OZET

Bu calismada, yar1 pozitif mekanik ¢0zgii salma sistemine sahip konvansiyonel
dokuma makinesinin ¢ozgli salma sistemi Konvansiyonel, PID, Evrimsel
Programlama ve Bulanik Mantik kontrol yontemlerinin kullanilmasi ile kontrol
edilmistir. Yapilan kontrol islemleri sirasinda ¢ozgili ipliginde olusan gerginlik

degerleri tespit edilerek karsilagtirilmisgtir.

Dokuma makinesi lizerinden ¢6zgii gerilimi degerleri alindiktan sonra konvansiyonel
¢Ozgli salma sistemi sokiilerek, yerine servo motor monte edilmistir. Daha sonra
cozgii salma sistemi PID ve yapay zeka yontemleri (Evrimsel Programlama ve
Bulanik Mantik) ile kontrol islemi gergeklestirilmistir. PID kontrolde 20, 30, 40 cN
referans gerginlik degerleri ile deneyler yapilmistir. Yapay zeka kontrolde ise ilk
olarak Evrimsel Programlama ile elde edilen ¢6zgii gerilimi fonksiyonu kullanilarak
¢Ozgli salma sistemi kontrol edilmigtir. Son olarak ¢ozgli salma sistemi Bulanik
Mantik kontrol yontemi ile kontrol edilerek ¢ozgii ipliklerinde olusan gerginlik

degerleri kaydedilmistir.

Caligmanin sonunda, kontrol yontemlerinin performanslari, ¢ozgii ipligi gerilimleri
ve elde edilen kumas ozellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Elde edilen deney
sonuglart istatistiksel yontemler kullanarak analiz edilmistir. Calismada kontrol
edilen ¢0zgii salma sisteminde en diisiik gerginlik degisim aralifina sahip ¢6zgi
ipligi gerginlik degerleri yapay zeka yontemlerinden bulanik mantik yonteminde elde

edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, a conventional weaving loom having semi-positive mechanical let-off
system has been controlled with conventional PID, EP and Fuzzy logic controllers.
Warp tension values during control operation are determined and compared with

each other.

After the warp tension values on weaving loom were recorded, conventional let-off
system was dismantled and a servomotor was mounted instead. Then, let-off system
was controlled by PID and artificial intelligence (Evolution Programming and Fuzzy
Logic) methods. In PID control, 20, 30 and 40 cN reference tension values were used
for the experiments. First, artificial intelligence controlled let-off system was
implemented using warp tension function data obtained from Evolution

Programming. Finally, it is controlled with fuzzy logic to record warp tension values.

At the end of the study, performances of control methods were compared with each
other in terms of warp tension and obtained fabric properties. Experimental results
were analyzed using statistical methods. In a controlled let off system the least
tension variation range in warp tension values was determined using by fuzzy logic

method, which isan example of artificial intelligence technique.



il

ONSOZ VE TESEKKUR

Diinya tekstil endiistrisinde giderek ylikselen bir c¢izgi gosteren Tiirk tekstil
sanayisinin globallesme c¢ergevesinde miisterilerini kaybetmemesi ve rakipleri ile
rekabet giiclinii artirabilmesi i¢in dinamik ve hizli gelisen pazara ayak uydurmasi
gerekir. Bunun gergeklesmesi liretim hizini artirici kararlar almasi ve fabrikada yeni
teknolojilerin ¢ikardiklar1 maliyetleri de g6z Oniinde bulundurmasina baglidir. Aksi
takdirde Tiirk tekstil sanayisinin en énemli rekabet faktorii olan {iriin maliyetlerinin
artmasiyla sonuglanacaktir. Bu durumda yiiksek teknolojideki elektronik ve
bilgisayar ile donatilmis makinelerde iiretim hizlarinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle
cok kiigiik orandaki verim artis1 ¢ok yliksek maddi degerlerde karsilik gelecektir. Bu
calismada dokuma makinelerinde yapay zeka yontemi kullanilarak ¢6zgli salma
sistemi kontrol edilmistir. Cozgii salma sisteminin kontrolil ile ¢ozgli geriliminde
olusan c¢ozgii gerilimi degisiminin diisiiriilmesi saglanarak, ¢ozgii ipliklerinin
yorulmadan kaynaklanan kopuslarin azaltilmasi1 ve daha diizgiin ve kaliteli bir
dokuma isleminin saglanmasi amaglanmistir. Bu calisma ile yapilan yapay zeka ile
kontrol pratikte su an calismakta olan dokuma tezgahlarinda uygulama imkani
mevcut oldugundan maliyetlerin diisiiriilmesi ve kalitenin arttirilmasma katkida

bulunabilinecektir.
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SIMGELER DIiZINI

A Klasik kiime

A Bulanik kiime

A A kiimesinin Degili

a Tefeleme hareketinin basladig1 zaman
b Tefeleme hareketinin bittigi zaman

b Bas

ce(t)  Hata degisimi
D Teorik minimum atki siklig

Dy Arka koprii durumu ve kumas olusum ¢izgisi arasindaki dikey mesafe
e(t) Hata

E Elastisite modiilii(CN/mm?)

Ec Cozgii ipligi elastik modiili

Ei Kumas elastik modiilii

E Cozgiiniin hareketi (-)

Fy Giciilerin kesismesi sirasinda statik ¢ozgii gerilimi

F(t) Calisir durumda ¢6zgii gerilimi egrisi

F(+)  Tefenin 6n 6li konuma hareketi sirasinda olusan kuvvet artisi
F(-) Tefenin arka 6li konuma hareketi sirasinda olusan kuvvet azalisi

G(t) Baslama ve durdurma durumlarindaki ¢6zgii gerilimi egrisi
h Tefenin hareket stroku

h Agizlik yiiksekligi

h, Ik iki giicii teli i¢in agizlik yiiksekligi

H, Sondan 6nceki altinc atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe

H, Sondan 6nceki besinci atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe

H, Sondan 6nceki dordiincii atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe

H; Sondan 6nceki ti¢iincii atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe

H, Sondan Onceki ikinci atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe

H; Son atilan atki ile bir dnceki arasindaki mesafe

Hg Tefe tarafindan yeni kaydedilen atki ile bir 6nceki arasindaki mesafe

Ji Indirgenmis atalet momenti

1 Toplam motor atalet momenti

K Dokuma direnci sabiti (katsayisi)
k Kuyruk

K, Orant1 kontrol katsayisi

K; Integral kontrol katsayisi

Ky Tiirev kontrol katsayist

Iyp On agizlik uzunlugu

Al,.  Onagizlik uzamasi

Iyp Arka agizlik uzunlugu

Al . Arka agizhk uzamasi

Ly Kumas uzunlugu

Igr Toplam agizlik uzunlugu(mm)

L¢ Cozgii iplinin uzunlugu

L, Arka agizlik uzunlugu

ms Mili saniye

m(t) Kontrol ¢ikis sinyali

n Kuyruktaki degisken sayist

N, Motor hiz1

M,, Motor momenti

P Agizlik agma hareketi sirasinda ¢6zgii ipliklerine gelen kuvvet
P, Agizlik agma hareketi sirasinda ¢dzgii ipliklerine gelen kuvvetin bileseni

P, Agizlik agma hareketi sirasinda ¢dzgii ipliklerine gelen kuvvetin bileseni



vii

S Kumas ¢izgisi pozisyonu (Birim yer degistirme)
S, Atk sikligi (mm - )

Se Tefenin aldig yol
S Tefenin hareketinin izledigi yol

T Sicaklik

T; Kumas Gerilimi

T, Cozgii Gerilimi

R Dokuma Direnci

R Tefeleme kuvveti

Y [zafi rutubet

c Gerilme kuvveti (CN/mm?)

&= Birim Sekil degistirme

[0) Ana milin doniis agis1 (radyan)

B Tefenin arka 6lii konumda beklemeye basladig1 andaki ana milin doniis agisi.
491 On agizlik ag1s1

0, Arka agizlik agis1

z Toplam Alanin Merkezi

Z, Agizlik kapanma aninda krank mili agis1
KISALTMALAR

AA Agiklama Agaci

A/D  Analog dijital doniistiiriicti
BM Bulanik Mantik

EP Evrimsel Programlama

GA Genetik Algoritma

GP Genetik Programlama

IS Sirali genlerin yer degistirmesi
PID Oranti, Integral, Tiirev kontrol
RIS Kok transferi
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1. GIRIS

Tekstil endiistrisinde bilinen en eski ylizey olusturma teknigi olan ve giiniimiizde de
hala en cok tercih edilen dokuma sektorii, teknolojik gelismelere en fazla ayak
uyduran sektorlerden birisi olarak goriilmektedir. Serbest piyasa sartlarinin
olusturdugu rekabet¢i ortamin sonucu dokuma sektoriinde birim zamanda daha
yiiksek iiretim hiziyla daha kaliteli kumasin en diisiikk maliyetle iiretilme geregi

ortaya ¢ikmistir.

Dokuma makinelerinde verimliligi ve kaliteyi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi
iplik kopuslaridir. Dokuma islemi sirasinda ortaya ¢ikan kopuslarin mamul kalitesi
tizerindeki olumsuz etkisi yaninda, iplik kopus sayis1 dokumahanenin verimliligini
ve dolayisiyla isletme masraflarini 6nemli Olgiide etkilemektedir. Bir dokuma
makinesinin bir saatlik ¢alisma zamani boyunca 1,5 kopustan daha az iplik kopus
sayistyla calistigt durumda yiiksek verimlilikte ve en 1iyi kalite kumaslarin
tiretilebilecegi uzmanlar tarafindan kabul edilmektedir. Burada oncelikle dokumada
kullanilacak malzemenin se¢imi 6nemli rol oynamaktadir. Yapilan arastirmalarda
kesikli elyaf ile yapilan dokumalarda kaliteli elyaf karisgimlar1 kullanildiginda
hammadde ve egirme maliyetleri yiiksek olsa da, dokuma maliyetlerinde iplik
kopuslarinin azaldig1 ve bundan dolay: ikinci kalite mamul miktarinin yar1 yariya

diistiigii gorilmiistir.

Bunun yaninda, hazirlanan ¢6zgii levent kalitesinin de dokuma verimliligi ve
ozellikle ¢ozgii iplik kopuslari iizerinde biiyiik etkisi vardir. Ozellikle dokuma
hazirlik islemleri iyi yapilmamig ¢ozgi iplikleri daha fazla iplik kopuslarina yol
acarak dokuma maliyetlerini arttirdig1 gibi, kalitenin de diismesine neden olmaktadir.
Bu nedenle dokuma hazirlik islemleri biiyiik 6nem tasimaktadir. Dokuma hazirlik
islemlerinde ¢ozgii levent kalitesini etkileyen en 6nemli faktor iplik gerginlikleridir.
Ozellikle konik ¢6zgii makinelerinde bantlar arasindaki gerginlik farklar1 dokumada

iplik akisina olumsuz etki ederek kopuslara neden olmaktadir.

Gliniimiizde yiliksek hizli dokuma makinelerinde ana milden tahrikli mekanik

sistemler sahip olduklar1 yiiksek ataletleri dolayisiyla dokuma makinelerinin



hizlarimi simirlandirmislardir. Bu yiizden mekanik sistemler yerine lokal bolgelerin
bilgisayar kontrollii elektronik sistemler tarafindan kontrolii 6n plana c¢ikmustir.
Yapilan c¢alismalarda bilgisayar kontrollii servo motor kullanilarak dokuma
makinelerinin kontroliiniin daha c¢evik olmasi amaglanmistir. Boylece dokuma
tezgahlarinda  verimliligin  yiikseltilmesi ve {riin kalitesinin  arttirilmasi

hedeflenmektedir.

Bu amagla modern dokuma makinelerinde kumas ¢ekme ve ¢ozgii salma gibi
dokuma isleminin temel parametreleri bagimsiz servo motorlar ile kontrol
edilmektedir. Servo motorlarin dokuma temel hareketlerinin kontroliinde
kullanilmast ile bilgisayar kontroliine dolayisiyla elektronik kontrole imkan
tamnmugtir. Ozellikle lineer olmayan kontrollerin yapilmasinda ¢ok iyi sonuglar
almmustir. Bunlardan bir tanesi de ¢0zgii salma sisteminin kontroliidiir. Dokuma
islemi siiresince ¢6zgii geriliminin sabit tutulmasi, ¢6zgii kopuslarinin azaltilmasi ve
atki sikliginin ayni olmasi i¢in ¢6zgili salma sisteminin en iyi sekilde denetlenmesi
gerekir. Modern dokuma makinelerinde ¢6zgii salma sistemleri servo motor

kontrollii yar1 pozitif olarak kontrol edilmektedir.

Bununla birlikte bilgisayar teknolojisinin son derece hizli gelistigi 21. yiizyilda bilim
adamlar1 daha etkin ve c¢evik kontrol yontemleri lizerinde ¢aligmaktadirlar. Dinamik
sistemlerde, lineer olmayan parametrelerin yiik etkilerinin sistemin hizli cevabi
tizerinde engelleyici bir etkisi vardir. Bundan dolay1 yiik degistirildikge, genellikle
klasik kontroller tasarim performansini1 koruyamaz ve bdylece yeni sistem durumlari
icin kontrollerin tasariminin yeniden yapilmasi gerekir. Motorda olusan bozucu
etkiler hem motor performansini hem de motorun kontrol ettigi dinamik sistemlerin
performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Kontroldeki olumsuz etkileri minimize
etmek i¢in PID (Proportion=Orant1, Integral=Integral, Derivative=Tiirev), Cok y&nlii
(Adaptive) ve Sliding Mode gibi bir¢ok kontrol yontemi gelistirilmistir. Fakat son on
yilda oOzellikle lineer olmayan kontrollerde ¢ok iyi sonuglar veren yapay zeka
yontemlerinin kullanimi hizla artmaktadir. Otomasyon sistemlerinin yapay zeka
yontemleri ile kontrol edilmesiyle bilgisayarin karar verme giiclinden
yararlanilmaktadir. Ozellikle yapay zeka yontemleri kullanilarak gerceklestirilen

kontrollerden birisi olan Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) lineer olmayan sistemlerin



kontroliinde ¢amasir makinesinden asansorlere, otomobillerden tekstil makinelerine

kadar hemen hemen her alanda kullanilmaktadir.

Bu calisma ile dokuma islemi sirasinda ¢ozgii ipliginde meydana gelen gerginlik
degisiminin azaltilmas1 amaglanmistir. Bunun i¢in ilk 6nce tek bir motordan hareket
alan konvansiyonel dokuma tezgahi iizerinden ¢6zgli gerginlik degerleri
kaydedildikten sonra ¢6zgii salma sistemi bilgisayar denetimli hale getirilmistir. Bu
sayede ¢ozgli salma sistemi degisik kontrol metotlart ile (PID, Evrimsel

Programlama ve Bulanik Mantik) kontrol edilmistir.

a) (Cozgli salma siteminin konvansiyonel yontemle kontrolii: Konvansiyonel
dokuma makinesinde ¢6zgii levendi mekanik yar1 pozitif ¢6zgii salma sistemi ile
kontrol edilmektedir. Bu kontrol sirasinda gerceklesen ¢ozgii gerilimi hareket
sensorii (B18/50T-0/3) ve SDL Gerginlik Olger (Y226A Electronic Yarn Tension

Meter) ile Olglilmiistiir.

b) Cozgii salma sisteminin PID yontemle kontrolii: Mekanik yar1 pozitif ¢ozgii
salma sistemi yerine ¢ozgii salma sisteminin servo motor ile kontrolii saglanmis
ve bilgisayarli kontrolde giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan PID kontrol
yontemi kullanilarak ¢ozgii ipligi tlizerinde olusan gerginlik degerleri

Olclilmiistiir.

c) (Cozgili salma sisteminin Evrimsel Programlama yontemiyle kontrolii: Evrimsel
Programlama metodu ile konvansiyonel yontemde elde edilen deney sonuglari
kullanilarak ¢6zgili gerginlik degisimini ifade eden matematiksel fonksiyon elde
edilmistir. Elde edilen matematiksel fonksiyon kullanilarak hazirlanan bilgisayar
programi ile ¢ozgli salma sistemi kontrol edilmistir. Ayn1 zamanda kontrol

strasinda ¢6zgii ipligi lizerinde olusan gerginlik degerleri de 6l¢iilmiistiir.

d) Cozgii salma sisteminin Bulanik Mantik yontemi ile kontrolii: Bilgisayar

kontrollii hale getirilen ¢ozgli salma sistemi Bulamik Mantik yontemi



kullanilarak kontrol edilerek ¢6zgili ipligi lizerinde olusan gerginlik degerleri

Olgiilmiistiir.

Cozgii salma sisteminin PID kontroliinde, ilk asamada ana milin ac1 degeri enkoder
araciligr ile okunur. Daha sonra ¢0zgii geriliminin tespiti i¢in yer degistirme
sensOriinden arka kopriiniin konumuna bagli olarak 0,4 ile 4,5 volt arasinda bir
gerginlik degeri Olciiliir. Sensorden elde edilen voltaj degerleri, gercekte meydana
gelen ¢ozgli gerilimi degerlerine doniistiirmek i¢in 6nceden tespit edilmis katsayilarla
carpilir. Elde edilen gerginlik daha Once tespit edilmis referans gerginlik degeri (bu
calismada 20 cN, 30 cN ve 40 cN olarak belirlenmistir) ile karsilastirilir. Bulunan
fark degeri PID etki otomatik kontrol yontemine gore elde edilen belirli katsayilar ile
carpilarak PID kontrol sinyali elde edilir. Elde edilen kontrol sinyali servo motor
siiriiciisiine voltaj degeri olarak gonderilir. Uretilen sinyal hatanin miktarina gére
kiiciik veya biiyiik elde edilebilir. PID kontrol sinyali biiyiikliigii maksimum 10 volt
minimum -10 volt arasinda iiretilir. Kontrol sinyali 0 ise motor hareket etmez. 10
volta dogru motor hiz1 artar ve 10 voltta motor hiz1 3000 d/dk.” ya ¢ikar. Kontrol
sinyali -10 voltta motor hiz1 ters yonde 3000 d/dk.’ ya ulasir.

Cozgii salma sisteminin Evrimsel Programlama yontemi ile kontroliinde: PID
kontrolden farkli olarak referans ¢ozgii gerilimi degeri sabit bir gerginlik degeri
degildir. Evrimsel Programlama ydntemine gore elde edilen ¢ozgii geriliminin
matematiksel fonksiyonundan elde edilen referans gerginlik degeri hareket
sensoriinden elde edilen gercek gerginlik degerleri ile karsilastirilir. Bu
karsilagtirmadan sonra elde edilen fark degeri aynen PID kontrolde oldugu gibi
kontrol sinyali elde edilerek servo siiriicii vasitasi ile servo motor kontrol

edilmektedir.

Cozgli salma sisteminin Bulanitk Mantik yontemi ile kontroliinde: Enkoderden
okunan a¢1 degerine karsilik gelen referans gerginlik degeri hareket sensoriinden
elde edilen gergek gerginlik degerleri ile karsilastirilir. Karsilastirma sonucunda elde
edilen hata degeri (e) ve elde edilen son deger ile bir dnceki hata degerinin farki (ce)
Bulanik Mantik kontrol yonteminin girig iiyelik degerleri olarak alinir. Elde edilen

hata ve hata degisimi degerleri kullanilarak bulanik mantik yontemi ile kontrol



sinyali elde edilir. Elde edilen kontrol sinyali dnceki kontrol yontemleri gibi servo
siirlicii vasitasi ile servo motora gonderilerek ¢ozgii salma sisteminin kontrolii

gercgeklestirilir.

Calismanin sonunda, Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulanik
Mantik kontrol yontemlerine gore yapilan deneylerden elde edilen ¢ozgli gerginlik
degerleri karsilagtirllmistir. Yapilan karsilastirmada Bulanik Mantik yontemi
kullanarak yapilan kontrol sonucunda elde edilen ¢ozgii gerilimi degisiminin diger
kontrol yontemlerine gore daha kiigiik ve ortalama ¢ozgii geriliminin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarima gore de en diisiik
¢cozgli gerilimi ortalama degerlerinin Bulanik Mantik kontrol yontemi ile elde

edildigi goriilmiistiir.

Ayrica, uygulanan kontrol metotlarindan elde edilen kumaslarin atki ve c¢ozgi
yoniinde kopma mukavemeti ve kopma uzamasi 6zellikleri test edilmistir. Bununla
birlikte atki siklig1, ¢ozgii sikligi, atki ¢6zgili kivrim oranlar1 ve kumas gramajlar gibi
ozellikleri de test edilerek kontrol yontemlerine gore elde edilen kumas ozellikleri

karsilagtirilmustir.

1.1 Dokuma Isleminin Temel Hareketleri

Iki iplik sisteminin birbiri icerisinden 6rgii olusturacak bigimde 90 derecelik ag1 ile
birleserek olusturulan yapiya kumas bu olaya da dokuma islemi denir. Dokuma
isleminde kullanilan iki iplikten digerine gére daha uzun olan iplige “Cozgii”, kisa
olan da “Atk1” ipligi olarak isimlendirilmektedir. Dokuma isleminin ger¢eklesmesi
icin bes temel hareket bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla; agizlik agma, atki atma, tefe
vurma, ¢ozgli salma ve kumas ¢ekme hareketleridir. Dokuma isleminde ¢ozgii
ipliklerinin mutlaka bir baslangic gerilimine sahip olmasi gerekir. Baslangic
geriliminin seviyesi bu konunun uzmanlari tarafindan kumas tipine ve iplik numarasi
basta olmak iizere bir ¢cok etkin faktore gore tecriibe edilerek belirlenmistir. Dokuma
islemi sirasinda ¢ozgii gerilimi 6zellikle tefeleme ve agizlik agma islemi sirasinda
baslangi¢ geriliminden ¢ok daha yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Dokuma sirasinda

¢cozgii ipliginde meydana gelen gerginlik degisiminin biiytikligli ¢ozgii ipligini



yormaktadir. Bunun sonucu olarak dokuma islemi sirasinda duruslarin ¢ogunlugu
¢Ozgii ipligi kopuslarindan kaynaklanmaktadir. Bu béliimde ¢6zgii gerilimine etki
eden dolayisi ile dokuma isleminin verimine direk etkisi olan temel hareketlerden

agizlik agma, tefe vurma, ¢6zgii salma ve kumas ¢ekme hareketleri incelenmistir.

1.1.1 Agizhik A¢cma

Dokuma makinelerinde atkinin atilmasindan once ¢6zgii ipliklerinin iki tabakaya
ayrilarak olusturdugu, tiggen kesitli tiinele “agizlik” denir. Agilan her agizlik i¢inden
kaydedilen atki ipliginin alt ve distiinde bulunmasi gereken ¢o6zgii ipliklerinin
belirlenmesinde ¢esitli sistemler gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistemleri ¢alistirmak

icin kullanilan mekanizmalara “agizlik agma mekanizmalar1” denilmektedir.

