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OZET
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MERMER KESME MAKINELERINDE ELEKTRIK ENERJiSI TUKETIMI
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Said Mahmut CINAR

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Egitimi Anabilim Dal1

Damisman: Prof. Dr. Hasan CIMEN

Bu calismada mermer kesme isleminde kullanilan elektrik enerji tiiketimi ve kesme
parametrelerin bu tiikketime etkisi incelenmistir. Kesme deneyleri i¢in bilgisayar tabanl
dairesel testereli blok kesme makinesi kullanilmistir. Deneylerde Bilecik Bej mermeri
ve Denizli traverteni i¢in ilerleme hiz1 ve testere doniis hizinin enerji tiikketimine etkisi

incelenmistir.

Deneylerin ilk asamasinda ilerleme hizi ve testere doniis hizinin aktif giice etkisi
incelenmistir. Ikinci asamada aktif giic ve hat akimlarimin ortalamalar1 hesaplanmis ve
parametrelerin bu ortalamalara etkisi gozlenmistir. Son olarak parametrelerin 6zgiil
kesme enerjisine etkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak uygun kesme parametreleri

belirlendigi takdirde enerji tiikketiminin optimize edilebilecegi goriilmiistiir.

2007, 111 sayfa
Anahtar kelimeler: Bilgisayar tabanli otomasyon, Enerji optimizasyonu,

Programlama
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis
OPTIMIZATION of ELECTRIC ENERGY CONSUMPTION in MARBLE
CUTTING MACHINES

Said Mahmut CINAR

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmant of Electric Education

Supervisor: Prof. Dr. Hasan CIMEN

In this study, electric energy consumption in the marble cutting process and cutting
parameters effecting this consumption are investigated. PC based block cutter with
circular diamond saw blade is used for cutting experiments. Two parameters are
examined for Bilecik Beige Limestone and Denizli Travertine. These are workpiece

travel speed and saw blade rotation speed.

In first stage of experiments, workpiece travel speed and saw blade rotation speed
effecting active power are examined. In second stage, active power and arithmetic
means of line currents are calculated and effects of parameters to these means are
observed. Finally parameters effecting specific cutting energy are investigated. As a
result, it is understood that if the correct cutting parameters are determined, energy

consumption can be optimized.

2007, 111 pages

Keywords: PC based instrumentation, Energy Optimization, Programming
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1. GIRIS

Mermercilik sektoriinde ¢ok cesitli makineler bulunmakla birlikte blok mermerleri
dilimleme isleminde S/T mermer kesme makineleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Diger taraftan mermer kesme isleminde en 6nemli maliyetlerden biri elektrik enerjisi

masraflandir.

S/T mermer kesme makinelerinde elektrik enerjisi tiiketimini dogrudan etkileyen testere
donlis hizi, ilerleme hizi, kesme derinligi, testere Ozellikleri, kesme isleminde
kullanilan su miktari, kesilen kayacin fiziko-mekanik yapisi gibi ¢ok sayida parametre

vardir.

S6z konusu bu parametrelerin enerji tiilketimi ve kesme kalitesine olan etkilerinin
aragtirilmast ise disiplinler arasi galismalar1 gerektirmektedir. Ornegin kesim kalitesi ve
kayaclarin fiziko-mekanik yapilarinin kesme islemi {izerindeki etkilerinin aragtirilmasi
maden miihendisligi alanina girmektedir. Yine kesici testerenin kesme islemi lizerine
etkilerinin arastirilmas1 makine miihendisligi alanina girmektedir. Benzer sekilde biitiin
bu parametrelerin tiiketilen elektrik enerjisine etkilerinin arastirilmasi ise elektrik ve

kontrol miihendisligi alanina girmektedir.

Gergeklestirilecek bu caligmalarin saglikl yiiriitiilebilmesi i¢in hassas ve giivenilir bir
deney diizenegine ihtiyag duyulmaktadir. Olgiim sonuglarinin giivenilirligi ve kolay
islenebilinirligini saglamak ise pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilan bilgisayar

tabanli sistemlerle miimkiin olmaktadir.

Calismada deney diizenegi olarak mermer kesilebilirlik analizleri icin gelistirilmis
bilgisayar tabanli dairesel testereli blok kesme makinesi kullanilmistir. S6z konusu
deney diizenegi ile mermercilik tlizerine akademik calismalar yapilirken ilave edilen
yeni donanimlar sayesinde deney diizenegi elektrik miihendisligi alaninda kullanilabilir
hale getirilmistir. Oncelikle makinenin kumanda sistemi yeniden diizenlenmis ve testere

motorunun elektriksel parametrelerini 6lgmek {lizere enerji analizorii ilave edilmistir.



Sonrasinda aktif gii¢, reaktif giic, hat akimlar1 ve testere donilis hizi degerlerinin

makinenin ara yiiz yazilimi ile gézlenip kaydedilmesi saglanmustir.

Gergeklestirilen ¢alismanin birinci asamasinda tamamen bilgisayar tabanli dairesel
testereli blok kesme makinesinin yapist ve deneylerde kullanilan yontem anlatilmistir.
Ikinci asamada ise kesme parametrelerinden ilerleme hiz1 ve testere doniis hizinin enerji
tilketimine etkileri incelenmistir. Bilecik Bej mermeri ve Denizli traverteni igin
gergeklestirilen deney sonuclarinda ilerleme hizi ve testere donilis hizinin enerji

titkketimini 6nemli Olciide etkiledigi gortilmiistiir.

“2. GENEL BILGILER” bashg altinda konu iizerinde daha &nce gerceklestirilmis
calismalardan bahsedilen literatlir Ozeti verilmekte ardindan materyal ve metot
boliimiinde gergeklestirilen dairesel testereli blok kesme makinesinin yapist ve
kullanilan otomasyon donanimlarmin tanitimi ile enerji tiiketimi O6l¢limlerinde
kullanilan yontem verilmektedir. Bulgular kisminda ise Bilecik Bej mermeri ve Denizli
traverteni icin gergeklestirilen deneylerin sonuglari karsilastirilabilir grafikler esliginde

aktarilmaktadir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Mermer Kesme Islemi

Mermercilik sektorii iilkemizde ve diinyada olduk¢a onemli sektorlerden biridir. Bu
sektor i¢in gerekli veri tabani ve standartlarin olusturulmasi anlaminda iilkemizde ve
diger iilkelerde caligmalar yapilmaktadir. Ayrica farkli mermer tiplerinin hangi
parametreler ile kesileceginin belirlenmesi olduk¢a dnemli bir konudur. Bu yilizden

gerceklestirilen calismalar genellikle mermerin kesilebilirligi tizerine odaklanmaktadir.

Polini ve Turchetta (2004) elmas mil ile mermer kesim isleminde kesme parametreleri
ve kesici optimizasyonu {lizerine bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Caligmalarinda
mermere etkiyen kuvvetlerden hareketle hesaplanabilen spesifik enerji modelini
kullanmiglardir. Chen (2000) orta setlikteki ¢ekikten yapilmis CNB kesici kullanarak
yaptig1 kesme deneylerinde olusan kesme kuvvetleri ve kesilen mermer yiizeylerindeki

deformasyonu incelemistir.

Xu vd. (2001) gergeklestirdikleri deneysel caligsmalarinda dairesel testereli bir mermer
makinesinde gri granitin kesimi i¢in farkli ¢calisma kosullarinda kesme kuvvetleri ve
enerjisinin degisimini incelemislerdir. Kuvvet ve kesim giicli 6l¢limlerini bilgisayar
ortamina aktarmiglar ve verileri islemek i¢in Matlab yazilimi1 kullanmislardir. Xu vd.
(2002) ayn1 deney diizenegi ile bu kez kesme sirasinda olusan 1siy1 da dlgmek iizere
deney diizenegine sicaklik olger ilave etmislerdir. Yiizey sicakligmmin da tipki kesme
enerjisi ve kuvvetleri gibi kesimde atilan malzeme miktar1 ile orantili oldugunu
gormiisler. Yine Xu vd. (2003) iki granit icin kesme enerjilerinin karsilastirilabilir

benzerlikler gosterdigini belirlemislerdir.

Biiyiiksagis ve Goktan (2005) kesim sirasinda mermere etkiyen kuvvetlerden hareketle
harcanan enerjiyi hesaplamiglardir. Calismalarinda tamamen bilgisayar kontrollii bir
deney diizenegi kullanmislardir. Farkli tipte mermer kullanilarak gergeklestirilen

calismada iki farkli parametreye gore kesim enerjisi incelenmistir. Calismalarini yedi



farkli mermer iizerinde yapan ekip mermerlerin tamaminda benzer degisimler oldugunu

gormustur.

Biiyiiksagis ve Goktan ile ayni deney platformunu kullanan Ersoy ve Atici (2003) ise
mermer kesme parametrelerinin  kesme performansina etkisini arastirmislardir.
Deneylerde parametrelerden ikisini sabit alip digerini degistirerek farkli tip mermerler

icin performans analizi gergeklestirmislerdir.

2.2. Bilgisayar Tabanh Sitemler

Yukarida verilen mermer teknolojileri {izerine yapilmis calismalarin tamaminin
bilgisayar tabanli deney diizenekleri ile gerceklestirildigi goriilmiistiir. Bu sayede
deneyler ¢ok daha hassas ve seri bir sekilde yapilabildigi gibi verileri islemek igin
kullanilacak platform da hazir hale gelmektedir. Nitekim giiniimiizde sadece mermer

teknolojileri alaninda degil pek ¢ok alanda bilgisayar tabanli sistemler kullanilmaktadir.

Buelna ve Soto (1999) senkron generatoriin bulanik mantik kontrolorlii frekans ve
gerilim ayar1 i¢in bilgisayar tabanli bir sistem gergeklestirmislerdir. Uygulamalarinda
ikiser analog giris ve ¢ikis olmak iizere toplam dort I/O biriminden olusan veri toplama
birimi kullanmiglardir. Moreno-Eguilaz ve Peracaula (2000) yumusak yol verici ile
siriilen 7,5 kW’lik motorun gii¢ kalitesi ve harmonik analizini bilgisayar tabanli veri
toplama sistemi ile gergeklestirmislerdir. Hall-effect algilayicilarla gerilim ve akim

bilgisini bilgisayara aktaran ekip verileri islemede Labview yazilimini kullanmustir.

Wang vd. (2002) ¢alismalarinda anahtarlamali reliiktans motorun testleri i¢in bilgisayar
tabanli bir sistem tasarlamislar ve Olgiimlerde RS232 terminalinden haberlesebilen
dijital osiloskop kullanmiglar. Almarshoud ve Alolah (2003) giic elektronigi
anahtarlama elemanlarinin (SCR, IGBT ve Triac vb.) kapi tetiklemeleri i¢in bilgisayar
tabanli basit bir sistem Onermisler ve sistem yazilimmin Visual C, Visual Basic veya

Delphi gibi yiiksek seviyeli programlama dilleri ile yapilabilecegini gostermislerdir.



Beta vd. (2002) elektromanyetik girisime maruz kalan cihazlardaki elektromanyetik
karakteristikleri test etmek {izere bilgisayar tabanli deney aygiti tasarlamislardir.
Massimo vd (2004) bilgisayar tabanli akim gerilim 6l¢iimii ile gii¢ kalitesi analizi yapan
bir analizor gelistirmislerdir. Chueh ve Hatfield (2002) tasarladiklar1 elde tasinabilir
bilgisayar tabanli koku algilama cihazi (yapay burun) ile biitan, metil alkol, toluen,
heptan, etanol, etilen isoproply alkol ve propan i¢in deneyler gergeklestirmislerdir.
Tasarladiklar1 bilgisayar yazilimi ile testlerde elde ettikleri sonuglar1 bilgisayar
ortaminda analiz etmisler ve bilgisayar kontrolii sayesinde O0lgme hatalarini en aza

indirmislerdir.

Casadei vd. (1998) cerrahi islemlerde kullanilmak {izere gelistirilmis bilgisayar
kontrollii bir robotun uzaktan elle kontrol performansini artirmak iizere bir sistem
gelistirmiglerdir. Anand (2005) insan sesinin Dbilgisayar ortaminda analizinin
yapilabilmesi i¢in bilgisayar tabanli bir cihaz tasarlamistir. Cihaz harici analog sinyal
kosullandirma ve ADC devresinden meydana gelen veri toplama donanimina sahiptir.
ADC ¢ikisindan alinan dijital veri paralel terminalden bilgisayar ortamina alinmaktadir.
Kopustinskas vd. (2006) solunum 6l¢iimii arastirmalari i¢in kullanilan bilgisayar tabanl
bir cihaz gelistirmislerdir. Ozel bir medikal yazilimi ile yapilan analizlerde gelistirilen
cithazin geleneksel solunum Ol¢limii cihazlarina gore ¢ok daha hassas ve hizli ¢alistigi

goriilmiistiir.

Vaillant ve Garcia (2002) dogal gaz akisini kontrol etmek i¢in bilgisayar tabanl bir akis
kontrolorii  Onermislerdir. Vitturi (2004) pet sise imalatinda kullanilan {ifleme
makinesinin kontroliinde PLC tabanli ve bilgisayar tabanl iki sistemin karsilastirmasini
yapmistir. Buna gore bilgisayar tabanli sistemin PLC tabanli sisteme gore daha iyi

sonuglar verdigini gérmiistiir.

Goriildiigi gibi bilgisayar tabanli sistemler elektrik makinelerinin kontroliinden giic
elektronigi uygulamalarina, medikal cihazlardan endiistriyel otomasyon uygulamalarina
kadar genis bir alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica incelenen uygulamalarin ¢ogu
arastirma gelistirme caligsmalarinda test ve analiz islemlerini gerceklestirmek {iizere

tasarlanmustir.



2.3. Enerji Optimizasyonu

“2.1 Mermer Kesme Islemi” bashig1 altinda verilen calismalarda odaklanilan bir baska
nokta optimum kesme kosullarinin belirlenebilmesidir. Bdylelikle mermer kesme
isleminde kullanilan enerjide verimlilik temin edilebilir. Enerjinin verimli kullanilmasi
ise sinirlt enerji kaynaklarina sahip olmamiz sebebiyle olduk¢a 6nemli bir husustur.
Gilinlimiizde enerjinin verimlili§i ve optimizasyonu lizerine ¢aligmalar artan bir hizla
devam etmektedir. Elektrik motorlarindan, robotlara, otomobillerden, elektrikli trenlere
kadar genis bir alanda s6z konusu cihaz ve tasitlarin enerjiyi verimli kullanmalarina

yonelik arastirmalar siirdiiriilmektedir.

Omekanda (2003) anahtarlamali reliiktans motorunun anahtarlama agilarin1 ayarlayarak
moment ve enerji tiiketimi optimizasyonu saglanabilecegini gostermistir. Martynenko
ve Siregar (2002) insan gibi hareket eden iki ayakli bir robotun hareketlerinin
optimizasyonu ile robotta kullanilan elektrik motorlarinin enerji tiikketimini optimize

etmislerdir.

Chuang (2005) Taipei Tamshui elektrikli hizli tren hattinda g¢alisan trenlerin fren
durumlarinda iirettikleri enerjinin hat iizeride hareket eden diger trenlerde kullanilmasi
icin bir sistem Onermis ve enerji optimizasyonu saglanabilecegini gostermistir.
Kleimaier ve Shroder (2000) elektrik ve benzin motoru ile ¢alisan hibrit tasitlar igin
onerdikleri kontrol ve optimizasyon yontemi ile yakit tiikketiminde optimizasyon

yapilabilecegini gostermislerdir.

Literatiir arastirmasindan  goriilmektedir ki mermer kesme testlerin  ig¢in
gerceklestirilecek bilgisayar tabanli tam otomatik dairesel testereli bir makine ile
optimum kesme kosullarinin belirlenmesi miimkiin olabilecektir. Ayrica makinenin
genislemeye uygun bilgisayar tabanli kontrol sistemi sayesinde ¢ok disiplinli, ¢aligmalar

yapilabilecegi goriilmiistiir.



3. MATERYAL ve METOT

Bu boliimde deneylerin gergeklestirilmesinde kullanilan dairesel testereli blok kesme
makinesi ve gergeklestirilen mermer kesme deneylerinde kullanilan yontem
tanitilmaktadir. Makine mermer endiistrisinde blok mermerleri dilimleme isleminde
yaygin olarak kullanilan S/T mermer kesme makinesinin kii¢iik bir modelidir ve
tamamen bilgisayar ile kontrol edilmektedir. Asagida “3.1. Materyal” baslig1 altinda s6z
konusu makinenin tasarimi ve kullanilan donanimlari anlatilirken, “3.2. Metot”
kisminda makinenin kullanimi ve deney verilerinin islenmesi ile kesme deneylerinde

kullanilan yontem anlatilmaktadir.

3.1. Materyal

3.1.1. S/T Mermer kesme makineleri

Makineye S/T adim1 Stripper ve Trimmer kelimeleri vermektedir. Stripper kelimesi
“dilimleyerek ayirmak”, Trimmer kelimesi ise “keserek ayirmak™ anlamina gelmektedir.
Makine iizerinde bulunan iki testere bu fonksiyonlar1 yerine getirmektedir. Dilimleme

diisey testere ile yapilirken kesme yatay testere tarafindan gergeklestirilmektedir.

S/T mermer makineleri yapi itibartyla iki veya dort kolonlu olarak imal edilmektedir.
Resim 3.1°de goriilen iki kolonlu makinede testereleri tasiyan platform iki boyutta
hareket etmektedir. Platformun ileri-geri hareketi ile kesme ilerlemesi ve yukari-agagi
hareketiyle kesme derinligi degismektedir. Dilim kalinliklar1 ise kesilecek mermeri

tagityan vagonun One-arkaya hareketi ile degistirilebilmektedir.



Resim 3.1. iki kolonlu S/T mermer kesme makinesi (Int. Kyn. 5)

Resim 3.2°de goriilen dort kolonlu makinede ise testereleri tagiyan platform ii¢ boyutta
hareket edebilmekte ve dilim kalinligimi degistirmek icin testere One-arkaya hareket
etmektedir. Dolayisiyla iki kolonlu makinelerin tersine dilim kalinliginin vagon hareketi
ile ayar1 s6z konusu degildir. Vagon sadece kesilecek mermeri makinenin ortasina

tasimak i¢in hareket etmektedir.

Resim 3.2. Dort kolonlu S/T mermer kesme makinesi (int. Kyn. 5)

3.1.1. Tasarlanan dairesel testereli blok kesme makinesi

Tasarlanan makinenin yapisi mermer endiistrisinde “Yan Kesme” olarak bilinen mermer
makinesine benzemektedir. Endiistride kullanilan S/T mermer makinelerinde diisey ve
yatay olmak tizere iki kesici testere bulunmasina ragmen, Resim 3.3’de gorildiigii gibi
makine tlizerinde sadece diigey testere bulunmaktadir. Yatay testerenin kesme islemine

etkisi ihmal edilebildiginden makinede diisey testerenin bulunmasi yeterli goriilmiistiir.



Resim 3.3. ST makinesinin goriiniisii

Deneylerinin hassas ve seri bir sekilde yapilabilmesi i¢in makine tamamen bilgisayar ile
kontrol edilebilecek sekilde tasarlanmistir. Makinenin bilgisayarla kontrolii
gerceklestirilen ara yiiz yazilimi ile saglanmaktadir. Makinenin ¢alisma kosullar1 ara
yliz yazilimi sayesinde gozlenip kontrol edilebilmektedir. Asagida tasarimi
gerceklestirilen dairesel testereli blok kesme makinesinin mekanik, elektrik kumanda ve

kontrol sistemi yapilar1 ele alinmaktadir.

3.1.1.1. Mekanik yap1

Tasarim1 gergeklestirilen makinede testereyi tasiyan platform kesme derinligi ve dilim
kalinligin1 ayarlayabilmek icin yukari-asagi ve one-arkaya hareket etmektedir. Kesme

ilerlemesi ise kayaci tasiyan vagonun ileri-geri hareketi ile saglanmaktadir.



On gbriiniis Arka goriiniis

Sekil 3.1. Makinenin perspektif gosterimi (Biiyiiksagis 1998)

Sekil 3.1°de verilen perspektiflerde goriilebilecegi lizere testerenin yatay eksendeki 6ne-
arkaya hareketi ile dilim kalinligi, diisey eksendeki yukari-asagi hareketiyle kesme
derinligi ayarlanmaktadir. Testere yatay ve diisey eksende hareket edebilen bir platform
lizerine monte edilmis ve kizaklarla yataklanmistir. Kizaklarin hareketi sonsuz dislilere
bagli 0.75kW motorlu rediiktor ile saglanmaktadir. Rediiktér milinin bir ucu sonsuz
disliye bagh iken diger ucu alt1 kanatli bir pervaneye baglanmistir. Pervane tlizerindeki

kanatlar sayesinde hareket miktar1 milimetre hassasiyetinde belirlenebilmektedir.

Vagonun ileri-geri hareketi ¢ark zincir sistemi ile gergeklestirilmekte ve sistemin
hareketi 0.75kW motorlu rediiktdr ile saglanmaktadir. Cark zincir sistemi sayesinde

vagonun ileri-geri hareketinin kesintisiz ve darbesiz olmasi saglanmaktadir.

Testerenin donme hareketi kasnak kayis sistemi ile gergeklestirilir. Testere 400mm ¢apa
sahiptir ve 7.5kW giiciinde motorla kontrol edilmektedir. Motorun mili kasnak-kayis
sistemindeki, kasnaklardan kiigiik olanina baglidir. Diger kasnak platforma yataklanmis
testere miline baglidir. Motor ve testere arasindaki gii¢ aktarimi kasnaklar arasinda
calisan ii¢ kayis ile saglanmaktadir. Ayrica testere miline bagli olan kasnakla akuple

calisan taka-generatdr ile testere doniis hizi 6l¢lilmektedir.
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3.1.1.2. Elektrik kumanda sistemi

Makine tizerindeki motorlarin sebeke baglantilar: tasarlanan elektrik kumanda sistemi
ile gerceklestirilir. S6z konusu motorlar; Testere motoru (7.5kW), testere platformu
motorlar1 (0.75kW), vagon motoru (0.75kW) ve sogutma suyu besleme motorlarindan
(0.5kW ve 0.75kW) olusur. Kullanilan alti motordan {i¢ii invertdr ile kontrol edilirken

diger ticli dogrudan sebeke gerilimi ile ¢alistirilir.

