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ONSOZ ve TESEKKUR

Endiistride kullanilan hali yikama ve kurutma makineleri o6zellikle kurutma
asamasinda yetersiz kalmaktadir. Yapilan bu c¢alisma ile kurutma siiresinin
kisaltilmasi, isgiici ve enerji kaybinin azaltilmasi hedeflenmistir. Kurutma
makinesinin prototip imalat1 yapilarak, kurutma deneyleri, ¢esitli marka hali
numunelerine basar1 ile uygulanmistir. Ayrica, profesyonel hali temizleme
asamalarinin tamamini1 otomatik olarak yapabilen, yikama, kurutma ve paketleme
makinelerinden olusan bir otomasyon tasarlanmistir.

Calismalarim boyunca maddi ve manevi destegini benden esirgemeyen, degerli tez
damismanim Dog. Dr. Yasin KISIOGLU” na katkilarindan dolay: tesekkiirii bir borg
bilirim. Yine ¢alismamda katkisi dokunan Ars.Gor. Arif OZKAN’ a ve kurutma
deneylerini gerceklestirmem i¢in tezgahlari kullanmama izin veren Asli Endiistri
firmasinin sahibi Remzi UZUNER’ e katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.
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BIiLGISAYAR DESTEKLI HALI YIKAMA VE KURUTMA MAKINESI
TASARIMI VE PROTOTIP IMALATI

Serkan AKTAS

Anahtar Kelimeler: Hali yikama makinesi, Hali kurutma makinesi, Kalan nem
orani, Hali yikama asamalari, Hali kurutma deneyleri

Ozet: Bu ¢alismada, endiistride kullanilan hali yikama, stkma ve kurutma makineleri
incelenerek dezavantajli yonleri tespit edilmistir. Makinelerin smirliliklart g6z
oniinde bulundurularak profesyonel hali yikama asamalarmin tamamimi yerine
getiren hali yikama ve kurutma makineleri ayri ayri tasarlanmistir. Tasarim
bilgisayar ortaminda gergeklestirilmis ve hali yikama ve kurutma makinesi
elemanlarinin (band, tahrik mili, motor giicii v.b.) dayanim hesaplar1 formiilize
edilmistir. Hali yikama ve kurutma makinelerinin otomasyonu tasarlanarak
profesyonel hali temizleme asamalarinin siiresi azaltilmig ve maliyetleri
disiiriilmiistiir. Hali kurutma islemini tek bir makinede gerceklestirmek i¢in spiral
tamburlu kurutma makinesi tasarlanmis ve tasarlanan makinenin islevselligini
gdrmek amaci ile prototipi imal edilmistir. imal edilen prototip torna tezgahi
kullanilarak calistirilmis ve c¢esitli hali numuneleri iizerinde sikma ve kurutma
deneyleri yapilmistir. Kurutma deneylerinden elde edilen veriler; halinin kalitesi,
kuruma stiresi, sitkma siiresi ve dakikadaki devir sayis1 gibi kriterler géz Oniinde
bulundurularak karsilastirilmistir. Sonuglar degerlendirilerek deneylerde kullanilan
hali numunelerinin tam olarak kurudugu sonucuna varilmistir.
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COMPUTER AIDED DESIGN OF CARPET WASHING AND DRYING
MACHINE AND PROTOTYPE PRODUCED

Serkan AKTAS

Key Words: Carpet cleaning machine, Carpet drying machine, Remaining rate of
moisture, Carpet cleaning stages, Carpet drying experiments

Abstract: In this study, the industry used in carpet cleaning, extraction and drying
machines are examined to determine the direction has been disadvantaged. Keep in
mind the limitations of the machines, professional carpet cleaning stage performer of
the entire washing and drying machines carpet is designed seperatly. Design and
machine elements in a computer environment (the band, with drive, motor power,
etc.) is resistance account symbolism. Carpet washing and drying machines are
designed for automation of the process of professional carpet cleaning time and
reduce costs has been reduced. Carpet a single machine to perform the drying
process spiral drum drying machine designed of the machine to see the prototype
lathe work and drying experiments were made on various carpet samples. The data
obtained from drying experiments, the quality of carpet, drying time, extraction time
and speed in mind such as the number of criteria are compared. Comparison of the
results obtained for the end of experiments used the full set of carpet samples that
have been concluded.
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1. GIRIS

Insanlar evlerinde, isyerlerinde veya degisik ortamlardaki kullanma alanlarinda gerek
yer ile temas1 kesmek gerekse aksesuar malzemesi olarak halilar1 kullanmaktadirlar.
Insanlarin yasadigi ortamlarda kullanilan halilar, zamanla kirlenir. Halilardaki
kirlenme, leke, evcil hayvan tiiyii, koku, toz akari, bakteri, v.b. olarak ortaya c¢ikar.
Ozellikle evcil hayvan tiiyii, toz akar1 ve bakteriler hali havlar1 arasina girdiginden
dolay1 giinliik hali temizliginde ortadan kaldirilamamaktadir. Ayrica, toz akari ve
bakteriler insan saghigimi onemli derecede tehdit etmektedir. Bu sebeplerden dolay1
kullanilan halilarm yilda en az 1iki kez profesyonel olarak temizlenmesi

gerekmektedir.

Hali yikama islemi, halmnin cesitli makineler ile su kullanilarak, hav (hali tiiyii)
aralarinin ve sagaklarinin, tozdan, lekelerden, kokudan, tiiylerden, bakterilerden ve
akarlardan temizlenmesi islemidir. Hali yikama isleminin asamalar1 ise profesyonel
olarak toz alma, yikama, durulama, sikma, kurutma, hav alma ve paketlemedir. Sekil
1.1.a’ da profesyonel temizlenmis bir hali ile Sekil 1.1.b” de ylizeysel temizlenmis
bir halinin hav aralar1 gosterilmektedir. Halilarin ¢ok 1yi temizlenebilmesi i¢in, bol

miktarda su kullanilmas1 gerekir [1].

a) b)

Sekil 1.1: a) Profesyonel temizlenmis hali, b) yilizeysel temizlenmis halinin hav aralari [1].

Insanlar kirlenen halilarmi iki farkli sekilde yikayarak temizlerler. Kirlenen halilar,
amatorce evde veya bahcede yada profesyonel olarak hali yikama fabrikalarinda
temizlenirler. Insanlarm yasadigi kent ortaminda, belediyelerin su tasarrufu icin

getirdigi kisitlamalar, sebeke suyu iicretlerinin artmasi, niifusun sehir merkezlerinde



yogunlagsmasi ve insanlarin daha ¢ok is hayatma agirlhik vermesi hali yikama
sektoriinti yilda yaklasik 400 milyon TL biiyiikliige tasmmistir. Otel, isyerleri ve hali
iireticilerine verilen kurumsal hizmetlerle birlikte bu rakam yaklagik 500 milyon
TL’ye ¢ikmustir. Sadece Istanbul’da yilda yaklasik 80 milyon TL’lik hali yikama
islemi yapilmaktadir. Halinin profesyonel olarak makinelerde yikanmasi, sebeke
suyu ile bahgede yada evde temizlenmesine gore 1 m’ halida yaklasik %83 su

tasarrufu saglamaktadir [2].

Hali yikama sektoriiniin biiylikliigiinii rakamlarla anlatmak gerekirse, Tiirkiye
niifusunun yaklasik %70’1, kent merkezlerinde yasamaktadir [3]. Bu nedenle hali
yikama sektori, turizm, sanayi ve kentlesmenin gelistigi bolgelerde yogunlagmistir.
Istanbul, izmir, Ankara, Konya, Antalya, Bursa ve Afyon sektdriin en hizl biiyiidiigii
illerin basinda gelmektedir. Yaklasik 12.5 milyon ailenin yasadig1 kent
merkezlerinde, bir evde ortalama 30 m’ hali kullamildig: tahmin edilmektedir.
Kentlerde her 4 aileden biri yilda bir defa hali yikamacilara gitmektedir. Bu
rakamlara gore sadece biyik sehirlerde yaklasik 93.75x10° m® hal

yikatilmaktadir[2]. Hali yikama sektoriinde yasanan biiylime hizi kurumsal firmalari

teknoloji ve kapasite yatirimlarina sevk etmektedir.

Hali yikama sektorii, Tiirkiye’de yeni gelisen bir sektdr olmasma ragmen Avrupa
iilkelerinde 100 yila yakin gegmise sahiptir. Bir Ispanyol firmasinm 103 y1l énce hali
yikama makinesi patenti almis olmasi, sektdriin Avrupa’da cok eski zamana
dayandigin1 gosterir. Avrupa ile birlikte sanayilesmis {iilkelerde yiiksek pazar
hacmine sahip olan sektoriin, diinya genelinde yaklasik 12 milyar dolarlik bir hacme
ulastig1 belirtiliyor. 12 milyar dolar igerisinde Avrupa iilkelerinin pay1 2 milyar dolar
civarindadir. ABD’de yaklasik 30 bin kayitli hali temizleme sirketi bulunuyor.
2007°de 3.2 milyar dolarlik bir biiylikliige ulasan Amerikan hali yikama sektoriiniin
2008’de yiizde 7.5 oraninda artarak yaklasik 3.5 milyar dolara ulagsmistir [2].

Glinlimiizde hali yikama islemi c¢esitli makineler ile yapilmaktadir. Hali yikama
islemi i¢in kullanilan bu makineler Boliim 2°de Hali Yikama Yo6ntemleri icerisinde
detayli olarak acgiklanmistir. Kullanilan makineler, o6zellikle, kurutma, yikama-

kurutma otomasyonu, dogal kaynaklar1 kullanma ve tasarim konusunda smirli



kalmaktadir. Hali yikama sektoriinde kullanilan mevcut kurutma islemi, kurutma
odalarinda veya gilines altinda yapilmaktadir. Kurutma odalarinda yapilan hali
kurutma islemi, fazla alan kullanilmasina ve zaman kaybina neden olmaktadir.
Ayrica sicak hava, elektrik enerjisi ile elde edildiginden maliyeti artirmaktadir.
Gilines altinda yapilan kurutma islemi, halilarm renginin sararmasma neden
olmaktadir. Kullanilan mevcut makineler, hali yikama asamalarinin sadece bir yada
birkag¢ tanesini ger¢eklestirmektedir. Diger agamalar i¢cin yikama, sikma, kurutma ve
paketleme makinelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica makineler arasinda halinin
transferi, insan giicii ile oldugundan mevcut makinelerin isgiicli maliyetleri de

yiiksektir.

Yapilan bu calismada, mevcut kullanilan hali yikama makinelerinin kisith kaldigi
konular irdelenmistir. Bu kisitlamalar, g6z 6niinde bulundurularak, bilgisayar destegi

ile hal1 yikama sektoriine biiyiik katki saglayacak bir otomasyon tasarlanmistir .

Bu tez calismasi 5 boliimden olusmaktadir. 1. Boliim Giris; hali yikamanin anlamima
ve gerekliligine deginilmistir. Hali yikama sektoriiniin gilincel olarak Tiirkiye’de ve
diinyada ki pazar pay1 rakamlarla anlatilmistir. Gelecege doniik planlar ve mevcut
hali yikama makinelerinin smirhliklar1 dikkate alindiginda hali yikama isinin
arastirma yapilmasi gereken bir konu olduguna dikkat ¢ekilmistir. 2. B6liim Literatiir
taramasi, simdiye kadar bu konu ile ilgili literatiirde ve endiistride yapilan ¢alismalar
Ozetlenmistir. Ayrica hali yikama yOntemlerinde, hali yikama ve kurutma
makinelerinin hali yikama yOntemleri icerisindeki yerinden ve Oneminden
bahsedilmistir. Hali yikama ve kurutma makineleri detayli olarak incelenmistir.
3. Bolim Hali yikama makinesi tasarimi, elektrik motoru giicleri, tahrik merdanesi
dayanimi gibi hesaplamalarla hali yikama makinesi tasarlanmig ve tasarlanan hali
yikama makinesi sematik olarak anlatilmistir. 4. Boliim Hali kurutma makinesi
tasarimi, hali kurutma makinesi sematik olarak anlatilmis ve spiral tamburun
prototipi imal edilerek hali kurutma islemi ile ilgili deneyler yapilmustir. Ilaveten,
hal1 yikama ve kurutma otomasyonuna agiklanmistir. Son 5. boliimde, bu ¢alismada
ortaya c¢ikan sonuglar 6zetlenmis ve bu konu ile ilgili calisacak olan arastirmacilara

onerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Hali Yikama ve Kurutma Makineleri

Hali yikama islemi giiniimiizde artan talepler neticesinde bir endiistri kolu haline
gelmistir. Halilar, geleneksel metot ile yerinde yikanabildigi gibi gelisen teknoloji
sayesinde giinimiizde otomatik makinelerde de yikanmaktadir. Geleneksel hali
yikama metodu, insanlarm is hayatina daha fazla 6nem vermeleri, kentlesme, dogal
su kaynaklarmin azalmasi1 nedenlerinden dolay: artik kullanilmamaya baslanmistir.
Buna karsin, hali yikama islemi profesyonel elemanlarla makine kullanilarak
yapilmaya baglanmistir. Hali yikama ve kurutma islemlerinde kullanilan makineler 4

ana gruba ayrilabilir.

Birinci grup, sadece yikama islemi yapan firca makineleri yer almaktadir. Fir¢a
makinelerinin maliyetleri diisiiktiir. Ancak, isgiicii maliyetleri yiiksektir. Hali yere
serilerek yikama islemi yapilmaktadir. Bu islem hijyen acisindan saglikli degildir. Bu
makinelerle yapilan yikama islemi neticesinde halinin bagka makinelerde sikilmasi
ve kurutulmasi gerekir. Sekil 2.1°de firca makinesi kullanilarak hali yikama islemi

gosterilmektedir.

Ikinci grup, otomatik bandli hali yikama makineleri yer almaktadir. Bu makinelerde
hali, bandli konveydr iizerinde hareket ederek toz alma, yikama ve durulama
islemlerine tabi tutulmaktadir. Otomatik bandli hali yikama makinelerinde yikanan
halilarm sikma ve kurutma islemleri baska makinelerde yapilmaktadir. Bu
makinelerin maliyetlerinin yliksek olmasina karsin isgiicii maliyetleri diistiktiir.
Ayrica sudan ve zamandan tasarruf saglamaktadir. Sekil 2.2°de otomatik bandli hali

yikama makinesi ile hali yikama islemi gosterilmektedir.



Sekil 2.1: Fir¢a makinesi kullanilarak hali yikama islemi [4].

Sekil 2.2: Otomatik bandli hali yikama makinesi ile hali yikama islemi [5].

Ucgiincii grup, boru tipi hali sikma makineleri yer almaktadir. Bu makineler ile
yikanan hali %90-95 kuruluga kadar sikilir. Tamburun yaklasik 1400 devir/dakika
hizla donmesi ile biiylik bir santrifiij kuvvet ortaya ¢ikar. Bu kuvvet halidan suyun
biiyiik bir oranda uzaklasmasina neden olur. Bu makine ile sikilan halilarin agik
havada yada kurutma odalarinda askilara asilarak kurutulmasi gerekir. Sekil 2.3°de

boru tipi sikma makinesi gosterilmektedir.



Sekil 2.3: Boru tipi hali sikma makinesi ile sikma islemi [6].