1.1.1.1 Agizhik Olusum Sekilleri

Agizliklar olusum sekillerine gore temiz agizlik, yar1 temiz agizlik ve temiz olmayan

agizlik olmak iizere iigce ayrilir (sekil 1.1).

Temiz agizhk: On agizlikta alt ve iist ¢dzgii tabakasindaki tiim ¢ozgii iplikleri aym
hizada bulunuyorsa temiz agizlik elde edilir. Boyle bir agizlik i¢in kumas ¢izgisinden
uzaklastikga cerceveler fazla hareket etmeleri gerekir. Bu durumda aynmi ¢ozgi
tabakasi arasindaki iplikler arasinda gerginlik farki olur. Temiz agizlikta 6n agizlik

agisi sabittir.

Yan temiz agizhk: Alt ve iist ¢ozgli tabakasindan yalniz biri diizglindiir ve bu
genellikle alt ¢ozgli tabakasidir. Mekikli ve bazi kancali dokuma tezgahlarinda

kullanilmaktadir (h=sabit). Eliptik agizlikta ¢6zgii ipliklerinin uzamasi sabittir.

Temiz olmayan agizhk: Alt ve st ¢ozgli tabakasindaki ¢ozgili iplikleri diizgiin
degildir. Cozgii ipliklerinin en az zorlandig1 agizlik tipi budur. Bu tip agizlikta ¢ozgii
iplikleri {izerindeki gerginlik minimuma indirilmis olur. Iki tip uygulama sekli vardr.

Paralel ve eliptik agizlik. Paralel agizlikta ¢6zgii ipliklerinin uzamas sabittir.
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1.1.1.2 Agizhik Geometrisi

Agizlik geometrisini asagidaki elemanlarin birbirine gére konumu belirler.

- Kumas ¢izgisi konumu
- Cergevelerin iist ve alt agizliktaki konumu

- Arka agizlik i¢in arka kopriiniin konumu

Agizlik boyutlar1 belli limitler arasinda istenildigi gibi degistirilebilir. Agizlik
geometrisinin degismesinin en basit yolu arka koprii konumunun degistirilmesidir.

Boylece dogal olarak ¢ozgii ipliklerinin gerilimi degisir.

Arka Kkopriiniin yatay yer degistirmesi: Arka koprii yatay olarak hareket
ettirildiginde, arka agizlik geometrisi degisir. Toplam agizlik uzunlugu ve arka

ag1zlik uzunlugu bu degisiklige gore artar veya azalir.

Arka kopriiniin dikey yer degistirmesi: Arka kopriiniin normal konumunda AC
dogrusu agizlik agisinin ag1 ortayini teskil eder (sekil 1.2). Ust agizliktaki ¢ozgii ipligi
uzunlugu ABC ile alt agizliktaki ¢ozgii iplik uzunlugu ADC birbirine esittir. Bu

durumda alt ve iist agizliktaki iplik gerilimleri de ayni olur.

lele

Sekil 1.2 Agizlik Geometrisi Degisimi



1.1.1.3 Agizhigin Optimum Ayari

Tefe tarak aracilig ile iist ve alt ¢ozgii tabakalari ile birlikte agizlik geometrisi
olusturulur. Olusan geometrinin atki kaydi sirasinda atki atma elemanina miisaade
edecek biiyiikliikte olmas1 gerekmektedir. Bu kesite uygun olan agizligin agilabilmesi
icin cercevelerin strok degerlerinin yeterince biiylik olmasi ve tefe siipiirme agisinin
gerekli agizlik kesitinin boyutlarina uygun olmasi gerekmektedir. Geometrik agidan
baktigimizda bekleme veya tefenin arka 6lii noktasindaki hareketinin yavaglatiimasi,
agizligin daha uzun zaman agik kalmasina neden oldugundan atki atimina daha uzun
zaman tanir ve tefenin strokunun daha kiiciik olmasina yardim eder. Tefenin
strokunun kiiciiltiilmesi gerek tefe sisteminin gerekse cergevelerin yakinlagsmasi
sebebiyle azaltilmis cerceve stroku sayesinde agizlik agma sisteminin dinamik
yiiklerini azaltir. Az acilan cergeveler ayrica ¢ozgi ipliklerine gelen gerginligin

azaltilmasina ve ¢6zgii kopuslarinda azalmaya neden olur.

Agizligin kiigtiltiilmesi ise bir bagka sorunu beraberinde getirir. Bu problem atki kayit
elemaninin kesitidir. Agizlik yiiksekligi en az bu elemanin kesiti kadar olmal1 ve atki
atimu siiresince devam ettirilmelidir. Bu sebepten agizlik boyutlar1 atki kayit elemant
kesiti ile limitlidir. Hava ve su jetli tezgahlar1 da bu sebepten dolay1 agizlik boyutlar

en kiiclik tezgahlardir.

Cozgl ipligi kopuslarinin sebeplerinden birisi de atki atma elamanlariin ¢ozgliye
carpmasidir. Bu bilhassa agizlik temiz olmadigi zaman yani agizligin agilmasi
sirasinda ¢ozgii iplikleri ayrilmayip alt ve iist iplikler beraber bir yatay “Y”
olusturduklar1 zaman meydana gelir. Yatay “Y” olusumu ¢6zgii ipliginin tiiyliiliigiine
baghdir. Hagillama ile tiiyliiliik tamamen ortadan kaldirilamasa bile en azindan
azaltilabilir fakat hi¢cbir zaman yok edilemez. Bu birkag¢ ¢ozgii ipligi bir dis i¢inden
gecirildigi zaman sik karsilagilan bir durumdur. Alt ve iist ¢ozgii tabakalar1 yer
degistirirken ¢ozgili iplikleri birbirleriyle siirtiinlir ve bir “Y” olusturacak sekilde
birbirlerine tutunabilirler. Iplik kopusuna sebep olan bu durumu ortadan kaldirmak
icin agizlik agma sirasinda bilhassa agizlia mekik veya sis girdigi zaman agizlik

temiz olmalidir, yani agizlikta “Y”” olmamalidir.
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Bu problem dokuma makinesi ayarini dogru oranlanmis bir agizlik icin yaparak
¢Oziilebilir. Bunun i¢in; ¢ozgii ipligi uzamasi miimkiin mertebe diisiik tutulmalidir.
Arka agizlik miimkiin oldugu kadar uzun olmalidir, 6n agizlik miimkiin oldugu kadar

kisa olmalidir.

1.1.1.4 Agizhik A¢manin Cozgii Gerilimine Etkisi

Cozgii ipligindeki gerginlik ¢6zgii levendinden dokuma hattina kadar siirekli olarak
artar. Kritik zorlanmalarin ve dolayisiyla kopuslarin biiyiik kismmin gerceklestigi
agizlik agma islemi, ¢ozgii ipliklerini tefe kadar ani gerginlik de§isimine maruz
birakmaz. Agizlik agma islemi sirasinda tefeleme islemi esnasinda meydana gelen
gerginlikten daha diisiik bir gerginlikte fakat daha uzun stireli bir kuvvet etkisinde
kalan ¢ozgii iplikleri bu gerilimlerden fazlaca etkilenir (sekil 1.3). Agizlik agmada da
en kritik gerilmeler 6n agizlik bolgesinde meydana gelir. Bu sebeple gerginlik

Olclimleri, arka koprii ile ¢6zgii lamelleri arasinda degil 6n agizlik bolgesinde

yapilmalidir.
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Dokuma sirasinda ¢ozgiide meydana gelen gerginlik degisimlerinin baslica ti¢ temel

sebebi;

1-Tefe vurusu hareketi
2-Cergeve hareketi (Agizlik Agma)

3-Kumas ¢ekme hareketi

Tefe vurusu tarafindan meydana getirilen kuvvetler belirli bir noktaya kadar agizlik
geometrisinden bagimsizdir. Bu kuvvetler agizlik agist arttirildiginda artar. Kabul
edilebilir maksimum gerginlik dogal olarak ipligin tipine baghdir. Iplikte en az
uzama ve dolayisiyla en az gerilmeyi temin etmek icin su yaklasimlar gegerlidir

(Ozdemir, O., 1991).

1-Agizlik yiksekligi kiiciik tutulmalidir. Alt smnir atki atma elamaninin
yiiksekligidir.

2-On agizlik uzunlugu minimum tutulmalidir, bu durumda sinirlar tarak stoku
ve harnis ytiksekligi ile ayarlanir.

3-Arka agizlik uzunlugu miimkiin oldugu kadar biiylik olmalidir. Burada
siirlayict faktorler, yer ihtiyact ve arka agizlik acisini ¢ok kiigiik olmasi

halinde ¢ozgii ipliklerinin birbirine takilip yapigsmasidir.

I uzunlugundaki ¢6zgli ipligi agizlik agma mekanizmasi ile h yiiksekligine
kaldirildiginda, agizlik geometrisine bagl olarak ¢ozgii ipligi uzayacaktir. Sekil 1.4°
de 6n agizlik ve arka agizlikta ¢ozgii ipligi uzamasi gosterilmistir (Ozdemir, O.,

1991).
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g

Sekil 1.4 On Agizlik ve Arka Agizlikta Cozgii Ipligi Uzamasi

I'H}'

On agizlik uzunlugu = Iyr
On agizlik uzamasi = Al,,
Arka agizlik uzunlugu = Iy
Arka agizlik uzamasi1 = Al

Agizlik yiiksekligi = h

Meydana gelen ilave gerekli ¢ozgii uzunlugu agizlik yiiksekligine baghdir. Agizlik
acma esnasinda gereken fazladan ¢6zgii ipligi uzunlugu Iy yaklasik olarak su sekilde

hesaplanir.

Burada h:agizlik yiiksekligi (mm)
Igr. Toplam agizlik uzunlugu(mm)
Ivr:On agizlik uzunlugu(mm)

Iyr:Arka agizlik uzunlugu(mm)
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Ortalama agizlik biiyiikliikleri i¢in bu uzamalar %0,003 ile 0,006 civarindadir
(Ozdemir, 1991). Ozel bir agizlik yiiksekligi igin minimum uzama, arka ve 6n agizlik
uzamalart ayn1 oldugu zaman (Iyr = Inr) gecerlidir. Cergeve tefe vurus noktasina ne
kadar yakinsa yani 6n agizlik ne kadar kiigiikse sabit bir agizlik yiiksekliginde ¢6zgii
uzama miktar1 da o kadar biiyiik olur. Dokuma makinesinin piiriizsiiz ¢alismasini
saglamak i¢in sabit bir agizhk agma acis1 ¢ ‘ye sahip temiz bir agizlik

amaglanmalidir.

Cergeveler miimkiin oldugu kadar kesiksiz hareket etmelidir. Bdylece ani

ivmelenmeler ve dolayistyla bu ylizden ¢dzgiiye binen asir1 yilikler 6nlenmis olur.

I =Aly + Al

Esitliginin yeniden diizenlenmesinden sonra, kismi agizlik uzunlugu ve ekstra ¢ozgii

sarfiyat1 arasindaki ters orant1 su hale gelir:

2

VF HF

2

HF VF

Al :On agizlik yiiksekliginden kaynaklanan ekstra ¢ozgii uzamasi

Al ,,. :Arka agizlik yiiksekliginden kaynaklanan ekstra ¢6zgii uzamasi

On agizlik ve arka agizlik uzunluklarindaki degisim 6n ve arka agizliktaki ¢ozgii
ipliklerinin gerilimlerinin farkli olmasina neden olur. Uzunlugun dengelenmesi
(boylece kuvvetteki degisimin dengelenmesi) ancak daha uzun olan agizlik béliimiine
ait bir ¢ozgii ipligi giicii teli géziinden daha kisa agizlik boliimiine ¢ekilirse ve/veya
cerceve bu yonde egilirse miimkiindiir. Artik ¢ozgii iplikleri boliimiinde bir uzunluk
dengeleme hareketine ihtiya¢c duyulmamasi icin esit agizlik boliimi uzunluklar

(1, =1,,) ile optimum ¢6zgii gerilimi dagilimi saglanir. Bu tertip, g¢ergeveleri
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dokuma hattina yakinlastirmak suretiyle en kiigiik uzunluk artigin1 saglama istegine

Z1tt1r.

Cozgi ipliklerinin kopuslarina neden olan periyodik kuvvetler, diger bir ifadeyle
¢ozgli ipligini geren kuvvetler, biiylik oranda g¢ergevelerin hareketinden
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla g¢erceve hareket mekanizmalarinin teknik dizaym
¢cozgli gerilimleri agisindan biiyiilk 6nem arz etmektedir. Agizlik geometrisinden
kaynaklanan ¢ozgli ipligindeki uzamalarin iplikte meydana getirdigi gerginlik
hesaplanabilir. Agizligin agilmasi sirasinda ¢ozgii ipligine gelen kuvvetler sekil

1.5°de goriilmektedir.

. "l
Sekil 1.5 Agizlik A¢ma Islemi Sirasinda Cozgii Iplikleri Uzerine Gelen Kuvvetler

Dokuma islemi sirasinda agizlik yiiksekliginin ¢ozgii ipliginin gerginliginin
degisiminde ¢ok biiyiik etkisi vardir. On agizlik uzunlugunun degisiminin de
gerginlikte degisimlere neden oldugu anlasilmaktadir. Sekil 1.3 de ana milin doniis
acisia gore ¢ozgl gerginligi degisimi goriilmektedir. Sekilden de anlagilacagi gibi
tefe vurusu ve agizlik agma islemleri ¢ozgii gerginligine etkileyen iki Onemli

harekettir.
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1.1.2 Tefeleme Hareketi

Dokuma esnasinda ¢ozgii iplikleri arasina yerlestirilen atki ipligi, agizhigin
degismesiyle orgiiye girerek ¢6zgii iplikleri arasinda kalir. Ancak son atilan atkinin
bir onceki atkinin yanina kadar tasinmasi ve kumasta belirli bir siklik saglayacak
Olgiide yaklastirilmasi gerekmektedir. Bu islem, dokuma taragini tasiyan tefenin,
kumasin olustugu tarafa dogru atkiy1 paralel tagimast sonucu atki dokuma bolgesine
sikistirllarak kumasa dahil edilmesi gergeklesmis olur. Tefeleme islemi ayrintili

olarak sekil 1.6” da gdsterilmistir.
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a) Tefeleme Hareketinin Baslangic Asamasi (I)
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d) Tefeleme Hareketi Sirasinda Cozgii Ipliginde Olusan Gerginlik Grafigi

Sekil 1.6 Tefe Hareketi ve Gerginlik Grafigi (Alpay, 1983)
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Sekil 1.6° da goriildiigi gibi tefe arka 6lii konumdan baslayip son atilan 4 numarali
atki ipligine kadar gelir. Son atilan atki ipligi ile karsilagan tefe atki ipligini 6n 6l
konuma kadar beraberinde siiriikleyerek atkiyr kumasa dahil eder. Bu sirada; sekil
1.6a’ da gorildiigii gibi son atilmig atki (4) ile ondan bir 6nce atilmis olan (5 ) atki
ipligi arasindaki boslugu capraz ¢ozgiilerin (2, 3) doldurmaya bagladig: sirada tefenin
hareketine kars1 belirgin bir diren¢ hissedilmeye baslar. Sekil 1.6b’ de sonuncu atki
(4) bir onceki atkiya (5), He mesafesine kadar itilince tefe vurma kuvveti hizla biiyiir.
Ciinkii bu sirada son iki atki (4) ve (5) arasindaki bosluk ¢ozgiiler tarafindan hemen
hemen doldurulmustur. Tefe hareketine devem ederken kumas tefe hareket yoniinde
hareket eder ve c¢ozgii ipliginin gerilimi artar. Sekil 1.6¢’ de tefe on Oli
konumdayken tefe kuvveti ve ¢6zgii gerilimi maksimuma ulasir. Sekil 1.6d’ de tefe
geri donme hareketini yaparken, kendisine etkileyen basing hizla azalir. Tefe bolgesi

olarak adlandirilan h mesafesinden ¢iktiktan sonra tamamiyla ortadan kalkar.

Atkinin tefeleme ile kumasa dahil edilmesi kumas c¢izgisinin tefeye yaklagmasina
neden olur. Kumas c¢izgisinin tefeye yaklasmasi tefeleme etkinligini arttirir. Kumas
cekme ve ¢ozgli salmanin hareketlerinin yeniden denge pozisyonu saglamasiyla
tefeleme etkinligi normal degerine geri doner. Ozellikle sik kumaslarda tefeleme
strasinda ¢6zgi ipligi lizerine gelen kuvvet ipligin uzamasina neden olurken, kumasta
hem kisalma hem de kumas geriliminin diismesine sebep olur. Kumas ve ¢ozgii
ipliginde meydana gelen gerginlik, kumasin ve ¢ozgiiniin elastik modiillerine ve
boyut degisim oranmna baglidir. Tefeleme esnasinda ¢ozgiide ve atkida meydana

gelen gerginlik farki tefeleme kuvvetini verir.

Atkiin kumasa dahil edilmesi sirasinda atki-¢ozgii arasindaki siirtiinme katsayisina
bagl olarak ters yonde bir kuvvet olusmaktadir. Olusan kuvvet ¢ézgili geriliminin
artmasina da neden olmaktadir. Tefeleme aninda agizligin kapali olmasi ¢ozgii
geriliminin daha diisiik ger¢eklesmesinin yaninda tefenin geri donerken kumasa dahil
edilen atki ipliginin geriye kagmamasi da temin edilmektedir. Bu durum ozellikle sik
kumaslarin dokunmasinda karsilagilir. Zhang ve Mohamed (1989), tefelemenin
dinamigi tlizerine yaptiklar1 bir caligmada atki ipliginin tefelenmesi sirasindaki

davranisin1 belirleyen faktorleri atki ve ¢ozgii ipligi arasindaki siirtiinme kuvveti,
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temel ¢Ozgili gerilimi, agizlik agilma ve kapanma zamanlamasi ve tezgah devri olarak

belirtmislerdir.

Istenen atki sikiginmn elde edilmesinde, kumas cekme hareketinin oldugu kadar
tefeleme hareketinin de etkisi vardir. Kumas ¢izgisinin tefenin arka 6lii konumuna

dogru hareketi ile tefenin vurus etkinligi artmaktadir.

Kumas c¢izgi pozisyonu ile tefe arasindaki mesafenin tefeleme etkinligini nasil

etkiledigi konusunda ii¢ yaklagim vardir (Greenwood, K., Covhig, W., T., 1956).

1. Temas teorisi,
2. Hiz teorisi,

3. Asin gerginlik teorisi’ dir.

Temas teorisi: Kumas cizgisi tefenin arka konumuna ne kadar yakin olursa tefe ile
kumas arasindaki temas o kadar fazla olacaktir. Bu teoriye temas teorisi denir ve

stireye baghdir.

Hiz teorisi: Diger bir gorlise gore ise tefe arka 6lii konuma yaklastikca yavaslar.
Kumas c¢izgisi 6n 6lii konumdan ne kadar geride ise tefeyle o kadar yiiksek hizda

karsilasir. Bu yaklagima hiz etkisi denmektedir.

Asin gerginlik teorisi: Dokuma islemi esnasindaki ¢6zgii ve kumas gerilimlerinin
periyodik degisimlerini temel alir. Tefeleme islemi aninda kumas ¢izgisi tefenin
uyguladigi kuvvet ve kumas geriliminin etkisi ile tezgahin 6niine dogru itilirken,
¢Ozgii ipliklerinin gerilimi ile tezgahin arkasma dogru ¢ekilir. Bu anda, c¢ozgii
gerilimi ilk andaki gerginliginden daha yiiksek bir degerde, kumas gerginligi ise ilk
andaki gerginliginden daha diisiik bir degerdedir. Tefe kuvveti ise tefeleme hareketi
baglamadan Once birbirine esit olan kumas ve ¢ozgii gerginlikleri arasindaki fark
kadardir ve kumas ¢izgisi pozisyonuna baglidir. Iste bu teoriye asir1 gerginlik teorisi

denir.



19

Asirt gerginlik teorisi 1950’ler de Greenwood ve Cowhing (1956) tarafindan ortaya
atilmistir. Bu ii¢ teori igerisinde pratikle en fazla uyusan ve matematiksel olarak
formiile edilmis tek teoridir. Caligmalardan elde edilen teorik veriler ile pratik
sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Asir1 gerginlik teorisinin
gerek teorik gerekse pratik sonuglarina gore bir kumas i¢in biitiin yapisal
parametreleri sabit kalmak kosulu ile, belirli tefe kuvveti ve kumas ¢izgisi pozisyonu
ile sabit atki siklig1 elde edilebilir. Duran bir tezgahta kumas ve ¢6zgii ipliklerindeki
gevseme (relaksasyon, uzama) kumas ¢izgisi konumunda degisime neden
oldugundan, tezgah tekrar calismaya basgladiginda farkl tefe kuvvetine ve dolayisi ile
farkl1 atki yerlesimine neden olmaktadir. Farkli atki yerlesimi dokumada sikca

karsilagilan durus izi probleminin en dnemli sebeplerinden biridir.

Atki atma sisteminin sasiye bagli oldugu dokuma makineleri i¢in arka 6lii konumda
bekleyen kam tahrikli tefe mekanizmalar1 kullanilirken, atki atma sisteminin sasiye
bagli olmadig1 ve tefeyle hareket eden dokuma makineleri i¢in arka 6lii konumda
beklemeyen kollu tefe mekanizmalar1 tercih edilmektedir. Kam tahrikli tefe
mekanizmalarinda ana milin doniisiine bagl hareketini inis ve ¢ikis periyotlarinda
ylksek siniizoidal oldugu kabul edilerek tefenin aldig1 yol asagidaki formiille tespit
edilebilir;

hsin(zmﬂj
s he P

B 2z

Se: Tefenin aldig1 yol

¢: Ana milin doniis agis1 (radyan)

h: Tefenin hareket stroku

B: Tefenin arka 6lii konumda beklemeye basladigi andaki ana milin dontis

acisl.

Kumas ve ¢ozglideki gerginlik kumasin ve ¢ozgiliniin elastik modiillerine ve boyut
degisim oranina baghdir. Tefeleme esnasinda ¢ozgilideki ve atkidaki bu gerginlik

farki tefeleme kuvvetini verir. Tefelemeden once ¢ozgii (T¢) ve kumas gerilimi (Tk)
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birbirine esittir ve Ty gerginligindedir. Tefeleme sirasinda olusan gerilimler sekil 1.7

de gosterilmistir (Gahide, 2001).