Oncelikle kullanilan motorlarin giivenli ¢alismalarini temin etmek igin 6zel koruma
roleleri kullanilmistir. Faz dengesizligi tespiti faz koruma rélesi ile fazlarin sirasinin
tespiti ise faz sirasi rolesi ile gergeklestirilmektedir. Koruma rdlelerinin baglanti

ayrintilart Ek 1 bolimiinde Sekil 1°de verilmistir.

Faz koruma rdlesi, gerilimdeki dengesizlik fazlar arasinda %10’luk seviyeye ulastiginda
devreye girerek bilgisayara “Gerilim Dengesiz” uyar1 sinyali gdndermektedir. Faz sirasi
rolesi sistemdeki asenkron motorlarin ters donmesini dnlemek i¢in kullanilmaktadir.
Faz sirasi rolesi faz sirasinin ters olmasi durumunda sisteme “Faz Siras1 Ters” uyari

sinyali gobndermektedir.

Testere motoru 7.5kW’Iik VERIKON marka invertdrle kontrol edilmektedir. Invertor
ile motor gerilimi frekans1 0-90Hz araliginda degistirilebilmekte dolayisiyla motor devir
sayist 0-5400d/dk arasinda ayarlanabilmektedir. Ancak motorun mekanik dayanimi ve
makinenin ¢aligma kosullar1 diisliniildiigiinde hicbir zaman 5400d/dk iist sinirina
¢ikilmamaktadir. Bu durum goz Oniine alinarak motorun devir sayisinin 0-4000d/dk
arahiginda degistirilmesi uygun goriilmiistiir. Invertdriin hiz ayar1 igin analog girisi

kullanilirken start-stop ve ariza sinyalleri i¢in dijital girig-¢ikislar1 kullanilmaktadir.
Testere motoru elektrik tiiketimi SHARK 100 marka harmonik analizi yapabilen bir

enerji analizorii ile Olgiilmektedir. Analizoriin gerilim baglantilar1 iic faz ve bir notr

olmak iizere dogrudan yapilmaktadir. Ancak invertdr akiminin, analizér dlgme sinirini
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agsmasi sebebiyle akim baglantilar1 dogrudan yapilamamaktadir. Bu nedenle akim 6lgme

isleminde 25/5A, 10VA ve 0.5 sinifina sahip ti¢ adet akim trafosu kullanilmistir.

Vagon motoru 0.75kW’lik SIEMENS marka invertorle kontrol edilmektedir. Vagonun
ilerleme hiz1 0-4m/dk aralikta degistirilebilmektedir. Invertdriin hiz ayari icin analog
girisi  kullanilirken ileri-geri ve ariza sinyalleri i¢in dijital giris-cikislar
kullanilmaktadir. Testere ve vagon motor invertorleri ile enerji analizoriiniin ayrintil

baglantilar1 Ek 1 boliimiinde Sekil 1 ve 2°de verilen elektrik semalarinda goriilmektedir.

Testere platformunun hareketi i¢in kullanilan 0.75kW giiciindeki asenkron motorlar,
ikiser adet kontaktor ile gerceklestirilen devir yonii degistirme devreleri ile kontrol
edilmektedir. Kontaktorler lizerinde {i¢ giic kontag1 ve bir normalde kapali kumanda
kontagi bulunmaktadir. Normalde kapali kumanda kontaklar1 iki kontaktdriin ayn1 anda
cekmesini onlemek icin kullanilmaktadir. Devir yonii degistirme devrelerinin ayrintili

baglantilar1 Ek 1 boliimiinde Sekil 2°de verilen elektrik semasinda goriilmektedir.

Ayrica platform hareket motorlarinin herhangi bir sebeple mekanik olarak sikismasi
veya faz kesilmesi (motorun iki faza kalmasi) gibi arizalardan korunabilmesi i¢in motor
besleme hattina 1.6-2.5A c¢alisma araligina sahip asir1 akim rdlesi (termik role)
kullanilmistir. Termik rolelerin birer adet normalde agik ve normalde kapali olmak
tizere iki adet kumanda kontagi bulunmaktadir. Normalde kapali kontak, kontaktor
bobinlerinin besleme hattina seri baglanmistir ve ariza durumunda agilarak calisan
kontaktdriin enerjisini kesip motorun durmasini saglamaktadir. Normalde acik kontak
ise ariza durumunda kapanarak bilgisayara asir1 akim ariza sinyali gondermektedir.
Termik role ariza sinyali baglantilari Ek 1 boliimiinde Sekil 4’de ayrintili olarak

verilmektedir.

Sogutma suyu besleme birimi, makinenin elektrik kumanda sistemindeki son birimi
olusturmaktadir. Mermer kesme islemi esnasinda testerenin isinmasini Onlemek ig¢in
sogutma suyu kullanilmaktadir. Sogutma suyu besleme birimi testereye verilen suyun
miktarmi (debisini) ayarlayabilecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica suyun kesintiye

ugramasini onlemek i¢in bir su deposu kullanilmaktadir.

12



Sogutma suyu besleme birimi i¢in iki adet asenkron motor kullanilmistir. Birinci motor
makinenin atik suyunun biriktirilip filtre edildigi havuzdan aldig1 temizlenmis suyu
depoya doldurmakta ve sivi seviye rolesi ile kontrol edilmektedir. Bu sayede depodaki
su miktar1 istenilen aralikta otomatik olarak tutulabilmektedir. Sogutma suyu besleme
biriminin ikinci motoru ise depodan aldig1 suyu testereye vermek iizere kullanilmakta
ve invertdr ile kontrol edilmektedir. Invertdr sayesinde testereye verilecek su miktar

cok hassas bir sekilde ayarlanabilmektedir.

Ek 1°de verilen elektrik baglanti semalarinda goriildiigli iizere makine {izerinde
kullanilan kontaktoér bobinleri 48Vac gerilime sahiptir ve beslemeleri 220/48Vac’lik
izolasyon trafosu ile saglanmaktadir. Bobinlerin diisiik gerilim ile beslenme nedeni,
bilgisayar genisleme kartlarina yapilacak elektrik baglantilarinda olusabilecek yiiksek
gerilim arizalarimi ve elektrik soklarini onlemektir. Ayrica makine iizerinde bulunan
metal algilayicilarin ve kuvvet gostergelerinin beslemesini saglamak i¢in 220/12Vdc

giic kaynagi kullanilmaktadir.

3.1.1.3. Bilgisayar tabanli otomasyon sistemi

Makinenin bilgisayarla kontrolil i¢in endiistriyel 1/O karti, izoleli giris-¢cikis genisleme
kartlar1, ¢esitli algilayicilar, enerji analizorii, giic ve kontrol roleleri gibi c¢esitli

donanimlardan olusan veri toplama sistemi olusturulmustur. Asagida Sekil 3.2°de

makinenin veri toplama sistemini dzetleyen bir blok sema goriilmektedir.
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Sagia-sola termik anzasi

Sekil 3.2. Veri toplama sistemi blok semasi

Veri toplama sistemi, ADVANTECH firmasinin PCI-1716 endistriyel /O karti
etrafinda kurulmustur. Endiistriyel I/O kart1 bilgisayarin PCI yuvasina monte edilmis
olup ¢evre birimlerle olan baglantilar1 dijital I/O ve analog I/O genisleme kartlari ile
gergeklestirilmektedir. Genisleme kartlari, I/O kartinin ¢evre donanimlarla baglantilarini
saglamasinin yani sira bilgisayara zarar verebilecek olan elektriksel tehditlere karsi

yalitimi ve korumay1 da saglamaktadir.

Veri toplama sisteminin diger bir parcasi bilgisayarin RS232 terminalinden haberlesen
enerji analizoriidlir. Ancak enerji analizOriinlin haberlesme i¢in RS485 haberlesme
standardin1 kullanmasi analizor ile bilgisayar arasina RS485-RS232 donustiiriicii

kullanilmasini zorunlu kilmistir.

I/O kart1 ve enerji analizorii tarafindan toplanan veriler ara yiiz yazilim ile islenmekte
ve makinenin bilgisayar tabanli kontrolii gerceklestirilmektedir. Ara yiliz yazilimi ile
makinenin tiim hareketleri bilgisayar ile kontrol edilebildigi gibi biitiin veriler bilgisayar
monitdriinden  gozlenebilmektedir. Ayrica deney sonuglari istenilen formatta

kaydedilmekte ve analiz programlari ile kolayca islenebilmektedir.
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3.1.2. Bilgisayar tabanlh otomasyon sisteminin tasarim siireci

Bu boliimde makine otomasyonunun tasarim asamalar1 anlatilacaktir. Tasarim siirecinde
ilk asama, gerceklestirilecek makinenin c¢aligma sekli ve yerine getirecegi
fonksiyonlarin tanimlanmasidir. Bu tanimlamanin ardindan gerekli donanimlar ve
Ozelliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu tespitlerin dogru sekilde yapilmasi oldukga

Onem arz etmektedir.

Makinenin otomasyon sistemi bilgisayar tabanli olarak tasarlanmistir. Bilgisayara veri
toplamak i¢in farkli yollar bulunmakla birlikte, tasarlanan makinede bilgisayarin PCI

yuvasina baglanan endiistriyel I/O kart1 kullanilmasina karar verilmistir.

Asagida sirasityla makinede kontrol edilecek parametreler verildikten sonra sistemde
kullanilan giris ve c¢ikislarin belirlenmesi anlatilacak ardindan kullanilacak donanimlarin

secilmesi ve ara yliz yaziliminin tasarim siirecleri anlatilacaktir.

3.1.2.1. Makinede kontrol edilen parametreler

Makinede kontrol edilmesi gereken ilerleme hizi, kesme derinligi ve testere doniis hizi
olmak {iizere li¢ parametre bulunmaktadir. Bu parametreler elektrik enerjisi tiikketiminin
dogrudan etkilemektedir. Testerenin doniis hizi ve vagonun ilerleme hizinin istenilen
degere ayarlanip sabit tutulmasi gerekmektedir. Ayrica kesme derinliginin milimetre

hassasiyetinde belirlenebilmesi gerekmektedir.

Testere doniis hizinin sabit tutulabilmesi i¢in tako generatdr ile gercek hiz degeri geri
beslemesinin yapilmasit uygun goriilmiistiir. Tako generator testere doniis hizi ile
orantili 0 ile £10Vdc arasinda gerilim iiretmektedir. Diger taraftan vagonun ilerleme

hizinin sabit tutulmasi i¢in geri besleme yapilmasina gerek duyulmamaistir.
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Kesme derinligi ve dilim kalinlig1 da milimetre hassasiyetinde ayarlanabilmesi gereken
parametrelerdendir. Kesme derinligi ve dilim kalinligmin 6l¢iimii, “3.1.1.1. Mekanik
yap1” boliimiinde anlatilan altili pervane kanatlarinin metal algilayicilar tarafindan

say1lmasi ile gergeklestirilmektedir.

Ayrica makinede vagonun ve testere platformunun hareket edebilecegi siirlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in alti adet metal algilayici, testere ve
vagon kizaklarinin u¢ noktalarina sabitlenmistir. Boylece testere platformunun ve

vagonun hareket sinirlari belirlenmis ve olasi hatalarin 6niine gecilmistir.

Kesme iglemi sirasinda kesilen kayag numunesine etkiyen kuvvetler ESIT firmasinin
kuvvetdlgeri ile belirlenmektedir. Kuvvetodlcer cikislari sinyal kosullandirma goérevini
yerine getiren ve ayni zamanda kuvvet degerlerini Newton (N) olarak goriintiileyen
gostergelere baglanmaktadir. Ayrica s6z konusu gostergelerin analog ¢ikislar1 6lciilen

kuvvetle orantili olarak 0 ile +10Vdc arasinda gerilim vermektedir.

Testere iyilestirme ve gelistirme g¢alismalart ig¢in gerekli olan testere titresimlerini
O0lcmek icin bir algilayic1 kullanilmaktadir. Titresim algilayict testerede olusan
titresimlerin genligi ile orantili 4-20mA arasinda analog ¢ikis vermektedir. Algilayici

cikist akim gerilim doniistiiriicii devresi ile 1 ila £5Vdc arasi1 gerilime ¢evrilmektedir.
Ayrica makinenin kesme islemi sirasinda olusturdugu giiriiltii seviyesini belirlemek
tizere giirtiltii dlger kullanilmaktadir. Giiriiltii olger, giiriiltli seviyesini desibel (dB)
olarak dlgmektedir. Olgiilen deger cihaz ekranindan gozlenebildigi gibi 0 ile +3Vdc
arasinda analog ¢ikis olarak da alinabilmektedir.

3.1.2.2. Sistem giris ve ¢ikislarinin belirlenmesi

Makinede kontrol edilecek parametrelerin belirlenmesi ile birlikte sistemde kullanilacak

giris ve ¢ikislarin sayilar1 da kabaca ortaya ¢ikmaktadir. Hangi giris veya cikistan kag
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tane kullanilacaginin ve hangi 6zelliklerde olacaginin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Girig-¢ikis sayilar1 ve 6zellikleri endiistriyel I/O kartinin da 6zelliklerini belirlemektedir.

Sistemde analog giris, analog ¢ikis, dijital giris, dijital ¢ikis ve sayic1 girisi olmak iizere
bes tip giris-¢ikis birimi kullanilmaktadir. Analog girisler basta kuvvet gostergelerinden
gelen analog sinyaller olmak {izere, titresim ve giiriiltii algilayicilarindan gelen analog
sinyaller ile tako-generatdrden gelen analog sinyali 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir. Dijital
girigler, metal algilayicilar ve kumanda elemanlarinin kontak durumlarini belirlemek,
dijital c¢ikiglar kontaktorleri siirmek icin kullanilmaktadir. Sayici girisi ise kesme

derinligi ve dilim kalinliklarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Sistemde yer alan alt1 analog girisin 6zelliklerini belirlemekte kuvvet 6l¢iimleri temel
alinmaktadir. Kesilen numuneye etkiyen kuvvetlerin hassas bir sekilde dlgiilebilmesi
i¢cin analog giriglerin 16bit ¢Oziiniirliikte secilmesi uygun goriilmiistiir. Analog girislerle
yeterince kisa zamanda ardi ardina Ol¢iim yapabilmek icin 250kHz’lik 6rnekleme
frekanst secilmistir. Ayrica sistemde yer alan analog giris seviyelerinin birbirinden
farkli olabilecegi goz Oniine alinarak her bir girisin yazilimla degistirilebilir kazang

ayarinin olmas1 distintilmiistiir.

Invertdrlerin cikis frekansimi genis bir aralikta ayarlanabilmek icin analog ¢ikislarin
16bit ¢Oziiniirliige sahip olmasi diigiiniilmistiir. Bu sayede invertorlere uygulanan

gerilimler mili volt mertebesinde ¢ok hassas bir sekilde ayarlanabilmistir.
Sistemdeki dijital giris ve ¢ikislarin TTL uyumlu, sayict girisinin ise 16bit ve 2MHz

calisma frekansina sahip olmasi istenmistir. Asagida sistemde kullanilan dijital ve

analog giris-cikislar gorevleri ile birlikte verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Analog giris ve cikis listesi
Kanal No Atama Aciklama

1 | Yatay (X yonlii) kuvvet Kuvvetdlger X ¢ikisi
2 | Diisey (Y yonlii) kuvvet Kuvvetdlger Y ¢ikisi
. . 3 | Eksenel (Z yonlii) kuvvet | Kuvvetolger Z cikisi

Analog Giris 4 | Testere hizi Testere tako-generatorii ¢ikisi

5 | Testere titresim frekansi Titresim algilayici ¢ikist

6 | Giuriiltii seviyesi Gurilti 6lger gikigi

1 | Vagon ilerleme hizi Vagon invertorii referans sinyal girisi
Analog Gikis 2 | Testere devir sayist Testere invertorii referans sinyal girisi

Cizelge 3.1°de sistemde kullanilan analog giris ve ¢ikislar verilmektedir. Giriglerden ilk
icli kuvvetdlger ¢ikislart i¢in ayrilirken diger girisle sirasiyla tako-generatori, titresim

algilayici ve giiriiltii 6lger ¢ikislarini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir.

Cizelge 3.2. Dijital giris listesi
Kanal No Atama Aciklama
1 | Yukari sir Platform yukari son sinir1 algilayicisi
2 | Asagt smur Platform asag1 son sinir1 algilayicisi
3 | One smir Platform 6n son sinir1 algilayicist
4 | Arkaya siir Platform arka son sinir1 algilayicist
5 | Ileri Siir Vagon ileri son sinir1 algilayicist
6 | Geri Siur Vagon geri son sinir1 algilayicisi
Dijital Giris 7 | Faz dengesizligi hatasi Faz hatasi rolesi ¢ikisi
8 | Faz sirasi arizasi Faz sirasi rolesi ¢ikisi
9 | Yukari-agag: asir1 akim hatas1 | Platform Y-A motoru termik ¢ikisi
10 | One-arkaya asir1 akim hatasi Platform O-A motoru termik ¢ikist
11 | Testere invertdrii hata sinyali Yedek
12 | Testere invertdrii hata sinyali Yedek
13 | Vagon invertorii hata sinyali Yedek

Yukarida verilen Cizelge 3.2°de sistemde kullanilacak dijital girislerin listesi
verilmektedir. Cizelgedeki ilk alti1 giris platform ve vagonun son konumlarini belirleyen
siir algilayicilart i¢in ayrilmis durumdadir. Ayrica faz dengesizligi, faz sirasi, termikler

ve invertorler i¢in bes dijital giris daha kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.3. Dijital cikis listesi

Kanal No Atama Aciklama
1 | Acil stop Acil durumda sistemi stop eder
2 | Testere start Testere invertorii start girisi
3 | Vagonileri Vagon invertdrii ileri girisi
4 | Vagon geri Vagon invertorii geri girigir
Dijital Cikis 5 | Platform yukari Yukar1 kontaktorii bobini
6 | Platform asagi Asagi kontaktorii bobini
7 | Platform 6ne One kontaktérii bobini
8 | Platform arkaya Arkaya kontaktorii bobini
9 | Alarm Alarm kornasi ¢ikis1

Cizelge 3.3°de ise dijital ¢ikislar verilmektedir. Acil stop ¢ikist Ek 1 boliimiinde verilen
elektrik semasinda goriilen ana kontaktdriin durdurulmasi igin kullanilmaktadir ve
elektrik panosu ile kumanda panelindeki acil stop butonlart ile seri bagl durumdadir.
Bu c¢ikis aktif oldugunda sistem kayitsiz ve sartsiz stop edecek sekilde tasarim
yapilmistir. Diger ¢ikislardan {igii invertorler icin kullanilirken dordi platform
motorlarina ait kontaktorler i¢in kullanilmaktadir. Ayrica kullaniciyr sesle ikaz etmek

icin alarm kornasi ¢ikisi ilave edilmistir.

Cizelge 3.4. Sayic listesi

Kanal No Atama Aciklama
. 1 | Yukari-agagi sayict Kesme derinligi 6l¢iimii i¢in
Sayier girisi 2 | One-arkaya sayici Dilim kalinlig1 6l¢limii i¢in

Cizelge 3.4’de goriildiigii lizere makinede iki sayma islemi yapilmaktadir. Yukari-asagi
sayict ile asagi inme mesafesi Olgiilirken One-arkaya sayici ile dne gelme mesafesi

Olgiilmektedir.

Kesme isleminde tiiketilen enerjinin tespitinde kullanilan analizoriin bilgisayarla
haberlegsmesi RS-232 seri terminali lizerinden gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla
yukarida bahsedilen endiistriyel I/O kart1 dijital ve analog giris-¢ikislarin haricinde

bilgisayara giris ve ¢ikis yapilan bir birim de seri terminaldir.
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3.1.2.3. Makinede kullanilacak donanimlarin segilmesi

Makinenin otomasyon sistemi tasarimindaki en Onemli asamalardan birisi de
kullanilacak donanimlarin secilmesidir. Bu asamay1 6nemli kilan oldukga riskli ve geri
doniisiin olamamas1 veya olsa bile ekstra masraflara yol acilmasidir. Ihtiyaglari
karsilayacak 0Ozelliklere sahip olmayan bir donanimin alinmasi, bu donanimin
degistirilmesini zaruri kilacagindan hem kaynak hem de zaman israfina neden
olabilmektedir. Tersine ihtiyaglarin ¢ok iistiinde 6zelliklere sahip olan bir donanimin

alinmasi da gereksiz yere fazladan kaynak kullanimina neden olacaktir.

Belirtilen bu riskler géz oOnilinde tutularak Oncelikle otomasyon sisteminin kalbi
nitelifindeki endiistriyel kartin secilmesi diisiiniilmiistiir. Imkéanlar dahilinde
alinabilecek kartlarin en uygunu olan ADVANTECH firmasinin PCI-1716 endiistriyel
I/O kart1 secilmistir. Kart se¢ilirken ilk dikkat edilen 6zellik analog giris ve ¢ikislarinin

¢ozlinlirliigi ile sayis1 olmustur.

Secilen 6nemli donanimlardan bir digeri de enerji analizoriidiir. Enerji analizorii testere
invertdrii enerji tiikketimini &lgmektedir. Invertdrler dogrusal yiik olmadiklarindan
sebekeden ¢ektikleri akimin dalga sekli uygulanan geriliminden farkli olmaktadir. Bu

nedenle secilen analizorde aranan en 6nemli 6zellik harmonik analizi yapabilmesidir.

Sistemde kullanilan bilgisayar da kart ile uyumlu olacak sekilde segilmistir. Ayrica
programlama Delphi 6 programlama yazilimi ile gergeklestirildiginden bilgisayarin
Delphi programini c¢alistirabilecek o6zelliklerde olmasi diisiiniilmiis ve Pentium II

islemcili 160MHz hafizali bir bilgisayar se¢ilmistir.
Diger donanimlar da benzer sekilde ihtiya¢ duyulan 6zellikler goz Oniine alinarak

belirlenmistir. Secilen donanimlar ve o&zellikleri “3.1.3. Makine donanimlar1 ve

Ozellikleri” boliimiinde ayrintili olarak ele alinmaktadir.
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3.1.2.4. Ara yiiz yaziliminin tasarlanmasi

Yazilimin tasarim asamasinda ilk olarak makine kullanimi ve kontroliine iliskin
ozelliklerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Makinenin kontrolii i¢in hangi veriler
gerekmektedir, bu veriler nasil toplanacak ve ne sekilde gosterilecektir. Bu tiir
ihtiyaglarin dogru sekilde belirlenmesiyle birlikte, sonradan yapilacak diizeltmelerin ve

gereksiz zaman kaybinin da 6niine gecilebilmektedir.

