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Agizlik agma mekanizmasi
kam hareket profilinin diizenlenmesi ile
cerceve artik titresiminin azaltiimasi

Sadettin Kapucu*, Sedat Bayse¢* ve Mehmet Yarbasan**
*Gaziantep Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Makine mihendisligi Bolumii
**Kahramanmaras Sttt Imam Universitesi, Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Tekstil Mahendisligi Boltimt

OZET

Bu calisma, kam ve cubuk mekanizmalari ile hareketlendirilen agizlik acma sisteminde-
ki cercevenin artik titresiminin azaltilmasi icin cam profilinin diizenlenmesi icin etkili bir
yaklasim onermektedir. Bu calismada rampa, rampa sikliod ve rampa versin profillerini
iceren Ug fonksiyonun diizenlenmesiyle olusturulan etkili bir kam tasarimi 6nerilmektedir.
Onerilen kam profili sistemin dogal frekansi ve séniimleme katsayisina gore cerceve titre-
siminin en az olacak sekilde diizenlenmektedir. Onerilen metot ile diger cok bilinen kam
profilleri benzetim sonuclar karsilastirilmis ve sunulmustur. Onerilen metodun, hizli sis-
temlerin kam profili tasariminda rahathikla kullanila bilinecegini ve oldukca etkili bir yon-
tem oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Agizlik Acma Sistemi, Cam Profili Diizenleme, Hareket Tasarimi, Ar-
tik Titresim Azaltma

Girig

Dokuma islemi ii¢ ana hareketle gerceklestirilmektedir. Bunlar: agizlik acma ¢ozgii ipliklerinin bir kisminin
altta kir kismini Uste olacak sekilde ayristirilmasina , atki atma ise bu ayristinlan ¢6zgii ipliklerinin arasindan
gecirilen atkr ipliginin yerlestirilmesine, ve bu atki ipliginin tefe ile daha 6énceki ile yan yana gelmesini sag-
layarak kumas olusumunu gerceklestirilmektedir. Bu hareketlerden agizlik agma ve tefeleme sistemleri genel-
likle kam mekanizmalar ile gerceklestirilmektedir.

Gunimuz acimasiz rekabet ortaminda yiiksek hizli ve diizgiin dokuma yapabilen dokuma makinalar bityiik
avantajlar saglamaktadir. Boyle yiiksek verimli makinalarin gelistirilebilmesi icin etkili kam tasarimlarina ge-
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reksinim duyulmaktadir. Yiiksek hizli makinalarda
titresim ve bunun sonucunda olusan asinma gibi
olumsuz ekiler olusabilmektedir. Bu problemlerin
ana kaynagt kam izleyici mekanizmasinin hareket
profilinden kaynaklanmaktadir. Genel olarak ifade
edilmek istenirse kamlar sabit hiz da dénecek sekil-
de tasarlanir hatta volan ile hareket dizgunligi
saglanmaya calisilir. Kam profili tasariminda ivme
ozelliklerini iyilestiriimesine yonelik olarak trigono-
metrik, polinomiyal veya spline fonksiyonlarn kulla-
nilarak istenilen hareket profilleri elde edilmeye ca-
listhr [1-6]. Boylelikle kamlarin dinamik davranisi
bu profiller ile karakterize edilir. Kamlarin davranis-
larinin incelenebilmesi i¢inse secilen kam profili di-
namik analizinin yapilmasi gereklidir.