Tefeleme Kuvvell T
1
R
.‘_
T
-+ * T-=T,

Sekil 1.7 Tefeleme Sirasinda Kumas ve Cozgiide Meydana Gelen Kuvvetler

Tefelemeden Once:

T():TC: Tk

Tefelemeden sonra ise:

T.=R+T, olur.

E
Hooke kanununa gore T,-E, S, - S —¢ oldugundan,
m L ‘

¢ ¢
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E
R=S|—/+ B elde edilir.
¢ L

Burada;

R: Tefeleme kuvveti

Syn: Kumas ¢izgisi pozisyonu (Birim yer degistirme)
E¢: Cozgii ipligi elastik modiilii

L¢: Cozgii ipliginin uzunlugu

E: Kumas elastik modiilii

Ly: Kumas uzunlugu

Pratikte elde edilen grafikte goriilen maksimum gerginlik darbe ¢izgisinde (tefeleme
aninda) gergeklesir. Agizlik kapanirken tefe atki ipligini sikistirmaya baslar.
Kapanan agizlikla ¢6zgii ipliklerine stirtiinen atki ipligi ¢ozgiideki gerilimi arttirmaya
baslar. Kumas cizgisine kadar siirliklenen atki ipligi kumas direnci ile karsilasir ve
gerginlik daha da artar. Tefe 6n 6lii konumuna geldiginde ise maksimum gerginlige
ulagilir. Bu arada ¢ozgiideki diizgiinsiizliik nedeniyle, atki ipligi kayarken, ¢ozgiiniin
farkl1 yerlerinde, farkli direnglerle karsilastigindan gerilimde dalgalanmalar

goriilebilecektir.

1.1.3 Cozgii Salma Ve Kumas Cekme Hareketleri

Dokuma makinelerinin fonksiyonel {initelerinden birini olusturan ¢6zgii salma
mekanizmalari, dokuma igleminin siirekliligi ve sabit atki sikliginin eldesi
bakimindan biiylik 6neme sahiptir. Dokuma esnasinda, ¢ozgli gerginligi degisimini
en aza indirmek ve levent ¢apindaki de§ismeye ragmen gerginlik degerini istenen
seviyede sabit tutarak ¢ozgii ipliklerinin dokuma bolgesine beslenmesi tamamen

¢ozgii salma mekanizmasinin performansina baglidir.

Yeni teknolojilerin dokuma makinelerinde de uygulamaya girmesiyle birlikte ¢ozgii
salma mekanizmalar1 da kumas kalitesine ve iiretim hizina dogrudan etkileri

nedeniyle tasarim ve performanslart bu gelismeleri takip etmistir. Dokuma
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makinelerinde bu giine kadar kullanilan ¢6zgli salma mekanizmalarini baslica ii¢

kisimda incelemek miimkiindiir.

e Negatif Cozgili Salma Mekanizmalari
e Pozitif Cozgli Salma Mekanizmalari

e Yari-Pozitif Cozgii Salma Mekanizmalari

Negatif ve pozitif ¢6zgii salma mekanizmalart ¢ok 6zel durumlar haricinde
giiniimiizde artik kullanilmamaktadir. Yari-pozitif ¢ozgii salma mekanizmalari ise,
¢Ozgl gerginliginde olusabilecek sapmalart ¢ozgii besleme hizini siirekli olarak

diizenleyerek diizeltme potansiyeline sahiptir.

1.1.3.1 Negatif Cozgii Salma Mekanizmasi

Eski dokuma makinelerinde kullanilan ve giliniimiizde artik kullanilmayan bu tiir

¢6zgli salma mekanizmalarinin sematik goriiniisii sekil 1.8” de gdsterilmistir.

Sabit
Silindir

Cozgu
Levendi

Karsi
Agirhk;

w —

Sekil 1.8 Negatif Cozgii Salma Mekanizmasi

Bu tlir mekanizmalarda, ¢ozgii gerginligi bir kars1 agirlikla saglanir. Kumas ¢ekme
miktariyla artan ¢6zgii gerginliginin momenti, band veya zincir yardimiyla meydana

getirilen siirtinme momentini yendiginde ¢o6zgii levendi donmekte ve ¢ozgi
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gerginliginin momenti slirtiinme momentinin altina diistiigiinde ise ¢ozgii levendinin

donmesi durmaktadir (Eren, 1996).

Negatif ¢ozgli salma sistemleri giiniimiizde ¢ozgli gerginliginde kisa, orta ve uzun
periyotlu degisimlere neden olmasindan dolay:1 kullanilmamaktadir. Kisa periyotlu
¢cOzgii gerilimi degisimleri band veya zincir frenindeki statik ve kinetik stirtiinme
katsayilar1 arasindaki farktan olugsmaktadir. Orta periyotlu ¢ozgii gerilimi degisimleri
sirtlinme katsayilarimin fren yiizeylerindeki pas, yag vb. sebeplerden dolay:
degisiminden meydana gelmektedir. Uzun periyotlu ¢ozgii gerilimindeki degisimler
ise levent capindaki azalmaya bagli olarak ¢6zgii geriliminin artmasiyla ortaya

cikmaktadir.

1.1.3.2. Pozitif Cozgii Salma Mekanizmalari

Pozitif ¢6zgli salma mekanizmalari, her dokuma devri i¢in baslangigta ayarlanan
cozgii ipligi miktarmi pozitif bir tahrikle dokuma bolgesine sevk eder. Cozgi
besleme hizi istenen ¢ozgli gerginligine bagl olarak dokuma isleminin baglangicinda

belirlenir.

Cozgli gerginligi, ¢ozgli besleme hizinin istenen gerginligi verecek sekilde
baslangigta belirlenip bunun dokuma islemi boyunca sabit tutulmasi ile elde edilir.
Bu durumda bir dokuma devrindeki ¢Ozgii besleme miktar, sifir ¢ozgi
gerginligindeki atki yerlesimi ile ¢6zgii kivriminin toplam uzunluguna karsilik gelen

iplik miktarindan biraz daha azdir.

Yapilan deneylerde pozitif sistem i¢in ¢ozgii gerilimi degisiminde gegis periyodunun
uzun zaman aldigi goriilmiistiir. Ayrica pozitif sistemin bir geregi olarak dokuma
makinesinin ¢alismasi sirasinda 6lgme ve diizeltme olmadig: i¢in kalic1 gerginlik
degisimleri ortaya c¢iktigindan bu dokuma boyunca devam etmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 pozitif ¢ozgii salma sistemi dokumada ¢ok 6zel alanlarin disinda

uygulama alan1 bulamamistir (Eren, 1996).
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1.1.3.3 Yan Pozitif Cozgii Salma Mekanizmalar:

Yar pozitif ¢6zgii salma mekanizmalarinda, ¢6zgii levendi ¢ozgii iplikleri tarafindan
degil dokuma makinesinin ana motoru veya bagimsiz bir ¢dzgli salma motoru
tarafindan tahrik edilirken, ¢ozgii besleme hizi pozitif sistemde oldugu gibi sabit
olmayip ¢ozgii gerginligi tarafindan belirlenmektedir. Sistem bir yandan ¢ozgii
gerginliginde olusacak sapmalar1 ¢ozgii besleme hizinin siirekli diizenlenmesiyle
diizeltirken diger yandan da levent capindaki siirekli degisime ragmen ¢ozgi
gerginligini sabit tutacak sekilde tasarlanir. Sistem geri beslemeli bir otomatik
kontrol sistemi olup kontrol edilen parametre ¢ozgii gerginligi, ayar parametresi ise
¢ozgli besleme hizidir. Yar1 pozitif ¢ozgii salma mekanizmalar1 esas olarak ii¢

kisimda incelenebilir.

-Hareketli arka koprii (Cozgi gerginligi 6lgiimii)
-Kontrol {initesi (Cozgii levendinin hareket miktarini belirleyen kisim)
-Cozgii levendi tahrik iinitesi (Dokuma makinesi ana motoru veya bagimsiz

motor tahriki ile saglanir)

Yar pozitif ¢ozgii salma mekanizmalarini iki grupta incelenebilir. Bunlar mekanik
yart pozitif ¢ozgii salma mekanizmalar1 ve elektronik yar1 pozitif ¢ozgli salma

mekanizmalaridir.

1.1.3.3.1 Mekanik Yan Pozitif Cozgii Salma Mekanizmalar:

Mekanik yar1 pozitif ¢ozgii salma mekanizmalari, levent tahrik sistemlerine gore
kesikli ve siirekli olmak iizere iki grupta incelenebilir. Kesikli hareket {ireten ¢cozgii
salma mekanizmalar1 levendi tek yonlii olarak dondiiriirken siirekli ¢ozgii salma
mekanizmalari ise ¢ozgii levendini her iki tarafa dondiirebilir (Alpay, H., R., 1983).
Kesikli hareket durumunda levendin dondiiriilmesi dokuma makinesi devrinin yar1
periyodu igerisinde genellikle tefeden alinan hareketle gerceklestirildigi ig¢in hiz

arttik¢a yiiksek dinamik etkiler ortaya ¢ikmaktadir.
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Mekanik yar1 pozitif ¢ozgii salma mekanizmalarina en yaygin olarak kullanilan Hunt
tipi stirekli ¢ozgii salma mekanizmasi 6rnek verilebilir (sekil 1.9). Dokuma makinesi
ana milinden belirli oranda diisiiriilerek alinan hareket birer tarafi hareketli alt ve {ist
kasnaklara sahip bir varyatdrden sonra sonsuz vida-diiz disli mekanizmasi ve diiz
disli ile ayn1 mil ilizerinde bulunan bir disli yardimiyla levende iletilir. Sonsuz vida-
diiz disli mekanizmasi levent hareketi i¢cin gerekli olan biiylik oranda hiz diislistinii
gerceklestirirken varyator ise kademesiz hiz ayarma imkan verdigi i¢in levent
capindaki azalmaya karsilik levent acisal hizinin sabit ¢ozgili gerginligi iiretecek

sekilde degistirilmesini saglar.

Cozgii ipliklerinin istenilen gerginlikte birakilmasi varyator kasnaklarinin uygun
cevrim oranini verecek sekilde ayarlanmasi ile saglanabilir. Bu islem varyatdr ¢gevrim
oraninin arka kopriiniin hareketi ile iligskilendirilmesi sayesinde miimkiin olur.
Baslangicta levent dolu oldugunda agisal hizin diisiik olmasi gerekir. Bunun
saglanmasi i¢in varyatoriin kayis ile temas halindeki kasnak caplari, alt kasnak capi
biiyiikk st kasnak capr kiiclik olacak sekilde ayarlanir. Kayis uzunlugu sabit
oldugundan kasnaklarin birindeki ¢ap artimi digerindeki azalma kadar olur. Arka
kopriniin denge konumu yay kuvvetinin meydana getirdigZi momentin ¢ozgi
gerginliginin sebep oldugu ters yondeki moment ile dengelenmesi ile elde edilir.
Dokuma iglemi siiresince levent ¢api azalmasi sabit kumas ¢ekme miktar1 i¢in daha
az ¢0zgl ipligi beslenmesi anlamina gelecegi i¢in ¢ozgl gerginligini arttirir. Cozgi
gerginligindeki bu artis arka kopriideki moment dengesini bozarak arka kopriiyii saat
ibrelerinin tersi yoniinde dondiiriir. Arka kopriiniin bu hareketi AjABB, ve BoCDDj
tic cubuk mekanizmalarinin oklarla gdsterilen yonlerdeki hareketleriyle kasnaklarin
hareketli taraflarina iletilir. Bunun sonucu olarak es zamanli iist kasnak capi
arttirilirken alt kasnak c¢api kiigiiltiiliir. Boylece sistem levent ¢apindaki azalmaya
bagl olarak levendin acisal hizin1 arttirarak ¢ozgii besleme hizini istenilen gerginlik

elde edilene kadar arttirmis olur.

Cozgl gerginliginde meydana gelen degisim arka kopriintin hareketi ve bu harekete
bagl olarak levendin doniis hizinin degisimi olarak iki diizeltici seklinde ortaya
¢ikar. Bunlarin ilki, ¢6zgii geriliminin artmasi ile levent doniis hiz1 arttirilirken ¢6zgii

geriliminin azalmasi ile de levendin hizinin azaltilmasidir. Gerginligin istenen degere
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ulasmas1 durumunda ise arka koprii denge pozisyonunda kalir. Ikinci diizeltici etki
arka kopriiniin hareketinden dolay1 kumas ¢izgisi ile ¢ozgii levendi arasindaki serbest

¢6zgii iplik uzunlugunun degismesi sekilde kendini gosterir (Ozkan, G., 1999).

Sekil 1.9 Mekanik Yari Pozitif Kesiksiz Cozgii Salma Mekanizmas1 (Hunt tipi)

1.1.3.3.2 Elektronik Yar Pozitif Cozgii Salma Mekanizmalar

Elektronik yar1 pozitif ¢ozgii salma mekanizmalar1 yiiksek performans ve
esnekliklerinin yaninda bakima mekanik sistemlere gore ¢ok daha az ihtiyag
gostermeleri sebebiyle bu giin iiretilen dokuma makinelerinin standart bir iinitesi
konumundadir. Cozgii gerilimi l¢timii genellikle arka kopriiden yapilirken (Dornier
firmas1 harig), ¢0zgii gerginliginin elektriksel sinyale donistiiriilmesinde yer
degistirme sensorii veya yiik hiicresi (load cell) sensorii kullanilmaktadir. Arka koprii
¢cOzgii gerilimindeki degisimden dolay1 yer degistirmesi ile gerginlikteki degisim
azaltilirken ayni1 zamanda levendi tahrik eden motorun da hizi ayarlanmaktadir.
Elektronik yar1 pozitif ¢6zgii salma mekanizmalar1 esas olarak ii¢ kistmdan olusur.
Hareketli arka koprii (¢0zgii gerginligi Sl¢iimii), kontrol iinitesi (¢ozgii levendinin
hareket miktarin1 belirleyen kisim), ¢6zgii levendi tahrik iinitesi (dokuma makinesi

ana motoru veya bagimsiz motor tahriki) ile saglanir.
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1.1.3.4 Cozgii Salma Parametreleri

(Cozgii salmaya etki eden en Onemli parametre ¢ozgii gerginligidir. Diger nemli
parametreler ¢ozgii levent ¢apindaki degisim ve atki sikligidir. Bu {i¢ parametre
disindaki diger parametreler ¢ozgli gerginligi vasitasiyla ¢ozgii salmaya etki
etmektedirler. Bu parametreler; arka koprii hareketi, agizlik agma hareketi, tefe
vurusu, kumas sarma hareketi, tezgah hizi, hasillama, dokuma orgiisii ve baslangic

ayarlaridir.

Dokuma esnasinda ¢ozgii ipliklerinin gerginlik degisimi kumas kalitesi ve tezgah
randimani agisindan son derece Onemlidir. Gerginlik her zaman, ¢6zgii ipliklerinin
sarkmalarina ve agizlik degistirme esnasinda birbirine karigmalarina engel olacak
seviyede olmalidir. Gevsek kumaslar1 dokumak icin ¢ozgiliye diisiik bir gerginlik
uygulamak gerekir. Fakat ¢ok diisiik gerginlik diisiik kumas mukavemeti yaninda
diizensiz bir atki siklig1 ile sonuglanir. Cok yiiksek bir gerginlik ise daha yiiksek iplik
kopus orani ile sonuglanir. Bu yilizden dokuma devri esnasinda optimum  bir
gerginlik devam ettirilmek zorundadir. Her atki atisinda agizlik agma ve tefe vurusu
gibi tezgah hareketleri ¢oOzgii gerginliginde dalgalanmalara sebep olur. Bu
dalgalanmalarin en aza indirilmesi, ¢ozgili gerginliginin istenen aralikta tutulmasi,

¢Ozgli salma mekanizmasinin dogru ¢aligmasina baglidir (sekil 1.10)
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Sekil 1.10 Gerginlik kontrol sistemine gore ¢alisan bir ¢ozgli salma
mekanizmasindan elde edilen ¢6zgii gerginligi — ¢6zgli besleme hiz1 (fazla besleme

yiizdesi olarak) iliskisi (Eren, 1996)

Kumasgtaki atki sikligi (atki/cm) azaldik¢a (iki atki arasindaki mesafe artacagindan)
¢Ozgli salma miktar1 artar. Asagidaki formiilde, bir atki atiminda kumas sarma
hareketiyle ¢ekilen kumas boliimii i¢in ¢ozgii levendi tarafindan sevk edilen ¢ozgii
miktar1 verilmistir. Formiilde de goriilecegi lizere atki siklig ile ¢ozgili salma miktari

ters orantilidir.

;o -
w S, (1+Ey)

(mm)
S, : atki siklig1 (mm ")
E ; : ¢Ozgiinilin hareketi (-)

Tis : Istenen gerilim degeri (cN)
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1.2 Yapay Zeka ve Yapay Zeka Uygulamalar:

Yapay zeka, insanin diisiinme yapisint anlamak ve bunun benzerini ortaya ¢ikaracak
bilgisayar islemlerini gelistirmeye ¢aligmak olarak tanimlanir. Yani programlanmis
bir bilgisayarin diistinme girisimidir. Daha genis bir tanima gore ise, yapay zeka,
bilgi edinme, algilama, gorme, diisiinme ve karar verme gibi insan zekasina 6zgii

kapasitelerle donatilmis bilgisayarlardir (Kumara, K., ve Soyster, N., 1988).

Yapay zeka konusundaki ilk ¢alisma Mc Culloch ve Pitts tarafindan yapilmigtir. Bu
arastirmacilarin  Onerisi; yapay sinir hiicrelerini kullanan hesaplama modeli,
Oonermeler mantig1, fizyoloji ve turing’in hesaplama kuramina dayanmaktadir. Her
hangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hiicrelerinden olusan aglarla
hesaplanabilecegini ve mantiksal 've' ve 'veya' islemlerinin gergeklestirilebilecegini
gostermislerdir. Bu ag yapilarinin uygun sekilde tanimlanmalar1 halinde 6grenme
becerisi kazanabilecegini de ileri siirmiislerdir. Hebb, sinir hiicreleri arasindaki
baglantilarin siddetlerini degistirmek ic¢in basit bir kural Onermistir. Bu sayede
Ogrenebilen yapay sinir aglarini gergeklestirmek de olasi hale gelmistir (Barr, N., and

Feigenbaum, M., 1981).

1950’lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar igin satrang programlar1 yazan
yazilimcilardir. SNARC isimli ilk yapay sinir ag1 temelli bilgisayar MIT’de Minsky
ve Edmonds tarafindan 1951°de yapilmistir. Calismalarini Princeton Universitesi’nde
stirdiren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester’le birlikte 1956 yilinda
Dartmouth’da iki aylik bir toplant1 diizenlemistir. Bu toplantida bir ¢ok ¢alismanin
temelleri atilmakla birlikte, toplantinin en 6nemli 6zelligi Mc Carthy tarafindan
onerilen Yapay Zeka adimin konmasidir. i1k kuram ispatlayan programlardan mantik
kuramcisi Newell ve Simon tarafindan tanitilmistir. Daha sonra Newell ve Simon,
'insan gibi diisiinme' yaklagimina gore iiretilmis ilk program olan Genel sorun ¢dziicii
(General Problem Solver)® yi gelistirmiglerdir. Simon, daha sonra fiziksel simge
varsayimini ortaya atmig ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler yapma
calismalariyla ugrasanlarin hareket noktasini olusturmustur. Bundan sonraki yillarda
mantik temelli ¢alismalar egemen olmus ve programlarin basarilarini géstermek i¢in

bir takim yapay sorunlar kullanilmigtir. Daha sonralar1 bu sorunlar gergek yasami
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hicbir sekilde temsil etmeyen oyuncak diinyalar olmakla su¢lanmis ve yapay zekanin
yalnizca bu alanlarda bagarili olabilecegi ve ger¢ek yasamdaki sorunlarin ¢éziimiine

Olceklenemeyecegi ileri siiriilmiistiir.

Gelistirilen programlarin ger¢ek sorunlarla karsilasildiginda ¢ok kotii bir basari
gostermesinin ardindaki temel neden, bu programlarin yalnizca programlanmis bir
sekilde calisip konu ile ilgili daha 6nceden edinilen bilgileri kullanmasidir. Bu
donemin en iinli programlarindan Weizenbaum tarafindan gelistirilen Eliza,
karsisindaki ile sohbet edebiliyor gibi goriinmesine karsin, yalnizca karsisindaki
insanin ciimleleri iizerinde baz1 islemler yapiyordu. 11k makine cevirisi ¢alismalar:
sirasinda benzeri yaklagimlar kullanilip c¢ok giiliing ¢evirilerle karsilagilinca bu

caligsmalarin desteklenmesi durdurulmustur.

Zeki davranisi liretmek i¢in bu ¢alismalarda kullanilan temel yapilardaki bazi 6nemli
yetersizliklerin de ortaya konmasiyla bir c¢ok arastirmacilar ¢aligmalarini
durdurmuslardir. Buna en temel 6rnek, sinir aglar1 konusundaki ¢alismalarin Minsky
ve Papert’in 1969’da yayinlanan Perceptrons adli kitaplarinda tek katmanli YSA’
larin baz1 basit problemleri ¢ozemeyecegini gosterip problemin ¢ok katmanli YSA’
larda da beklenilmesi gerektigini sOylemeleri ile bigakla kesilmis gibi durmasidir

(Kumara, K., ve Soyster, N., 1988).

Her sorunu ¢odzecek genel amagh program yerine belirli bir uzmanlik alanindaki
bilgiyle donatilmis programlar kullanma fikri yapay zeka alaninda yeniden bir
canlanmaya yol agmistir. Kisa silirede uzman sistemler adi verilen bir metodoloji
gelistirilmistir. Fakat burada ¢ok sik rastlanan tipik bir durum, bir otomobilin tamiri
icin Onerilerde bulunan uzman sistem programinin otomobilin ne ise yaradigindan
haberi olmamasiydi. Insanlarin iletisimde kullandiklar Tiirkge, Ingilizce gibi dogal
dilleri anlayan bilgisayarlar konusundaki ¢alismalar bu siralarda hizlanmaya
baglamigtir. Dogal dil anlayan programlarin diinya hakkinda genel bilgiye sahip
olmas1 ve bu bilgiyi kullanabilmek i¢in genel bir metodolojisi olmasi gerektigi

belirtilmektedir.
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Uzman dizgelerin basarilar1 beraberinde ilk ticari uygulamalar1 da getirmis ve yapay
zeka 80’ li yillarda yavas yavas bir endiistri haline gelmeye baslamistir. Ozel bir
sirket tarafindan kullanilan ve miisteri siparislerine gére donanim se¢imi yapan R1
adli uzman sistem sirkete bir yilda 40 milyon dolarlik tasarruf saglamistir. Bu
kararligr goren diger iilkeler de yapay zekayr yeniden kesfetmis ve aragtirmalara
bliyiik kaynaklar ayrilmaya baglamiglardir. 1988’de yapay zeka endiistrisinin cirosu 2

milyar dolara ulagmistir (http://library.thinkquest.org /2705/history.html).

