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TESEKKUR

Bu calismada, bilgisayar kontrollii bir prototip hidrolik pres ile 1050 serisi
Aliminyum sac c¢okertilirken, pres kontrol faktorlerinin ¢okertme derinligi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagcla, bir kontrol deney diizenegi, Marmara
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mekatronik Egitim Béliimii’niin hidrolik
atdlyesinde kurulmustur ve Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine
Egitim Boliimi’niin  hidrolik atdlyesinde bulunan bir prototip hidrolik pres
kullanilmistir. Amaca uygun olarak ¢okertme deney diizenegi hazirlandiktan sonra
prese monte edilmistir ve kontrol baglantilar1 tamamlanarak sistem calisir hale

getirilmistir.

Calismalarimda gerek maddi gerek manevi desteklerini esirgemeyen, olumlu fikir ve
diisiinceleriyle beni yonlendiren degerli hocalarim Yrd.Dog.Dr. Recep YENITEPE,
Yrd.Dog. Dr. Hamdi SOZOZ, Do¢.Dr. Haluk KUCUK ve Prof.Dr. Nihat AKKUS’ a

tesekkiirlerimi sunarim.

Deney cokertme diizeneginin hazirlanmasinda yardimci olan Prof. Dr. Hiiseyin

KURT ve Sayin Umut AYVALT’ ya tesekkiirlerimi sunarim.

Deney parcalarinin ii¢ boyutlu tarama yontemiyle derinlik Ol¢limiiniin yapilmasi
konusunda yardimlarini eksik etmeyen Prof. Dr. Mustafa KURT, Ars.Gor. Barkin
BAKIR ve Defne Miihendislik Genel Miidiirii Saym E. Salih BOZKURT’ a

tesekkiirlerimi sunarim.

Deney sac malzemesinin tedariki konusunda yardimlarini esirgemeyen Assan
Aliiminyum Satis Sorumlusu Sayin Serkan NALBANTOGLU ve Zeynep
ARSEVEN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Deney calismalarimda yardimlarin1 esirgemeyen arkadaslarim Ahmet ERCAN

Selman TASAR ve aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

BILGISAYAR DESTEKLI PROTOTIP HIiDROLIK PRES iLE
COKERTME ISLEMINDE PRESIN BASINC, HIZ ve POZISYON
KONTROLUNUN INCELENMESI

Bu ¢alismada, bir prototip hidrolik presin basing, hiz ve pozisyon kontroliiniin, 6rnek
bir Aliminyum sac ¢Okertme deney diizeneginde, ¢okertme derinligi tizerindeki

etkileri arastirilmistir.

Bilgisayar kontrollii bir prototip hidrolik presin basinci, hizi ve pozisyonu
degistirilebilir bir kontrol sistemi kurulmustur. Taguchi metoduna uygun 9 deney
yapilmistir. Sonuglar; basing, hiz ve pozisyon degerleri ile ¢okertme derinligi
arasinda dogru oranti oldugunu gostermistir. Hiz ve basing ¢okertme derinligine
pozisyona gore daha ¢ok etki etmistir. Sonu¢ deneyleri yapildiktan sonra basing

sensoriinden okunan basing degeri her parga i¢in yaklasik 22,55 bar’dir.

Anahtar Kelimeler:  Servohidrolik, Labview, 1050 Aliminyum sac, Cokertme

Deneyi.

Aralik, 2010 Nese YANMIS
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ABSTRACT

EXAMINATION OF THE CONTROL OF THE PRESSURE,
VELOCITY AND POSITION OF A PRESS IN A FORMING
PROCESS WITH A COMPUTER AIDED PROTOTYPE
HYDRAULIC PRESS

In this study, the effects of the pressure, velocity and position control of a computer
aided prototype hydraulic press on the depth of erichsen were investigated in an

example of 1050 Aliminium sheet erichsen test.

The Control System, which the pressure, velociy and position of a computer aided
prototype hydraulic press are changed, was established. 9 experiments were done
conveniently to Taguchi method. Results showed that pressure, velocity and position
are in a positive function of the depth of 1050 Al sheet tested. The depth was
influenced by more pressure and velocity than position. After the responded tests
were applied, avarage of the pressure, which was measured by pressure sensor, was

22,55 bar and for all workpieces.

Key Words: Servohydraulic, Labview, 1050 Aliminium sheet, Erichsen Test.

December, 2010 Nese YANMIS
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- Baski plakas1 kuvveti

: Kesme kuvveti

: Strok boyu (cm)

: Silindir i¢ ¢ap1 (cm)
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: Silindir ileri hiz1 (cm/s)

: Debi (It/dk)

: Tlkel parga ¢ap1 (mm)

. Cekilmis parca i¢ ¢cap1 (mm)

: Sacin ¢ekme gerilmesi (kg/mm?)

: Sac kalinlig1 (mm)

: Cekme Kuvveti (kg)

. Cekilecek is parcasinin ¢evresi (mm)

: Zimba kenarlarinin yuvarlakligi

- Cekme orani

. Cekme oranina gore ¢ekme faktorii

: Bilgisayardan pozisyon i¢in girilen giris degeri
: Potansiyometrede okunan deger

: Servo valf ¢aligma voltaji
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: Deney sayis1

- Sinyal giiriilti oran1 ortalamasi
: 1’ninci deneyde hesaplanan sinyal giiriiltii oran1
- Sinyal giiriiltii oran1 degerleri

. A faktorii i¢in kareler toplami
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: Analog kanal
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. Giris
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: Analog ¢ikis toprak hatt1

- Analog cikis toprak hatt1

: Dijital analog ¢ikis kanal
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AGK?2

Lineer Pot.
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AC

DC

TS

AID
PGIA
REF
DIFF
RSE
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DAQ-STC
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API
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: Analog kanal (Analog Channel)

: Veri edinimi ( Data Aquisition)

: Measurement and Automation Explorer
. Ayarlanabilir gii¢ kaynagi 1

. Ayarlanabilir gii¢ kaynagii 2

: Lineer potansiyometre

- Erichsen ¢okertme degeri

. Alternatif akim

: Dogtu akim

: Tiirk standartlar

: Analog dijital

: Programlanabilen enstriiman kazang yiikselteci
: Referans

: Difreransiyel mod konfigiirasyon
: Tek uglu konfigiirasyon

: Tek uglu konfigiirasyon

: Zaman fonksiyonlari ile ilgili zaman denetleme sistemi
: Dogrudan bellek erigimi
: Programlama ara birimi

- Analog dijital cevirici
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BOLUM 1

GIRIS ve AMAC

I.1. GIRIS

Gelisen Teknolojide hidrolik ve pnomatik sistemlerin kullanim alani oldukca
yaygindir. Hidrolik sistemlerin performanslar1 pndmatik sistemlerinkine gore daha
yiiksektir. Ayrica hiz, kuvvet ve moment kademesiz olarak kontrol edilebilir ve

hidrolik akiskanin neredeyse sikistirilamaz olmasindan dolay:1 avantaj saglar.

Gliniimiiz ~ endiistriyel uygulamalarinin artan talepleri, servohidrolik sistem ve
kontrol teknolojilerinin gelisimine ivme kazandirmistir. Ozellikle enerji bilinci
gelismis olan toplumlar, endiistride enerji tiikketiminin azaltilmasi igin, yiiksek
mukavemetli ve hafif malzemelerin kullanimia yonelmistir. Sac sekillendirmede
karsilagilan sorunlarin giderilmesi geleneksel tezgahlarin elektromekanik sistem
kontrollii hale getirilmesi ve kontrol sistemlerinin malzeme kalitesi tizerindeki
etkilerinin incelenmesiyle azaltilmaya calisilmaktadir. Bu nedenle giiglii, disiik
yogunluklu ve yiiksek korozyon direnci gibi 6zelliklerinden dolayr Aliiminyum
alagimli saclarin insaat, otomotiv, ulasim ve ambalaj sektorleri basta olmak iizere
kullanimi artmistir. Ancak Aliminyum sacin sekillendirilmesinde istenen formu
yirtilma, kirisma ve Olgiilerde sapma olmadan almasi; sac ve sekil degistirme
kabiliyet sinirlarina etki eden pres kontrol parametrelerine baglhidir. Bu konuda

yapilan bazi 6nemli ¢alismalar asagida belirtilmistir.

George K. Adam ¢alismasinda [1], taginabilir bir hidrolik pres makinesinin kontrol
ve tasarimini uygulamistir. Sistemde kullanilan sensor ve makine iiretim hatalarini
diisiirebilmek i¢in, matlab ortaminda veri edinimi gergeklestirilerek performans

degerlendirmesini yapmustir.



Istif,I.;Kutlu,K. ¢alismasinda [2], Oransal valf kontrollii hidrolik silindir sisteminin
konum kontrolii iizerinde ¢aligmistir. Simulink programini kullanmistir.

Ozek,C.; Bal,M. Calismasinda [3], DKP 37 saci kullanilarak kalip ve zimbanin
radyiis degisimlerinin, limit ¢ekme oraninin, baski plakasi ve kalip agilarinin et
kalinlig1 iizerindeki etkisini incelemistir. Deneylerde kalip ve zimba radytisii, kalip
acisi, baski plakasi kuvveti ve B gibi dort ana parametre kullanmistir. Sistemden veri
edinimi i¢in bir adet bilgisayar ve yiik hiicresi kullanmistir. Sonugta derin ¢ekme
islemi uygulanan malzemenin sekillendirilebilecegi en yliksek derinlik degerleri

tespit etmistir.

Sun,P.; Gr'acio, J.J; Ferreira,J.A calismalarinda [4], mini hidrolik bir preste sac
metal malzemesinin sekillendirilmesi iizerine c¢alismislardir. Kuvvet ve konum
kontrolii i¢in servohidrolik model tasarlanmistir. Hidrolik preste sekillendirilen sacin,
zimbanin geri hareketinden sonraki geri esnemeyi incelemislerdir. Yazilim olarak

Matlab kullanmislardir.

R.D. Webb ve D.E. Hardt ¢alismalarinda [5], sac sekillendirme prosesinde kullanilan
elemanlarin, uygun ve otomatik olarak sac sekillendirebilmesi i¢in bir kapali ¢evrim
kontrol metodu uygulamislardir. Sac metal parcgalarinin ii¢ boyutlu sekillendirilmesi
tipik olarak bir veya iki kalibin kullanilmasiyla gerceklestirilebilir. Karmagik kavisli
sekiller ve egik diizlemlerin elde edilmesinde, parcanin istenen Olgiilerde
sekillendirilmesi ve saglam olmasi istenir. Bu amacgla calismalarinda, sac
sekillendirme proses kontrolii ic¢in bir kapali c¢evrim transfer fonksiyonu
hazirlamiglardir. Bu transfer fonksiyonu, kalip ve parca icindeki deformasyon
degisimini gostermistir. Yaptiklar1 aksi simetrik sekillendirme deneyleri, uygun
lineer transfer fonksiyonu ve kontrol metodu &zelliklerini elde ettiklerini
gostermistir. Bu transfer fonksiyonunun kullanilmasi ile daha hizli sac isleme

proseslerinin tasarlanmasinda kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Nicolae Vasiliu, Constantin Calinoiu, Daniela Vasiliu ve Dragos Ion-Guta
caligmalarinda [6], motorlar, yiikk simiilatorleri, akis kontrol sistemleri, dinamik test
makinalar1 gibi elektrohidrolik ve servomekanizmalarin kullanildigi en modern

uygulamalarda yiiksek dogruluk ve hassasiyetin olusturulmasini amaglamislardir.



Adim, rampa ve parabolik giris fonksiyonlar1 i¢in kararlililk ve kalict durum
hatalarin1 se¢en bir donanim ve yazilim konfigiirasyonu gelistirmiglerdir. Keythley
ADwin PRO DSP adinda yiiksek performansli bir endiistriyel bilgisayar ve ADBasic
programlama dili kullanmislardir. Hidrolik gii¢ iinitesinde hiz yonetimi i¢in yeni

geri beslemeli bir kontrol stratejisi olusturmuslardir.

1.2. AMAC ve ONEM

Bu c¢alismada amag, bilgisayar kontrollii bir prototip hidrolik presin basing, hiz ve
pozisyon kontroliinii yaparak, 1050 serisi aliiminyum sac ¢okertme deneyinde,
cokertme derinligine etkilerini tespit edebilmesidir.

Metal sac malzemenin bilgisayar kontrollii prototip hidrolik preste ¢okertme deneyi

icin gerekli sistem tasariminin yapilabilmesi.

Bilgisayar ile pres arasindaki baglantilar1 kurarak ve Labview programini

hazirlayarak kontrol islem basamaklarinin tamamlanabilmesi.

Hidrolik presle sac sekillendirme isleminde, otomatik kontrol sistemlerinin
kullanilarak sekillendirme islemlerinin daha hassas bir ayarla gergeklestirilmesini
saglayabilmek, boylece yapilacak sistem tasariminin, kullanilacak sac metalin plastik
sekil degistirme kabiliyetine etki eden en uygun degerlerini, hazirlanan proses i¢in
tespit edebilmek. Sistem performansinin degerlendirilmesi ve olusabilecek arizalarin

tahmini konusunda fikir edinmek a¢isindan veri edinim sistemi olduk¢a énemdir.

Sac metalin plastik sekillendirilmesi agsamasinda maksimum kalitede istenen formun
elde edilebilmesi, Olglimler sonucunda tespit edilecek presin basinci, hizi ve
zimbanin ilerleme miktarindaki degisime baghdir. Uygulamada pres basinci
ayarlandiktan sonra ara yiiz programiyla olusturulacak kontrol algoritmasinda, zimba
ilerleme miktart ve hidrolik pres hizini belirleyen servo valf gerilimi kullanici
tarafindan belirtilecektir. Metal sac malzemenin s1g ¢cekmedeki degerleri dikkate
alinarak bir ¢okertme deney tasarimi yapilacak ve sistemde sac ¢okertme isleminde

cokertme derinligine etki eden parametreler taguchi metodu uygulamasiyla optimize



edilerek, en uygun sac sekillendirme parametre degerleri hazirlanan islem siireci igin
belirlenmis olacaktir. Bilgisayar destekli kontrol sayesinde tiim pargalarda ayni
kalitenin elde edilmesi saglanmaya c¢alisilacaktir. Sistemde kullanilacak basing
sensOrii  sac sekillendirme sirasinda meydana gelen kuvvet degisimlerinin

gbzlemlenebilmesi agisindan 6nemlidir.

Boylece hidrolik pres kontrol parametrelerinin optimizasyonuyla, Aliiminyum
alagimli sacin imalati asamasinda karsilasilacak burusma, kirigsma, yirtilma ve kopma
gibi sorunlar kontrol ile dnlenecek ve sac sekillendirme kabiliyeti sinir degerleri

hakkinda da veriler elde edilmis olacaktir.



BOLUM 11

GENEL BILGILER

11.1. PRESLER

I1.1.1.Tanim: Baski darp ve sikistirma 6zelliklerinden dolayi, {izerine baglanan ve
kalip denen aparatlar yardimiyla, ¢esitli boyutlardaki malzemeleri, plastik sekil

degisikligine ugratmaya yarayan makinalardir.

Kalip imalatgisi liretecegi parcanin kalip tasarimini, ¢aligsma sartlarini ve 6zelliklerini
bildigi pres tezgahina gore yapmak zorundadir. Bu sekilde yapilcak tasarimda pres
kalip baglantis1 saglanmis olacaktir. Belirli bir uygulama i¢in pres segerken goz
Online alinmas1 gereken faktorler; tezgahin kapasitesi( elde edilen kuvvet ve is),
hareket sistemi (mekanik veya hidrolik) ve giiciin kizaga iletilme metodudur
(krank,eksantrik v.s. gibi) [7,14,17].

11.1.2.Preslerde Hareket Sistemi: Pres vurucu (hareketli) bashigini hareket ettiren sistemdir
ve ikiye ayrilir.
11.1.2.1. Mekanik Presler
o Krank veya eksantrik milli
o Eksantrikli digli
e Kamli veya mafsal kollu [7].
11.1.2.2. Hidrolik Presler
e Tek siitunlu veya cift siitunlu hidrolik
presler
e Pot baskili veya baskisiz hidrolik

presler

e Tek veya cift tesirli hidrolik presler
e Dikey veya yatay konumlu hidrolik Sekil II.1: Hidrolik Pres
presler [14].



11.1.3. Hidrolik Preslerin Cahisma Prensibi: Esas olarak hidrolik bir pistonun bir
silindir icinde hareket etmesine dayanir. Sekil II.1°de hidrolik pres resmi
gorilmektedir. Piston ucuna direk presin hareketli basligi baglanmistir. Hidrolik
pompa yardimiyla silindir i¢erisine gonderilen yiiksek basingli yag, piston ve pistona
bagli vurucu bashigi hareket ettirir. Hidrolik sislindir ¢ift etkilidir. Diisey konumlu
preslerde vurucu baglik yukar1 asagi, yatay konumlu preslerde vurucu baslik ileri ve
geriye dogru hareket ettirilir. Hidrolik presler istenen kurs boyu ve ilerleme hizina
ayarlanabilen preslerdir. Mekanik preslerde ise yiikk strok boyunca degisir ve en
biiylik degerine alt 6lii noktanin biraz iistiinde ulasir; strok ise dnceden ayarlanmis
olan sabit degerdedir. Hidrolik preslerdeyse yiik tiim strok boyunca sabit kalir; strok
uzunlugu ise, dogal olarak hidrolik silindirin sinirlart i¢inde kalmak kosuluyla

kontrol edilerek bu sinirlar icinde herhangi bir degerde olmasi saglanabilir [7,17].

I1.2. HIDROLIK SIiSTEMLER

11.2.1. Tamim: Eski Yunanca’da su anlamina gelen hydro ile boru anlamina gelen
aulis kelimelerinin birlestirilmesinden tiiretilmistir. ilk dénemlerde boru icindeki
suyun davranislarini belirlemek i¢in kullanilmistir. Hidrolik akigkanlarin mekanik
hareketlerini inceleyen bilim dalidir [34].

Gelisen teknoloji ile birlikte hidroligin ifade ettigi anlam da degismeye baslamus,
daha ziyade yiiksek basingl ve diisiik debili sistemler ile giiciin kontrolii ve iletimini

konu alan bir teknoloji haline gelmistir [33].

11.2.2. Hidroligin Tarihgesi

Tarihsel agidan modern hidroligin temelleri 1650 yilinda Pascal’in kendi adi ile
anilan “Pascal Yasas1” n1 hayata gecirmesi ile baslamistir. 1750 yilinda Bernoulli’
nin “Bernoulli Denklemi” ni olusturmasi ile bir boru hattinda akan bir akiskanin
enerji korunumunu ifade edebilmek miimkiin olmustur. “Akiskanlar Mekanigi” adi
altinda yiiriiyen bu temel bilim arastirmalari, 1850 yilinda Ingiliz Teknoloji Devrimi
ile hayat bulmus ve teknolojik bir atilim olarak 1870 yilinda buhar basinci ile
sikistirllan suyun vinglerde, percinleme makinelerinde, ekstriizyon makinelerinde

kullanim1 ger¢eklesmistir. 1870’lerden sonra modern anlamda ilk hidrolik sistem
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uygulamasii 1906 yilinda Amerikan savas gemisi USS Virginia’da basingli yag
kullanarak top yiikselis ve kontrol sistemlerinin gergeklestirilmesi ile bagladigi kabul
edilir. Bu adimi takiben 0Ozellikle sizdirmaz elemanlar konusunda gerceklesen
teknolojik buluslar sonucunda hidrolik hizla gelismeye baslamis ve 1926 yilinda
ABD’de bilinen ilk hidrolik gii¢ iinitesi tiretilmigtir. 1936 yilinda Harry Vickers’in
pilot kumandali emniyet valfini icad1 ile devam eden geligsmeler II. Diinya Savasi ile
birlikte gelen dev teknolojik adimlar i¢inde yerini bulmus ve neredeyse tiim hidrolik
devre elemanlar1 bu kisa siire¢ i¢inde uygulamaya sokulmustur. 1950 yilinda Jean
Mercier lastik ayiricili biriktiriciyi, 1958’de Moog MIT de elektrohidrolik servovalfi
icad etmistir [33].

I11.2.3. Endiistrideki Yeri ve Onemi

Hidrolik sistemler pek ¢ok endiistriyel tesiste yaygin olarak kullanilmaktadir.
Krikolar, asansorler, vingler, takim tezgahlari, vites kutulari, test cihazlari, sanayi tipi
robotlar gibi pek ¢ok uygulama alani vardir. Son donemde elektronigin hizla
gelismesine paralel olarak uygulama alanlar1 ¢ok hizli bir sekilde genislemistir ve

buna bagli olarak yeni makineler gelistirilmistir [34].

Metal endiistrisinde tiim makinelerde hidrolik sistemler uygulanmaya baslanilmistir.
Hidrolik sistemlerde gii¢ iletimi kolaylastigindan tercih nedeni olmustur. Hidrolik
kontrollii makineler diizglin ve titresimsiz g¢aligmakta olup kontrol edilmesi c¢ok
kolaydir. Dairesel, dogrusal hareketler ile otomatik ve mekanik hareketler hidrolik
sistemle kolay bir sekilde elde edilmektedir. Hidrolik sistemler kontrol kolayligi,
ekonomik olmasi ve az yer kaplamalarindan dolayr genis bir uygulama alanm

bulmustur [34].