Tasarimi gerceklestirilen mermer kesme makinesinde farkli alanda akademik ¢alismalar
gergeklestirildiginden her ¢aligma alani i¢in takip edilmesi gereken deney verileri de
farklilik gostermektedir. Ornegin mermer teknolojileri iizerine yapilan galigmalarda
kayacin kesilebilirliginin belirlenebilmesi i¢in kayaca li¢ boyutta etkiyen kuvvetlerin
Olclilmesi gerekmektedir. Diger taraftan makine elemanlari lizerine yapilan ¢alismalarda
testereye etkiyen kuvvetlerin yaninda testerede olusan titresimin Olclilmesi de
gerekmektedir. Ayrica bu verilerin, deney siiresince analiz yapilabilecek diizeyde zaman

araliklarinda kaydedilmesi gerekmektedir.

Bu gibi durumlar g6z 6niine alinarak yazilimda bulunmasi istenilen 6zellikler asagida

maddeler halinde siralanmustir.

1. Makinenin tiim hareketleri bilgisayar ekranindan kontrol edilecek.

2. Makine maniiel ve otomatik olarak c¢alisabilecek. Maniiel calismada kontrol
tamamen kullanicida iken otomatik ¢alismada makine pes pese on kesme deneyini yapip
duracak.

3. Arayiiz yazilimi ayn1 (Down-Cutting) ve zit (Up-Cutting) yonlii kesim yapabilecek
sekilde tasarlanacak ve kullanici se¢imini ana pencereden yapabilecek.

4. Makinenin islem durumu ve olusan hatalar ana pencerede goriintiilenecek. Ayrica
testere doniis hizi, ilerleme hizi, kesme derinligi, tiiketilen enerji, ses siddeti, testere
titresiminin genligi ve kayaca ii¢ boyutta etkiyen kuvvet degerleri ekranda siirekli olarak
gbzlemlenebilecek.

5. Kesilecek kayaca ait bilgileri girmek {izere pencere lizerinde bilgi girig alan1 olacak.
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6. Gergeklestirilecek deneylere ait kesme parametreleri ve kesme genisligi (dilim
kalinlig1), testere cap1 gibi makine bilgilerin giris yapilabilecegi alanlar bulunacak.

7. Mermer kesme deneyleri varyasyon esasina dayandigi icin {ic kesme
parametresinden ikisi sabit digeri her deney i¢in degistirilmektedir. Bu amacla sabit
olan parametrelerin secilip sabit degerinin girilebildigi alanlar bulunacak.

8. Testerenin 0ne ve asagi hareketlerinde sayma islemi gerceklestirilerek milimetre
hassasiyetinde testerenin konumlandirmasi saglanacak. Maniiel ¢calismada sayici degeri
ekranda gosterilecek.

9. Testere devir sayis1 0-4000d/dk araliginda ayarlanabilecek ve tako generatorlii
kapal1 ¢cevrim kontrol ile sabit kalmas1 saglanacak.

10. Vagonun ilerleme hiz1 0-4m/dk araliginda ayarlanabilecek.

11. Ana pencere lizerinde alt program pencerelerine gegis butonlar1 olacak. Ayrica ana
pencere lizerinde ara yiiz yazilimmin aktif olmasi i¢in “BASLA”, testerenin ve vagonun
baslangic pozisyonuna konumlandirilmasi i¢in “RESET”, enerji analizoriinlin
baslatilmas: icin “ANALIZOR”, acil durumlarda makineyi durdurmak icin “ANA
STOP” ve programi sonlandirmak i¢in “CIKIS” butonlar1 bulunacak.

12. “Maniiel Kontrol” alt program penceresinde testere platformunun yukari-asagi ve
One-arkaya hareketleri ile vagonun ileri-geri hareketlerini kontrol edebilmek icin yon
degistirme butonlar1 ile acil durumlarda makineyi durdurmak i¢in “ANA STOP” ve
pencereyi kapatmak i¢in “KAPAT” butonu bulunacak. Ayrica testere baslatma butonu
ile testere doniis hiz1 ve vagon ilerleme hizini ayarlayabilmek i¢in kaydirma ¢ubuklari
olacak. Maniiel ¢alismada kullanicinin makineye hakimiyetini artirmak i¢in maniiel
penceresi lizerine sayici degerini ve dijital giris durumlarin1 gosteren bilesenler
eklenecek.

13. “Veriler” alt program penceresinde toplanan verileri kaydetmek i¢in gerekli menu
butonlar1 olacak. Bu butonlar ile verilerin kaydedilecegi dosya konumu
olusturulabilecek ve kayit islemi baglatip durdurulabilecek. Ayrica istenildiginde daha
onceden kaydedilmis veri dosyalar1 goriintiilenebilecek. Enerji  degisimini
gozleyebilmek i¢in verilerin grafiginin ¢izildigi bir grafik alan1 da veriler penceresine

eklenecek.
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14. “Seri Haberlesme Ayarlar1” alt programi penceresinde enerji analizoriiniin baglh
oldugu terminal numaras1 secilip analizor baglantis1 gerceklestirilecek. Ayrica

iletisimde veri kontrolii yapilma durumu segilip baglanti durumu goriintiilenecek.

Yukarida verilen maddeler goz oniine alinarak ilk once ihtiyaglara cevap verebilecek
tarzda pencerelerin tasarimina baglanmistir. Yazilim “Mermer Test Programi”, “Manuel
Kontrol”, “Veriler” ve “Seri Haberlesme Ayarlar1” olarak adlandirilan dort pencereden
olusmaktadir. Ara yiiz yazilimi1 Delphi programlama dili kullanilarak tasarlanmistir.
Asagida sirasiyla pencerelerin tasarlanmasi, bilesenlere ait olaylarin belirlenmesi ile

program algoritmasi ve kodlarinin hazirlanmasi asamalar1 anlatilmaktadir.

3.1.2.4.1. Yazilim pencerelerin tasarimi

Pencerelerin tasariminda Delphi bilesen kiitiiphanelerinin yani sira, “locomp Software”,
“ComPort Library” ve “Advantech ActiveDAQ” bilesen kiitiiphanelerinden de
yararlanilmistir. Asagida sirasi ile ara yiiz yazilimina ait pencereler ve pencereler

tizerinde kullanilan bilesenler tanitilacaktir.

Sekil 3.3’de verilen “Mermer Test Programi1” ana penceresi goriintiisii Delphi ortaminda
tasarim asamasinda alinmistir. Pencerenin sag alt kdsesinde goriilen 7 bilesen yazilim
calisirken goriilmemekle birlikte tasarim agisindan biliyiik onem tasimaktadir. Bu
bilesenlerden besi Advantech ActiveDAQ kiitliphanesine aittir ve PCL-1716
endiistriyel I/O kart1 kontroliinde kullanilmaktadir. Bes bilesen sirasi ile analog giris,
analog cikis, dijital giris, dijital ¢ikis ve sayicit fonksiyonlarini yerine getirmektedir.

Diger iki bilesen Delphi System kiitiiphanesine ait “TTimer” zamanlayici bilesenidir.
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Sekil 3.3. Bilgisayar programi ana menii ekran goriintiisii

“Mermer Test Programi” ana penceresi iizerinde dokuz buton bulunmaktadir.
“BASLA”, “ANA STOP”, “PROGRAM”, “RESET” ve “ANALIZOR” butonlari
Iocomp kiitliphanesinin “iSwitchLed” adl1 bilesenidir ve her tiklama yapildiginda lojik
durumlar1 “active” veya “passive” olarak degismektedir. Diger butonlar ise Delphi

Additional kiitiiphanesinin “BitBtn” bilesenidir.

Pencerede butonlarin alt kisminda kesme sirasinda kayaca etkiyen kuvvetler, testere
doniis hizi, kesme hizi, kesme derinligi, tiikketilen enerji ve makinenin otomasyon
durumunu gozlemlemek i¢in etiketler kullanilmistir. Etiketler Delphi Standart
kiitiiphanesinin “Label” bilesenleridir. Pencere iizerindeki diger énemli bilesen kesme
parametrelerinin girildigi 4x11 boyutuna sahip ¢izelgedir. Cizelge Delphi Additional

kiitliphanesinin “StringGrid” bilesenidir.

Cizelgenin altinda yer alan boliimde testere cap1 ve kesme genisligi (dilim kalinligr)
degerlerinin girildigi metin kutular1 bulunmaktadir. Metin kutular1 Delphi Standart
kiitiiphanesinin “Edit” bilesenidir. Metin kutularinin sol tarafinda ise sabitler kismi

bulunmaktadir. Sabitler kisminda her parametre i¢in bir se¢im kutusu birde sabit
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degerinin girildigi metin kutusu bulunmaktadir. Metin ve se¢im kutular1 yine Delphi

Standart kiitiiphanesinin “Edit” ve “CheckBox” bilesenleridir.

Ayrica pencere iizerinde ters kesim durumunun secildigi se¢cim kutusu ve kayag
bilgisinin girilebildigi metin kutusu bulunmaktadir. Benzer sekilde bu bilesenler de

Delphi Standart kiitiiphanesinden alinmustir.

& Manuel Kontrol

Sayici
KAPAT [

—Testere Hiz Ayan {(mfsn)——Testere Dikey Ayarlan-
| Off

o _ Asafi  Yukan 0 1 2 3
KT ] 2000
—lerleme Hiz Ayan (mfdk)— 4 b 6 7
T Y Ayarlan-| o ° ° °
estere Yatay Ayarlan 8 9 10 11
2000
12 13 14 15
U

Sekil 3.4. Manuel kontrol paneli goriintiisii

Sekil 3.4’de verilen “Manuel Kontrol” alt program penceresi lizerinde farkli tipte
butonlar bulunmaktadir. “ANA STOP” ve testere “ON” butonlar1 Iocomp
kiitiiphanesinin “iSwitchLed” bilesenleridir. “KAPAT” ve “SAYICI RESET” butonlari
ise Delphi Additional kiitiiphanesinin “BitBtn” bilesenidir.

Testere ve vagon hareketlerinin kontrolii i¢in kullanilan yon se¢gme butonlar Iocomp
kiitliphanesinin ~ “iSwitchPanel” bilesenidir. Bu butonlar istenilen ydne gore
tiklandiginda pozisyon numaralar1 degismektedir. Dijital girislerin lojik durumlarinin

gosteriminde kullanilan LED’ler ise locomp kiitiiphanesinin “iLedRound” bilesenidir.
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Sekil 3.5. Veri alt meniisiiniin goriiniigii

Sekil 3.5°de verilen “Veriler” alt program penceresi tizerinde farkli egriler ¢izmek i¢in
grafik alan1 ve verilerin gosteriminde kullanilan metin kutusu bulunmaktadir. Enerji
egrilerinin gosteriminde kullanilan grafik alam1 Iocomp kiitiiphanesinin “TiPlot”

bilesenidir. Metin kutusu ise Delphi Win32 kiitiiphanesinin “RichEdit” bilesenidir.

Pencere iizerinde kayit baslatmak ve durdurmak i¢in “Kayit Basla” ve “Kayit Durdur”
menili butonlart bulunmaktadir. Bu menii butonlarina kayit baslatma ve durdurma
islemlerini pratiklestirmek icin F5 ve F6 kisa yol tuglari atanmistir. Bunlardan bagka
pencere lizerinde onceden kaydedilmis bir dosyayr agmak icin “Ag¢ (F8)”, toplanan
verileri belirtilen konumdaki dosyaya kaydetmek i¢in “Kaydet (F7)” ve metin kutusuna

yazilan verileri silmek i¢in “Defteri Sil” menii butonlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 3.6. Analizér haberlesme penceresi

Ara yiiz yazilimini son penceresi Sekil 3.6’da verilen “Seri Haberlesme Ayarlar1” alt
program penceresidir. Pencere lizerinde iletisimi kurmak ic¢in kullanilan “Baglan”
butonu bulunmaktadir. Buton Delphi Additional kiitiiphanesinin “BitBtn” bilesenidir.
Pencere iizerinde kullanilan diger Onemli nesneler ise ComPort kiitliphanesinin
bilesenleridir. Bilgisayarin seri portlarin1 listeleme fonksiyonunu yerine getiren

“ComComboBox” ve baglant1 durumunu gosteren “ComLed” bu bilesenlerdendir.

3.1.2.4.2. Bilesenlere ait olaylarin tanimlanmasi

Ara yiiz yazilimi i¢in pencerelerin tasarimimin ardindan kullanilan bilesenlere ait
olaylarin tanimlanmasi asamasina gecilmistir. Delphi gibi pencereler iizerine kurulan
gorsel yazilimlar olay tabanli olarak c¢aligmaktadirlar. Pencere iizerinde bir butona
tiklanmasi, denetim kutusunun secilmesi, yazi kutusuna bir karakter yazilmasi gibi
orneklerini c¢ogaltabilecegimiz her durum gorsel yazilimlar icin birer olay teskil

etmektedir.

Delphi’de bilesenler i¢in kullanilabilecek pek cok olay bulunmaktadir. Delphi,
bilesenlere ait olay secildiginde program kodu dosyasinda olaya iliskin yordam
otomatik olarak olusturulmaktadir. Olusturulan yordamlarin icine isletilecek program

satirlar1 eklenmektedir.

procedure TAnaform.BmanuelClick(Sender: TObject);
begin

fmanuel.show;
end;
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procedure TAnaform.FormDestroy(Sender: TObject);

begin
komut := kacilstop;
pcikis;
zbittarama.Enabled1 := false;
zbittarama.Enabled?2 ;= false;
if kartacildi then
begin
kartacildi := false;
cagiris.closeDevice;
cacikis.closeDevice;
cdgiris.closeDevice;
cdcikis.closeDevice;
end;
end;

Yukarida iki farkli olay igin olusturulmus yordamlar goriilmektedir. ilk yordam ana
pencere lizerindeki “MANUEL” buton bileseninde tiklama olayr meydana gelmesi
durumunda isletilmektedir. Benzer sekilde ikinci yordam da “Mermer Test Programi”
penceresinin kaldirilmasi (formdestroy) olayinin olusmast durumunda isletilmektedir.
Ara yliz programi olusturulurken bu olaylar belli bir mantik sirasi igerisinde

olusturulmus ve isletilecek program satirlar1 eklenmistir.

3.1.2.4.3. Program algoritmasi ve kodlarinin olusturulmasi

Program kodlarinin eksiksiz ve fonksiyonel bi¢imde olusturulmasi agisindan algoritma
hazirlama 6nemli bir agamadir. Algoritma, herhangi bir sorunun ¢éziimii i¢in izlenecek
yol anlamina gelmektedir. Cozlim i¢in yapilmasi gereken iglemler hicbir alternatif
yoruma izin vermeksizin sozel olarak ifade edilir. Diger bir deyisle algoritma verilerin
bilgisayara hangi ¢evre biriminden girilece§inin, problemin nasil ¢dziileceginin, hangi
basamaklardan gegirilerek sonug¢ alinacaginin, sonucun nasil ve nereye yazilacaginin

sOzel olarak ifade edilmesi bigiminde tanimlanabilir.

Algoritma hazirlanirken, ¢6ziim ic¢in yapilmasi gerekli islemler, dncelik siralar1 goz
oniinde bulundurularak ayrintili bir bicimde tanimlanmalidirlar. Asagida algoritma
hazirlanmasina iligkin Ornekler yer almaktadir. Verilen iki saymnm toplaminin

bulunmasinin algoritmasi asagidaki gibi yazilir.
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Adim 1-Basla

Adim 2-Birinci saylyi oku
Adim 3-ikinci sayiyi oku
Adim 4-iki sayiyi topla
Adim 5-Dur

Yukarida verilen algoritmaya dikkat edilirse islemlerin siralanmasinda, islem
onceliklerinin gbéz Oniinde bulunduruldugu goriiliir. Ayrica algoritma yazimi sorun
¢Oziimiiniin basladigini1 gosteren "BASLA" ifadesi ile baglamakta ve islemlerin bittigini

belirten "DUR" ifadesi ile sona ermektedir.

Herhangi bir sorunun ¢6ziimii i¢in izlenmesi gerekli olan aritmetik ve mantiksal
adimlarin s6z veya yazi ile anlatildigi algoritmanin, gorsel olarak simge ya da
sembollerle ifade edilmis sekline "Akis Semalar1" veya “Flowchart” adi verilir. Akis
semalarinin algoritmadan farki, adimlarin simgeler seklinde kutular igine yazilmisg

olmas1 ve adimlar arasindaki iligkilerin ve yoniiniin oklar ile gosterilmesidir.

Ek 1 bdlimiinde gelistirilen ara yliz programi icin hazirlanan akis semalar
verilmektedir (Sekil 6-14). Ara yliz programinin dort pencere ve pek ¢ok bilesenden
olustugu goz oOnline almarak akis semalar1 karigikliga sebep vermeyecek sekilde 6zet

olarak olusturulmaya calisilmistir.

3.1.3. Makine donanimlar ve ozellikleri

Bu boliimde makinede kullanilan otomasyon donanimlarin 6zellikleri ve gorevleri
tanitilacaktir. Makinede endiistriyel kartlar, enerji analizorii, metal algilayicilar, titresim
algilayici, giiriiltii algilayici, 6zel kumanda roleleri, kontaktorler gibi ¢esitli donanimlar

kullanilmaktadir.
Bilgisayar yazilimi tasarlanirken donanimlarin 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Ozellikleri dogru olarak bilinmeyen bir donanim, tasarim asamasinda hatalara sebep

olmakta ve gereksiz yere zaman kaybetmeye neden olmaktadir.
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Asagida “3.1.3.1. Endiistriyel kartlar” kisminda sistemin en Onemli elemani olan
endiistriyel I/O karti, genisleme kartlar1 ve tasarlanan 6zel sayicit coklayici karti
tamtilacaktir. “3.1.3.2. Ozel 6lgii aletleri” kisminda enerji analizorii, kombi voltmetre ve
kuvvet gostergeleri anlatilacaktir. “3.1.3.3. Algilayicilar” kisminda kuvvetdlger,
endiiktif yaklagim anahtari (metal algilayici), titresim algilayic1 ve giiriiltii algilayici
tanitimi verilecektir. Son olarak “3.1.3.4. Kumanda elemanlar1” kisminda, invertorler ve

0zel kumanda roleleri tanitilacaktir.

3.1.3.1. Endiistriyel kartlar

Makine otomasyonunda basta endiistriyel I/O kart1 olmak iizere genisleme kartlar1 ve
Ozel tasarlanan sayict ¢oklayici kart kullanilmaktadir. Asagida sirasi ile makine

otomasyonunda kullanilan I/O kartlarinin tanitimlar1 verilmektedir.

3.1.3.1.1. Endiistriyel I/O kart1

Endiistriyel I/O kart1 sistemin kalbi niteliginde oldugundan sistem gereksinmeleri ve
yakin gelecekte olabilecek gelismeler de goz Oniline alinarak secim yapilmasi
gerekmektedir. Yukarida “3.1.2.3. Makinede kullanilacak donanimlarin segilmesi”
kisminda bahsedildigi gibi ADVANTECH firmasina ait PCI-1716 kartinin secilmesi

uygun goriilmiistiir.

PCI-1716 1/O kart1 IBM PC/XT/AT bilgisayarlarla uyumlu olarak ¢alisabilmekte ve
bilgisayarin PCI yuvasina baglanmaktadir. PCI-1716 karti, veri toplama (DAQ, Data
AcQuisition), proses kontrol, otomatik test diizenekleri ve fabrika otomasyonu gibi
endiistriyel ve laboratuar uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Asagida

Resim 3.4’de Endiistriyel I/O kartinin goriiniisii verilmektedir.
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Resim 3.4. PCI-1716 Endiistriyel I/O kart: (int. Kay. 1)

Kartin teknik 6zellikleri asagida Cizelge 3.5°de verilmektedir. Kart iizerinde toplam 16
dijital giris, 16 dijital ¢ikis, 16 Single Ended (tekli sonlu) veya 8 Differential (fark)
analog giris, 2 analog ¢ikis ve 1 sayici girisi bulunmaktadir. Dijital giris ve ¢ikislar TTL
uyumludur. Analog giris ve ¢ikiglar 16bit ¢oziiniirliige sahiptir. Analog girislerin kazang
ayar1 yazilimdan programlanabilme 6zelligine sahiptir. Sayici girisi ise 16 bit uzunlukta

yazmaca (registere) ve 2MHz hiza sahiptir.
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Cizelge 3.5. Endiistriyel 1/0 kart1 teknik 6zellikleri (int. Kyn. 1)

1/0 tipi Adedi | Ozellikleri

ADC ozellikleri: 16bit ¢oziiniirliik, 250kHz 6rnekleme hizi
Giris gerilim kademesi: Yazilimdan programlanabilir, £10, £5,
+2.5, £1.25, £0.625, £0.3125

Dogruluk: %0.01, +LSB

Dogrusallik: +1bit

Asirt gerilim korumasi: £30V (siirekli)

ADC doniistiirme yontemi: Ardisik yaklastirma (Successive
approximation)

DAC ozellikleri: 16bit ¢oziintirliik, 30ms yiikselme zamani
Cikis gerilim kademesi:

— -5V veya -10V sabit referansla

- 0-+5Vveya 0-+10 V.

—  Maksimum +10V veya -10V DC veya AC harici referansla
Cikis akimi: +5 mA maksimum

Dogrusallik: +£7bit

DAC doniistiirme yontemi: /6bit monolithic multiplying
Seviye: TTL uyumlu

Giris voltaji: Low-0.4V max, High-2.4V min

Giris yuki: Low-0.4V da maksimum -0.2mA

High-2.7V da maksimum 0.02mA
Seviye: TTL uyumlu
Dijital ¢ikis 16 Cikis voltaji: Low-(alict) 0.4 Vda +8.0 mA
High-(kaynak) 2.4 V da -0.4 mA

Devre: INTEL 8253 devresi

Sayict: 3 kanal 16bit. 2 kanal sabit olarak programlanabilir

Analog giris 16

Analog ¢ikis 2

Dijital giris 16

Programlanabilir

Sayici Girisli 3 2MHz pacer clock’a bagh, 1 kanal kullanict uygulamalari i¢in
Giris kapisi: TTL/DTL/CMOS uyumlu.