Mevcut dokuma makinalarinin biyik bir kisminda
agizlik acma islemi kamin periyodik olarak yiikseli-
si ve alcalist ile cercevenin hareketlenmesi sonu-
cunda gergeklestirilmektedir. Istenilen harmoni ha-
reketin elde edilmesine ragmen kam mekanizmali
agizlik agma sistemleri beklemeli hareket profille-
rinde cercevenin Gzerinde artik titresim olusur. Bu
titresim agizhk agmayi olusturan tiim uzuvlar tzeri-
ne fazladan yikler bindirerek, agizlik agma sistemi-
nin sesli ¢alismasina, uzuvlarin asinmasina, ¢6zgt
iplerinin kopmasina, gergevenin kirilmasina ve ¢a-
isma maliyetlerinin artmasina sebep olmaktadir.
Dolaysiyla sistemde olusan artik titresim istenilme-
mektedir ve yok edilmelidir, yok edilemiyorsa da
azaltilmahdir. Artik titresimin yok edilmesi veya
azaltilmasina yonelik olarak bazi calismalar mev-
cuttur. Ornegin John Rees Jones [7] elastik kam iz-
leyici sistemindeki artik titresimin yok edilmesine
yonelik bir metot 6nermektedir. Bu metot ile siste-
me baslangicta ilk hiz vererek sistemin olusturacagi
artik titresim ile ayni genlikte fakat ters fazda titre-
sim olusturarak toplam titresimin yok edilmesi y6n-
temidir. Alici ve Baysec [8], bu yukarida bahsedilen
metodu robot kollarinin titresimini yok edilmesine
uygulamislardir. Yan ve ark. [9,10,11] kam sistem-
leri icin kinematik ve dinamik davramslarinin iyiles-
tirilmesine yonelik olarak bilgisayar kontrolli servo
motor siiriicti yontemini énermislerdir.Bu onerilen
yontem oldukca karmagik ve pahali bir sistemdir. ).
Bruske ve G. Biichle [12] Amerikan patent ofisinden

almis olduklari patentte, kam sistemin hareketini
cerceveye aktaran uzuvlann bazilarinin aralarina
elastik malzemeden olusan sandvic formunda ya-
pilmasi ile cercevede olusacak titresimin dnlenebi-
lecegini belirtmislerdir.

Bu calisma dokuma tezgahinin kam ile agizlik agma
mekanizmasinin dinamik analizini sunmaktadir.
Burada bahsedilen kam tasarimi alisilageldik kam
tasarimindan yaklasimindan 6nemli derecede fark-
lidir ve yiiksek hizli makineleri gelistirmek icin bir
yontem dnermektedir. lleri siiriilen yaklasim rampa
sikliod ve rampa versin profillerini iceren ti¢ fonksi-
yonun diizenlenmesiyle olusturulan etkili bir kam
hareket tasarimini icermektedir. Sikloidal hareket
profili genellikle yiiksek hizli kam profillerinde kul-
lanilir ve bitiin hareket boyunca tiirevleri devamli-
dir. Bir rampa+ versine fonksiyonu basindaki ve so-
nundaki egimde sireklilige sahip olan bir versine
fonksiyonuna rampa eklenmesiyle olusturuiur. Bu
iki hareket sablonu gérevi sisteme ilk hizi vermek
olan rampa fonksiyonuna eklenmesidir. Verilen
toplam yukseklik ve kam agisi veya stirme zamani
ve dogru sistem parametreleri kullanarak (¢ fonksi-
yonun genligi hesaplanabilir. Bu kam profili sisteme
verildiginde bu (¢ fonksiyonun titresimi birbirlerini
iptal ederler ve serbest hareketi azalan bir salinim
elde edilir.

Sistemin Modellenmesi

Bircok esnek mekanik sistemler, kuvvetlere bagh
hiz ve pozisyon hareketleri altinda hareket eden
kiitleden olusurlar ve bu nedenle ikinci bir diferan-
siyel denklem tarafindan modellenebilirler. Bir me-
kanik sistemin dinamik davranisini belirlemek icin,
hareket denklemlerinin dinamik ¢éziimlerinin ya-
pilmasi gereklidir. Bunun i¢inse; bir dinamik model
olusturulmalidir, sonrada sistemin hareket denk-
lemleri cikarilmalidir. Bu denklemler sistemin ce-
vap davranisini verecek olan tipik diferansiyel
denklemlerdir. Dinamik modelleme matematik mo-
deller tarafindan fiziksel sistemi betimleme yonte-
midir. Sistem dinamigi tanimlandigi zaman bir me-
kanik sistemin ne yaptigini anlamak oldukca kolay-
lagir. Bir mekanik sistemin matematiksel modelle-
mek icin bircok farkli metot vardir; bir kabullenil-
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mis parametre modeli bir esdeger kiitle, esdeger yay
sabiti ve esdeger soniimlemeye gore bir mekanik
sistemin basitlestirilmesi olarak tanimlanabilir. Kart-
stk bir sistemin basitlestirilmis modeli dinamik ana-
lizlerde siklikla kullantimaktadir [6].