I1.2.4. Hidrolik Sistemlerin En Onemli Ozellikleri
1. Kiigiik hacimlerde yiiksek kuvvetlerin (momentlerin) iletimi,
2. Harekete, tam ylik altinda baglayabilmeleri,
3. Diizgiin ayar yapabilme (acik devre veya kapali devre kontrol):
*Hiz *Moment  * Kuvvet
4. Gerek hizli gerekse ¢ok yavas hareketlerin sirali kontrolii i¢in uygundur,

5. Basit merkezi tahrik sistemi miimkiindiir,



6. Hidrolik enerjiyi uzak noktalara ileterek buralarda tekrar mekanik enerjiye

¢evirmek miimkiindiir [19].

I1.2.5. Hidroligin Avantaj ve Dezavantajlari

I1.2.5.1. Hidroligin Avantajlar

1- Sistemde olusan 1s1 yag ile kolayca uzaklastirilabilir.
2- Kiicik boyutlu hidrolik elemanlar biiyilk kuvvet ve torklar1 karsilayabilir ve
hidrolik sistemde giiciin arttirilabilmesi i¢in, ¢alisma basinci veya pompa debisinin
arttirilmasi yeterli olur.
3- Hidrolik elemanlarin harekete baslama ve durma islemlerini hizli yapmasina
karsilik hizlar1 daha yiiksektir.
4- Uygun hidrolik elemanlar sayesinde hareketin yonii sisteme zarar vermeden hizl
bir sekilde degistirilebilir. Hidrolik sistemin calismasi sirasinda devredeki yag
soniimleyici bir yastik gibi vazife gorerek, sistemi ani yiik degisimlerine kars1 korur.
Hidrolik sistemin bir 6zelligi de devreye ilave edilecek basing denetim valfleri
sayesinde, sistemin basincini Onceden belirlenen bir degerin lizerine ¢ikmasinin
engellenebilir.
5- Dogrusal ve donel hareketlerin tasariminda esneklik saglar. Dogrusal, dairesel
veya acgisal hareket istenildigi anda hareketin yonii aksi tarafa kisa silirede
dondiiriilebilir.
6- Hidrolik sistemin Onemli bir avantaji da yaglama isleminin kendiliginden
olmasidir. Uygun bir yag secilmesi sonucunda biitiin ¢alisan yiizeyler hicbir ek
diizenege gerek kalmadan yaglama islemi gergeklestirilir. Korozyona ve asinmaya
kars1 korunmu olur.
7- Devreye ilave edilecek bir biriktirici yardimiyla belli hacimdeki basingli yagin
saklanmasi olanagi vardir. Saglanan yagin gerektiginde devreye verilmesiyle:

e Kisa siireler i¢in yiiksek hiz gerektiren devrelerde, pompa giiciinden tasarruf

edilmesi
e Elektrik kesilmesi durumunda baglanan isin bitirilebilmesi,
e Sizintilarin telafi edilmesi,

e Yagm genlesmesinden dolay1 ve valflerin acilip kapanmasi sonucunda basing



yiikselmesinin 6nlenmesi,

e Titresimlerin 6nlenmesi, saglanmis olur [11,19].

I1.2.5.2. Hidroligin Dezavantajlar

1- Hidrolik gii¢ elektrige gore kolayca hazir hale getirilemez. Ornegin yag icinde
bulunabilecek yabanci maddelerin hassas bi¢imde siizlilmesi gerekir.
Bunu saglamak igin;

* Depo ile pompa arasina emis filtresi,

* Pompa ile hidrolik alic1 arasina basing filtresi,

* Hidrolik alic1 ile depo arasina doniis fitresi, yerlestirilmesi gerekir.

* Yagin koptirmesi ve hava almasi 6nlenmelidir.
2- Hidrolik bir sistemin maliyeti ayn1 sisteme benzer islevleri yerine getiren bir
elektrik sisteminden daha yiiksek olabilir.
3- Yanmaya dayanikli akiskanlar kullanilmadigi miiddet¢e yangin ¢ikma ve patlama
tehlikeleri vardir.
4- Hidrolik sistemin bakimi1 zordur.
5- Yag kacaklar1 nedeniyle sistemde arizalara olusabilir.
6- Hidrolik devrelerin genellikle soniimleme (bir salinim hareketinin genligini sifira
indirmek) 6zellikleri zayiftir. Eger bir hidrolik devre diizgiin tasarlanmazsa, ¢alisma

kosullarina bagl olarak bazi kararsiz durumlar olusabilir [11,19].

I1.2.6. Hidroligin Devre Elemanlan

Temel bir hidrolik gii¢ sistemi genellikle asagidaki elemanlardan olugmaktadir:
e Hidrolik akiskan1 depolamak i¢in bir depo
e Sistemdeki yag1 dolastirmak i¢in borular
e Sisteme akigkan basincini saglamak i¢in bir pompa
e Toz, talag ve diger yabanci parcaciklari yagdan uzaklastirmak
i¢in bir filtre veya siizgec
e Sistemin ana bdliimiindeki akiskan basincini uygun seviyede

tutmak i¢in bir basing ayar valfi



e Soniimleme gorevi yapan ve sistemde akiskan basincinda
olusabilecek biiyiik dalgalanmalar1 engelleyen bir akiimiilator

e Akigkan akisinin istenilen yonde olmasina izin veren ¢ek valfler

e Akigkanin yoniinii hidrolik hareketlendiricinin bir ucundan diger
ucuna degistirerek hareketlendiriciyi ters yone ¢evirmek i¢in bir
yon kontrol valfi

e Basinglh hidrolik yag tarafindan uyarilip is yapan, silindir veya
hidrolik motor gibi bir hareketlendirici linite

e Uygun hidrolik akigkan [19].

11.2.7. Hidrolik Sistemlerde Konum ve Hiz Kontrolii

Hidrolik sistemlerin uygulandigi endiistriyel alanlarda, hidrolik konum kontrolii
biiyliik 6nem kazanir. Konum kontroliinlin amaci, sistemi istenen konuma kararli bir
sekilde minimum zaman ve enerji harcayarak getirmektir. Bunlarin gergeklestirilmesi
sistemin kurulusuna, 6lgme organinin hassasiyetine, uygulanan kontrol tiplerine ve
algoritmalarina baglidir. Hidrolik konum kontrolii sistemleri, biiyiik giic ve kiigiik
stroklarda kontrol uygulayabilme ozelliklerinden dolay1 tiim endiistri alanlarinda
kullanilmaktadir. Hidrolik konum kontrolii sistemlerinde, yag haznesi, elektrik
motoru ve hidrolik pompadan olusan bir besleme {initesi, kontroliin gerceklestirildigi
hidrolik valf, dogrusal hareketi saglayan silindir veya donme hareketini saglayan
motor, kontrol organi ve 6lgme elemanlari mevcuttur. Konum kontrolii, servo veya
oransal valfler ya da yon denetim valfleriyle gerceklestirilir. Hidrolik sistemlerin
kullanildig1 endiistriyel alanlarda, belli bir referans konumda ¢alismay1 zorunlu kilan
kosullarin yaninda, sistemin istenen bir hiz degerinde ¢alismasini gerektiren

operasyonlar mevcuttur [19].

11.2.8. Servohidrolik Sistemler

“Servo™ kelime manasi ile amplifikasyon demektir. Yani kuvvetin (hidrolik,
pnomatik, elektrik vb. gibi) amplifiye edilmesidir. Servo hidrolik valf denge
konumunu ayarlamaya yarayan valftir. Kiiclik bir akimla ¢alismaya baglar ve ¢ikista

elde edilen biiyiik giic sayesinde bir ¢ikis elemaninin pozisyon ayari rahatlikla
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yapilabilir. Kiigiik kuvvetlerle biiyiik giic gerektiren, yiliksek performans istenen,
kiigiik hacimlerde yiiksek tork, kuvvet ve hassas konum kontrolii ihtiyact duyulan
bircok endiistriyel uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Takim tezgahlari,
savunma sanayi, robot teknolojisi gibi bir¢ok uygulamada yer alan hidrolik silindir
sistemlerinde konum kontrolii, hidrolik valf motor sistemlerinde ise genelde hiz

kontrolii onem kazanmaktadir (Nishiumi ve Watton, 1997) [2,29].

Servo sistemlerin, hidrolik ile tanmigmasi 2. Diinya Savasinda ucak ve gemilerde
askeri amaglar icin baglamistir. Servo sistemin kalbi olan servo valfler, agir yiikleri;
hizli, fakat darbesiz, yiiksek hassasiyette, iyi zamanlama ile ve istenildigi gibi
hareket ettirme ihtiyaglarina cevap verebilme kabiliyetleri ile 6nem kazanmistir. Tabi
olarak bu fonksiyonlari, yalniz servo valf ile halletmek imkansizdir. Servo sistemin
vazgecilmez elemanlari olan, Elektronik (Servo Controler), Kapali Cevrim Kontrol
(Closed Loop Control), Olgme Teknolojisi, bu fonksiyonlarin elde edilmesinde servo

valf ve hidrolik sistem kadar énemlidir [29].

IL.3. OTOMATIK KONTROL SiSTEMLERI

Kontrol sistemleri iiretimi ve iiretim kalitesini siirekli olarak arttirmakta olup, yasam
bi¢cimimize etki etmektedir ve herhangi bir endiistri toplumunun tamamlayict bir
parcast olup artan diinya niifusunun ihtiya¢ malzemelerini tiretmek icin gereklidir.
Sistemlerin kontrolii bilimler aras1 bir konudur ve tiim miihendislik alanlarina girer.
Kontrol sistemleri kisaca enerji, malzeme ve diger kaynaklarin akisini diizenleyen

aygitlar olarak tanimlanir [10].

Bunlarin diizenlenmesi, karmasikligi ve goriiniisii kullanim amaglar1 ve islevlerine
gore degisir. Kontrol sistemleri denetlenen niceliklerin degerlerini sabit tutar veya bu
degerlerin, 6nceden belirlenmis bicimde degisimini saglar. Sistemi olusturan islemler
elektrikli ya da mekanik kumanda donanimlarnyla, akiskan ( sivi yada gaz )

basinciyla ya da bu benzeri araglarin birlesik etkisiyle gergeklestirilir [10].

I1.3.1. Otomatik Kontrol Tammm: Bir sistemdeki kontrol iglemlerinin dogrudan
insan girisimi olmaksizin 6nceden belirlenen hedefler dogrultusunda sistemde ¢alisan

cithazlarim, makinelerin ve sistemlerin bilgisayarlar, mikroislemciler vs. elemanlar
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kullanilmak suretiyle kontrol edilmesidir [10].

11.3.2. Kontrol Sistemleri Tarihsel Gelisimi

Hayvanlarm taklidine yonelik olarak M.O. 430 yilinda Taretumlu Achytas otomatik
giivercin yapmistir. M.O. 285-247 de iskenderiyeli Ktesbios( Heron ) su saati
yapmigtir.

1205'lerde yasamis bir tiirk bilgini olan Cizreli Eb-iil-iz Diyerbakir'da otomatik
makinalar yapmistir. Sanayi Devrimi'nin baslangi¢ yillarinda bulunan geri beslemeli
sistemler olarak Hollandali C.Drebeelin (1572-1633) sicaklik diizenleyicisi, Fransiz
D. Papin'in (1647-1712) buhar kazanlari i¢in buldugu basing diizenleyicisi gibi

ornekler sayilabilir.

1763'de James Watt, Iskocya'da buharla ¢alisan makineyi buldu. Bu makinenin

gelismis bigimi, makine ¢aginin gercek baslangic noktasini olusturur.

1769 yilinda James Watt toplu hiz diizenleyicisi (regulator) gelistirmistir. Bu
endiistriyel alanda kullanilan ilk geri beslemeli sistemdir. Bu aygit buhar makinasina
buhar akisini ayarlayarak, yiik degisimlerine ragmen buhar makinasinin sabit bir

hizla ¢alismasini sagliyordu.

1801'de endiistriyel alanda kullanilan diger bir uygulamaysa Fransiz Joseph Jacquard
acik cevrimin ilk 6rnegini igeren bir dokuma tezgahi gelistirmistir. Bu tezgahta,
delikli kartlardan olusun bir deste dokumanin desenlerini programliyor, tezgahin

islemlerinin kumanda edilmesinde siirece iligskin herhangi bir bilgi kullanilmiyordu.

19. yy'da Iskogyal: fizik¢i James Clerk Maxvell Watt regulatoriiniin bir diferansiyel
denklem modelini gelistirmistir. Bu calisma kisa siirede genellestirilmis ve bir¢ok
bagska bilim adamlarinin (Minorsky, Nyquist, Hazen v.b.) da katkisiyla denetim

kurami gelistirildi.

1940'larda klasik denetim kuraminin 6ziinii teskil eden frekans cevabi yontemi ve

19501 yillarda kok-yer egrileri gelismelerini tamamlamistir. Bu tarihlere kadar
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yapilan kuramsal ¢aligmalarin ve uygulamalarin ¢ogu tek dongiiliiydii.

195011 willarin  sonlarina  dogru denetim sistemlerinin tasariminda sayisal
bilgisayarlar kullanilmaya ve kendileri de bir denetim organi olarak kullanilmaya

baslandi.

1960'larda yapilan tiim kuramsal gelismelerde modern denetim kurami kullanilmastir.

Bu alanda yapilan en 6nemli uygulamalar uzay programlaridir.

1970"erin basinda, durum-uzay:1 yaklagimma dayanan modern denetim kuraminin
frekans cevabi ve Lapelace doniisiimiine dayanan,klasik denetim kuraminin tamamen

yerini alamayacagi gergegine varildi.

1980'ler ve daha sonraki yillarda, mikrobilgisayarlar denetim organlar1 olarak diger
aygitlarin yerini almaya devem etti. Yakit ekonomisi i¢in gerekli talepler diger
tirden giic denetim sistemlerinde oldugu kadar ugak ve otomobil motorlart icin

iyilestirilmis denetim sistemleri gerektirecektir.

1985'ten itibaren mekanik,elektrik ve elektronik endiistriyel uygulamalarinin tarihsel

gelisimi tablo I1.1°de kisaca 6zetlenmistir [10,15,39].
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Tablo Il. 1. Kontrol Sistemleri Tarihsel Geligimi

. f . Buhar Makinesi
Basit Mekanik Sistemler |<1%00 DLlaE.Itrna ==t
Artan
Pompalar 1
Elektrikli
——=s—— DC Motor Y anmah Motorlar Sﬂ.et'tlctﬂer
Mekanik Daktilo ’
——mg—— AC Motor Talum Tezeahlarn
Elelarile Striictilii 1920
Mekanik Sistemler =
-—mt—— S elencidler
~—mt—— Hidrolik pnémaril
~—=#— Flektik amplifikatirler Artan
-—=g——PT kontrol 1930 Otomatik
Kontrol
Otomatik Kontrolli | ;o35 B_uha:r Tiirbin
MNekamk Sistemler - Ugak
-—mg— Transistir, 1948
'"' -—mmg— Tristor, 1955
Elektrik(analog) . ,
e Elekuik Kontrell
Mekanik Sistemler| 1253 {fan:'c'lr oot
Swal Kontrol T Artan Proses
-—ma— Dijital bilgisavarlar, 1948 K.Icun.n'alﬂ
-—=#— Proses bilgisavarlan, 1952 Bilgisavarlan
—mg— Gercek zamanh vazidim, 1966 ve
-—mg— N iloro bilgisavarlar, 1971 Artan
'"' -—mg— Diijital merkezli otomasvon, 1973 Otomasyon
Difital Konrolli Eaﬁ‘m T,?Zli!;lﬂsﬂﬂ
Mekanik Sistemler 1875 ndustriyel Robo

Dijital Srrali Kontrol Disket Striiciler

Proses ve mikro

—ms— Mikro kontroller, 1278 Bilgisavarlann
-—mg— Personel bilgisavar, 1980 Agtan endiistrivel
-—mg— Proses/fieldbus sistemler Entegrasyonu

“ -——g— Ve tip uvgulavic: sensir

Miobi robeotar

Elektronik(analog)

Mekanik sistemler | 1985 CInM

Sirab kontrol Manvetik vataklar
Otomativ kontrolii

I1.3.3. Bir Kontrol Sisteminin Temel Ogeleri

Kontrol amaglari, kontrol sistemi 6geleri, sonu¢ ya da cikistir. Sekil I11.2°de
Ozetlendigi gibi amaclar, kontrol sisteminin girdilerini ve sonuglar ise ¢ikislar veya

kontrol edilen degiskenleri etkiler [13].

Amaclar [Konrell  Sonuglar

Sisterm

Sekil I1.2: Bir Kontrol Sisteminin Temel Ogeleri

I1.3.4. Kontrol Tarzina Goére Kontrol Tiirleri : A¢ik ve kapali (geri beslemeli)

olmak iizere ikiye ayrilir.

14



I1.3.4.1. Acgik Cevrimli Kontrol Sistemleri: Acik ¢evrim kontrol sistemleri bir
kontrolor ve kontrol edilen sistem (siire¢) olmak tizere iki kisma ayrilir. Geri
beslemesiz sistemlerdir. Elektrikli ¢amasir makinesi bu ¢evrime bir ornektir, ¢linkii
makine yikama zamani tamamen kullanicinin degerlendirme ve Ongoriisiine baglh
olarak belirlenir. Sekil 11.3°de goriildiigii gibi u ¢ikish kontrolére Yr referans giris
isareti uygulanir; bu isaret, kontrol edilen sistem ¢ikisindaki Y kontrol edilen isareti,
onceden belirlenen standartlara gére davranmasini saglayacak sekilde etkiler. Basit
durumlarda, sistemin 0&zelliklerine bagli olarak kontrolor, bir kuvvetlendirici,
mekanik baglanti, filtre ya da baska bir kontrol elemani olabilir. A¢ik ¢evrim kontrol

sistemleri basit ancak genelde hassas degildir [13].

T, u ¥
W’ cikig

Konitroldr Sistem

Sekil I1.3: A¢ik Cevrim Kontrol

11.3.4.2. Kapah Cevrim Kontrol Sistemleri: Sekil I1.4’te kapali ¢evrim blok
diyagrami gosterilmistir. Hatanin en aza indirildigi bir kontrol sistemi elde edebilmek
i¢in, kontrol edilen isaret geri beslenmeli ve referans isaretle karsilagtirilmali, giris ile
c¢ikis farkina gdre olusan hatayi azaltic1 yonde ayr1 bir isaret uygulanmalidir. Bir veya
birden ¢ok geri besleme yoluna sahip bir sisteme kapali ¢evrim kontrol sistemi denir.
Bu gesit kontrol sistemlerinde denetleyiciye sensorler araciligi ile sistemin mevcut
durumu hakkinda bilgi gonderilmekte ve denetleyici ¢ikistaki hataya bagli olarak
girisi diizeltmektedir [13,41].

s “ . Y
ferams T LS9 | ks

Kontrolir Sistem

Geri Besleme

Hfs)

Sekil I1.4: Kapali Cevrim Kontrol Sistemi

11.4.VERI TOPLAMA SISTEMLERI (Data Acquisiton - DAQ)
I1.4.1. Tamim: Uretimden dnce arastirma-gelistirme asamasinda, iiretimden sonra ise
irtiniin  kalitesinin belirlenmesinde yapilan testlerde, Olcililen her tiirlii fiziksel

biiyiikliige iliskin verileri toplayan ve yararl bilgiye doniistiiren sistemlerdir [42].
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11.4.2. PC temelli tipik bir veri toplama sistemi elemanlari

Duyar Elemanlar (Sensorler): Sicaklik, basing, hiz, deplasman gibi fiziksel

buytikliikleri elektriksel isaretlere ¢eviren sistemin u¢ elemanlaridir.

Isaret Diizenleme (Signal Conditioning): Duyar elemanlarm iirettigi isaretleri
DAQ kartlara uygulanabilecek standard isaret seviyelerine goére diizenleyen

ceviricilerdir.

DAQ Kartlari: Diizenlenmis isaretleri alan ve PC veriyoluna aktarilacak bi¢cimde
dijital bilgiye ceviren kartlardir. Cesitli konfigiirasyonlarda analog ve dijital
girig/cikislar iceren bu kartlar, test diizene§inin amacina uygun olarak, farkli

hassasiyet ve hizlarda secilebilir.

Bilgisayar ve Yazihm: DAQ Kartlarinin topladigi verileri gorsellestirir, isler, analiz
eder ve depolar. Veri Toplama Sistemleri yazilimlari biiylik miktarda veriyi

isleyebilecek ve analiz edebilecek yetenektedir [42].

I1.4.3. Neden DAQ ve Sanal Enstriimantasyon Uygulamas: ?

DAQ Kartlar1 veri toplama i¢in tek yol degildirler. Daha ¢ok otomasyonda kullanilan
PLC (Programmable Logic Contoller — Programlanabilir Lojik Kontrolcii) ve
mikrokontrolorler de (PIC, AVR vs. ) veri toplama islemi i¢in kullanilabilir.
Sanayide cokca kullanilan PLC, manyetik alan, biiyiik sicaklik farklar1 ve tozlu
ortamlar gibi zor kosullara dayamikli iiriinlerdir. Igerisinde ADC, ag modiilleri
barindiran PLC modiilleri bilgisayara baglanarak veri toplama islemi yapabilmesine
ragmen DAQ kartlarindan diisiik olan Ornekleme hizlar1 ve esnek olmayan
programlama olanaklar1 sebebiyle tercih edilmemistir. Alt diizey programlama ve
ornekleme icin oOzel olarak devre tasarimi gerektiren mikrokontroldrlerin

programlama ve 6zel devre gereksinimi sebebiyle tercih edilmemislerdir.