Interrupt Seviye: IRQ 2 ile 7 jumper secimli

(Kesme) kanali | ~ Secim: S0, SI ve S2 nin kontrol registeri iizerinden aktif edilir.
Seviye: 1 veya 3jumper secimli

DMA kanal ) Segir}llq: S0, 5%}] vej 5211711'71 kontrol registeri iizerinden aktif edilir.

Genel Ozellikleri

Gii Tiiketimi +5V: 850mA tip.ik. ve 1A max.
+12V: 600mA tipik ve 700mA max.

1/O konektor 1/O baglantisi i¢in 68-pin SCSI-II soket,

Asagida Sekil 3.7°de Endiistriyel I/O kartinin baglanti terminalinin yerlesimini gosteren
bir ¢izim verilmistir. CN1 terminali kartin tim giris-¢cikislarinin  yapildigi tek
terminalleridir. Bu terminalden PCLD—-8710 genisleme kartina 6zel bir ara kablo ile

gecis yapilmaktadir.
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Sekil 3.7. PCI-1716 yerlesim semasi (int. Kyn. 1)

Ayrica Sekil 3.7°de goriildiigli gibi kart iizerinde herhangi bir jumper veya anahtar
goriilmemektedir. Bunun nedeni kartin yapilandirma ayarlarinin kartla birlikte verilen
yazilimdan programlanabilir olmasidir. Bu durum tasarim asamasinda biiyiik avantaj
saglamaktadir. Ornegin kartin yapilandirma ayarlarinda herhangi bir degisik
gerektiginde karti yerinden ¢ikartmadan hatta bilgisayarin kasasini dahi agmadan

degisiklik yapilabilmektedir.

Kart tizerinde bulunan 68 bacakli SCSI-II tipi baglanti terminali ile tiim analog, dijital
ve sayict birimlerinin tamamina giris veya c¢ikis yapilabilmektedir. S6z konusu
terminalden iki tarafi da SCSI-II tip disi soketli 68’li blendajli kablo ile PCLD-8710
genigsleme kartina baglanti gerceklestirilmektedir. Asagida Resim 3.5’de kartin bir

goriinlisli verilmektedir.

Resim 3.5. PCLD-8710 dagitim kart1 goriiniisii (int. Kyn. 1)

PCLD-8710 dagitim kart1 ile tiim giris ve ¢ikislara klemensler ve 20 bacakli iki soket
ile ulasilabilmektedir. Dijital giris ve ¢ikis genisleme kartlarina gecis icin 20 bacakl
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terminaller kullanilirken analog girisler ve ¢ikislar ile sayici girisi igcin PCLD-8710 kart1
tizerindeki klemensler kullanilmistir. Asagida Sekil 3.8’de PCLD—8710 dagitim kartina

ait baglant1 terminalleri ve jumperlerinin goriintiisii verilmektedir.
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Sekil 3.8. PCLD-8710 terminal yerlesim plam (int. Kyn. 1)

3.1.3.1.2. Genisleme kartlar1

Genisleme kartlar1 Endiistriyel I/O kartinin ¢evre birimlerle irtibatin1 saglamaktadir.
Makinenin otomasyonunda iki tip genisleme kart1 kullanilmistir. Bu kartlar dijital giris
ve dijital ¢ikis genisleme kartidir. Endiistriyel I/O kartina herhangi bir giris veya ¢ikis
sinyali kartin gilivenli caligmasi agisindan dogrudan baglanamamaktadir. Bu yilizden
elektriksel izolasyonlu genisleme kartlar1 kullanilmaktadir. Asagida sistemde kullanilan

genisleme kartlar1 ayr1 ayr1 incelenmistir.

1. Dijital giris genisleme karti

Dijital giris genisleme karti olarak ADVANTECH firmasinin PCLD-782B kart1
kullanilmistir. PCLD-782B genisleme kart1 ile dijital sinyal algilama, anahtar durumu

goriintiileme, sinir anahtar durumu goriintiilleme gibi uygulamalar yapilabilmektedir.

PCLD-782B ile gerceklestirilen optik yalitimli sinyal kosullandirma kayan potansiyel
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ve toprak dongiisii gibi problemler i¢in oldukc¢a iyi bir ¢6ziim saglamaktadir. Asagida

Resim 3.6°de dijital giris genisleme kart1 goriiniisii verilmektedir.

Resim 3.6. PCLD-782B dijital giris genisleme karti goriiniisii (Int. Kyn. 1)

Dijital giris genisleme kartinin PCLD-8710 kartryla baglantist 20’li yasst kablo ile
gerceklestirilmektedir. Karta sinyal baglantilar1 ise iizerindeki klemensler ile
gerceklestirilmektedir. Asagida Cizelge 3.6’da PCLD-782B genisleme kartinin detay

ozellikleri verilmistir.

Cizelge 3.6. PCLD-782B detay ozellikleri (int. Kyn. 1)

Donanim Ozellik

Optik yalitict 4N25

Girig gerilim aralig 0-24Vdc

Giris direnci 560Q

Girig maksimum gerilim 300Vdc

Klemens grubu 0,25mm’” ile 1,5mm” arasinda NYAF tipi kablo baglanabilir

Genisleme kart1 her bir girigsin durumunu gosteren kirmizi LED’lere sahiptir. Eger giris
gerilimi seviyesi lojik 1 ise LED 1s1k verir ya da lojik O ise soner. Eger istenirse her bir
kanalin yalitmli veya yalitimsiz olmasi jumper ayarlar ile saglanabilmektedir. Ayrica
girislerde kart lizerine monte edilmis sinyal kosullandirma devreleri ve her bir giris i¢in
karsilagtiricili tampon devresi de bulunmaktadir. Bu tampon devresi sayesinde giris

gerilimi esik seviyesi ayarlanabilmektedir.
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2. Dijital ¢ikig genisleme karti

Dijital ¢ikis genisleme kart1 olarak yine ADVANTECH firmasinin PCLD—-885 karti
kullanilmigtir.  Dijital ¢ikis genisleme kartt giic veya kumanda sinyallerinin
anahtarlanmasi, ON/OFF kontrol uygulamalari, valf veya selenoid kontrolii, alarm ve
ikaz devreleri kontroliinde kullanilmaktadir. Kart iizerinde 16 adet tek kutuplu ve
konumlu réle bulunmaktadir. Rdleye enerji verildiginde her bir rélenin bitisigindeki
kirmizi LED’ler yanarak ilgili ¢ikisin lojik durumu gozlemlenebilmektedir. Asagida
Resim 3.7°de dijital ¢ikis kart1 goriintlisti verilmektedir.

Resim 3.7. PCLD-885 dijital cikis karti (int. Kyn. 1)

Dijital ¢ikis kart1 istenildiginde bilgisayar {izerinden veya harici bir gii¢ kaynag ile
beslenebilmektedir. Besleme geriliminin hangi kaynaktan yapilacagi kart tizerindeki
jumperler ile yapilandirilabilmektedir. Ayrica role kontaklarini asir1 gerileme karsi
korumak i¢in varistorler bulunmaktadir. Asagida Cizelge 3.7°de dijital ¢ikis genisleme
kartinin detay oOzellikleri verilmistir. Gorildiigii gibi rolelerin anahtarlama akimlari

3A/250Vac ve 3A/30Vdc dir.

36



Cizelge 3.7. PCLD-885 detay ozellikleri (int. Kyn. 1)

Donanim Ozellik
Role Kontak: Tek kutuplu normalde agik
Anahtarlama akimi: 3A/250Vac ve 3A/30Vdc
Kapama zamani (max): 6ms
Serbest kalma zamani (max): 3ms
Varistor Siirekli uygulanan gerilim: 300V s (max)
Varistor gerilimi: 470V £10% (I=1mA)
Kenetleme gerilimi: 760V (10A)
Maksimum Tepe (peak) akimi: 1200A (S8uA)
Genel Giic tiiketimi.:

+12V: Her bir role igin 22mA olmak iizere tiim
roleler enerjili iken toplam 352mA

+5V: 200mA (max)

3.1.3.1.3. Sayici ¢oklayici karti

Yukarida bahsedildigi gibi endiistriyel I/O kartinda sadece bir sayict bulunmaktadir.
Ancak makinede iki sayma islemi yapilmasi gerekmektedir. Sayici ¢oklayicit karti
sayesinde bu sorun ¢dziime kavusturulmustur. Asagida Resim 3.8’de tasarlanan sayici

coklayici devre goriilmektedir.

Resim 3.8. Sayic1 ¢coklayic: karti goriiniisii

Kart dort sayma islemi yerine getirmek tiizere optik izoleli girislerden ve segici
giriglerinden olusmaktadir. Segici girisleri ile ilgili sayma girisinin aktif olmasi
saglanmaktadir. Gergeklestirilen uygulamada secici girislerinden ikisine asagi ve 6ne

dijital ¢ikislarindan paralel baglantilar yapilmstir.
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Asagida Sekil 3.9°da blok semasi verilen devre, gorildiigii tizere mikro denetleyici ile
gerceklestirilmistir. Mikro denetleyicinin giris ve c¢ikislart elektriksel giiriiltiilerden
kaynaklanabilecek hatali sayma islemlerini 6nlemek {izere schmitt trigger degil kapilari
ile korunmaktadir. Bu sayede metal algilayicilarin ¢ikisinda olabilecek yiiksek frekansh
elektriksel giirtiltiilerden sayicinin etkilenmesi onlenmistir. Ayrica devre girisleri optik

kuplorler ile elektriksel olarak yalitilmistir.

Segici girigleri @

[

Girig 1 Opto
Kuplér

Girlg 2 O
pto
> Kuplor

Sayici gikig
Mikro denetleyici I}O — >

Giris 3 o
pto
L Kuplér

YIVIIYLY

Girlg 4 o
pto
C—— Kuplér

Sekil 3.9. Sayic ¢oklayici devre blok semasi

3.1.3.2. Ozel 6l¢ii aletleri

Bu kisimda makinede kullanilan 6zel gostergeler ve enerji analizoriiniin 6zelliklerine
deginilecektir. Makinede tiim Ol¢limler bilgisayar ekraninda go6zlenebildigi gibi

kullanilan 6l¢ii aletlerinin gostergelerinden de gozlenebilmektedir.
Olcii aletlerinin tamamu elektrik kumanda tablosu iizerinde bulunmaktadir. Kullanilan

0zel 6lcii aletlerinin en Onemlisi enerji analizoriidiir. Asagida sirasiyla enerji analizorii,

kuvvet gostergeleri, kombi voltmetre ve giiriiltii 6l¢er 6zellikleri tanitilacaktir.
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3.1.3.2.1. Enerji analizorii

Enerji analizorii testere motorunun elektrik enerjisi tiikketimini tespit etmek iizere
kullanilmaktadir. Bilindigi iizere testere motoru invertdr ile kontrol edilmektedir.
Invertorler ise dogrusal yiikler olmadigindan sebekeden g¢ektikleri akimin dalga sekli
uygulanan gerilimden farkli olmaktadir. Bu durum c¢ekilen akimda harmonikler
olusturmakta ve normal Ol¢ii aletleri ile bu akimi 6lgmek imkansiz hale gelmektedir.
Dolayistyla testere motorunun invertor ile kontrol edilmesi, harmonik analizi yapabilen

bir analizoriin kullanmasini1 zorunlu kilmustir.

Yukarida anlatilan bu durum dikkate alinarak ELECTRO INDUSTRIES GAUGETECH
firmasinin SHARK 100 model enerji analizorii se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Secilen
enerji analizorii %0.2 sinifinda yiiksek dogruluga sahip enerji 6l¢iimlerinde kullanilmak
lizere tasarlanmistir. Ayrica bilgisayar, PLC gibi ¢evre donanimlarla veri alig verisi igin
RS—485 terminali ve uzaktan kablosuz iletisimde kullanilan IrDA kizil6tesi terminaline
sahiptir. Ayrica veri iletisiminde Modbus RTU, Modbus ASCII ve DNP 3.0 haberlesme
protokolleri desteklenmektedir. Asagida Resim 3.9°da enerji analizoriiniin goriinlisti

verilmektedir.

Resim 3.9. Enerji analizorii goriiniisii
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Analizoriin 6n yiizeyinde; dort basamakl ii¢ ekran, parametre gostergesi, okuma tipi
gostergesi, ylizde olarak yiik gosterge ¢ubugu, IrDA kizil6tesi uzaktan erisim terminali

ve menil erisim butonlar1 bulunmaktadir.

Enerji analizoriiniin 6zellikleri asagida Cizelge 3.8’de verilmektedir. Cihazin gerilim
Olcme girisi maksimum degerleri faz-notr aras1 416Vac ve faz-faz aras1 712Vac’dir ve
gerilim kademesi se¢imi otomatik olarak yapilmaktadir. Akim girisleri ise nominal
5Aac ve maksimum 10Aac degere sahiptir. Analizériin yardimci besleme gerilimi 90-

265Vac/50-60Hz veya 100-370Vdc arasinda bulunmaktadir.

Cizelge 3.8. Shark 100 enerji analizorii ozellikleri (int. Kyn. 2)
Yardimci besleme

Calisma araligi 90 ila 265Vac 50/60Hz veya 100 ila 300Vdc
Giig tiiketimi Maksimum 10VA
Gerilim girisleri
Giris aralig Cok amacgli, 416Vac L-N ve 721Vac L-L
kademelerini
Desteklenen baglanti tipleri — 3 akim trafolu 4 telli 3 elemanl: yildiz

— 3 akim trafolu 4 telli 2.5 elemanli yildiz

— 3 akim 3 gerilim trafolu 4 telli yildiz

— 3 akim 2gerilim trafolu 4 telli 2.5 elemanli y1ildiz
— 2 akim trafolu 3 telli icgen

— 2 akim 2 gerilim trafolu 3 telli iggen

— 3 akim 2 gerilim trafolu 3 telli iggen

— 3 fazli akim dl¢limii (li¢ akim trafolu)

— 2 fazli akim 6l¢iimii (iki akim trafolu)

— 1 fazli akim 6l¢iimii (bir akim trafolu)

Giris empedansi 1MQ/faz
Akim girisleri
10 suifi i¢in 5A nominal, 10A max.
2 smnifi igin 1A nominal, 2A max.
Olcme yontemi
Gerilim, akim Gergek RMS
Giig Saykil bagina 400 {izeri érnekleme
A/D déniistiirme 6 adet bagimsiz 24 bit A/D doniistiiriicii
Giincelleme zamanlari
Wat, VAR ve VA 100ms
Diger biitiin parametreler Is

Haberlesme bicimi
(1. RS-485 terminali, 2. IrDA kizil 6tesi terminali)

Protokoller Modbus RTU, Modbus ASCII, DNP 3.0
Com terminali iletisim hizi(Boud Rate) | 9600-57600b/s

Com terminal adresi 001-247

Veri bi¢imi 8 bit Parity yok

Shark 100 Enerji analizériinde gerilim ve akim oOl¢limleri gergek RMS yontemi ile

yapilmaktadir. Analizoriin gerilim ve akim girisleri i¢in bagimsiz alti analog-dijital
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(A/D) doniistiiriiciistiniin bulunmasi yiiksek hizda (6zellikle gii¢ dlgiimleri i¢in saykil
basina 400°tin {zerinde) Ol¢iim yapilabilmesini saglamaktadir. Ayrica 24 bit

¢Oziiniirliiklii A/D dontistiiriiciiler sayesinde ¢ok hassas dl¢iimler yapilabilmektedir.

1. Elektrik ve haberlesme baglantilart

Cizelge 3.8’den goriilebilecegi gibi enerji analizorii pek c¢ok baglanti tipini
desteklemektedir. Tasarimi gerceklestirilen makinede bu baglanti tiplerinden 3 akim
trafolu 4 telli yildiz tipi baglant1 kullanilmistir. Asagida Sekil 3.10°da analizoriin
baglanti semas1 verilmektedir. Goriildiigii gibi akim girisleri akim trafosu {izerinden
baglanirken gerilim girisleri dogrudan sebekeye baglanmaktadir. Yardimei besleme
gerilimi olarak 220Vac kullanilmig ve L-N terminallerinden giris yapilmistir. Ayrica

cihazin topraklanmasi i¢in yardimei besleme kismindan koruma iletkeni ¢ekilmistir.

Yardimcl
besleme

vVvVvy
N A B C c
L N
\
W

Sekil 3.10. Enerji analizorii elektrik baglant: semasi (Int. Kyn. 2)

Analizor tlizerinde iki haberlesme terminali bulunmaktadir. Bunlardan ilki IrDA
kizildtesi terminali Com 1°dir. Ikincisi ise Modbus RTU, Modbus ASCII ve DNP3.0
olmak iizere iic haberlesme protokoliinii destekleyen RS—485 terminali Com 2’dir.
Gergeklestirilen uygulamada RS—485 terminali ve haberlesme protokollerinden Modbus
RTU kullanilmistir. Asagida Sekil 3.11°de RS—485 terminali i¢in verilen baglanti
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semas1 gorilmektedir. Goriildiigii gibi cihaz istenildiginde birden fazla cihaz ile
haberlesebilmektedir. Gergeklestirilen uygulamada analizér sadece bilgisayarla
haberlesmektedir. Ancak bilgisayar ile analizér arasina RS—485 ten RS-232 ye

doniistiirticii birim kullanilmgtir.

cihazlara

Sekil 3.11. Haberlesme kablo baglanti semasi (int. Kyn. 2)

2. Analizoriin yapilandiriimasi

Analizoriin yukarida anlatilan elektrik ve haberlesme baglantilar1 yapildiktan sonra
calistirabilmek icin ilk ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bunu gergeklestirmek icin
iki yol bulunmaktadir. Ayarlar ya cihazin 6n yliziindeki butonlar ve gostergeler

yardimiyla ya da 6zel haberlesme yazilimi ile yapilabilmektedir.

Cihaz ilk acildiginda fabrika ayarlari ile ¢alistirilabilmektedir. Ancak analizoriin akim
trafosu orani, gerilim degerleri, haberlesme hizi, haberlesme protokolii tipi, baglant1 tipi,
enerji skala ayari gibi Ozelliklerin ayarlanmasi gerekmektedir. Gergeklestirilen
uygulamada analizérii yapilandirmada cihazla birlikte smirlhi siiriim olarak verilen
“Communicator Ext 3.0” yazilimi kullanilmistir. Asagida Sekil 3.12°de kullanilan

yazilimin goriiniisii verilmektedir.
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Sekil 3.12. Analizér haberlesme yazilimi

“Communicator Ext” yazilimi ile ilk ayar islemini gergeklestirmek icin Oncelikle
analizore yardimci besleme gerilimi uygulanir. Ardindan “Communicator Ext” yazilimi
baslatilir ve yukarida Sekil 3.12°de verilen pencere goriintilenir. Analizor ile
haberlesmenin saglanmasi i¢in pencere iizerindeki “connect” butonuna tiklanir ve Sekil
3.13’de verilen pencere goriintiilenir. Bu pencerede cihaz adresi, iletisim hizi, cihazin
bilgisayarda bagli oldugu terminalin numarasi, haberlesme protokol tipi ve akis kontrolii

se¢imi i¢in alanlar bulunmaktadir.

@ Serial Port ® Network
Device Address

Baud Rate

Port COM2

Protocol Modbus RTU ~

Flow Control

Sekil 3.13. Connect penceresi goriiniisii

Connect penceresinde ayarlar segildikten sonra “Connect” butonu tiklanarak baglanti
stireci baglatilir. Bu agsamadan sonra program bilgisayara bagli olan cihaz veya cihazlari
tarayarak gecerli cihazlarin bir listesini verir. Sekil 3.14’de cihaz tipi seri numarasi, son

reset tarihi gibi bilgilerin bulundugu listeyi i¢eren program penceresi verilmektedir.
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Electro Industries Device Status - Direct Connect to Com 2
List of Currently Connected Devices

Device |Device Type Run-time|Serial Number ¥-Switch | Time since Reset

1| Shark 100 0045 126558 4 O hours 3min 41 sec

-

Sekil 3.14. Gegerli cihazlar penceresi goriiniisii

Gegerli cihaz bilgileri goriildiikten sonra “OK” butonu tiklanir ve analizér ile
bilgisayarin baglantis1 gergeklestirilmis olur. Baglantinin gergeklesmesi Sekil 3.12°de
verilen ana pencerenin sol alt kdsesinde baglanti Oncesi “Disconnected” yazarken
baglantt sonrast iletisimin siirdiigiinii gostermek tlizere “Connected” ibaresi
belirmektedir. Baglantinin gerceklestirilmesi asamanin ardindan enerji analizoriinlin

yapilandirmasina geg¢ilmektedir.

Enerji analizorii genel kullanimlar i¢in tasarlandigindan gergeklestirilecek uygulamaya
yonelik olarak yapilandirilmas: gerekmektedir. Ornegin akim trafolarinin déniistiirme
oranlar1 her uygulamada farklilik géstermektedir. Bu gibi ayarlar1 yapabilmek i¢in ana
pencere lizerindeki “profile” butonu tiklanarak ulasilan “Shark Profile” penceresi
kullanilmaktadir. Sekil 3.15°da goriilen “Shark Profile” penceresi lizerinde goriilecegi

gibi “Scalling”, “Energy and Display”, “Communication Settings” ve “Limits” olmak

tizere bes sekme bulunmaktadir.
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x|

| Energy And Dizplay | Communication | Settings | Limits _

CT. PT Ratios and System Wiring

CT Numerator [Pnimary] _

CT Denominator [Secondary)

CT Fullscale 2500 amps

PT Mumerator [Primary] 280

PT Denominator [Secondary) _

PT Fullscale 3800 vols

System Wiring 3 element wye hd
Phases Displayed _

Update Cancel Fieport Help

Sekil 3.15. Cihaz profil ayarlar1 penceresi

“Scalling” sekmesin ile kullanilan akim ve gerilim trafosu degerleri ile baglanti tipinin
secimini yapilmaktadir. “Energy and Display” sekmesi ile enerji Ol¢limlerinin
yapilacagi basamak formatlart ve birim se¢imi ile analizériin 6n yiiziindeki
gostergesinde goriintiilenmesi istenen parametreler secilmektedir. “Communication”
sekmesi ile IrDA ve seri haberlesmeye iligkin iletisim hizi, haberlesme protokolii gibi
yapilandirma ayarlar1 yapilmaktadir. “Settings” sekmesi ile analizoriin parola ve
giivenlik ayarlar1 yapilmaktadir. Benzer sekilde “Limits” sekmesi ile segilen gerilim,

akim ve gii¢ degerlerinin sinir degerleri ayarlanmaktadir.