Gercek agizlik agma sistemi Sekil 1’de gosterilen gi-
bi olmasina ragmen, vyine ayni Sekil de gosterilen
bir benzeri sistem gibi, her ne kadar da fiziksel ola-
rak farkh olsa da, aymi matematiksel model tarafin-
dan gosterilebilir. Bu gibi sistemler analojik veya
esdeger sistemler olarak adlandirilirlar. Bu calisma-
da, kam yer degisiminin y(t) kuvvetlere.bagh hiz ve
pozisyon etkileri altinda tek bir x(t) koordinatta ha-
reketli bir atalet elementinin matematiksel modelini
kullamimistir.

Sonimleme orani ¢ ve dogal frekansi o, ile goste-
rilen boyle bir sistemin hareketinin denklemi asagi-
da verildigi gibi yazilabilir;

X))+ 20w, x(t) + cujx(t) =2{w, () + w:y(t) (1)
burada dogal frekansw, = ke ., sontimleme oran
m

e

Cl’
(= T olarak tanimlanmustir.

e

Birimsizlestirme parametreleri denklem 1’e uygula-
nirsa

X (@) +4mly () +2m) 1(2) = 4mly' (0)+ 2m)' yz)  (2)
elde edilir. Burada T normallestirilmis zamani, ve n

normallestirilmis frekans oranini , =% gostermek-
. a
tedir.

Sekil 1. Kamir agizlik agma mekanizmasi ve onun esdeger modeli.

w
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Onerilen Kam Profili Ve Tasarimi

Onerilen kam profili ii¢ fonksiyondan olusturularak
tasarlanmigtir. Belirtilen zaman icerisinde bir hare-
ketin baglangicindan sonuna kadar kat edilen top-
lam ylkselme veya inis mesafesi ayni zaman iceri-
sinde her fonksiyon tarafindan gidilen mesafenin
toplarudir. Her bir fonksiyonun yiikselis ve alcalis
mesafesi ayarlanmasi ile belirlenen hareket zamani
ve toplam mesafe degismemek sartiyla titresim yok
edile bilinir. Onerilen hareket profilinin her bilesigi
birbirlerini yok edecek sekilde salinim meydana ge-
tirerek artik titresimi yok ederler yada azaltirlar.
Onerilen hareket profili asagida ifade edildigi gibi-
dir.

Yit)= Lo | L, [ — sin(ar) ]+ Lt | ;“—7-[[1 —cos(ar)] (3)

2 2z 2

Burada L; rampa fonksiyonunun hareket mesafesi-
ni miktarini, L, rampa+sikloid fonksiyonunun hare-
ket mesafesini miktarini, L, rampa+versine fonksi-
yonunun hareket mesafesini, t hareket zamanini
(yiikselis yada alcalis), ® kamin acisal hizini géster-
mektedir. Toplam yer degistirme ise L = L; + L, + L4
dir. Eger yukandaki denklemi normallestiriimis se-
kilde yazarsak,

Y _e L . L 4
AT zﬂsln(m)+2m(l cos(ax)) )]

Hareket denklemi (denklem 2) zorlama fonksiyonu
olan denklem 4 ve onun tirevi icin ¢oziilecek olur-
sa, Onerilen hareket profilini olusturan her bir bile-
senin normallestirilmis hareket mesafesi miktarlari

nin (%, L_Ll ve ELi) artik titresimi yok edebilecek

degerle ri bulunur [13 ].

L _awR-2w,) 1-2n

N2 3

L - W, n

L, o’ n*-1 &)
T = mey =

L w, n

L _2%e 2

7 - m - »

L

. L n
Burada 1=—'+—~+5 dir.
L L L



Benzetim Ve Sonuglar

Burada agizlik agma mekanizmasinin artik titresimi,
onerilen kam profilinin diger alisila geldik profiller-
le metotlarla karstlastirilmasini yapmak ve uygula-
nabilirligini gostermek amaciyla, asagidaki i fark-
[ kam profili kullanilarak analizi yapilmistir.