Bu kapsamda yapilan ¢alismalarin sonunda yapay zeka arastirmacilart iki guruba
ayrilmistir. Bir gurup insan gibi diisiinen sistemler yapmak i¢in ¢alisirken, diger

gurup ise rasyonel karar verebilen sistemler liretmeyi amaclamislardir.

Insan gibi diisiinen bir program iiretmek icin insanlarm nasil diisiindiigiinii saptamak
gerekmektedir. Bu da psikolojik deneylerle yapilabilir. Yeterli sayida deney
yapildiktan sonra elde edilen bilgilerle bir kuram olusturulabilir. Daha sonra bu
kurama dayanarak bilgisayar programu firetilebilir. Eger programin giris/gikis ve
zamanlama davranigi insanlarinkine benzer veya ayni ise programin diizeneklerinden

bazilarinin insan beyninde de mevcut olabilecegi sonucuna varilmistir.

Insan gibi diisiinen sistemler iiretmek biligsel bilimin (cognitive science) arastirma
alanina girmektedir. Bu c¢alismalarda asil amag¢ genellikle insanin diislinme
siireglerini ¢dziimlemede bilgisayar modellerini bir ara¢ olarak kullanmaktir. Insan
gibi davranan sistemler yapay zeka arastirmacilarinin bastan beri ulagmak istedigi

ideal, insan gibi davranan sistemler {iretmektir (http://www.cs.uwa.edu.au/robvis/

theses.html).

Bu sistemlerin temelinde mantik yer alir. Burada amag ¢oziilmesi istenen sorunu
mantiksal bir gosterimle ifade ettikten sonra ¢ikarim kurallarini kullanarak ¢6ziimiinii
bulmaktir. Yapay zeka’ da ¢ok onemli bir yer tutan mantik¢1 gelenek zeki sistemler
tiretmek icin bu gesit programlar {iretmeyi amaglamaktadir. Bu yaklagimi kullanarak
gercek sorunlarin ¢oziimiinde iki onemli engel karsimiza c¢ikmaktadir. Mantik,
formel bir dil kullanir. Giindelik yasamdan kaynaklanan, ¢cogu kez de belirsizlik

iceren bilgileri mantigin isleyebilecegi bu dille gostermek hi¢ de kolay degildir. Bir
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baska giiclik de en ufak sorunlarin disindaki sorunlari ¢dzerken kullanilmasi

gerekecek bilgisayar kaynaklarinin iistel olarak artmasidir.

Amaclara ulagsmak i¢in prensiplere (bilgi, kural, inan¢) uygun davranan sistemlere
gercekei denir. Bir bilgi algilayan ve bu algilamalarin ¢éziimlenmesinden elde ettigi
sonuglara gore harekette bulunan bir sistemdir. Bu yaklasimda yapay zeka, rasyonel
bilgilerin incelenmesi ve olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir. Rasyonel bir bilgi
icin gerekli kosullardan biri de dogru ¢ikarimlar yapabilmek ve bu ¢ikarimlarin
sonuglarina gore harekete ge¢mektir. Ancak, yalnizca dogru ¢ikarim yapabilmek
yeterli degildir. Ciinkii baz1 durumlarda dogrulugu ispatlanmis bir ¢6ziim olmadigi
halde gene de bir sey yapmak gerekebilir. Bunun yaninda c¢ikarimdan
kaynaklanmayan bazi rasyonel davranislar da vardir. Ornegin, sicak bir seye degince
insanin elini ¢ekmesi bir refleks harekettir ve uzun diisiince siire¢lerine girmeden
yapilir. Bu yilizden yapay zekay1 rasyonel bilgi tasarimi olarak géren arastirmacilar,
iki avantaj 6ne siirerler. Birincisi 'diisiince yasalar' yaklasimindan daha genel olmast,
ikincisi ise bilimsel gelistirme yOntemlerinin uygulanmasina daha uygun olmasidir.
Yapay Zeka uygulamalarina Uzman Sistemler, Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglari,

Genetik Algoritmalar 6rnek olarak verilebilir.

1.2.1 Bulamik Mantik

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavrami ilk kez 1965 yilinda California Berkeley
Universitesinden Prof. Liitfi A. Zadeh’in bu konu iizerinde ilk makalelerini
yaymlamasiyla duyuldu. O tarihten sonra dnemi gittikge artarak giliniimiize kadar
gelen bulanik mantik, belirsizliklerin anlatim1 ve belirsizliklerle ¢alisilabilmesi i¢in
kurulmug kat1 bir matematik diizen olarak tanimlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte ve
olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle caligilir ama insanin yasadigi
ortam daha c¢ok belirsizliklerle doludur. Bu yiizden insanoglunun sonug ¢ikarabilme

yetenegini anlayabilmek icin belirsizliklerle ¢aligmak gereklidir.

Bulanik mantik ile klasik mantik arasindaki temel fark bilinen anlamda matematigin
sadece asir1 uc¢ degerlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel yontemlerle

karmagik sistemleri modellemek ve kontrol etmek iste bu yiizden zordur, c¢iinkii
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veriler tam olmalidir. Bulanik mantik kisiyi bu zorunluluktan kurtarir ve daha
niteliksel bir tammlama olanag1 saglar. Ornegin; “hava sicak” denildiginde, “sicak”
kelimesinin ifade ettigi anlam olarak birbirinden farkli olabilir. Kutuplarda bulunan
bir kisinin sicak i¢in 1 dereceyi algilamasina karsin; ekvator civarindaki bir kisi i¢in
35 dereceyi bulabilir. Boylece animsanamayacak olglide bir bilgi indirgenmesi s6z
konusu olacak ve matematiksel bir tanmimlama yerine daha kolay anlasilabilen

niteliksel bir tanimlama yapilabilecektir.

Bulanik mantikta bulanik kiimeleri kadar 6nemli bir diger kavramda s6zel degisken
kavramidir. Sozel degisken “sicak” veya “soguk” gibi kelimeler ve ifadelerle
tanimlanabilen degiskenlerdir. Bir sozel degiskenin degerleri bulanik kiimeleri ile
ifade edilir. Ornegin oda sicaklig1 sdzel degisken icin “sicak”, “soguk” ve “cok
sicak” ifadelerini alabilir. Bu ii¢ ifadenin her biri ayri ayr1 bulanik kiimeleri ile
modellenir. Bulanik manti§in uygulama alanlar1 ¢ok genistir. Sagladigi en biiyiik
fayda ise “insana 6zgii tecriibe ile 6grenme” olayinin kolayca modellenebilmesi ve
belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak

tanimasidir. Bu nedenle lineer olmayan sistemlere yaklasim yapabilmek igin

ozellikle uygundur.

Bulanitk mantigin en fazla uygulama buldugu alan, kontrol sistemleri olarak
goriilmektedir. Bunun nedeni de 1970’li yillarin basinda Mamdani ve arkadaglarinin
bulanik mantik tabanli bir denetleyici tasarlayarak uygulamaya koymalar1 olmustur
(Zadeh, 1965; Zadeh 1978; Sen, 1999; Alay ve Cengiz, 2000; Hoyle, 1996; Mamdani
ve Assilian, 1999). Kontrol islemi i¢in uygulama yapilirken her seyden 6nce sistemin
matematiksel modeline ihtiya¢ duyulur. Ancak pratikte bu modelleme her zaman
miimkiin olmayabilir. Baz1 durumlarda dogru model kurulsa bile bunun uygulamada
kullanilmas1 karmagik problemlere yol agabilir. Bu gibi sorunlarla karsilasildigi
zaman genellikle kontrol olaymi gergeklestiren uzman kisinin bilgi ve
deneyimlerinden yararlanma yoluna gidilir. Uzman kisi 6zel degiskenler olarak
tanimlanan; uygun, ¢ok uygun degil, yiiksek, biraz yiiksek, fazla, ¢ok fazla gibi
giinliik yasantimizda sik¢a kullandigimiz kelimeler dogrultusunda esnek bir kontrol
mekanizmasi gelistirir. Iste bulanik kiime teorisinin ve bulanik mantigin uygulamasi

olan bulanik mantik kontrol bu tiir mantiksal iliskiler iizerine kurulmustur.
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1.2.1.1 Bulanik Kiime Teorisi

1.2.1.1.1 Bulanik Kiime Kavrami

Bilindigi gibi klasik mantikta bir olayin olabilirlik derecesi dogru (1) ve yanlis (0)
olmak tizere iki ¢esittir. Dolayisiyla klasik mantikta olayin olabilirlik derecesi 1 ile 0
arasinda herhangi bir deger olamaz. Problem olarak hiz diisiiniilecek olursa; 40
km/saat ve 70 km/saat arasi orta hiz olarak kabul edilirse bu durumda sekil 1.13.a’da
gosterildigi gibi klasik mantikta 40 km/saat ve 70 km/saat dahil olmak {izere bu iki
deger arasinda her hiz degeri orta hiz olarak kabul edilir. 40 km/saat ve 70 km/saat
degerleri arasinda olabilirligi her zaman 1 olur. 40 km/saat hizla giden bir aracda orta
hizla gitmektedir 70 km/saat hizla giden ara¢da. Sinir hiz degeri arasinda yorum
yapmak miimkiin degildir. Bu durumu daha olumlu hale getirmek i¢in Bulanik

Mantik kullanilir (Zadeh, 1965).
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Bulanik mantikta sinir ve ara deger i¢in yalniz bir durum yoktur. Olabilirlik derecesi
(0, 1) arasinda degisik degerler alabilir. Cok seviyeli mantigin bir ¢esidi olarak
goriilebilir. Sekil 1.13.b ‘de gosterildigi gibi 40-70 km/saat aras1 yine orta hiz olarak
kabul edilirse bu iki deger arasindaki hizlarin olabilirlik dereceleri degisik degerlere
sahiptir. Bu durumda 40 km/saat ve 70 km/saat hizlarinin olabilirlik derecesi 0 olur.
Yani orta hiz sayilmazlar. 55 km/saat hizinin olabilirlik derecesi 1 olur. Bu deger tam
orta hiz sayilir. Dolayisiyla bir degerden diger bir degere keskin olmayan daha
yumusak bir geg¢is yapmis olur. Ayrica 47.5 km/saat ve 67.5 km/saat hizlarinin
olabilirlik derecesi 0.5°dir. Bu hiz degerleri noktalarina gegis noktasi adi  verilir.
Bulanik mantikta sekil 1.13b’de gosterilen egriye iiyelik fonksiyonu (orta hiz) adi
verilir. Hiz ekseni lizerinde baska hiz gruplar1 i¢in {iyelik fonksiyonlar1 gosterilebilir.
(cok yavas, yavas, orta, hizli, cok hizli gibi). Hiz eksenindeki tiim hiz degerlerinin
bulundugu kiime, hiz i¢in evrensel kiime olarak adlandirilir. Her hizin iyelik
fonksiyonunda aldig1 olabilirlik derecesi, liyelik agirlig: olarak isimlendirilir. Ayrica
orta hiz iiyelik fonksiyonu evrensel kiimenin her elemanini ve bu elemana karsilik
gelen lyelik agirhigi ile matematiksel olarak gosterilebilir. Yine orta hiz liyelik
fonksiyonu hiz evrensel kiimesinin bir bulanik alt kiimesidir (Zadeh, 1965; Sen,

1999).
1.2.1.1.2 Bulanik Teoride Temel islemler

Bulanik kiimelerin teorik islemleri ¢ok fazladir. Fakat bu calismada islemlerin

temellerini teskil eden teorik islemler anlatilacaktir.
1.2.1.1.2.1 Bulanik Kiimenin Matematiksel Gosterimi

Bir X evrensel kiimesindeki A bulanik kiimesi [0,1] araliginda deger alan u, iyelik

fonksiyonu tarafindan ifade edilir. X evrensel kiimesinin 4 bulanik kiimesindeki bir x
degeri ve x’ degerinin iiyelik fonksiyonu tarafindan belirlenen agirlig ile tarif edilir.

Yani;

A={(x, 1, (x))x e X} Olur.
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1.2.1.1.2.2 Birlesme ve Kesisme Ozelligi

Iki veya daha fazla alt kiimenin bir temel kiime icinde ortak noktalarinin bulunmasi
durumunda kiimelerin birbiri ile “veya” mantig1 ile baglanmasi sonucunda temel
kiimenin en az biri tarafindan isgal edilen yerleri anlasilir. Bulanik mantikta Birlegsme
Ozelligi Bulanik Karar Verme siirecinde girilen degiskenin bulanik kiimeyi
kestiginde elde edilen iki degerden biiylik olanin alinmasi anlamina gelmektedir.
Birlesimin sozel islem veya kelimesinin klasik kiimeler i¢in gosterimi U isareti,

bulanik kiimeler i¢in ise V isareti ile gosterilir.

A U B birlesiminin iyelik fonksiyonu gz, , (X) iyelik fonksiyonu, X’in her
degeri i¢in;

(X) =, (X) v pp (X)

A ve B gibi iki bulanik kiimenin birlesmede iki kiimeye ait olan iiyelik dereceleri
birlesim kiimesindeki iiyelik derecelerini olusturur. iki bulanik alt kiimenin birlesme

ozelligi sekil 1.14a’daki gibi grafiksel olarak gosterilebilir.

AN B kesisiminin iyelik fonksiyonu g, , (X) Tlyelik fonksiyonu, X’in her

degeri i¢in;

(X) = 1, (X) Ay (X) veya; (X)=min{u, (X), py (X))}

seklinde gosterilebilir. A ve B gibi iki bulanik kiimenin kesisiminde iki kiimeye ait
olan Ogelerin en kiigiiklenmesi (minimizasyonu) islemi ile o 6genin kesisim
kiimesindeki iiyelik derecesi bulunur. Bulanik mantikta Kesisme 6zelligi Bulanik
Karar Verme siirecinde girilen degiskenin bulanik kiimeyi kestiginde elde edilen iki
degerden kiiciik olanin alinmasi anlamina gelmektedir. Buna gore iki bulanik alt

kiimenin kesisme 6zelligi sekil 1.14b’deki gibi grafiksel olarak gosterilebilir.
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Sekil 1.14 a) Kesisme Ozelligi b) Birlesme Ozelligi

1.2.1.1.2.3 Degilleme Ozelligi

Bir evrensel kiimenin A alt kiimesinin tamamlayic1 (degilleme) kiimesi A’ nin

ogeleri disinda bulunan temel kiimenin tiim 6gelerini icerir( 4 ). Genel olarak bulanik
bir A kiimesinin degilini bulmak i¢in A kiimesi 6gelerinin iiyelik dereceleri 1° den
cikarilir. Boylece x € X’in her degeri i¢in u,(x) Tlyelik fonksiyonu tiirlinden
asagidaki gibi gosterilir. Bulanik mantikta Degilleme 6zelligi Bulanik Karar Verme
siirecinde girilen degiskenin bulanik kiimeyi kestiginde elde edilen iki degerden her

ikisinin alinmas1 anlamina gelmektedir.

f,~(X) =1 p1,(X) (Sen,1999)

Degilleme 6zelligi sekil 1.15” daki gibi grafiksel olarak gosterilebilir.
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r

Sekil 1.15 Degilleme Ozelligi

1.2.1.1.2.4 Us Alma Ozelligi

Bulanik A kiimesinin x € X ’in her degeri i¢in « . Dereceden iissii pozitif o sayisi

ile carpimudir;

a-A= ZM (Sen,1999)
X.

l

seklinde gosterilir.
1.2.1.1.2.5 Bulanik Kiimeler Arasindaki Mesafe

Iki bulanik kiime arasindaki mesafe iki bulamk kiimenin esit veya farkli olup

olmadigini belirten bir iglemdir.

A ve B kiimeleri arasinda normalize edilmis lineer mesafe;

d*(AaB) = (ljz IﬂA (xi)_(xi)l (Sen91999)
n /i
seklinde tanimlanir.

A ve B kiimeleri arasinda normalize edilmis ikinci dereceden mesafe;
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d*(A,B)= (ﬂ[im ()= (eI (Sen,1999)

seklinde gosterilir.
1.2.1.2 Klasik Bagintilar

1.2.1.2.1 Kartezyen Carpim

X ve Y belirli elemana sahip iki evrensel kiime ise bunlarin kartezyen ¢arpimi;
XxY:{(x,y)IxeX,er }

seklindedir. Kartezyen carpim X kiimesindeki her elemana karsilik Y kiimesindeki
her eleman ile olusturulan ikilileri kapsar. Goz Oniine alinan her hangi bir eleman
X*Y kartezyen ¢arpimindaki kiimeye ait ise agirligi 1 aksi takdirde agirligi O olarak
gosterilir (Sen,1999).

Yani;
Xx,y(‘X:’y) = {(xﬁy)lx e Xﬁy E Y}
seklinde ifade edilir. XxY¥ kartezyen ¢arpimi kiime baginti matrisi olarak.

X ={1,2,3}ve Y = {a,b,c}

gosterilebilir.

X ={1,2,3}ve Y = {a,b,c}
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seklinde kiimeler ise XxY kartezyen carpiminda olusan baginti1 kiimesi ve baginti

matrisi asagidaki gibi olur.

XxY = {(1,a),(1,b),(1,¢),(2,a),(2,b),(2,¢),(3,a),(3,b),(3,¢)}
abc

111
R=2I1 11
31 1 1

Bagint1 matrisi sekil 1.16’daki gibi ag yapis1 seklinde gosterilebilir.

| [ . — Eo — il q
..___\- - —_ —— = -
R =
-
.___o——_- -__—-_-\.-
e T e T——
L = ——=a b
v T e
—— "
_r=" e e :
- s e
- re -__- ___- ™
3 - == L

Sekil 1.16 X ve Y kiimeleri Icin Bagint1 Ag1

1.2.1.2.2 Klasik Kiimelerde Kompozisyon

XxY kartezyen ¢arpimin bir alt kiimesi R bagintis1 ve YxZ kartezyen ¢arpimin bir
alt kiimesi S bagintis1 olsun. R bagintisinda S bagintisindan farkli olarak X evrensel
kiimesi ve S bagintisinda R bagintisindan farkli olarak Z evrensel kiimesi vardir.
Eger bu bagintilardan faydalanarak XxZ kartezyen carpimindaki T bagmtisinin

yapilamasi istenirse komposizyon islemi kullanilir.

Burada o kompozisyon islemini gosterir. Kompozisyon islemi sonucunda olusan T

bagintisinin agirliklar agagidaki ifadeler ile hesaplanir.



41

Max-min kompozisyonu,

XT(va) :y\E/YxR(an’)/\xs()’aZ)

veya

XT (xa Z) = me;xxR (x,y)AxS (y,Z)
ye

Max — ¢arpim kompozisyonu,
XT(X,Z) = y\e/YxR(x’y) b Xs(y,Z)

veya

X7 (3,2) = max x, (+,) %, (7, 2)
ye

1.2.1.3 Bulanik Bagintilar

Bu bagintilar ve islemler klasik bagintilara benzerdir. Bagitilarda agirliklar [0,1]

arasinda degisir ve p,(x,y) tyelik fonksiyonu ile ifade edilir. (Sen,1999)

1.2.1.3.1 Kartezyen Carpim

A bulanik kiimesi ve X evrensel kiimesinin, B bulanik kiimesi Y evrensel
kiimesinin alt kiimeleri ise AxB ile gosterilen A ile B’ nin kartezyen ¢arpimi R

bagintisi olarak ifade edilir.
AxB =R c XxY

Bulanik bagintisinin iiyelik fonksiyonu;
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He (X,Y) = 5 (x,y) = min {1, (x), 2, ()}

seklinde gosterilir. Bulanik bagintilar arsindaki bagmtilar klasik bagintilardaki
gibidir.

1.2.1.3.2 Bulanmik Bagintilarda Kompozisyon

R, XxY kartezyen carpimin bir bulanik bagintis1 ve S, YxZ kartezyen ¢arpimin bir
bulanik bagintis1 ise XxZ kartezyen ¢arpimin bulanik bagintist klasik bagintilarda
oldugu gibi gosterilebilir.

1.2.1.3.3 Bulanik Cikarim Kompozisyonu

R, X°’den Y’ye Bulanik baginti, x, X evrensel kiimesinin bulanik alt kiimesi ve y, Y
evrensel kiimesinin bulanik alt kiimesi ise; xoR kiimesi ¢ikarim kompozisyonunu

gosterir. Burada xoR, x ve R’nin ¢ikarim kompozisyonudur.
1.2.1.4 Uyelik Fonksiyonlar ve Kisimlar

G0z Oniinde tutulan bir bulanik kelime veya ifadenin temsil ettigi bir sayisal aralik o
ifade hakkinda bilgi sahibi olan kisiler tarafindan belirlenebilir. Mesela istanbul’da
sicaklik derecesinin degisimi aralifinin asagr yukar1 —5’den 35’e¢ kadar oldugu
soylenebilir. Iste bu aralik sicaklik kiimesinin Istanbul i¢in bulunabilecegi araligi
belirtir. Boylece tiim sicaklik uzay1 belirlenmistir. Ancak giinliik konugmalarda bu
sicaklik uzaymin da bir takim alt araliklardan olustugu diisiiniilir. Mesela ¢ok
soguk, soguk, 1lik, sicak, ¢cok sicak gibi. Burada 6nce her bir terimin araliginin ne
olduguna karar veriniz diye bir soru ile karsilasilirsa belki miihendis olanlar bu alt
kiimelerin her birinin iist iiste ortiismeyen ancak birbirinin sinirda devami imis gibi
olduklarini sdyleyebilir. Mesela ¢ok sogugun -5 ile 0, sogugun O ile 8, 1ligin 8 ile
15, sicagin 15 ile 25, ¢ok sicagin 25’ ten basladigi sOylenebilir. Burada dikkat
edilirse aralik tahminlerinde bulunulmus ve her bir alt araliktan biri bitince digeri
baslamistir. Ancak biraz daha makul diisiinen birisi, bu araliklarin arasindaki gegis

kisimlarinin bdyle birbirinin devami olmayacagini ve bir Ortlismenin séz konusu
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olabilecegini sdylerse daha mantiklt ve giinliik hayatta daha gecerli ve uzlastirici
¢Ozlimlere gitmis olur. Ciinkii herkesin 1lik sinirmin 5 ile 15 derece olacagini kabul
edecegini savunmak miimkiin degildir. Boylece birinci olarak sicaklik kiimesinin alt
araliklarinin birbiri ile ortiismeli gecislere sahip olacagi anlasilir (Zadeh, 1978; Sen,

1999; Hoyle, 1996).