Dordiincti grup, hali yikama ve kurutmanin ayni sistemde yapildigi otomasyon usulii
calisan makineler yer almaktadir. Bu makinelerden iilkemizde hali hazirda endiistride
calisan bir ¢esit bulunmaktadir. Bu makine 6zel yapim bir makinedir ve ¢ok yer
kaplamaktadir. Ayrica maliyeti de ¢ok yiiksektir. Bu makine ile yikanan hali
profesyonel hali temizleme asamalarinin tiimiine tabi tutulmaktadir. Sekil 2.4°de

otomasyon usulii ¢alisan hali temizleme makinesi gosterilmektedir.

Sekil 2.4: Tam otomatik hali temizleme makinesi (otomasyon) [7].



2.2. Hali imalatinda Kullamlan iplikler

Ulkemizde ¢ok cesitli hali iiretim firmalar1 ve dolayisi ile ¢ok cesitli halilar
iiretilmektedir. Uriinlerin ¢ok cesitli olmasi ile birlikte kaliteleri de buna bagli olarak
degismektedir. Bir halinin kalitesi, tiretim teknigine (dokuma kalitesine), kullanilan
ipliklerin kalitesine ve ayni zamanda havlarin diigiim sikligina veya seyrekligine
baghdir. Uretim teknikleri ile birlikte, halilarmn teknik ve yapisal karakteristiklerini
tanima acgisindan bazi teknik terimlerin ve tanimlamalarin agiklamalar1 asagida

verilmistir.

2.2.1. Teknik terimler

Numara: Iplik numaras: ipligin boyutunu (inceligini, kalinligmni) belirlemek igin
verilen sayisal bir deger olup, birim uzunluk basina agirlig1 veya birim agirlik basma
uzunlugu belirten bir 6l¢iidiir. Ipligin numarasmi belirlemek amaciyla diinyada ¢esitli
sistemler kullanilmaktadir. Bunlarin bazilar1 uzunlugu bazilar1 da agirligi esas

almaktadir [8].

Biikiim: Ipligin egirilmesi sirasinda elyaflarin yada ipliklerin bir arada tutulmas: ve
mukavemet kazandirilmasi i¢in kendi etrafinda verilen spiral donmelerdir. Bir elyafi
biikmek, kullanim amacindaki dayanma kosullar1 acismdan 6nemlidir. Iplikteki
biikiim sayis1 saglamlik, elastiklik ve dolayli olarak tiiyliiliikk gibi iplik 6zelliklerini
etkiler. Iplige verilecek olan biikiim tamamen iplik iireticisinin elinde olup, nihai
kullanicimin  amacmi1  karsilayacak  sekilde  iplikhanelerde  ayarlanabilir.
Kalin ipliklerde elyaflarm birbirlerini tutmalar1 i¢cin daha az sayida, ince ipliklerde
ise daha ¢ok sayida biikiime ihtiya¢ vardir. Yine ayn1 sekilde, kullanim amaclar1 goz
oniine almarak triko iplikleri daha az bilkiimli, dokuma iplikleri ise daha ¢ok
biikiimliidiir. Birim uzunlukta bulunan spiral sayis1 biikiim sayisini verir. Birim
uzunluk olarak 1 inch (2,54 cm) alinirsa TPI (inch’teki biikiim sayis1), birim uzunluk

I metre alinirsa TPM (metredeki biikiim sayis1) ifade edilmis olur [8].

Biikiim katsayist: Yukarida sozii edilen az biikiimli ¢ok biikiimlii kavramlarina

uluslararasi ortak bir anlayis getirebilmek agisindan biikiim katsayisi tarif edilmistir.



Teorik olarak biikiim katsayisi1 iplik dis ylizeyindeki lifler ile iplik ekseni arasindaki
acinin tanjantini ifade eden bir sayidir. Biikiim faktorii veya katsayist i¢in heniiz
uluslararasi bir standart olusmamustir. Genel olarak, triko ipliklerde biikiim katsayis1

3.6, dokuma ipliklerde ise yaklasik 4.2 olarak kabul edilmistir [§].

Biikiim yonii: Iplikler iki ydnde biikiilebilirler. Biikiim yonii Z ve S harfleri ile
belirtilir. Biikiim denildiginde genellikle anlasilan ve en ¢ok kullanilan biikiim yonii
Z' dir. Ancak son zamanlarda S biikiimlii ipliklere de talep baslamis ve bazi firmalar
Z ve S biikiimlii iplikleri bir arada kullanarak 6rgiideki donme problemine ¢oziim

bulma ¢abasi i¢ine girmislerdir [8].

Uster (Diizgiinsiizliik) kalite parametreleri: Iplik¢ilik alaninda iilkelerin kendi
durumlarina gore belirlemis olduklar1 standartlar olabilir. Ancak, globallesen
diinyamizda her alanda oldugu gibi iplik¢ilik ve iplik kalite parametreleri konusunda
da ayni dili konusmakta gereklidir. Bu alanda bazi uluslararasi standartlar olmakla
birlikte Uster istatistikleri, kalite konusunda hangi kavramlardan s6z edildigini
belirlemek amaciyla en yaygin kullanilan kaynaktir.

Cesitli laboratuar test cihazlar1 liretmesiyle tanimman Zellweger Uster firmasi bir
siireden beri diinyadaki cesitli iplik tireticilerinden istatistiki bilgiler toplayarak bir
veri tabanmi olusturmakta ve bu verileri smiflandrrarak istatistik kitaplari
yaymlamaktadir. En sonuncusu 1997 yilinda yayinlanmis olan bu kitaplarda, her ayr1
tip ve numaradaki iplikler icin toplanan istatistiki degerlerden sinir grafikleri
olusturulmakta ve %35, %25, %50, %75 ve % 95 smir ¢ubuklar1 ¢izilerek, iplik
iireticilerinin diinya Uretiminin hangi %'lik kalite dilimine girdigini 6grenmesine
olanak saglamaktadir. Yani, Uster istatistikleri kullanilarak bir kiyaslama yapmak ve
yukarida sozii edilen dilimlerden hangisine dahil olundugunu bilmek miimkiin

olmaktadir.

Ornegin, mevcut iki parti Ne 30/1 hal ipliginden birinin Uster (Diizgiinsiizliik)
degeri 9.60, digerinin ki ise 10.0 olsun. Bu ipliklerin diizgiinsiizliik (U) degeri yonii

ile diinyada iiretim yapan firmalarm %5 ve %25'1 ile ayni standartta {iretim yaptig1



sonucuna varilabilir. Diger bir deyisle birinci iplik Uster istatistikleri %5 dilimine,

ikinci iplik ise %25 dilimine girmektedir [8].

Uster %’si (Diizgiinsiizliik): Tamamen diizgiin bir iplik tiretmek miimkiin olsaydi,
yani diizgiinsiizliigii sifir (0) olan bir iplik yapmak miimkiin olsaydi, bu ipligin her
santimetresinin ve her metresinin kiitlesinin birbiriyle esit oldugu goriliirdii. Ancak
bu pratikte miimkiin degildir. Yani ipligin kiitlesi belirli bir ortalama deger etrafinda
yukar1 ve asag1 sapmalar gosterir. Bu sapmalarin yukar1 ve asag1 yondeki biiyiikligi
diizglinsiizliik oranini belirler. Uster diizgiinsiizliigii Uster test cihazi ile 6l¢iiliir.
Yukarida da belirtildigi gibi elyaf demetinin kiitlesindeki yani birim uzunlugunun
agrhigindaki degismeler kaydedilir. Daha sonra matematiksel yontemle

diizgiinsiizliik (%U) degeri hesaplanir [8].

IPI (Hata) degerleri: Kesikli elyaflardan egrilen ipliklerde ¢esitli hatalar
olusmaktadir. Uzerinde durulacak hatalar sik yani 1000 metre de birden fazla hatta
bazen ondan fazla goriilen hatalardir. Bu hatalar 3 gruba ayrilabilir, ince yerler, kalin
yerler ve neps (digiimciikler) dir. Bu hatalarin nedeni hammaddeden
kaynaklanabilecegi gibi iplik hazirlama ya da dogrudan egirme islemi sirasinda da
olusabilir [8].

Ince yerler (-50%): Ipligin normal enine kesitinden %50 daha az yer kaplayan
bolgeler ince yer olarak sayilir, 1000 metre iplikteki adet olarak ifade edilir. ince
yerin ¢ogalmas1 ya hammaddenin ya da isletme sartlarinin bozuldugunu gosterir.
Genel kani, ince yerlerin iplik kopuslarinin temel nedeni oldugu yoniindedir. Oysa ki
bu bolgeler daha fazla biikiim aldiklarindan mukavemetleri her zaman diisiik olmay1p
orgii ve dokuma kopuslarinin temel nedeni degildirler. Ince yerin temel dezavantaji

ham veya bitmis tirliniin goriintiisiinii bozmasidir [8].

Kalin yerler (+50%): Ipligin normal enine kesitinden %50 daha fazla yer kaplayan
yani iplik kesitinden %50 daha kalm ve uzunlugu en az 4 mm olan yerlerdir. Kalin
yer olusumunun temel sebebi yeterli gekim almamais bolgelerin varligidir. 1000 metre

iplikteki adet olarak ifade edilir. Kalin yerler hem nihai iirliniin goriintiisiinii bozar



hem de sonraki asamalardaki iplik kopuslarinin en 6nemli nedenidir. Ciinkii bu

bolgeler daha az biikiim almiglardir [8].

Neps (+200% Diigiimciikler): Ipligin normal enine kesitinden %200 daha fazla yer
kaplayan ve uzunlugu en az 1 mm en fazla 4 mm olan bolgeler neps olarak sayilir.
1000 metre iplikteki adet olarak ifade edilir. Neps dokuma halinin goriintiisiinii
olumsuz yonde etkiler. Ayrica belli biiyiikliiklerden sonra, 6zellikle dokuma islemi
srrasinda ipligin calismasinda giiclik yaratir. Dolayisiyla nepsten kurtulmak

halicilikta 6nemli bir teknolojik problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir [8].

Tuylilik: Kesikli elyaf ipliklerinde lif uglarmin iplik kesitinden disar1 dogru
uzanmasi sonucunda tiiyliiliik veya tiilylenme olugmaktadir. Tiyliilik, ipligin 1 cm
uzunlugundaki 6lgme bdlgesinde, iplik kesitinden disar1 dogru uzanan kilcal liflerin
toplam uzunlugudur. Ornegin; tiiyliilik H= 4.0 dendiginde toplam 4 cm kilcal lif
Ol¢iilmiis ve 1 cm 6l¢iim uzunluguna boliinerek 4 degeri bulunmustur. Dolayisiyla

tiiyliliiglin birimi yoktur [8].

Mukavemet: Ipligin uygulanan yiike gosterdigi direnctir. Mukavemetin yiiksek
olmasi iplik kopusunu ve makine duruslarini azaltarak verimliligin artmasin1 saglar.
Iplik mukavemetini etkileyen en 6nemli faktér hammaddedir. Hammaddenin cinsi
elyaf uzunlugu, elyaf inceligi (micronaire), elyaf uzunluk dagilimi (uniformity) ve
elyat mukavemeti iplik mukavemetine etki eden en onemli faktorlerdir. Biikiimiin
arttirilmast  belli bir noktaya kadar iplik mukavemetini de artirrr. Iplik
mukavemetinin Ol¢iimiinde ¢esitli laboratuar cihazlar1 ve mukavemet birimleri
kullanilmaktadir. Dolayisiyla, ipligin mukavemeti bildirilirken, hangi test cihaziyla
Olciim yapildigt ve mukavemet birimi mutlaka belirtilmelidir. Son yillarda
mukavemetin bir 6l¢iitii olarak kopma kilometresi (RKM) kavrami yaygin olarak
kullanilmaktadir. Burada ifade edilmeye calisilan ipligin kendi agirlig: ile koptugu
uzunluktur. Yani 17 RKM mukavemet degerine sahip iplikten soz edildiginde bu

ipligin 17 km." sinin agirliginim ipligi kopma noktasina getirecegi anlasilir [8].

Elastikiyet: Bir ipligin gerilme altinda boyunun uzamasi ve gerilme kalktiginda eski

uzunluguna tamamen ya da kismen donebilme kabiliyetidir. Kritik uzama noktasina
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kadar uzatilmis yani kopma noktasina gelmis bir ipligin o anki erismis oldugu
uzunlugun, serbest haldeki uzunluguna oranlanmasidir. Esneme o6zelligi halinin

Omriini artirir [8].

Siirtiinme katsayist: Ipligin &rgii makinelerinde rahat calismasini temin etmek
amaciyla iplige bobinleme asamasinda parafin islemi uygulanir. Dokuma bobinlerde
bu isleme gerek yoktur. Orme islemi esnasinda ipligin gectigi iplik gecis borulari,
kilavuz, igne gibi yerlerde bir siirtiinme s6z konusudur. Bu kuvvet iplige etki ederek
cekme kuvvetinin artmasma neden olur. Ipligin hi¢ ya da yeterli parafin almamasi
orgii makinelerinde ¢alisma giicliiklerine, tiiylenmeye ve hatta zaman zamanda 6rgii
patlaklarina neden olabilir. iplik fabrikalarinda ipligin parafin alma derecesini 6lgen
laboratuar aletleri mevcuttur. Bu aletler yardimiyla iiretimi tamamlanmis olan iplik
bobinleri test edilerek stirtiinme katsayilar1 6l¢iiliir. Normal parafin almis bir iplikte
numara ve iplik tipine bagh olmak iizere siirtiinme katsayisinin 0.18 ve daha az

olmasi beklenir. Dokuma ipliklerinde bu deger 0.24 ve daha tizerindedir [8].

Degisim katsayisi: 30 numara iplikten s6z edildiginde, iplikle ilgili ¢esitli dlctimler
yapildig1 ve bu dlgiimlerin sonucunda ortalama 30 degerinin bulundugu anlasilir. Bu
ortalama degere, 29, 30, 31 gibi dl¢iimler sonucunda ulasilabilecegi gibi 29.8, 30.0,
30.2 gibi sonuglarla da ulasilabilir. Sonuca bakildiginda her ikisi de 30 numara
ipliktir. Ancak, degisim katsayist ¢ok yiiksek olan birinci iplik 30 numara iplik
olmasina ragmen tercih edilmez. Yani, herhangi bir kalite degerinden s6z ettigimizde
amacimiz ortalama bir degeri ifade etmektir. Bu ortalama degere ulasirken
yaptigimiz Ol¢iimleri ortalamadan az yada c¢ok sapmasi yapilan dlgiimiin degisim
katsayismnin diisiik veya yiiksek olmasina neden olur. Biitiin kalite parametrelerinde

degisim katsayisinin diisiik olmasi dncelikle amaglanan bir durumdur [8].

2.2.2. Hah imalatinda kullanilan ipliklerin teknik ozellikleri

Pamuk: Sicaklik, 118-120°C arasinda pamuk lifi sararmaya baslar. 180°C' ye kadar
renk kahverengiye doniisiir. 300°C' de tamamen kavrulur, karbonize olur. Normal

kosullar altinda soguk veya sicak suyun pamuk lif ve mamulleri {izerine etkisi

yoktur. Seliilloz iceren liflere genellikle kolay etki ederler. Sulandirilmis alkali
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¢ozeltilerinin pamuk lifleri ve mamulleri iizerine etkisi yoktur. Ozgiil agirhigs, 1.50-

1,54 g/cm?®’ tiir. Normal sartlarda nem orani, %8.5’dir [9].

Keten: Ozgiil agirligi 1.43-1.52° dir. Asit, alkali ve yiikseltgen maddelerin keten
lifleri iizerine etkileri pamukla hemen hemen aynidir. Kenevir ise sicak su ve soguk
alkali etkilemez. Sicak yogun alkaliler keneviri eritir. Soguk yogun ve sicak
sulandirilmig asitler liflere etki eder ve tamamen parcalar.