Enstriimantasyon alanindaki son geligsmeler enstriiman tasarim ve yapisini degistirdi.
Ciinkii bu esnada yazilim bircok kez aktif enstriimanin yerini aldi. Bu asamada her

bir is i¢in ayr1 bir enstriiman atanmasi yerine ¢ok fonksiyonlu bir veri toplama karti
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(Data Aquasition Card) ve uygun bir yazilim ile donanmis bir PC kullanilarak ¢ok
degisik dlgmeleri kontrol edebilecek ve veri alimimi saglayacak esnek bir yapiya
sahip olabilmektedir. Sanal Enstriimantasyon; tek géreve atanmis cihazin islevini
genellikle bilgisayar ile birlikte kullanilan donanim ve yazilim kombinasyonunun
gerceklestirmesidir. Ornek olarak bir osilaskopun islevini kisisel bilgisayara takilmus
Data Acquisition Card (DAQ) ile birlikte bilgisayarda calistirilan yazilimin
yapabilmesidir. Test ve 6l¢me islemlerini kolaylastiran DAQ Kkartlar1 veri toplama

i¢in en uygun sistemlerdir [21,28].

11.4.4.Veri Toplama (DAQ) ve Sinyal Sartlandirma

Veri toplama sisteminin amaci 151k, sicaklik, basing, ses gibi fiziksel biiyiikliikleri
Olgerek bilgisayar ortaminda islenebilir hale getirmektir. Veri toplama sistemini
olusturan yapilar soyle siralanabilir: Ceviriciler (transdurser), sinyal, sinyal
sartlandirma, DAQ karti, baglant1 konektdri, siiriicli ve uygulama diizeyinde yazilim.
Ceviriciler: Isik, sicaklik, basing, ses gibi fiziksel biiyiikligii akim, gerilim gibi
olgiilebilir bir biiyiikliige ¢eviren alettir. Sinyaller: Analog ve dijital sinyaller olmak
tizere ikiye ayirmak miimkiindiir. Analog Sinyaller: Zamana bagli olarak ani veya
dogrusal degisimler gosteren sinyallerdir. Bu degisimlerde 6lgiilen fiziksel 6zelligin
edinimini etkiler. Dijital Sinyaller: iki adet kabul edilebilir duruma sahiptir, ON ve
OFF. Sinyal Sartlandirma: Sinyaller/sensorler ve 6l¢me sistemi arasinda ara yiiz
olarak uyumu saglar. Biitiin ¢eviriciler veri edinim sisteminin (DAQ) 6lcebilecegi
kadar kusursuz bir gerilim iiretemezler. Ceviriciden gelen sinyal ¢ok giiriiltiilii, cok

kiigiik veya DAQ kartinin 6l¢tim aralig1 disinda olabilir [15].

DAQ Donanmm: Sekil I1.5°te DAQ donanimi gosterilmistir. Terminal blok
sinyallerin baglanmasi igin bir alan saglar ve sinyalleri baglamak i¢in vidali veya
yayli baglanti terminallerinden ve DAQ cihazina baglanan bir kablodan olusur.
Terminal bloklar 100,68 veya 58 terminale sahiptirler. Se¢eceginiz terminal blok

cihaz ve Olgiilecek sinyal sayisina baglidir [15].
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Sekil IL.5: DAQ Donanimi
1- Sensorler 2- Kablolar 3- Terminal Blok 4- DAQ Karti1 5- Bilgisayar

I1.5. Lineer Potansiyometre ve Teknik Bilgiler

11.5.1. Lineer Potansiyometre ve Teknik Bilgiler: Sekil I1.6°da lineer
potansiyometrenin kendisi ve sekil I1.7°de lineer potansiyometre sembolii

gosterilmistir.

s

Sekil IL.6: Lineer Potansiyometre  Sekil I1.7: Lineer Potansiyometre Sembolii

Sekil II.8’de gosterilen potansiyometre i¢ yapisinda 1. Kilitleme somunu 2.
Piston Kolu 3. Yatakli Kapak Bagligi 4. Hafif Metal Govde 5. Kontak Kolu Yuvasi
6. Elektrik Baglantis1 7. Kablolama Kutusu 8. Plastik Film Kontak Hatti 9.
Kaziyicr’ dir. Halka Lineer Potansiyometre hidrolik silindir iizerine montaj kiti ile

birlikte monte edilir [36].

B 9
Sekil I1.8: Lineer Potansiyometre I¢ Yapisi
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Sekil 11.9°da gosterilen potansiyometre elektriksel i¢ yapiya gore 1. 10V DC 2. 0-
10V Sinyal Cikis1 3. Cubuk (rot) Baglatis1 4. Kontak Kolu 5. iletken Hat 6.
Direng Parcast’ dir [36].

Sekil I1.9: Lineer Potansiyemetre Elektriksel I¢ Yapisi

Iki plastik film kontak kolu parcasi hafif metal gdvdenin boyunca icine
yerlestirilmistir. Bir parca elektrik direnc gosterilir, digeri iletken hat olarak hareket
eder. Kontak kolu iki par¢anin koprii gorevini goriir. Son direng hatti elektrik
baglant1 soketi tizerinden baglanmistir. Bu baglantilara uygulanan gerilim sonradan
direng¢ hatt1 iizerinden diiser. Rot baglantisinin veya kontak kolunun pozisyonuna

bagli olarak bir gerilim yiiklenir. Bu gerilim pozisyon ile orantilidir [36].
I1.5.2. Lineer Potansiyometrenin Baglantisi ve Yiiklenmesi

Lineer potansiyometre 6zel bir kablo ile baglanir. Bu kablo potansiyometreyi yanlis
baglant: ve asir1 elektrik yiikiinden koruyan bir elektronik modiil icerir. Sekil 11.10°da
potansiyometrenin caligma alan1 goriilmektedir. Encoder kaydirimi genisletilmis
silindir ile yiiklenmis olmalidir. Piston kolu silindirin siiriicii plakasi igine
yerlestirilmis ve kilitlidir. Potansiyometrenin govdesindeki piston kolunun sonuna
kadar ¢ekilmesiyle durma noktasina gelir (200 mm). Sonraki hassas ayar i¢in
potansiyometreyi elektrikle baglamak gereklidir. Cikis sinyali 9.99v veya 10v
gosterdiginde gdovde dogru pozisyondadir (¢ikis sinyali 10V dan fazla olamaz) [36].
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1ov —# &
Ciag Sinyvah

D.15V v :
¢ Kurs Boyu 200 nm

Sekil I1.10: Potansiyometre Calisma Alani

Govde hafif¢e sikistirilir. Sonra silindirin geri konumunda gévdenin ¢ikis voltaji ve
pozisyonu kontrol edilir. Govde pozisyonu bu sirada hareket etmemelidir ve ¢ikis
sinyali 150 mV’un altinda olmamalidir. Bu konumda govde kelepgesi tamamen
sikilmalidir. Potansiyometrede, mekanik olarak strok boyunun asilmasi hatalara

neden olur. Bu nedenle potansiyemetrenin strok boyu kontrol edilmelidir [36].

I1.5.3 Lineer Potansiyometrenin Elektrik yapisi

Sekil II.11°de lineer potansiyometrenin terminal baglanti sekli ve renkleri
gosterilmistir.

Sekil II.11: Potansiyometre Terminal Baglantisi

a) Potansiyometre b) Pin atamasi

c) Soket d) Referans voltaj beslemesi
e) I¢ direnc déniistiiriicii NGovde

g) Voltaj beslemesi h) + Sinyal

i) — Sinyal j ) Toprak beslemesi [36].

11.5.4. Teknik Bilgiler:
Kablo Baglantilari: Voltaj Beslemesi 13-30V , Cikis Voltaji 0-10V
Olciilen Stroke 200mm Mekanik Stroke 201mm
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Elektrik Direnci 10kQ+20% Yiik Tagima Yetenegi 4W

Max. Kontak Akimi <1 mA Max. Hiz 1.5m/s
Calisma Sicaklik Aralign  -40/+150 °C Dogrusallik Tolerans  0.5%
Omiir 25000000 kontak gevirimi [36].

I1.6. Basin¢ Sensorii

I1.6.1. Basin¢ Sensor Yapisi: Analog basing sensorii bir T konektoriine
baglantilidir. Elektrik baglantisi 4mm giivenlik konnektorii fisi tlizerinden takili

baglant1 yoluna kuruludur [37].
I1.6.2. Fonksiyonlari: Sekil I1.12°de basing sensorii gosterilmistir. Basing
sensoriiniin i¢indeki diyafram OSl¢iilen basiner ¢arpitir. Bu ¢arpitma zarin tizerindeki
elementlerin elektrik direnglerinin degismesine yol acar(Basing Kuvvet etkisi). Bu

diren¢ degisimi elektronik olarak sicaklik telafisine doniistiiriiliir ve yiikseltilir [37].

I1.6.3 Terminal Baglantilari: Sekil I1.12°de basing sensorii gdsterilmistir.

/ 4
W L

Sekil 11.12: Basing Sensorii

Isletim Basinc1 Pozitif ug Kirmizi
Negatif ug Mavi
Analog ¢ikis sinyali Voltaj Siyah [30].

11.6.4 Teknik Bilgiler

Elektriksel

Izin Verilen isletme gerilimi 15-30V DC

Voltaj Cikist 0-10v

Yiik Direnci >4.7kQ

Olgiim Aralig 0-100 bar

Kritik Frekans 1kHz

Calisma sicakligi araligi -10-+70 °C

Dogrusallik +0.5 %(Tam o6lgekli Saptirma)
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Tekrarlanabilirlik +0,1%(Tam 6l¢ekli Saptirma)
Agirlik 260g [37].

11.7. SERVO VALF : Sekil I1.13” te servo valf ve sembolii gdsterilmistir.

Sekil I1.13: Servo Valf ve Sembolii

I1.7.1. Servo Valf Yapisi: Servo valfin i¢ yapist Sekil II.14°te gosterilmigtir.

e a 2
2 R
 S5XA k -
K ¥
=1 2 a
e
KN
Sp——g =
= X s e e
\_,‘DJ - o —— -
(!) l"':-:ﬂ_‘ = r;,/';; e r
U — i B :
‘ P B Y
- - o y =

Sekil I1.14:Servo valfin i¢ yapisi
(1)  Sifir Ayan igin vida, (2) Uzatma Fisi, (3) Kontrol Kolu, (4) Kontrol

Yuvasi, (5) Entegre Elektronik, (6) Pozisyon Encoderi, (7) Lineer Motor, (8)
Reset Yayi, (9) Tipa.
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I1.7.2. Servo Valfi Vanasi Islevi

Elektrik kontrol sinyali (Aslinda bir kontrol piston ayar noktasi pozisyon degeri ama
daha sonra hacimsel debi degeri ayar1 olarak anilacaktir) darbe genislik modiilasyonu
(PWM) elektronik siiriicii tizerinden lineer motor siirebilen tiimlesik pozisyon
cikisidir. Pozisyon encoderi bir osilator 6l¢iim kontrol piston pozisyonu iizerinden
uygulanir. Bu gercek sinyal degeri demodiilator {izerinden dogru akima gevrilir,
pozisyon kontroliine doner ve ayarlanan deger ile karsilastirilir. Pozisyon kontrolii
lineer motoru ayarlanan deger ile gergek deger ortiisene dek aktif eder. Bu deger

kontrol pistonun konumu tarafindan gelen elektrik sinyali ile orantilidir [38].

Servo valfin ¢aligma aralig1 -10 ve +10 voltaj degerleri arasindadir. Valfin’A” ucunu
pistonun ileri konumuna ‘B’ ucunu pistonun geri konumuna bagladigimiz
diisiintildiigli zaman. Servo valfe gonderilen ‘+’ voltaj degerleri pistonun ileri
hareket etmesini ‘-’ voltaj degerleri pistonun geri hareket etmesini saglayacaktir.
Verilen voltaj degerlerinin artmasi durumunda pistonun ileri ve geri hareket hizi
artacaktir. Bu ornekten de anlasilacagi gibi Servo valf silindirin ileri ve geri hareketi
icin gdnderilen hidrolik yaglar1 kontrol etmektedir. 0’ voltaj verildigi takdirde ise
pistonun ileri ve geri konumlarina ayn1 basingta yag gondererek pistonun durmasini
saglayacaktir. Ornegin 60 bar ile calisan bir sistemde servo valfe 0 V gonderildiginde
servo valf sisteme ileri ve geri yonde basinglar1 paylastirarak 30’ar bar verilmesini

saglamaktadir bu da pistonun durmasina neden olmaktadir. Servo valf sayesinde

pistonun hiz ve basing kontrolii rahatlikla yapilabilmektedir [38].

I1.7.3. Servo Hidrolik Sistem Calisma Prensibi

0,+10 V arasinda gerilim uygulaninca hidrolik silindirin ileri hareketi 0,-10V
araliginda hidrolik silindirin geri hareketi ve 0,15 mV uygulaninca orta konuma
gelerek hidrolik silindiri durdurma islemini gerceklestirir. Boylece olusturulan bir
kapali ¢evrim kontrol sayesinde okunan pozisyon bilgisine goére servo valf orta
konuma getirilerek silindir istenilen konumda durdurulmus olur. Sekil 11.15’te Servo

valf baglantis1 goriilmektedir. Valf orta konuma geldiginde yag akis1 durur. Boylece
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silindir istenilen konuma gelince valf orta konuma getirilerek silindir hareketi

durdurulur.

AGK AGKZ

WW] Exww iy

L

Sekil 11.15: Servo Hidrolik Ara Konum Ayari

Sekil II.16’da Servo hidrolik ileri konum kontrolii goriilmektedir. Asagida
olusturulan kontrol diizeneginde AGK1 olarak isimlendirilen elle ayarlanabilir 0,+10
V’luk giic kaynagini ifade eder. AGK1 degeri 0’dan + 10 V’a kadar arttirilabilir.
Yapilan 6n deney calismalarinda gerilim degeri arttik¢a silindir hizinin arttig1 tespit

edilmistir.

v=0.17 \may
i
n L N
ACGKT B AGK2 A
A B
11
S
ha % X |'r 1| M U fl
P T W1 ¥2
oV

4l

Sekil I1.16: Servohidrolik Ileri Konum Kontrol

Sekil II.17°de servohidrolik geri konum kontrolii goriilmektedir. AGK2 elle
ayarlanabilir 0, -10 V’luk gii¢ kaynagidir. — Voltaj degeri arttik¢a servo valf geri

gelis hiz1 artmistir.
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Sekil I1.17: Servohidrolik Geri Konum Kontrol

Olusturulan sistem iizerinde yapilan deney sonucunda servo valfe -0,15 mV
uygulandiginda servo valfin orta konuma gelerek silindiri durdurdugu tespit

edilmistir. Sekil I1.18’de servo valfin debi (q) ile voltaj degisimi arasindaki iliski

gosterilmigtir.
I(h’ "'; Prane
q (/min 74 5 MPa
5 ,4:’:43&1
. P
An = _ V/ //,__ a
3 e D';/"/é%:: 1M
I a
2 -5;5/1*’#0{21133
"
1 o
109 8 7 6 5 -4 123 45 6 7 8UM10 !
el --"""'F |-
0.5 MPa :: :74, 2
1 MPa ] /::?r/ 3
2 MPa /,/:;é/ 1,
3 MPa "’;/,/;/ Ap =pp- Ps :
4MPa 47 T
5 MPa ,4/ 6
6 MPa
-7

Sekil I1.18: Servo Valf Debi-Voltaj Degisimi

I1.8. Veri Toplama Cihaz

Cogu DAQ cihaz1 dort standart elemandan olusur. Analog input, analog output,

dijital I/O ve sayicilardir. E serisi cihazlar 16 analog input, 2 analog output, 8 dijital
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I/O ve iki sayic1 igerir. Asagida bu calismada kullanilan NI 6024 DAQ kartinin
ozellikleri verilmistir [15-45].

. 1 Adet 12 bit ADC

. 2 Adet 12 bit DAC

. 8 Hat Dijital I/O

. 2 adet 24 bit Sayic1 / Zamanlayici
. 68 Pin Konnektor

Bu kart National Instruments'in DAQ-STC zaman fonksiyonlar ile ilgili olan zaman
denetleme sistemini kullanir. DAQ-STC sistemi, analog verinin alimi/génderimi,
dijital veri alimi/génderimi islemlerini yapabilmektedir. Ayrica barindirdiklart
zamanlayic1 (timer), sayict (counter) gibi yapilari da veri almada ve vermede

kolayliklar saglamaktadirlar [21-45].

Bu tiir kartlarda toplanan verinin aktarimi ig¢in gerekli siire bekletilmesi ve/veya
kartin programlanmasi igin yeterli miktarda bellek bulunur. Bilgisayar islemcisi ya
da veri yolu ile haberlesirken kesme yonetimli (interrupt), programlanmis giris/cikis
(programmed 1/0O) veya dogrudan bellek erisimi (DMA) yontemleri kullanilarak
stirekli gelen verinin siirekli (realtime) calisamayan bilgisayar mimarisi ile en verimli
sekilde calismasi saglanir. Kartlar {izerindeki mikrokontroldrleri programlamada
ve/veya bilgisayarda ¢alisan isletim sistemi ile cihazdan veri alimi esnasinda yapilan
programlamada, ireticiler programlama arabirimleri (API) sunarlar. Saglanan bu

arabirimler sayesinde programlama islemi kolaylastirilir [21].

Aygitin Ustiinde analog giris bir g¢oklayict (multiplexer) tarafindan g¢oklanarak
ADC'ye (Analog Digital Converter) verilmistir. Coklanan bu analog girislere kanal
ad1 verilmistir. ADC'nin ¢evrim kapasitesi birden fazla kanala boliinerek ayni anda
birden fazla analog c¢evrim yapilmasi saglanmistir. Aygitin semast sekil 11.19 ' da

verilmistir [21,45].
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Sekil I11.19: 6024E DAQ Kart Semasi

Kullanilabilen kanal sayisi segilen referans modeline gore degisiklik gdstermektedir.
Eger biitiin kanallarda 6l¢iim tek uctan (Single Ended Ground Refrances — RSE veya
Non-Single Ended Refrances - NRSE) yapilacak ise yani referans olarak kartin
topragi kullanilacak ise bu durumda en fazla 16 kanal kullanilabilir. Eger biitiin
Olglimlerde her kanalin referansi disardan verilecek (differential - DIFF) ise bu
durumda her kanal ¢ifti i¢in iki giris ucu ayrilir ve en fazla kullanilabilen kanal say1s1
8 olur. 6024 karti bir analog giristen saniyede 200 000 ornek alabilmektedir.
Ornekleme, siirekli bir sinyalin belirli araliklarla olgiilerek ayrik bir sinyale
donustiiriilmesidir. Havada yayilan ses dalgasi ya da gozlerimizle algiladigimiz ve
gormemizi saglayan 151k huzmeleri birer siirekli sinyallerdir. Sesin bir dijital kayit
cihazinda analog dijital doniistiiriicii yardimu ile dijitale ¢evrilmesi, 1518in fotograf

makinesi ile bir “aninin” kayit edilmesi birer 6rneklemedir [21,45].

Sekil 20-21 ve 22 ’de giris modlarda yapilmasi1 gereken baglantilar gosterilmistir.
RSE ve NRSE modlarindaki 6l¢timlerde PGIA'nin pozitif ucuna yonlendirilen
sinyaller ACHO-ACH15 ve arasindaki kanallarla yapilir.
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RSE: Bu modda tek giris kanal kullanilir. PGIA'nin pozitif ucuna analog giris

baglanir. PGIA'nin negatif ucu ise i¢ten analog giris toprak hattina baglidir. Belirtilen

nokta ile toprak arasinda 6l¢iim yapilir.

ACH
oo—

5
o 5

¥ . Yiikseltec

Giig “\ : ! +
Kaynag ‘i/ o & o— PCIA

- Giris Coklayici + Slcill

of——* AISENSE - Vi Yfﬁ;}“
o

f-’T AIGND \V/

I/0 Baglant: Soketi

Sekil I1.20: RSE Modda Baglant1 Semasi

NRSE: PGIA'nin pozitif ucuna baglanmak siiretiyle bir analog giris hatt1 kullanilir.
PGIA'nin negatif ucu ise AISENSE kanalina baglanir. Transformatdrler, termokulplar

veya optik izolatorler, adaptor 6l¢limii bu modda yapalir.

ACH=0..15>
2 d o—b
+ T T o—y
\x \ ' o~ Yikseltec
< =l PGIA >
Giris Coklay g ‘
‘o ,"“(0 _\tfl | - V. Okﬂrn
3 AISENS | “oltaj
N\ e atGNp ASENSE L e
Vem / o =y |-
1O Baglann Soketi

Sekil I1.21: NRSE Modda Baglant1 Semas1

DIFF modda ise pozitif sinyalini ACHO ile ACH7 ve aralarindaki kanallarindan alir.

Olgiim yapacag1 negatif ug ise ACHS ile ACH15 ve aralarindaki kanallardan birine
baglant1 yapilmasi gerekir 21-45].
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DIFF: Bu giris baglantist i¢in 2 farkli giris kanali kullanilir. Biri PGIA'nin pozitif

ucu digeri negatif ucudur. Bu modda 6l¢lim bu iki ug arasinda yapilmaktadir.