3. Ol¢iilen parametrelerin doniistiiriilmesi

Analizorin -~ Olctiigii  elektriksel — parametreler  “ASCI?,  “SINT16/UINT167”,
“SINT32/UINT32” ve “FLOAT” say1 formatlarindadir ve ham olarak kullanilabilecek

durumda degildir. “SINT32/UINT32” 32bit uzunluga sahip isaretli veya isaretsiz
tamsayidir. “FLOAT” ise 32bit IEEE Floating Point olarak bilinen sayidir. S6z konusu
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bu veriler iizerinde bazi matematiksel islemler ve doniisiimlerin yapilmasi

gerekmektedir.

Analizoérden alinan giic ve akim degerleri “FLOAT” formatinda iken enerji degeri
“SINT32/UINT32” formatindadir. “SINT32/UINT32” 4byte uzunlugunda 32bit
tamsayidir ve onluk sayiya doniistiiriilmesi bilinen taban aritmetigi yontemleriyle
yapilabilmektedir. Ancak “FLOAT” formatindaki saymin onluk sayiya doniistiiriilmesi

icin 6zel bir algoritma gerekmektedir.

32bit IEEE Floating Point saymin yapisi asagida Sekil 3.16’da verilmektedir.
Gortildiigl gibi say1 Sign, Exponent ve Mantissa olmak iizere {i¢ kisimdan meydana
gelmektedir. “Sign” bir Bitlik bir sayidir ve onluk sayinin negatif veya pozitif olmasin
belirler. “Exponent” ise onluk saymin tam kismini olusturmaktadir. Son olarak

“Mantissa” sayimin virgiilden sonraki kiisurat kismini meydana getirir.

Sign Exponent (Bbit} Mantissa (23bit)
[1[1]ofoJoJofaJaft][1]1]e]1[1]a]t]o]r1]ofofo]o]o]o[o]ofo]o]a]a]c]a
31 a0 23 22 0

Sekil 3.16. 32bit IEEE Floating Point say1 formati

32bit IEEE Floating Point formatta verilen bir sayiy1 onluk tabana ¢evirmek icin 3.1

formiilu kullanilmaktadir.

Onluk Esdeger = —1%%".25°" 27 .1 Mantissa (3.1)

Verilen doniistiirme yontemleri ile aktif ve reaktif gii¢ler, hat akimlar1 ve enerji tiiketimi

degerleri onluk say1 formatina doniistiiriilmekte ve veri dosyasina kaydedilmektedir.

3.1.3.2.2. Kuvvet gostergeleri

Kuvvet gostergeleri kesilecek kayaca etkiyen kuvvetlerin 6l¢iimiinde kullanmaktadir.

Gostergeler ESIT firmasinin PWI-P model {iriiniidiir. PWI-P gostergeleri hizli, duyarli,
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dogruluk simnifi yiiksek olan kuvvet ve basing 6lgme islemlerinde kullanilmaktadir.

Asagida Resim 3.10’°da kullanilan kuvvet gistergesinin gorliniisii verilmektedir.

Resim 3.10. Kuvvet gostergesi goriiniisii (Int. Kyn. 4)

Cihaz endiistriyel uygulamalarda ve standart agirlik 6lgme alanlarinda kullanilmaya
uygun tasarlanmistir. Bilgisayarli ve PLC’li uygulamalar i¢in haberlesme imkani
sunmaktadir. Ayrica agirlik bilgisini otomasyon elemanlarina aktarabilmek i¢in analog
cikist bulunmaktadir. Gergeklestirilen makinede s6z konusu analog cikislardan
faydalanilmistir. Analog ¢ikis Olgiilen kuvvetle orantili olarak 0 ile £10Vdc arasinda

gerilim vermektedir.

Kuvvet gostergeleri ¢ok hassas oOlgiimler yaptigindan besleme, analog ¢ikis ve
dinamometre baglantilarin dogru sekilde yapilmasi gerekmektedir. Asagida Sekil
3.17°da kuvvet gostergelerinin baglanti terminal tipleri ve pin ayrintilar1 verilmektedir.
Gortildiigl gibi cihazin iizerinde seri haberlesme, dijital ¢ikis ve analog ¢ikis gibi genis
kontrol imkéanlar1 sunan baglant1 terminalleri bulunmakla birlikte gerceklestirilen

uygulamada yukarida da bahsedildigi gibi analog ¢ikisin kullanilmasi tercih edilmistir.
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Analog Cikig Dijital Gikig
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4. AC/DC
¥ “ + =
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Sekil 3.17. Kuvvet gostergesi baglant: terminalleri (int. Kyn. 4)

Cihazin yardimcir besleme gerilimi i¢in 12Vdc adaptoér kullanilmaktadir. Adaptor
baglantilar1 besleme terminalinin 1 ve 4 nolu pinlerine baglanmaktadir. Yiik hiicresi
baglantisi i¢in 9 pin disi terminal ve analog ¢ikis i¢in 15 pin disi terminal kullanilmistir.
Analog ¢ikisin 0-+10Vdc arasi gerilim verebilmesi i¢in 18-24Vdc yardimer besleme
gerilimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica analog ¢ikis ve yiik hiicresi baglantilarinda
kullanilan tiim kablolar, lizerinde olusabilecek elektriksel giiriiltiileri dnleyebilmek igin

blendajli tipte secilmistir.

3.1.3.2.3. Giirilti 6lger

Girtltii 6lger makinenin kesim sirasinda meydana getirdigi giiriiltilyli 6lgmek i¢in
kullanilmaktadir. Giiriiltii 6lger el tipi tasinabilir bir 6l¢li aleti olup {izerinde giiriiltii
seviyesini gosteren bir ekran1 bulunmaktadir. Ayrica cihaz iizerinde giiriiltii seviyesi ile
orantili 0 ila £3Vdc gerilim verebilen analog ¢ikis bulunmaktadir. Asagida Resim

3.11°de giiriltii 6lcerin goriintiisii verilmektedir.
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Resim 3.11. Giiriiltii 6lcer goriiniisii

3.1.3.2.4. Kombi voltmetre

Makine iizerinde Entes firmasinin EVM-3S model kombi voltmetresi kullanilmistir.
Kombi voltmetre elektrik panosu besleme gerilimlerini 6lgiip gozleyebilmek igin
kullanilmaktadir. Voltmetre elektrik panosunun kapaginda iist kisma yerlestirilmistir.

Asagida Resim 3.12°de kombi voltmetrenin goriiniisii verilmektedir.

Resim 3.12. Kombi voltmetre goriiniisii (int. Kyn. 6)

Voltmetre {i¢ faz ve bir notr hatt1 ile sebekeye baglanmaktadir. Ayrica voltmetrenin
caligmasin1 saglamak tizere 220Vac yardimer besleme gerilimi kullanilmistir. Kombi
voltmetre sayesinde sebeke geriliminin faz-faz ve faz-notr gerilimleri ile bu gerilimlerin
maksimum ve minimum degerleri kolayca olgiilebilmektedir. Bu degerler voltmetre

tizerinde bulunan segici buton ile sirasiyla gozlenebilmektedir.
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3.1.3.3. Algilayicilar

3.1.3.3.1. Kuvvetdlger

Makinenin kesme iglemi sirasinda kayaca etkiyen kuvvetlerin 6l¢iimii kuvvetdlger ile
gerceklestirilmektedir. Kuvvetdlger ESIT firmasma 6zel olarak yaptirilmis olup iic
boyutlu kuvvet ol¢limii yapmak i¢in iizerinde {i¢ yiik hiicresi bulunmaktadir. Asagida

Resim 3.13’de 6zel tasarim kuvvetdlgerin goriintiisii verilmektedir.

Resim 3.13. Kuvvetdlcer goriiniisii

Gortldigi gibi kuvvetdlger tizerinde yiik hiicresi kablolarin baglandig1 6zel bir soket
bulunmaktadir. Bu soketten {i¢ adet bilendajli kablo ile ¢ikis yapilmaktadir. Yiik
hiicrelerinin trettigi elektrik sinyali dogrudan endiistriyel kart tarafindan dl¢tilebilecek
seviyede olmadigindan yiikseltme, filtreleme ve dogrusallastirma gibi sinyal
kosullandirma islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu islemleri yerine getirmek i¢in
yukarida “3.1.3.2. Ozel Olgii Aletleri” kisminda verilen kuvvet gostergeleri

kullanilmaktadir.
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3.1.3.3.2. Titresim algilayict

Titresim algilayici kesici testerenin donme eksenine dik olusan titresimlerini 6lgmek
tizere kullanilmaktadir. Titresim algilayict MONITRAN firmasinin MTN/1185CM8-50

model iirlintidiir. Asagida Resim 3.14°de kullanilan titresim algilayicisi goriilmektedir.

Resim 3.14. Titresim algilayici goriiniisii

Algilayici olusan titresimin frekansi ve genligi ile orantili 4 ila 20mA akim ¢ikist
vermektedir. Bu ¢ikis1 1 ila £5V aras1 gerilime doniistiirebilmek {lizere 250Q direng
kullanilmigtir. Kullanilan titresim algilayicinin teknik 6zellikleri asagida Cizelge 3.9°da

verilmektedir.

Cizelge 3.9. Titresim algilayici teknik ozellikleri
Cikis akimi mm/sn cinsinden (titresim hizina oranli) 4-20mA DC
Okuma aralig1 0-50mm/sn RMS
Frekans araligi 2Hz-1kHz (£%10)
Dinamik bolge 50g tepe
Monte rezonanst | SkHz
Besleme aralig1 12-32V DC

3.1.3.3.3. Metal algilayici

Metal algilayic1 (Endiiktif yaklagim anahtar1)) metal cisimlerin algilanmasinda
kullanilmaktadir. Kullanilan metal algilayicilar dijital cikisa sahiptir ve metal ylizeye

yeterli mesafede yaklastiginda konum degistirmektedir. Makine iizerinde ¢ikik kafali
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olarak bilinen tipte metal algilayicilar1 kullanilmistir. Asagida Resim 3.15°de makine

tizerinde kullanilan algilayicinin goriintiisii verilmektedir.

Resim 3.15. Endiiktif yaklasim algilayici

Metal algilayicilar elektronik devrelerden olusmakta ve c¢alisabilmeleri i¢in yardimci
besleme gerilimine ihtiyag duymaktadir. Ayrica diizenli ve uzun omiirlii ¢aligmalarini
saglayabilmek icin algilayici sayis1 gbz Oniline alinarak yeterli akim seviyesine sahip
regiileli DC gilic kaynaklar1 tercih edilmesi gerekmektedir. Bu amagla tasarimi
gerceklestirilen makinede 12Vdc ve 2A degerlerine sahip regiileli giic kaynagi

kullanilmustir.

Algilayicilarin saglikli sekilde isletilmesinde dikkat edilmesi gereken diger hususlar;
algilayic1 kablolarinin gii¢ kablolarimin uzagindan gecirilmesi, metal yiizeylerinin
topraklanmasi, inverter ve soft starter gibi yiiksek frekansla calisan cihazlarin yakinina
monte edildiklerinde kablolarmin toprakli yiizeylerden geg¢irilmesi seklinde

siralanabilmektedir.
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3.1.3.4. Kumanda elemanlari

3.1.3.4.1. Invertorler

Asenkron motorlarda hiz ayar1 yapmak igin birka¢ farkli yontem bulunmaktadir. Bu
yontemler sirasiyla; stator geriliminin genligi degistirmek, bilezikli (rotoru sargili)
asenkron motorlarda rotor devresi direncini degistirmek ve stator gerilimin frekansin
degistirilmektir. Birinci ve ikinci yontem hiz ayar i¢in kullanilmakla birlikte elde edilen
hiz ayar1 ¢ok genis araliklarda olmadigindan fazla tercih edilmemektedir. Ugiincii
yontem ise genis bir aralikta hiz ayar1 yapilabildigi icin yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Stator geriliminin frekansi invertor denilen hiz kontrol cihazlar ile

gergeklestirilmektedir.

Invertorler sayesinde asenkron motorlarin hiz ayari istenilen aralikta yapilabilmektedir.
Invertorler, prensip olarak oncelikle AC gerilimi dogrultup DC gerilime gevirmekte
sonra elde edilen DC gerilimden motoru beslemek igin istenilen frekans ve genlikte AC
bir gerilim elde edilmektedir. Invertdriin ¢alisma prensibi Sekil 3.18°de verilen blok
semada Ozet olarak goriilmektedir. Goriildiigii gibi dncelikle bir veya ii¢ fazli besleme
gerilimi dogrultucu devresi ile DC gerilime doniistiiriilmektedir. Dogru gerilim filtre
kondansatorleri tarafindan siiziildiikten sonra invertdr devresi tarafindan genligi ve

frekansi ayarlanabilir bir AC gerilime doniistiiriilmektedir.

Dogrultucu Irverite
" Motor

Filtre

1 veya 3 . 1 [ R =N

fazh girlg ¥ ”]“ 1 - B
c

&} IGRT
Pk
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Birim&i‘ Kapi
" o Mikra L J  srici
FEE4ES Deneteyici
RE23Z, CAN Oiptik il

! 1 |

Akirn e garilim geri baaleme sinyalleri

Sekil 3.18. invertor blok semasi
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Invertor blogu genellikle IGBT ler (Insulated Gate Bipolar Transistor, Kapisi yalitilmis
bipolar transistor) ile olusturulmaktadir. Kiiciik gii¢clii hiz kontrol cihazlarinda IGBT ’ler
bloklar halinde olmakta ve dogrultucu devresi de blok icersine yerlestirilmektedir.
IGBT’ler kapi siiriicii devresi tarafindan stirlilmektedir. Kap1 siirlicii devresi mikro
denetleyici tarafindan kontrol edilmekte, ayn1 zamanda mikro denetleyici ile IGBT ler

arasindaki elektriksel izolasyonu da saglamaktadir.

Blok semada goriildigii gibi invertdr ¢ikisindan kapi siiriicii devresine ve mikro
denetleyiciye akim ve gerilim geri besleme sinyalleri gelmektedir. Bu sayede invertoriin
kapali ¢cevrim kontrolii yapilmaktadir. Ayrica hiz kontrol cihazinin uzaktan kontroliinii
saglamak icin haberlesme blogu bulunmaktadir. Boylelikle cihazin, diger ivertor,
bilgisayar, SCADA veya PLC (Programmable Logic Controller) gibi otomasyon

birimleri ile haberlesmesi miimkiin kilinmaktadir.

Asenkron motorlarda devir sayisi frekans ile dogru orantili olarak degismektedir.
Asagida denklem 3.2°de verilen senkron devir formiilii ile bunu gérmek miimkiindiir.

Rotor devri, senkron devrini kiigiik bir kayma ile takip etmektedir.

(3.2)

Frekansin degisimi ile devir sayis1 degisimi genis bir aralikta yapilabilmektedir. Ancak
yukarida bahsedildigi gibi hiz kontrol cihazlarinda invertor ¢ikis geriliminin frekansi ile
birlikte genligi de degistirilmektedir. Asenkron motorlarda dondiirme momentinin

matematiksel ifadesi 3.3 formilii ile verilmektedir.

' 2
M=m1 P 5L Vi (3.3)

r 1
(r, + i)z +x,°

Moment formiilde goriildiigii gibi V; ¢arpan durumunda iken f; bélen durumundadir.
Momentin sabit kalabilmesi i¢in V,/f; oraninin sabit kalmasi gerekmektedir. Eger

gerilim sabit tutulup sadece frekans degistirilerek hiz ayar1 yapilacak olursa frekansin
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diisiik degerleri i¢in moment ¢ok ylkselip devrilme sinirma gelebilir. Devrilme
momenti sinirinin asilmasi ise asenkron motorun kararsiz bolgede calismasina neden
olacagindan motor ve mekanik konstriiksiyon iizerinde kalic1 hasarlara sebep olabilir.
Bu zorunluluktan dolay1 biitiin hiz kontrol cihazlarinda V/f denetimi bulunmaktadir.
Ayrica asenkron motorlarda moment ve hiz kontrolii i¢in algilayicisiz alan yonlendirme
ve vektor kontrolii gibi teknikler kullanilmaktadir (Murata vd. 1990, Kazmierkowski ve

Kasprowicz 1995, Schofield 1998, Kalilah 2004).

Invertdrler mikro denetleyicili kontroldrleri sayesinde asenkron motorlarin denetiminde
hiz kontroliiniin yaninda ¢ok genis kontrol imkanlar sunmaktadir. invertdrler sayesinde;
devir yonii degistirme, hizlanma ve yavaslama zamanlarinin ayari, elektriksel frenleme
ve frenleme zamaninin ayari, dijital girisleri tizerinden farkli hiz kademelerinde donme
komutlarinin verilmesi, analog girisi iizerinden araliksiz hiz ayarinin yapilmasi,
motorun ger¢ek hiz degerinin Ol¢iiliip geri besleme olarak girilebildigi analog girisi
sayesinde kapali ¢evrim PID denetime imkan vermesi, ariza durumlarinda ikaz
sinyalleri vermesi, uzaktan kontrolii i¢in gerekli haberlesme protokolleri gibi daha

bir¢ok fonksiyon gerceklestirilebilmektedir.

Yukarida bahsedilen fonksiyonlar invertériin kullanim kilavuzunda anlatilan
parametrelerin istege gore yapilandirilmasi ile etkin kilinmakta veya devre disi
birakilmaktadir. Asagida tasarimi gergeklestirilen makinede kullanilan iki invertdriin

ozellikleri tanitilmaktadir.

1 Testere invertorii

Testere motoru i¢in 7.5kW giiciinde VERIKON marka invertér kullanilmas1 uygun
goriilmiistiir. Asagida Resim 3.16°de kullanilan invertdr goriilmektedir. Invertdriin
analog girisi hiz ayar1 yapacak sekilde yapilandirilmistir. Testere motoru tek yonde
doneceginden invertoriin dijital girislerinden sadece bir tanesi start igin
kullanilmaktadir. Testere invertorii i¢in kullanilan baglanti semas1 Ek 1 boliimiinde

Sekil 2°de verilmektedir.
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Resim 3.16. Testere invertorii goriiniisii

2. Vagon invertorii

Vagon motoru i¢in 0.75kW giiclinde SIEMENS marka invertdr kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Asagida Resim 3.17°de kullanilan invertdr goriilmektedir. Invertdriin
analog girisi ayni testere invertdriinde oldugu gibi hiz ayar1 yapacak sekilde
yapilandirilmistir. Vagon ileri ve geri hareket ettiginden invertoriin iki dijital girisi ileri
ve geri ¢alistirma i¢in kullanilmaktadir. Vagon invertorii i¢in kullanilan baglant1 semasi

Ek 1 bolimiinde Sekil 1°de verilmektedir.

Resim 3.17. Vagon invertorii goriiniisii
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3.1.3.4.2. Ozel kontrol roleleri

1. Faz dengesizligi rolesi

Faz dengesizligi rolesi makinenin besleme geriliminin denetimini yapmak i¢in
kullanilmaktadir. réle {i¢ faz ve nétr ile beslenmektedir. R6lenin ortak uclu olmak tizere
normalde kapali ve normalde agik iki kontagi bulmaktadir. Rélenin ¢alisma prensibi
fazlar arasindaki farkin Olglimiine dayanmaktadir. Eger fazlar arasindaki dengesizlik
%]10’un Ustlinde ise role devreye girerek yardimci kontaklarmin  durumu

degistirmektedir.

2. Faz sirasi rolesi

Faz siras1 rolesi makinenin besleme geriliminin uygun sirada olup olmadiginin
denetiminde kullanilmaktadir. Faz siras1 rolesi de ayni1 faz dengesizligi rolesi gibi li¢ faz
ve notr ile beslenmekte ve ortak uglu olmak iizere normalde kapali ve normalde acik iki
kontagi bulmaktadir. Role 120 derece aci ile birbirini takip eden fazlarin bu farklarini
denetleme prensibine gore ¢alismaktadir. Faz siralarinin degistirilmesi durumunda faz
farklar1 da degiseceginden role devreye girerek yardimeir kontaklarmin durumunu

degistirmektedir.
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3.2. Metot

3.2.1. Kesme parametreleri

Kesme isleminde birbirleri ile etkilesimde bulunan bir¢ok parametre bulunmaktadir.
Bunlar kesici testerenin Ozellikleri, kesilecek kayacin fiziko-mekanik yapist ve
ozellikleri, ilerleme hizi, testere donilis hizi, kesme derinligi ve kesme isleminde

kullanilan su miktar1 gibi siralanabilmektedir.

Bu parametrelerin degisimi ile mermer kesiminde tiiketilen enerji de degisiklik
gostermektedir. Ancak bunlarin tamaminin etkilesimini incelemek yiizlerce kesme
deneyinin gerceklestirilmesini beraberinde getirmektedir. Bu ise onemli bir biit¢eye

tekabiil etmektedir.

Bunun yerine daha once gerceklestirilen ¢aligmalarda (Biiyiiksagis 1998, Ersoy and
Atict 2004) edinilen deneyimler gbéz Oniine alinarak etkilesimleri incelenecek
parametrelerde kisitlamaya gidilmesi uygun goriilmiistiir. Boylelikle yapilacak deney

say1s1 makul bir seviyeye indirilebilmistir.

Buna gore gerceklestirilecek kesme deneylerinde Bilecik Bej mermeri ve Denizli
traverteni numunelerinin  kullanilmasina  karar  verilmistir. Ayrica makine
parametrelerinden Kesme Derinligi (Hk) sabit tutulup ilerleme Hiz1 (Vk) ve Testere
Dontis Hizi (V4) degerlerinin degistirilmesi uygun goriilmiistiir.

3.2.2. Kesme parametrelerin varyasyon deneyleri

Kesme parametrelerinin etkilesimleri varyasyon deneyleri ile tespit edilebilmektedir.

Gergeklestirilen calismada Kesme derinligi (H), Ilerleme Hiz1 (Vi) ve Testere Doniis
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Hiz1 (V4) parametrelerinin agagida verilen araliklarinda, Bilecik Bej mermeri ve Denizli

traverteni numuneleri {izerinde toplam 40 adet deney gerceklestirilmistir.