Zay1f asitler oda sicakliginda kenevire etkili degildir [9].

Pes lifi: Camlasma noktas1 80-110°C’ dir. Erime noktas1 250-360°C’ dir. Molekiil
agirhign 18000-25000 dir. Ozgiil agirhig: 1,38 g/cm® dir. Kopma dayanimi 4.5-5.5
g/denye dir. Kopma anindaki uzama yiizdesi, %15-25" dir. Normal sartlarda nem
orani, %0.4> dir. Asitlere kars1 genel olarak dayanmiklidir. Bazlara kars1 dayanimi
sinirhidir.  Yiikseltgen ve indirgen maddelere karsi dayanikhidir. Birgok c¢oziicii
icerisinde ¢oziinmemekle beraber, fenol ve tiirevleri, benzilalkol, mkresol gibi bazi
coziiciiler icerisinde kolaylikla ¢éziinmektedir. Giin 151g1na kars1 dayaniklidir. 3000
saat giines 1s1gma birakildiginda %50 kadar bir kopma dayanimi diismesi olmaktadir.

Acik hava kosullarina kars1 dayanimi iyidir [9].

Poliamid 6.6 lifi: Camlasma noktas1 90-95°C” dir. Erime noktas1 250°C” dir. Ozgiil
agirhigr 1.14g/cm?® dir. Kopma dayanimi 3.5-5.5 CN/dtex (normal)’dir. 5.3-8.6
CN/dtex (yliksek mukavemetli)’ dir. Kopma anindaki uzama yiizdesi %25-50
(normal)’dir. %18-24 (yliksek mukavemetli)’dir. Normal sartlarda nem oranm %4’
dir. Asitlere kars1 dayanimlar1 smirhdir. Bazlara karsi dayaniklidirlar. Yiikseltgen ve
indirgen maddelerden pek zarar gormezler. Apolar ¢6zgenler igerisinde
coziinmemekle beraber fenol ve tiirevleri, benzil alkol, o-diklorbenzen, anilin gibi
cozciiler igerisinde tamamen ¢oziinmektedir. Giive ve diger zararl boceklere, bakteri
ve mantar gibi mikroorganizmalara karsi dayaniklidir. Gilines 1sinlarmma karst

dayanimlar1 diisiiktiir [9].
Poliamid 6 lifi: Camlasma noktas1 80-85°C’ dir. Erime noktasi 215°C” dir. Ozgiil

agirhigr 1.14g/cm*® dir. Kopma dayanimi 2.5-5 CN/dtex (normal) dir. 5.3-9
CN/dtex(yiiksek mukavemetli) dir. Kopma anindaki uzama yiizdesi %35-55 (normal)
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dir. %16-24 (yliksek mukavemetli) dir. Normal sartlarda nem oranmi1 %4’ dir. Asitlere
karst dayanimlar1 sinirhidir. Bazlara karsi dayaniklidirlar. Yikseltgen ve indirgen
maddelerden pek zarar gormezler. Apolar c¢ozgenler icerisinde ¢oziinmemekle
beraber fenol ve tiirevleri, benzil alkol, o-diklorbenzen, anilin gibi ¢ozciiler igerisinde
tamamen ¢oziinmektedir. Giive ve diger zararli boceklere,bakteri ve mantar gibi
mikroorganizmalara kars1 dayaniklidir. Gilines 1smlarma karst dayanimlari

diistktir[9].

Poliakrilnitril lifi: Camlagma noktasi1 30-75°C (suda) dir, 50-100°C (kuru) dir. Erime
noktas1 250°C” dir. Ozgiil agirhg 1.14-1.19 g/cm?® tiir. Kopma dayanim 2.3-3.1
CN/dtex (kopolimer) dir, 3.4-3.6 CN/dtex (homopolimer) dir. Kopma anindaki
uzama yiizdesi %?20-48 (kopolimer) dir, %30-34 (homopolimer) dir. Normal
sartlarda nem orani %0.5” dir. Asitlere kars1 dayanimi azdir. Sicak bazlar icerisinde
sararmaktadirlar. Yiikseltgen maddelere kars1 dayanimlar: sinirlidir. DMF, DMA gibi
cozgenlerde ¢oziiniirken; alkol tiirli ¢6zgenlerden etkilenmemektedir. Isik ve dis hava

sartlara kars1 dayaniklidirlar [9].

Elastomer lifi: Camlagsma noktasi (-40)-(-60) °C’ dir. Erime noktas1 230-290°C’ dir.
Ozgiil agirlig1 1.2-1.25 g/cm® tiir. Kopma dayanimi 0.6-1.1 CN/dtex (elastomer
filament teller1) dir, 4.5-7.5 CN/dtex (filament iplik) dir. Kopma anindaki uzama
yiizdesi  %400-750  dir.  Seyreltik  asitlerden oda  sicakliginda  pek
etkilenmemektedirler. Derisik asitlerden ise zarar goriirler. Kaucuk zehri olarak
adlandirilan Cu ve Mn gibi agr metal iyonlarma kars1 dayamikhdirlar. Isiga karsi
dayaniksizdirlar. Kuru temizleme ve yikama islemlerine kars1 dayaniklidirlar. Klorlu
agartma maddelerine karsi hassas olduklarindan genellikle peroksit ve indirgen

agartmayla agartilirlar [9].

Polietilen lifi: Erime noktas: 130-133°C’ dir. Ozgiil agirhg1 0.9-0.97 g/cm?® tiir.
Kopma dayanimi 3.5-6.5 CN/dtex’ dir. Kopma anindaki uzama ytizdesi %10.5-20°
dir. Normal sartlarda nem igermezler. Asitlere ve bazlara kars1 ¢ok dayaniklidirlar.
Bir¢ok organik ¢ozeltide ¢oziinmezler.Ancak bazi klorlu hidrokarbonlar ve aromatik
cozgenler igerisinde ¢oziinmektedirler. Yalitkandirlar, elektrigi iletmezler. Gilive ve

mikroorganizmalara kars1 dayanikhidirlar [9].
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Polipropilen lifi: Erime noktas1 160-175°C’ dir. Ozgiil agirlig1 0.90-0.92 g/cm?’ tiir.
Kopma dayanimi 5-9 g/denye dir. Kopma anindaki uzama yiizdesi %15-25" dir.
Normal sartlarda nem orani %0.05” dir. Asitlere ve bazlara kars1 dayanikhidir. Oda
sicakliginda hi¢bir ¢ézgenden etkilenmez. Ancak kaynar tetrakloretan icerisinde

coziinmektedir. Mikroorganizmalardan zarar gérmez [9].

Polivinilkloriir lifi: Yumusama sicakhigi 70°C ve yukansidir. Ozgiil agirhg:
1.4g/cm?’ tiir. Kopma dayanimi 2.4-2.7 g/denye dir. Kopma anindaki uzama yiizdesi
%12-15" dir. Gli¢ tutusan liflerdir. Yanma tehlikeleri yoktur. Asitlerden, bazlardan,
yiikseltgen ve indirgen maddelerden etkilenmezler. Birgok organik ¢dzgen igerisinde
coziinmezler. Ancak toluen, trikloretilen ve aseton gibi c¢oOziiciilerde
coziinmektedirler. Mikroorganizmalar ve bdceklerden zarar gormezler. Giines
isinlarma  karst dayamikhidirlar. 18 ay giines altinda birakilan liflerin kopma

dayanimlarinda %25'lik bir azalma goriilmektedir [9].

Polivinilidenkloriir lifi: Yumusama sicakligi 90-120°C” dir. Ozgiil agirhig: 1.65-1.72
g/cm?’ tiir. Yas ve kuru kopma dayanimlar1 2.3 g/denye’ dir. Normal sartlarda nem
oran1 %0.1” dir. Suya ve kimyasal maddelere kars1 dayaniklidirlar. Giines 1sinlarma,

biyolojik etkenlere ve havaya kars1 dayanimlar1 son derece yiiksektir [9].

Polivinilalkol lifi: Yumusama sicakligi 200°C’ dir. Erime noktas1 220-230°C’ dir.
Ozgiil agirhigr 1.26-1.30 g/cm?®’ tiir. Kopma dayanimi:5-7.6 g/denye (yas filament),
6-8.5 g/denye (kuru filament), 3.2-5 g/denye (yas stapel), 3.9-6.8 g/denye (kuru
stapel) dir. Kopma anindaki uzama ylizdesi %10-26 (yas filament), %9-22 (kuru
filament), %16-27 (yas stapel), %13-26 (kuru stapel) dir. Normal sartlarda nem
oran1 %4.5-5 (stapel), %3-5 (filament) dir. Asitlere kars1 dayanikli olmasma ragmen,
sicak derisik asitlerden zarar goriir ve parcalanirlar. Bazlara karsi dayaniklidirlar.
Bir¢ok ¢ozgen igerisinde ¢ozlinmez. M-kresol ve fenol igerisinde siser. Glines 1s181ma

kars1 dayaniklidir [9].
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2.3. Tiirkiye’ de Uretilen Baza Hahlarin Teknik Ozellikleri

Yukarida belirtildigi gibi lilkemizde ¢ok ¢esitli markalar altinda farkli hali imalatlar1
mevcuttur. Biitlin halilarm, 6zellikle markalagmis triinlerin hali iiretimi konusunda
farkli 6zelliklere sahiptir. Farkli iirtinlerin birbirlerine gore tistiin 6zellikleri vardir.
Ama hepsinin ortak bir 6zelligi vardir ki bu da Tiirk milletine has dokuma ve diigiim
atma teknigidir. Ozellikle iilkemizde iiretilen ve markalasmis hahlarda Tiirk
diiglimiiniin kullanilmas1 daha yaygindir. Bu 6zelliklere gore, iilkemizde iiretilen

markalagmis halilar ile ilgili kisaca baz1 6zellikler asagida verilmistir.

2.3.1. Biinyan halisi

Kayseri ili Biinyan ilg¢esi ve ¢evresinde dokunmakta olan atki ve ¢ozgiileri pamuk,
ilmelik ipleri yiin, orta kaliteli halilar Biinyan halilar1 olarak isimlendirilmistir.
dm?’sindeki ilmek adedi 1512 olan Biinyan halisinin kalitesi 36x42°dir. Sekil 2.5°te

gosterilen Bilinyan halisiin diigiim tarzi Tirk diigiimii (¢ift) tir.

Sekil 2.5: Biinyan halis1 [10].

2.3.2. Ladik hahsi

Konya Ladik eski halilar1 atki, ¢6zgli ve ilme ipleri yiindiir. Kiiciik ebatl halilardir,
dm?’sindeki ilmek adedi 2000 olan Ladik halilarinin kalitesi 40x50°dir. Sekil 2.6’da
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gosterilen Ladik halisinin diiglim tarzi Agik (tek) + Tiirk (cift) tir. Ladik halilarinin
en bliyiik 6zelligi kiiciik ebatl olmalidir.

Sekil 2.6: Ladik halis1 [10].
2.3.3. Isparta halisi
Isparta yoresinde iiretilen Isparta halilar1 26x33 kalitesinde, pamuk atkili ve

cozgiiliidiir. Sekil 2.7°de gosterilen Isparta halisnin dm?’sindeki ilmek adedi 858 dir.
Isparta halilarinin diiglim tarzi Sine (tek) + Tirk diigimi (¢ift) tir.

Sekil 2.7: Isparta halis1 [10].
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2.3.4. Yagcibedir hahsi

Balikesir iline bagli Sindirgt ve Bigadic ilgeleri cevresinde yasayan Yagcibedir
yoriiklerinin dokuduklar1 halilardir. Atki, ¢ozgli ve ilme ipleri yiin ve genellikle
dogal boyarmaddelerle boyanmis halilardir. Kalitesi 30x35 olan Yagcibedir halisinin
dm?’sindeki ilmek adedi 1050 dir. Sekil 2.8’de gosterilen Yagcibedir halisinin
diglim tarz1 Tirk diigimii (¢ift) tir.

Sekil 2.8: Yagcibedir halis1 [10].

2.3.5. Kula halisi

Manisa iline bagl bir ilge merkezi olan Kula, 6zellikle mahalli el halilar1 ile taninan
geleneksel ve en eski dokuma merkezidir. Kula halisinin atki, ¢6zgii ve ilme ipleri
ylindiir. Sekil 2.9’da gosterilen Kula halisinin kalitesi 30x50°dir ve dm?’sindeki
ilmek adedi 1500°diir. Kula halisinda diigiim tarzi olarak Tirk digimii (¢ift) diiglim

kullanilir.
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Sekil 2.9: Kula halis1 [10].

2.3.6. Milas hahis1

Milas halis1 ¢ogunlukla, Mugla iline baghh Milas ilge merkezi ve gevre koylerde
dokunur. Kalitesi 26x40 olan Milas halismin dm?’sinde 1040 adet ilmek
bulunmaktadir. Sekil 2.10°da gosterilen Milas halis1 dokunurken Tiirk diigiim tarzi

kullanilir.

e
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Sekil 2.10: Milas halis1 [10].

2.3.7. ipek hah

Ipek halilar, genel olarak Hereke ilge merkezi (Kocaeli) ve g¢evre koylerde
dokunmakta olan halilardir. Sekil 2.11°de gosterilen bir ipek halinin kalitesi her bir
dn? alanda ilmek sayisi ile dlciiliir ve her bir dm® alanda 100x100 veya 150x150
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ilmek bulunmaktadir. Bir ipek halinin her 1 dm” sinde ilmek sayis1 10000 ila 22500
arasindadir. Ipek halilarda kullanilan diigiim tarzi Tirk diigimii (¢ift) olarak

tanimlanir.

Sekil 2.11: Ipek hali [10].

2.4. Literatiir Taramasi

Literatiirde, hali stkma makinesi yada buna benzer biiyiikliikteki sikma makineleri
icin yapilmig herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Buna mukabil olarak beyaz
esya sanayi i¢cin amaca yonelik calismalar incelendiginde dogrudan bilesen mod
sentezi yontemi kullanilarak ¢amasir makinesi mekanik modelinin kuruldugu
Bayraktar ve Belek [11] ¢aligmasinda sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Bu
calismada deneysel modal analiz yontemi ve bilesen mod sentezi yOntemi
kullanilarak yapilan O&lglimler ile c¢amasir makinesinin karakteristik davranisi
smanmustir. Yere paralel eksenli bir gamagir makinesi i¢in kat1 cisim modeli Tiirkay

[12] tarafindan tasarlanmistir.
Camasir makinesinin yiirime problemi ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Camasir

makinesinin yiirime probleminin modellenmesi ile ilgili calisma Soward [13]

tarafindan yapilmistir. Zemin titresimine bagli camasir makinesi yiirlime probleminin
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¢Ozlimii icin Sonlu Elemanlar Y6ntemini temel alan bir yontem Kato ve Honma [14]

tarafindan gelistirilmistir.

Camagir makinesinin ulagilabilir stkma hizinin, aski sisteminin direngenligine bagl
oldugunu gosteren bir c¢alisma Conrad [15] tarafindan yapilmistir. Camagir
makinesinin dinamik davranisini gostermek ve aciklayabilmek i¢in bir mekanik
model Wagner [16] tarafindan gelistirilmistir. Bu calismalarla beraber daha 6nce
silindirik tambur uygulamalar1 yapilmis olan ¢alismalara bakildiginda, Bryan [17]
yapisal kabuk elemanmda (shell) donme esnasindaki serbest titresimi incelenmis
buradan elde ettigi sonuglara gore tasinim modunu ortaya atmigs ve bu islemin

olgusunu analiz etmistir.