ACH +
o—
—
—o—t
! [~ Yikselteg
2 + :
PGIA —
& ACH _— v, Olgiilen
| Vaobtaj
| —9 —
v <o—9¢ 1
& I’_ ’
Giris Coklayics
> -
AISENSE
i
S E—
| [ arean |
| I \/
/O Baglant: Soketi

Sekil 11.22: DIFF Modda Baglanti Semasi

Analog Cikis ve Konfigiirasyonu: Analog cikis kanallar1t DACOOUT, DACIOUT
ve AOGND’dir. DACOOUT: Sifirincr ¢ikis kanali DAC1OUT: Birinci ¢ikis kanali
AOGND: Her iki kanalin negatif ucunun baglandigi toprak kanalini ifade etmektedir.

DACOOUT 7 +

r Kanal 0
i ‘ VOUT 0

' AOGND

1
A
— VOUT |
iy DACIOUT
Kanal |
.’ »
Analog Cikiy Kanallan

1'0 Baglant Soketi

Sekil I1.23: Analog Cikis Kanal Baglant1 Semasi

Kartla elde edilebilecek hassasiyet ve kazang araliklari tablo I1.2°de gosterilmistir.
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Tablo 11.2: 6024 DAQ Kart Voltaj Olgme Aralig

Kazang Giris Araligi Hassasiyet
0,5 -10 ile +10 V 4,88 mV
1,0 5ile+5V 2,44 mV
10,0 -500 ile +500 mV 244,14 wv

100,0 -50 ile +50 mV 244 nv

Kanal baglantilar1 yapilirken konektor iizerindeki kanallarin numaralar1 dikkate
alinmalidir. 6024 DAQ kartinin terminal blok baglanti numaralar1 ek-1.1de
gosterilmistir. Sekil 11.19°da DAQ sinyal sartlandirma 6zetlenmeye c¢alisilmistir. Dis
diinyadan olgiilen basing, sicaklik vs. nesneler algilayicilar tarafindan elektriksel
sinyallere doniistliriiliir ve sinyal kosullandirma sayesinde kartin algilayabilecegi

hale getirilen sinyaller DAQ kartina gonderilir. DAQ kart1 bilgisayarla sistem

arasinda baglantiy1 saglar.

Seri ve Paralel Port

ISA, PCI

Algilayicr
(Sensor)

Actuator
Aktiiatér

Sinyal Sartlandirica
Signal Conditioning

Veri Toplama
ve
Kontrol

DA&C

USB.
Network

Computer
Bilgisayar

Sekil I1.24: DAQ ve Sinyal Sartlandirma

IL.9. LABVIEW ve VERI EDINIMi

Test ve Olciim sonucunda elde edilen verileri bilgisayar ortaminda gdsterebilmek,
kaydedebilmek ve analiz edebilmek i¢in LabVIEW arayiiz programi kullanilir.
Asagida bir DAQ kart kanalinin kullanimi i¢in gerekli program ayarlart ayrintili

agiklanmustir.
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11.9.1. Labview Nedir?

Veri toplama ve kontroliinde, veri analizi ve veri sunumunda kullanilan, G
programlama dili tabanl bir grafiksel program gelistirme ortamidir. LabVIEW kod
satir1 tabanli yazilim programlarinda kullanilan komutlarin yerine simgeleri (icon)

kullanir. Bu nedenle diger yazilimlara gore gorsel yonlii bir strateji gosterir [28].

11.9.2. Labview Ortaminda Veri Edinimi

Masaiistiinden Sekil I1.25°te gosterilen Measurement & Automation Explorer veya

Max denilen ikonu tiklayiniz . Labview un i¢inde Tools meniisii altinda da segilebilir
[44].

Sekil 11.25: Max ikonu

Sekil 11.26’da gosterilen Configuration penceresi acilir. Araclar ve Ara ylizler (
Devices and Interfaces ) sekmesi yanindaki art1 igareti tiklanir. Burada daha once
tanimlanmis kartlar goriilebilir. Kullanilan kartin yazilimini yiiklediyseniz ve kartiniz

takil ise kullanilabilecek halde oldugu goriilebilir.

Fle Edt Vew Took Heb

Configuration

4 e National Instrum

+ (@0 Devies 30d Inteefoces Measurement &
+ @) 1 Instruments

+ B Sooes Explorer
+ £ Hztorcd Data
+ () software

+ £ Remate Systems

What is Measurement &
Automation Explorer?

Sekil I1.26: Konfigilirasyon Penceresi

Ornegin bu bilgisayarda PCI-6024E karti tanimli ve kullanilir durumdadir. Sekil
11.27°de bu bilgisayarda taniml1 kart kontrol edilmistir.
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¥ “Measurement & Automation EXplorer

File Edit Yew Tools Help

J

Configuration

I—I---g My Syskem
R F0aka Meighborhood
I;I-- Devices and Interfaces
IMAQ PCI-1407 ¢ img0
5 Channel 0 : PAL
PCI-6024E (Device 1)
I;I'--y Ports {Serial & Parallel)
B com

+ VI Instrumenkts
(A Scales

Sekil I1.27: Labviewda Tanimli Olan Kart Goriintiisii

I1.9.3. Kanal Ayarlan

DAQ kartt {lizerinde bulunan kanallarin (channels) program tarafindan
algilanabilmesi i¢in mutlaka kanal tanimlamasi yapilmasi gerekir. Bir sistemde

kullanilan kartin ka¢ kanali kullanilmissa hepsi tanimlanir. Asagida adim adim bu

islem anlatilmistir.

Configuration  penceresinden Data Neighborhood ikonunun yanindaki arti

isaretine tiklanir. Buradan farenin sag tusuna basilarak yeni kanal olustur sekmesi

secilir. Sekil I1.28°de gosterildigi gibi.

Q "Heasurement & Automation ExXplorar

File Edit VYiew Tools Help

Configuration i
= 9 My System
e &
+ [E Devices orHTFfEFFEEE—J
+ [ VI Instrumerks

+ (A scales
+ Histerical Data
B Software

= £ Remote Systems

Sekil I1.28: Yeni Kanal Olusturma

Sekil 11.29’da gosterildigi gibi agilan pencereden Virtual Channel segilir ve Finish

butonuna basilarak kanal olusturma tamamlanir.
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Measurement &

Automation Explorer

Bach | | Firizh I Cancel |/
2l

Sekil I1.29: Kanal Olusturma Tamamlama

Sekil 11.30°da gosterildigi gibi yeni acilan pencereden 6l¢lim yapilacak kanal tipi

segilir ve ileri butonuna basilir.

This wizard will help you quackly configure a named
channel

First, select the lype of channel you wish to
configuze in the selection box below.

|Analog Input ~|

Digital 170

ilesi > iptal |

Sekil I1.30: Sinyal Tipine Gore Kanal Ayari
Sekil 11.31°de gosterildigi gibi kanal ismi(Cannel Name) ile kanal ismi verilir ve bu

kanalla ilgili agiklama yapilmak istenirse kanal ile ilgili agiklamalarin yapildig: kanal

aciklamasina (Channel Description) yazilir. Ileri butonuna basilir.
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e a————————
Fotar Channet Name and Tescription

Neast, entor the name of your channel and a thad
descripion below

Channel Name

Lines Potarehomebe

Charnel Descopnon
Farwl 412 [2681)

«Gen exi > otd J

Sekil 11.31: Kanal Ismi ve Aciklamasi

Agilan yeni pencereden sekil 11.32°de gosterildigi gibi sistemde oOlgiilecek nesne tipi

secilir. Bu sistemde voltaj dlgiilecegi igin voltaj (Voltage) se¢ilmistir.

"mﬁ nelwWizard

Next, select the type of sensor of measurement that
best matches your setup.

[Voltage !

F S O L i e e ~
Curient =

Resistance

Frequency

B Themmocoupls

E Themaocouple =
J Themocouple

K Thesmacouple

N Theimocouple

A Thermocouple

S Theimocouple

T Theimocouple

Custom Themocouple

ITSSORTD

Amedican RTD. ~

<Gei [ dei> | iptal |

Sekil I1.32: Olgiilecek Nesne Tipi

Sekil I1.33’te gosterildigi gibi kontrol edilecek sinyal birimi (Units) belirtilir ve DAQ
kartinin Olglim yapacagi aralik degeri (Range) belirtilerek ileri butonuna basilir.
Ornegin burada sistemde en fazla + 10 V 6lgiilebildigi icin +10 V ve -10 V aralig

secilmistir.
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;,’Channel Wizard

Define the units and range of the signal you are
controlling.

Units

Range

min |~10.00 W
max |1IJ.E|EI Y

I~ Scientific Notation

< Geri I ileri > I iptal |

Sekil 11.33: Olgiilecek Sinyal Birimi ve Aralig

Sekil I1.34°te gosterildigi gibi Olgeklendirme segenegi belirtilir. Burada bir

Olceklendirme yapilmadigi igin no scaling secilmistir.

Channel Wizard

Define the signaf's scaling.

[T Scientific Notation

Sekil I1.34: Ol¢eklendirme

Yeni bir pencere acilir. Bu pencereden sekil 11.35°dte gosterildigi gibi kullanilacak
DAQ kart1 secilir.
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Wizard

Sekil I1.35: Kullanilacak DAQ Kart Se¢imi

Nest, specify information about the DAQ har

tobe used.

What DAQ hasdware will be used?

Channel Wizard:

Devl: PCI-6024E

i

<None Selected>

avadable channels can be selected)

ll] v | <=> Pins: [#) ACHO

Which analog input mode will be used?

? [only

{JACHS

| Diffesential

|

Mest. specify information about the DAQ hardy
to be used.

What DAQ hardware wil be used?
| Dev1: POISO24E |

Which channel on your DAD hardware? (only
avadable channels can be selected)

4 'i <=>Pins: [+ ACH4

T [JACH12

A
{4 mode vl be used?

—

@ NEE W N

lv

Sekil I1.36: Kanal Numarasi

Sekil I1.36°’da goriildiigii gibi kullanilacak  kanal numarast belirtilir. ACH4(+)

sensoriin (+) ucuna, sensoriin (-) ucu DAQ kartinin ACH12(-) ucuna baglanarak

baglant1 yapilir. Sekil 11.37°de gosterildigi gibi kullanilacak veri giris modu belirtilir

ve son butonuna basilarak kanal tanimlama iglemi tamamlanir. Data Neighborhood

altinda olusturulan kanal goriilebilir [44].

nnelWizard

Next, specify information about the DAQ hardware
to be used.

What DAQ hardware will be used?
|Dev1: PCI-6024E ~l

Which channel on your DAQ hardware? [only
available channels can be selected)

i} 'I <=> Pins: [+) ACHO
[-1ACHS

Which analog input mode will be used?

l Differential L]

Differential
Referenced Single Ended
Nonreferenced Single Ended

< Geri Son

iptal

Sekil I1.37: Kullanilacak Giris Modu Se¢imi

Boylece tiim giris ve ¢ikislarin tanimlamasi yapilarak kart kanallar1 kullanima hazir

hale getirilir. Max’dan ¢ikmadan hidrolik pres sistemi i¢in olusturulan 3 kanalin

ozelliklerini kontrol edelim: Sekil 11.38’de gosterildigi gibi kanal 6zellikleri agilabilir

[44].
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Q. Basine Sensoru - Measurement &
Fie Edt View Tooks Help

= @ W
Properties... | Delete | Test

Configuration

= & My System
= [ Data Neighborhood
™
@ Dovices 4 Duplicate...
VI Instry (8 Delete

Scales
L e o

o

Sekil 11.38: Kanal Ozellikleri

Sekil 11.39°da Basinc Sensorii adli kanalin 6zellikleri goriilmektedir. 6024 NI-DAQ

kartina bagli, analog giris kanali, voltaj 6l¢iim tipi, altinc1 kanala bagh ve diger

yapilan tiim ayarlar buradan gortilebilir ve degistirilebilir.

Analog Input’ Conhigaration

Channel Mame Drezcription
Edit Hame | |25-58
— Physical Quantity — Senzor —Hardware — Mizc
IVDItage ;I Device

) ) IDEH: FCI-B024E ;I Current Sense Resistor Yalue
Units Units Ch |
IV I [ anne 249 ohims

|6 =

- Excitation Source
Range Range Pin: [+] ACHE

- _ JACHT4
min |.70.00 i |.1 0.00 Coupli[n]g I ;I

ma [10.00 s [0 | 2 [ s R
Inout Mod CIC Source
[ Seientific Motation [ Scientific Motation it IUser Walle |
I Differential ;I
Scaling Formula teazLrement Mode sz GIE Ehonnel
INn Scaling ;I I\-"nltage LI |<Nnne Selected: ;I
Tenip. |25.D DegC
Advanced... |

ak. I Cancel

Sekil I1.39: Basing Sensorii Isimli Kanal Ozellikleri

Sekil 11.40°ta gosterildigi gibi kanalin ¢alistigini test etmek i¢in test edilecek kanal

iizerine gidip farenin sag tusuna basip test sekmesinin se¢ilmesi yeterlidir.
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File Edit View Tools Help
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Properties... DeTete Test

Configuration i -
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[+ (@) Software:
] @ Remote Systems

Sekil I1.40: Kanal Test Etme

Sekil I1.41°de Liner Potansiyometre adli kanalda okunan voltaj degeri 0,0524 V

oldugu gosterilmistir.

Channel Names Out of Range J Emor J Delal
Local Channels: —J
! : Avg Value {00524 Unit | v
Liner Patansiyometre
basinc View
servo & Chat " Range

10,000

5,000
0,000
-5,000

10,000 1
100 149

Sample Rate  |1000.0

Close

Sekil 11.41: Kanal Test Sonucu

I1.10. Taguchi Metoduyla Deney Tasarim

Kalite anlayisinda ve tekniklerinde goriilen yenilenme, kalite kavraminin duragan
olmadigimi miisteri beklentileri ve ihtiyaglarina gore iiriin tasarimindan imalata kadar
uzanarak degistigini gostermektedir. Taguchi metodu, ekonomik ve teknolojik

kosullara bagli olarak degisen tiiketici gereksinimlerini karsilamak ve topluluklar
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olusturarak rekabeti hizlandiran, diinya pazarlarinda kalic1 ve biiyiik pay alabilmek
icin iiriin ve prosesteki degiskenleri azaltarak belirlenen hedef degere ulasma
yolunda yapilan ¢aligmalari icerir. Genichi Taguchi, kendi adiyla anilan yaklagimi ile
deneylerin gerceklestirilmesi ve degerlendirilmesindeki verimliligi arttiracak bir
¢Oziim getirmistir . BOylece deney Oncesi yapilan c¢alismalar sonucunda deney

sayilarinda 6nemli derecede azalma gozlenmistir [18-22].

I1.10.1. Taguchi Metodunun amaci

Hedef deger etrafindaki degiskenligin azaltilmasidir. Temeli deney tasarima
dayanmaktadir. Taguchi Deney Tasarimi yonteminde elde edilen deney sonuglar
Sinyal/giirtiltii (S/N) oranina cevrilerek degerlendirilmektedir. Sinyal/Giiriiltli oran1
degeri kiiclik olan deger iyi, biiyiik olan deger iyi, nominal deger iyi olarak kalite
degerlerinin hedeflendigi degere gore farkli sekillerde hesaplanir ve analiz edilir.
Diger onemli bir nokta ise deney tasariminin dengeli olmasidir, yani faktorlerin
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirebilmesini saglamasi ve bunun icinde
tasarimda faktorlerin farkli seviyeleri i¢in her test edilen sart altinda esit sayida
ornekleme yapilmasidir. Taguchi’nin standart tasarimlart bu sistem {izerine

kurulmustur [22].

11.10.2. Taguchi’ nin Sinyal/Giiriiltii Oranlar

Deney tasarimi 1930’larda Sir Ronald Fisher tarafindan gelistirilmis olmasina
ragmen, deney tasarimini, varyasyonun azaltilmasi i¢in ilk uygulayan Taguchi’dir.
Taguchi, deney tasariminda analiz degiskeni ya da performans kriteri olarak
kullanilmast amaciyla, bir dizi, adma “sinyal/glriiltii oram1” denilen, kriter
tanimlamistir. Taguchi, varyasyonu azaltmak amaciyla, deney tasariminda
performans kriteri olarak kullanilmak iizere, sinyal/giiriiltii oran1 olarak adlandirilan
bir dizi istatistik gelistirmistir. Taguchi, uygulamadaki problemleri, hedefin tiirline

gore lice ayirmis ve her biri i¢in farkl bir sinyal/gliriiltii oran1 tanimlamistir [22].

En Kiiciik — En Iyi : Bu tiir problemlerde, kalite degiskeni Y’nin hedef degeri
sifirdir. Bu durumda sinyal/giiriiltii oran1 sdyle tanimlanmaktadir:

S/N Orani = -10.1og(XY?/n)
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En Biiyiik — En 1yi : Bu durumda Y’nin hedef degeri sonsuzdur ve sinyal/ giiriiltii
orani asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

S/N Orani = -10.log[Z(1/Y?)/n]

Hedef Deger — En Tyi : Bu tiir problemlerde, Y icin belli bir hedef deger (6rnegin,
tirtin boyutlar1 gibi) verilmistir. Bu durumda,

S/N Oran1 = 10.log(Y 2 /S?)

I1.10.3. Taguchi Deney Tasarim Asamalari:

1)Problemlerin tamimlanmasi: Bir sac c¢okertme isleminin yapildig1 {retim
sisteminde maksimum ¢okertme derinligini verecek optimum faktor-seviye

kombinasyonunun belirleyebilmek. Tablo I1.3’te faktor belirlenmesi gosterilmistir.

Tablo 11.3: Cokertme Derinligine Etki Eden Faktorler

Sembol Sac Cokertme Seviyel | Seviye2 | Seviye 3
Parametreleri
Servo Valtaj1 (V) 3 5 7
B Zimba Pozisyon ( mm ) 43 45 50
C Besleme Basinci ( Bar ) 35 40 45

2)Faktor ve seviyelerinin belirlenmesi: Tablo 11.4°te faktor seviye tespiti Ornegi
gosterilmistir. Sistemde yapilan 6n ¢aligmalardan yararlanilarak sisteme etki eden
onemli ii¢ faktor besleme basinci, istenen zimba pozisyonu ve servo valf voltajidir. 3

faktorlii ve 3 seviyeli olan L9 deney tipi belirlenmistir [22].
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Tablo 11.4: Faktor Seviyelerin Tespiti

DENEY NO A Servo Valf B Zimba C Besleme
Voltaji Pozisyonu Basinct
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 3
5 2 2 1
6 2 3 2
7 3 1 2
8 3 2 3
9 3 3 1

4)Faktorlerin kolonlara atanmasi: Secilen L9 ortagonal dizilime gore seviye

degerleri yerlerine yazilir. Tablo I1.5°te goriilmektedir.

Tablo I11.5: Seviye ve Faktor Degerlerin Atamasi

Deney no | Servo Voltaj | Zimba Pozisyonu | Besleme Basinci
1 3 43 35
2 3 45 40
3 3 50 45
4 5 43 45
5 5 45 35
6 5 50 40
7 7 43 40
8 7 45 45
9 7 50 35

5)Deneylerin gerceklestirilmesi ve verilerin toplanmasi: Secilen L9 ortogonal
dizisine uygun olarak gerceklestirilen dokuz deney sonucu asagidaki sac derinlik

degerleri elde edilmistir. Tablo I1.6°da taguchi deneyler tablosu gdsterilmistir.
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Tablo 11.6: Taguchi Deneyler Tablosu

Deney no | Servo Voltaj Zimba Besleme Derinlik(mm)
Pozisyonu Basinci
1 3 43 35 4,77561
2 3 45 40 5,63950
3 3 50 45 1,99252
4 5 43 45 3,80165
5 5 45 35 5,70006
6 5 50 40 5,59268
7 7 43 40 5,92798
8 7 45 45 5,66046
9 7 50 35 6,48269

6)Verilerin varyans analizi ile analiz edilmesi: Varyans analizi i¢in her bir
deneyden elde edilen verilerin ortalamasi,standart sapmasi ve S/N orani hesaplanir.
sadece kritik olan faktor ve/veya etkilesimler yer alacak sekilde bir model olusturulur
ve analizi yapilir. Elde edilen gézlem degerlerinin analizinde, varyans analizi, faktor
etkilerinin grafiksel gosterimi metodu, hesap tablosu metodu gibi yontemler

kullanilmaktadir [22].

7)Optimum faktor seviyelerinin secimi: Optimum faktdr seviyelerini belirlemek
icin Once kontrol faktorleri ve isaret faktorii tespit edilir. S/N orani lizerinde 6nemli
etkiye sahip faktorler , kontrol faktorleridir. Bu deneyde onemli 3 faktor yer
almaktadir. Servo voltaji, istenen zimba pozisyonu ve besleme basincidir. S/N orani
acisindan en biiylik degere sahip olan daha iyidir. Minitab programi kullanilarak

gerekli hesaplamalar Boliim III” te ayrintili olarak verilecektir [22].

8) Sonu¢ Deneylerinin Yapilmasi: Elde edilen degerlere gore sonug deneyleri

yapilir [22].
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11.11. SAC PLASTIK SEKILLENDIRME

I1.11.1. Sekil Verme Tanimi: Kat1 bir malzemeye, yeni bir yiizey yapisi, sekli ve

Ozelligi kazandirmak i¢in kontrollii yapilan isleme “sekil verme* denir [43].

I1.11.2. Sekil Verme Kabiliyeti : En 6nemli malzeme 6zelliklerinden birisidir.

Ciinkii Aliiminyum, sekil verme agisindan en 6nemli metallerden birisi iken dokme

demir en kotiilerden birisidir. Yiiksek mukavemetli olma, sekil verme kabiliyetini

distiriir. Sekillendirme sekil verme sicakligina gore soguk ve sicak sekil verme

olmak iizere ikiye ayrilir. Bu tez ¢calismasinda soguk sekil verme deneyi yapildig

icin soguk sekil verme lizerinde durulacaktir [43].