Kesme Derinligi (Hx) : 50mm
[lerleme Hiz1 (Vi) :0.3,0.4, 0.5, 0.6 ve 0.7m/dk
Testere Doniis Hiz1 (Vg) : 1432, 1910, 2387 ve 2864d/dk

Goriildiigi gibi makine parametrelerinden Kesme Derinligi (Hk) SO0mm degerinde sabit
tutulmaktadir. Kesme hizi (Vg) 0.3-0.7m/dk araliginda 5 deger almaktadir. Testere
Doniis Hiz1 (V) ise 1432-2864d/dk araliginda 4 deger almaktadir.

Mermercilik {izerine yapilan akademik c¢alismalarda Testere Donilis Hizi yerine
testerenin Cevresel Hiz1 [V.] kullanilmakta ve birimi [m/sn] belirlenmektedir. Ancak
elektrik miihendisligi agisindan testerenin g¢evresel hizi degil dakikada yaptigi devir
sayist onem arz etmektedir. Bu nedenle kesme deneylerinin literatiir ile uyumlu olmasi
acisindan testere Cevresel hiz degerinin 30, 40, 50 ve 60m/sn degerlerine karsilik gelen

1432, 1910, 2387 ve 2864d/dk degerlerindeki Testere doniis hizlar1 kullanilmistir.

Kesme derinligi, Ilerleme hiz1 ve Testere doniis hiz1 icin secilen parametrelere karsilik
yapilacak deney sayisi 20 adet olmaktadir. Ancak iki tip kaya¢ icin deneyler tekrar
edildiginde toplam deney sayis1 40 adede c¢ikmaktadir. Varyasyon deneyleri asagida

Cizelge 3.10°da verilen siraya gore gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.10. Kesme deneyleri icin varyasyon sirasi

Deney no | Kesme Derinligi [mm] | Testere Doniis Hizi [d/dk] | ilerleme Hizi [m/dK]
1 50 1432 0.3
2 50 1432 0.4
3 50 1432 0.5
4 50 1432 0.6
5 50 1432 0.7
6 50 1910 0.3
7 50 1910 0.4
8 50 1910 0.5
9 50 1910 0.6
10 50 1910 0.7
11 50 2387 0.3
12 50 2387 0.4
13 50 2387 0.5
14 50 2387 0.6
15 50 2387 0.7
16 50 2864 0.3
17 50 2864 0.4
18 50 2864 0.5
19 50 2864 0.6
20 50 2864 0.7

Cizelge 3.10°da siralamasi verilen varyasyon deneyleri Bilecik Bej mermeri ve Denizli
traverteni kayaclari i¢in tekrarlanmistir. Varyasyon deneylerinde s6z konusu kayaclarin
kesiminde iki farkli testere kullanmilmistir. Secilen kaya¢ numunelerinin farkli fiziko-
kimyasal 6zellikte olmas1 dolayisiyla ayni tipte testere ile kesilmeye uygun olmamasi

her kayag i¢in 6zel testere kullanimini zorunlu kilmastir.

3.2.3. Kesme kinematigi

Literatiirde Ayni yonlii kesme (Down-Cutting) ve Ters yonlii kesme (Up-Cutting)
olmak tizere iki farkli kesme sekli bulunmakta ve 6zgiil kesme enerjisi hesaplamalari

kesme sekline gore farklilik gostermektedir (Biiyiiksagis 1998). Asagida ayni yonlii ve

ters yonlii kesme islemleri kinematiginin ait sekiller verilmektedir (Sekil 3.19 ve 3.20).
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Fy

Sekil 3.20. Zit yonlii kesme islemi kinematigi (Biiyiiksagis 1998)

Ayni yonlii kesme durumunda Normal kuvvet Fy ve Tegetsel kuvvet Fr hesaplanirken

3.6 ve 3.8 formiillerinden yararlanilmaktadir.

E

CosES:IIZ—Y , SinfS:F—X (3.4)
K K

E, =F -Cos(a.—9) (3.5)

E, =F, -Cos a+F, -Sin a (3.6)

E, =F, -Sin(a. - ) (3.7)

E, =F, -Sin a-F, -Cos a (3.8)
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Benzer sekilde zit yonli kesme durumunda Normal kuvvet Fy ve Tegetsel kuvvet Fr

hesaplanirken de 3.9 ve 3.10 formiillerinden yararlanilmaktadir.

F,=F, -Sina +F, -Cos a (3.9)

E, =F, -Cos a—F, -Sin a (3.10)

Normal ve Tegetsel kuvvetler belli oldugunda Kesme kuvveti (Fx) 3.11 trigonometrik

bagintis1 ile hesaplanabilmektedir.

F =.F’+E’ (3.11)

Testerenin kayaci kavrama agis1 ve normal kuvvetin etki agisi denklem 3.12 ve 3.13

yardimiyla hesaplanabilir.

2-H

KJ (3.12)

D

¢, =Cos™' (1 -

oa=WwW-Q, (3.13)

Asindirma agisina ait w faktorii Biiyiiksagis (1998) tarafindan 0.7 alinmistir. Motor
giicii Pc denklem 3.14 ile belirlenebilmektedir.

P.=F, -V, (3.14)

Motor giiciiniin belirlenmesinin ardindan birim zamanda kesilen hacim basina harcanan

enerji miktar1 olan Ozgiil kesme enerjisi (SE) 3.15 denklemi ile hesaplanabilmektedir.

sp o te TV (3.15)
QW HK'GS'VK

Denklem 3.14 de Gs: Elmas soket genisligidir.
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Spesifik enerji hesaplamalarinda kullanilan diger iki 6nemli parametre kesme kuvvetleri

orani () ve kesme hizlar1 oran1 (q) olarak denklem 3.16 ve 3.17’de verilmektedri.

(3.16)

(3.17)

Yukarida 3.4 den 3.17’ye verilen formiiller yardimiyla hesaplanan Fy, Fr, Fx, Pc, W, q,

ve SE, degerleri deney verileri dosyasina kaydedilmektedir.

3.2.4. Ara yiiz yazilimini kullanimi ve verilerin islenmesi

Ara yiliz yazilmmin dogru sekilde kullanimi olduk¢a onemli bir konudur c¢linkii
gerceklestirilen deneylerin giivenilirligi ve makinenin giivenli isletilmesi buna baglidir.
Yazilim ile makinenin tiim hareketleri kontrol edilebilmekte ve tim veriler
toplanabilmektedir. Verilerin islenmesinde ara yiiz yazilimindan yararlanilmaktadir.
Toplanan verilerden hareketle analizi yapilacak biiyiikliikler “3.2.4.2. Verilerinin
islenmesi” kisminda iki ayr1 baslik altinda verilen formiiller yardimiyla hesaplanarak

veri dosyasina kaydedilmektedir.

3.2.4.1. Ara yliz yaziliminin kullanimi

Ara yiiz yazilimi “3.1.2.4. Ara yliz yaziliminin tasarlanmasi1” baslig1 altinda bahsedildigi
gibi bir ana program ve ii¢ alt pencere olmak tizere dort pencereden olugmaktadir. Ana
pencere lizerinde bulunan gostergeler, butonlar, parametre giris alanlari, hata bildirim
alan1 gibi bilesenler ile kullanicinin deneyleri rahat bir sekilde gergeklestirebilmesi
saglanmaktadir. Asagida ayr1 bagliklar altinda ara yiiz yazilimi ve makinenin kullanimi

anlatilmaktadir.
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3.2.4.1.1. Programin baglatilmas1

Makine ile ¢aligmaya baslayabilmek i¢in 6ncelikle elektrik salterinin 1 konumuna alinip
bilgisayarin baglatilmas1 gerekmektedir. Ardindan ara yiiz yazilimi baglatilmali ve Sekil
3.21’de verilen pencere goriintiillenmelidir. Pencere iizerindeki “BASLA” butonu
programin aktif konuma gecmesini saglamaktadir. Ancak “BASLA” butonuna
tiklanmadan 6nce elektrik panosundan manuel start igleminin yapilmasi gerekmektedir.
Pano starti yapilip ana pencereden “BASLA” butonu tiklandiginda makinenin tiim

kontrolii ara yiiz yazilimina gecmektedir.

A" Mermer Test Programi =10] %]

ANALIZOR |

ANALIZOR AYAR|

MANUEL

—Tag Bilgisi

Hizi [a;’dk]—

—Otomasyon Bilgileri
Iglem Durumu

lerleme Hizi [mddk)—

I

Hata Sil

Kesme Derinlidi rnml— Hata M esajl

—Enerji [wfzn)

1 2|3 |4 |5 |5 |? |8 |9 |m|

rGlg ] Tes. Donius Hizi (d/dk)
ilerleme Hizi (m/dk)

—Ses Siddeti (B

Kesme Derinligi (mm)

Sabitler —Kesme Genigili§i (mm)
[~ Tes.Donus Hizi [d/dk] I

v lilerleme Hizi [m/dk] I ~Testere Gapi (mm)——

¥ Kesme Derinligi [mm] I

Sekil 3.21. Ara yiiz yazihm ana pencere goriintiisii

3.2.4.1.2. Manuel kontrol

Deneye baslamadan 6nce kesilecek numunenin yerlestirilmesi ve 6n ayarlarin yapilmasi
icin makinenin manuel calistirilmas1 gerekebilmektedir. Bu amagla ara yiiz yazilimina

manuel kontrol penceresi ilave edilmistir. Bu pencereye ana pencere iizerindeki

64



“MANUEL” butonuna tiklanarak erigilmektedir. Asagida Sekil 3.22°de manuel

penceresi goriilmektedir.

A" Manuel Kontrol =10 ]
"SEI)HCI

~Testere Hiz Ayan (mfsn)——-Testere Dikey Ayarlan--Girigler

NN 0.0 i
E—— Azafl  Yukan
K1 0

—llerleme Hiz Ayan (m/dk)— O]

r Testere Yatay Ayarlan |

KAPAT

&~ 6w

Off

o B &-

€= 635 o &>
-
=

€5 € §= $o

Arkava One a
13 1b
- 9

Sekil 3.22. Manuel kontrol penceresi goriiniimii

Makinenin manuel calistirilmasinda tim kontrol kullaniciya aittir. Kullanic1 vagon
ilerleme hizin1 ve yoniinii, testerenin cevresel hizin1 ve testerenin diisey ve yatay
pozisyonunu istedigi gibi ayarlayabilmektedir. Bu ayarlamalar sirasinda testere ¢evresel
hizi, vagon ilerleme hizt ve testerenin diisey veya yatay pozisyonu degerleri
gozlenebilmektedir. Ancak testere pozisyonu sadece testerenin one ve asagi hareket

etmesi durumunda Sl¢iilmektedir.

3.2.4.1.3. Reset islemi

Deney numunesi yerlestirildikten sonra testerenin ve vagonun kesme siireci baslangic
pozisyonuna konumlanmasi gerekmektedir. Ara yiliz yaziliminda bu islemi otomatik
olarak gerceklestirebilmek {izere “RESET” butonu bulunmaktadir. Buton tiklandiginda
testere Oncelikle yukar1 son pozisyonuna ardindan da arka son pozisyonuna
konumlandirilir. Testere baslangic pozisyonuna konumlandiktan sonra vagon 4m/dk
hizla geriye son pozisyonuna konumlandirilir. Reset prosediiriiniin tamaminda testere

stop durumundadir.
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Ara yiliz yazilimi makinenin Up-Cutting veya Down-Cutting (“3.2.3. Kesme
kinematigi” kisminda bahsedilen) calisma durumlarinda kesim yapabilmesi igin
tasarimlandirilmistir. Eger ana pencere tizerindeki “Ters Kesim” onay kutusu se¢ilmigse
Up-Cutting gecerli olmakta ve makinenin baglangic pozisyonuna konumlanma
prosediirii de degismektedir. Bu durumda “RESET” butonu tiklanirsa testere yine
oncelikle yukar1 son ardindan da arka son pozisyonuna konumlandirilacaktir. Ancak

vagon bu kez geriye degil ileri son pozisyonuna konumlandirilacaktir.

3.2.4.1.4. Kesme parametreleri girisi

Reset isleminin yapilmasindan sonra ara yiiz yazilimina gercgeklestirilecek deneyle ilgili
Testere Déniis Hiz1 (Vy), ilerleme Hizi (Vk), Kesme Derinligi (Hg), Testere cap:,
Kesme genisligi (dilim kalinhigi), kesilecek kayaca ait bilgiler, degisken ve sabit
almacak parametreler gibi verilerin girilmesi gerekmektedir. Ara yiliz yaziliminda bu

verilerin girilecegi alanlar ve onay kutular1 bulunmaktadir.

Makine ile otomatik olarak pes pese on kesme deneyi gerceklestirilebilmektedir. Bu
nedenle ana pencere lizerinde testere donilis hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi
parametrelerinin her birine ait on farkli degerin girilebilecegi bir ¢izelge bulunmaktadir.
Deneye baslamadan 6nce bu parametrelerden degisken olanina ait degerlerin girilmesi
gerekmektedir. Ancak sonraki deneylerde diger parametrelerin degisken alinabilecegi
diigtintilirse  ¢izelgenin tamaminin doldurulmas1 deneylerin gerceklestirilmesinde

pratiklik kazandiracaktir.

Cizelge doldurulduktan sonra “Sabitler” kisminda verilen alanlarin doldurulmasi
gerekmektedir. Bu kisimda testere doniis hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi
parametrelerinin sabit degerlerinin girilebilecegi alanlar bulunmaktadir. Bu alanlar
doldurulduktan sonra hangi iki parametrenin sabit secilecegi parametrenin hizasindaki

onay kutusu secilerek belirlenmektedir.
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Ayrica kullanilan testerenin ¢api i¢in veri giris alan1 bulunmaktadir. Bu alana testerenin
[mm] cinsinden ¢ap1 girilmelidir. Onemli veri girisinden birisi de kesme genisligi veya
bir bagka ifadeyle dilim kalinligidir. Dilim kalinlig1 testerenin yatay eksendeki kesme
konumlar1 arasindaki uzakliga karsilik gelmektedir. Dilim kalinlig1 degeri testerenin

kalinlig1 ve numunenin genisligi goz Oniine alinarak belirlenip giris yapilmalidir.

3.2.4.1.5. Analizor ayarlarinin yapilmasi ve baglatilmasi

Testere motoru enerji tiiketimi ve elektriksel parametrelerinin 6l¢iilmesinde kullanilan
enerji analizéri “3.1.3.2.1. Enerji analizéri” bashgr altinda belirtildigi {izere
bilgisayarin RS-232 seri terminalinden haberlesmektedir. Dolayisiyla haberlesmesinin
saglanabilmesi i¢in ara yiiz yaziliminin yapilandirilip analizoriin  baslatilmasi
gerekmektedir. Ayarlarin yapilandirilmasi i¢in ana pencere tlizerindeki “Analizor Ayar ”

butonu tiklanip Sekil 3.23’de verilen pencere goriintiilenmelidir.

A" Seri Haberlesme =1o0f x|

Baglan |
Porllar [Ei¥EN -]

Baglant Durumu i@

™ ¥eri Kontrolu Yap

Sekil 3.23. Analizor ayar penceresi

Gortildiigl gibi pencere iizerinde terminal numarasinin (COM1, COM2, ...) se¢ildigi ve
veri kontrolii segeneginin yapildigi iki giris alan1 bulunmaktadir. Ayrica ayarlarin
yapilmasinin ardindan haberlesmeyi baslatmak icin “Baglan” butonu ve baglantinin

olup olmadigini gésteren bir gosterge bulunmaktadir.

Analizor ayarlar1 bir kez yapildiktan sonra baglanti terminali degistirilmedigi siirece
tekrar yapilandirilmasi gerekmemektedir. Bu nedenle analizor baslatilirken ana pencere
iizerindeki “ANALIZOR” butonu kullamlmaktadir. Analizor ile iletisim kuruldugunda

buton iizerindeki 151k bar1 yesil renge donlismektedir.
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3.2.4.1.6. Otomatik deney isleminin baglatilmasi

Gergeklestirilen ara yliz yazilimi ile varyasyon deneyleri otomatik olarak
gergeklestirilebilmektedir. Otomatik deney islemini baslatabilmek i¢in verilerin eksiksiz
girilmesi ve analizoriin baslatilmasinin ardindan “PROGRAM” butonuna tiklanmasi
gerekmektedir. “PROGRAM” butonu tiklandiginda (Testere doniis hizinin degisken,
Kesme derinligi ve ilerleme hizinin sabit oldugu durum igin) 6ncelikle testere girilen
kesme genisligi kadar 6ne hareket etmekte sonra testere ilk deney i¢in girilen testere
doniis hizi ile donmeye baslamakta ardindan girilen kesme derinligindeki diisey
konumunu almaktadir. Testerenin konumlanmasinin ardindan vagon girilen ilerleme
hiz1 ile ileri dogru hareket etmektedir. Kesme igsleminin bitmesi ve vagonun ileri son

pozisyonunu almasi ile birlikte sirasiyla testere ve vagon reset pozisyonuna konumlanir.

Makine ikinci kesme islemine basladiginda testere kesme genisligi kadar 6ne hareket
etmekte sonra testere doniis hizi ikinci deney i¢in girilen degere ayarlanmakta ardindan
girilen kesme derinligindeki diisey pozisyona konumlanmaktadir. Testerenin diisey
konumunu almasinin ardindan vagon ileri hareket etmektedir. Ikinci deneyin sonrasinda
diger deneyler de aym sekilde gerceklestirilmekte ve sonuncu deneyin

tamamlanmasinin ardindan makine reset pozisyonunda stop durumuna ge¢mektedir.
3.2.4.1.7. Deney verilerin kaydedilmesi

Deney verilerinin kaydedilmesi yapilacak analizlerin dogrulugu igin biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu amagla ara yiiz yaziliminda verilerin kaydi ve grafiklerle izlenebilmesi

icin bir alt pencere bulunmaktadir. Asagida Sekil 3.24°de goriilen s6z konusu pencere

ana pencere iizerindeki “VERILER” butonu tiklandiginda agilmaktadir.
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Sekil 3.24. Veri izleme ve kayit penceresi

Veriler penceresi grafik alani ve verilerin sayisal degerlerinin yazildig: alan olarak iki
kisimdan olugmaktadir. Grafik alaninda toplanan verilerin zamana kars1 grafikleri ¢izilip
gorsel olarak incelenebilmektedir. Sayisal verilerin gosterildigi alanda ise veri kayit

dosyasinin igerigi goriintiilenmektedir.

Pencerenin iistiinde bulunan meniide bes secenek bulunmaktadir. A¢ (F7) secenegi ile
onceden kaydedilmis verilerin incelenecegi dosya secimi yapilmaktadir. Kaydet (F8)
secenegi ile deney bitiminde verilerin kaydedilecegi dosyanin secilip kaydedilmesi

islemi gerceklestirilmektedir.

Kayit Basla (F5) ve Kayit Durdur (F6) secenekleri ise verilerin kaydinin baslangi¢ ve
bitisini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Vagonun ileri-geri hareketinin sinirlar1 kayacin
kesilen boyundan daha biiyiik oldugu ve sadece kesme siiresince verilerin kaydedilmesi
istendigi icin testerenin kayaca ilk temas am ile kayagtan c¢ikma aninin tespiti
gerekmektedir. Deneyler tamamen otomatik gerceklestirmekle birlikte veri kaydinin

baslangi¢ ve bitis zamanlarinin tayini kullaniciya birakilmistir. Bu amagla veri kaydi
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baslatma islemi i¢in “Kayit Basla” secenegi veya “F5” tusu ve bitirme islemi igin

“Kayit Durdur” segcenegi veya “F6” tusu gorevlendirilmistir.

“Defter Sil” segenegi sayisal veri alaninda bulunan verilerin silinmesi ig¢in
kullanilmaktadir. Deneye baslamadan 6nce defterin silinmesi ve verilerin bos sayfaya

alinmasi karisikliga neden olunmamasi i¢in gereklidir.

3.2.4.2. Verilerin iglenmesi

Yukarida verilen varyasyon deneyleri sonucunda kayaca etkiyen ii¢ boyutlu kuvvetler
bilgisayar ortamina Fx, Fy ve Fz olarak kaydedilmektedir. Ayrica testere motorunun
elektriksel parametrelerinden P, Q, I, I5 ve I ile kesme siiresince harcanan elektrik
enerjisi degerleri de enerji analizorii ile Olgiiliip bilgisayar ortamina kaydedilmektedir.

Asagida verilerin kaydedildigi kayit dosyas1 goriiniimii verilmektedir.

Bilecik Bej mermeri icin kesme deneyi
Testere Donls Hizi =2387 d/dk
ilerleme Hizi (Sabit) =0,4 m/dk
Kesme Derinligi (Sabit) =48 mm

t(sn) Vd(d/dk) Aktif(W) Reaktif(VAr) Ir(A) Is(A) It(A) Ex(N) Fy(N) Fz(N)
0,25 2392 1848,987 -2464,453 4,159 4,699 4,623 1,434 4910 0,243
0,50 2401 1848,987 -2464,453 4,159 4,699 4,623 4,998 11,492 -0,048
0,75 2401 1913,2569 -2464,453 4,561 4,699 4,623 4,998 11,492 -0,048
1,00 2401 1913,2569 -2464,453 4,561 5,065 4,909 4,998 11,492 -0,048

Enerji = 162,842(Wh)

Goriildiigi gibi veriler her 250msn de bir defa olmak iizere alinmakta, t(sn), Vd(d/dk),
Aktif(W), Reaktif(VAr), Ir(A), Is(A), It(A), Fx(N), Fy(N) ve Fz(N) degerleri kolonlar
halinde kaydedilmektedir. Veri dosyasinin basina yapilan deneye ait kesme
parametreleri de kaydedilmektedir. Ayrica dosyanin sonuna kesimde tiiketilen elektrik
enerjisi de kaydedilmektedir. Bu sayede gerceklestirilen deneye ait biitiin parametreler

ve sonug verileri birlikte incelenebilmektedir.
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Yukarida verilen kayit dosyasi Excel programi ile hazirlanmis sablon dosyalara

aktarilmakta, gerekli analizler ve grafikler Excel programi ile gerceklestirilmektedir.

Elde edilen bu verilerden hareketle Ozgiil Kesme Enerjisinin belirlenmesinde iki
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki mekaniksel yaklasim digeri elektriksel
yaklagimdir. Mekaniksel yaklasim mermercilik iizerine yapilan akademik caligsmalarda
kullanilmakta ve 0zgiil kesme enerjisi (SE,) degeri Fx, Fy ve Fz kuvvetlerinden
hareketle hesaplanmaktadir. Elektriksel yaklasim ise elektrik miihendisligi iizerine
yapilan akademik calismalarda kullanilmakta ve 6zgiil kesme enerjisi (SE.) degeri
enerji analizOriinden alinan elektriksel parametrelerden hareketle hesaplanmaktadir.
Gergeklestirilen uygulamada elektrik miihendisligi agisindan daha anlamli olan

Elektriksel yontem kullanilmstir.

