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Dikis performansinin optimizasyonu i¢in on-line 6l¢gme sisteminin
kurulmas1

Tiirkan BAYRAKTAR*, Fatma KALAOGLU
ITU Tekstil Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, 34437, Giimiissuyu, Istanbul

Ozet

Bu ¢alismada, dikim islemi sirasinda dinamik iplik gerginlikleri ve baski ayagi kuvvetini él¢mek igin on-line
oleme ve izleme sistemi gelistirilmistir. Oncelikle, dikis makinasinda orijinal baski ayagi cubuguna
gerilmedlcerler yerlestirilmistir. Igne, iist liiper ve alt liiper ipliklerinin gectigi orjinal iplik kilavuzlar ¢ika-
rilarak, yerlerine iizerlerine gerilmedlcerler yapistirilan yeni parcalar takilmistir. Daha sonra, dikis iplikle-
rinde olusan gerginlik kuvvetleri hesaplanmistir. Dikis iplikleri kilavuzlardan gegerken olusan siirtiinmenin
etkisini gérmek icin, dikis ipligi giris ve ¢ikis kuvvetleri bulunmustur. Calismada, siirtiinmenin ve dikis ipligi
ozelliklerinin dikis ipligi gerginlikleri iizerine etkisi incelenmis ve dikim islemi sirasinda olusan dikis hatala-
rumn on-line izleme sistemi ile belirlenmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler:On-line dikis 6l¢cme sistemi, dikis ipligi gerginlikleri, siirtiinme, overlok dikis makinasi.

On-line seam monitoring system for sewing performance optimization
Abstract

In this study, an on-line seam monitoring system has been set up to measure the forces coming out of sewing
machine components due to tension of sewing threads and foot presser force in overlock sewing machine.
The original presser foot bar has been equipped with strain gauges in order to measure the presser foot
force of the machine. Moreover, the original components on the looper threads and the needle thread paths
have been replaced with the new ones that are equipped with strain gauges in order to measure the forces
generated by the needle thread, upper and lower looper threads. Thus, a system measuring these forces on-
line has been established. After, the sewing thread tensions were determined. When the sewing threads pass
the thread guide, they will be effected by friction. Therefore, friction forces are considered and in order to
see effects of friction, the thread in tension and the thread out tension were determined. Consequently, the
sewing thread tensions and the presser foot forces were determined. In this work, the effects of friction and
sewing thread’s properties on the tensions of the needle thread, upper and lower looper threads, have been
analysed and faults coming out during seam process can be determined through this on-line seam monitor-
ing system.

Keywords: On-line seam monitoring system, tensions of sewing threads, friction, overlock sewing machine.
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Giris

Giysi performansi, kumas oOzellikleri ve giysi
modeli ile birlikte dikis performansina baglidir.
Dikis performansi, dikis mukavemeti, esneklik,
boyutsal dayaniklilik, konforlu olma ve aym
zamanda dikim iglemi sirasinda herhangi bir prob-
lemle karsilasilmadan diizgiin dikis formu elde
edilmesi olarak agiklanabilir. Dikis mukavemeti,
esnekligi ve dikislerin viicuda uyum kabiliyeti;
kumas yapisi, malzemesi ve uygulanan bitim
islemlerine, dikim teknigine, dikis tipine, dikis
ipligi ozelliklerine ve dikis sikligina baglidir (Carr
ve Lutham, 1991; Glock ve Kunz, 1995).

Dikis problemleri, dikis goriintiisiinii ve perfor-
mansint etkileyen faktorlerdir. Dikim perfor-
mansi; atlamis dikisler, dikis biiziilmesi, dikis
kaymasi, iplik kopuslar1 ve dikis agilmasi olup
olmadigi ile ilgilidir. Dikis hatalar1 tamir edile-
bilseler dahi miisteri memnuniyetsizligi ve geri
iade ile artan maliyetlere sebep olurlar. Dikis
hatalarinin sebepleri; uygun olmayan dikis tipi
veya dikim tekniginin se¢ilmesi, iplik cinsi ve
numarasi, igne sekli ve biyikligi ile kumas
arasinda  uyumsuzluklar olmasi, besleme
mekanizmasinin dogru ayarlanmamasidir. Dikis
hatalar1 ayn1 zamanda operatoriin performansina
da baghidir (Glock ve Kunz, 1995; West, 1992) .