I1.11.3. Sac Sekillendirme ile imalat

* Tiim saclar kesme islemi disinda sekillendirilirken bir yandan uzatilir, 6te yandan

sikistirilarak biiziilme ile son seklini alir.

* Sag sekillendirme ya mekanik ya da hidrolik preslerde yapilir.

* Sac sekillendirme zimba (punch=1stampa=erkek kalip) ile kalip (matris=disi kalip)

arasinda yapilir.

* Sacin kirigmasini 6nlemek i¢in pot cemberi veya baski plakalar: kullanilir.

* Sac sekillendirme yontemleri: Derin ¢ekme, Gererek sekillendirme, Egme

Kenetleme ve Sivama diye siniflanir [40].

I1.11.4. Soguk Sekillendirme islemleri: Derin c¢ekme islemi sekil I1.42’de

Deformasyon Bilgesi
+ Fs

- Eéme Bilgesi

yKuvvet Tasima Bilgesi

Kuvvet Egilme Bilgesi

Sekil 11.42: Derin Cekme islemi

gosterilmistir.  Zimba, metal sac1 plastik
sekillendirirken meydana gelen plastik kesme
ve kirilmalardan dolayr  tutucuyla zimba
arasinda bir bosluk meydana gelir ve
malzemede bolgesel sertlesme olusur. Bu
etkiler baz1 operasyonlarda gligler cikartabilir
ve kalip tasariminda uygun bilgilerin tespit
edilmesi adina 6nemlidir. Soguk sekillendirme

grubuna giren ve Sekil 11.43’te sac metalin diiz

bir ¢izgi boyunca egilmesi islemidir. Yalmizca egilen bolgede plastik deformasyon
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meydana gelmektedir. Eger malzeme yeterli esneklikte degilse, sac metalin egilen
bolgesinin dis yiizeyinde catlaklar goriilebilir, fakat bu islemde en biiyiik sorun,

dogru egme acisini elde etmektir. Malzemelerin elastikiyet kabiliyeti 6nemlidir [12].

Sekil I1.43: Sac Metalin Diiz Bir Cizgi Boyunca Egilmesi

Tutucu '\. S
/ p ac

V Bicimli Kalip

(a) (b)

A Tutucu ‘L Kenarlama

[ aleti
Silindirler Sac

N | Pt

M

(c) (d)
Sekil I1.44: Baz1 Soguk Sekillendirme Ornekleri

Sekil II1.44.a’da sekillendirilecek parca sol taraftan sikica sabitlenir diger kenar
hareket edebilen aparatlar arasina yerlestirilir. Aparat saat yoniiniin tersi yoniinde
hareket ettirilerek sac malzeme sekillendirilir. Sekil 1.44.b’de V seklindeki zimba
asagl dogru kuvvet uygularken sac malzeme V bic¢imli kalip ile zimba arasinda
sekillendirilmis olur. Sekil I1.44.c’de Silindirler yardimiyla sekillendirme islemi
gerceklestirilir. Sac malzeme sekillendirilirken kenarlarda olusabilecek bozulmalar
uygun aparatlarin diizenlenmesiyle onlenebilir. Sekil 11.44.d’de sac malzemenin sol
tarafi sabitlenir. Sag tarafta bulunan kenarlama aleti asag1 dogru hareket ettirilerek
sac malzemeyi sekillendirir. Eger egilme diiz bir ¢izgi boyunca degilse veya sac diiz
degilse, plastik deformasyon egilme boélgesiyle simirli kalmaz. Sekil 11.45.a’da
sekillendirilen sacin bir kenar1 kisa oldugu i¢in kenarlarda burugmalar meydana

gelmistir [12].
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Sekil 11.45: a) Cekilmis Kenarlarda Olugsan Burusma b) Uzamis Kenar ve Catlaklar

c) Sac Kenarinda Egilme

Sekil I1.45 b’de sac kenarlarinin uzun olmasindan dolayr yirtilma problemi
gozlenmigtir. Sekil 11.45.c ‘de eger egimli kenar sac kenarina yakinsa veya sacin
kenarlar1 egilmisse gerilme etkisiyle uzama goriilebilir. Bundan emin olabilmek i¢in
bazi1 geometrik analizler gereklidir. Tiim bu kenarlamalar i¢in genelde sekil 11.44°te

gosterilen yontemler tercih edilmektedir [12].

I1.11.5. Plastik Deformasyonu Etkileyen Faktorler

Metalik malzemelerin modern teknolojideki Onemi, istenilen seklin cesitli
yontemlerle kolaylikla verilebilmesiyle oOlgiiliir. Sekillendirme yodntemlerinin
seciminde sekillenecek malzemenin son sekli, boyutlari, boyut toleranslart ve
yapilmast istenen parcanin sayist Onemli faktorlerdir. Metalik malzemeleri
sekillendirmede kullanilan en genel yontemlerden birisi, plastik sekil verme
islemlerinde yani mekanik islemlerde, metalik malzemeye bir kuvvet tatbiki ile
malzemenin plastik olarak sekil degistirmesidir. Mekanik islemler sonucunda,
malzemenin mekanik ve fiziksel 6zellikleri degisir ve daha iyi Ozellikler kazanir.
Ornegin modern haddehane tesisleri biiyiik miktarda diisiik maliyetli ince sac metal
malzemesi Uretirler. Tiim metallerin 6nemli bir kismi sicak veya soguk ¢ekme ile
dretilir. Daha sonra sac haline getirilen malzemeler otomotiv, insaat, ambalaj,
havacilik v.b. sektorlerde kullanilmak iizere hazir hale getirilir. Boylece sac metaller
yiiksek elastiklik modiilii ve yiiksek akma mukavemetine sahip olurlar ayn1 zamanda
parcalar hafif ve mukavemetli olur. Bu tiir bir proseste uygulanan ¢ekme kuvveti,
malzemenin deformasyonunu saglamali diger taraftan malzemenin kirilma ve

catlamasina neden olmamalidir. Bu kuvvete; malzemenin deformasyon sartlarindaki
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mukavemeti, malzeme ile kalip arasindaki siirtiinme katsayis1 ve sekillendirilecek
malzemenin geometrisi etki etmektedir. Uygulanan bu kuvvet ayni zamanda
sekillendirilen metalin, mekanik 6zelliklerini ve mukavemeti etkileyen faktorlerdir.
Plastik deformasyonu gerceklestirecek gerilmeyi ve/veya yapilabilecek deformasyon
oranini etkileyen faktorler; malzeme yapisi, mekanik 6zellikler, deformasyon hizi,
sicaklik, siirtiinme ve yaglanma, hidrostatik basing, kalinti gerilmeler, geometrik

faktorler [8-12].

I1.12. Cokertme ( Erichsen ) Deneyi

(13

Sacin tek basma sekillendirilmesinde tiilmsek yiiksekligini” belirlemek icin
Erichen veya Olsen test yapilir. Catlak olusuncaya kadar sa¢ zorlanir. Saci
sekillendiren zimbasinin derinligi ( mm olarak ) dl¢iiliir. Bu konudaki Tiirk standardi,

TS 271- Metalik Sac ve Bantlarin Cokertme (Erichsen) Muayenesidir [9-43].

Fy

:

Basks Plakast /

ol i
All Kubyp

Sekil 11.46: Erichsen Cokertme Deneyi 1

(Sekil. 102} Igﬁr:sel
mba

NN
N\

Zimba
Testdeki

AMalzeme Hareketi

Sekil I1.47: Erichsen Cokertme Deneyi 2
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Bu testte (sekil 11.46 ve 11.47), bir tutucu bir tutucu destek vasitasiyla sabitlestirilen
Sac veya Bant numunesi, kiiresel bir zimba ile, yirtilincaya kadar ¢okertilir. Testin
sonucunda, temas noktasindan yirtilincaya kadar, zzimbanin ilerleme mesafesi(mm),
Erichsen Cokertme degeri (ECD) olarak kaydedilir. ECD arttik¢a, malzemenin siinek
oldugu anlagilir veya diger bir deyisle, Malzemenin siinekligi arttikca ECD degeri
artar [9].
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Sac Kalmhg ( mm )

Sekil I1.48: Baz1 Malzemeler I¢in Erichsen Cokertme Egrileri

Sekil 11.48°de 6 farkli saf metal veya alasim malzemeden Saclarin, sac kalinligina
baglh olarak Erichsen Cokertme Egrileri verilmistir. 6 farkli sacin ECD degerlerini
karsilastirmak i¢in, belirli bir sac kalinlig1 aldigimizda (1 mm'lik ince sac), Sar1 metal
alasiminin ECD 'nin, 13 mm ve Pring Baski sacinin ECD’nin 14 mm den fazla
oldugunu gériiyoruz. Izotropik malzeme (6zellikleri yone veya dogrultuya bagl
olarak degismedigi malzemeler) Derin Cekmeye elverisli ve Anizotropik malzemeler
(Sac)(ozellikleri yone veya dogrultuya bagli olarak degisen malzemeler) Derin
Cekme i¢in uygun degildir. Testin sonunda, test yapilan malzemenin anizotopik olup
olmadig1 hakkinda, ¢atlaktaki yirtilmanin bi¢iminden,bir hiikiim verilebilir. Sac
eksenel (uzunlamasina-longitudinal) yonde ve radyal (yanal-transverse) yonde,
Cekme Zorlamalan etkisi altinda oldugundan, izotrop malzemede c¢atlaktan yirtilma,

genel olarak tam bir daire seklindedir. Daire seklinden saparak yirtilma, Sacda bir
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Dokunun olustugunu (Anizotropi) ve malzemenin Derin Cekmeye elverisli
olmadigmni gosterir. Tane dl¢iisii(Tane Boyu) bakimindan, ince Taneli malzemeler,
Derin Cekmeye elverislidir; Iri taneli malzemeler, Derin Cekme'ye elverisli degildir.
Asagidaki Tablo II.7°de bazi malzemelerin Sekil Degistirilebilirlik (Deformasyon)

Dereceleri Verilmistir [9].

Tablo 11.7: Bazi Malzemelerin Sekil Degistirebilirlik Dereceleri

Metaller YMK(Cok lyi HMK(Vasat Olan SPH(Az Olan
Olan Metaller) Metaller) Metaller)
Aliiminyum X
Bakir X
Altin X
Demir X
Kursun X
Magnezyum X
Giimiis X
Titanyum X
I1.13. Aliiminyum

I1.13.1 Aliiminyum Hakkinda Genel Bilgiler : Aliiminyum ilk ¢aglardan itibaren
endiistri icerisinde dnemli yer almaktadir. Aliiminyum yerytiziinde bol miktarda
bulunmasina ragmen serbest halde ¢ok nadir bulunur. Teknikte kullanilan metallerin
cogu oksijen, su, siilfiirlii bilesikler gibi birgok maddelerle tepkime vererek metalik
dogalarini degistirirler. Demir ve alasimlarindan sonra, endiistride en ¢ok kullanilan
ikinci metal aliiminyumdur. Saf aliiminyumun ¢ekme dayanimi diisiik olmakla
birlikte ¢inko, magnezyum, silis, bakir, titanyum ve lityum gibi elementler eklenerek
olusturulan alagimlari sayesinde mekanik 6zellikleri gelistirilebilir. Aliminyumun
yiizeyinde oksit (A1203) olusumuyla metalin korozyona kars1 dayaniminin arttig
ileri stiriilmektedir. Makina elemanlar1 uygulamalarinda, yliksek dayanim/agirlik
orani, korozyona dayanimi ve isleme kolaylig1, aliiminyumun tistiin 6zellikleridir.

Hafifligi nedeniyle, biiyiik ve tek pargalarm iretimi miimkiin olur [20-21].
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Tablo I1.8’de Aliiminyumun fiziksel 6zellikleri gosterilmistir. Aliiminyum, yumusak
ve hafif bir metal olup mat giimiisiimsii renktedir. Bu renk havaya maruz kaldiginda
tizerinde olusan ince oksit tabakasindan ileri gelir. Aliiminyum, zehirleyici ve
manyetik degildir. Kivilcim ¢ikarmaz. Saf aliminyumun ¢ekme dayanimi yaklasik
49 MPa iken alagimlandirildiginda bu deger 700 MPa' a ¢ikar. Yogunlugu, celigin
veya bakirin yaklasik {igte biri kadardir. Cok iistiin korozyon oOzelliklerine sahip
olmasi, lizerinde olusan oksit tabakasinin koruyucu olmasindandir. Saf aliiminyumun
¢ekme dayanimu diisiik olmakla birlikte, bakir, ¢inko, magnezyum, manganez, ve
silisyum gibi pek ¢ok elementle alasimlandirilarak mekanik 6zellikleri gelistirilebilir.
Yiiksek dayanim/agirlik oranlarindan otiirii  aliminyum alasimlart ucak ve uzay

araglarinin vazgecilmez bilesenidir. Tim bu nedenlerden dolay1 giliniimiizde

aliminyum aksanli materyal kullanimi artmaktadir [20].

Tablo 11.8: Aliiminyumun Fiziksel Ozellikleri

Sembol Al Element Serisi Metaller
Atom 13 Grup, Periyot, Blok | 13,3,P
Numarasi

Atom Agirhg1 | 27 Goriiniis Glimustimsu
Ergime 660 °C Kristal Yapisi Yiizey merkezli
Derecesi kiibik
Kaynama 2300 °C Yiikseltgenme (3+) Amfoter
Derecesi Seviyeleri oksit

Is1 fletkenligi | 2,37 W/cm/K(25 Elektronegatifligi 1,61 Pauling
(K) °C>de) olgegi
Elektrik 64,94 %(Saf Al,2 Iyonlasma Enerjisi | 577,5 kJ/ mol
Tletkenligi °C’de)

Yogunluk 2,698 g/cm®(293 K’de) | Atom Yaricap: 125 pm
Elektron Ne 3S° 3P? Atom Yarigapi (hes) | 118 pm
Dizilimi

Elektron 2,8,3 Kovalent Yaricapi 118 pm
Seviyesi

Basina

Elektronlar
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I1.13.2. Aliiminyum, Cevre ve Kullanim Alanlari

Tim endiistriyel uygulamalarin, ¢evre iizerine az veya ¢ok etkisi vardir. Aliiminyum,
cevreyi en az etkileyen endiistrilerden birisidir. Birincil aliminyum iiretim
tesislerinde flor gazi emisyonlar1 %50, toz atiklar %75 oraninda azaltilmistir. Bu
tesislerde olusan atik miktari, gevreye zarar vermeyecek seviyededir. Tiim endiistriyel
uygulamalarin, ¢evre {izerine az veya ¢ok etkisi vardir. Ama aliiminyum, ¢evreyi en
az etkileyen endiistrilerden birisidir. Aliiminyum {iretim metotlar1 ¢evreye zarar
vermemektedir. Endiistri ve teknoloji gelistikge, aliiminyum kullanimi artmaktadir.
Daha hafif, saglam, verimli, uzun émiirlii ve sonugta daha ekonomik {iriinler igin,
aliminyum tercih edilmektedir. Aliiminyum endiistrisi; yeni alasimlar, teknolojik
gelismeler, tiretim metodlar:, {irlin tasarimi ve Kkalite kontrolii igin arastirma-
gelistirme caligmalarina devam etmektedir . Tablo 11.9°da aliminyum kullanim

alanlar1 6zetlenmistir [16-28].

Tablo 11.9: Aliminyum Kullanim Alanlari

SEKTOR ORAN (%) SEKTOR ORAN
(%)
Insaat 25 Mobilya, Ofis Egyalari 6
Ulagim 24 Demir Celik, Metalurji 3
Ambalaj 15 Kimya ve Tarim Uriinleri Sanayi 1
Eektronik / Elektrik 10 Diger 7
Genel Miihendislik 9 TOPLAM = % 100

Tablo I1.10°da belirtildigi gibi islenmis aliiminyum alagim dizaynina goére 8 gruba
ayrilmigtir. 4 rakam igermektedir. Ornegin; Xxxx olarak 1000 serisi, 2000 serisi
[21].
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Tablo 11.10: Islenmis aliiminyum alasim belirleme sistemi (AA,1988)

Alasim serisi Baslica alasim elementleri
Ixxx 99.000% Min.aliiminyum
2XXX Bakir
3XXX Mangenez
4XXX Silisyum
OXXX Magnezyum
BXXX Magnezyum ve Silisyum
TXXX Cinko
8XXX Diger elementler

Bu dizilime gore, 1xxx,3xxx ve 5xxx serileri 1s1l igsleme tabi tutulmuyor. 2xxx,6xxx
ve 7xxx serileri 1s1l isleme tabi tutulabiliyor. 4xxx serisi ise, 1s1l islemsiz ve 1s1l
islemli olabiliyor .1000 Serisi Saf yada ¢ok az alasim eleman: bulunduran
malzemeler olup levha, folyo ve profil haline kolayca getirilebilir. Derin ¢ekme
islemine de uygundur. EC grubu iletkenlerin yapiminda, fazla dayanim istemeyen
kornis, kapi, pencere profili, folyo, mutfak esyalari ve ¢esitli esyanin yapiminda
kullanilir. Bu alagimlar yiiksek korozyon direnci, yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi
diisiik mekanik ozellikleri ve yiiksek islenebilirlik ile karakterize edilmektedirler. Bu

grupta deformasyon sertlesmesi ile az miktarda mukavemet elde edilebilir [16-21].

51



BOLUM 111

BILGIiSAYAR DESTEKLI BiR PROTOTIP HIDROLIK PRESLE SAC
COKERME DENEYSEL CALISMALARI

III.1. SUNUS

Bu bolimde, deney dilizeneginin planlanmasi, kurulmasi, deney diizenegi
hesaplamalar1 ve labview ile servohidrolik sistem kontroliiniin gergeklestirilmesi
anlatilmistir. Deney diizenegi kurulduktan sonra hesaplamalara uygun tasarlanan
cokertme deney diizenegi hidrolik prese montajlanarak 1050 Aliiminyum sac
malzeme  sekillendirme islemi  gerceklestirilmistir.  Elde edilen  veriler
degerlendirilerek malzemenin hidrolik presle sekillendirilebilecegi plastik

sekillendirilme parametreleri, kurulan sistem igin tespit edilmistir.

I11.2. Deney diizeneginin kurulmasi:

Metal sac sekillendirmede kullanilan hidrolik pres Sekil III.1 ve servohidrolik deney
diizenegi Sekil III. 2°de gosterilmistir.

52



Sekil II1.1: Hidrolik Pres

.

3 Adet = i g |" r| i FI;.E.'. ::: : iﬁ.h:b seted: o
‘ﬁ" Ka."n“ﬁl » - - . d‘ot -:'.---‘.':'."’0"" aess
o~ Servohidrolik Valf
Bilgisayar =
Labview6.1 — Baglanti Kablolar:
“azilim A ;
6024 DAQ K’"'_t v— Hidrolik Hortumlar
. Baglanti Terminali | 1IN

Hidrolik

Hidrolik Pres Beleme

Lineer Potansivometere
ank

Hidrolik Pres

Alt Tabla

Sekil I1I. 2: Servohidrolik Deney Diizenegi On Géoriiniisii
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I11.3. Hidrolik Silindir Hesaplamalari:

h= Strok Boyu h=55 mm = 5.5 cm
@d(AY Y

| v

1 D1= Silindir i¢ gap1 D=40 mm =4 cm
|

@) (A1) d1=Piston ¢ap1 d=25 mm = 2.5 cm

Sekil I11.3: Hidrolik Silindir 1 P=Basing P1 =35 bar P2 =40 bar
Sembolii
P3= 45 bar

A1= Pistonun ileri hareketinde kuvvetin etki ettigi alan cm?
A2= Pistonun geri hareketinde kuvvetin etki ettigi alan cm?

_nxu12_n><4z

A = = 12,566 cm?’
4 4

X (D1*—d1?) mx (4%—2,5%) )
A, = 2 = 1 = 7,658 cm

P= 35BaricinFF=PxA, =35x12,566=440daN
P=40BaricinF,=P X A, =40x 12,566 = 503 daN

P=45Baricin FF=P x A, =45 x 12,566 = 565 daN

Sekil III.3’te hidrolik ¢ift etkili hidrolik sislindir sembolii gosterilmistir. Sac

malzemenin plastik sekil degistirme islemini silindirin ileri hareketi sagladig1 igin

iler1 yondeki hareketinde olusan kuvvetler hesaplanmistir. Silindirin ileri gidis siiresi

(ti) degeri elle kontrol edilen valf kontrollii silindir ve P=40 bar iken 6l¢iilmiistiir. h

ise silindirin hareket edebilecegi yoldur.

v—h— 5,5 =407
¢ 135 LO07cm/s

3 3
=—XVXA=—x4,07x12,566 = 3,0686 It/dk
Q 50 50 /

PXQ _ 40Xx3,0686
600xm 600 X0,75

P= =0,275 KW
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III.4. Sac Cokertme Deney Tasarmmi: Bu c¢alismada sacin ¢okertilerek
sekillendirebilecegi derinlik degeri tespit edileceginden, sacin ilk c¢ekmedeki

yiikseklik degeri hesaplamasi ve hidrolik pres oOzellikleri dikkate alinarak bir

cokertme deney diizenegi hazirlanmistir.
D= ilkel par¢a ¢ap1 (mm)
d = Cekilmis parca i¢ ¢cap1 (mm)
S = Sac kalinlig1 (mm)
R = Zimba kenarlarinin yuvarlakligi (mm)

m = Cekme orani

18
iIse D= = 31,30 D=32 mm alind:.
0,575

(D* —d*) (32%—18%)
4xd  4x18

=972 mm h= 10 mm alind:
5*S <R <10*S ve S =1 mm olduguna gore S <R <10 R=9 mm alind.
w=54+002xvV10x5=14+0,02xvV10x1=1,063 mm
w=1,1 mm alind:.