Ancak s6z konusu dairesel testereli blok kesme makinesi ile farkli alanlarda
calismalarin yapilmasi mekaniksel yonteminin de ara yiiz yazilimina eklenmesini
gerektirmektedir. Asagida her iki yontem i¢in elde edilen verilerin iglenmesi ayrintili

olarak verilmektedir.

3.2.4.2.1. Kayaca etkiyen {i¢ boyutlu kuvvetlerin islenmesi

Ara yiiz yazilimi ile toplanan Fx, Fy ve Fz kuvvetlerinden hareketle 3.4-3.17 formiilleri
yardimiyla Fy, Fr, Fx, Pc, 1, q, ve SE,, degerleri hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda
bazi1 kurallar belirlenmis ve formiiller bu kurallar dahilinde kullanilmistir. Asagida
stirastyla Fx, Fr, Fx, Pc, 1, q, ve SE, hesaplamalarinda kullanilan formiiller ve kurallar

verilmektedir.
Fx kuvveti hesaplanirken her Fx ve Fy kuvvetlerinin biiytikliikleri karsilastirilmaktadir.

Eger Fx < Fy ise Fy kuvveti 3.18 formiilii ile hesaplanmaktadir. Benzer sekilde eger Fx

> Fy ise Fx kuvvetinin hesaplanmasinda 3.19 formiilii kullanilmaktadir.
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F, =F, -Cos(w-Cos ' (1- %)) +F, -Sin(w-Cos™' (1 —%)) (3.18)
D

D
F, =F, -Sin(w-Cos'(1- 2-Hy ) +E, -Cos(w-Cos ' (1- 2('DHK ) (3.19)
D D

Fr kuvveti hesaplanirken de Fy ile benzer sekilde her Fx ve Fy kuvvetlerinin
biiytikliikleri karsilastirnlmaktadir. Eger Fx < Fy ise Fr kuvveti 3.20 formiili ile
hesaplanmaktadir. Benzer sekilde eger Fx > Fy ise Fr kuvvetinin hesaplanmasinda 3.21

formiilu kullanilmaktadir.

F, =F, -Sin(w-Cos'(1- 2-Hy ))—E, -Cos(w-Cos (1 —ﬂ)) (3.20)
(DD (DD

F, =F, -Cos(w-Cos (I —&)) —F, -Sin(w-Cos™'(1 —ﬂ)) (3.21)
q)D q)D

Fx ve Fr kuvvetlerinin belirtilen kurallara gére hesaplanmasinin ardindan Fx kuvveti
3.11 formiilii ile hesaplanmaktadir. SE,, degeri de yukarida verilen 3.15 formiilii ile

hesaplanirken p degeri de 3.17 formiilii ile hesaplanmaktadir.

3.2.4.2.2. Enerji analizoriinden elde edilen verilerin iglenmesi

Enerji analizériinden alinan aktif ve reaktif gilicler, hat akimlar1 ve enerji tiiketimi

degerlerinden anlik aktif giiciin deney siiresince degisimini incelemek amaciyla her

deney grubuna ait aktif gii¢ grafigi ¢ikarilmistir.

Ayrica kesme isleminde parametre degisiminin talep edilen ortalama aktif glic ve

cekilen ortalama akima etkisini incelemek amaciyla aktif gii¢ ve hat akimlarinin

ortalama degerleri hesaplanmis ve toplu grafikler olusturulmustur.
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Elektriksel 6zgiil kesme enerjisi (SE.) kesme isleminde kullanilan toplam elektrik
enerjisinin kesimde atilan malzeme miktarma boéliinmesi ile bulunmaktadir. Bu deger
kesme isleminin optimum sartlara gore yapilip yapilmadiginin izlenip karar
verilebilmesi acisindan onem arz etmektedir. SE. ile gosterilen 6zgiil kesme enerjisi

hesabinda asagida 3.22°de verilen formiil kullanilmaktadir.

Eto
SE, = — (3.22)

T Qy

Burada Ei, kesme siiresince kaydedilen aktif gii¢lerin ortalamasi ile bu verilerin
kaydedildigi toplam siirenin ¢arpilmasi ile bulunmaktadir ve birimi Wsn ¢ikmaktadir.

Bulunan bu deger daha anlamli olmasi agisindan Watt saate (Wh) doniistiiriilmiistiir.

Qw ise kesme isleminde atilan malzeme miktar1 veya bir baska ifadeyle testerenin acgtigi
kanalin hacmini gostermektedir. Hacim normal sartlar altinda testerenin soket genisligi
bilindiginde kesme derinligi ile kayacin boyundan hareketle kolayca
hesaplanabilmektedir. Ancak gerek testerenin balansindan kaynaklanan titresimler,
gerekse kuvvet dl¢limlerinde kullanilan kuvvetdlgerde olusan yer degistirme sebebiyle
kayacta agilan kanalin boyutlar testerenin giris ve ¢ikisinda farkliliklar gostermektedir.
Hatta kanal genislikleri ve yiikseklikleri farkli testere doniis hizlari igin degisiklikler

gostermektedir.

S6z konusu bu sakincalar dikkate alinarak deney sonuglarinin dogru yorumlanabilmesi
acisindan her bir kesme deneyi i¢in kanalin giris ve ¢ikis noktalarindan yapilan ol¢timler
sonucu bulunan ytikseklik ve genislikler sablon dosyada ortalamalar1 alinmis ve gergek

kanal boyutlar1 elde edilebilmistir.

Kanal hacminin hesaplanmasinda kullanilacak diger bir parametre de kesilen kayacin
boyudur. Bunu da hassas bir sekilde belirleyebilmek icin aktif gii¢ grafiklerinden
yaralanilmistir. Aktif giic grafikleri testerenin kayaca tamamen girdigi ve ¢ikmaya

basladig1 noktalar1 ¢ok hassas bir sekilde gdstermektedir.
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Bilecik Bej Menreri, Hk = 50mm, Vk =0,4m/dk
—— 1432d/dk =—— 1910d/dk —— 2387d/dk —— 2864d/dk
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Sekil 3.25. Anlik aktif gii¢c degisimleri

Sekil 3.25°de goriildiigl gibi testere kayaca saplandikca aktif giic degerleri artmakta ve
bir noktadan sonra yaklasik sabit bir degerde seyretmektedir. Bezer sekilde testerenin
kayactan ¢ikmaya baslamasiyla birlikte giic degerleri hizla azalmaktadir. Testerenin
kayaca giris ve c¢ikiginda birim zamanda kesilen hacim degisiklik gosterdiginden
ortalama aktif gii¢, ortalama hat akimi ve enerji degerlerinin hesabinda testerenin
kayaca giris ve ¢ikis siiresince kaydedilen verilerin atilmasina karar verilmistir.
Boylelikle grafikte aktif giiciin sabit kaldig1 degerler siiresince kat edilen uzunluk hacim
hesabinda kullanilacak kaya¢ boyunu vermektedir. Kaya¢ boyu ilerleme hizindan

hareketle her bir kesme deneyi i¢in hesaplanarak gergek Qw hesaplanabilmistir.
Verilen tiim hesaplamalarin yapildigi sablon dosya goriiniimii asagida Sekil 3.26’da

verilmektedir. Verilerin sablon dosyalara yerlestirilip hesaplamalarin yapilmasinin

ardindan gerekli grafiklerin olusturulmasi yine Excel programai ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.26. Excel sablon dosyas1 goriiniimii
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4. BULGULAR

Yukarida “3.2.2. Kesme parametrelerin varyasyon deneyleri” baslig1 altinda verilen sira
ile gergeklestirilen 40 deneyden elde edilen sonuglarin analizi gruplara ayrilarak
gerceklestirilmistir. Oncelikle Testere doniis hizinin kesme islemine etkisinin
incelenmesi amaciyla Bilecik Bej mermeri ve Denizli traverteni igin gerceklestirilen 20
deneyin sonuglari, dorder deneyden olusan 5 gruba ayrilmistir. Daha sonra ilerleme
hizinin kesme islemine etkisini incelemek amaciyla s6z konusu 20 deneyin sonuglari,

beser deneyden olusan 4 gruba ayrilmstir.
Deney sonuglarinin gruplanmasimin ardindan her bir deney grubuna ait grafikler

olusturulmustur. Asagida sirasiyla grafikler esliginde ilerleme hizi ve testere doniis

hizinin kesme islemi tizerindeki etkileri tizerinde durulacaktir.
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4.1. Testere Devir Sayisi1 Degisiminin Anhk Giice Etkisi
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Sekil 4.1. Bilecik Bej mermerinde testere doniis hiz1 degisiminin anhk aktif
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Sekil 4.3. Bilecik Bej mermerinde testere doniis hiz1 de@isiminin anhk aktif

Bilecik Bej Mereri, Hk = 50mm, Vk =0,3m/dk
—— 1432d/dk —— 1910d/dk —— 2387d/dk —— 2864d/dk

Bilecik Bej Menreri, Hk = 50mm, Vk =0,4n/dk
—— 1432d/dk —— 1910d/dk —— 2387d/dk —— 2864d/dk
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Denizi Traverteni, Hk = 50mm, Vk = 0,3m/dk
— 1432d/dk —— 1910d/dk —— 2387d/dk —— 2864d/dk

3500

P[VV]ZM)*W o

1500 +

t[sn]

Sekil 4.2. Denizli traverteninde testere doniis hizi de@isiminin anhk aktif
giice etkisi

Denizi Traverteni, Hk = 50nmm Vk = 0,4n/dk
—— 1432d/dk —— 1910d/dk —— 2387d/dk —— 2864d/dk
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Sekil 4.4. Denizli traverteninde testere doniis hizi degisiminin anlik aktif
giice etkisi



Bilecik Bej Meneri, Hk = 50mm Vk =0,5m/(dk
—— 1432d/dk = 1910d/dk —— 2384d/dk —— 2864d/dk
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Sekil 4.5. Bilecik Bej mermerinde testere doniis hiz1 degisiminin anhk
aktif giice etkisi

Bilecik Bej Mermreri, Hk = 50mm, Vk =0,6m/dk
—— 1432d/dk —— 1910d/dk —— 2384d/dk —— 2864d/dk
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Sekil 4.7. Bilecik Bej mermerinde testere doniis hiz1 degisiminin anhk aktif

giice etkisi
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Denizi Traverteni, Hk = 50mm, Vk = 0,5m/dk
—— 1432d/dk —— 1910d/dk —— 2387d/dk —— 2864d/dk
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Sekil 4.6. Denizli traverteninde testere doniis hizi degisiminin anhk aktif
giice etkisi

Denizi Traverteni, Hk = 50nmm, Vk = 0,6midk
—— 1432d/dk —— 1910d/dk —— 2387d/dk —— 2864d/dk

el PSSy P

3000 = v
P[W] 2500
2000

1500 J_I

1000

Sekil 4.8. Denizli traverteninde testere doniis hizi degisiminin anhk aktif
giice etkisi



Bilecik Bej Meneri, Hk = 50mm, Vk =0,7n/dk
—— 1432d/dk —— 1910d/dk —— 2387d/dk —— 2864d/dk
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Sekil 4.9. Bilecik Bej mermerinde testere doniis hiz1 de@isiminin anhk aktif

giice etkisi
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Denizi Traverteni, Hk = 50mm, Vk = 0,7m(dk
—— 1432d/dk —— 1910d/dk —— 2387d/dk —— 2864d/dk
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Sekil 4.10. Denizli traverteninde testere doniis hiz1 degisiminin anhk aktif
giice etkisi



Kesilen Bilecik Bej mermeri ve Denizli Traverteni i¢in gegerli olmak tizere, kesme
siiresi boyunca aktif giiclin 6nce belli bir seviyeye kadar yiikseldigi sonra belli bir
seviyede sabite yakin kaldig1 ve kesim siiresi sonuna dogru hizla aktif giiclerin azaldig
goriilmektedir (Sekil 4.1-4.10). Testerenin kesilen kayaca giris ve ¢ikisindaki birim
zamanda kesilen hacim degismesi nedeniyle baslangictaki ve bitisteki aktif giic talebi
degisiklik gostermektedir. Kesme derinligi sabit olarak (Hx = 50mm) belirli ilerleme
hizlarinda (Vk = 0,3-0,4-0,5-0,6-0,7m/dk) testere doniis hizlarindaki artislarin aktif giicii
artirdign goriilmektedir. (Sekil 4.1-4.10). Belirli kesme derinliginde (Hx = 50mm)
ilerleme hizinin da sira ile degistirilmesi (artirilmasi) aktif giiciin hizla artmasina neden

olmaktadir.

Yiiksek kesme hizlarinda ise (Vk = 0,6-0,7m/dk) aktif gii¢ degisimleri degisik testere
doniis hizlarinda birbirlerine olduk¢a yaklagmakta, buradan da ilerleme hizinin
artisindaki etkinin aktif gii¢ degisimine olan etkisinin, testere doniis hiz1 degisiminin

etkisinden daha fazla oldugu anlasilmaktadir.

Testerenin kayaca giris ve ¢ikisi esnasinda elde edilen grafigin egimleri, ilerleme hizinin
artisina bagh olarak hizla artmaktadir. Testerenin ¢ikisi esnasindaki grafikteki egim ise
girise oranla daha fazla olmaktadir. Buradan da ¢ikis esnasinda girise oranla daha az

aktif giic gereksinmesi oldugu anlagilmaktadir.

Bilecik Bej mermerindeki giris ve cikistaki aktif glic grafiklerinin egimi Denizli
Travertenindeki egime oranla daha fazla artmaktadir. Zira Bilecik Bej mermerinin
Denizli Travertenine oranla daha sert, gozeneksiz ve ¢atlaksiz olmasi nedeniyle kesimde

motor daha fazla zorlanmaktadir.
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4.2. Tlerleme Hiz1 Degisiminin Anlik Aktif Giice Etkisi

Sekil 4.11. Bilecik Bej mermerinde ilerleme hiz1 de@isiminin anhk aktif giice

4500

Bilecik Bej Mermreri, Hk = 50mm Vd = 1432d/dk
— 0,3m/dk —— 04n7dk —— 0,5n7/dk —— 0,6m/dk —— 0,7m/dk
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etkisi

Bilecik Bej Menreri, Hk = 50mm, Vd = 1910d/dk
—— 0,3n/dk —— 04n’dk =—— 0,5m/dk —— 0,6m/dk —— 0,7nYdk
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Sekil 4.13. Bilecik Bej mermerinde ilerleme hiz1 degisiminin anhk aktif giice

etkisi
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Denizli Traverteni, Hk = 50 mm Vd = 1432d/dk
— 0,3m/dk —— 04m/dk —— 0,5/dk —— 0,6m/dk —— 0,7m/dk
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Sekil 4.12. Denizli traverteninde ilerleme hiz1 de@isiminin anhk aktif giice
etkisi

Denizi Traverteni, Hk = 50mm Vd = 1910d/dk
—— 03n/dk —— 04n’dk —— 0,5m/dk —— 0,6m/dk —— 0,7m/dk
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Sekil 4.14. Denizli traverteninde ilerleme hiz1 de@isiminin anhk aktif giice
etkisi



Bilecik Bej Meneri, Hk = 50mm, Vd =2387d/dk
— 03m/dk — 04m/dk —— 0,5m/dk —— 0,6m/dk —— 0,7m/dk
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Sekil 4.15. Bilecik Bej mermerinde ilerleme hiz1 degisiminin anhk aktif giice
etkisi

Bilecik Bej Mermreri, Hk = 50mm Vd =2864d/dk
— 0,3m/dk —— 04m/dk —— 0,5n7dk —— 0,6nm/dk —— 0,7n/dk
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Sekil 4.17. Bilecik Bej mermerinde ilerleme hizi de@isiminin anhk aktif giice
etkisi
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Denidi Traverteni, Hk = 50nmm, Vd = 2387d/dk
—— 03n/dk —— 04n’dk =—— 0,5m/dk —— 0,6m/dk —— 0,7n/dk
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Sekil 4.16. Denizli traverteninde ilerleme hiz1 de@isiminin anhk aktif giice
etkisi

Denizi Traverteni, Hk = 50mm, Vd =2864d/dk
— 03m/dk — 04m/dk —— 0,5m/dk —— 0,6m/dk —— 0,7m/dk
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Sekil 4.18. Denizli traverteninde ilerleme hiz1 de@isiminin anhk aktif giice
etkisi



Kesilen Bilecik Beji mermeri ve Denizli traverteni igin gecerli olmak {izere, kesme
siiresi boyunca aktif giiclin 6nce belli bir seviyeye kadar yiikseldigi sonra belli bir
seviyede genis bir aralikta degiserek seviyesini korudugu ve kesim siiresi sonuna dogru
aktif giiclerin azaldig1 gortilmektedir (Sekil 4.11-4.18). Testerenin kesilen kayaca giris
ve ¢ikisindaki birim zamanda kesilen hacmin degismesi nedeniyle baslangictaki ve
bitisteki aktif gii¢c talebi degisiklikleri gerceklesmektedir. Kesme derinligi sabit olarak
belirli testere doniis hizlarinda (V4 = 1432-1910-2387-2864d/dk) ilerleme hizindaki
artiglarin aktif giicii olduk¢a fazla artirdigi goriilmektedir (Sekil 4.11-4.18). Belirli
kesme derinliginde (Hx = 50mm) testere doniis hizinin sira ile artirilmasi aktif giic

degisiminin de artmasina neden olmaktadir.

Yiiksek ilerleme hizlarinda ise (Vk = 0,6-0,7m/dk) aktif giic degisimlerinin diisiik
ilerleme hizlarina oranla oOzellikle Denizli traverteninde daha fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.12, 4.14, 4.16 ve 4.18). Bilecik Beji mermerinde ise bu

degisimin Denizli Travertenine oranla daha az degistigi goriilmektedir.

Testere devir sayisinin artmasina bagli olarak 6zellikle Denizli traverteninde ilerleme

hizlariin azalmas1 durumunda aktif giigte azalma goriilmektedir.

Testerenin kayaca giris ve ¢ikist esnasinda elde edilen grafiklerin egimleri, testere doniis
hizinin artisindaki aktif gii¢ artisina oranla ilerleme hizinin artisindan daha fazla oldugu

goriilmektedir.

Denizli traverteninde degisik testere doniis hizlarinda (V4 = 1432-1910-2387-2864d/dk)
yiiksek ilerleme hizlarinda (Vg = 0,6-0,7m/dk) ve diisiik ilerleme hizlarinda (Vg = 0,3-
0,4-0,5) kendi aralarinda gruplasma oldugu ve gruplar arasinda yaklasik ortalama %40-
50 giic talebi farki oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12, 4.14, 4.16 ve 4.18).
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4.3. Testere Doniis Hiz1 Degisiminin Ortalama Aktif Giice Etkisi

Bilecik Bej Memeri, Hk = 50nm
—0— Wk =03m/dk —0— Vk=04n/dk —A— Vk=0,5m/dk —%— Vk=0,6n/dk —%— Vk=0,7m/dk
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Sekil 4.19. Bilecik Bej mermeri icin degisik ilerleme hizlarinda testere doniis
hiz1 degisiminin ortalama aktif giice etkisi

Denizi Traverteni, Hk = 50nmm

—0— Wk=03m/dk —0— Vk=04n/dk —A— Vk=0,5m/dk —X— Vk=0,6nm/dk —X— Vk=0,7m/dk
4500

X
3500
X X
—

3000 1 X

2500 |
P[W]

2000
1500 -

1000
500

1432 1910 2387 2864
Testere Dontis Hizi [d/dk]

Sekil 4.20. Denizli traverteni icin degisik ilerleme hizlarinda testere doniis
hiz1 degisiminin ortalama aktif giice etkisi

Kesilen Bilecik Beji mermeri ve Denizli Traverteni icin gegerli olmak iizere, sabit
kesme derinliginde (Hx = 50mm) degisik ilerleme hizlarinda (Vx = 0,3-0,4-0,5-0,6-
0,7m/dk) testerenin doniis hizi artisina bagli olarak olduk¢a uyumlu bir artig
goriilmektedir (Sekil 4.19 ve 4.20). Ayrica kesme hizlar arttik¢a ortalama aktif giiclin

dogrusal arttig1 goriilmektedir.
Denizli Travertenindeki ortalama aktif gii¢ tiiketiminin Bilecik Bej mermerine oranla

daha diisiik oldugu goriilmekte olup bunun denizli Traverteninin Bilecik Bej mermerine

oranla daha bosluklu, catlakli ve yumusak olmasindan ileri gelmektedir.
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4.4. Tlerleme Hizi Degisiminin Ortalama Aktif Giice Etkisi

Bilecik Bej Mermreri, Hk = 50mm
—O— Vd = 1432d/dk —0— Vd = 1910d/dk —A— Vd =2387d/dk —%¢— Vd =2864d/dk
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Sekil 4.21. Bilecik Bej mermeri icin degisik testere doniis hizlarinda ilerleme hizi

degisiminin ortalama aktif giice etkisi

Denizi Traverteni, Hk = 50nm
—O— Vd = 1432d/dk —0— Vd = 1910d/dk —A— Vd =2387d/dk —X — Vd =2864d/dk
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Sekil 4.22. Denizli traverteni icin degisik testere doniis hizlarinda ilerleme hiz1
degisiminin ortalama aktif giice etkisi

Kesilen Bilecik Beji mermeri ve Denizli Traverteni icin gegerli olmak iizere, sabit

kesme derinliginde (Hx = 50mm) belirli testere devir sayilarinda ilerleme hizinin

ortalama aktif gili¢ tiiketimini oldukca artirdigi goriilmektedir (Sekil 4.21ve 4.22).

Testerenin belirli ilerleme hizlarindaki degisimi, ortalama aktif gii¢ degisimlerini testere

devir sayist arttikca artirmakta ancak belirli devir sayilarindaki farkli ilerleme

hizlarindaki ortalama aktif giic degisimi ise gorece daha fazla olugsmaktadir.

Denizli Travertenindeki belirli testere devir sayilarindaki ilerleme hizlarina bagh

ortalama aktif gili¢ artis1 Bilecik Bej mermerine oranla daha az oldugu anlasilmaktadir.