Hazirgiyim mamiillerinde yiiksek performans
elde edebilmek i¢in iiretim asamasinda dikis
performansii arttirmak gerekmektedir. Model
asamasindan baglayarak kumas tipine ve giysi-
nin kullanim yerine baglh olarak, dikis ipligi
ozelliklerinin belirlenmesi, dikim ve dikis tip-
inin se¢ilmesi gerekmektedir. Standart 6l¢iilerde
ve Ozelliklerde, yiiksek kaliteli hazir giyim {ire-
timi i¢in gerekli biitiin parametrelerin ve makine
tizerindeki iplik gerginlik ayarlarinin 6nceden
belirlenmesi ve dikim bandindaki biitiin maki-
nalarda ayni olacak sekilde her model igin
onceden ayarlanmasi gerekmektedir.

Glinlimiiz pazar sartlar1 konfeksiyon imalatinda
az modelden ¢ok sayida iiretmek yerine, ¢ok
fazla modelden daha az sayida iiretime gegilme-
sine sebep olmustur. Her farkli model, farkli
kumas ve iplik 6zellikleri, dikis ve dikim tipi

demektir. Dolayis1 ile dikim bandindaki biitiin
makinalarin ayarlarinin degismesi demektir.
Dikis performansinin optimize edilmesi yani
biitiin bu degiskenlerin dikim islemi sirasinda en
iyi dikis performansini verecek sekilde ayar-
lanmasi ¢ok 6nemlidir.

Son yillarda, konfeksiyon sektoriinde artan
rekabet sartlar1 nedeniyle dikis optimizasyonu
konusunda c¢alismalar Onem kazanmustir.
Otomatik olarak ayarlanabilen, dikis hatalarim
saptayabilen ve gerekli ayarlar1 kendisi yapabi-
len makinelerin tiretilebilmesi amac¢lanmaktadir.
Ancak dikis isleminde hala tam otomasyona
gecilememistir (Stylios ve Sotomi, 1995).

Bu c¢alismada, dikim islemi sirasinda on-line
olarak dikis ipliklerinde olusan dinamik dikis
ipligi gerginliklerini ve baski ayaginda olusan
dinamik kuvvetleri 6l¢ebilen, olusan dikis at-
lamalari, dikis ipligi gerginlik ayarlarindan kay-
naklanan dikis biiziilmeleri ve iplik kopmalar
gibi hatalar1 aninda gdsterebilen bir 6l¢gme sis-
temi kurmak amaclanmustir.

Deneysel ¢calismalar

Ol¢me sisteminin kurulmasi

Olgme sisteminde temel amag, dikis sirasinda
dikis ipliklerinde ve baski ayaginda olusan
kuvvetlerin bulunmasidir. Bu amagcla dikisi
olusturan alt ve st iplik yollar1 tizerindeki dikis
makinasimin orjinal iplik kilavuzlari sokiilmiis
ve bu pargalarin yerine yine bu pargalara benzer,
ancak iizerine gerilme-Olgerlerin yapistirildig
aliminyum malzemelerden imal edilen 6zel
parcalar yerlestirilmistir.

Bu pargalar, ipliklerin gidis yoniinde parcalarin
uclarina kuvvet gelecek sekilde ankastre kiris
tarzinda imal edilmislerdir ve u¢ kisimlarina
ipligin rahat ve en az siirtlinme ile yol alabil-
mesini saglamak amaciyla, orjinal makina
parcalart olan parlatilmis ¢elik halkalar yer-
lestirilmistir.