¢ Kam profili icin basit harmonik hareket egrisi

)

1
— 6
=—(1 cos(ﬂr)) 6)

e Kam profili igin sikloidal hareket egrisi

)

=7 ——1-sin(2m')
L 27

. )
e Denklem 5 kullanilarak her bir bilesenin hareket
mesafesi belirlenmis Gnerilen kam profili

l(f) =7— El—;;«sin(Zm') + ZI;L (1-cos2zr))  (8)

L

Denklem (2) de verilen diferansiyel hareket denkle-
mi rasgele secilen frekans orani n = 1.75, s6niimle-
me orani & = 0.05 ve kam profilinin iki devri icin
numerik olarak bilgisayarda ¢oézilmistlir. Kam ve
izleyicinin hareketi 6rnekleme amaciyla cergeve-
nin 1200 yiikselme, 600 durus, 60° geri doniis ve
tekrar lik bir durus olacak sekilde planlanmistir.
Ik olarak kam profilinin basit harmonik hareket eg-
risi cercevenin hareketi icin kullanilmistir. Kam pro-
fili ile birlikte agizlik hareketi icin sistemin cevabi
Sekil 2a’da gosterilmistir. Ikinci olarak cerceve ha-
yapilmistir. Kam profili ile birlikte sistemin benze-
tim karsihgi Sekil 2b’de gosterilmistir. Sekil 2a ve
2b’'de goruldigi gibi durusu sirasinda cercevede
artik titresimi meydana gelmektedir. Bu titresimler
cercevenin kalkisi ve/veya inisinden sonra durusg ki-
simlarinda olusan artik titresimlerdir. izleyicinin ca-
lismasi dinamik etkileri nedeniyle cercevenin ivme-
si de degistirilmektedir.

Onerilen kam profili ile birlikte sistemin benzetim
karsiligi Sekil 2¢’de gosterilmistir. Sekil 2¢’de goril-
dugi lzere durus sirasinda cercevenin artik titresi-
mi Onerilen profilin her bir fonksiyonun bilesim

. L L, L, . -
mesafeleri olan =%, =% ve = ile kam profilini ye-
L L L

niden diizenleme ile yok edilebilmektedir.

Normallestirilmis yer degisim

(@)

Normallestirilmis yer degisim

(b)

| e

Normallestirilmis yer degisim

©

Sekil 2. kam ve gubuk mekanizmalari ile hareket-
lendirilen agizlik acma sisteminin rastgele secilen
frekans orani  n =1.75 ve s6nimleme orani & = 0.05
icin benzetimi sonuglari. a) Basit harmonik hareket eg-
risi ve cerceve hareketi. b) Sikloidal hareket egrisi ve
cerceve hareketi. c) Onerilen kam profili ve cerceve ha-
reketi:
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Bu calismada, kam tasariminda artik titre-
sim azaltiimasi problemi ele alindi.

Bu onerilen yontemle, kamli agizlik agma
mekanizmasinin basitlestirilmis dinamik
modeli sistem icin hareket denklemini
olusturmak icin kullanildi. Esdeger modeli
kullanarak cerceve yer degisimi ile kam
yer degisimi arasinda iliski kuruldu ve
hareket denklemi kam profilini ¢cozmek
icin yeniden olusturuldu. istenjlen cerceve
hareketi tanimlandi ve istenilen cerceve
hareketini elde etmek icin onerilmis olan
kam profilini olusturan her bir bilesimin
mesafeleri hesaplanarak artik titresimi yok
edecek kam profili belirlenmistir.

i

Sonug

Bu calismada, kam tasariminda artik titresim azaltl-
masi problemi ele alindi. Bu énerilen yéntemle,
kamh agizlik agma mekanizmasinin basitlestirilmis
dinamik modeli sistem icin hareket denklemini
olusturmak icin kullanildi. Esdeger modeli kullana-
rak cerceve yer degisimi ile kam yer degisimi ara-
sinda iliski kuruldu ve hareket denklemi kam profi-
lini ¢6zmek icin yeniden olusturuldu. istenilen cer-
ceve hareketi tanimlandt ve istenilen ¢erceve hare-
ketini elde etmek igin onerilmis olan kam profilini
olusturan her bir bilesimin mesafeleri hesaplanarak
artik titresimi yok edecek kam profili belirlenmistir.
Diger alisila geldik kam profilleriyle énerilen kam
profilinin benzetimi yapilarak artik titresimi énle-
mede i¢in onerilen yontemin uygulanabilirligi kar-
silastirmalt olarak gosterilmistir. Onerilen yontemle
yliksek hizlarda bile artik titresimsiz cerceve hare-
keti elde etmek mimkiin olabilecegi gosterilmistir.
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