Ikinci bir soru ise her alt araliga 6rnegin 1lik arahgina diisen sicaklik derecelerinin
hepsinin ayni énemde olup olmayacagidir. Tabii olarak 1lik araliginin alt ve st
uclarina yaklastikca onun komsusu olan altta sicak {istte ise soguk alt kiimelerine
dogru gecisler beklendigi icin, o gecis bolgelerine rastlayan kisimlarin tam anlami
ile 1lik vasfina sahip olacagi sdylenemez. Boylece, her bir alt araliga diisen sicaklik
derecelerinin o alt aralifin uglarina yakin kisimlarinda 6nemlerini goreceli olarak
ortaya kiyasla kaybedecegi sonucuna, buradan da eger bir alt aralikta onem derecesi
diye bir deger diisiiniilecek olursa, bunun en biiyiilk degerlerinin ortalarda en
diisiiklerinin ise uclarda olacagini anlayabiliriz. Bu diisiinceler bizi sekil 1.17.°de
gosterilen bir geometrik gosterime siiriikler ki bu da bir alt kiimedeki kiime

Ogelerinin her birinin o kiimedeki 6nemini belirten bir degerin bulundugudur.

Tixd

i

Sekil 1.17 Bulanik Kiime

Genel olarak kiime {iiyelerinin degerleri ile degisiklik gosteren bdyle bir egriye
Uyelik Fonksiyonu (&nem egrisi) adi1 verilebilir. Bunun en 6nemli 6zellikleri alt
kiime smirlarindaki degerlerinin orta 6gelerinkine gore daha diislik olmasidir. Ancak
klasik kiimelere bir benzerlik teskil etmesi agisindan en biiyiik 6nem derecesine sahip

olan ortaya yakin 6gelere 1 degeri atanirsa, digerlerinin O ile 1 arasinda ondalikl1 ye
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siirekli bir degisim gosterdigi sonucuna varilir. Iste bu sekilde 0 ile 1 arasindaki
degisimin her bir 6ge icin degerine lyelik derecesi, bunun bir alt kiime i¢indeki
degisimine ise lyelik fonksiyonu adi verilir. Bdylece iiyelik fonksiyonunun
semsiyesi altinda toplanan 6geler 6nem derecelerine gore birer liyelik derecesine

sahiptir.

Daha o6nceki boliimlerde klasik ve bulanik kiimelerin kisimlarinin agiklandigi gibi

yamuk seklindeki bir fonksiyonunda kisimlar1 sekil 1.18’de gosterildigi gibidir.

A |.:I"q..l
Oz
=
1. T T
s
Hln]rl S %
- Dhary anak I" >
- =

Sekil 1.18 Uyelik Fonksiyonun Kisimlari

Verilen bir bulanik alt kiimede bir degil, birden fazla 6genin iiyelik derecesi 1° e esit
almabilir. Bu durumda iiyelik dereceli 6gelerin tam anlami ile hi¢ bir siiphe
getirmeden 0 alt kiimeye ait oldugu sonucuna varilir. Boyle iiyelik derecesine sahip
olan 6geler alt kiimenin orta kisminda toplannmustir. Iste iiyelik dereceleri 1° e esit
olan d6gelerin toplandigr alt kiime kismina o alt kiimenin 6zii (core) denir. Burada

iiyelik derecisi U L (x)=1" dir. Uggen seklindeki iiyelik fonksiyonlarinin bir tane

Ogenin liyelik derecesi 1’ e esit oldugundan {i¢ggen liyelik fonksiyonlarinin 6zii bir

nokta olarak karsimiza ¢ikar.

Bunun aksine bir alt kiimenin tiim 6gelerini iceren araliga o alt kiimenin, dayanagi

(support) adi verilir. Burada bulunan her 6genin az veya cok degerde (0 ile 1
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arasinda) {iiyelik dereceleri vardir. Bunun matematik gosterimi U, (x)=0" dir.

Aslinda bu 6geler toplulugu 6nceki boliimde belirtilen araliga kars1 gelir.

Uyelik dereceleri 1 e veya 0’ a esit olmayan 6gelerin olusturdugu kisimlara iiyelik
fonksiyonunun sinirlar1 veya gecis bolgeleri adi verilir. Bunun matematik tanimi
0<U, (x)<1 seklindedir. Bu dgeler alt kiimenin kismi 6geleridir. Aslinda bir alt
kiimeye bulaniklik 6zelliginin takilmasi bu ge¢is yerlerinin bulunmasi sonucundadir.
Genel olarak tiim iiyelik fonksiyonlarinda biri sagda digeri de solda olmak tizere iki

tane gecis degeri vardir.

Yukaridaki sekil olarak bulunan {i¢ 6zellige ilave olarak iiyelik fonksiyonlarinin
sahip olmas1 gerekli olan iki tane daha 6zellik bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
bulanik kiimenin normal oldugunu tespit edilmesine yarayan bir kavramdir. Buna
gore normal bulanik kiimede en azindan bir tane iiyelik derecesi 1 e esit olan 6ge
bulunmalidir. Sekil 1.19° da normal ve normal olmayan bulanik kiimelere bazi alt

ornekler verilmistir.

i)

s - S .

i)

b

Sekil 1.19 Bulanik Kiimeler; (a) Normal, (b) Normal Olmayan



46

Ikinci 6zellik ise bulanik kiimenin dis biikey (konveks) olmasidir. Dis biikey olan
bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonu kiimenin dayanag: iizerinde ya siirekli artar
veya silirekli azalir veya Once siirekli olarak liyelik derecesi bir 6gede 1 ‘e esit
oluncaya kadar artar ondan sonraki dayanaga diisen 6geler 1cm siirekli azalir. Bunun
aksi durumlarda s6z konusudur. Ancak onlar bulanik kiimelere iiyelik fonksiyonu
olamazlar. Sekil 1.20°de dis biikey olan ve olmayan bulanik alt kiimelere bazi

ornekler verilmektedir.

Disbiikeyligin matematik olarak tanimlanmasinda ayni bulanik alt kiimeye diisen x y
ve z gibi li¢ tane 0ge diisliniillirse ve bunlar arasinda degerce biiyiikliik olarak x <y
<z gibi bir sira bulunuyor ise bunlardan ortadakinin {iyelik fonksiyonu onceki ve

sonrakine gore;
U,(x) = EK|U ,(x),U ()]

bagintis1 daima gegerli olmalidir. Iste bu durumda A kemesine dis biikey bulanik
kiime adi verilir. A ye B gibi iki dis biikey bulanik kiimenin kesisimi de sekil
4.21°den anlagilacag: gibi dis biikey olur.

& U(X)

ey
1.0
1.0

| &=

¥ I

Sekil 1.20 Bulanik Kiimeler; (a) Dis Biikey, (b) I¢ Biikey
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U(}I}“

1.0 £

|t

0 o
Sekil 1.21 D1s Biikey Bulanik Kiimelerin Kesisimi

Ayrica bulanik kiimenin ‘yiiksekligi’ denilen bir biiyiikliik ise Uyelik derecesinin en
bliyiik oldugu o6gelere karsi gelir. Yukarida sdylenenlerden sonra normal bulanik
kiimelerde yiiksekligin 1’ e esit olmasi gerekliligi anlasilir. Diger bir ifade ile
yiiksekligi 1’ e esit olmayan bulanik kiimeler normal olmadiklarindan burada veya
herhangi bir bulanik kiime, mantik ve sistem c¢alismasinda kullanilamaz. Normal
olmayan bulanik kiimeleri normal hale doniistiirmek i¢in o kiimenin her iiyelik
derecesinin en biiylik iiyelik derecesine bdoliinmesi gereklidir. Boylece normal
olmayan bulanik kiimelerin dis biikey olmalar1 sart1 ile nasil normal bulanik kiimeler

haline doniistiiriilecegi anlagilmis olur (Sen,1999; Hoyle, 1996).

Temel bulanik kiimeler normal ve dis biikey olmasina karsilik bir¢ok kiime isleminin
yapilmasi sonucunda elde edilen kiimeler bulanik normal kiime ¢ikmayabilir. Daha
sonra goriilecegi gibi iki normal ve dis biikey bulanik alt kiimenin birlesimi normal

ve dis biikkey olmayan bulanik kiime verebilir.

Uyelik fonksiyonlar1 simetrik olmak zorunda degildir. Genel olarak bir boyutlu
uzayda tanimlanan bulanik kiimelerin iki veya daha fazla boyutta az da olsa
tanimlanmas1 miimkiindiir. Simdiye kadar gosterilen tiim tiyelik fonksiyonlar1 bir
boyutta tanimlanmistir. Bir boyutlu uzayda ¢izgi seklinde olan {iyelik fonksiyonlar1

iki boyutta yiizey seklinde goriiliirler.

Yukarida ifade edilenler ihtimaller teorisi veya istatistikteki dagilim fonksiyonlari
hakkinda uzman olan kisiler, {iyelik fonksiyonunun dagilim fonksiyonlarina
benzedigi sonucunu ¢ikarabilir. Dagilim fonksiyonlarinda tepe noktasinin 1 ‘e esit
olmas1 s6z konusu degildir. Ancak histogram olarak dagilim fonksiyonunun altindaki

alanin 1° e esit olmasi gereklidir. Sekil 1.22° de Gauss egrisi seklinde dagilim ve
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tiyelik fonksiyonlar1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Bunlardan iiyelik fonksiyonunun tepe

noktas1 1’ e esittir.

ILu(x}

Sekil 1.22 Gauss Bulanik Kiimesi

1.2.1.5 Bulaniklastirma

Pratikte genel olarak klasik kiime seklinde beliren degisim araliklarinin
bulaniklastirilmasi, bulanik kiime, mantik ve sistem islemleri gereklidir. Bunun i¢in
bir aralikta bulunabilecek 6gelerin hepsinin 1 iiyelik derecesine sahip olacak yerde, 0
ile 1 arasinda degisik degerlere sahip olmasi diisiiniiliir. Is boyle olunca da, bazi
Ogelerin belirsizlik igerdikleri kabul edilir. Bu belirsizligin ilk bdliimde anlatildig:
gibi sayisal olmayan durumlardan kaynaklanmasi halinde bulanikliktan sz edilir.
Ozellikle baz1 cihazlarin hassasiyet diye tabir edilen durumlarda mesela +0.01” lik
hassasiyet, Olciilen biiyiikliigiin x ile gosterilmesi halinde x + 0.01 ve x -0.01
arasinda degisecegi anlasilir. Bunun klasik ye bulanik kiimelerde gdsterimi ise sekil

1.23°de verilmistir.

i)

o 0.0l ? 001 X 0 (Lol 1 .01 }.;I-

(a) bulanik (b) klasik
Sekil 1.23 Hassaslik (Precision)
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Buradan bulanik hassasligin’in pratikte mantiki olarak daha saglikli bir tanim oldugu
ortaya c¢ikar. Bdylece hassaslik kelimesinden ve degerinden bulanik tiyelik

fonksiyonu tiggen seklinde ortaya ¢ikar.

1.2.1.6 Uyelik Derecesi Belirlenmesi

Ihtimaller hesabinda oldugu gibi herhangi bir degiskene degisik ihtimal fonksiyonlar1
uydurulabilir. Bulanik kiimelere de c¢ok fazla iiyelik fonksiyonu uydurmak
miimkiindiir. Bulanik kiimelerin gerek iiyelik derecelerinin gerekse bunlarin tiimiinii
temsil edebilecek tiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde ilk baslayanlar tarafindan
kisisel sezgi, mantik ve tecriibelerin kullanilmasina sik¢a rastlanir. Zaten pratikte
birgok sorunun iistesinden gelmek igin bu yaklasimlar ¢ogu zaman yeterlidir. Uyelik
fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan diger yontemlerin tiimii burada
gosterilmeyecek kadar fazladir ve baslicalar1 a)sezgi, b)gikarim c)mertebeleme,
d)acili bulanik kiimeler, e)yapay sinir aglari, f)genetik algoritmalar, g)¢ikarimei

muhakeme gibi degisik yaklagimlardir (Sen,1999).

Uyelik fonksiyonlariin belirlenme yontemlerinden sezgi en fazlaca teknik bilgi
gerektiren yontemdir. Burada her kisinin kendi anlayis, goriis ve olaya bakislari
Oonemli rol oynar. Buna en basit 6rnek insanin hemen her giin kars1 karsiya kalarak
goriis belirttigi sicaklik kelimesinin belirttigi belirsiz alt kiimeleri diisiinebiliriz. En
azindan soguk, serin, 1lik ve sicak gibi dort tane alt kiime belirlenebilir. Bu alt
kiimelerin her biri belirli bir geometrik sekil ile sekil 1.24° de goriildiigi gibi temsil
edilebilir.

A 1r'!i"i]

Soguk Serin Ihk Saeak
1.0

v 20 M il

Sekil 1.24 Sicaklik Bulanik Alt Kiimeleri
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Elde edilen geometrik sekiller dogal olarak o yorede yasayan kisilere gore degisir.
Ornegin, kutuplarda yasayan insanlarin soguk kavramu ile tropikal bolgelerde

yasayanlarinki birbirinden oldukg¢a farklidir.

1.2.1.7 Durulastirma

Pratik uygulamalarda 6zellikle makine tasarimlarinda ve miihendislik plan, proje
tasarimlarinda boyutlandirmalar ic¢in kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir.
Iste bu durumlarda bulanik olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden yararlanarak
gerekli cevaplarin elde edilebilmesi i¢in bulanik olan bilgilerin durulastirilmasi
gerekmektedir. Insanlar icin yapay zeka calismalarinda bulanik degisken, kiime,
mantik ve sistemler oneme sahip olmasma karsin, bunlarin bulanik olabilecek
cikarimlarinin kesin sayilar haline doniistiiriilmesi gerekir. Bulanik olan bilgilerin
kesin sonuglar haline doniistiirilmesi icin yapilan islemlerin tiimiine birden

‘durulastirma’ islemleri ad1 verilir (Sen, 1999).

1.2.1.7.1 Bulanik Kiimelerin Lamda Kesimleri

Verilen bir A bulanik kiimesinin, 4, 0 ile 1 arasinda olmak {izere iiyelik derecesinin
belirli bir degerinde kesilmesi diisliniilirse bunun sonucunda A A gibi klasik ve
Ogelerinin tiiyelik dereleri sadece 0 veya 1 olan bir klasik kiime ortaya ¢ikar (sekil
1.25). Burada A kesiminden elde edilen kiimeler klasiktir. Verilen bir bulanik kiime
sonsuz sekilde A seviyesinde kesilebilecegine gore bir bulanik kiimeden sonsuz tane

klasik kiime ¢ikarilabilir. Yine A A kiimesine ait olan bir x 6gesi (x € A A1) lyelik

derecesi en az 4 kadar olan bir 6ge olarak A bulanik kiimesine de aittir.
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& ix)

Bulanik A Klmesd

14

il

Sekil 1.25 A Bulanik Kiimesi

1.2.1.7.2 Bulanik iliskilerde Lamda Kesimleri

Beser elemanli iki bulanik kiimenin ortaya cikaracag: iliski matrisi, R asagidaki

sekilde belirlenmis olsun.

1 0.8 0 0.1 02 | [11111]
08 1 04 0 09 11111
R=[0 041 0 0 A=0icin R=[11111
01 0 0 1 05 11111
102090 05 1 |11 111]

Burada da kiimeler i¢in oldugu gibi A4 kesimlerin ile islemler yapilabilir. Bu matris

iligkisinin 4 =1.0,0.9 ve 0 kesimlerindeki matrisleri

1000 0] (1000 0]
01000 01001
A=1ligin R=[{00100]| A=09igcin R=/00100
00010 00010

00001 | 00001 |
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bulunur. Bulanik kiimeler tizerinde yapilan A kesimleri bazi kurallara uyar. Bunlar

sunlardir.

1. (RUS)A = RAUSA, 2. (RN S)A = RAUSA, 3. Herhangi bir A, degeri icin

A<a, 0<1, ise Ra < Ra elde edilir.

1.2.1.7.3 Durulastirma Islemleri

Daha 6ncede belirtildigi gibi bir bulanik kiime islemi sonucundaki bulanik degerlerin
tek sayr haline doniistiiriilmesi gerekir. Bu, bulaniklagtirma isleminin aksi olan
durulastirma iglemi ile yapilir. Yapilan islemler sonrasinda bulanik sonuglardan bir
tanesi sekil 1.26.a> daki gibi yamuk digerinin ise sekil 1.26.b’ deki gibi {liggen
seklinde oldugunu kabul edilir. Bunlarin ikisinin birlesimi ise yapilan son islem
sonrast bulanik ¢ikarim olur. Elde edilen dis biikey olmayan bulanik kiimeden tek
sayill bir tasarim biiylikligiiniin ¢ikartilmasi i¢in durulastirma isleminin yapilmasi

gerekir.

ulx) , ()

10 1.0

Jre=

|
[
==

r

(a) (b)
Sekil 1.26 iki bulanik Kiimenin; (a) Birlesimi (b) Kesisimi

Sekil 1.27° de iki tane bulanik kiimenin birlesimi sonucunda elde edilen bulanik
cikarim gosterilmistir. Halbuki, degisik sekilleri olan ¢ikarimlarin iki veya daha fazla

sayidaki temel bulanik kiimelerden ¢ikmasi miimkiindiir.
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Sekil 1.27 Bulanik Kiime Ciktisi

Asagida yedi tane durulagtirma igleminin esaslar1 verilmistir. Bunlarin hangisinin
kullanilacagina arastirma veya tasarimi yapan miihendisin elindeki sorunun tiiriine
gbre cevap vermesi gereklidir. Asagidaki ¢ikarim bulanik kiimesinin Z, 6gelerinin z

ve durulastirilmis degerinin ise z ile gosterildiklerine dikkat edilmelidir.

1.En biiyiik iiyelik ilkesi: Bunun diger bir adi da yiikseklik ydntemidir.
Kullanilmasi, i¢in tepeleri olan ¢ikarimlara gerek vardir. Sekil 1.28” de gosterilen bir

durulastirma igleminin aritmetik notasyon seklinde gésterimi U.(z) > U.(z) tiim
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z € Zolur. Bu islem sonucu elde edilen en biiyiik degere karsilik elde edilen veri

bulanik mantik ¢iktisi olarak kabul edilir.

u(z)

=

¥
-1

L]

Sekil 1.28 En biiyiik Uyelik Derecesinin Durulastirmast

2. Sentroit yontemi: Bunun diger bir adi agirlik merkezi yontemidir. Durulagtirma
islemlerinde belki de en yaygin olarak kullanilan islemdir. Sekil 1.29°da gosterilmis

olan bu durulastirmanin matematik islemi asagidaki denklem ile yapilir.

. jii¢ (2).zdz
7 = (Sen,1999)

[ii, (2)dz

Bu yontem sonucu elde edilen toplam alanin agirlik merkezine karsilik gelen y

ekseni degeri bulanik mantik ¢iktisi olarak kabul edilir.
4 UE)

/e

zlk

¥
-

Sekil 1.29 Sentroid Yontemiyle Durulastirma

3. Agirhikh ortalama yontemi: Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in simetrik tiyelik

fonksiyonunun bulunmasi gerekir. Islemler matematik olarak
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* I i (2).zdz
zZ = (Sen,1999)

[ii.(2)z

seklinde yapilir. Burada Z isareti cebir anlaminda toplamayi1 gosterir. Bu
durulastirma islemi sekil 1.30° da gosterilmistir. Boylece ¢ikist olusturan bulanik
kiimelerin tiyelik fonksiyonlarinin her biri sahip olduklar1 en biiyiik {iyelik derecesi
degeri ile c¢arpilarak agirlikli ortalamalar1 alinir. Elde edilen degerin y eksenine
karsilik gelen degeri bulanik mantik ¢iktisidir.

ufz)

F 3

101
o ]
/ 1\ .

0 a b

Sekil 1.30 Agirlikli Ortalama Y 6ntemi Durulastirmasi

Ornek olarak sekil 1.30° daki iki bulanik kiimenin agirhikli ortalamasi (durulastiriims

deger)

o _ @(0.6)+5(0.9)
0.6+0.9

(Sen,1999)

olarak bulunur. Bu durulagtirma islemi sadece simetrik olan iiyelik fonksiyonlari igin

gecerli oldugundan a ye b degerleri temsil ettikleri sekillerin ortalamalaridir.

4. Ortalama en bilyiik iiyelik: Bu yontem ayni zamanda en biiyiiklerin ortas1 diye
de bilinir. Bu bakimdan birinci durulastirma ilkesine ¢ok yakindir. Ancak en biiyiik
tiyeligin konumu tekil olmayabilir. Bunun anlami iiyelik fonksiyonunda en biiyiik
tiyelik derecesine sahip olan 1, (z) =1, bir nokta yerine plato kismi bulunabilir.
Sekil 1.31° de bulaniklastirma islemi gosterilmis olan bu ydnteme gore

durulastirilmig deger;
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Z*=a+b/2

buradaki a ve b degerleri sekilde gosterildigi gibidir.

& Mz

1.0+

0 a ¥ h

Sekil 1.31 Ortalama En Biiyiik Uyelik Durulastirmasi

5. Toplamlarin merkezi: Kullanilan durulastirma igslemleri arasinda en hizli olan bu
yontemdir. Bu yontemde iki bulanik kiimenin birlesimi yerine onlarin cebirsel
toplamlart kullanilir. Bunun bir mahzuru ortiisen kisimlarin iki defa toplama

girmesidir. Durulastirilmig deger

J.ZZZZI li(z)dz

*

2 == (Sen,1999)

j Zuc (z)dz

% k=l

olarak hesap edilebilir. Bir bakima bu hesaplama tarzi agirlikli ortalama
durulagtirmasina benzer. Ancak toplamlarin merkezi yonteminde agirliklar ilgili
tiyelik fonksiyonlarinin alanlaridir. Ortalama agirliklar yonteminde ise bu her bir,
tiyelik derecesidir. Toplamlarin merkezi ile durulastirma islemleri sekil 1.32° de
gosterilmistir.

4 e

0.3

\ P z[

o 1 2z 3 4 5

Sekil 1.32 Toplamlarin Merkezi Durulastirmasi
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6. En biiyiik alamin merkezi: Eger ¢ikis bulanik kiimesi en azindan iki tane dis
bilikey alt bulanik kiimesi igeriyor ise, dig biikkey bulanik kiimelerin en biiyiik alana
sahip olanin agirhik merkezi durulastirma isleminde kullanilir. Sekil 1.33’de

gosterilen durulastirma isleminin matematik hesaplamasi

. d
A M (Sen,1999)

[ (2)dz

esitligine gore yapilir. Burada i, (z) en biyik alanli dis biikey bulanik kiimenin

hakim oldugu alt bolgeyi gosterir.
u(z)
F Y

Sekil 1.33 En Biiyiik Alan Merkezi ile Durulastirma

Bu sart tiim ¢ikarim bulanik kemesinin dis bilkey olmadig1 zaman kullanilir. Fakat

tiim ¢ikarimin dis biikey olmasi durumunda z sentroid yontemi ile elde edilenin

aynist olur.