Ankastre kiriglerde egilme zorlamasi sonucunda
olusan sekil degisiminin oOl¢iilmesi temeline
dayanan bu sistemde, birim uzamalarin o6lgiil-
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mesi amaciyla elektrik direng tipi 6 mm ve 3
mm boyunda tekli gerilmedlgerler (HBM Strain-
Gauges US — Type 3/120/LY61 ve Micro
Measurements EA-06-125BT-120) kullanilmis-
tir. Gerilmedlgerler yarim koprii seklinde bagla-
narak, hem sicaklik nedeniyle ortaya ¢ikabilecek
Olgme hatalarinin oniine gegilmis, hem de iplik
gerginliginin yaratacagi en ufak degisimler algi-
lanabilmistir. Orijinal baski ayagi ¢ubugunun
iizerine de 3 mm boyutunda tekli gerilme-
Olgerler yerlestirilmis ve yarim koprii olarak
baglanmiglardir.

Bu 06lgme sisteminde, deneylere baslamadan
once oOl¢iilen kuvvetlerin frekanslarinin ankastre
kirislerin frekanslarinin ¢ok daha altinda olup

alod |

olmadigi incelenmis ve daha sonra Ol¢limlere
baglanmustir.

Gerilmedlgerlerden alinan sinyaller HBM
ESAM Amplifikatorii ve yazilim programi va-
sitastyla, anolog sinyallerden dijital sinyallere,
sayisal ve grafiksel verilere doniistiiriilmiistiir.

Deneylerde ayn1 kumasa, farkli dikis iplikleri ile
504 tipli dikis tipi uygulanmistir. Groz-beckert
marka 10 Nm 80/12 numarali igne ile tek dikis
hizinda deneyler gergeklestirilmistir.

Sekil 1 ve Sekil 2, sirastyla, dikis makinasinin
orjinal ve 0lgmeye hazir hale getirilmis seklini
gostermektedir.
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Sekil 1. Dikis makinasinin orjinal sekli

Sekil 2. Dikis makinasinin 6l¢meye hazir hali
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Dikis ipliklerinde olusan kuvvetler

Olgme sisteminde &lgiilen kuvvet, gerilen ipligin
gectigi kilavuza uyguladigi kuvvetin dik bileseni-
dir. Olgme sisteminde gerilmedlcerlerin Slgme
ozellikleri ve yapistirildiklart yer dolayisiyla an-
cak kilavuzlara gelen dik kuvvet 6l¢iilebilir.

Stirtiinmesiz ortamda igne ipliginde olusan kuv-
vetler-Sekil 3’°te igne ipligi kilavuzu yerine yer-
lestirilmis ankastre kiris tarzi parcada olusan
kuvvetler gosterilmektedir. Bu parcada 6l¢iilen
biiyiikliik kirise dik aci gelen kuvvet biiylik-
liigiidiir. Ust liiper ve alt liiper i¢in de aym du-
rum s6z konusudur.

Stirtiinme 1hmal edildiginde, Fipikals kuvveti
Fiplikgiris kuvvetine esit olur.

Igne ipligi gerginligi ise asagidaki denklemden
bulunabilir:

Foiciiten = Fipiik - Fipiik - sinot (1)
Fiptik = Foigiiten / (1 - sina. ) (2)

Stirtiinmeli ortamda igne ipliginde olusan kuv-
vetler - Test edilen dikis ipliklerinin o, ve B a¢i-
lar1, p stirtinme katsayilari bilindiginden, Figiten
kuvvet Ol¢lim sisteminden elde edildiginden
Fiplikgiris V€ Fiplikaias degerleri asagidaki denklem-
lerden bulunabilir:

Fiptikeikss/ Fiplikgiris = € 3)
Fiigiiten = Fiplikeikas - Fiplikgiris © SInQ 4)
Stirtiinmesiz ortamda iist liiper ipliginde olusan
kuvvetler-Sekil 4’te st liiper ipligi kilavuzu ye-
rine yerlestirilmis ankastre kiris tarzi pargada
olusan kuvvetler gosterilmektedir. Siirtiinme
thmal edildiginde, iist liper ipligi gerginligi
asagidaki denklemden bulunabilir:

Fiigiilen = Fiplik - sin o + Fippii - sin y Q)
Fipiik = Figiilen / (SIn 0 + s1n ) (6)

Stirtiinmeli ortamda tist liiper ipliginde olusan
kuvvetler - Test edilen dikis ipliklerinin a, 7y

acilart ile p siirtlinme katsayis1 bilindiginden,
Feigiten kuvvet Olclim sisteminden elde edildi-
ginden Fipjigiris V€ Fiplikalas degerleri asagidaki
denklemlerden bulunabilir:

Fiptikerkas/ Fiplikgiric=e"” (7)
Fotgilen=Fiplikgiris - SIny+ Fiplikeis - sina (8)

Stirtiinmesiz ortamda alt liiper ipliginde olusan
kuvvetler-Sekil 5’te alt liiper ipligi kilavuzu ye-
rine yerlistirilmis ankastre kiris tarzi parcada
olusan kuvvetler gosterilmektedir. Siirtiinme
ihmal edildiginde, alt liper ipligi gerginligi
asagidaki denklemlerden bulunabilir (Alt liper
ipliginin iplik gerdiriciden geldigi ag1 sabittir
v=55°):

Figiten=Fiptik- €055 + Fiplix -cosa )

Fipiix= Ficiilen / (C0855 + cosa) (10)
Stirtiinmeli ortamda alt liiper ipliginde olusan
kuvvetler —Test edilen dikis ipliklerinin o, ve 3
acilart ile p siirtlinme katsayis1 bilindiginden,
Fsiciien kuvvet Olglim sisteminden elde edildi-
ginden Fipjigiris V€ Fiplikalas degerleri asagidaki
denklemlerden bulunabilir:

(11)
(12)

Sekil 6, 7, 8, 9, 10 ve 11 siirtiinme ihmal edildi-
ginde ve siirtiinme katsayis1 p=0,135 oldugunda
dikis ipliklerinde olusan gerginlik kuvvetlerini
gostermektedir.

Fiptikeikas/ FiplikgiriQ:euB

Félgﬁlen:Fiplikgiris - €0s5) + Fiplik(;1k1§ - cosa

Dikim islemleri sirasinda ortaya ¢ikan
kuvvetlerin olusturdugu grafikler on-line olarak
izlenebilmektedir. Grafiklerden, olusan dikis
hatalar1 belirlenebilmektedir. Sekil 12 dikis ip-
ligi koptugu anda igne ipligi kilavuzu yerine
konan par¢ada olusan kuvvetlerin dalga for-
munu gostermektedir. Sekil 13 ise igne ipligi
koptugu anda alt liper ipligi kilavuzu yerine
konan par¢ada olusan kuvvetlerin dalga for-
munu gostermektedir.
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Sekil 3. Igne ipliginde olusan kuvvetler
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Sekil 4. Ust liper ipliginde olusan kuvvetler
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Sekil 5. Alt liiper ipliginde olugan kuvvetler

Online dikis 6lgme sistemi yalnizca iplik kop-
malarint degil, oldukga sik karsilagilan iplik at-
lamalarin1 da gostermektedir. Sekil 14 ve 15
dikis atlamasi oldugu anda kilavuzlarin yerine
konulan parcalarda olusan kuvvetlerin dalga
formlarin1 géstermektedir.

Yapilan deneyler

Bu makalede, tez ¢alismasi sirasinda gergeklestiri-
len deneylerden yalnizca pamuk ipligi ile yapilan
deneyler agiklanmaktadir.
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4.5
4
Folgilen
3.5
3 —Fiplik-sirtinmesiz

Kuvvet (N)

0 60 120 180 240 300 360

Derece

Sekil 6. Stirtiinme ihmal edildiginde igne ipligi kilavuzunda (F sicien) ve igne ipliginde olusan ger-
ginlik kuvvetleri (Fpiik-sirtinmesiz)

P Folgilen
3 5 RN Fiplikgiris (p=0.135)
' —— Fiplikgikis (p=0.135)

(N)

S
>
-1
e 1

0.5

0 T T > T T
0 60 180 240 300 360
Derece

Sekil 7. Siirtiinme dikkate alindiginda igne ipligi kilavuzunda (Fsiciuen) ve igne ipliginde olusan ger-
ginlik kuvvetleri (Fipjikgiris, Fiplikcitas)
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0.7 i —Fdlgiilen
t\ Wl —Fiplik sirtinmesiz