Do6nme esnasindaki serbest titresimdeki coriolis (koriolus) ivmesinin etkisini Taranto
ve Lesson [18] incelemistir. Srinivasan ve Lauterbach [19]’in c¢aligmalarinda ise
sonsuz uzunluktaki donen tambur elemanlarm incelenmesi, coriolis etkisinin
arastirilmasini ve bunun etken durumunu tanimlanmasini gerceklestirmislerdir.
Padovan [20] calismasinda, anizotropik (anisotropik) 6zellikte olan donen silindirin
on yiiklemeli durumunu inceleyerek burada titresim ve burkulmayi ve diger bir
calismasinda ise ¢ok katmanli donen silindirik elemanin 6n yilikleme altindaki

titresim ve burkulmasini arastirmistir.

Literatiirde yer alan diger pek c¢ok calismadan bazilarmni ele alip bir gruplandirma
yapilirsa; titresim teorisini uygulama olarak temel alan c¢ok cisimli sistemlerin
dinamiginin temelleri Roberson ve Schwertassek [21] tarafindan belirlenmistir. Sonlu
elemanlar yontemi ve teorik modal analiz yontemi kullanilarak problemlerin
modellenmesi Cook vd. [22], bir ¢ubuk iizerindeki titresim nedeniyle olusan etkinin
yayilimi1 Escalona vd. [23], elastik ve ¢ok unsurlu sistemlerin dinamigi Bremer [24]
tarafindan uygulanmigs ve degerlendirmeleri yapilmistir. Ancak yine bandli hali
yikama makinesi ve sikma makinesi tamburu gibi biiyiik delikli tamburlara ait

herhangi bir arastirma calismasi ve uygulamasi yapilmadigi goriilmektedir.
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2.5. Smartex Balans Sistemi

Smartex balans sistemi, diinyada gelismis teknoloji kullanan hali sikma makinesi
veya sanayi tipi camasir sikma makinesi ireticilerinin, sikma sirasinda olusan
dengesiz yiiklerin makineyi yipratict etkilerini ortadan kaldirmak i¢in kullandiklar1
balans sistemidir [25]. Ozellikle 100 kg kapasite iistiindeki makinelerde, makine
iireticilerinin ¢ogu sikma islemi dahi yapamaz iken, bir kismi sikma iglemi i¢in
makine kiitlesini gerekenin ¢ok iizerinde arttirmak ve makineyi saglam bir sekilde
yere sabitlemek zorundadir. Bu uygulamalar mevcut vibrasyon kuvvetlerinin makine
mekanigi ve yer baglantilar1 arasinda olusan mekanik stresler ve vibrasyonlarla yok
edilmesini saglar. Bu stres ve vibrasyonlar makine mekanigine hasar verir.
Gereginden fazla agirlastirilmis makineler, siirekli titresime maruz kaldigi zaman
tambur milinde, rulmanlarda, yataklarda ve baglant1 elemanlarinda geri doniilemez
arizalara maruz kalmaktadir. Bu durumda arizalanan pargalarin tamiri miimkiin
olmayip, yerine yenilerinin takilmasi gerekmektedir. Bu, hem maddi, hem zaman,

hem de is giicii kaybina yol agmaktadir.

Bu sistemin en giizel agiklamasi bir ornek ile anlatilabilir. Sikilmak tizere yikama
islemi tamamlanmis olan ¢amasirlar tambur i¢inde dagitma asamasini tamamladiktan
sonra olabilecek optimum sekilde tamburun i¢ cidarma yapisirlar. Bu asamada
tamburun donme hizindan kaynaklanan merkezka¢ kuvveti, diinyanin yer c¢ekim
kuvvetinin iizerindedir. Ancak dagitma islemi ne derece basarili olursa olsun, yine de
diizensiz dagilimdan kaynaklanan yiik dengesizligi, stkma devri yiikseldik¢e tambur
mekanizmasinin sallanmasina neden olmaya baslar. Smart Balans Sistemi bu
asamadan itibaren etkin olarak ¢alismaya baglar ve sikma devri ne olursa olsun,
sitkma iglemi tamamen bitene kadar etkin olarak sistemin balansini saglamak icin
calismaya devam eder. Makine iizerindeki algilayicilar makinenin hareketinden
tamburun hem 6n hem de arka diizleminde meydana gelen dengesizlik kuvvet
yonlerini ve genliklerini belirleyerek bu kuvvetleri yok edici bir karsi kuvveti
yaratabilmek i¢in tam zit yonde tambur ¢evresindeki balans hiicrelerine su enjekte
eder. Bu sayede tambur icinde meydana gelebilecek her tiirlii dengesizlik ¢ok kisa bir
siirede etkin bir sekilde yok edilir. Bu islemler sikma isleminin sonuna kadar devam

eder [25].
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Smart Balans sistemi sikma islemi sirasinda tamburun her iki diizleminden dengesiz
yiik dagilimin1 kontrol eder, boylece tambur en zor dengesiz sartlarda bile siirekli
denge durumunda kalir. Kontrol sistemi %30’a varan dengesiz dagilim olmas1
durumunda bile kolaylikla 400 kg kuvvetinde sikma islemini saglar. Bu sayede
makineler sikma islemi sirasinda, diinyanin yer ¢cekim kuvvetinin yaklagik 400 kat1
fazla bir kuvveti camasira uygulayarak cok etkin bir bicimde suyun ¢ikmasi saglanir.
Bunun sonucu olarak ¢ok kisa kurutma zamanlar1 elde edilir ve biiyiik enerji

tasarrufu saglanir [25].

Bunun yani sira, vibrasyondan tamamen arindirilmis olan mekanik aksam problemsiz
olarak ¢ok uzun siire hizmet verebilir ve glivenli ¢calismay1 saglar. Makinenin sikma
sirasinda hareket mesafesi 2mm ile smirlandirilmistir. Sarsintisiz ¢alisan hareketli
tambur blogu sabit sase iizerine lastik takozlar lizerinde oturtulmus olup, son derece
giivenli, problemsiz ve basit bir konstriiksiyon elde edilmistir. Bunun sonucu olarak
yaylar, amortisorler, silindirler ve gereksiz tiim agirliklar ortadan kaldirilmistir. Ayni
zamanda makinenin sallantisiz ¢alismasi, makine hacminin son derece verimli
kullanilmasmi da imkan vermektedir. Bu son derece dengeli ve hafif bir makine
anlamina gelir. Bu sayede yere sabitlemek gerekmez ve herhangi bir zeminde

kullanilabilir [25].

Balans sisteminin vibrasyonlu makinelere gore bir diger avantaji da sikma sirasinda
tamburun tamamen yatay durumda olmasidir. Sikma isleminde vibrasyon problemi
olan makineler dagitma islemi sirasinda tamburlarini geriye yatirarak camasiri
tamburun arkasinda toplamaya c¢alisirlar. Bu sayede c¢amasirin mil tarafinda
toplanarak mil ve yataklara yaptig1 darbe kuvvetlerinin azaltilmas1 amaglanir. Ancak
bu durum tamburun arka tarafinda toplanan c¢amasirin daha kalin bir kiitle
yaratmasma sebep olur ki bu durumda sikma sirasinda suyun ¢amasirin iginden
gecerek tambur deliklerine ulagmasi zorlastirildigi i¢in sitkma verimi diiser ve sikma
siiresi uzar. Oysa bu sistemin adapte edildigi makinelerde dagitma ve sikma
isleminde tambur yatay durumda oldugu i¢in ¢amasir tambur yiizeyine esit olarak
yayilarak en verimli sekilde su gecisi saglandigindan kisa silirede yiiksek sikma

verimine ulasilir [25].
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Balans sisteminin bir diger Onemli avantaji sikma islemi sirasinda tamburun
ivmelenme hizidir. Vibrasyonlu makineler makineye zarar verecek rezonans (asiri
titresim) hizlarin1 ¢abuk gecebilmek icin miimkiin olan en hizli sekilde tambur
hizlandirilir. Bu hizli ivmelenme gereksiz enerji sarfiyat1 yaninda 1slak ¢amasirda su
gecis yollarmin kapanarak sikma veriminin diigmesine neden olur. Bu sistemin
adapte edildigi makineler balans sistemi sayesinde ivmelenmeyi istenen sekilde
kontrollii olarak yaptiklarindan hem enerjiden tasarruf ederle hem de yiiksek sikma

verimi saglarlar [25].

2.6. Hali Yikama Yontemleri

Geleneksel hali yikama islemi, iilkemizde el ve yiin hali dokuma yapilan Kula,
Demirci, Milas, Hereke, Blinyan yorelerinde bundan yillar 6nce baslamistir. Biiyiik
sehirlerde hali yikama islemi, 6zel firmalar tarafindan yapilmaya baslaninca
geleneksel hali yikama islemi, makine halilariin da yikanmasina uyarlanmis ve ¢ok

basarili sonuglar elde edilen bir hali yikama teknigi haline gelmistir

Geleneksel yontemle hali yikama iglemi, halilarin tozu alindiktan sonra Sekil 2.12.a
da gosterilen firca makinesi ve Sekil 2.12.b de gosterilen gelberi ile yapilir. Firga
makinesi ile hali yikama, kendi ekseninde donen, disk seklinde imal edilmis bir
fircanin halinin {lizerinde dairesel olarak gezdirilmesi ile gerceklestirilir. Yikanan
halida akarlar ve kirler yiizeye ¢ikmaktadir. Durulama asamasinda kirler ve akarlar
gelberi ile halmin yiizeyinden uzaklastirilir. Gelberi, paslanmaz ¢elikten imal
edilmis, uzunca sap1 olan bir hali durulama el aletidir. Durulanan hali, santrifiij
makineleri ile sikildiktan sonra kurutma odalarinda veya giines altinda kurutulur. Bu
yontemle hali yikama yapan firma, biinyesinde iyi bir hali yikama ustas1 istthdam
etmesi gerekmektedir. Ayrica biitiin asamalarda halmin transferi insan giicii ile
yapildigindan bu yontemle hali yikama isleminde zaman ve isgiici kaybi

gerceklesmektedir. Bu durum maliyetleri arttirmaktadir.
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a) b)

Sekil 2.12: a) Firca makinesi, b) Gelberi [4]

Gelisen teknoloji ile hali yikama islemi, otomatik makinelerle yapilmaya
baslanmistir. Hali yikama isleminde otomatik hali yikama makinelerinin
kullanilmasi, hali yikama maliyetlerinin diismesini, daha az su kullanilmasmi,
siirenin azalmasini ve halinin daha hijyenik olmasini saglamistir. Sektérde kullanilan
cok c¢esitli makineler vardir. Bu makinelerin birbirlerine gore avantajli ve

dezavantajli yonleri vardir.

Sekil 2.13°de gosterilen makine ile sadece yikama islemi yapilmaktadir. Yikama
islemi su sekilde gergeklestirilir, hali yere serilir, donen firganin ileri geri hareketi ile
hal1 yikanir ve islem bittikten sonra hali tekrar toplanir. Toz alma, durulama, sikma,
kurutma ve paketleme islemleri baska makinelerle yapilir. Bu makinede yapilan hali
yikama isleminde fazla iggiicline ihtiya¢ vardir. Ayrica, hali yikama islemi uzun

surmektedir.
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Sekil 2.13: Gel-git hal1 yikama makinesi [26].

Sekil 2.14°te gosterilen makine ile yikama ve durulama igslemi yapilmaktadir. Ayrica
arkasina eklenen bir aparatla yikanan ve durulanan hali rulo haline getirilmektedir.
Hali yikama elemani tarafindan makineye stiriilen hali, bandli konveyor tarafindan
sabit bir hizda donen firgalar altindan gecirilir. Bu makinede kullanilan yikama
firgalar1 disk yada rulo seklinde olabilmektedir. Firgalarla yikanan hali durulama
suyunun altindan gegerek makinenin sonunda bulunan bir aparat ile rulo haline
getirilir. Bu makinede yikama islemi kolay olsa da toz alma ve sikma islemi baska
bir makinede yapilmaktadir. Ayrica, sikma isleminden sonra halilar kurutma
odalarinda yaklagik 3-4 saat havalandirilarak kurutulmaktadir. Bu makine ile yapilan
hali yikama isleminde, yikamaya baslamadan once ki toz alma asamasi ve durulama
asamasindan sonra gelen agamalar baska makineler ile yapilmaktadir. Bu da isgiicii,

zaman ve yer kayb1 anlamina gelmektedir.

Sekil 2.14: Bandli hali yikama makinesi [4].
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Sekil 2.15°te gosterilen, delikli bir tambur, elektrik motoru, merkezleme kapagi ve
titresim emici tekerlerden olusan bir hali sikma makinesidir. Delikli tambur, arka
taraftan rulmanli bir sistem ve On taraftan merkezleme kapag: ile yataklanmistir.
Elektrik motoru, kayis kasnak sistemi ile delikli tamburu yaklagik 1200-1400
dev/dak ile dondiirmektedir. Rulo halinde tambura sokulan yikanmis islak hali
santrifiij etkisi ile yaklasik %90-95 kuruluga kadar sikilmaktadir. Tamburun donmesi
esnasinda hali biiylik bir balans yapmaktadir. Balans, titresime neden olmakta ve
sistemde olusan titresim lastik tekerler vasitasi ile sOniimlemektedir. Bazi
makinelerde lastik tekerlerin titresimi soniimlemesi yetersiz kalmaktadir. Olusan
titresimin makinenin 6zellikle kayisina ve rulmanina zarar verdigi goriilmektedir.

Sikilan hali kurutma odalarinda kurutulur.

Sekil 2.15: Hali stkma makinesi [4].

Sekil 2.4’de gosterilen makine izmir’de faaliyet gdsteren hali yikama fabrikasi
tarafindan 6zel imal edilmis bir hali yikama makinesidir. Bu makine ile profesyonel
hal1 yikama isleminde olmas1 gereken biitiin asamalar gergeklestirilmektedir. Ancak
makine ¢ok pahali ve ¢ok biiylik bir alan kaplamaktadir. Makinenin yaklasik 6l¢tileri,
eni 5Sm, boyu 20m ve yiiksekligi 4m dir. Yikama elemani tarafindan makineye
verilen halinin ilk olarak vakumlanarak tozu alinir. Tahrikli merdaneler ile hal, ilagh
havuzdan gecirilir. Havuzdan c¢ikan hali rulo firgalar ile yikanwr. Yikanan hali
durulama havuzundan gecerek merdaneler vasitasi ile sikilir. Merdanelerle halinin
suyunun sikilmasi halinin tiiylerine zarar vermektedir. Suyu alinan hali merdaneler

ile egimli olarak gerdirilerek sicak hava iifleyen fanlarin iistiinden geg¢irilir. Son
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olarak ta rulo haline getirilir. Makinenin kapladig1 alaninin biiytikliigii ve maliyetinin
cok onemli oldugu giinlimiizde bdyle bir makinenin miisteri bulmasi imkansiza

yakindir. Ayrica su ve elektrik enerjisi sarfiyati fazladir.