Sekil 111.4-8’de deney diizenegi kat1 modeli ve yapim resimleri gosterilmistir.

Sekil II1.4: Deney Diizenegi Katt Model
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Sekil I1L.5: Deney diizenegi alt parga
Ma
i
I I 1 I
| I%I | Jl
[ [
L L ¥
B
R200 18,00
1
5 | |
L'J 18
$ #3600
|t
&@20.00
100,00
- 60,00 -

Sekil I11.6: Deney Diizenegi Sac Cikarma Parcasi
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T
]St tray

R3,00

100,00

O

Sekil 111.7: Deney Diizenegi Baski Plakasi

. M10

Sekil I11.8: Zimba

I11.5. 1050 Aliiminyum Sac Ozellikleri : Deneylerde kullanilan aliiminyum sacin

Ozellikleri Tablo III.1ve III.2°de verilmistir.

Tablo I11.1: 1050 Aliiminyum Kimyasal Bilesimleri

% Si

% Fe

% Cu

% Mn

% Mg

% Cr

% Zn

Diger

% Al

Min.

Max.

0,25

0,40

0,05

0,05

0,07

0,03

99,50
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Tablo 111.2: 1050 Aliiminyumun Mekanik Ozellikleri

Akma Cekme Uzama (Elongation) Sertlik
Dayanimu Dayanimu
Aliminyum | Sicaklik N/mm? N/mm? Lo =50 mm (Hy)
AA 1050 (Min.) Kalinlik(mm) | % Min. Min.
H24 75 105-145 0.20-0.50 3 33
0.51-1.50 4
1.51-3.00 5
I11.6. On Deneyler

111.6.1. Lineer Potansiyometre Kalibrasyon Deneyi

a) Deney Adi: Lineer Potansiyometre Kalibrasyonu.

b) Deney Amaci: Lineer Potansiyometerenin pozisyon degisimine karsilik
voltaj degisimini gozlemleyebilmek.

c) Kullamilan Elemanlar: Lineer Poptansiyometre, gii¢ kaynagi, 6l¢ii aleti
ve cetvel.

d) Deney Islem Basamaklari:

. Deney malzemeleri hazirlanir.

. Lineer Potansiyometre baglantisi yapilir. Deneyde kullanilan lineer

potansiyometre 4 baglant1 ucuna sahiptir. Kirmiz1 ve mavi kablo uglarindan

0-24 V belseme yapilir. Bu deneyde gerilim dl¢timii yapildigi i¢in sinyal ucu

olarak siyah u¢ kullanilmistir.

Sekil 1I1.9°daki gibi potansiyometrenin hareketli ucuna pozisyon

ayarlanabilecek sekilde bir cetvel yerlestirilir.

Olgii aleti kirmizi propu lineer potansiyometrenin siyah ucuna ve siyah propu

gii¢ kaynaginin 0 V’luk ucuna baglanir ve gii¢ kaynagi on konumuna getirilir.
Potansiyometrenin hareketli kolu kademeli olarak hareket ettirilir.
Hareket kolunun pozisyon degisimine karsilik okunan voltaj degerleri

kaydedilir.
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e)

Sekil II1.9: Potansiyometre Kalibrasyonu

Sonug¢: Lineer potansiyometrenin hareketli kolunun konum degeri mm
olarak arttirildikca buna karsilik okunan voltaj degerleri de artmustir.
Pozisyon 0 mm’ de 0 V ve 100 mm’ de 5 V okunmustur. Lineer
potansiyometrenin baglanacagi hidrolik presin, piston hareket araligir (
cokertme diizenegi montaji yapilmamis haliyle) 108 mm oldugu i¢in 108
mm’ye kadar 6l¢tim yapilmistir. Elde edilen degerler Sekil 111.10°da ve Tablo
I11.3°te gosterilmistir.

N

Voltaj (V)
o = N w D (9] [e)]
\

o

50 100 150

Konum (mm)

Sekil III. 10: Lineer Potansiyometre Konum-Voltaj grafigi
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Tablo 111.3: Lineer Potansiyometre Konum — Voltaj Degerleri

No Konum(mm) | Voltaj(V) No Konum(mm) | Voltaj(V)
1 0 0,137 13 60 2,93
2 5 0,278 14 65 3,20
3 10 0,48 15 70 3,43
4 15 0,73 16 75 3,65
5 20 0,94 17 80 3,93
6 25 1,19 18 85 4,13
7 30 1,43 19 90 4,45
8 35 1,7 20 95 4,66
9 40 1,96 21 100 4,93

10 45 2,2 22 105 5,17

11 50 2,44 23 108 5,3

12 55 2,68 - - -

I11.6.2. Basin¢ Sensorii Kalibrasyon Deneyi

a) Deney Adi: Basing sensorii kalibrasyonu.

b) Deney Amaci: Hidrolik Silindir ileri hareketinde basing degisimine
karsilik voltaj degisimini gézlemleyebilmek.

c) Kullamlan Elemanlar: 1 adet basing sensorii, gii¢ kaynagi, ol¢i aleti,
hirolik silindir, hidrolik besleme panosu ve hidrolik baglant1 hortumlari.

d) Deney islem Basamaklari:

*Deney elemanlar1 hazirlanir.
*Sensoriin ¢ift etkili silindirinileri konum girigine baglantist yapilir.

*Basing sensorii 4 baglanti ucuna sahiptir. Mavi kablo giic kaynagmin +
ucuna, mavi beyaz ucu ise gii¢ kaynagmin — ucuna baglanir. Olgii aletinin +
ucunu (kirmizi prop) basing sensoriiniin yesil ucuna, - ucunu (siyah prop)

basing sensdriiniin yesil beyaz ucuna baglanir.
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*Hidrolik besleme panosunda yer alan basing anahtariyla basing degerleri

degistirilerek basing sensdriinden okunan degerler tabloya kaydedilir.

*Elde edilen degerler Tablo II1.4’te ve elde edilen grafik Sekil III.11°de

verilmistir.

e) Sonug: Yapilan olgiimler sonucunda artan basing degerleriyle ile voltaj
degerleri arasinda lineer bir degisim oldugu tespit edilmistir. Sistemde en

fazla 45 bar uygulanacagi i¢in deney 60 bar degerine kadar yapilmistir.

Tablo 111. 4. Basing sensorii Basing-Voltaj Degerleri

No | Basing¢ (MPa) | Voltaj (V) | No | Basing (MPa) | Voltaj (V)
1 0 0,055 8 3,5 1,37
2 0,5 0,195 9 4,0 1,56
3 1 0,4 10 4,5 1,78
4 1,5 0,55 11 5,0 1,98
5 2,0 0,76 12 55 2,18
6 2,5 0,94 13 6,0 2,37
7 3,0 1,17 14
25
’Q
2 b 4
»
= 15 “
S, ¥
’0
05 —4*
o ¢*
0 50 100
Basinc(bar)

Sekil II1.11: Basing Sensorii Basing-Voltaj Grafigi
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111.6.3. Servohidrolik Valf Deneyi

a) Deney Adi: Servo valf ile ¢ift etkili bir hidrolik silindir calistiriimasi
prensibi.

b) Deney Amaci: Servo valfin ¢alistigi voltaj degerleri ve araliklarini
gozlemleyebilmek.

c) Kullanilan Elemanlar: 1 adet servo valf, 1 adet elle ayarlanabilir gii¢
kaynagt (+10 V, -10V ) , 1 adet gii¢ kaynag1 (0-24 V), 1 adet ¢ift etkili
silindir.

d) Deney Islem Basamaklari:

1. Deney malzemeleri hazirlanir.

2. Servohidrolik valf + 10 V ile -10 V araliginda ¢alisir. 5 adet baglanti
ucu vardir. Kirmizi ve siyah proplar sirayla + ve — 24 Volt besleme
baglant1 uglaridir. Gerilim 6lgiildiigii i¢in siyah ve beyaz baglant1 uglari
kullanilir. Ayarlanabilir gii¢ kaynaginin + ucuna servo valfin siyah ucu

Ve - ucuna beyaz ucu baglanir.
3. Hidrolik silindir baglantist yapilir.
4. Gii¢ kaynaklar1 agilir ve +10 V ile -10 V arasinda gerilim uygulanir.

e)Sonug: Gerilim degeri — 0,15 ten + 10 V ’a kadar arttirildik¢a silindir ileri
hareket hizinin arttigi gézlenmistir. Buna karsilik -0,15 mV uygulaninca
sistemin durdugu ve -0,15 mV un altindaki voltaj degerlerinde, -10V’a
kadar silindirin geri hareket ettigi gozlemlenmistir. Silindir ileri ve geri
hareketinde gerilim degeri arttik¢a silindir hiz1 artmaktadir. — 0,15 mV ’ ta

ise silindir durmaktadir.
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I11.6.4. N16024 DAQ Kartiyla LabVIEW Ortaminda Veri Edinim Deneyi

a) Deney Adi: Labview ortaminda lineer potansiyometre ile veri edinimi ve
analog ¢ikis voltaji okuma

b) Amag: Labview ortaminda lineer potansiyometrenin hareketli ucundaki
pozisyon degisimine karsilik gelen voltaj degisimini DAQ kartinin analog
¢ikis kanallarindan birinde okuyabilme.

c¢) Islem basamaklar:
Deney ekipmanlar1 hazirlanir. 1 adet lineer potansiyometre, 1 adet gii¢

kaynagi, 1 adet Ol¢ii aleti, 6024 DAQ karti, terminal blok ve baglanti

kablolart.

Lineer potansiyometrenin terminal blok baglantis1 sekil II.12°deki gibi
yapilir.
Labviewda on panel ve blok diyagramda elemanlarin baglantilar1  Sekil

II1.13 ve 14’te gosterildigi gibi yapilir.
Gli¢ kaynagt ON konumuna alinir ve lineer potansiyometrenin hareketli

ucu hareket ettirilir.

Lineer Potansiyometre
(-)uc. ACH12 61. kanal.

Analog Cikis Geriliminin
Okunacag Servo isimli
kanal 22 (+) ve 55(-).

Lineer Potansiyometre
+ uc. ACH4 28.kanal

Sekil II1.12: Lineer Potansiyometre Terminal blok baglantis1
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E DAQ Channel Name
1/,5 Liner Pok LI

AQ Channel ()

Skervo LI

Sekil I11.13: Labview On Panel Gériintiisii

Lineer potansiyometre ucu yaklasik 100 mm hareket ettirilmistir.100 mm’ye
karsilik bilgisayar ortaminda okudugumuz analog input giris degeri Sekil
[I.15°te goriildiigi gibi 4,98 V olarak 6l¢iilmiistiir.

i | Lineer Potansivom etre|
T
Dac) Channel Mame
o FDBL
[10,00— 8 3
—
Bl .
T/0 OHE FT
2l w

100
(N,

Sekil II1.14: Blok Diyagrami

Sekil II1.15: Analog Cikistan Okunan Voltaj Degeri

d) Sonug: Lineer potansiyometre kalibrasyon deneyiyle karsilastirildiginda her
mm ye denk gelen voltaj degerleri, bilgisayar ortaminda insandan

kaynaklanan okuma hatalarini en aza indirgeyecek sekilde elde edilmistir.
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Lineer Potansiyometreden alinan voltaj degerine karsilik okunan analog cikis
degeri 4,98 V’ tur. Okunan bu degerin kartin bir c¢ikis kanalina
gonderilmesiyle ve bu ¢ikis kanalina bir ¢ikis elemaninin baglanmasi ile

pozisyon degerine bagli bir kontrol ¢evrimi elde edilebilir.

I11.7. DENEY CALISMASI

III.7.1. Deney Adi: Bilgisayar Destekli Prototip Hidrolik Presle Sac
Cokertme Isleminde Presin Basing, Hiz ve Pozisyon Kontrolii.

I11.7.2. Deney Amaci: Hazirlanan sistemde 1050 Aliiminyum sacin plastik
sekillendirirken yirtilmadan dayanabilecegi ¢okertme yiiksekligine etki eden

kontrol faktorlerin incelenmesi.
I11.7.3. Deneyde Kullanilan Elemanlar ve Gorevleri:

Hidrolik Pres: Cokertme islemini gerceklestirmek igin gerekli kuvveti

saglar.

Servo Valf: Hidrolik presi istenilen konumda durdurma gorevini goriir.

Analog ¢ikis olup cift etkili hidrolik silindir anahtarlama gorevini gortir.

Lineer Potansiyometre: Cokertme elemaninin pozisyonu hakkinda sisteme
geri besleme saglar. Silindirin konum bilgisini mm olarak ayarlamay saglar.

Giris degeri degistikce Voltaj degeri de lineer olarak degisir.

Basin¢ Sensorii: Aliiminyum sacin sekillendirilmesi sirasinda meydana gelen
basing degisimleri hakkinda bilgi elde edilmesini saglar. Sistemdeki basing
degisimine karsilik Voltaj degisimini verir. Yapilan 6n deneylerde elde edilen
degerlerin ortalamasi almarak 25,70 bar elde edilmistir. Bu birim basing
degisiminin birim voltaj degerine karsilig1 olarak ifade dilebilir. Kullanilacak
sistem basinci her ne kadar sabit olsa da Aliiminyum sacin sekillendirilmesi
esnasinda par¢ada meydana gelen basing degisimlerinin gézlemlenebilmesi

acisindan 6nemli bir veri olmaktadir.

NI 6024 DAQ Karti: Olgiim yapilan sistemle bilgisayar arasindaki baglantiy1

saglar.

65



b)

NI 6024 DAQ Kart Baglanti Terminali: Bilgisayar kasasi i¢ine baglanan
DAQ kartiyla sistem arasinda kablo baglantisin1 kolaylagtirir. RS-232
haberlesme modiilii ile bilgisayarin COM-1 ucu kullanildi.

LabVIEW : Sistemden veri okunmasi ve toplanmasini saglayan bir arayiiz

programidir.

3 Adet Gii¢ Kaynagi: 0,+ 24 V besleme gerilimi i¢in kullanilir.

Elektrik baglant1 Kablolari: Elektrik baglantisinin yapilmasi kullanilir.
Hidrolik Hortum: Hidrolik sistem baglantilarinin yapilmasi i¢in kullanilir.

Hidrolik Besleme Panosu: Hidrolik yag akisini ve istenen sistem basing

degerinin ayarlanmasi saglanir.
I11. 7.4. Deney islem Basamaklari:

Sistemde kullanilacak elemanlarin kalibrasyon deneyleri yapilir. Bu
calisma i¢in yapilan kalibrasyon deneyleri boliim II1.7 6n deneyler kisminda
anlatilmistir.

Elde edilen wveriler kullanilarak LabVIEW ortaminda hazirlanacak
programin akis diyagrami Sekil II1.16 ve kapali ¢evrim blok diyagrami Sekil
II1.17°deki gibi hazirlanir.
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X ( Giris mm );
i(Tlerihz);
g ( Geri uz );

Z=-0,15;
( Servo Durdur)

End

e
Sekil I11.16: Akis diyagrami

C) X : Bilgisayardan girilen giris degerlerinden biridir. Istenen pozisyonu
ifade eder.
d) Y: Potansiyometreden okunan degerdir.
e) Z : Servo Valfin calisma voltajidir.
f) Silindir istenen konuma gelince potansiyometreden onunan degerle esit
olacaktir. Bu noktada Z degerine servo valfi durdurma komutu verilir.

Yukaridaki semada if true kosuluyla belirtilmistir.

Referan Girigi ] Cikis
.l/\.': x Uals 5 rnlil A'I'\ 3 ™ .
3 ) DAQ Karty Servo Valf | Higrolik Silindir
—"._;;>.—4 —
i
| Lineer Pot,

I

Sekil II1.17: Kapali Cevrim Blok Diyagrami
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Sekil I11.16°da sistemin kapili cevrim blok diyagrami goriilmektedir. Referans
giris degeri; istenen pozisyondur. DAQ kart1 gelen bilgileri degerlendirerek
bir analog output kanalina ¢ikis gerilimi gonderir. Bu gerilim servo valfin
caligmasini saglar ve bu ¢ikis gerilimi silindiri ileri veya geri hareket ettirir.
Boylece servo valfe uygulanan voltaj degeriyle silindir hiz1 kontrol edilebilir.
Istenen pozisyon degerinin elde edilmesi icin potansiyometreden geri besleme
yapilir. Eger potansiyometreden okunan pozisyon degeri istenen degere esit
degilse silindir ilerlemeye devam eder ve esit degeri yakaladiginda silindiri

durdurur. Boylece silindirin hiz ve pozisyon kontrolii ger¢eklestirilmis olur.

9) DAQ kartina baglanacak elemanlarin terminal blok baglant1 semas1 Tablo
II1.5°te gosterildigi gibi yapilir.

Tablo I11.5: Terminal Baglanti Semasi

AIGND 29 | 63 | ACH11
Lineer Pot. (+) U¢ | ACH4 28 | 62 | AISENSE
AIGND 27 | 61 | ACH12 Lineer Pot. (-) Ug
ACH13 26 | 60 | ACH5
Basing Sensorii ACH®6 25159 | AIGND
(+) Ug
AIGND 24 | 58 | ACH14 Basing Sensorii (-)
Ug
ACH15 23 | 57 | ACH7
Servo Valf (+) Ug | DAQOOUT | 22 | 56 | AIGND
DAQ1OUT |21 |55| AOGND | Servo Valf (-) Ug
RESERVED | 20 | 54 | AOGND

h) Labview ortaminda program hazirlanir. Hazirlanan programin 6n panel ve
baglant1 blok diyagram semas1 (sekil I11.18 ve 19) agiklanmistir.
1)  Hazirlanan semaya gore terminal blok baglantisi yapilir.

J)  Hazirlanan ¢okertme diizenegin hidrolik prese montaji yapilir.

68



k) 1050 Aliiminyum sac Sekil III.18’de gosterilen Olgiilerde kesilerek sekil
I11.19°da gosterildigi gibi deney diizenegine yerlestirilir.

B t=1mm

100

Sekil IT1.18: Aliiminyum Sac Kesim Olgiisii

Sekil I11.20: islenmis Parca

I) Programda istenilen pozisyon degeri mm olarak ayarlanir, kanal isimleri
ayarlandiktan sonra gii¢ kaynaklar1 ve hidrolik besleme panosu calistirilir.

m) Elde edilen veriler degerlendirilmek ftizere kayit edilir. Sekil II1.20°de
islenmis parca gosterilmistir. Ek 1.1’de belirtilen kart pin baglanti

numaralarindan  yararlanarak ~ Tablo  II.5’deki sema  hazirlanir.
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Potansiyometrenin siyah prop ucu ( sinyal ucu ) 28 numarali kanala ACH4’e
baglanirken - ucu ACH12’ye baglanir. Basing sensoriiniin + ucu ACH6 olan

25 numarali kanala ve — ucu ACH14 olan 58 numarali kanala baglanir.

Sekil II1.21: Baglant1 Konnektorii

Bilgisayara baglanacak her bir eleman i¢in gerekli terminal baglantilar1 Sekil

II1.21°deki gibi hazirlanir.

I11.8. Bilgisayar Program ve Kontrol

LabVIEW programiyla hazirlanan kontrol diizenegi 6n panel Sekil II1.18’de blok
diyagram Sekil III1.19°da goriilmektedir. Sekil II1.18’da goriildiigii gibi tasarlanan
program ii¢ kademeden olusmaktadir. Bunlar Kanal Se¢imi, Okunan ¢ikis degerleri
ve Girilen degerler. Boliim II Veri Edniminde ayrintili aciklanan kanal ayarlariyla
olusturulan kanallar Labview programi acildiginda aktif hale gelen pencereler
aracilifiyla segilir. Linner Potansiyometre Analog Input, Basing Sensorii Analog

Input ve Servo Valf Analog Output olmak {izere ii¢ kanal olusturulmustur.

I11.8.1. Programda Kullanilan Onemli Fonksiyonlar: LabVIEW blok diyagramin

hazirlanmasinda kullanilan 6nemli fonksiyonlar asagida agiklanmistir.

Se¢me Fonksiyonu: Ug girise sahiptir. t ve f degeri aym1 veri tipine sahip olmalidir.
S degeri fonksiyonun t (dogru) veya f (yanlis) olduguna karar verir. S degeri bloon(
dogru veya yanlis) veri tipine sahip olup, dogru oldugu miiddetge ¢ikista t degerini

alir gdnderir. Eger s saglanmiyorsa f degerini ¢ikisa verir.
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AO Update Channel: Programda girilen voltaj degerini belirtilen kanala aktararak
cikisa bir voltaj degeri gonderir. Boylece bir ¢ikis elemani olan servo valf, belirtilen
kanala baglanmak kosuluyla bilgisayarla kontrol edilmis olur.

Get Value Y: Bu fonksiyon bir grafigin veya dalga bigiminin ‘y’ degerini alir. Sekil
[11.22°de gosterilen programda waveform veri tipinde ¢ikis veren analog giristen
alian veri tipinin sayisal degere doniisiimii i¢cin kullanilmistir. Bu program sayisal

degere gore tasarlandig1 i¢cin waveform veri tipi sayisal degerlere dontistiirilmiistiir.