Kuvvet (N)
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Derece

Sekil 8. Siirtiinme ihmal edildiginde iist liiper ipligi kilavuzunda (Ficien) ve iist liiper ipliginde olu-
san gerginlik kuvveti (Fipjik-siirtiinmesiz)

"""" Folgiilen
0.8 —— Fiplikgiris (p=0.135)
0.7 Fiplikeikis (u=0.135)
0.6 R I by

02 +— W \\

0 60 120 180 240 300 360

Kuvvet (N)

Derece

Sekil 9. Siirtiinme dikkate alindiginda iist liiper ipligi kilavuzunda (Fsiciien) ve tist liiper ipliginde
olusan gerginlik kuvvetleri (Fipjixgiris, Fiplikcitas)
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0.25 |
— Folgiilen
— Fiplik suUrtinmesiz
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Derece

Sekil 10. Siirtiinme ihmal edildiginde alt liiper ipligi kilavuzunda (Fi.ien) ve alt liiper ipliginde olu-
san gerginlik kuvveti (Fipi-sirtinmesiz)

0.3 Folgiilen
"""" Fiplikgiris (u=0.135)
0.25 \ Fiplik¢ikis (u=0.135)
0.2 ._
i
Z 015
: | \J
= 0.1
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Derece

Sekil 11. Siirtiinme goz oniine alindiginda alt liiper liiper ipligi kilavuzunda (Ficien) ve alt liiper
ipliginde olusan gerginlik kuvvetleri (Fipiikgiris, Fiplieikis)
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Sekil 12. Igne ipliginin koptugu anda igne ipligi kilavuzunda olusan kuvvetlerin dalga formu
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Sekil 13. Igne ipligi koptugu anda alt liiper ipligi kilavuzunda olusan kuvvetlerin dalga formu

Kuvwet (M)

6.402 4424 6446 4468 649 6512 6534 ﬁﬂﬂﬁ 6.578

Zatat (s)

Sekil 14. Ust liiper ve alt liiper ipliklerinin atlama yaptig1 anda igne ipligi kilavuzunda olusan
kuvvetlerin dalga formu
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2.2
1.925
1.65
1.375 h :
0.825

0.55
0.275

Kuwvet (M)

-0.275

Atlarmig ilme

..............................................

6402 6424 6446 6468

649 6512 653 6556 £.578

Zarnan (s)

Sekil 15. Ust liiper ve alt liiper ipliklerinin atlama yaptigi anda iist liiper iplik kilavuzunda olusan
kuvvetlerin dalga formu

Kullanilan malzemeler-Deneylerde kullanilan
pamuk dikis ipliklerinin 6zellikleri Tablo 1°de
verilmektedir. Iplik numaralar1 TS 244’¢ gore

Tablo 2. Dikis ipliklerinin durum no’lari ve
vaglanma degerleri

olgiilmiistiir. Durum  Igne ipligi Ust liiper Alt Liper
no yaglanma ipligi ipligi
Tablo 1. Kullanilan pamuk dikis ipligi ozellikleri degeri yaglanma  yaglanma
degeri degeri
— - = — 1 1.9 0.5 Ham
Iplik  Kompozisyon Yilgl?nma Iplik no ) 19 Ham 0.5
1o cectt 3 0.5 1.9 Ham
1 Pamuk Ham 14,7x2 4 0.5 Ham 1.9
2 Pamuk 0.5 14,7x2 5 Ham 1.9 0.5
3 Pamuk 1.9 14,8x2 6 Ham 0.5 1.9

Kullanilan kumas %100 pamuk dokuma kumas
olup gramaji TSE 251’¢ gore 295.85 g/m’
olarak Ol¢iilmiistiir. Deneyler sirasinda dikis
makinasi hiz1 1000 dev/dak olarak ayarlanmistir.

Kullanilan dikis ipliklerinin dikislerde kullanim
siralarimi gosteren Durum no’lar1 ve yaglanma
degerleri Tablo 2’de verilmektedir.

Deney verilerinin degerlendirilmesi - Yapilan
deneylerde 6zellikle igne ipliginde gerginlik art-
t1g1 zaman kopuslar yasandigi gézlenmistir.