Iyi bir hali yikama-kurutma makinesi, hali yikama asamalarinda smirli kalmamalidir,
isgiicli maliyeti az olmalidir, az yer kaplamalidir, uzun Omiirlii olmaldir, cevreye
duyarli olmalidir, tasarruflu olmalidir, dogal kaynaklar1 kullanabilmelidir, ekonomik

olmalidir ve maliyeti az olmalidir.
Goriildiigic  gibi mevcut makineler 1yi bir hali yikama-kurutma makinesi

ozelliklerinde smirli kalmaktadir. Ayrica mevcut makineler geleneksel metot olan

deneme-yanilma metodu ile tasarlanip tiretilmislerdir.
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3. HALI YIKAMA MAKINASI TASARIMI

Boliim 2°de, agiklanan hali yikama ve kurutma makinelerinin ¢alisma prensipleri ve
bu makinelerin profesyonel hali yikama asamalarindaki dezavantajlar1 anlatilmigtir.
Bu c¢alismada, hali yikama ve temizleme endiistrisinde kullanilan hali yikama
makinelerinin dezavantajlar1 bertaraf edilerek makinenin band, tahrik merdanesi,
gerdirme merdanesi gibi onemli elemanlarinin dayanim hesaplamalar1 yapilmis ve
sistemin hareketini saglayacak elektrik motoru giicii hesaplanmistir. Tasarlanan
banth hali yilkama makinesi, profesyonel hali temizleme asamalarindan toz alma,
deterjanl su ile yikama, durulama ve gelberi ile fazla suyun siyrilmasi islemlerini
gerceklestirir. Bu islemleri tek bir makinede yapilmasi ve otomasyona uygunlugu

sebebi ile endiistride kullanilan makinelere gore avantajlidir.

Hali yikama makinesi 3 m uzunlugunda, 3.1 m genisliginde ve 1.3 m yiiksekliginde
tasarlanmistir. Sekil 3.1°de hali1 yikama makinesinin sematik gosterimi verilmistir. 1
numara ile gosterilen tahrik merdanesinin dondiirdiigii 6 numarali band, 4 m/dak “V”
hizla hareket etmektedir. Bu hiz goz oniinde bulundurulursa 6m?*’lik bir halinin
makineye girmesinden ¢ikmasina kadar gegen siire yaklasik 1.5 dakikadir. Sistemde
6 numara ile gosterilen band, 10 numara ile gosterilen vidali gergi merdanesi ve 12
numara ile gosterilen iki adet yayli gergi merdanesi ile gerdirilmektedir. 11 numara
ile gosterilen tasiyict rulolar, yiik yolunda ki banda destek saglamaktadir. Hali, bir
personel tarafindan 2 numarali yayli merdanenin altindan makineye verilir. Bu
merdane, halinin sisteme diizglin girmesini saglar. Ayrica bu merdane, halinin 3
numarali vakumlu siipiirgenin altindan gecerken yukariya kalkip siipiirgenin agzini
tikamasmi Onler. Vakumlu siipiirge, yikamadan once haliyr yabanci maddelerden
temizler. 4 numara ile gosterilen siywrici, yikama esnasinda suyun vakumlu siipiirge
tarafina gegmesini Onler. Yikama kismina gelen hali 5 numara ile gosterilen fiskiye
ile 1slanir. Bu fiskiyeden ¢ikan deterjanli su, nozullar vasitasi ile basingh olarak
haliya piskiirtiiliir. Islanmig hali, 7 numara ile gosterilen rulo seklinde ki yikama

firgalar1 ile yikanir. Yikama fircalar, kayis kasnak sistemi ile bir elektrik
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motorundan tahrik almaktadir. Hali, durulama kismina geldiginde 8 numaral
fiskiyenin altindan geger. Bu fiskiyeden halinin {izerine nozullar vasitasi ile basingl
olarak su piiskiirtiilir. 9 numarali firca, halinin hav aralarmin da durulanmasini
saglar. Durulanan halinin fazla suyu, yay baskili merdanenin ve siyiricinin altindan

gecerken styrilir.
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Sekil 3.1: Bandli hali yikama makinesinin gematik goriiniimii

1. Tahrik merdanesi 8. Durulama fiskiyesi

2. Yayh baski merdanesi 9. Durulama fircasi

3. Vakumlu siipiirge 10. Gergi merdanesi

4. Plastik s1yrici 11. Tastyic1t merdane

5. Fiskiye 12. Doniis yolu bask1 merdanesi
6. Bant 13. Elektrik motoru

7. Yikama firgast

3.1. Halh Yikama Makinesi Tasarimi

Yukarida bahsedilen 6zelliklere sahip yeni bir hali yikama tasarimi yapilmistir. Sekil
3.1°de goriildiigii gibi hali yikama makinesinin genel sematik goriiniimii Autocad
programi yardimu ile ¢izilmistir. Ote yandan bu makinenin tiim elemanlarinin ayri

ayrt kati modelleri cizilmistir. Kati modelleme i¢in Solid Works programi
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kullanilmistir. Ayr1 ayrt modellenen biitiin elemanlar Solid Works yarimi ile
birlestirilerek tiim makinenin montaj1 yapilmistir. Kati modellemesi yapilan hali
yikama makinesinin tiim elemanlarinin ¢alisir durumda, aym1 zamanda yikanacak
halinin da makine bandi1 tizerinde ilerlemesi, fircalarin donmesi gibi animasyonlar

yapilmistir.

3.2. Hali Yikama Makinesinin Elemanlarinin Mukavemet Hesabi

Halmin tasmmasini saglayan konveyor bandinin boyut ve dayanim hesabi, makara
araliklarinin hesabi, band kuvvetlerinin hesabi, gerdirme kuvvetinin hesabi, tahrik
giicii hesabi, motor giicii hesabi, tahrik ve gerdirme tamburlarinin mil ¢ap1 hesabi,

rulman hesabi1 yapilmastir.

Hesaplamalar, 6 m?’lik 1slak bir hali i¢cin yapilmistir. Bu ¢calismada 6 m?’lik 1slak bir
halinin agwrhgr “Gy” olarak ifade edilmistir. Bir halimin, bandli hali yikama
makinesine girmesi ile ¢ikmasi arasinda gegen siire bandin hizi ile dogru orantilidir.

Bandin hiz1 “V” ile ifade edilmistir.

3.2.1. Konveyor bandinin hesabi

Yapilan bu ¢alismada “N60/2 UO/V20 AR Y™ tipinde, PVC desen band secilmistir.
Secilen band malzemesinin, 6zgiil agirlig1 “dg” ile, kalmligi “tg” ile gdsterilmistir.
Bandli konveydr sistemlerinde banda konulan ytkler, yiikleme agisindan diizenli
olmayabilir. Boyle durumlarda saatte tasmabilecek maksimum yiikii “Q”, halinin

2

agrrhiginm “G,,”, bandtan gecen maksimum hali adetinin “Z;,,” ve diizensizlik
katsayisinin “c” ¢arpilmasi ile hesaplanir. Yapilan tasarimda halilar operatoriin
kontroliinde banda diizenli bir sekilde yiiklendiginden dolay1 diizensizlik katsayisi
“c”, 1 almmustir [27]. Hesaplamalar, boyu “L” 3 metre ve genisligi “B” 2 metre olan
6 m?’lik halilar i¢in yapimistir. Tasima bandi lizerinde saatte tasmabilecek
maksimum hal1 sayis1 “Zn.x” ve saatte tasiabilecek maksimum yiik “Q” asagidaki

formiiller ile elde edilir [27];
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z =L (3.1)

= T o 3.2
€= 1000 2

Hali bandmn tizerine konuldugunda halinin kenarlar1 ile bandin kenarlar1 arasinda

(1P

kalan bosluk 100 mm’den az olmamalidir. Halinin birim agirhigi “q” ile ifade edilir

ve asagidaki formiille hesaplanir [27];

G
= 3.3
=- (3.3)

Baski makaralarmin dis ¢ap1 “Dpn” ve i¢ cap1 “dpm” 1le gosterilir. Makaralarin
malzemesi C1050 olarak belirlenmis ve 6zgil agirhgr 7.85 g/dm’ tiir. Baski

2

makaralarinin 1 metrelerinin agirligi birim agirlik “qpm” olarak adlandirilmis ve

asagidaki formiille hesaplanir [27];

_(0.785)-(D,, *~d,,”)-1000-(7.85)
o 1,000,000

(3.4)

Tasarlanan bandli hali yikama makinesindeki baski makaralarmin sayist “zyy ” ile
gosterilir. Buna gére makinede bulunan baski makaralarmin toplam birim agirligi

“Qom(op)” @sagidaki formiille hesaplanir;

qu(top) = qu ’ me (35)

Baski makaralarmim yay kuvvetleri toplami “qyayop)” 1le 1fade edilir;

qyay(top) = qyay ’ me (36)
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Bandin 1 metresinin agirlig1 birim agirlik olarak ifade edilir ve “qg” ile gosterilir.
Tasarimda kullanilan bandin genisligi “Buang” olarak gosterilmistir. Buna gore bandin

birim agirligi asagidaki formiille hesaplanir;

B, -1000-d,
i 3.7
15 = 1.000,000 3-7)

Tasiyic1 makaralarin dis ¢apt “Dr” ve i¢ ¢ap1 “dr” olarak gosterilmistir. Tasarimi
yapilan bandli hali yikama makinesindeki her bir tasiyic1 makaranm birim agirhigi

“qr” ile ifade edilir ve asagidaki formiille hesaplanir;

_(0.785) (D, *~d,")-1000-(7.85)
1,000,000

(3.8)

T

Doéntis yolu makaralarinin dis ¢ap1 “Dp” ve i¢ ¢ap1 “dp”, birim agirlig1 “qp” ile ifade

edilir ve agsagidaki formiille hesaplanir;

_(0.785)(D,, *~d,,*)-1000- (7.85)
1,000,000

(3.9)

D

Banda etki eden kuvvetlerin hesabi1 yapilirken saptrma tamburlarinin direngleri
thmal edilmistir. Buna gore banda etki eden kuvvetler ve sistemin hareketine karsi

direng gosteren elemanlar Sekil 3.2°de gosterilmistir.

smazen firgalar

Tahrik merdanesi 6KG 6KG GHG Gerdirme merdanesi

4|

© )

2
A1)
100

A0

Sekil 3.2: Banda etki eden kuvvetler ve sistemin hareketine direng gésteren

elemanlar
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3 noktasinda ki band kuvvetini hesaplamak i¢in gerekli olan makaralardaki siirtiinme
kaybi katsayisi f; ile gosterilmistir. Buna gore 3 noktasindaki banda etki eden kuvvet

“Ts” asagidaki gibi hesaplanir;

T,=T,+(q3+9p) By 1> (3.10)

4 noktasinda ki band kuvvetini hesaplayabilmek i¢cin gerekli olan tambur gii¢c kaybi1
katsayis1 “K” ile gosterilmistir. Buna gore 4 noktasinda ki band kuvveti “T,”;

T,=K-T, (3.11)
1 noktasinda ki band kuvvetini hesaplayabilmek i¢in siywricilarin direnci Teyina ve
firgalarin direnci T, Olarak ifade edilmistir. Yapilan tasarimda 3 adet siyiric1 ve 3

adet firca olduguna gore siyiric1 ve firgalarin metre basina diisen birim kuvvetleri

strast ile asagidaki formiillerle hesaplanabilir.

Topine -3 (3.12)
suywrict Bba,,, .
r, -3
F» = Sfur¢a 313
Jurea Bbant ( )
T =T, +[q5 + 9+ qr +dyq0p) T @on 3] Boane - J2 + Foner + Fliga (3.14)

(I

Tahrik tamburundaki sarim agis1 “B” ve bu aciya bagh siirtiinme katsayis1 “u” olarak

ifade edilmistir. Ayrica su sekilde bir oran s6z konusudur [27].

T
=2.29 3.15
T. G-19)

2

Bandin gerdirilmesi i¢in gerekli kuvvet “Gg” ile gosterilmis, 3 ve 4 numarali

noktalarda banda gelen kuvvetlerin toplamina esittir [27] ;
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G, =T,+T, (3.16)

Bandin kopma gerilme degeri “Byopma”” 0larak ve bandin kopma dayanim hesabi i¢in
kullanilacak olan emniyet katsayis1 “f3” olarak ifade edilmistir. Buna gore bandin

kopma degeri “Fiopma” [27];

_ lgkqpma .»f;

]:kopnul - B

(3.17)

bant
3.2.2. Tahrik giiciiniin hesabi

Sistemin hareketini saglayan tahrik kuvvetini hesaplarken tahrik tamburundaki
stirtlinme kayb1 goz ardi edilmez. Tahrik tamburunda ki siirtlinme kayb1 “Frr” ile

gosterilmistir. Buna gore tahrik tamburunda ki etken ¢ekme kuvveti “Tg” [27];
T,=T-T,+F, (3.18)
3.2.3. Elektrik motoru giicii hesabi

Sistemin hareketini saglamak i¢in rediiktorli elektrik motoru kullanilmigtir. Sistemde
donen yada direng gosteren makine elemanlar1 sistemin verimini dustriir.
Rediiktorlerin dislileri, merdane yataklari, siirtinme kayiplari gibi elemanlar g6z

b

oniinde bulundurulursa sistemin toplam verimi “ny” olarak ifade edilmis ve 0.7

almmuastir [27]. Buna gore tahrik tamburunun hareketini saglaya motorun giicii “Ny,”;

O
" 1021,

(3.19)

3.2.4. Tahrik mili ¢cap hesabi

Tahrik miline gelen kuvvetler ve kuvvet vektor sistemi Sekil 3.3’te gosterilmistir.
Burada, T; bandin gergin tarafindaki kuvveti, T, bandin gevsek tarafindaki ¢ekme

kuvvetini temsil etmektedir. G; ise, tahrik tamburunun agirligini géstermektedir.
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Y T2
Gt Gt T1

Sekil 3.3: Tahrik miline etki eden kuvvetler ve kuvvet vektorleri

Tahrik mili iki yerden yataklandig1 i¢in yataklara gelen reaksiyon (tepki) kuvvetler,

“Ryatak” , bileske tepki kuvvetinin “R” yarisina esittir.

~

Ryatak =5 (3 20)

Tambur miline etkiyen momentlerin hesabi1 icin gerekli olan; ¢entik faktori
“K’=1.7, yiizey piirtizlillik faktori “K,”= 0.9, boyut faktorii “K,”= 0.75, emniyet
faktorii “s” = 2 almmustir. Tambur c¢apt “Dy” olarak gosterilmistir. Tamburun

dakikadaki devri “n” [28];

V' -1000
n=
D,

(3.21)

Tambur tam degisken zorlamalara maruz kalmaktadir. Tambur milinin yataklandigi
yerden kesitin degistigi yere kadar olan “e” mesafesi Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Egilme momenti “M.” ve burulma momenti “M;,” asagidaki formiiller ile hesaplanir

[28];
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r .

Ryatak Ryatak

Sekil 3.4: Yataklarin tepki kuvvetleri ve egilme mesafesi

R -e
M, — etk 7 (3.22)
2
N
M, =955-—= (3.23)
n

Mil malzemesinin (C1050) kopma dayanimi Ty ve akma dayanimi T, olarak

gosterilmistir.
7, =(0.5)-7, (3.24)
. K, K,
T p= K “Tp (3.25)
Mp= M, = |(- : ’
g=M, =,[(—-M,)" +(0.75-M"s) (3.26)
T D

Mil ¢ap1 “Dit”;

D, > 22 M58 (3.27)
T-T
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3.2.5. Gerdirme mili cap hesabi

Gerdirme miline gelen kuvvetler ve kuvvet vektorleri Sekil 3.5°de gosterilmistir.
Burada, T4 bandin gergin tarafindaki kuvveti, Tz bandin gevsek tarafindaki ¢ekme
kuvvetini temsil etmektedir. G, ise, gerdirme tamburunun agirhigini gostermektedir.
Tahrik mili cap1 hesab: yapilirken izlenen yol ve kullanilan formiiller gerdirme mili

cap1 hesabi i¢inde kullanilabilir (Boliim 3.1.4).