Al Acquire Waveform : Bu fonksiyon tek bir giris kanalindan belirli bir 6rnekleme
oran1 ve geri kazanilmis verileri belli 6rnekleme sayisi ile edinir. Bu fonksiyon single
analog giristeki dalga bi¢iminin zamanl 6l¢iimiinii yapar.Buradaki 1 sayis1t DAQ
kartinin numarasidir. Birden fazla kart takili olan sistemlerde bu fonksiyonu hangi
kartin kullanacagini belirlemek i¢in kullanilir. 20 sayis1 ise 6rnekleme sayisidir. Yani
20 deger omekleyip 1 deger gosterir. Ornekleme sayisi arttikga senkronizasyon
azalir. Veri ediniminin hizli yapilmasi gereken yerlerde 6rnekleme sayist miimkiin

olduk¢a az alinmalidir.

I11.8.2. Programin Calisma Prensibi

Sekil 111.22°de hazirlanan programin 6n panel goriintiisii gdsterilmistir. On panelde
kanal secimleri boliimiinde, kullanilacak kanallar lineer potansiyometre, servo valf
ve basing sensorll i¢in ayr1 ayri secilir. Girilen degerler bdliimiinde, programda
kullanicinin ~ ayarlayabilecekleri; girilen deger olarak ifade edilen lineer
potansiyometerenin durmasini istedigimiz konum servo valfin ileri hiz1 ve servo

valfin geri hizidir.
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Sekil I11.22: LabVIEW On Panel Goriintiisii



Okunan degerler boliimiinde ise basing sendrii, servo valf voltaj degeri ve lineer
potansiyometereden okunan deger yer almaktadir. Programda yer alan iki ibreye
sahip goOsterge lineer potansiyometere ve servo valf voltajin1 ayn1 anda gozlemleme
firsat1 sunarken sistemden okunan degerlerin direk grafik ortamindaki goriintiilerini
de gérmek miimkiindiir. On panelde girilen degerler burada yazili olan programa

gore isler.

Sekil 111.23’te hazirlanan programin blok diyagrami gosterilmistir. Blok diyagramda,
hazirlanan programin algoritmast bir karsilagtirma yontemine dayalidir. Lineer
potansiyometrede mm olarak girilen deger 0,05 ile ¢arpilarak voltaj degerine
dontstiiriilir ve bu deger lineer potansiyometereden okunan voltaj degeriyle
karsilastirilarak servo valfe bir ¢ikig gerilimi gonderilir. Lineer potansiyometereden
okunan degerin sabit olmamasi nedeniyle bir okuma tolerans aralig1r segilerek
programlama yapilmistir. Bu aralik kabulii yapilmadigi takdirde lineer
potansiyometerenin Ol¢tiigli degerler sabit olmadigindan servo valfe uygulayacagi
gerilim degerleri ayn1 konumlarda farklilik gosterebilir. Bu nedenle bu programda
lineer potansiyometereden okunan voltaj degerine 0,1 V eklenir ve 0,1 V ¢ikarilarak
okunan deger sabit hale getirilir. Bu kontrol sonucunda fonksiyondan ¢ikan true
(dogru) ve false (yanlig) bilgisi bir se¢me fonksiyonuna gonderilir. Se¢me
fonksiyonu duruma gore servo valfe voltaj gonderir. Servo valf — 0,15 degerinde
durmaktadir. Bu nedenle servo valf i¢in belirlenen tolerans deger + 0,15 mV
olmaktadir. Bu durumda sistemi durdurmak i¢in 0 V yazilinca +0,15 mV okundugu
i¢in -0,15 yazilinca OV algilamaktadir. Ileri ve geri hiz kontroliinde bu aralik
degerlerine gore ayarlanmistir. Basing sensorii i¢in boliim I11.6.2°de yapilan 6n deney
degerleri dikkate alinarak okunan voltaj degerinin 25,7 ile g¢arpilarak Bar olarak

dontisiimii yapilmistir.
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Sekil 111.23: Program Blok Diyagram Goriintiisii

II1.9. Aliiminyum Sac Parcalarimin Sekillendirilmesi ve Sac Cokertme

Derinliginin Minitab Ortaminda Taguchi Metoduyla Optimizasyonu

I11.9.1. Sac Parcalarinin Sekillendirilmesi

Sac pargalar1 60 x100 mm’lik boyutlarda sekil I11.18’de gosterildigi gibi kesildikten
sonra ¢cokertme deney diizenegine Sekil III 19 * daki gibi yerlestirilir. Programda

taguchi metoduna gore yapilan tasarimda belirtilen degerler deney sirasina gore

74



ayarlanir. Tiim gii¢ kaynaklari agilir ve hidrolik besleme panosu aktif hale getirilir.
Servo valf ileri ve geri hiz degerleri ayarlandiktan sonra program ¢alistirilir. Sac
cOkertme sonrasi sekillenmis parg¢a deney diizenegi tizerindeki goriintisii Sekil III 20
’de gosterilmistir. Yapilan 9 deney sonucunda elde edilen pargalar ve {i¢ boyutlu

tarama sonuglar1 boliim 4’te gosterilmistir.

I11.9.2. Aliiminyum Sac Cokerme Derinliginin Minitab Ortaminda Taguchi

Metoduyla Optimizasyonu

Minitab programi igerisinde bulunan Taguchi metodu ile deney tasarimi kisa siirede
olusturulabilir. Bu calismada yapilan 6n deneylerden yararlanilarak, optimize
edilecek kontrol parametreleri belirlenmistir. Yapilacak deney tasarimi sayesinde
cokertme derinligine etki eden kontrol parametrelerinin en uygun degerleri mevcut
calisma kosullarina uygun sekilde belirlenecektir. 3 faktor ve 3 seviyenin belirlendigi

deney tasariminin Minitab ortaminda hazirlanmasi agagida agiklanmigtir

1- Masaiistiinden Minitab16 programi segilir.

2- Sekil 111.24°de gosterildigi gibi File

| Minkab- Ueled o . . .
- < . meniisiinden new sekmesi secilerek yeni
Fle Edt Date Lac st Graph Eciter Toos ndo ] .

8] 1 % bir proje olusturulur.

& CpenPreject. i+ 2 il . .

B eries ot 3- Yeni proje sayfasi acilinca karsiniza

Sk i Sekil 111.25°de gsterildigi gibi ii¢ adet
Prcject Descrgeizn. pencere  gelecektir.  Bunlar  Veri

Penceresi, toplanti penceresi ve proje

Sekil I11.24: Minitab Yeni Proje yonetici penceresidir.

Olusturma
Her bir calisma sayfas1 4000 siitun, 1000

adet sabit ve 10000000’un iizerinde satira sahiptir. Toplanti penceresinde yapilan
tiim hesaplama sonuglar1 goriilebilir, veri penceresine gerekli veriler tanimlanabilir
ve diizenleme yapilabilir. Veri penceresinde kesme, kopyalama ve yapistirma
islemleri yapilabilir. Proje yoneticisi penceresinde her bir pencere yonetilebilir. Veri

penceresine girilen verilen yazi tipi, say1 tipi veya tarih tipinde olabilir.
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Sekil I11.25: Minitab Calisma Sayfas1

4- Sekil I11.26°da gosterildigi gibi Stat meniisiinden DOE sekmesinden Taguchi
sekmesinden Create Taguchi Design sekmesi segilir. A¢ilan pencereden ortagonal
dizi tasarimi yapilir. Bu ¢aligmada sisteme etki eden faktorler daha 6nce yapilan 6n

deneyler sonucunda elde edilen neticeler dogrultusunda belirlenmistir.

S Qraph Egtor: Jook Yindow Help Aszstame

Basic Statstice 'l," ®?,9 ﬂa-‘oaiﬂ 13?:&3 T

RBegresion . -***—'j *

ANOVA 3

Comrol Chant . Besponte Surface o

Quakty Tool: . Meture 4

Multiysiste . g B Cefine Cuntomn Taguchi Desiar

Sekil 111.26: Taguchi Metodunu Baglatma

5- Sekil II1.27°de gosterildigi gibi L9 deney tasarimi i¢in dizayn tipi (Type
of design) ii¢ diizey (3 level) olarak secilir, faktor sayist (number of

factors) ii¢ olarak isaretlenir.
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Taguchi Design @

Type of Design

" 2-Level Design {2 to 31 factors)
f* 3-level Design {2 to 13 factors)
" 44 evel Design {2 to 5 factors)
" S-Level Design {2 to 6 factors)
{~ Mixed Level Design {2 to 26 factors)

AT o Fctar lq—;l Display Awvailable Designs... |

Designs... | |

OK I Cancel |

3
4
5
=

Help a8
9

Sekil I11.27: Taguchi Deney Diizeneginin Segilmesi

6- Sekil II1.28’de gosterildigi gibi program iginde yer alan tasarimlar sekmesi

secilerek buradan gerekli L9 deney tasarimi igaretlenir.

Taguchi Design - Available Designs @

Available Taguchi Designs {(with Number of Factors)

Single-level designs
Designs 2 level 3 level 4 level 5 level
L4 2-3
L8 2-7
L9
Liz2 211
L16 215
L16 2-3
L25 2-6
Li7 2-13
L32 2-31
|« [ 4 Single-level £ Mixed 2-3 level £ Mixed 2-4 level £ Wixed 2-8 level

Sekil II1.28: Taguchi Seviye Se¢imi

7- Sekil I11.29°da gosterildigi gibi Tasarimlar butonu secilir ve buradan L9

3**3 sekmesi segilerek OK tusuna basilir.
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Display Available Designs. ..

Designs...

Runs

K

dl

Help

Taguchi Design - Design

3 ** Columns

[~ Add a signal factor for dynamic characteristics

]

Cancel |

Sekil II1.29: Taguchi Ortagonal Dizi Se¢imi

8- Sekil II1.30°da goriildiigii gibi Faktorler sekmesi segilebilir hale gelir.

Faktorler (Factors) sekmesi secilir. Acilan pencereden Gerekli Faktor

degerleri Sekil 111.28°deki gibi ayarlanir.

Taguchi Design

Type of Design

" 2-Level Design

{* 3-Level Design

" 4-Level Design

(" 5 evel Design

" Mixed Level Design

Mumber of factors: |3«

Help

(2 to 31 factors)
{2 to 13 factors)
(2 to § factors)
{2 to & factors)
(2 to 26 factors)

[

Display Available Designs. .. |

Designs... | Factors... |
Options. ..

OK |

Cancel |

Sekil I11.30: Faktor Secimi

Sekil I11.31°de ayarlanan A faktorii servo voltaj degerini, B faktorii zzmba konumunu

ve C faktorii sistem besleme basincini ifade etmektedir. Bu hesaplamanin amaci en

bliyiik derinligi elde edecek sekilde deney tasarimini gergeklestirmektir.
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Taguchi Design - Factors @
Assign Factors
{* To columns of the array as specified below
™ To allow estimation of selected interactions
Fact| Name Level Values Column | Leve
A A 357 1~ 3
B |C 435045 : - 3
c |8 354540 IR -
Help Ok | Cancel |

Sekil II1.31: Faktor Degerlerinin Programa Eklenmesi

9- Ayarlamalar bittikten sonra ok butonuna basilir. Taguchi Deney

Tasarimi Tablo I11.6°daki gibi olusturulmustur.

Tablo 111.6: Taguchi Deney Tasarim Dizilimi

@ Worksheet 1 =
+ c1 c2 C3
Voltage | Position | Pressure
1 3 43 35
2 3 50 45
3 3 45 40
4 5 43 45
5 b5 50 40
6 5 45 35
7 7 43 40
8 7 50 35
9 7 45 45

Hazirlanan deney tasarim tablosuna gore deneyler yapilir. Cokertme deneyi
sonucunda elde edilen pargalarin derinlik degerleri ol¢iildiikten sonra C4 siitununa
yazilir.

Tablo 111.7: Taguchi Tasarimi

@Worksheetl*‘*
+ c1 c2 Cc3 Cc4
Voltage | Position | Pressure | Depth

1 3 43 35 477561
2 3 50 45 199252
3 3 45 40| 563950
4 5 43 45 3.80165
5 5 50 40 5.59268
6 5 45 35 570006
7 7 43 40 592798
8 7 50 35 6.48269
9 7 45 45 5.66046
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10- Sekil II1.32°de gosterildigi gibi Minitabta Stat meniisiinden DOE’den
Taguchi’den Define Custom Taguchi Design sekmesi secilir.

|§tat Graph Editer Tools Window Help  Assistant

Basic Statistics 'ﬁ|®‘?ﬂ“*@@®’@1ﬁ|@|
Regressicn 3

R X OON @
it L XA TOON

DOE 4 Factorial 3

Control Charts » Response Surface »

Quality Tools > Mlixture 4

Reliability/Survival L Tg Create Taguchi Design...

[Multivariate r B Modify Design.- H Define Custom Taguchi Design...

Timmm Cmvimr Y

Sekil I11.32: Taguchi Hesaplama Islemi

11-Sekil III.33°teki gibi agilan pencereden faktorler kismma A, B ve C
secilerek OK tusuna basilir.

Define Custem Taguchi Design
Cl1 A Factars:
Cc2 C
& ACH -
Cc4 D
Signal Factor
%' No signal factor
" spedify by column: I

Seleck |
Help | QK I Cancel |

Sekil II1.33: Hesaplama Faktorlerinin Belirtilmesi

12- Sekil I1I1.34°daki gibi Analyze Taguchi Design sekmesi tercih edilerek

sinyal giirliltii oranlar1 hesaplanacak sekilde ayarlamalar yapilir.

80



Stat Graph Editer Tocls Window Help  Assistant

Basic Statistics >ﬁ|®@ﬂ|l,@@®»@1ﬁ||@|
Begressicn k

s S xia[xTooN o
Control Charts 4 Besponse Surface »

Quality Tools 4 Mixture 4

Reliability/Survival » Tg Create Taguchi Design...

M.ultivari.ate » EW Ty, Define Custom Taguchi Design...
Monpararmetrics » |T—5;|| Predict Taguchi Results...

Sekil I11.34: Taguchi Analiz Tasarim Se¢imi

13- Sekil III.35°te gosterilen pencereden gerekli ayarlar asagidaki gibi
sirayla yapilir.
Analyze Taguchi Design =

C4 Depth Response data are in:
Depth|

Graphs... | Analysis... Terms. .. |

Select | .ﬁ.nalysisGraphs...l Options... | Storage... |
Help | QK I Cancel |

Sekil I11.35: Analiz Dizayn1 Sonug Verisi Se¢imi

14- Sekil I11.36°de gosterildigi gibi Graphs sekmesi secilerek asagidaki gibi

ayarlanir.

e T i - g =
Gewrate plots of mas affechy snd niise ariow i P sodel S
W Sgral 2 vaase 1ats

I Mears
™ Swndard devesons

Irderachon ploly

I~ Orspiny mieracton plot matrx
L Taciors That n1ler RCt A rooes A0d coburens of the matiie or
Zoecty factors for rons: l

Soecky factors for coloers: |

(5 Dugin g anch nisenston 00 § seoar A
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Sekil I11.36: Sinyal Giiriiltii Oran1 Grafik Cizim Se¢imi

15- Sekil I11.33teki gibi analiz grafik sekmesi ayarlanir.
16- Sekil 111.37°den Analyze ve Options sekmeleri secilir ve Sekil 111.38 ve
39°daki ayarlar ile sinyal giiriiltii oraninin hesaplanacagi formiil

isaretlenir.

Anolyze Taguchi Design - Analyss Graphs ==

Hep o Canceld |

Sekil I11.37: Analysis Graphs Sekmesi Ayari

Analyze Taguchi Design - Analysis @

Display response tables for Fit linear model for

IV signal to Noise ratios ¥ Signal to Moise ratios
[~ Means [~ Means
[ Standard deviations [ Standard deviations

Help | oK | Cancel |

Sekil I11.38: Analysis Sekmesi Ayari

Analyze Taguchi Design - Options @

Signal to Moise Ratio: Formula

{* Larger is better -10"L0g 10{sum {1, =*2)/n)
" Mominal is best -10"Log10{s**2)

" Mominal is best 10°L0g 10(Ybar **2/s**2)
" Smaller is better -10%Log 10{sum{y **2) /n)
-

™ Use In(s) for all standard deviation output

Help OK | Cancel

Sekil I11.39: Option Sekmesi Ayar1

17- Sekil 111.40°taki storage sekmesi agagidaki gibi ayarlanir.
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Analyze Taguchi Design - Storage @

Store the following items:

v Signal to Moise ratios

[ Means

[ standard deviations

[ Coefficients of variation
[ Ln of standard deviations

Fits and residuals Maodel information Other diagnostics
I Fits [ Coeffidents [ Hi {leverage)
| Residuals [ Design matrix [ Cook's distance
[ standardized residuals [T DFITS

[ Deleted residuals

Help CK | Cancel ‘

Sekil IT1.40: Sinyal Giiriiltii Oran1 Se¢imi

18- Tablo II1.8’de hesaplanan sinyal giiriiltii oran degerleri gosterilmistir.

Tablo I11.8: Sinyal Giiriiltii Oran1 Degerleri

@Wurkshee’cl“‘*
4 C1 C2 c3 Cc4 C5
Voltage | Position | Pressure Depth SHRA1
1 3 43 35 477561 13,5806
2 3 50 451 198252 59881
3 3 45 40 563950 150248
4 5 43 45 380165 115994
3 ] 50 40 559268 0 149524
G b 45 35 570006 | 151176
T T 43 400 592798 154581
g T a0 35 648268 16,2351
9 T 45 45 566046 | 15,0570

19-Sekil II.41°de gosterildigi gibi Sinyal Giiriiltli Orani i¢in sonug
grafiklerine gore biiyiik olan daha iyidir. Sonu¢ grafiklerine gore 3.

Voltaj degeri, 2. Pozisyon degeri ve 2. Basing degeri en 1yi degerlerdir.
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'{I,:' Main Effects Plot for SM ratios EI@

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Valtage Position
154 / /\
144

5 7 43 45 50
Pressura

15 .—’—\
14

13
124
114

35 40 45

HH
[ IS |

Mean of SNratios

Signal-to-noise: Larger is better

Sekil I11.41: Sinyal Giiriiltii Oran1 I¢in Sonug Grafikleri

Taguchi deney tasarim sonuclar1 agagida gosterilmistir.
Taguchi Design
Taguchi Orthogonal Array Design
L9(3**3)
Factors: 3
Runs: 9
Columns of L9(3**4)
Array 123
Varyans analizi aonuglar1 , kareler ortalamasi (Adj SS), toplam
karelerortalamasi (Adj MS), hata (F) degerleri hesaplama sonuglar1 asagida
gosterilmistir.
Taguchi Analysis: Depth versus Voltage; Position; Pressure

Linear Model Analysis: SN ratios versus Voltage; Position; Pressure
Estimated Model Coefficients for SN ratios

Term Coef SE Coef T P

Constant 13,6681 0,7434 18,385 0,003
Voltage 3 -2,1370 1,0514 -2,033 0,179
Voltage 5 10,2217 1,0514 0,211 0,853
Position 43 -0,1221 1,0514 -0,116 0,918
Position 45 1,3984 1,0514 1,330 0,315
Pressure 35 1,3096 1,0514 1,246 0,339
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Pressure 40 1,4770 1,0514 1,405 0,295
$=2,230 R-Sq=87,7% R-Sg(adj)=50,6%

Analysis of Variance for SN ratios

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

Voltage 2 24,853 24,853 12,426 2,50 0,286

Position 2 10,797 10,797 5,399 1,09 0,480

Pressure 2 34,986 34,986 17,493 3,52 0,221
Residual Error 2 9,948 9,948 4,974

Total 8 80,584

Response Table for Signal to Noise Ratios Larger is better

Hesaplama sonuglarinda rank ile ifade edilen etkinlilik derecelerine gore;
basing birinci dereceden, voltaj ikinci dereceden ve basing li¢iincii dereceden

etki etmektedir.

Level Voltage Position Pressure
1 11,53 13,55 14,98

2 13,89 15,07 15,15

3 15,58 12,39 10,88
Delta 4,05 2,67 4,26
Rank 2 3 1

Sonug¢: Cokertme derinligine etki eden ve burada incelenen 3 faktor igin ara deger

hesaplama formiiliiniin elde edilmesi saglanir. Yukarida elde edilen sonuglarda

etkinlilik oran1 Rank 1,2 ve 3 olarak numaralandirilmistir. %43,42 basin¢ %13,40

pozisyon ve %30,83 Hiz oranlaridir. Programda basing 1, Voltaj 2 ve pozisyon 3

numaradir. Hesaplama sonuclar1 da biiyiikten kiiciige basing, hiz ve pozisyon

seklindedir. Bu karsilastirma hesaplama hatalarinin kontrolii i¢in yapilmistir.

20- Sekil I11.42°deki gibi Stat meniisiinden Anova sekmesinden General

Linear Model sekmesi secilir.
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Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

Basic Statistics s NFEH | EH @
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Multivariate > @
Time Series | == Eully Nested ANOVA...