Alt ve st liiper ipliklerinde gerginlik artti1 za-
man dikis atlamalari meydana geldigi go-
rilmiistiir.

Tablo 3’te igne ipliginde elde edilen en yiiksek
gerginlik kuvvet degerleri verilmektedir.

Tablo 3. Igne ipliginde olusan gerginlik

kuvvetleri
Durum  igne ipligi en yiik- Igne ipligi en

no sek giris gerginlik  yiiksek ¢ikis ger-
kuvveti (N) ginlik kuvveti (N)

1 4.24 4.77

2 4.25 4.78

3 4.97 5.46

4 4.98 5.47

5 5.69 6.41

6 5.94 6.68

Tablo 4’te st liiper ipliginde elde edilen en
yuksek gerginlik kuvvet degerleri verilmektedir.

Tablo 5’te alt liiper ipliginde elde edilen en
yliksek gerginlik kuvvet degerleri verilmektedir.
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Tablo 4. Ust liper ipliginde olusan gerginlik

kuvvetleri

Durum  Ust liiper ipligi en  Ust liiper ipligi en
no yiiksek giris gergin-  yiiksek ¢ikis ger-
lik kuvveti (N) ginlik kuvveti (N)

1 2.74 2.92

2 2.81 3.06

3 1.33 1.41

4 3.98 4.32

5 1.27 1.35

6 1.14 1.22

Tablo 5. Alt liiper ipliginde olusan gerginlik

kuvvetleri

Durum  Alt liiper ipligi en Al Liper ipligi en
no yiiksek giris gergin-  yiiksek ¢ikis ger-
lik kuvveti (N) ginlik kuvveti (N)

1 1.13 1.53

2 0.84 1.05

3 1.28 1.71

4 0.58 0.72

5 0.46 0.62

6 0.42 0.52

Sonuclar

Bu c¢alismada, daha 6nce yapilan arastirmalar-
dan farkli bir Olgme sistemi gelistirilmigtir
(Araujo vd., 1992), (Rocha vd., 1996), (Corvalho
vd., 1997). Yapilan calismada; dikis iplik ger-
ginliklerinin, dikisi ipliklerinin iizerinden geg-
tikleri her bir kilavuzdan etkilendigi g6z oniine
aliarak, gerginlik 6lgme noktalari olarak miim-
kiin oldugu kadar dikis bdlgesine en yakin oriji-
nal kilavuzlarin bulundugu yerler secilmistir.
Diger ¢alismalarda ise iplik gerginliklerini 6lg-
me yerleri dikim bolgesinden uzakta ol-
dugundan sisteme disardan gerginlik verilmis ve
hassas sonuclar elde edilememistir.

Igne iplik gerginlik kuvvetlerinin liiper iplik
gerginlik degerlerinden daha yiiksek oldugu ve
igne iplik grafik egrileri ve her iki liiper iplik
grafik egrilerinin farkli oldugu bulunmustur.

Ayrica, calismada daha once yeterli sekilde
incelenmeyen iplik siirtinme 6zelliklerinin et-
kisi de incelenmistir.

Deney sonucunda, iplik giris ve ¢ikis gerginlik
degerleri arasindaki fark siirtinmenin dinamik
dikis 1iplik gerginlikleri {izerindeki etkisini
acikca ortaya koymaktadir.

Alman bu sonuglar, yeni gelistirilecek dikis ip-
liklerinde siirtiinme 6zelliginin géz Oniinde tu-
tulmasinin gerektigini gostermektedir. Ayrica
bu Olgme sistemi ile olusturulacak veri tabani
dikis makinalarinin otomasyon c¢aligmalarina
esas olusturacaktir.

On-line 6l¢gme sisteminin, olusan dikis hatalarini
dikim islemi sirasinda tesbit ettigi goriilmiistiir.
Boylece dikis makinasi ayarlar1 ve iplik 6zellik-
lerinden kaynaklanan hatalar, daha once elde
edilen standart egrilerle karsilastirilarak hemen
tesbit edilebilecektir. Ol¢me sistemi islet-
melerde {iiretim sirasinda kullanilabilecek se-
kilde hazir hale getirilmistir.
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