7. En biiyiik ilk veya son iiyelik derecesi: Bu yontemde tiim ¢iktilarin birlesimi
olarak ortaya ¢ikan bulanik kiimede en biiytiik iiyelik derecesine sahip olan en kiigiik
veya en biiylik bulanik kiime degerini se¢gmek esasina dayanir. Hesaplamalarin
verecegi z icin asagidaki denklemler gecerlidir. Once bulamik kiime ¢ikarimi, B,

birlesiminde en biiyiik yiikseklik, y,, , tespit edilir.

Yo (B) = EBlii, (2)]
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Bundan sonra birinci en biiyiik deger, z*, bulunur. Bu yontemin bir diger secenegi

ise ilk yerine son en biiyiik bulanik kiime degerinin, z* bulunmasidir. Bu durumlar

sekil 1.34° de gosterilmistir.
L u(@)
1.0L1
0.5 _/ A—
0 2 & & 10 z

1.

z

Sekil 1.34 11k ve Son En Biiyiik Uyelik Dereceleri Ile Durulastirma

Bu boliimde bulanik kiimelerden nasil tek deger veren durulastirma islemlerinin
kullanildig1 hakkinda yontemlerle birlikte bilgiler verilmistir. Pratik ve endiistri
uygulamalarinda bir makinenin ihtiyact olan akimin artirilmasi bulamik olarak
diistintilebilir ancak ne miktarda arttirilacagi kesin sayilarla olur. Bu nedenle,
durulastirma dogal ve gerekli bir islemdir. Burada sunulan durulastirma
yontemlerinden hangisinin en iyi oldugu sorusu vardir. Burada karar verilebilmesi
icin kullanicinin ilgilendigi sorunla iligkili olarak bazi durumlar 6nceden bilmesi
gereklidir. Bu bilgilerin baginda incelenen olayin siirekli olup olmadigidir. Siirekli
durumun s6z konusu olmasi durumunda bulanik sistemde kiiciik bir degisiklik
ciktilarda biiyiik degisikliklere sebep olmaz. ikinci olarak goz oniinde tutulmas
gerekli olan husus ise durulastirmadan sonra varillan sonucun, ikilemli veya ¢ok
cevapli olmamasidir. Ornegin bdyle bir istek en biiyiik alanin merkezi ydnteminde
saglanmayabilir. Ciinkii en biiyiik iiyelik fonksiyonlarinin esit alana sahip olmalari
durumunda z i¢in ikilem belirsizligi ortaya ¢ikar. Aranilmasi gerekli ligiincii kriter ise
sonuclarin makul ye mantikli olmasidir. Ornegin, makul ye mantikli bir
durulagtirmada varilan tek deger bulanik kiimenin dayanagmin ortalarina dogru ve
tiyelik derecesinin oldukca biiyiik olmasi beklenir. Aranilan bir diger 6zellik ise
yapilacak hesaplamalarin basit olmasidir. Son olarak da, bulanik ¢ikti kiimesinin

agirliklari hesaba katan agirlikli yontemin oOncelikle tercih edilmesidir. Boylece
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sentroid, agirlikli ortalama ve toplamlarin merkezi yontemleri arasinda farkin

belirlenmesine yarar (Sen, 1999).

1.2.2 Evrimsel Programlama (EP)

Evrimsel Programlama Algoritmas1 bilgisayar programi tarafindan yeniden
olusturulabilen sabit sayida ve uzunlukta lineer kromozomlardan olusur. Olusturulan
kromozomlar “Acgiklama Agaglar1” (AA) seklinde EP’ in operator ve islemcileri
sayesinde farkli sekil ve boyutlarda ifade edilebilmektedirler. EP algoritmasi,
Genetik Algoritma (Genetic Algorithm GA) ve Genetik Programlama (Genetic
Programming GP) algoritmalar1 gibi bir veya daha cok genetik operatdr kullanarak
rasgele elde edilen yeni kromozomlardan hedef fonksiyon ve degerlere (Fitness)
ulagir. Elde edilen yeni popiilasyonlar hedef degerlere en uygun fonksiyonu veren

algoritmadir (Candida, F., 2001).

EP Algoritmasi, Genetik Algoritma (GA) ve Genetik Programlama (GP)
algoritmalarinin bir bileskesi olarak genis bir fonksiyon taramasi yapar. EP her iki
algoritmanin avantajlarin1  biinyesine birlestirmistir. Yapisal olarak bu i

algoritmanin arasindaki farkliliklar ve benzerlikler su sekilde siralanabilir:

e Genetik Algoritmalarinin karakteristigi, sabit uzunluktaki kromozomlardan
olusan lineer dizidir. Bu lineer diziler basit lineer problemler i¢in genetik
operatorlerle kolayca ¢oziim iiretmesine ragmen karmasik, non-lineer
problemlerde fonksiyonel degildirler. Genetik Algoritma genellikle
fonksiyonlarin genel optimizasyonlarinda kullanilir. Genetik algoritma ayni
zamanda genetik programlama ve genetik tabanli makine egitiminde de
kullanilabilir.

e Genetik Programing Algoritmalart Genetik Algoritmalardan farkli olarak
degisik boyut ve sekillerdeki non-liner degiskenler arasindaki iligkileri ifade
etmek i¢in olusturduklar “ayristirma agaglar1” (parse tree) ile uygun ¢oziime
ulasmaya calisirlar. GP karmagik ve non-lineer problemlerde istenen

sonuglarin elde edilmesinde yetersiz kalmaktadir.
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e Evrimsel Programlama Algoritmasinda ise GA ve GP Algoritmalarinin
avantajlar birlestirilmistir. Karakteristik olarak sabit say1 ve uzunluktaki ¢ok
sayida non-liner degisken genetik operatorler ve islemciler kullanilarak farkli
boyut ve sekilde lineer dizinlere donistiiriilerek uygun fonksiyon tiiretilir. EP
Algoritmas1 makine 6grenme gibi kompleks yapida non-lineer ifadelerin
iliskilerin kurulmasi ve ifade edilmesinde de kullanilabilir (Candida, F.,

2002).

EP Algoritmasi ¢alisma prosediirii sekil 1.35° de goriildiigi gibidir.



61

Ik Pegal aszonan Eram ezeemlany Clugbemlar

Harelsth Fromozomlar

> Clugronsug

¥

Fromegomlar Capras anar

¥

Fopulasyonun Uygunluk Degen
Heszapl anue

EqtIse

eaplanan Typunlek Defen
Hedef Degerile Karplaganlhe

Eqt Diegil Ise Ifleme Dewam Er

En Iri Frogramiar Teepit Echlis

Eunlanin Ivinden En wa
Sepilir

v

Fopyalama Y éatemi e Fromozomlar
Veen den Ol wgburular

L

Mutasyon T eotemi tle Fromozomlar '
L ennden (Cdupturuluar I

y

Siralh Genlerin Yer Degigtirmesi  Tonteml
ile Eramozomlar Yemdm Clusturulier

v

Fak Tramefen Tentesn ile
FErom czomlar Yenvden Clugtwrular

v

Gien Tranefen Y éatere ile
Foromozomlar Tend den Cluganidur

1 we 2 Moktadan Yer Defigtrme T ontemi
ile Erem creemlar ¥ ensden Olwgierular

v

Soaraki Fogaklar Ioie Yemi
. Programlar Clugtwrular

i) uag EL

Sekil 1.35 EP Akis Diyagrami
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1.2.2.1 EP Kromozomlari

EP Algoritmasinda en basitten en karmasiga kadar tiim problemler agiklama agaclar
seklinde ifade edilmektedir. Agiklama agaglar1 operatdrler, fonksiyonlar, sabitler, ve
degiskenlerden olusur. Ornegin bir kromozom listesinde {+, -, *, /, sqrt, 1, a, b, ¢, d,

sin, cos} gibi EP degiskenleri olabilir. Burada;

sqrt.*.+.*.a.* sqrt.a.b.c./.1.-.c.d

Seklinde bir kromzom olusturuldugunda; bu kromozomda; nokta “.” her bir geni
ayirmak ve kolay okumak i¢in, “sqrt” karekok operasyonunu, “1” sabit bir say1yi,

“+,-,*” cebirsel ifadeleri, “A,B,C,D” degiskenlere verilen isimleri ifade eder.

Degiskenler arasindaki iligkiler EP algoritmasini gelistiren Candida Fereire
tarafindan Karva notasyonlar1 seklinde ifade edilmistir (Candida, F., 2002). Karva
notasyonlart “agiklama agac1” (AA) ile ifade edilir. Yukarida verilen 6rnegin EP

genine ait Karva notasyonu ile olusturulmus aciklama agact sekil 1.36°da

gosterilmistir.
(+
/ Q
ks . 0123456789
. +/Q*c-abde
# |:.. ] —_
a) (b d (e

Sekil 1.36 Matematiksel Aciklama Agacina (AA) bir 6rnek

Sekil 1.37 de ifade edilen A¢iklama Agacina nin matematiksek olarak ifadesi;
a-b

"
C  Jd—e

L seklindedir.
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1.2.2.1.1 EP Kromozomlarimin boliimleri

EP kromozomlar1 “bas” ve “kuyruk” olmak {izere iki boliimden olusur. Kromozomun
bas kisminda karva notasyonu ig¢in operatdrler ve fonksiyonlar bulunur. Kuyruk
kisminda karva notasyonu islemlerinde kullanilan sabitler ve degiskenler bulunur.
Kuyruktaki sabit ve degiskenler sirayla bas kisimda bulunan operatér ve
fonksiyonlarla isleme girerek hedef fonksiyon ve degeri elde edilir. Kuyruk ve bag
boyutlar1 arasinda belirli bir oran olmalidir. Bu oran1 veren formiil asagidaki gibidir

(Banzhaf. W., ve ark. 1988).

123456789012456 7890123456789012
/a+/b*ab/Qa*b*- ababaababababaab
Bas Kuyruk

2':!) L*)-
{i

Sekil 1.37 EP Geni ve Agiklama Agaci
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k=b(n-1)+1

k=kuyruk

b=bas

n=kuyruktaki degisken sayis1

EP’ de bas ve kuyruklar verilen AA’ na gore her satirin sirayla soldan saga ve
yukaridan asagiya dogru yazilmasi ile elde edilir. Bag kism1 tamamlandiktan sonra
kuyruk boliimii de aynen bas kisminin olusturulmasinda oldugu gibi soldan sag ve
yukaridan asagiya dogru devam edilir. Kuyruk olusturma islemi asagiya dogru
tamamlanamaz ise sirayla soldan saga ve asagidan yukariya dogru isleme devam

edilerek kuyruk olusturma islemi tamamlanmaktadir (sekil 1.38).
1.2.2.1.2 EP Kromozomlarmin Esnekligi

Genin bas ve kuyruk sayilar1 degistirilerek veya buna bagli olarak yeni kromozom ve
aciklama agaclar1 elde edilmektedir. Sekil 1.38° de goriildiigi gibi (Banzhaf, W., ve
ark. 1988).

01234 5 6789012345678901234567890

/aQ/b * ab/Qa*b*-ababaabababbbba

|

01234 5 6789012345678901234567890
/aQ/b b ab/Qa*b*-ababaababbbbbba

0
,F“’\x
A S,
\a) @ 9\
|i-||'_:| r___.:'_': \x__h
Al . ©e
.'-- 1 {* o
A :"ﬁx UJ
"-J;"/ |":Lx- .-'"-:l-. U
8 ) ) (b

Sekil 1.38 Yeni EP kromozomu ve A¢iklama Agaglari
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1.2.2.1.3 Cok Genli Kromozomlar

Cok karmasik ve kompleks problemlerin ifade agaclari da uzun kromozom yapilarin
gerektirmektedir. Elde edilen kromozomlar sekil 1.39° da koyu ve acik boliimler

seklinde alt agiklama agaclari ile ifade edilmistir.

Sekil 1.39” ve sekil 1.40° da uzun bir kromozomun alt kromozom ve agiklama

agaclar ile ifadesi ve sekli goriilmektedir (Banzhaf. W., ve ark. 1988).

0123456789012340123456789012340123456789012345
+bQ**b+bababbbb - -b/ba/aaaaabb *Q*a*-/abaaaaabaa

| | 1

Alt kromozom1 Alt kromozom?2 Alt kromozom3

Sekil 1.39 Uzun Bir Kromozomdan Elde Edilen Alt kromozomlar
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™ !
1 e I'-_.--' ) WO 'Lf.-
s 5

Sekil 1.40 Alt ifade agaclarinin elde edildigi Uzun kromozom

1.2.2.2 Uygunluk Fonksiyonu ve Se¢cim

Problem c¢oziimiinde hedefe en dogru sekilde ulastiracak fonksiyona uygunluk
fonksiyonu denir. Coziimiin bagaris1 bliylik oranda uygunluk fonksiyonun
belirlenmesine baglidir. Burada amag problemi ifade eden en uygun fonksiyonun

belirlenmesidir.

1.2.2.2.1 Uygunluk Fonksiyonu

EP algoritmasinin en énemli 6zelligi problem fonksiyonunun bulunmasidir. Bunun
icin uygunluk fonksiyonunun belirlenmesi gerekmektedir. Uygunluk fonksiyonu,
belirlenen ¢oziimlerin uygunluk derecelerinin 6l¢iilmesini saglayan bir fonksiyondur.
Burada amag, her zaman belirlenen hata sinirlar1 i¢inde en dogru sonucu veren en iyi
fonksiyonun tespitidir. Ayn1 zamanda fonksiyon belirlenen aralikta en kisa zamanda
veya iterasyonda en dogru sonuca ulasmayi da saglamalidir. iste elde edilen bu

fonksiyon “Uygunluk Fonksiyonu” olarak isimlendirilmektedir.

Problemin ¢oziimii sirasinda elde edilen ¢oziim degerleri ile gercek deger arasindaki

farkin (hatanin) en kisa siirede belirlenen degerin altina inmesi ¢oziimiin etkinligi
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acisindan c¢ok Onemlidir. Burada secilen hatanin tipine gore iki tlirli uygunluk

fonksiyonu kullanilmaktadir. Hatanin mutlak olmasi istendiginde;
f = Z(M —‘c(l.’ n-T j‘) fonksiyonu kullanilir.
j=l

Eger relatif hata istenirse bu durumda;

Ci

fi=2.(M -

j=1

CcC.-T,.
le ~#100|) fonksiyonu kullanilir.

J

Burada M her problem i¢in de§isen ve problemin hassasligina bagli olarak belirlenen
sabittir. C;; her bir kromozomun (1) ¢6ziim degerine karsilik gelen (j) gercek degerdir
(Cy. T; ise her bir kromozomun ¢oziim degeri i¢in hedef degeri ifade etmektedir.

Buradan f;

G =T, ve f; =fna. = C*M  Elde edilir.

EP hedef fonksiyon yontemi ile optimum ¢6ziime kendi kendine ulasir (Candida, F.,

2001).

1.2.2.2.2 Secim

EP algoritmasinda da tiim genetik tabanli algoritmalarda oldugu gibi uygunluk
degerleri rulet ¢arki olarak adlandirilan “basit se¢kinlik” yontemi ile yapilir. Fakat
diger se¢cim yontemleri de kullanilabilir. Bu konuda zorlama yoktur. Diger
yontemler, seckinlik olmadan yapilan rulet ¢arki se¢im yontemi, se¢kinlik olarak ve
seckinlik olmadan turnuva se¢im yontemi, segkinlik olarak ve seckinlik olmadan

deterministic se¢im yontemleri olarak siralanabilir.
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1.2.2.3 Yer Degistirme ile Tekrar Uretim

Her bir kromozom genlerinin yer degistirmesi ile tekrar olusturulur. Olusturulan yeni
kromozomlar rulet carkinda yeniden se¢ime tabi tutulur. Yer degistirme yeni
nesillerde ¢esitliligi  saglamali ancak ¢oziime ulasmayr da ¢ok fazla
zorlagtirmamalidir. Yer degistirme ve mutasyon gibi g¢esitliligin saglandigi

operatorlerin oranlari rasgele olarak 0.7 oraninda yapilir.

1.2.2.3.1 Kopyalama

Rulet ¢arki se¢imi sirasinda kromozom {iizerinde sonucu etkileyen iyi genlerin daha
sonraki kusaklar i¢in kopyalanarak saklanmasidir. Bu yontemle baglangigta sonuca

etki yapacak genler tespit edilip belirlenmektedir. Fakat bu oran ¢ok yiiksek degildir.

1.2.2.3.2 Mutasyon

EP algoritmasinda tam anlami ile rast gele islemlerin baginda mutasyon gelir.
Mutasyon, bir bireyin sahip oldugu genin rast gele olarak degistirilmesi islemidir. Bu
sekilde her bireye bir say1 gozii ile bakildiginda, mutasyon sonucunda olusabilecek
say1, bireylerin her birinin igerdigi degerden bagimsiz olacaktir. Caprazlamadaki
kisitlama bu islemde bulunmamaktadir. Mutasyon, genetik algoritmanin yerel bir en
iyi noktasina takilmasin1 engeller. Onemli olan, mutasyon olasiligmmin uygun
secimidir. Bu programin yerel bir noktaya takilmasini engelleyecek derecede yiiksek,
ancak caprazlama ve cogullama islemlerinin getirdigi en iyi noktaya gidisi
engellemeyecek Olgiide diisiik secgilmelidir. EP algoritmasinda bu oranlar 0,01 ile
0,001 arasinda olabilir. Asagida da goriildiigii gibi Mutasyonla kromozomlarda rast
gele secilen belli sayidaki genler degistirilerek (*, - ve a genleri /, Q ve + olarak
degistirilmistir) elde edilen yeni kromozomlar mutasyona ugramis olarak isleme

devam ederler (Cramer. N., L., 1995).
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0123 4 567890 0 123456789001 2 34567890
Q+bb * bbbaba - **--qbbbqqQ* a *Qbbbaab

l

0123 4 567890 0 123456789001 2 34567890
Q+bb / bbbaba Q **--gbbbqqQ* + *Qbbbaab

Sekil 1.41 Mutasyon Islemi Ile Yeni Gen Eldesi

1.2.2.3.3 Yer Degistirme ve Gen ilave Etme

EP algoritmasinda kromozomlarda bulunan genler belli sayida genin yer degistirmesi
veya baska genlerin yerine kopyalanmasi ile yeni genler elde edilir. Ug farkli sekilde

yapilir.
1.2.2.3.3.1 Siral Genlerin Yer Degistirmesi (IS Transferi)

Kromozomun bas kisminda rast gele segilen belli sayidaki genin aynen kromozomun
baska bir yerindeki ayni sayida gen ile yer degistirmesidir. IS transfer islemi en az iki
alt kromozomdan olusan kromozomlarda uygulanabilir. Bu islem kromozom
lizerinde mutasyona benzer radikal degisiklik meydana getirmektedir. EP

algoritmasinda IS transfer orani 0,1 olarak belirlenmistir (Candida, F., 2002).

0123 4 56789012345601 2 34567890123456

-ab a+Q -baabaabaabQ*+*+*-/aababbaaaa

l

0123 4 56789012345601234567890123456

-ab a+Q -baabaabaabQ*+ a+(Q aababbaaaa

Sekil 1.42 IS Transfer Islemi Ile Yeni Gen Eldesi
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1.2.2.3.3.2 Kok Transferi (RIS Transferi)

Kromozomun bas kisminda rast gele secilen belli sayidaki genin yine bas kisimda
farkli yerlere yerlestirilmesi ile elde edilir. RIS transfer islemi en az iki alt
kromozomdan olusan kromozomlarda uygulanabilir. RIS islemi Mutasyon ve IS
transfer islemi gibi bas kisimda yapilan kromozom {izerinde ¢ok radikal
degisikliklere yol acabilen bir degisikliktir. EP algoritmasinda RIS transfer orani 0,1

olarak belirlenmistir.

012345678901234560123456789012456
*-b Q/+ +/babbabbba//Q*baa+bbbabbbbb

l

012345678901234560123456789012456
Q7+ *-b Q/ babbabbba//Q*baa+bbbabbbbb

Sekil 1.44 RIS Transfer Islemi Ile Yeni Gen Eldesi

1.2.2.3.3.3 Gen Transferi

Kromozom {izerinde bir grup genin kopyalanarak kromozom {izerinde yer
degistirmesi ile elde edilir. Gen transferi ile kromozom tizerinde yapilan degisiklikler
yeni nesiller iizerinde evrim mahiyetinde degisimlere neden olarak problemlerin

¢Oziimiine olumlu yonde etkisi olacaktir (Lutton, E., ve ark. 2002).

012345678901201234567890120123456789012
/+Qa*bbaaabaa*a*/Qbbbbbabb /Q-aabbaaabbb

}

012345678901201234567890120123456789012
/Q-aabbaaabbb /+Qa*bbaaabaa*a*/Qbbbbbabb

Sekil 1.44 Gen Transfer Islemi ile Yeni Gen Eldesi
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1.2.2.3.4 Tekrar Diizenleme

EP algoritmasinda ii¢ ¢esit yer degistirme ile kromozomlar yeniden diizenlenir. Tek
noktadan, Iki noktadan ve belli sayida genin tekrar diizenlenmesi ile yeni EP genleri

elde edilir.
1.2.2.3.4.1 Tek Noktadan Yer Degistirme

Caprazlama sirasinda iki kromozom arasinda rast gele secilen bir noktadan genlerin
yer degistirmesi ile elde edilir. Elde edilen yeni kromozomlarin caprazlamasi
sirasinda olusacak yeni nesillerin genetik varyasyonu i¢in ¢ok onemli bir kaynak
olusturmaktadir. EP algoritmasinda tek noktadan yer degistirme orant 0,1 olarak

belirlenmistir (Roy, R., ve ark. 2002).