T4
T3 >E
R
T3 Y Gg
’ T4

]
Gg

Sekil 3.5: Gerdirme miline etki eden kuvvetler ve kuvvet vektorleri

3.2.6. Rulman omiir hesabi

Tasarimi yapilan bandli hali yikama makinesini olusturan makine elemanlari, siirekli
degisken yiiklere maruz kaldiklarindan dolayr belli bir siire (garanti siiresi) sonra
islevselligini yitirebilir. Makineyi olusturan elemanlar garanti siliresi boyunca
problem ¢ikartmayacak sekilde secilmelidir. Bu durum makinede calisan biitiin
elemanlar i¢in gecerlidir. S6z konusu makine elemanlarindan en ¢ok calisan ve
yiiklere maruz kalan rulmanlardir. Rulmanlarin garanti siiresi boyunca sorunsuz
calisabilmesi i¢in rulman 6mrii hesab1 yapilmasi gerekir ve ¢ikan sonuglara gore

rulmanin se¢ilmesi daha uygun olur.

Rulman 6mrii hesabi yapilirken makinenin giinde ka¢ saat calisacagi ve garanti

siiresinin ka¢ yil olacagi belirlenmelidir. Rulmanm c¢alisacagi toplam sitire “Ly”
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olarak gosterilmistir. Buna goére Oomiir hesab1 (yliklenme degeri) “Cy” su sekilde

yapilir [28];

Ch = Ryaatk ’ 3\/ (Lh -60 % (328)
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4. HALI KURUTMA MAKINASI TASARIMI

Profesyonel hali temizleme islemlerinin en fazla zaman alan asamasi yikanan
halilarin kurutulmasi islemidir. Ulkemizde, hali temizleme endiistrisinde, yikanan ve
sikilan halilar1 kurutan bir kurutma makinesi bulunmamaktadir. Bu sebeple,
yikanarak temizlenen halilar1 kurutma islemi olduk¢a zaman almaktadir. Bu boliimde
hali kurutma isleminin siiresini kisaltmak i¢in yeni bir kurutma makinesi
tasarlanmigtir. Tasarlanan hali kurutma makinesi, hali yitkama makinesi ile birlikte
calisip, hali temizleme islemini bir otomasyona baglamistir. ilaveten hali kurutma
makinesinin, hali yikama makinesi ile otomasyonu anlatilmistir. Ayrica hal kurutma
makinesinin bir prototip modeli imal edilmis, prototiple ¢esitli hali numuneleri

iizerinde kurutma deneyleri yapilmistir.

Bu calisma kapsaminda tasarlanan ve bir prototip modeli imal edilen hali kurutma
makinesi, profesyonel hali temizleme endiistrisinin ihtiya¢larma cevap verebilecek
tarzda tasarlanmistir. Tasarlanan kurutma makinesi elektrik motoru ile donmekte
ancak kurutma islemi i¢in gerekli 1s1y1 glines enerjili paneller araciligi ile 1sitilan
suyun sicakligindan faydalanilmaktadir. Giines enerjili sistem ile elde edilen sicak
hava elektrikli bir fan araciligi ile tamburun i¢ine dolayisi ile spiral sarilmis hali
icerisine iiflenmektedir. Iceriye iiflenen sicak hava ve halinin kurumasi ile olusan

nemli hava tahliye fani ile disar1 atilmaktadir.

Hali kurutma makinesi iki farkli konumda c¢alismaktadir. Yikanarak temizlenen
halilar, i¢ine konulduktan sonra hali kurutma makinesi 6nce yiiksek devirde (1000
dev/dak) donerek santrifiij etkisi ile haliy1 sikar. Hali iizerindeki fazla su atildiktan
sonra , diisiik devirde (300 dev/dak) donerek nemli hali, giines enerji sisteminden de

alinan sicak havanin etkisi ile kisa siirede kurutulmaktadir.

Hali temizleme endiistrisinde, kurutma makinesinin olmamasi, daha ¢ok sikma

makinesinin (Bkz. B6liim2) kullanimini arttrmustir. Hali stkma makineleri yaklagik
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1000-1400 dev/dakika hizla donerek santrifiij kuvvet etkisi ile haliy1 yaklasik %90-
95 kuruluga kadar sikmaktadir. Bu islem yaklasik 2-4 dakika siirer ancak sikilan hali
makineden ¢iktiktan sonra nemli kalmaktadir. Nemli hali, tam olarak kurutma
odalarinda yada giines altinda 2-4 saat siire ile kurutulur. Bu stire, hali temizle islemi

yapan firmalarda kapasite artirma konusunda en biiyiik engel olarak goriilmektedir.

Kurutma odalarinda elektrikle ¢alisan biiyiik fanlar kullanilir. Bu fanlar ile kurutma
odasi i¢ine sicak hava iiflenerek halinin daha kisa siirede kurumasi amaglanmistir.
Ancak, halinin kurutma odalarinda kurutulmasi islemi, fazladan bir isgiicli, yer ve
zaman kaybina neden olmaktadir. Ayrica, sicak hava genelde elektrikli rezistanslarla
elde edildigi i¢cin maliyet artmaktadir. A¢ik havada giines altinda halinin kurutulmasi
islemi, halinin kurutma odalarinda kurutulmasi isleminden ¢ok daha fazla zaman
almaktadir. Ayrica, bazi halilarin sararmasina neden olmaktadir. Buna karsin, halinin
acik havada kurutulmasi, glines 1sinlarinin bazi zararli mikroorganizmalarin 6lmesine

neden oldugundan faydali bir islemdir.

Bu ¢alismada, hali kurutma makinesi 3 m uzunlugunda, 1 m genisliginde ve 1.6 m
yiiksekliginde tasarlanmistir. Hali kurutulduktan sonra hali kurutma makinesinden
haliyr geri ¢ikarmak ve haliyr rulo yapmak icin 2.5 m uzunlugunda, 0.75 m
genisliginde ve 1 m yiiksekliginde hali rulo yapma makinesi tasarlanmistir. Bu iki
makine birlikte ¢aligmaktadir. Sekil 4.1°de hali kurutma ve haliyr rulo yapma
makinesinin komple yandan goriiniisii verilmistir. Sekil 4.2°de hali kurutma

makinesi, Sekil 4.3°de hali rulo yapma makinesinin kesit goriiniisleri gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Hali kurutma ve rulo yapma makine (yan goriiniis)

Bu calisma kapsaminda, Sekil 4.1°de gosterilen hali kurutma ve paketleme makinesi
tasarimi bilgisayar destekli kat1 modelleme programi, Solidworks programi yardimi
ile tasarlanmistir. Her iki makinenin tiim elemanlari, tek tek 3 boyutlu kat1 model
olarak tasarlanmis olup, tiim elemanlar yine bilgisayar ortaminda monte edilmistir.
Monte edilen her iki makinenin ¢aligmasi i¢in de bilgisayar ortaminda animasyonlar

yapilmistir.
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Sekil 4.2: Hali kurutma makinesi (kesit goriiniis).

1. Spiral tambur 6. Sicak su borular1
2. Hareket merdanesi 7. Fan

3. Bez halat 8. Emis fam

4. Balatali kavrama sistemi 9. Su deposu

5. Giines paneli

n

/1 /1

Sekil 4.3: Hali rulo yapma makinesi (kesit goriiniis)

1. Elektrik motoru 3. Merdane
2. Zincir

Hali kurutma makinesi tamburu, spiral seklinde tasarlanmig olup yikanan hali,
tambur icerisine spiral seklinde sarma mekanizmasi aracilig ile sarilir.Yikanan hali,

uclarimdan yikama personeli tarafindan Sekil 4.2°de 1 numara ile gosterilen spiral

42



tamburdaki mile tutturulur. Elektrik motorunun dénmesiyle 2 numara ile gdsterilen
gobek mili ddonmeye baslar. 2 numara ile gosterilen gobek milinin uglarmna bagh olan
3 numara ile gosterilen halat vasitasi ile halmin ucunun bagli oldugu mil spiral
tamburun i¢ine sarilmaya baslar. Hali spiral tamburun i¢ine sarildiktan sonra 4
numara ile gosterilen balatali mekanizma devreye girer. 4 numara ile gosterilen
balatali mekanizmanin agilmasi ile 2 numara ile gosterilen géobek mili, 1 numara ile
gosterilen spiral tambura sabitlenir. Spiral tambur, yaklasik 4 dakika boyunca 1000
devir/dakika hizla dondiiriiliir. Bu hizla dondiiriilen hali santriftij etkisi ile %90-95
kuruluga kadar sikilir. Bu derecede halinin kurutulmasi, Boliim 2’de detayl olarak
anlatilan hali sikma makineleri ile elde edilir. Hali tizerinde kalan %5-10 nemi almak
icin kurutma {initesi devreye sokulur. Spiral tamburun devri, 200-300 devir/dakikaya
kadar dustiriiliir. 5 numara ile gosterilen giines enerjisi ile elde edilen sicak su 6
numara ile gosterilen borular vasitasi ile sistemde devir daim yaptirilir ve fanli
kisimda sicak hava elde edilir. 7 numara ile gosterilen fan ile sicak hava spiral
tamburun i¢ine Uflenir. Ayrica 8 numara ile gosterilen emis fam ile de tambur
icerisindeki nemli hava emilir. Boylelikle, hali yiizeyinde sicak hava sirkiilasyonu
saglanir. Hali, spiral tamburun cidarlarina tek kat sarildigi i¢in tambur igerisine
iiflenen hava biitiin haliya homojen bir sekilde niifuz eder. Haliy1r kurutma siiresi
yaklasik 10 dakika siirmektedir. Hali kurutulduktan sonra makine durdurulur. Halinin
u¢ kism1 yikama personeli tarafindan Sekil 4.3’te gosterilen rulo yapma makinesine
tutturulur. 1 numara ile gosterilen elektrik motorunun dénmesiyle hali, 3 numara ile
gosterilen ruloya sarilmaya baslar. Hali yavasca ruloya sarilirken yikama personeli
haliy1 gozle kontrol eder ve halinin giizel kokmas1 i¢in haliya parfim siirer. Hali 3
numara ile gosterilen ruloya sarildiktan sonra rulo hali ile birlikte yerinden ¢ikarilir

ve ambalajlanir.
Tasarlanan hali kurutma makinesi, yikanan halinin, ek bir isgiiciine gerek kalmadan

glines enerjisi gibi tabii kaynaklar1 kullanarak ¢ok daha kisa zamanda daha kiigiik bir

alanda kurutulmasina olanak saglar.
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4.1. Halh Kurutma Makinesi Elemanlarinin Tasarimi

Hali kurutma makinesi, bu ¢alisma kapsaminda tasarlandigir icin, kurutma
makinesinin tiim elemanlarin1 mukavemet hesab1 yapilmistir. Tamburu tasiyan mile
gelen kuvvetler, sistemin hareketini saglayacak gerekli motor giicii hesab1 ve mil

cap1 hesab1 yapilmistir.

4.1.1. Tambur miline etki eden kuvvetler

Tambur mili, motordan kayis kasnak sistemi ile aldig1 hareketi tambura ve hali sarma
mekanizmasina iletir. Tambur mili, 3 farkli devir sayis1 ile donmektedir. Ilk olarak,
yaklasik 20 devir/dakika hizla doner. Bu asamada balatali kavrama sistemi bosta
oldugundan dolay1 tambur sabittir. Milin donmesi ile hali sarma sistemi haliy1
tambura sarar. Ikinci asamada, balatali kavrama sistemi devreye girer ve tambur
yaklagik 1000 devir/dakika hizla doner. Bu asamada hali sikilir. Halinin tambur
ylizeyine yapisip dengesiz bir ylik dagilimina neden olmasi sistemde balanssizliga
neden olur ve bu durum santrifiij kuvveti ortaya ¢ikarwr. Sikilan hali, kurutma
sisteminin devreye girmesi ile kurutulur. Bu asamada tambur yaklasik 250-300
devir/dakika hizla donmektedir. Tambur milinin en fazla zorlandig1 ve sistemin en
fazla gii¢ ¢ektigi asama, halinin sikildig1 asamadir. Bu asamada tambur miline etki
eden ti¢ farkli kuvvet vardir. Bu kuvvetler, tamburun agirligi, 1slak halinin agirligi ve
santrifiij kuvvettir. Hesaplamalar, sistemin en fazla zorlandigi sikma asamasi i¢in

yapilmistir.

Tambur sikma asamasinda dondiiriildiigiinde halinin tamburun ylizeyine diizensiz
yapismasi ile sistemde balansiz durum meydana gelir. Ortaya ¢ikan dengesiz durum
santrifiij kuvvetini meydana getirir. Santrifiij kuvvetinin hesaplanmasinda balanssiz
yiikiin belirlenmesi gerekir. Balanssiz yiik “G,” 1slak hali kapasitesinin yaklasik
%10-35 1 olarak alinir [29]. Bu makinede hali, tambur ¢evresine diizenli bir sekilde
sarlldigr icin hesaplamalarda bu degerlerin minimum degeri ylizde olarak

almmistir.Balanssiz yiikiin hesaplanmasinda yer ¢ekim ivmesi “g” ile gosterilir ve

degeri 9.81 m/sn? ‘dir.
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G,=(0.1)-G, (4.1)

13 2 13 9

Balanssiz yiikiin kiitlesi “m” ve tamburun acisal hiz1 “w” asagidaki formiiller ile

hesaplanir;
G
m=Yv (42)
g
Ten
™ (4.3)

Donen tambur ¢ap1 “Dy” ile gosterilmistir ve santrifiij kuvvet “F,” asagidaki gibi

hesaplanir.

F =m

V4

2
__E,_W 4.4
5 (4.4)

4.1.2. Elektrik motoru giicii hesabi

Sistemin hareketini saglamak i¢in rediiktorli elektrik motoru kullanimistir. Sistemde
donen yada direng gosteren makine elemanlar1 sistemin verimini dustriir.
Rediiktorlerin  dislileri ve siirtiinme kayiplar1 gibi elemanlar g6z Onilinde
bulundurulursa sistemin toplam verimi nr = 0.9 olarak alimmistir. Sekil 4.4’de
tambur miline etki eden kuvvetler sistemi goOsterilmistir. Sistemin caligmasi ig¢in
gerekli olan motor giicii hesabmni yapmak i¢in Boliim 3.1.3’de detayli bir sekilde

verilen hesaplama yontemi kullanilabilir.

GT+GwtFz

Sekil 4.4: Tambur miline etki eden kuvvetler sistemi.
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4.1.3. Tambur mili cap hesabi

Tambur milinin ¢ap hesab1 yapilirken tambur milinin maksimum zorlandig1 durum
g6z Oniinde tutulmustur. Buna gore tambur mili en fazla santrifiij kuvvetin yer
cekimi yoniinde oldugu durumda zorlanmaktadir. Sekil 4.4’de tambur miline etki
eden kuvvetler gosterilmektedir. Tambur mili ¢ap hesabint yapmak i¢in Boliim

3.1.4’te detayl bir sekilde verilen yontem kullanilabilir.