Buradan denizli Traverteninin Bilecik Bej mermerine oranla daha kolay ve ucuza

kesilebilecegi anlagilmaktadir.
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4.5. Testere Doniis Hiz1 Degisiminin Ortalama Hat Akimina Etkisi

Bilecik Bej Memreri, Hk = 50nm
—O— Wk=0,3m/dk —O0— Vk=04m/dk —A— Vk=0,5m/dk —%— Vk=0,m/dk —¥— Vk=0,7m/dk
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Sekil 4.23. Bilecik Bej mermeri icin degisik ilerleme hizlarinda testere doniis
hiz1 degisiminin ortalama hat akimina etkisi

Denizi Traverteni, Hk = 50nmm
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Sekil 4.24. Denizli traverteni icin degisik ilerleme hizlarinda testere doniis
hiz1 degisiminin ortalama hat akimina etkisi

Kesilen Bilecik Beji mermeri ve Denizli Traverteni icin gegerli olmak iizere, sabit
kesme derinliginde (Hx = 50mm) degisik ilerleme hizlarinda testere doniis hizinin
artisina bagli olarak ortalama motor hat akimlarinin da arttig1 gézlemlenmektedir (Sekil
4.27 ve 4.28). Bu durum ortalama aktif giiclin degisimi ile benzerlik gostermektedir.
Sekil 4.19 ve 4.20 incelendiginde ortalama aktif giic degisimlerinin ortalama motor hat

akimi degisimi ile ayn1 karakteristige sahip oldugu goriilmektedir.

Bilecik Bej mermerin ile Denizli Traverteni kesimi hat akimlar1 karsilagtirildiklarinda

Denizli Traverteni i¢in gorece daha az akim ¢ekildigi gozlemlenmektedir. Buradan da
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Bilecik Bej mermerinin daha sert olmasi sebebiyle kesiminde motorun daha fazla akim

cekilecegi sOylenebilmektedir.

Ortalama motor hat akimlar1 grafikleri olusturulurken kullanilan I, akimi kesme islemi
sirasinda kaydedilen ii¢ faza ait akim ortalamalarinin {igiiniin ortalamasidir. Ug faza ait
olan akimlarin ortalamasinin alinmasiin nedeni invertoriin sebekeden dengeli akim
cekmemesidir. Akimlardaki dengesizligin invertdr icerisinde kullanilan yari iletken
elemanlarin anahtarlama karakteristiklerinin birbirlerinden farklilik gdstermesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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4.6. Tlerleme Hizi Degisiminin Ortalama Hat Akimina Etkisi

Bilecik Bej Mermreri, Hk = 50nm
—O— Vd =1432d/dk —0— Vd = 1910d/dk —A— Vd =2387d/dk —%— Vd =2864d/dk
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Sekil 4.25. Bilecik Bej mermeri icin degisik testere doniis hizlarinda ilerleme hiz
degisiminin ortalama hat akimina etkisi

Denidi Traverteni, Hk = 50nm
—0— Vd = 1432d/dk —O0— Vd = 1910d/dk —A— Vd =2387d/dk —¢— Vd =2864d/dk
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Sekil 4.26. Denizli traverteni icin degisik testere doniis hizlarinda ilerleme hiz1 degisiminin
ortalama hat akimina etkisi

Kesilen Bilecik Beji mermeri ve Denizli Traverteni icin gegerli olmak iizere, sabit
kesme derinliginde (Hx = 50mm) degisik testere doniis hizlarinda ilerleme hizinin
artisina bagl olarak ortalama motor hat akimlarinin da arttig1 gézlemlenmektedir (Sekil
4.29 ve 4.30). Ilerleme hiz1 artisinin da tipki testere doniis hiz1 artis1 gibi motor akimini
artirdig1 ancak ilerleme hizi artistnin motor akimi {izerindeki etkisinin testere doniis
hizinin etkisine oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum Bilecik Bej mermeri
icin Sekil 4.29 da verilen grafikte oldukga net goriilebilmektedir. ilerleme hizinin arttan
degerleri i¢in ozellikle 0,7m/dk degerinde degisik testere doniis hizlarinda c¢ekilen
akimlar birbirine ¢ok yaklagsmaktadir.
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4.7. Testere Doniis Hiz1 Degisiminin Ozgiil Kesme Enerjisine Etkisi

Bilecik Bej Menreri, Hk = 50mm
—O— Wk=0,3m/dk —0— Vk=04n/dk —A— Vk=0,5m/dk —%— Vk=0,6nm/dk —%— Vk=0,7m/dk
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Sekil 4.27. Bilecik Bej mermeri icin degisik ilerleme hizlarinda testere doniis
hiz1 degisiminin 6zgiil kesme enerjisine etkisi

Denizi Traverteni, Hk = 50nm
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Sekil 4.28. Denizli traverteni icin degisik ilerleme hizlarinda testere doniis
hiz1 degisiminin 6zgiil kesme enerjisine etkisi

Kesilen Bilecik Beji mermeri ve Denizli Traverteni icin gegerli olmak iizere, sabit

kesme derinliginde (Hx = 50mm) degisik ilerleme hizlarinda testere doniis hizinin

artigina bagh olarak Ozgiil Kesme Enerjisinin de (SE.) arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.23

ve 4.24). Diisiik ilerleme hizlarinda daha fazla 6zgiil kesme enerjisi gerceklesirken

yiiksek ilerleme hizlarinda (Vg = 0,5-0,6-0,7m/dk) daha az gerceklesmektedir.

Bilecik Bej mermerinde degisik ilerleme hizlar1 ve testere doniis hizlarinda Denizli

Travertenine oranla daima daha fazla yaklasik ortalama %40-50 kesme enerjisi

gerekmektedir. Buradan da Bilecik Bej mermerinin Denizli Travertenine oranla daha

zor ve daha pahaliya kesilecegi anlasilmaktadir.
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4.8. Tlerleme Hiz1 Degisiminin Ozgiil Kesme Enerjisine Etkisi

Bilecik Bej Mermreri, Hk = 50mm
—O— Vd =1432d/dk —0— Vd = 1910d/dk —A— Vd =2387d/dk —%— Vd =2864d/dk
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Sekil 4.29. Bilecik Bej mermeri icin degisik testere doniis hizlarinda ilerleme hiz
degisiminin 6zgiil kesme enerjisine etkisi

Denizli Traverteni, Hk = 50nm
—O— Vd = 1432d/dk —O0— Vd = 1910d/dk —A— Vd =2387d/dk —%— Vd =2864d/dk
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Sekil 4.30. Denizli traverteni icin degisik testere doniis hizlarinda ilerleme hiz
degisiminin 6zgiil kesme enerjisine etkisi

Kesilen Bilecik Beji mermeri ve Denizli Traverteni i¢in gegerli olmak lizere, sabit
kesme derinliginde (Hx = 50mm) degisik testere doniis hizlarindaki ilerleme hizlarinin
artmasma paralel olarak 0zgiil kesme enerjilerinde diislis gozlemlenmekte ancak
0,6m/dk ilerleme hizindan itibaren 0zgiil kesme enerjisinde azalma gorece
yavaslamaktadir (Sekil 4.25 ve 4.26). 0,7m/dk ilerleme hizinda ise tiim testere doniis
hizlarinda birbirine oldukca yaklagmaktadir. Denizli Traverteninde belirli ilerleme
hizlarindaki testere doniis hizlarina bagl olarak 6zgiil kesme enerjilerinde gorece biiyiik

farklar olusmakta, yiiksek testere devir sayilarinda (2387-2864d/dk) diistik testere devir
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sayilarma (1432-1910d/dk) oranla daha fazla 6zgiil kesme enerjisi tiiketilmektedir,
ozellikle Denizli traverteninde bu daha acik goriilmektedir (Sekil 4.27).

Bilecik Bej mermeri i¢in en uygun 6zgiil kesme enerjisi sartinin 0,6m/dk ilerleme

hizinda ve 1432d/dk testere doniis hizinda, Denizli Traverteninde ise 0,7m/dk ilerleme
hizinda ve 1432d/dk testere doniis hizinda olustugu goriilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Gergeklestirilen deneylerde ilerleme hizi ve testere doniis hizinin degisimi ile enerji
tiikketimi arasindaki iliski hakkinda 6nemli sonuglar elde edilmistir. Ornegin sabit kesme
derinliginde (Hx = 50mm) testere doniis hiz1 (belirli ilerleme hizlarinda) ve ilerleme
hizinin (belirli testere doniis hizlarinda) artan degerleri icin tiiketilen enerjinin arttig1
goriilmiistiir. Ancak deneylerde kullanilan Bilecik Bej mermeri ve Denizli traverteni
icin ilerleme hizi degisiminin enerji tiiketimindeki etkisinin testere doniis hizindaki

degisimin enerji tiikketimine olan etkisinden daha fazla oldugu anlagilmistir.

Buradan da kesme isleminde belirli bir sabit testere doniis hizinda ilerleme enerji
optimizasyonu gerceklestirilebilecektir. Zira endiistriyel boyutlardaki makinelerde

testere doniis hizin1 ayarlamak i¢in invertor kullanimi olduk¢a masrafli alacaktir.

Sonu¢ olarak kesme parametrelerinin optimum degerleri belirlenebilirse tiiketilen
elektrik enerjisinin de optimize edilebilecegi agiktir. Ileri asamalarda makinenin kontrol
sisteminin gelistirilmesi ile kesilecek kaya¢ i¢in optimum kesme parametrelerini kendi

kendine se¢gmesi saglanabilecektir.

Makinenin bilgisayar tabanli kontrol sistemi sayesinde uygulanacak farkli kontrol ve

optimizasyon yontemleri rahatlikla adapte edilebilecektir.

Ayrica gergeklestirilen deney seti ilizerinde yapilan arastirma sonuglarindan hareketle
endustriyel oOlgekteki S/T mermer kesme makinelerinde kullanilmak {izere mikro
denetleyicili kontrol kart1 gelistirilmesi iizerine ¢alismalar gergeklestirilebilecektir. Bu
sayede yapilan deneysel ¢aligmalarin endiistriye uygulanmasi ile enerji verimliligi

saglanmis olacak ve lilke ekonomisine katkida bulunulacaktir.
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Ek 2. Program algoritmasi akis diyagramlari

Endustriyel karh a¢

“BASLA" butonu
aktif mi?

10ms /O zamar‘ﬂaylclsml baslat
ut
Baslangig degererini ata
Mermer Test Programi penceresini goster

|

“ANA STOP™
butonu aktif mi?

“BASLA" butonu
aktif mi?

I
E
omut stop
Durum stop

Ana kon. Kapat Komut stop
Komut acil stop Genel komut stoj
Durum acil stop

Pano starti

Pano starti yapilimig ni?

“VERILER"
butonu tiklandi mi?.

"ANALIZOR AYAR’
butonu tikland mi?

“ANALIZOR"
butonu aktif mi?

‘RESET"
butonu aktif mi?

Komut stop
Durum stop

"Veriler” penceresini ag

e
penceresini a¢

Seri port baglantisi

Ters kesim segilmis mi?

Komut ters reset Komut reset
Komut bog Komut bo:

Seri port <
agiimach Bl

kuruldu mu?

A

"GIKIS" vaya
“Pencere Kapatma™
butonu tiklandr mi?

“MANUEL"
butonu tiklandi mi?

"Hata Sil"
butonu tiklandi mi?

'R Reset
butonu tiklandi mi?

E E E

v v

” “Manuel Kontrol” penceresini ag ” | ‘ Hata mesajlanini sil I “ Enerji degerini sifirla “

I Komut stop I

| | Endustriyel karti kapat I ‘

SON

Sekil 6. Ara yiiz yazihm akis diyagrami 1
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Komut Acil Stop mu?

Komut Acil Stop mu?

durumiara ayarla

<—L= r

Ters Kasim segimis
o Tars Kesim Rased
yapulrug ra?
Tors Kosim segimis
e Ters Kissn Rasel
yapilris e
Advn sapsi 1

Reset yapiimis mi7

‘ars Kasim seqimemis ve

i
[:
E
£
£
-
=

Sekil 7. Ara yiiz yazihm akis diyagram 2

Testere invertdrii stop
Vagon invertérl stop
Yukan kon. stop
Agagi kon. stop
lieri kon. stop
Geri kon.stop
Analog gikiglan sifirla
Ana kon. Stop
Durum acil stop
Komut bog

Analog girigleri oku
Dijital girigleri oku
Dijital girig durumlarini gster

“X" kuvvetini yaz
{0,000 formatinda)

“¥" kuyvelini yaz
{0,000 formatinda)

Analog giris 10
defa okundu mu?

E

“Z" kuvvetin yaz
{0,000 formatinda)

v

Testere invertdrii stop

‘agon invertdri stop Okunan 10 analog degerin

ortalamasini al
Yukan kon. siop s a -
A Digk Dinlg misn
Agadi kon. stop detjerinigvaz
lleri kon. stop h 4 P
¥ ]

Geri kon.stop
Analog gikiglan sifirla
Ana kon. Stop
Durum acil stop
Komut bog

“Kesme Hizi m/dk"
degerini yaz

Dijital gikiglari belirienen lojik

Pano starti
yapiimig mi?

“Kesme Derinligi mm"
degerini yaz

Sayici degerini OA
sayacina kaydet

Analog gikig degerlerinl hesapla
Analog gikigi hesaplanan dedere ayarla

T
Analog gikislan sifila Manuel” ekrani
aktif mi?
E
Sayicl dederinl OA 4 Sayi
sayacina kaydet SIS
«
h 4 A 4 v

I Cikis Son

Glris Son Gasler Son

Sekil 8. Ara yiiz yazilm akis diyagrami 3
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Haberlegme Bagla Veriler Bagla

f 3

“Baglan”
butonu tikland mi?

Defter sil" men
butonu tikland| miZ

Kaydet” men

"Ag" menu
butonu tiklandi mi?.

butonu tikland: mi?

E
h 4
Seri haberlesmeyl baglat £ £ E
Haberlesme zamanlayicisini baglat ¢ l L
514 >4
Belirtilen konumdaki dosyay Veriler penceresi defterindeki Veriler penceresi defterindeki
)4 veriler penceresi verileri belittilen konumdaki veriler belirtilen konumdaki
50ms defterine yikle metin dosyasina kaydet metin dosyasina kaydet

Siiresi doldu mu?

£ h 4 Y -
<
Enerj degier « «
sififansin mi?
b4 v
E
‘Kayit bagla” ayit durdul
H—

menu butonu
Iklandi mi?.

v

menu butonu
Iklandi mi?,

| | Enerji reseti igin veri dizisi olugtur

- E E
>
v ¢ ¢
Aktif giig, reaktif gig, enerji, hat Kuvvet degerlerinin darasini al R
i S f Enerji degerini oku ve deftere yaz
akimlar igin veri dizisi olugtur Weri kayit zamanlayicisini baglat
Enerji degerini stfirla Veri kayit zamanlayicisin durdur

| | Olusturulan diziyi analizbre génder | | Kayac bilgisi ve kesme
parametrelerini deftere yaz

Analizérden
veri geldi mi?

% ve Fy kuvvetleninden Fn, FK, FL,
SE, u degerlerini hesapla

250ms

» Toplanan ve hesaplanan verileri
deftere kolonlar halinde yaz

siresi doldu mu?

v

A 4
Haberlesme
—H ayar penceresi
kapatildi mi? Haberlesme -
_k ayar penceresi

kapatildi m?

erl Haberlesme Ayariar

nceresini ka

“Veriler” penceresini kapat
Veriler Basla

v
Haberlesme Son

Sekil 9. Ara yiiz yazihm akis diyagrami 4
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Manuel Bagla

“Oon®
butonu aktif mi?

E

'

Testere invertorini baglat
< Testere devrini istenilen defere ayarla
Ayarlanan hiz degerini gistergeye yaz

Teslere invertdrani durdur

Gastergeyi sifirla

“SAYICI RESET"
butonu tiklandi mi?,

—% Sayici degeri la I

-« Ayarlanan degeri sifirla -

Vagon ilerleme
anahtan pozisyonu
dedisti mi?

Anahtar pozisyonu

Vagon invertorini geriye baglat

— Wagon hizini istenilen degere ayarla e

Ayarlanan hiz degerini géstergeye yaz

Vagon invertorind durdur

E— Ayarlanan dederi sifirla —{

Goslergey sififla

Vagon invertdrini geriye baglat

F Vagon hizini istenilen degere ayarla b

Ayarlanan hiz degerini gostergeye yaz

estere Yatay ayar
anahtan pozisyonu
degisti mi?

“ANA STOP"
butonu aktif mi?

E E

Anahtar pozisyonu

H

|

“KAPAT"
butonu tikland mi?,
H

—

|| “Manuel Konltrol” penceresini kapat ”

™~ Arkaya kon, start
One kon. stop
Arkaya kon. stop N
One kon. stop

Arkaya kon. stop A 4
A One kon. start

estere Dikey ayar
anahtar pozisyonu
defisti mi?

E

Anahtar pozisyonu
Asadi kon. start
Yukar kon. stop

H

Sekil 10. Ara yiiz yazihm akis diyagram 5
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Komut Bul Basla

GenelKomut Reset
ve Komut Bog mu?

—q | Komut testere yukan

}_

Komut testere geri ‘ }—"
i \ Vagon geri A 4
Testere geride mi? —b{ | (amick hiz lle)
H
-
Komut stop
i ; Genel komut bekle v
y ‘Wagon geride mi? — Adim 1 —
Y ve OA sayiciy sifirla
H
le
GenelKomut Ters Resst
ve Komut Bog mu?
E
| Durum I
 — —ﬁ | Komut testere yukarn ‘ }—
s H
4

estere yukanda

mi? Komut testere geri

3
L

F Yy

m

Vagon ileri
(4m/dk hiz ile)

T

Komut stop

Genel komut bekle A 4
Adim 1

YA ve OA sayiciyl sififla

Vagon ileride mi?

¢
<

Sekil 11. Ara yiiz yazihmi akis diyagrami 6
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astera sabl
hiz ile dén

ve Komut Bog mu?

estere devir sayist
sabit segilmis mi7

estere siradakl
adim hizi ile dén

llerleme hizi
sabit segilmis mi?

agon girilen sabit
hizile ilerle

Kesme derinligi

= YA sayic set degerine
sabit segilmig mi? g

jirilen sabit derinligi yikle

O

YA sayici sel degerine siradaki
adim derinligini yiikle

Kesme derinligi

ileri i?
Testere ileride mi? sabit segilmis mi?

[rersaoeems]

A sayiciyl sifirla
YA sayici set degerine girilen
sabit derinligi yikle

llerleme hizi
sabit segilmis mi?

Testere agadida mi?

Vagon siradaki adim
h ilerle

E Vagon girilen sabit
hiz ile ilerle

| H | Komut vagon fleri | }—“

Gegerli adim
sayisin goster

oo " Adim sayisini artir A 4
Vagon ileride mi? I Komut testere yukar
M
Testere Komut vagon geri A
yukarida mi? llerleme hizi 4midk
H

‘Vagon geride mi?

Komut testere ileri
OA set degerine girilen dilim kalinh@ini yiikle
OA saylciy! sifirla

Adim sayis 1
Komut stop
Genel kormut bekle

Adim sayist
10'dan blylk mii?

1
-

Sekil 12. Ara yiiz yazihmi akis diyagram 7
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ve Komut Bog mu?

E
A4
L Komut Bul Son J

‘ Testere start H

estere devir sayisi
sabit segilmis mi?.

estere sabit
e din

enel Komut Ters Otomati

estere siradaki
adim hizi ile dén

llefleme hizi
sabit segilmis mi?

‘agon girilen sabit
hizile ilerle

A

Kesme derinligi
sabit segilmis mi?

YA sayic sef degerine
girilen sabit derinligi ylkle

adl I

YA sayici sel degerine siradaki
adim derinligini yikle

' I

Kesme derinligi
sabit segilmig mi?

Testere ileride mi?

Komut testere asad

YA sayiciy sififa

A

YA sayici set degerine girilen
sabit derinligi yikle

Vagon siradaki adim
hizi ile ilerle
| |—b| | Komut vagon geri | }—V

llerleme hizi
sabit segilmig mi?

Testere agagida mi?

E Vagen girilen sabit
hiz ile ilerle

. N Adim sayisini arbir h
Vagon geride mi? I Komut testere yukan
H
]
Testere A 4

Komut vagon ileri
llerleme hizi 4midk

yukarida rmi?

A

Gegerli adim
sayisini gtister
Komut teslere ileri

OA set degerine girilen dilim kalinhgini yikle
OA sayiciy: sififla

Vagon ileride mi?

Adim sayist 1
amites | e gaarmanins
Genel komut bekle Y :

<
4
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Komut Isle Basla

Testere
yukar mi?

H

-— |

Testere
Agagrinmi?

-

Testere
Geri gel mi?

H

—— |

Testere
lleri git mi?

‘fagon
Geri gel mi?

H

——— |

Vagon
leri git mi?

estere yukan kon. Stop
Komut bog
Durum testere yukanda

estere Yukarida

'

yukan sensorll
aktif mi?

—>|| Testere yukari kon. Start |

I | p{  Testere Yukan lelya)

‘estere asagi kon. Stop
Komut bog
Durum testere asagida

estere yukarda

Testere Asagida

sensorll aktif veya YA

H—>|| Testere agadi kon. Start |

I | »  Testers Asadiya |niy0()

Tesltere arkaya kon. Stop
Komut bog
E Durum testere geride

Testere Geride

|

Testere

geride sensérl
aktif mi?

—DI | Testere arkaya kon. Start |

| P{ Teslere Geriye Geliyor
> y Yol

p—

Komut bog

[T Testerellen kon. Stop | |

Testere lleride

i

E Durum testere ileride

Testere ileride

senstri aktif veya I-G
sayic set degerine

—pl | Testere ileri kon. Start |

| »{  Testere lleri Gidiyor )

esit mi?

|

Vagon Geride

p—

| p{ Vagon Geriye Geliyor
»{_Vag ye Geliyo

Wagon inv. Stop
Komut bog
E Durum vagon geride
Wagon
geride senstrl —pl | Wagon inv. geri | |
aktif mi? I
Wagon inv. Stop
Komut bog
E Durum vagon ileride

Vagon lleride

:

Vagon
ilefide sensoru
aktif mi?

—bl | Vagon inv. iler |

| » Vagon lleri Gidiyor
B Vag y

p—

Komut isle Son

M
R
[ o]
M
R —
«
v
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