0123456789012345601234567890123456
+*-b-Qa*aabbbbaaa-Q-//b/*aabbabbab
++//b//-bbbbbbbbb-*-ab//+bbbaabbaa

|

0123456789012345601234567890123456
+*-b-Q /-bbbbbbbbb-*-ab//+bbbaabbaa
+-+//b/ a*aabbbbaaa-Q-//b/*aabbabbab

Sekil 1.45 Iki Kromozom Arasinda Tek Noktadan Gen Transfer Islemi Ile Yeni Gen
Eldesi

1.2.2.3.4.2 iki Noktadan Yer Degistirme

Caprazlama sirasinda iki kromozom arasinda rast gele secilen iki noktadan genlerin
yer degistirmesi ile yeni nesiller elde edilir. Elde edilen yeni kromozomlarin
caprazlamasi sirasinda olusacak yeni nesillerin genetik varyasyonu agisindan tek
noktadan gen degistirmeye gore daha 6nemli bir kaynak olusturmaktadir (Santos, J.,

M., ve Zapito, A., 2003).
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0123456789012345601234567890123456
+-+Q/Q*QaaabbbbabQQab*++-aabbabaab
Q /-b-+/ abaabbbaab / *-aQa*babbabbabb

|

0123456789012345601234567890123456
+-+Q /+/abaabbbaab/*-aQa* babbabbabb
Q/-b- Q*QaaabbbbabQQab*+ +-aabbabaab

Sekil 1.46 Iki Kromozom Arasinda iki Noktadan Gen Transfer Islemi ile Yeni Gen
Eldesi

1.2.2.3.4.3 Gen Degistirme

Caprazlama sirasinda iki kromozom arasinda rast gele segilen genlerin yer
degistirmesi ile yeni nesiller elde edilir. Kromozomlarin caprazlamasi sirasinda

olusacak yeni nesillerin genetik varyasyonunu bir kaynak olusturmaktadir.

012 3456789012345 6 0123456 7 8 90123456
+-+Q/Q*QaaabbbabQQab*++-aabbabaab
Q/ -b-+/ abaabbaab / *-aQa* babbabbabb

|

0 12345678901234560123456 789012 3456
+- b Q/Q*Qaaabbbab / Qab*++ a aabbabaab
Q /- + -+/ abaabbaab Q *-aQa*b — bbabbabb
Sekil 1.47 Iki Kromozom Arasinda Rasgele Gen Degistirme Islemi Ile Yeni Gen
Eldesi

1.2.2.4 Ornek Uygulama

Hedef test fonksiyonu y=3a”+2a+1 olsun. Bu fonksiyon i¢in asagida verilen

tablodaki “a” degerleri i¢in f(a) degerleri elimizde deneysel olarak elde edilmistir.
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Cizelge 1 Hedef Fonksiyonu I¢in Var Olan Deney Sonuglari
a f(a)

-42.605 |469.346
-20.437 |944.273
-98.317|271.324
27.429 1290.563
0.7328 |407.659
-86.491 |208.123
-36.101 |328.783
-18.999 {802.906
-48.852 |628.251
73.998 (180.071

Uygunluk Fonksiyonu f, :Z(M —‘c(i’ n-T j‘) olarak kabul edilmistir. Uygunluk
j=l

fonksiyonunun hedef degeri 1000 dir.

EP algoritmasinda fonksiyonun ¢6ziimii i¢in kullanilan operatorler ve biiyiikliikleri

Tablo 2’ de verilmistir.

Cizelge 2 EP Algoritmasinda Kullanilan Operatorler

EP Operator ve Fonksiyonlar Sayisi
Iterasyon Sayisi 50
Popiilasyon Biiyiikligi 20
Kullanilan Fonksiyonlar +-/*
Gen Uzunlugu 13
Gen Sayisi 3
Mutasyon Orani 0.051
Tek noktadan ver degistirme orani 0.3
iki noktadan ver degistirme orani 0.3
Gen Yer Degistirme orani 0,1

IS Yer Degistirme Orani 0.1

IS Eleman Uzunlugu 1.2.3
RIS Yer Degistirme Orani 0.1
RIS Elemen Uzunlugu 1.2.3
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Ik iterasyon (ilk jenerasyon) sonucu elde edilen popiilasyonlar Tablo 3’ de
verilmistir. Tablodan da goriildiigii gibi 0 ile 661 arasinda degerler mevcut. ilk
iterasyon sonucu elde edilen en iy1 hedef deger (fitness degeri) “661.593” ve genetik

ifadesi “*+++-/aaaaaaa/--///aaaaaaa+-+aaaaaaaaaa’ dir.

Cizelge 3 Ilk iterasyon Sonucu Elde Edilen Popiilasyon Degerleri
Generation N:1
012345678901201234567890120123456789012
+**/*/aaaaaaa/+a/a*aaaaaaa/a-*ataaaaaaa-[ 0] = 577.3946
--aa++aaaaaaa+-/a*/aaaaaaa/--a-aaaaaaaa-[ 1]=0
/***/+aaaaaaa*+/+-aaaaaaaat++aa/aaaaaaaa-[ 2] = 463.6533
-/+/++aaaaaaat-//+/aaaaaaa+-/a/*aaaaaaa-[ 3] = 546.4241
++a/*aaaaaaaa+-+a*-aaaaaaa-a/-*aaaaaaaa-[ 4] = 460.8625
*+*a-*aaaaaaa*a/aa/aaaaaaa//+*a/aaaaaaa-[ 5] =353.2168
*/**+aaaaaaaata/**+aaaaaaa----+/aaaaaaa-[ 6] =492.6827
*aa-+-aaaaaaata/-+/aaaaaaa™**/-*aaaaaaa-[ 7] = 560.9289
+/-*//aaaaaaa*+*//+aaaaaaa-/**+*aaaaaaa-[ 8] = 363.4358
--at+*/aaaaaaa+at++--aaaaaaat+ataa+taaaaaaa-[ 9] = 386.7576
+-*-**3aaaaaa™/-+**aaaaaaa*+--++aaaaaaa-[10] = 380.6484
/a-**/aaaaaaa/-a/a/aaaaaaat/a/-*aaaaaaa-[11] =0
+--+//aaaaaaa+*+/*-aaaaaaa/*-a-taaaaaaa-[12] = 551.2066
-a/+a/aaaaaaa*/--/aaaaaaaa™-+/at+aaaaaaa-[13] = 308.1296
/+/-+-aaaaaaa+-a/aaaaaaaaa®™*+-*-aaaaaaa-[14] =0
//-*+/aaaaaaa//*a+aaaaaaaa/at+a*aaaaaaa-[15] = 489.5392
*a-a*-aaaaaaa+*+-a/aaaaaaa™/*aa*aaaaaaa-[16] = 399.2122
-a++*/aaaaaaa+t/aa-*aaaaaaa---/**aaaaaaa-[17] = 317.6631
--a/*aaaaaaaat++*+-aaaaaaaa+-/*+-aaaaaaa-[18] = 597.8777
*+++-/aaaaaaar--///aaaaaaa+--+aaaaaaa-
[19]=661.5933

[k iterasyondan elde edilen en iyi genetik ifadenin Agiklama Agaci (Expression

Tree) ve bu hedef degerden elde edilen fonksiyon sekil 1.48¢ de gosterilmistir. Ilk

jenerasyondan elde edilen fonksiyon: y =2a’ +4a dir.
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012345678901201234567890120123456789012

*+++-/aaaaaaa/--///aaaaaaa+-+aaaaaaaaaa

| |

Alt kromozom1 Alt kromozom?2

Alt kromozom3

y=(2a’+ 2a) + (0) + (2a)

Sekil 1.48 Ilk iterasyon Sonucu Elde Edilen En lyi Genetik Ifadenin Fonksiyonu

Hedef fonksiyonu y=3a”>+2a+1 oldugu igin iterasyon islemine devam edilir.

Ikinci iterasyon sonucu elde edilen popiilasyon degerleri gizelge 4’ de verilmistir.
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Cizelge 4 ikinci iterasyon Sonucu Elde Edilen Popiilasyon Degerleri
Generation N:2
012345678901201234567890120123456789012
*+++-/aaaaaaa/--///aaaaaaa+-+aaaaaaaaaa-[0] = 661.5933
-a++*/aaaaaaat//a--aaaaaaa---/**aaaaaaa-[ 1]=0
+-*-**aaaaaaa®/-+**aaaaaaa*+--++aaaaaaa-[ 2] = 380.6484
+-*-**aaaaaaa*/-+**aaaaaaa™/*a**aaaaaaa-[ 3] =356.9471
+-+aaaaaaaaaa®+++-/aaaaaaa/--///aaaaaaa-[ 4] = 661.5933
*aa-+-aaaaaaata/++/aaaaaaa™**+-*aaaaaaa-[ 5] = 567.9289
*a-a*-aaaaaaa+/*-a/aaaaaaa™+-*++aaaaaaa-[ 6] = 449.802
*aa-+-aaaaaaa-+a/-+/aaaaaaa*+--++aaaaaa-[7]=961.8512
/***/+aaaaaaa*+/+-aaaaaaaa-a/-*aaaaaaaa-[ 8] =470.5862
+--+//aaaaaaa+*+/*-aaaaaaa/*-a-+aaaaaaa-[ 9] = 551.2066
*+++-/aaaaaaa-//--/aaaaaaa+-+aaaaaaaaaa-[10] =0
--+a*-aaaaaaat+a/*aaaaaaaa-a/-*aaaaaaaa-[11] = 487.3099
-a++*/aaaaaaat/aa-*aaaaaaa---/**aaaaaaa-[12] = 317.6631
++a/*aaaaaaaa+-+a*-aaaaaaat++aa/aaaaaaaa-[13] =451.464
+--+/-aaaaaaa+a/**+aaaaaaa----+/aaaaaaa-[14] = 493.5336
*/-at++aaaaaaat/aa-*aaaaaaa---/**aaaaaaa-[15] = 356.4241
+/-*//aaaaaaa*+a//+aaaaaaa-/+*+*aaaaaaa-[16] = 493.9218
*/**+aaaaaaaat*+/*aaaaaaaa***/-*aaaaaaa-[17] = 448.4805
+-*-**aaaaaaa*/-+**aaaaaaa*+--++aaaaaaa-[ 18] = 380.6484

++a/*aaaaaaaa+-+a*+aaaaaaa--/-*aaaaaaaa-[19] = 380.8585

Tablo 4’ den de gorildiigii gibi 0 ile 961.8512 arasinda degerler bulunmaktadir.

Ikinci iterasyon sonucu elde edilen en iyi hedef deger (fitness degeri) “961.8512” ve

genetik ifadesi “+/**//aaaaaaa*/a+**aaaaaaa*+--++aaaaaaa” dir.

Ikinci Popiilasyondan elde edilen en iyi genetik ifadenin Aciklama Agaci

(Expression Tree) ve bu hedef degerden elde edilen fonksiyon sekil 1.49° da

c e e w. L : . 1-
gdsterilmistir. ikinci jenerasyondan elde edilen fonksiyon: y =3a’ +a +—2 dur.

2a
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012345678901201234567890120123456789012

*aa-+-aaaaaaa+ta/-/aaaaaaa*+--++aaaaaaa

l l

Alt kromozom1 Alt kromozom?2

S A
2 &

Alt kromozom3

o
_,-ﬂ"#-fgh{%

T =

y=(a®) + (a+(1-2)/2a) + (2a%)

Sekil 1.49 ikinci iterasyon Sonucu Elde Edilen En Iyi Genetik ifadenin Fonksiyonu
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Hedef fonksiyonu y =3a” +2a+1 oldugu ve ikinci iterasyon sonucu bu fonksiyon

elde edilemedigi igin iterasyon islemine devam edilir. Ugiincii iterasyon sonucu elde

edilen popiilasyon degerleri ¢izelge 5° de verilmistir.

Cizelge 5 Ugiincii iterasyon Sonucu Elde Edilen Popiilasyon Degerleri
Generation N:3
012345678901201234567890120123456789012
*aa-+-aaaaaaa-+a/-+/aaaaaaa*+--++aaaaaaa-
[0]=61.8512
*/**+aaaaaaaa™/-+**aaaaaaa™***/-*aaaaaaa-[ 1] =446.2061
+-*-**aaaaaaa*+a//-aaaaaaa-/+*+*aaaaaaa-[ 2] = 323.1036
+--+//aaaaaaa+*+/*-aaaaaaa/*-*-+aaaaaaa-[ 3] = 551.2066
*aa-t+-aaaaaaata/++/aaaaaaa***+-*aaaaaaa-[ 4] = 567.9289
++a/*aaaaaaaa*/-+-*aaaaaaa™+--++aaaaaaa-[5]=0
+-*-**aaaaaaat+*+/*aaaaaaaa*/*a**aaaaaaa-[6]=386.6484
++a/*aaaaaaaa+-+/*-aaaaaaa+aat++aaaaaaaa-[ 7] = 466.1533
+-*-a*aaaaaaa*/-+**aaaaaaa*a*a**aaaaaaa-[ 8] = 194.0452
/***/+aaaaaaa*+/+-aaaaaaaa-a--*aaaaaaaa-[ 9] = 541.4829
+-*-+*aaaaaaa+-+a*-aaaaaaa®™**/-*aaaaaaa-[10] = 346.2235
--*+*_.aaaaaaa*aa-+-aaaaaaaaa/-+/aaaaaaa-[11] = 467.0862
*/-+**aaaaaaa+-*-*+aaaaaaa*/*a**aaaaaaa-[12] = 672.877
*aa-+*/aaaaaaa+ars-+s/aaaaaa*+--
+aaaaaaafl3]=961.8512
*+++/+aaaaaaa™++/+-aaaaaaa-a/-*aaaaaaaa-[14] = 395.858
/***_/aaaaaaa/--///aaaaaaa+-+a-aaaaaaaa-[15] = 467.0862
*aa-t+-aaaaaaata/++/aaaaaaa***+-*aaaaaaa-[16] = 567.9289
+-+aaaaaaaaaa*+++-/aaaaaaa/--///aaaaaaa-[17] = 661.5933
+/-*//aaaaaaa*/a+**aaaaaaa*+--++aaaaaaa-[18]=903.8886

*/**+aaaaaaaat+*+/*aaaaaaaat/aa/aaaaaaaa-[19] = 423.885

Uciincii  iterasyon sonucu elde edilen popiilasyon degerlerinde bir 6nceki
popiilasyondan daha iyi sonuclar elde edilemedigi (Bir 6nceki popiilasyonda elde

edilen en iyi deger olan “961.8512” degerinden daha yiiksek deger elde edilemedigi)
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icin hemen bir sonraki iterasyona gegilir. Dordiincii iterasyon sonucu elde edilen

popiilasyon degerleri asagida tablo 6 da verilmistir.

Cizelge 6 Dordiincii iterasyon Sonucu Elde Edilen Popiilasyon Degerleri
Generation N:4
012345678901201234567890120123456789012
*aa-+-aaaaaaata/-t/aaaaaaa*+--++aaaaaaa-[ 0] = 961.8512
*/**+aaaaaaaa*/-+**aaaaaaa®™**/-*aaaaaaa-[ 1] =446.2061
+-*-**3aaaaaa*+a//-aaaaaaa-/+*+*aaaaaaa-[ 2] = 323.1036
+--+//aaaaaaa+*+/*-aaaaaaa/*-*-+aaaaaaa-[ 3] = 551.2066
*aa-+-aaaaaaata/++/aaaaaaa***+-*aaaaaaa-[ 4] = 567.9289
++a/*aaaaaaaa*/-+-*aaaaaaa*+--++aaaaaaa-[5]=0
+-*-**3aaaaaat+*+/*aaaaaaaa*/*a**aaaaaaa-[6]=386.6484
++a/*aaaaaaaa+-+/*-aaaaaaataat+aaaaaaaa-[ 7] = 466.1533
+-*-a*aaaaaaa™/-+**aaaaaaa*a*a**aaaaaaa-[ 8] = 194.0452
/***/+aaaaaaa*+/+-aaaaaaaa-a--*aaaaaaaa-[ 9] = 541.4829
+-*-+*aaaaaaat+-+a*-aaaaaaa®™**/-*aaaaaaa-[10] = 346.2235
--*+*_aaaaaaa*aa-+-aaaaaaaaa/-+/aaaaaaa-[11] = 467.0862
*/-+**aaaaaaa+-*-*+aaaaaaa*/*a**aaaaaaa-[12] = 672.877
*aa-+-aaaaaaa+a/-+/aaaaaaa*+--++aaaaaaa-f 13]
= 1000
*+++/+aaaaaaa™++/+-aaaaaaa-a/-*aaaaaaaa-[14] = 395.858
/***_/aaaaaaa/--///aaaaaaa+-+a-aaaaaaaa-[15] = 467.0862
*aa-+-aaaaaaata/++/aaaaaaa®**+-*aaaaaaa-[16] = 567.9289
+-+aaaaaaaaaa*+++-/aaaaaaa/--///aaaaaaa-[17] = 661.5933
+/-*//aaaaaaa*/a+**aaaaaaa*+--++aaaaaaa-[18]=903.8886

*/**+aaaaaaaat+*+/*aaaaaaaa+t/aa/aaaaaaaa-[19] = 423.885

Doérdiincii  iterasyon sonucunda elde edilen popiilasyonlardan 13 numarali
kromozomda hedef sonug olan 1000 degeri elde edilmistir. Bu istenen miikemmel bir
sonugtur. Son iterasyondan elde edilen en iyi genetik ifadenin Aciklama Agaci
(Expression Tree) ve bu en iyi degerden elde edilen fonksiyon sekil 1.50° de

gosterilmistir.
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012345678901201234567890120123456789012
+/**//aaaaaaa*/a+**aaaaaaa*+--++aaaaaaa

1 l

Alt kromozom1 Alt kromozom?2

i f

LN I'--'.--'I L 4
/& /’\\
! A o R "\ I.-"~.
@) @@ @@ (@)

- S
(+) =
- f\ﬁ
— H"\ ,.-"‘{F o

y= (az +a)+(a+1)+2a2 =3a’ +2a+1
Sekil 1.50 Dérdiincii iterasyon Sonucu Elde Edilen En Iyi Genetik Ifadenin

Fonksiyonu

Son iterasyon sonucu elde edilen en iyi deger olan 1000, hedef degerdir (Best

fitness). Bu deger 13 numarali kromozomdan elde edilmistir. Elde edilen
kromozomun ifade ettigi fonksiyon “Hedef Fonksiyon” olan y =3a’+2a+1 dir.

Hedef degerin ve fonksiyonunun elde edilmesi ile birlikte iterasyon islemi

durdurularak islem dongii tamamlanmis olur (Candida, F., 2001).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Dokuma islemi tekstilde ylizey olusturma yontemi olarak cok eski ¢aglardan beri
kullanila gelmistir. 20. Yiizyilda endiistrinin gelisimi ve rekabetin artmasi ile birlikte
dokuma isletmeleri daha ucuz ve daha kaliteli kumas iiretmek mecburiyetinde
kalinmistir. Bunun i¢in dokuma makinesinden birim zamanda elde edilen iiriin
miktarin arttirma yollar1 siirekli arastirma konusu olmustur. Bu g¢aligmalarin en
Oonemlileri dokuma makinesinin durus oraninin azaltilmasidir. Dokuma islemi
stiresince dokuma makinesinin %70 durus nedeninin ¢ozgii ipligi kopuslarindan
kaynaklandig1 ve bunun ¢6zlimiiniin dokuma siiresince ¢6zgii geriliminin sabit olarak
gerceklesmesinin saglanmasi oldugu belirtilmektedir [Egbers ve ark. 1985]. Cozgi
gerginligi degisiminden kaynaklanan ¢ozgii kopuslar1 kumas hatalarinin olugsmasina
neden olmaktadir. Bu hatalarla durus izi problemleri gerginlik altindaki ¢6zgli—
kumas sisteminin selbest hale ge¢mesinden kaynaklanmaktadir. Dokuma tekrar
basladiginda ¢6zgii salma hizi istenen seviyeye ulasincaya kadar baslangicta kumasta

sik-seyrek bolgeler olusmaktadir.

Bu konularla ilgili simdiye kadar yapilan ¢alismalar agizlik agma sirasinda ¢ozgii
gerilimi  degisimi, tefeleme sirasinda c¢ozgii geriliminin de8isimi ve tekstil
proseslerinde Yapay Zeka yontemlerin kullanimi olmak iizere ii¢ ana baslik altinda

incelenmistir.

2.1 Agizhk Acma Sirasinda Cozgii Geriliminin Degisimi fle Tlgili Literatiir

Incelemesi

Schwabe (1952), ¢ozgii ipligi gerginliginin ¢erceve hareketi ile iliskisini aragtirmisgtir.

Yaptigi teorik arastirmada su kabulleri yapmustir:

1-Biitiin ¢6zgii iplikleri, ¢ercevelerin tamamina tiniform yayilidir.

2-Her atkidan sonra c¢ergevelerin yarisi konum degistirir.
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Arastirma sonucunda cergeve sayisina bagli olarak ¢ozgl ipliklerinin gerilip
uzadiklar1 ve ¢6zgii ipligi gerilmesinin, boy degisimine yani uzamasina bagh oldugu,
maksimum ¢6zgii ipligi geriliminin en sondaki cerceve ipliklerinde ne oldugu
ispatlanmuis, ¢6zgii ipliklerinin biitiin ¢ergevelere tiniform yayilmadigi durumlarda da

deneyler yapmustir.

Swed (1937) agizlik agildigr zaman ¢ozgii ipliginin uzama miktarin1 geometrik
bagintilardan giderek hesaplamis ve uzama miktarinin, agizlik yiiksekligi h’ nin
karesi ve dokuma makinesinin toplam agizlik uzunlugu 1 ile dogru orantili oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte agizlik agikken makinenin durgun durumda ¢ozgii
ipligine gelen kuvvetleri ve ¢ozgii ipligini h mesafesine kaldirmak i¢in gerekli P
kuvvetini hesaplamistir. Yapilan isin, agizlik yiiksekligi h’ nin dordiincii kuvveti ile
orantili olarak arttigini, 6n ve arka agizlik uzunluklarinin esit olmasi durumunda ise

maksimum oldugunu gostermistir.

Traynard (1983), atki ipliginin tefeleme hareketi sirasinda ¢ozgli ipligi ilizerinde
olusan kuvvetlerin agizlik geometrisine bagli oldugunu, ¢ézgii ipligi kopus sayisinin
onemli derecede agizligin optimum yiikseklikte agilmasi ile azaltilabilecegini
belirtmistir. Ipliklerin kopmaksizin uzamasinda maksimum dayanma miktar1 ve devir
sayis1 arasinda bir iliski oldugunu; iplik kopusunun, uzama miktarinin
sinirlandirildigi zaman dogal olarak azaldigini vurgulamistir. Cozgii ipliklerinin
ag1izligin agilmasi esnasinda birbirinden ayrilmamasi durumunda atki tasiyicilarin
olusturdugu darbe sonucu koptuklarini, iplik kopmasinin bu nedenini yok etmek i¢in
ise farkli faktorler arasinda uyum saglamanin gerekliligini belirtmis ve bu faktorleri

sOyle siralamistir.

-Miimkiin oldugunca biiyiikk (oran=arka agizlhik uzunlugu/6n agizlik
uzunlugu) oranda diisiik ¢6zgii ipligi uzamasi ile ¢calismak.
-Bu oranin biiyiiltiilmesi i¢in 6n agizlik uzunlugu azaltilabilir.