4.2. Halh Yikama ve Kurutma Makinesi Otomasyonu

Endiistride, hal1 yitkama ve sikma makinelerinin biiyiik bir kism1 tek bir islem ig¢in
kullanilmaktadir. Bandli hali yikama makineleri haliyr yikama, rulo tipi sikma
makineleri haliy1r sikma ve fanli kurutma odalar1 da sadece haliy1r kurutma islemini
gerceklestirmektedir. Bu durum operasyonlar arasinda zaman, isgiicti, enerji ve kalite
kaybma neden olmakta ve sonugta maliyetleri artirmaktadir. Bu sebepten dolay1
profesyonel hali yikama asamalarmi otomasyon olarak tek bir sistemde

gerceklestirmek gerekmektedir.

Ulkemizde hal1 yikama endiistrisinde kullanilan profesyonel hali yikama islemlerinin
tek makinede gerceklestirildigi bir makine bulunmaktadir. Bu makinede; toz alma,
vakumlama, akarasit kopiik banyolu yikama, bes ayr1 merdaneli fircalama ile
yikama, alt yikama, her yikamadan sonra sikma, saatte 15 ton su ile durulama,
kaucuk ve kece merdanelerinde sikma, suyu vakumlama, mikrodalgali ve fanl
kurutma, koruyucu sprey ile ilaglama ve paketleme gibi islemler
gerceklestirilmektedir.  Sekil 4.5°de  makinenin  sematik calisma  diizeni

gosterilmektedir.
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Sekil 4.5: Hali yikama-kurutma makinesi (otomasyon) sematik ¢alisma diizeni [7].

Hali yikama endiistrisinde c¢alisan bu makinenin ¢ok Onemli dezavantajlari
bulunmaktadir. Makinenin kapladigi alan 20 x 5 x 4 m? Olgiilerindedir. Bu alan
niifusun yogun oldugu biiylik sehirler i¢cin ¢ok biiyiik bir alandir. Satis maliyetinin
yiiksek olmasi, yatirim maliyetlerinin de yiikselmesine neden olmaktadir. Makine
biiyiik oldugu i¢in enerji ve su sarfiyat1 yiiksektir. Kurutmadan 6nce fazla suyun
alimmasi merdaneler ile yapildigindan dolayr bazi halilarin ilmeklerinin zarar
gormesine neden olmaktadir. Ayrica, birden fazla halinin ayni anda yikanmasi bazi
halilarin boyalarinin birbirine karigmasina neden olmaktadir ki bu, hali yikamada

istenmeyen bir durumdur.

Tasarimmi yapilan kurutma makinesi ile, kurutma islemi ¢ok alan kaplamasina karsin
basarili bir sekilde gergeklestirilmektedir. Kurutma islemi, merdanelerle sikma,
vakumla emme ve fanlarla sicak havalandirma iglemlerini kapsar. Cesitli halilarda

yapilan kurutma denemelerinde halida kalan nem oranlar1 Tablo 4.1°de
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gosterilmektedir. Tablo 4.1 incelendiginde merdanelerle sikma ve vakumla emme
islemleri beraber yapildiginda halinin tam olarak kurudugu sonucu ortaya

cikmaktadir.

Tablo 4.1: Cesitli halilarda yapilan denemelerde halida kalan nem oranlar1 [7].

KALAN NEM NITELIGi
HALININ CINSI Vakumla Emme
Sikma Sonrasi

Sonrasi
% 100 yiln %60 %35-40
% 50 ylin/polyester %65 %30-35
70/30 yin/moher %75 %40-45
50/50 rayon/pamuk %75 %155-65
% 100 pamuk %380 %45-65
% 100 polyester %60 %10-15
% 100 polyester/pamuk %65 % 20-30
65/35 polyester/pamuk %65 %25-35
50/50 polyester/pamuk %70 %25-30

Sekil 2.4’de bu makinenin genel bir goriintiisii verilmistir. Endiistride kullanilan hali
yikama-kurutma otomasyon sisteminin dezavantajlar1 g6z oniinde bulundurularak
yeni bir otomasyon sistemi tasarlanmistir. Bu otomasyon sistemi, 3.ve 4. boliimlerde
tasarlanan bandli hali yikama ve hali kurutma makinelerinin bir diizen dahilinde
beraber calistirilmasi1 ile gergeklestirilmistir. Tasarlanan otomasyon sisteminde
profesyonel hali yikama asamalarmin biitlin asamalar1 uygulanmaktadir. Sekil 4.6’da

tasarlanan hali yikama-kurutma otomasyon sistemi sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.6: Hali yikama-kurutma otomasyon sisteminin sematik gériiniimii

Tasarimi yapilan hali yikama ve kurutma otomasyon sisteminin ii¢ iinitesi
bulunmaktadir. Birinci linite halmin yikandig: tinitedir ve bir personel tarafindan
makineye verilen halinin ilk olarak vakumlu sistemle tozu alinir. Sonraki asamalarda
hali islatilir ve deterjanli su ile yikanir. Yikama islemi iki adet rulo firga ile
gerceklestirilir. Yikanan hali rulo firga ve su ile durulanir. Durulanan halinin lastik
gelberi ile fazla suyu alinir. Yikama {nitesinden ¢ikan hali personel tarafindan
kurutma {initesine verilir. Bu sistemin en fazla zaman alan linitesi kurutma iinitesidir.
6 m*’lik bir halinin yaklasik kuruma siiresi 10 dakikadir. Sistem eszamanli calistigi
icin diger {nitelerin hiz1 da kurutma {initesinde gecen silireye gore ayarlanmigtir.
Kurutma {initesi, dért asamali ¢alismaktadir. 11k olarak sarma sistemi devreye girer
ve hal1 spiral tamburun i¢ine sarilir. Sarma sistemi calisirken tambur sabit, tambur
mili donmektedir. Hali klavuz mili, spiral kanallarin i¢inde hareket ederek hali
tambura sarilir. Ikinci asamada, sikma sistemi devreye girer ve tambur yaklasik 1000
devir/dakika hizla donmeye baslar. Santrifiij kuvvet etkisi ile hali tamburun
cidarlarina yapisir ve tamburdaki deliklerden su halidan uzaklasir. Sikma islemi
sonucu halida yaklasik %5-10 nem kalmaktadir. Halida kalan nem orani ¢esitli hali
tirlerinde farkliliklar gostermektedir. Bu konuya prototip tasarim ve imalati
boliimiinde daha detayli olarak deginilmistir. Uciincii asamada, kurutma {initesi
devreye girer. Kurutma iinitesinde sicak havanmn halinin her yerine niifuz etmesi ve
halida kalan su zerreciklerinin halidan uzaklagtirmaya zorlanmasi i¢in tambur
yaklagik 200-300 devir/dakika hizla dondiiriilir. Bu asamada giines enerjisi ile

saglanan sicak su, borulardan gegirilerek fanin arkasinda sicak hava elde edilir. Fan
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sicak havay1 tamburun i¢gine gonderir. Ayn1 zamanda tamburun iistiinde bulunan emis
fani, hem havanin nemini disariya atar, hem de tamburun i¢inde hava sirkiilasyonu
saglayarak kuruma igine yardimci olur. Son asamada haliyr tamburun i¢inden geri
¢ikarmak i¢in tambur milini tahrik eden elektrik motoru bosa gecer ve hali paketleme

iinitesine geger ve temiz hali paketlenir.

4.3. Hah Kurutma Makinesi Prototipi imalat

Yukarida detayli bir sekilde tanimlanan ve Solidworks ortaminda tasarlanan ve kati
modeli yapilan hali kurutma makinesinin bir prototip imalat1 yapilmistir. Prototip
olarak imal edilen kurutma makinesi yardimi ile 0.5 m® yikanan hali numunelerinin
kurutulma islemi gerceklestirilmistir. Hali kurutma deneylerinde kullanilmak iizere,
Sekil 4.7°de gosterilen kurutma makinesinin prototip tasarimi ve imalati yapilmstir.
Prototip, sadece kurutma deneyi i¢in hazirlanmis bir tambur ve hali sarma
sisteminden olusmaktadir. Tambura donme hareketini vermek i¢in torna tezgahi
kullanilmistir. Ayrica sicak hava saglamak i¢in de 2000 watt’lik bir sa¢ kurutma

makinesinden yararlanilmistir.

Sekil 4.7: Hali kurutma makinesi tamburu prototipi imalati.
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4.3.1. Hah kurutma makinesi prototip parcalan

Hali kurutma makinesi tamburu, 6 par¢cadan olusmaktadir. Parga dlgiileri, tasarlanan
hali kurutma makinesinin yaklasik 1:5’1 oranindadir. Tasarlanan hali kurutma
makinesi tamburunun malzemeleri paslanmaz ¢elik olmasina karsin prototipin

imalatinda St37 malzeme kullanilmistir.

Spiral tambur sac1 tasarimi ve imalati: Sekil 4.8’de spiral tambur sac1 gosterilmistir.
Spiral tambur saci caplar1 birbirinden farkli olan 4 adet yarim yuvarlak sacin
birbirine kaynatilmasindan olusmaktadir. Sac kalinliklar1 3mm ve genislikleri 500
mm dir. Sac uzunluklar1 distan ige dogru 635, 535, 435 ve335 mm dir. Saclar diiz
halde iken CNC Dik Isleme merkezinde 10 ¢apinda matkapla 13.5x11.5 adimlarida
boydan boya delinmistir. Delinen saclar silindirik sac kivirma makinesinde 201, 534,
137 ve 107 mm yarigaplarinda kivrilmistir. Kivrilan saclar uc uca getirilerek gazalti

kaynak makinesi ile kaynatilmigtir.

Sekil 4.8: Spiral tambur saci.
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Fan tarafi yan flans tasarimi ve imalat:: Sekil 4.9°da fan tarafi yan flangin sekli
gosterilmistir. Bu flang, tamburun sicak hava girisi tarafinda bulunmaktadir. Flans,
466 mm ¢apmda ve 10 mm kalinhigindadir. ik olarak torna tezgahinda 6lgiisiinde
islenmistir. Kanallari CNC Yatay Isleme Merkezinde agilmistir. Biiyiik olan kanallar
sicak havanin tamburun i¢ine girmesini saglayan kanallardir. Kanallar, tasarlanan
hali  kurutma  makinesindeki  kanallarin  Olgekli  kiigiiltiilmesi  sonucu
Olgiilendirilmistir. Distan iceriye dogru spiral hatt1 izleyen kanallar, halinin tamburun
icerisine sarilmasini saglamak igin tasarlanmistir. Bu kanallarda sarma mili hareket

ederek ucuna bagli oldugu haliy1 tamburun igerisine sarar.

Sekil 4.9: Fan tarafi yan flans (sol flans).

Fan tarafi yan flang tasarimi ve imalati: Sekil 4.10°da yan flangin sekli gosterilmistir.
Fan tarafinda ki yan flangla ayni dlgiilerde ve ayni iglemlere tabi tutulmustur. Farkli
olarak bu flansta hava kanallar1 yoktur. Ayrica 4 adet M14 delik vardir. Bu delikler,
hali tambura sarildiktan sonra tamburla tambur milini birbirine kilitlemeye
yaramaktadir. Bu flans, fan tarafindaki yan flansla birlikte spiral tambur sacinin iki

yanina kaynatilmistir.
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Sekil 4.10: Sag yan flans.

Tambur mili tasarimi1 ve imalatt: Sekil 4.11°de tambur milinin sekli gosterilmistir.
Tambur mili iki par¢adan olusmaktadir. Birinci par¢a, 40 mm ¢apinda ve 640 mm
boyunda torna tezgahinda islenmistir. Uzerinde ki kanallar, haliy1 sarmak icin
kullanilan 2mm lik telin toplandig1 kanallardir. Kanallar {izerindeki 3mm ¢apindaki
delikler telin mile montajinda kullanilir. ikinci par¢a, 120 mm ¢apinda ve 10mm
kalinliginda torna tezgahinda islenmis ve 80mm eksen ¢apinda 15 mm lik matkapla
matkap tezgahinda delinmistir. Bu delikler yan flansa kilitlenerek tamburun mille
birlikte donmesini saglamaktadir. Birinci ve ikinci parga islemleri bittikten sonra

gazalt1 kaynak makinesi ile birbirine kaynatilmistir.

53



Sekil 4.11: Tambur mili.

Sarma mili tasarimi ve imalati: Sekil 4.12°de sarma milinin sekli gdsterilmistir.
14mm ¢apinda ve 60mm uzunlugundadir. Milin iki bagina 3mm c¢apinda matkapla
matkap tezgahinda delik delinmistir. Bu delikler 2mm lik telin mile montajinda

kullanilmastir.

Sekil 4.12: Sarma mili.

Klavuz saci tasarimi ve imalati: Sekil 4.13’de klavuz saci sekli gosterilmistir. 1mm
kalinliginda, 20mm genisliginde ve 1640 mm boyunda sacdan 2 adet olarak imal
edilmistir. Spiral hat boyunca icten disa dogru kivrilarak yan flanglara
puntalanmistir. Bu sac tambur mili ile sarma milinin arasinda hareket iletisimini

saglayan ¢elik halata klavuzluk yapar.
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Sekil 4.13: Klavuz sac.

4.3.2. Prototip kurutma makinesi caliyma sekli

Bu boliimde imal edilen prototip hali kurutma makinesinin genel olarak calisma sekli
anlatilmistir. Prototip tambur milinden torna tezgahma bir ucu aynaya diger ucu
puntaya gelecek sekilde baglanir. Ik asamada tambur mili ile tambur arasinda civata
baglantis1 yoktur. Sarma milinin ucundaki kiskaglara hali tutturulur. Tambur sabit
iken torna tezgahi en diisiik devirde calistirilir. Tambur milinin donmesi, tel vasitasi
ile sarma miline hareket verir ve sarma mili yan flanglardaki kanallarin igerisinde
distan iceri dogru hareket etmeye baglar. Halinin kiskaglarla sarma miline
tutturulmasi halinin da tamburun i¢ine dogru sarilmasin saglar. Hali tamburun i¢ine
sarildiktan sonra torna tezgahi durdurulur. Tambur milinde ki delikli flang M14
civatalarla yan flanga monte edilir. Torna tezgahi yaklasik 1000 devirde calistirilir.
Tambur mili ile tambur beraber doner ve santrifiij kuvvet etkisi ile 1slak hali sikilir.
Kurutma asamasinda torna tezgahi 200 devirde calistirilir. Donen tambura yan
flanstan sicak hava iiflenir. Kurutma islemi bittikten sonra torna tezgahi durdurulur.
Tambur mili ile tambur arasinda hareket iletisimini saglayan M14 civatalar sokiiliir.

Hali ucundan tutularak geri ¢ekilir.

4.3.3. Halh Numuneleri Kurutma Deneyleri

Tasarlanan ve prototip olarak imal edilen hali kurutma makinesi spiral tamburu,

0.5m’> yikanmis hali numunelerinin kurutulmasinda kullanilmistir. Tablo 4.2°de
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verilen 5 farkli marka halilardan 0.5m’ hali numuneleri elde edilerek normal manuel
olarak yikanmistir. Bu kiiciik hali pargalari, yikandiktan sonra kurutma makinesini
simule edecek sekilde, prototip makinenin spiral tamburuna benzer mekanizma ile
sarilmistir. Prototip tambur, klasik bir torna tezgahina baglanarak yaklagik 1000

de/dak sikma islemi ve 200 dev/dak ise kurutma iglemi uygulanmaistir.

Tasarlanan hali kurutma makinesinin yaklasik 1:5 o0lcekli prototipi kurutma
deneylerinde kullanilmistir. Kurutma deneylerinde kullanilan prototip sadece
tamburdan olusmaktadir. Prototip imalatinda maliyeti artirmamak i¢in tambura
hareket vermesi gereken tahrik mekanizmasi imal edilmemistir. Bu amag i¢in bir
torna tezgahindan yararlanilmistir. Kurutma deneylerindeki amag, tamburun imal
edilebildigini, tamburun istenilen devirlerde dondiiriilebildigini ve halinin tamamen

kuruyup kurumadigimi gérmektir.

