin((fis[i]-
betaty)*rad)+s*sin(beta*rad)+(b+t)*sin((beta-y)*rad)));
ga=ga*180/3.14;

if(al[i]>gu&&al[i]>ga)

{printf(C"\nteta=%d\n, alfa=%f\n H=%f\n ", i1,al[i],H);}
else{

printf(""\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n”,i);

getch();}}

getch(Q);

Tor(1=270;1<360; 1++){
fis[i]=Fi-(fi/2.0)*(1.0-(cos(3-14/90.0*(i-270))));
al[i]=a-a/2.0*(1.0-cos(3.14*(i+180.0+(720.0-k))/180.0));
gu=atan((s*cos((fis[i]-beta)*rad)+(b+1)*cos((fis[i]-
beta+y)*rad)-s*cos(beta*rad)-(b+t)*cos((beta-
y)*rad))/(s*sin((Fis[i]-beta)*rad)+(b+1)*sin((fis[i]-
betaty)*rad)+s*sin(beta*rad)+(b+t)*sin((beta-y)*rad)));
gu=gu*180/3.14;
ga=atan((s*cos(beta*rad)+(b+t)*cos((beta-y)*rad)-s*cos((Fis[i]-
beta)*rad)-b*cos((Fis[i]-betat+ty)*rad))/(s*sin((fis[i1]-
beta)*rad)+b*sin((fis[i]-
betaty)*rad)+s*sin(beta*rad)+(b+t)*sin((beta-y)*rad)));
ga=ga*180/3.14;

if(al[i]>gu&&al[i]>ga)

{printf(C"\nteta=%d\n, alfa=%f\n H=%f\n ", i1,al[i],H);}

else{

printfF(""\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n',i);

getch():}
printf("\nteta=%d\n, alfa=%fA\n tix=%fA\n tly=%f\n alx=%F\n
aly=%f\n t2x=%F\n t2y=%f\n az2x=%f\n

a2y=%f\n"",i,al[i]*2,tlx,tly,alx,aly,t2x,t2y,a2x,a2y);}
getch(Q);
s
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EK-4 MODEL-4 iCIN YAZILAN BILGISAYAR PROGRAMI

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

float s,b,t,a,fi1,k=300.0,Fis[361],al[361];

float rad,ga,gu,y=20,enk1=180.0,enb1=0.0,enk2=360.0,enb2=180.0;
int i;

main()

{

printf(""kol uzunlugunu giriniz(cm)\n');
scanf("%f'", &s);

printf(""taragin profilinin altindan zeminine olan uzakligin
degerini giriniz(cm)\n'");

scanf("%f", &b);

printf(""tarak profil yuksekliginin yarisini cm olarak
giriniz\n");

scanf("%f"", &t);

printf('alfa acisini derece olarak giriniz\n");
scanf("%f"", &a);

printf("tefe salinim acisini derece olarak giriniz\n");
scanf("%f", &Fi);

printf(“cercevelerin kapanma acisini derece olarak giriniz\n');
scanf("% ", &k);

rad=3.14/180.0;

for(i=0;1i<180;i++)

{

fis[i]=(fi/72.0)*(1.0-(cos(3-14/180.0*1)));
al[i]=a-a/2.0*(1.0-cos(3.14*(i+180.0+(720.0-k))/180.0));

gu=atan((s*cos(fis[i]*rad)+(b+1)*cos((fis[i]-y)*rad)-s-
(b+t)*cos(y*rad))/(s*sin(fis[i]*rad)+(b+1)*sin((Fis[i]-
y)*rad)+(b+t)*sin(y*rad)));
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gu=gu*180/3.14;
ga=atan((s+(b+t)*cos(y*rad)-s*cos(fis[i]*rad)-b*cos((fis[i]-
y)*rad))/(s*sin(fis[i]*rad)+b*sin((fis[i]-
y)*rad)+(b+t)*sin(y*rad)));

ga=ga*180/3.14;

if(al[i]>gu&&al[i]>ga)

{printf('"\nteta=%d\n Fis[i]=%f\n alfa=%f\n ga=%f\n gu=%f\n
",i,fis[i],al[i],ga,gu);

if(i<enkl)

{enkl=1;

printf(""\nteta=%d\n, alfa=%f\n H=%F\n ",i,al[i],H);}
i1T(i<enbl)

{enbl=i;

printf(""\nteta=%d\n, alfa=%f\n H=%F\n ",i,al[i],H);}}
else

printfF(""\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n",i);}
getchQ);

for(i=180;1<360;i++){
fis[i]=(fi/72.0)*(1.0-(cos(3-14/180.0*1)));
al[i]=a-a/2.0*(1.0-cos(3.14*(i+180.0+(720.0-k))/180.0));

gu=atan((s*cos(fis[i]*rad)+(b+1)*cos((Fis[i]-y)*rad)-s-
(b+t)*cos(y*rad))/(s*sin(fis[i]*rad)+(b+1)*sin((Fis[i]-
y)*rad)+(b+t)*sin(y*rad)));

gu=gu*180/3.14;
ga=atan((s+(b+t)*cos(y*rad)-s*cos(fis[i]*rad)-b*cos((Fis[i]-
y)*rad))/(s*sin(fis[i]*rad)+b*sin((fis[i]-
y)*rad)+(b+t)*sin(y*rad)));

ga=ga*180/3.14;

if(al[i]>gu&&al[i]>ga)

{printf(C"\nteta=%d\n  Fis[i]=%f\n alfa=%f\n ga=%f\n gu=%F\n
i, Fis[i],al[i],0a,gqu);}

else

if(i<enk2)
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{enk2=1;
printf(""\nteta=%d kosullar saglanmiyor\n",i);}}

getch();
}
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