Sekil I11.42: Anova analizi

21- Elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

General Linear Model: SNRAL versus Voltage; Position; Pressure
Factor Type Levels Values

Voltage fixed 3 3,57

Position fixed 3  43;45; 50

Pressure fixed 3  35;40; 45

HATA ETKINLIK:
0948/2  =4,974
24,837/2 =12,419

10,793/2 = 5,397
34,987 /2  =17,49

Voltaj i¢in 12,419 /4,974 = 2,497
Pozisyon i¢in 5,397 /4,974 =1,085
Basing i¢in 17,494/ 4,974 = 3,517

Analysis of Variance for SNRAL, using Adjusted SS for Tests
Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

Voltage 2 24,853 24,853 12,426 2,50 0,286

Position 2 10,797 10,797 5,399 1,09 0,480

Pressure 2 34,986 34,986 17,493 3,52 0,221

Error 2 9,948 9,948 4974

Total 8 80,584

S$=2,23030 R-Sg=187,65% R-Sq(adj)=50,62%

Elde edilen sonuglardan yararlanilarak faktorlerin % etkinlik oranlar
asagidaki gibi hesaplanir.

n
. Toplam Sst =) (ni—nm)?
=1
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nm= sinyal giiriilti oran1 ortalamasi
i= Deney sayisi
ni= 1. Deney i¢in hesaplanan sinyal giiriiltii oran1 degeri
1) 13,581 = (13,581-13,669 )2=7,744.10"
2) 15,02481 = (15,02481-13,669) 2= 1,841
Sst=7,744.10°+ 1,841+ 58,967+4,281+ 2,100 + 1,650+ 3,204+ 1,924+6,590
Sst=80,584
HATA :
Sa+Sh+Sc= 24,853 +10,797 +34,986 = 70,636
Sst - (Sa+Sbh+Sc)= 80,584 — 70,636= 9,948
Faktorlerin Etkinlik Degerleri :
Voltaj i¢in etkinlilik 24,853 / 80, 584 =% 30,84
Pozisyon i¢in etkinlilik 10,797 / 80,584 = % 13,40
Basing i¢in etkinlilik 34,986 / 80,584 = % 43,41
Hatada etkinlilik 9,948/ 80,584 = % 12,34
Toplam etkinlilik 80,565/ 80,584 =%100
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BOLUM 1V

SONUCLAR

Bu ¢alismada geleneksel yontemlerle kontrol edilen preslerin bilgisayar kontrollii

hale getirilerek; presin basing, hiz ve pozisyon kontroliiniin sac sekillendirmeyi ne

derecede etkiledigi 6rnek bir ¢okertme deney diizenegi ve prototip hidrolik pres

tizerinde arastinnlmistir. Prese, deney tasariminda belirlenen farkli parametre

degerleri uygulanmistir. Optimizasyon isleminden sonra en biiylik c¢okertme

derinligi, sacda yirtilma ve burugsma olmadan elde edilmeye calisilmistir. Bu

amaglarla elde edilen sonuglar agagida belirtilmistir.

Prototip sistemin kurulmasi; kontrolcili ve sac parga iireticisi agisindan, pres
parametrelerindeki degisimlerin, sistemde ve malzeme lizerindeki etkilerinin
uygulamali olarak gdzlemlenmesini saglamistir. Boylece iiretim esnasinda
kontrolden dolay1r meydana gelebilecek aksakliklar dnceden tespit edilmeye
calisilmigtir.

Bilgisayarli kontrolle, hizli veri edinimi gerceklestirilerek parca isleme
esnasinda malzeme iizerine uygulanan kuvvet degisimlerinin, Labview blok
diyagraminda grafik veya sayisal deger olarak goriilmesi saglanmistir. Basing
sensOriiniin degeri ¢okertme deney diizenegi bagl degilken sabit ancak parca
cokertilirken degisim gostermistir. Boylece malzeme islenirken uygulanan
basincin parca iizerinde meydana getirdigi kuvvet degisimi ve performans
degerlendirmesi i¢in veriler elde edilmistir.

Veri edinim sistemlerinin hidrolik pres uygulamasinda, potansiyometreden
alman geri beslemeyle presin, arzu edilen pozisyon degerinde durmasi
saglanmistir. Ayrica servo valfe uygulanan gerilim degerleri kullanici
tarafindan girilerek sistemin ileri-geri hareket hiz1 belirlenmistir. Bu bize
Presi istenen pozisyonda ve hizda ileri-geri hareketini saglamistir.

Hazir hale getirilen sisteme 100x60 mm ebatlarinda 1050 Aliiminyum sac

malzemeler yerlestirilerek sacin yirtildig1 pozisyon sinirinin 53 mm oldugu
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tespit edilmistir. On deneylerden elde edilen parcalardan biri parca Sekil
IV.1’de gosterilmistir.

2
2

Sekil IV.1: On Deney Pargalari

Deney tasarimai i¢in yapilan 6n deneyler sonucunda, ¢ékertme derinligine etki
eden 3 faktor belirlenmistir. Bunlar basing, hiz ve pozisyondur. 3 faktoriin 3
seviyesi inceleme konusu oldugunda klasik deney tasarimina gére 3°=27
deney yapilmas1 gerekirken, Taguchi L9 ortagonal dizilimine gére 9 adet
deney, uygun kontrol parametre degerlerinin elde edilmesini saglamistir.
Deney sonuglarindan elde edilen parcalarin derinlik degerleri {i¢ boyutlu
tarama yoOntemiyle belirlenmistir. Elde edilen derinlik degerlerine gore
optimizasyon hesaplamalar1 yapilarak en uygun degerler tespit edilmigtir.

Taguchi metoduna uygun yapilan deney adi, deney sartlar1 ve ii¢ boyutlu

tarama sonucu elde edilen derinlik degerleri asagida siralanmugtir.

Deney Adi: Birinci Sac Pargasi Cokertme Deneyi
Deney Sartlari: Taguchi deney tasarimina gore gerceklestirilen birinci deney

sartlar1 tablo IV.1’de gosterilmistir.

Tablo IV.1: Birici Sac Pargas1 Cokertme Deneyi Sartlar

Servo Valf Voltaj1 (V) 3
Zimba Pozisyonu(mm) 43
Besleme Basinci (bar) 35

Sekil VI.2’de elde edilen parcanin sirasiyla arka ve yandan c¢ekilmis

fotograflar1 gosterilmistir.
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Sekil IV.2: Birinci Deney Pargasi

Sonug: Yapilan deneyde 35 bar besleme basinci, 43 mm zimba pozisyon ayart
ve 3 V servo valf gerilimi uygulanmistir. Basing sensoriinden 16,31 bar
okunmustur. Cokertme sonucunda elde edilen parganin derinlik 6lglimii sonucu

sekil IV.3’te gosterilmistir.

* Distance : 4.77561 mm

Sekil IV.3: Birinci Deney Parcas1 3 Boyutlu Tarama Ol¢iim Sonucu
Deney Adi: Ikinci Sac Parcas1 Cokertme Deneyi
Deney Sartlari: Taguchi deney tasarimina gore gergeklestirilen ikinci deney

sartlar1 tablo IV.2’de gosterilmistir.

Tablo 1V.2: ikinci Sac Parcas1 Cokertme Deneyi Sartlart

Servo Valf Voltaj1 (V) 3
Zimba Pozisyonu (mm) 50
Besleme Basinci (bar) 45

Sekil VI.4’te elde edilen parganin sirasiyla arka ve yandan ¢ekilmis fotograflart

gosterilmistir.
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Sekil 1V.4: ikinci Deney Pargasi

Sonug: Yapilan deneyde 45 bar besleme basinci, 50 mm zimba pozisyon ayari
ve 3 V servo valf gerilimi uygulanmigtir. Basing sensériinden 23,72 bar
okunmustur. Cokertme sonucunda elde edilen par¢anin derinlik 6l¢iimii sonucu

sekil IV.5’te gosterilmistir.

““ Distance : 1.99252 mm

Sekil IV.5: Ikinci Deney Pargas1 3 Boyutlu Tarama Olgiim Sonucu
Deney Adi: Ugiincii Sac Pargas1 Cokertme Deneyi
Deney Sartlari: Taguchi deney tasarimina gore gergeklestirilen ti¢lincii deney

sartlar1 tablo IV.3’te gosterilmistir.

Tablo 1V.3: Ugiincii Sac Parcas1 Cokertme Deneyi Sartlari

Servo Valf Voltaj1 (V) 3
Zimba Pozisyonu (mm) 45
Besleme Basinci (bar) 40

Sekil VI.6’da elde edilen parganin sirasiyla arka ve yandan c¢ekilmig

fotograflart gosterilmistir.
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Sekil IV.6: Uciincii Deney Parcasi

Sonug: Yapilan deneyde 40 bar besleme basinci, 45 mm zimba pozisyon ayari
ve 3 V servo valf gerilimi uygulanmigtir. Basing sensoriinden 23,22 bar
okunmustur. Cokertme sonucunda elde edilen par¢anin derinlik 6l¢iimii sonucu

sekil IV.7’de gosterilmistir.

* Distance : 5.63950 mm

Sekil IV.7: Uciincii Deney Parcas1 3 Boyutlu Tarama Olgiim Sonucu
Deney Adi: Dordiincii Sac Pargast Cokertme Deneyi
Deney Sartlari: Taguchi deney tasarimina gore gerceklestirilen deney sartlari

tablo IV.4’te gdsterilmistir.

Tablo 1V.4: Dordiincii Sac Pargas1 Cokertme Deneyi Sartlar

Servo Valf Voltaj1 (V) 5
Zimba Pozisyonu (mm) 43
Besleme Basinci (bar) 45

Sekil VI.8’de elde edilen par¢anin sirasiyla arka ve yandan ¢ekilmis

fotograflari gosterilmistir.
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Sekil I'V.8: Dordiincii Deney Parcasi

Sonug: Yapilan deneyde 45 bar besleme basinci, 43 mm zimba pozisyon ayart
ve 5 V servo valf gerilimi uygulanmistir. Basi¢ sensoriinden 24,09 bar
okunmustur. Cokertme sonucunda elde edilen par¢anin derinlik 6l¢iimii sonucu

sekil IV.9’da gosterilmistir.

+ Distance : 3.80165 mm

Sekil IV.9: Dérdiincii Deney Pargasi 3 Boyutlu Tarama Olgiim Sonucu
Deney Adi: Besinci Sac Pargast Cokertme Deneyi
Deney Sartlari: Taguchi deney tasarimina gore gerceklestirilen deney sartlari

tablo 1V.5’te gosterilmistir.

Tablo IV.5: Besinci Sac Parcas1 Cokertme Deneyi Sartlart

Servo Valf Voltaj1 (V) 5
Zimba Pozisyonu (mm) 50
Besleme Basinci (bar) 40

Sekil VI.10’da elde edilen parcanin sirasiyla arka ve yandan cekilmig

fotograflar gosterilmistir.
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Sekil IV.10: Besinci Deney Pargasi

Sonug: Yapilan deneyde 40 bar besleme basinci, 50 mm zimba pozisyon ayari
ve 5 V servo valf gerilimi uygulanmistir. Basing sensoriinden 23,84 bar
okunmustur. Cokertme sonucunda elde edilen parcanin derinlik 6lglimii sonucu

sekil IV.11°de gosterilmistir.

* Distance - 559268 mm

Sekil IV.11: Besinci Deney Parcasi 3 Boyutlu Tarama Ol¢iim Sonucu
Deney Adi: Altinci Sac Pargas1 Cokertme Deneyi
Deney Sartlari: Taguchi deney tasarimina gore gerceklestirilen altinci deney

sartlar1 tablo IV.6’da gosterilmistir.

Tablo 1V.6: Altinci Sac Pargas1 Cokertme Deneyi Sartlart

Servo Valf Voltaj1 (V) 5
Zimba Pozisyonu (mm) 45
Besleme Basinci (bar) 35

Sekil VI.12’de elde edilen parcanin sirasiyla arka ve yandan cekilmis

fotograflar1 gosterilmistir.
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Sekil 1VV.12: Altinci Deney Pargast

Sonug: Yapilan deneyde 35 bar besleme basinci, 45 mm zimba pozisyon ayart
ve 5 V servo valf gerilimi uygulanmigtir. Basin sensoriinden 23,22 bar
okunmustur. Cokertme sonucunda elde edilen par¢anin derinlik 6lgiimii sonucu

sekil IV.13’te gosterilmistir.

* Distance : 5.70006 mm

Sekil IV.13: Altinc1 Deney Parcas1 3 Boyutlu Tarama Ol¢iim Sonucu
Deney Adi: Yedinci Sac Parcasit Cokertme Deneyi
Deney Sartlari: Taguchi deney tasarimina gore gergeklestirilen yedinci deney

sartlar1 tablo IV.7°de gosterilmistir.

Tablo IV.7: Yedinci Sac Pargas1 Cokertme Deneyi Sartlart

Servo Valf Voltaj1 (V) 7

Zimba Pozisyonu (mm) 43

Besleme Basinci (bar) 40

Sekil VI.14’te elde edilen parganin sirasiyla arka ve yandan c¢ekilmis

fotograflar1 gosterilmistir.
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Sekil IV.14: Yedinci Deney Pargast

Sonug: Yapilan deneyde 40 bar besleme basinci, 43 mm zimba pozisyon ayart
ve 7 V servo valf gerilimi uygulanmistir. Basing sensoriinden 18,45 bar ve
lineer potansiyometreden 2 V okunmustur. Cokertme sonucunda elde edilen

parcanin derinlik 6l¢iimii sonucu sekil IV.15’te gosterilmistir.

i'*3~|3istanct-z :5.92798 mm

Sekil IV.15: Yedinci Deney Pargas1 3 Boyutlu Tarama Olgiim Sonucu
Deney Adi: Sekizinci Sac Pargasi Cokertme Deneyi
Deney Sartlari: Taguchi deney tasarimina gore gergeklestirilen sekizinci

deney sartlari tablo IV.8’de gosterilmistir.

Tablo 1V.8: Sekizinci Sac Pargas1 Cokertme Deneyi Sartlar

Servo Valf Voltaji (V) 7
Zimba Pozisyonu (mm) 50
Besleme Basinci (bar) 35

Sekil VI.16’da elde edilen parcanin sirasiyla arka ve yandan c¢ekilmis

fotograflar1 gosterilmistir.
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Sekil IV.16: Sekizinci Deney Pargasi

Sonug: Yapilan deneyde 35 bar besleme basinci, 50 mm zimba pozisyon ayart
ve 7 V servo valf gerilimi uygulanmigtir. Basing sensériinden 25,73 bar
okunmustur. Cokertme sonucunda elde edilen parganin derinlik 6l¢iimii sonucu

sekil IV.17’de gosterilmistir.

3;_ Distance : 6.48269 mm
{

Sekil IV.17: Sekizinci Deney Parcas1 3 Boyutlu Olgiim Sonucu

Deney Adi: Dokuzuncu Sac Pargas1 Cokertme Deneyi
Deney Sartlari: Taguchi deney tasarimina gore gerceklestirilen dokuzuncu

deney sartlari tablo IV.9’da gosterilmistir.

Tablo I1V.9: Dokuzuncu Sac Pargast Cokertme Deneyi Sartlari

Servo Valf Voltaj1 (V) 7
Zimba Pozisyonu (mm) 45
Besleme Basinci (bar) 45

Sekil VI.18’de elde edilen parcanin sirasiyla arka ve yandan cekilmig

fotograflar gosterilmistir.
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Sekil IV.18: Dokuzuncu Deney Pargast

Sonug: Yapilan deneyde 45 bar besleme basinci, 45 mm zimba pozisyon ayari
ve 7 V servo valf gerilimi uygulanmistir. Basing sensoriinden 22,84 bar
okunmustur. Cokertme sonucunda elde edilen parganin derinlik 6l¢iimii sonucu

sekil IV.19°da gosterilmistir.

* Distance : 5.66046 mm

Sekil 1V.19: Dozkuzuncu Deney Pargasi 3 Boyutlu Olgiim Sonucu

Sekil II1.41°deki ana etki grafigi en biiyilk deger en iyidir hesaplamasi
sonuclarina gore; voltaj faktoriiniin tiglincii seviyesi, basing faktoriiniin ikinci
seviyesi ve pozisyon faktoriiniin ikinci seviyesi en uygun c¢okertme kontrol
parametreleri oldugu belirlenmistir. Sonuglar % olarak ifade edilecek olursa;
% 30,83 voltaj, %43,42 basing ve % 12,35 pozisyonun etkilidir.

Sekil 1V.20°de Taguchi deney sonuglarinin basing-derinlik degisim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 1V.20: Deney Sonuglari

Tablo 1V.10: Deney Sonuglar Tablosu I

No | Basin¢ (MPa) |Derinlik (mm) No |Basin¢ (MPa) |Derinlik (mm)
1 1,631 4,77561 6 2,322 5,70006
2 2,372 1,99252 7 1,845 5,92798
3 2,322 5,6395 8 2,573 6,48269
4 2,409 3,80165 9 2,284 5,66046
5 2,384 5,59268

e Sekil IV.21°de optimize edilmis parametrelerin uygulamasi1 sonucunda elde

edilen 4 adet parcanin basing-zaman degisim grafigi gosterilmistir.

2,35
© 230 2P
) <o 2,284
= 2,24
— 225 /”/
On
c
% 2,20 Z,W
0 2 4 6
Zaman (s)

m
2,15

Sekil IV.21: Sonu¢ Deneyleri Basing - Zaman Grafigi

e Sonug olarak sistemdeki kontrol faktorlerinden basing ve hizin ¢okertme
derinligi {izerinde en etkili faktorler oldugu saptanmistir. Basing ve hiz

degerleri arttikca, par¢a derinlik degerlerin arttigi gozlemlenmistir. 1050
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aliminyum sac malzemenin, sacda yirtilma ve burusma olmadan en derin
sekilde cokertilmesi icin 7 V, 40 Bar ve 45 mm parametre degerlerinin
uygulanmas1 gerektigi belirlenmistir. Ayrica basing sensdriinden okunan
basing degerleri ile ¢okertme derinlik degerleri arasinda dogru oranti oldugu
gozlemlenmistir. Sonuclar Sekil IV.21°deki deney grafiginde gosterilmistir.
1050 Al sac i¢in okunan ortalama basing degeri 22,5 bar olmustur. Bazi

Olctim sonuglari ek 1.2-6 ‘da gosterilmistir.
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BOLUM V

SON DEGERLENDIRME ve ONERILER

Bu calismada bir prototip hidrolik presle sac sekillendirme igleminde,
otomatik kontrol sistemlerinin kullanilarak sekillendirme islemlerinin daha hassas bir
ayarla gerceklestirilmesi saglanmis, boylece yapilacak sistem tasariminin,
kullanilacak sac metalin plastik sekil degistirme kabiliyetine etki eden en uygun
degerleri hazirlanan proses i¢in tespit edilmistir.

Giliniimiizde Erichsen deneyi olarak bilinen ve malzemenin sekillendirme

kabiliyetinin belirlenmesinde kullanilan ¢okertme derinlik degerine, olusturulan
kontrol diizeneginin etkisi tespit edilmeye c¢alisilmistir. Sonugta gerek sac isleyicisi
gerek kontrolcii agisindan, bazi veriler elde edilmistir. Bu verilerin degerlendirilmesi
tiretici agisindan, kalitenin arttirilmasi ve arge ¢alismalart i¢in hizli veri ediniminin
getirdigi avantajlar yoniinden katki saglamasi diisiiniilmektedir.
Veri edinim sistemlerinin kurulumu, pahali olmadig1 gibi geleneksel yontemlerin
kurulumu ve sonrasinda olusabilecek hatalarin Onlenmesi igin alinan tedbirler
diisiiniildiiglinde, kullanilan farkli malzemeler ve kapladiklar1 yer agisindan aym
fiyata geldigi sOylenebilir.

Sensorler, elektromekanik veya mekatronik sistemlerin  performans
degerlendirmesini yapma gorevini istlenirler. Prototip sistem iizerinde yapilan
deneyler sayesinde deney ekipmanlarina zarar vermeden {iretimde olusabilecek
aksakliklarin tahmini agisindan gerekli veriler elde edilmis oldu. Cokertme isleminde
en uygun degerlerin elde edilmesi ekipmanlarin ¢alisma omriiniin degerlendirilmesi
acisindan da gerek duyulan bilgileri icermektedir.

1050 serisi aliiminyum sac c¢okertme deneyinde en etkili faktorler ve uygun
degerlerin  tespiti ileride ince aliiminyum alasimli sac  malzemelerin
sekillendirilmesinde goriilen hatalarin giderilmesi {lizerine yapilacak bir ¢aligma igin

ornek teskil etmektedir.
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Kontrol agisindan; Labview kontrol blogunda yapilabilecek eklemelerle
matematik kontrol algoritmalarinin sisteme eklenmesi suretiyle sistem hatalarinin
daha ayrintili tespit edilmesi saglanabilir. Boylece hassas hiz ve pozisyon ayarinda
kullanilacak servo valflerin kullanim 6mrii ve performansi klasik kontrol mantigiyla
olusturulan kontrol diizenegine gore arttirilabilir.

1050 serisi aliminyum sac ¢Okertme sirasinda basing sensoriinden okunan
deger ile ¢cokertme derinliginin dogru orantili oldugu saptanmistir. Bu bilgi 1s181nda
ileride yapilacak calismalarla bir markalama makinesinin markalayabilecegi
malzeme yelpazesi genisletilebilir. Otomativ sektoriinde kullanimi yayginlagsmaya
baslayan aliiminyum alasimli sac malzemelerin sekillendirilmesinde kullanilacak bir
hidrolik pres kontrol parametreleri ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi
kosuluyla malzemede hasar meydana getirmeyecek bir sistem olusturulabilir.
Boylece sekillendirme sirasinda aliiminyum alasimli ince saclarin sekillendirilmesine
yonelik c¢aligmalarda da kullanilabilir bir kontrol diizenek tasarimina yardimei

olabilir.
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