Kurutma deneylerinde 5 farkli marka hali numunesi kullanmilmistir. Farkl
Ozelliklerde hali numunesi kullanilmasmin sebebi, halilarin kaliteleri ile iizerinde
tuttuklart nemin iligkisini gormektir. Halnin kalitesi dm*’deki ilmek sayisi ile
belirlenir. Halida kalitenin artmasi yogunlugunun artmasi ile dogru orantilidir.
Halinin yogunlugunun artmasi su zerreciklerinin ilmek aralarindan ge¢mesini
zorlastirir. Tablo 4.5 den anlagildig1 gibi halinin kalitesi arttik¢a sikma ve kurutma

sonunda halida kalan nem orani da artmaktadir.

Kurutma deneylerinde kullanilan halilar prototip tambura girmesi igin 1x0.5 m’
Olgiilerinde kesilmistir. Hali numuneleri iizerinde yapilan deney fotograflarla
gosterilmis ve deneylerde kullanilan halilarin 6zellikleri Tablo 4.2°de verilmistir.
Hali numuneleri i¢in yapilan kurutma deneyleri 5 asamali olarak uygulanmistir. Her
bir agsama tiim numuneler i¢in uygulanmistir ve farkli sonuclar elde edilmistir. Bu

asamalar kisaca asagida aciklanmustir.
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Tablo 4.2: Kurutma deneylerinde kullanilan ¢esitli halilarin 6zellikleri [10].

.. | ILMEK ADEDI N .
HALININ CINSI s KALITESI DUGUM TARZI
(dm’)
Biinyan 1512 36x42 Thirk (¢ift)
Agik (tek)+ Tiirk
Ladik 2000 40x50 '
(cift)
Sine (tek) + Tiirk
Isparta 858 26x33 '
(cift)
Milas 1040 26x40 Tiirk (¢ift)
Ipek 10000 100x100 Tiirk (¢ift)

1. asama: Numunenin kuru halde tartilmasi, biitiin numuneler kuru halde iken
tartilmistir. Numunelerin agirliklarinin tespiti icin Sekil 4.14’te gosterilen 0.2 kg
hassasiyetli dijital tart: kullanilmistir. Sekil 4.15°de Biinyan cinsi 0.5x1 m?

Olgiilerinde hali numunesinin kuru haldeki agirligi gosterilmistir.

Sekil 4.14: Dijital tart1 kantart.
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Sekil 4.15: Tart1 kantarmin dijital panosu (Biinyan kuru hali agirligi).

2. asama: Hali numunesi 1slak olarak tartilmasi, deneyde kullanilan biitiin numuneler
su dolu bir kabin igine konularak tamamen islanmasi saglanmistir. Sekil 4.16°da

Biinyan cinsi hali numunesinin tamamen 1slak halde iken agirligi gosterilmistir.

Sekil 4.16: Biinyan cinsi halt numunesinin yikanmis 1slak halde agirlig.

3.asama: Numunenin 500 devir/dakika ile sikilmasi, Tambura sarilan hali torna
tezgahinda ilk olarak 0.5 dakika siire ile sonra 1 dakika siire ile 500 devir/dakika
hizla sikilmigtir. Her asamadan sonra numune tartilmigtir. Sekil 4.17°de gosterildigi
gibi, prototip tambur bir torna tezgahma baglanarak sikma ve kurutma islemi

gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.17: Numunenin 500 devir/dakika hizla sikilmasi.

4.asama: Numunenin 1000 devir/dakika ile sikilmasi, tambura sarilan hali torna
tezgahinda ilk olarak 0.5 dakika siire ile sonra 1 dakika siire ile 1000 devir/dakika
hizla sikilmistir. Her asamadan sonra numune tartilmistir. Torna tezgahi sabit
oldugundan dolay1 olusan titresim direk tezgahin gévdesine yansimig ve istenilen
seviyede deney yapilmasina mani olmustur. Sekil 4.18’de deneyde kullanilan hali

numunelerinin sikma iglemi goriilmektedir.

Sekil 4.18: Numunenin 1000 devir/dakika hizla sikilmasi.
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5. agama: Numunenin kurutulmasi, kurutma islemi torna tezgahinin yaklasik 200
devir/dakika hizla donerken tamburun hava kanallarindan 2000 watt’lik bir sag
kurutma makinesi ile sicak hava iiflenerek yapilmistir. Kurutma islemi 5 ve 10
dakika siire ile uygulanmistir ve kurutma islemine tabi tutulan hali numunesi

tartilmistir. Sekil 4.19°da numunenin kurutulmasi iglemi gosterilmistir.

Sekil 4.19: Hali numunesinin kurutulmasi

Kurutma deneyleri sonunda elde edilen veriler 4 asamada degerlendirilmistir.
Deneylerde kullanilan hali numunelerine uygulanan kurutma isleminin sonuglar1 her
bir hali numunesi i¢in tablolar halinde verilmistir. Hali numuneleri, kurutma islemi
sonunda iizerinde kalan nem orani baz almarak birbirleri ile karsilastirilmis ve
sonuclar degerlendirilmistir. Dakikadaki devir sayisinin numuneler lizerinde kalan
nem niteligine etkisini gormek icin elde edilen veriler Tablo 4.3’de gosterilmistir. Bu

veriler numunelerin 1 dakika stire ile sikildiktan sonra elde edilen degerlerdir.
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Tablo 4.3: Dakikadaki devir sayisinin kalan nem niteligine etkisi.

HALI NUMUNESI KALAN NEM NITELIGI (%)
CINSI 500 devir/dakika 1000 devir/dakika

Biinyan 15 8

Ladik 17 10

Isparta 12 5

Milas 14 7

Ipek 27 13

2. asamada sikma siiresinin numuneler lizerinde kalan nem niteligine etkisi ile ilgili
veriler belirlenmistir. Bu veriler numunelerin 500 devir/dakika hizla sikilmasi sonucu
elde edilmistir. Tablo 4.4’de sikma siliresinin numuneler iizerinde kalan nem

niteligine etkisi ve bu etkilerin oranlar1 verilmistir.

Tablo 4.4: Sikma siiresinin kalan nem niteligine etkisi

HALI NUMUNESI KALAN NEM NITELIGI (%)
CINSI 30 saniye sitkma 60 saniye sitkma

Biinyan 16 15

Ladik 19 17

Isparta 14 12

Milas 16 14

Ipek 30 27

3. asamada hali kalitesinin yani dm*’deki ilmek adetinin numuneler iizerinde kalan

nem niteligine etkisi gormek icin veriler tespit edilip degerlendirilmistir. Bu veriler
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numunelerin 1000 devir/dakika hiz ve 1 dakika siire ile sikildigi durumda toplanan
verilerdir. Tablo 4.5’ de hali kalitesinin numuneler {izerinde kalan nem niteligine
etkisi gOsterilmistir. Son asamada kurutma siiresinin kalan nem niteligine etkisi ile

ilgili veriler toplanmis ve Tablo 4.6’da gdsterilmistir.

Tablo 4.5: Hali kalitesinin kalan nem niteligine etkisi

NUMUNE HALILARIN KALAN NEM NITELiGI
CINSI ILMEK ADETI/dm? (%)
Biinyan 36x42 8
Ladik 40x50 10
Isparta 26x33 5
Milas 26x40 7
Ipek 100x100 13

Tablo 4.6: Kurutma siiresinin kalan nem niteligine etkisi

HALI NUMUNESI KALAN NEM NITELIGI (%)
CINSI 5 dakika kurutma 10 dakika kurutma

Biinyan 1.5 0

Ladik 1.8 0

Isparta 1 0

Milas 1.5 0

Ipek 3 1

Genel olarak, yapilan deneyler sonunda kullanilan hali numuneleri sikildiktan sonra

(1000 devir/dakika hizla 60 saniye siire ile) %12-27 oraninda nemli kaldigi
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gbozlemlenmistir. Sikma isleminden sonra uygulanan kurutma islemi (10 dakika siire

ile) sonunda da hali numunelerinin tamammin tam olarak (Ipek halida %1 nem

kalmistir) kurudugu gozlemlenmistir. Deneylerde kullanilan hali numunelerinin kirli

kuru, yikanmis 1slak ve temiz kuru m’ agirliklar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Kurutma deneylerinde kullanilan hali numunelerinin kirli, yikanmis ve temiz

agirliklar:
L Kirli kuru m” Yikanmis 1slak m’ Temiz kuru m’
HALININ CINSI
agirhg (kg) agirhg (kg) agirhg (kg)

Biinyan 2 7.6 2

Ladik 2.8 10 2.8
Isparta 1.2 4.2 1.2

Milas 1.4 5.2 1.4

Ipek 13.2 50 13.4

Halinin kalitesinin de sikma isleminde énemli bir yeri vardir, dm”* deki ilmek adeti

ne kadar artarsa halinin yogunlugu bu nispette artmakta ve su zerreciklerinin haliy1

terk etmesi zorlagsmaktadir. Bu sebepten dolay: kalitesi yiiksek halilarda kalan nem

orani daha fazla olmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Hali yikama ve kurutma igleminin siiresini ve maliyetini azaltmak i¢in yapilan bu
calismada bir hali yikama ve bir de hali kurutma makinesi bilgisayar destekli
tasarlanmigtir. Profesyonel hali temizleme endiistrisinin ihtiyacini karsilayacak, hali
yikama, kurutma ve paketleme makinelerinin tasarimi yapilmistir. Yapilan biitiin
tasarimlar bilgisayar ortaminda kat1 modelleme teknikleri kullanilarak 3 boyutlu kat1
model olarak gerceklestirilmistir. Hali sikma-kurutma makinesinin bir mini prototip

imalat1 gerceklestirilmistir.

Tasarlanan ii¢ ayr1 makine birlikte calisarak bir otomasyon sistemi seklinde calisir.
Otomasyon sistemi dahilinde ¢alismasi, verimliligi artirarak, hali temizleme asama
islemlerinin siiresini, su ve enerji sarfiyatini azaltir. Ozellikle yikanmis halilarin

sikilmasi1 ve kurutulmasi siiresini son derece kisaltir.

Hali kurutma makinesinin spiral tamburunun bir mini prototip imalat1 basar1 ile
gerceklestirilmis olup, bir torna tezgahinda rahatlikla sikma islemi uygulanmistir.
Tamburun torna tezgahinda rahatlikla dondiiriilmesi i¢cin gerekli balans ayarlamasi
yapilmistir. Mini prototip makine ile yikanmis hali numunelerinin kurutulma
deneyleri basar1 ile uygulanmistir. Kurutma islemi sirasinda, prototip makine yiiksek
devirde sikma, diisiik devirde ise kurutma islemleri basari ile gerceklestirilmistir.
Kurutulmasi gereken halilarin dokuma kalitesine bagli olarak (Boliim 2.3) kurutma

stiresi tayin edilebilir.

Hali temizleme asamalarindan en 6nemlisi ve en ¢ok zaman alan1 hali kurutma
islemidir. Tasarlanan hali stkma ve kurutma makinesi ile sikma ve kurutma islemi
tek seferde gergeklestirmekte ve 10 dakika gibi kisa bir siirede (endiistride kullanilan
makineler ile kurutma islemi 2 saatte gerceklestiriliyor) hali tam olarak
kurutulmaktadir. Tasarlanan hali kurutma makinesi ile yapilan ¢aligmalarda

makineler arasinda hali transferi olmadigindan dolay1 fazla isgiicii gerekmez. Ayrica,
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kurutma islemi icin yenilenebilir enerji kullanildigindan (giines enerjisi) hali basina
diisen maliyetler daha diisiiktiir. ilave olarak, kurutma makinesi bantli hali yikama

makinesi ile otomasyon sisteminde beraber c¢alisabilir.

Halinin farkli siirelerde sikilmasi halida kalan nem orani acisindan fazla
degismemektedir. Su zerreciklerinin halinin yiizeyinden uzaklasmasini saglayan
kuvvet santrifiij kuvvettir. Bu kuvvet devirle birlikte su zerreciklerine aninda etki
eder ve su zerreciklerini halmin yiizeyinden uzaklastirir. Dakikadaki devir sayisi ne
kadar fazla olursa santrifiij kuvvette o kadar fazla olur ve su zerreciklerinin halinin
ylizeyinden uzaklagmasini saglayacak kuvvet artar. Sikma siiresinin uzatilmasi halida

kalan nem oraninin azalmasina katki saglamadigi goriilmektedir.

Sicak hava kurumaya iki tiirlii yardimci olur. Halinin yiizeyinden hizla hareket eden
hava halinin yiizeyinde basing diismesine neden olur ve su zerreciklerinin basincin
diisiik oldugu yone dogru (halinin disina dogru) hareket etmesini saglar. Sicak hava
halinin ilmek aralarinda bulunan su zerreciklerinin 1sinip buhar haline gelmesini
saglar ve buhar haline gelen su zerrecikleri halidan uzaklasir. Sicak hava uygulamasi
ne kadar uzun stireli devam ederse o kadar su zerrecigin halidan uzaklasir ve halidaki
nem orani diiser hatta hali tamamen kurur. Bu durum Tablo 4.6’da a¢ik bir sekilde
goriilmektedir. Ipek hali ¢ok yogun bir hali oldugundan dolay1 10 dakikadan daha

fazla bir kurutma siiresi uygulanmasi gerekir.

Tasarlanan hali kurutma makinesinin islevselligini test etmek amaci ile hali kurutma
makinesi tamburunun prototip imalat1 yapilmistir. Imal edilen prototiple cesitli hali
numuneleri sikilip kurutulmustur. Elde edilen sonuglara gére 1000 devir/dakika hizla
ve 60 saniye siire ile sikilan halilar {izerinde %12-27 oraninda nem kalmistir. Sikilan
halilar, ayn1 makinede 2000 watt’lik sa¢ kurutma makinesi kullanilarak 10 dakika
siire ile kurutma islemine tabi tutulmustur. Bu siire sonunda biitiin numune halilarin
tam olarak kurudugu gézlemlenmistir. ipek halinin yogunlugu diger numune halilara
gore ¢ok daha fazla oldugundan 10 dakika siire ile kurutma islemi sonunda Ipek hali
numunesi {izerinde %1 nem kalmistir. Yogunlugu fazla olan halilarin (Ipek hali gibi)
tam olarak kurutulmasi icin 10 dakikadan daha fazla siire ile kurutma islemi

uygulanmasi sonucuna varilmistir.
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Tasarlanan otomasyon, endiistride kullanilan otomasyona goére ¢ok daha avantajli
olup, daha az yer kaplamakta, yenilenebilir enerjilerden yararlanmakta, halilara zarar
vermemekte ve daha diisilk maliyetle tiretilmektedir. Ayrica, otomasyon icerisinde

bulunan paketleme makinesi ile yikanan hali el degmeden paketlenir.

Yikanmis bir haliya iyi bir sikma islemi yapilabilmesi i¢in sikma makinesinin
dakikadaki devir sayisinin yiiksek olmasi son derece onemlidir. Dakikadaki devir
sayisin1 artirabilmek i¢in olusan titresimleri soniimleyici yeni sistemler gelistirilmeli
ve uygulanmalidir. Tasarimi yapilan yikama ve kurutma makinesinin imalati

yapilarak, profesyonel hali temizleme isleminin uygulanmas1 gerekir.
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