-On agizlik acis1 miimkiin oldugu kadar biiyiik olmalidir.

Kohlhaas (1982, 1983), dokuma makinelerinde agizlik agma sirasinda ¢ozgii ipligi

gerilimini etkileyen faktorleri incelemistir. Agizlik geometrisinin ¢ézgii ipliginin
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uzamasi lizerine etkisinin oldugunu belirtmis ve ¢ézgii ipliklerinin minimum uzamasi

i¢cin asagidaki Onerileri siralamistir.

-Agi1zlik yiiksekligi kiiclik tutulmalidir.
-On agizlik uzunlugu kiiciik tutulmalidur.
-Arka agizlik miimkiin oldugu kadar biiyiik tutulmalidir.

Kiigiik arka agizlik acilart ¢ozgii ipliklerinin birbirine baglanma egilimini azaltir ve

¢ozgii kopuslarinin giderilmesinde kolaylik saglar.

Masajtis (1989), dokuma islemlerinin optimizasyonu i¢in teknolojik islemlerle iliskili
olan verileri toplayilp coklu regrasyon analizi ile birlestirdigini ve yapilan analiz

sonucunda randimanin asagidaki degerlerin bir fonksiyonu oldugunu belirtmistir.

Randiman = f(W, T, Z,,, L, hy,, Fo, Dy )

W= Izafi rutubet

T= Sicaklik

Z,= Agizlik kapanma aninda krank mili agis1

L= Arka agizlik uzunlugu

h,= Ilk iki giicii teli igin agizlik yiiksekligi

Fo= Giiciilerin kesismesi sirasinda statik ¢o6zgii gerilimi

Dy= Arka koprii durumu ve kumas olusum ¢izgisi arasindaki dikey mesafe

Iven (1989), dokuma makinesinin ayarlarinda agizlik geometrisinin etkili oldugu,
¢cozgii ipliklerinin uzamast nedeni ile 6n agizhigin kiiciik tutulmasini, agizligin
ayarlanma parametreleri olarak agizlik agis1 biiyiikliigiiniin, agizlik kapanma
acisinin, koprii ayarlariin, agizlik degisiminin tefe vurusundan 6nce veya sonra
olmast durumunun 6nemli oldugunu belirtmistir. Dokuma islemi siiresince ¢ozgi
geriliminin sabit kalabilmesi i¢in hassas ¢0zgii salma mekanizmalar1 {izerinde
caligmalarin yogunlastigin1 ve mekiksiz tezgahlarin disliler kullanmaksizin servo

motorlarla direkt kontrol edildigini ifade etmistir.
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Ansaldi ve Arnoldi (1989), kancali dokuma makinelerinde agizlik boyutlar1 ve
kancalarin konumlar1 i¢in agizlik agma sistemine 6zel onem verildigini, yiiksek
hizlarda degisik kumaslar dokuyabilmenin agizlik yiiksekliginin kiiciilmesi ile
oldugunu, kanca boyutlarinin kiiciiltiilmesi sayesinde ¢ozgii iplikleri {izerinde daha
kiictik bir gerilim meydana geldigini belirtmistir. Bunun yaninda kancanin agizligin

sekline gore dizayn edilmesi gerektigini de ifade etmistir.

Schutz ve Renner (1988), yiliksek hizli dokuma makinelerinde dokuma islemini
sirasinda ¢ozgii ipliklerinde meydana gelen uzunluk degisimlerinin, agizligin agilip
kapanmasi ile artan siklikta degistigini ve ¢6zgii ipliklerinin daha ytiksek elastikiyete
sahip olmalar1 gerektigini, agizlik olusumu i¢in gerekli olan uzamanin agizlik
kapandigr zaman ani geri kazanilmasimin yaklagik 2 ms (mili saniye) siiresinde
oldugunu ve esit ani elastik tepkiye sahip ¢ozgii ipliklerinin dokumada daha iyi
calisma performansina sahip oldugunu belirtmislerdir. Diiz, tekstiire ve kath
ipliklerin yiiksek hizli dokuma makinelerinde dokunmasinda kaliteli bir ¢6zgii
hazirlama iglemi gerektigini, secilen iplik geriliminin korunmasina dikkat edilmesini,
ipliklerin tamaminin standart diizgiinliige, iyi bir gerginlik karakteristigine sahip
olmas1 gerektigini ve bu sartlarin “sifir hatal tiretim” i¢in temel olusturdugunu, fakat
dokuma makinesi tireticilerinin daha az gerilime dayanan ¢dzgii ipliklerinin gerilme

ozelliklerini dikkate almalar1 gerektigini vurgulamiglardir.

Ozdemir (1991), ¢dzgii ipligi 6zelliklerinin ve agizlik geometrisinin agizlik agma
islemi sirasinda ¢ozgii iplikleri lizerinde meydana gelen gerginlik degisimlerini
arastirmistir. Bunun icin kesikli elyaflardan ve filamentlerden yapilmis ¢ozgi
iplikleri kullanilmistir. Ayrica kesikli liflerden yapilmis ¢6zgii ipliklerinin bir kismi
hasillanarak hagilin etkisinin tespitini yapmustir. Farkli dokuma makinelerinde farkl
agizlik yiikseklerinde elde edilen agizlik geometrisine bagli olarak dokuma

makinelerindeki durus etiitleri ve ¢6zgii ipligi gerilimlerini 6lgerek karsilagtirmigtir.

Holcombe (1974), Sulzer dokuma makineleri lizerinde ¢alisir durumda iken ¢6zgiide
ve atkida meydana gelen gerilimleri 6lgmiis ve tefeleme, agizlik agilmasi ve agizlik

kapanmasi sirasinda olusan gerginlik degisimlerini grafik halde gostermistir.
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Dolecki (1973), egrilmis ipliklerin dokuma sirasinda kopma nedenlerini kopus
oranlarin1 ve kopus sayilarimi arastirmistir. Kopuslarin en ¢ok agizlik degisimi
sirasinda ¢ozgii iplikleri ilizerinde bulunan diiglim, topak ve nepslerin birbirine
yapismasindan kaynaklanan kopmalar oldugunu tespit etmistir. Deneylerde, ¢ozgii
iplikleri iizerinde bulunan diigiim, topak ve nepslerin tarak dislerine takilmasi sonucu
ya ipliklerin koptugu yada ¢ozgii ipligi gerilimin ¢ok yiiksek seviyelere ¢iktigini

tespit etmislerdir.

Picciotto ve Herst (1972), bu calismada %50 viskon %50 polyester ¢ozgii iplikleri
kullanarak olusan gerginlik degerlerini Slgmiislerdir. Olgiimler ¢alisir durumdaki
¢ozgl iplikleri lizerinde yapilmistir. Numunelerin 6miir siireleri deneyler sonucunda
elde edilmistir. Elde edilen bu bilgilerden her bir iplik i¢in birbirinden bagimsiz
olarak gercek sartlarda elde edilmis verilerden grafikler ¢izilmistir. Bu ¢izimler i¢in
dogrusal, iis, iistel, polinom ve logaritmik fonksiyonlar1 kullanilmistir. Elde edilen
sonuclara gore gerilme yorulmasinin dokuma sirasinda elastik sinirlar1 gegmedigi
zaman gerilme yorulmasinin ipliklerin kopmas: iizerine etkisinin olmadig1 sonucuna

varmiglardir.

Eren (1996), dokuma makinelerinde ¢ozgii salma mekanizmalarindaki gelismeleri
incelemistir. Dokuma makinelerinde ¢ozgli salma mekanizmalarinin gelisimi ile
¢ozgii geriliminin kontroliiniin yaninda atki siklig1 degisimlerinin en aza indirildigini
belirtmistir. Pozitif ¢6zgili salma mekanizmalarinin temelinin ¢6zgii gerilimine bagl

olarak yapildigini belirtmistir.

Yukhin ve Yukhina (1995), ¢ozgii ve atki ipliklerinin kivrim ve biiziilme oranlarinin
belirlenmesi i¢in teorik bir hesaplama yontemi gelistirmistir. Kumas yapisina baglh
olarak ¢bzgii ve atki ipliklerinin biiziilme ve kivrim yiizdeleri direkt olarak teorik
hesaplama yontemiyle elde edilmistir. Teorik olarak elde edilen bu degerler gergek
kumaglardan elde edilen deneysel degerler ile karsilastirilmis ve gelistirilen teorinin

basariyla uygulanabilirligini gostermislerdir.

Vangheluwe ve Kiekens (1996), durgun haldeki dokuma makinesinde ¢6zgii ipligi ve

kumasin relakse davraniglarinin hesaplanmasini  amaglamiglardir. Non-liner
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durumlarda elde edilen deneysel bilgiler 1s18inda Maxweel modeli i¢in uygun
parametreler iireten bir model gelistirmislerdir. Cozgii ipligi ve kumas ic¢in gecerli
olan bu model kumas-¢ozgii ipligi kombinasyonunun davranislarinin elastik akma

siirmni verdigini tespit etmistir.

Anandjiwala ve Groswami (1995), dokuma makinelerinde her asamadaki ¢ozgii
ipliginin kopma kuvvetini benzer 6zellikteki ii¢ farkli dokuma makinesi ilizerinden
Olemiislerdir. Elde edilen sonuglarin birbirine ¢ok benzer oldugunu tespit etmisler ve
sonuglar tizerinde F testi, T testi ve X  testlerini uygulanuslardir. Dokuma
makinesinde ¢oOzgii gerilimine etki eden en Onemli faktdrler hepsinde benzer
cikmigtir. Sonug olarak ¢6zgii gerilimi {izerine en 6nemli etkinin ipliklerin metal
pargalarla siirtlinmesi ve iplik lizerine uygulanan direkt gerilimlerin (agizlik agma,

tefe vurma) oldugunu tespit etmislerdir.
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2.2 Tefeleme Sirasinda Cozgii Geriliminin Degisimi Hakkinda Literatiir

incelemesi

Greenwood ve Cowhig (1956, 1957), durus izi problemleri iizerinde ilk olarak
calisma yapan bilim adamlandir. Yaymladiklar1 {ic makale serisinin ilkinde
Greenwood ve Cowhig (1956), tefeleme sirasinda hem torbalanma hem de
torbalanmanin olmadigi durumlar i¢in atki atildiktan sonra kumas ¢izgisi
pozisyonunun matematiksel ifadesini olusturmuslardir. ikinci makalede Greenwood
ve Cowhig (1956), matematiksel ¢alismay1 kararli olmayan dokuma sartlarina goére
genigletmiglerdir. Deneysel c¢alismalarda tefeleme kuvveti ve kumas ¢izgisi
pozisyonunun OSl¢iilmesinden sonra onceden gelistirilmis teoriler 1s18inda deneysel

bulgular tartisilmistir.

Kumas cizgisi ve tefeleme kuvveti arasindaki iliski dokuma makinesinin durgun
halde gelistirilen modeli tartisilmigtir. Greenwood ve Vaughan (1957), tarafindan
tefeleme kuvveti (R) asagidaki formiille ifade edilmektedir. Tefeleme hareketinin

asamalar1 sekil 1.6° da verilmistir.
reee( BB o

X= Kumas ¢izgisi yer degistirmesi
E, E, = Cozgli ve kumasin elastik sabitidir.

L, L,=Kumas ve ¢dzgliniin serbest uzunlugu

Kumas cizgisi pozisyonunun gercek atki sikligi mesafesine esit miktarda kumas

cekilerek gercek pozisyonunda (eski pozisyonda) kalmasi saglanacaktir.

&L a=-p) )

Burada,
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a= Kumas ¢ekme orani ve gercek atki sikligi arasindaki fark
s= Gergek atki siklig1

p= Kumas ¢ekme orani

n= makine devir sayisi

L= Tefelemeden Once kumas ¢izgisi ile tefe arasindaki mesafesi(uzaklik)

L, tefe en dnde oldugu zaman (dokumaciya en yakin oldugunda) pozitif degerdedir,

cerceveye daha yakin oldugunda ise negatif degerdedir.

Tefeleme aninda, tefeleme kuvvetinin biiyiikliigli dokuma direncine esittir. Dokuma

direncini veren formiil asagidaki gibidir.

)

Bu, ters mesafe formiilii olarak sdylenir.

Burada,

R= Dokuma direnci

k= Dokuma direnci sabiti (katsay1si1)
D= Teorik minimum atk1 siklig1

r= Kumas ¢izgisi ve tefe arasindaki mesafe

Tefe 6n 6lii konumuna geldiginde r, s’ ye esit olur ve formiil verilen atki siklig1 igin
tefeleme kuvvetinin hesaplanmasinda kullanilabilir. (1) ve (3) formiillerinden, kumas
cizgisi pozisyonu elde edilir ki, siir ¢izgisi pozisyonunda atki sikligi hesaplamak

i¢in kullanilabilir.

L=-

+s, burada K=—(dir
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Kumas ¢izgisindeki herhangi bir degisiklik sistem kumas ¢cekme hareketi ile telafi
edilmesinden dolay1 kararliliga ulasincaya kadar atki sikliginda degisiklige neden
olacaktir. Bu formiiller atki iplikleri tefeleme hareketi ile kumasa dahil edildikten
sonra ¢ok azda olsa geriye kaymasina ragmen, kaymadig1 varsayilarak tiiretilmistir.

Tefeleme sirasindaki kuvvetler sekil 2.1° de gdsterilmektedir.

R
Tk R R [ Tg
—— ——— B
XA O T
2
1
Kumas i Cozgii
|
|
|
Kumas Tefe

Cizgisi

Sekil 2.1. Yeni Bir Atkinin Tefelenmesi Sirasinda Olusan Kuvvetler (Eren, R., 1993)

Tk = Kumag Gerilimi
T¢ = Cozgi Gerilimi

R = Dokuma Direnci

Zhang ve Mohamed (1989), dokuma makinesinde statik ve dinamik sartlar altinda
atk1 ipliginin tefelenmesi sirasinda olugan tefeleme kuvvetini incelemislerdir.
Dinamik sartlar altinda yaptiklart c¢alismada, Nosek (1974)’ in makine hizin1 ve
tefeleme siddetini igeren matematiksel modeline benzer model kullanmislardir. Elde
edilen istatistik sonuglara gore atki ve ¢ozgii iplikleri arasindaki siirtiinme katsayisi,
baslangic ¢oOzgii gerilimi ve maksimum ¢ozgli geriliminin en Onemli faktorler
oldugunu belirtmiglerdir. Dinamik analizde buna ilave olarak makine hiz1 ve
agi1zligin acilma ve kapanma zamaninin tefeleme kuvveti iizerine cok 6nemli etkilere

sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Sternheim ve Grosberg (1991), bu c¢alismada tefe hareketinin incelenmesi

amaglanmistir. Bunun i¢in dar enli dokuma makinesi kullanilmistir. Mekanik tefe
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mekanizmas1 makineden ayrilarak tefe bilgisayar kontrollii hidrolik bir mekanizma
ile kontrol edilmistir. Tefeleme hareketi bilgisayar ile hassas bir sekilde kontrol
edilebilmektedir. Calismanin sonucunda tefenin en 6n konumunda ¢o6zgi ipligi
geriliminin maksimum gerilime (120 cN) ulastigi, normal pozisyonda 95 cN oldugu

ve geri pozisyonda ise minimum (65 cN) gerilime sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Chamberlain ve Snowden (1948), ¢ozgii gerilimin tespitinde elde edilen 6l¢tiim
degerlerinde dalgali bir gerginlik elde etmislerdir. Elde edilen sonuglar 1s1§inda
dokuma isleminin zorluklar1 siralamasinda ¢6zgii geriliminin kontroliiniin birinci
sirada oldugunu belirtmislerdir. Tefeleme sirasinda ¢6zgli gerilimini 6lgmek i¢in {i¢
makara sistemi kullanmiglardir. Ug makaranin ortada bulunani bir yayla hareketli
diger ikisi ise sadece kendi etrafinda donebilen sabit makaralardir. Ortada hareketli
olan makaraya bir yiik 6l¢er (kapasitor) baglanmistir. Tefeleme sirasinda ¢ozgii ipligi
lizerine gelen yiik makaray1 hareket ettirmektedir. Makaranin hareketinin 6l¢iimii ile
¢ozgl ipliginin gerilimi belirlenmektedir. Fakat 6l¢iimler tek ¢ozgii ipligi tizerinden
yapildig1 igin toplam ¢Ozgii ipligi gerilimini vermemektedir. Ayni zamanda

makaralarin ataleti de 6l¢limlerin sonucunu etkilemektedir.

Badve (1964), tefe genisligi boyunca farkli noktalarda olusan tefeleme kuvvetinin
Olciilebilirligini aragtirmistir. Arastirmada atalet momentinin etkisinin olmadigi
varsayilarak islem yapilmistir. Taraktaki her bir telin 6niine ve arkasina iki farkli yiv
acarak buralara iki kollu Wheatstone kopriisii seklinde iki tel direng ilave etmistir. Bu
islem sirasinda bir teldeki degismeden diger bir telin etkilendigini tespit etmistir.
Bazi tarak tellerinde yiik olmadan bile diger tellere yliklenmis baz1 yiikler tarafindan
etkilenmektedir. Uygulanan yontemle Wheatstone kopriilerinden tefeleme kuvveti
sinyali net olarak elde edilmesine ragmen yapisi ¢ok karisik oldugundan bir sonraki
calismada kullanmak icin gilivenilmez oldugu belirtilmistir. Daha sonraki
uygulamalarda ise tefenin metal bloguna kiigiik bir gerginlik dlger (strain gauge)
sabitlenmistir. Gerginlik dlgerden iyi bir sinyal elde edilmis olmasina ragmen atki
atmaksizin makine calistirildigi zaman tefe lizerinde olusan atalet bilesenlerini
kapsamamaktadir. Uygulamada kumas ¢izgisi—tefe temasin1 6nemli derecede dikkate
alimmigtir. Uygulanan bu metot Badve’ nin tek tel 6l¢iim yonteminden daha kolay

oldugu i¢in Leung (1974), Eldeeb (1982), ve daha sonra Ding (1986), ayn1 metodun
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elektronik ve mekanik dizaynini gelistirerek daha temiz tefeleme kuvveti sinyali elde
etmiglerdir. Burada belirtilmelidir ki bu metot sadece tefenin iizerinde veya

asagisinda uygulanabilmektedir.

Galuszinski (1978), kumas kenar1 hari¢ tefeye uzun gerginlik olger yerlestirilmistir.
Elde edilen sonug tefeleme kuvvetini vermis olmasina ragmen sinyal istenmeyen
cevresel etkilere izin vermektedir. Cevresel etkilerin sinyal iizerindeki etkilerinden
kurtulmak i¢in gerginlik Olcerler tefe engellerinin yukarisina ve asagisina tarak
tellerin kenarlarina bitisik olarak belli araliklarla yerlestirilmistir. Galuszinski yaptig1
bu c¢alismada en iyi tefeleme sinyalini tefenin asagisina yerlestirdigi gerginlik

Olcerlerden elde etmistir.

Greenwood ve Vaughan (1957), makine {izerinde tefeleme kuvvetini ilk defa
Olgmiistiir. Tefenin en geri barinin daha asagisina bir gerginlik 6lgme direnci
yerlestirerek Ol¢clim gerceklestirilmistir. Weatstone kopriisii tefelemeden dolay1
meydana gelen elektrik direnci degisiminin 6l¢iilmesi i¢in kullanilmigtir. Elde edilen
frekans on yiikseltici tizerinden ¢ift levent osiloskopu weatstone kopriisiine beslenir
ve Olciilendirildikten sonra grafik halde kaydedilir. Greenwood ve Vaughan, kumas
cizgisinin goriintiisiinii ekran iizerinde 20 defa daha biiyiitiilmiis sekilde kumas

¢izgisi pozisyonunu dl¢miislerdir.

Lunenschloss ve Schlichter (1987), ¢0zgii salma mekanizmasimin geri beslemeli
kontroliinde en 1yi fiziksel parametrelerin tespitinin arastirilmasinda tefeleme
kuvvetinin 6l¢iilmesi i¢in iki yontem tavsiye etmislerdir. Birinci metot Greenwood
ve Vaughan (1957), tarafindan gelistirilen 6lgme sisteminin adaptasyonudur. Bu
tasarimda tefeleme kuvveti sinyali 6zellikle hizlandirma ve durdurma sirasinda
ataletten etkilenmektedir. Ikinci tasarimda, tefe telinin bir yerine diisiik gerilimli
yayli bir plaka ve bir gerginlik dlger yerlestirmislerdir. Tefeleme kuvvetinden dolay1
gerginlik plakasinin hareketindeki degisim Olciilmiistiir. Sonug olarak ¢dzgii salma
hareketinde tefeleme kuvveti kontrol edilen bir degisken olarak kullanmak i¢in atalet
etkisinin olmadig: bir tefeleme kuvveti sinyalinin elde edilmesinin zorlugundan ve
giic ¢eviricinin (transducer) yapisal problemlerinden dolay1 uygun bir parametre

olmadig1 sonucuna varmislardir.
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Bullerwell ve Mohamed (1991), gii¢ ¢eviricinin dinamik kalibrasyonuyla hava jetli
makinelerde tefeleme kuvvetinin Ol¢iilmesi i¢in bir metot gelistirmislerdir. Tefe
boliimiine ayni uzunlukta bir demir ¢ubuk kesilerek tutturulmustur. ki aliiminyum
cubuk tefeye tutturulmus olan tefe kilicina baglanmis oluk iizerine bindirilmistir.
Tefenin daha yukar1 bir kismina ve aliiminyum plakalarin arasina iki piezoelektrik
yiik hiicresi yerlestirmiglerdir. Bunlardan daha yukarida olanlar yeterli sinyal
tiretememisler fakat tefenin altina yerlestirilenlerden biri 6nemli bir sinyal tiretmistir.
Elde edilen sinyal kalibre edildikten sonra tefeleme kuvveti sinyali olarak kabul
edilmistir. Farkli kumas parametreleriyle kumas performansi test edildikten sonra
atki numarasi ve atki sikliginin tefeleme kuvveti iizerine 6nemli bir etkisinin oldugu,

makine hiz1 ve agi1zlik zamanlamasinin etkisinin olmadig1 sonucuna varmislardir.

Wulthorst ve Obolenski (1990), yiiksek hizli dokuma makinelerinde uzaktan
algilama (image prosesing) teknigi ile kumas analizi sistemi kullanarak baslangic
izini analiz etmislerdir. Bu analiz sonucu agirlikli olarak yiiksek hizli tezgahlarda
dokunmus kumaslarin baglangi¢ izi problemlerinin azaltilmasi {izerine Ol¢timler
gelistirmislerdir. Olgiimler kumaslar makineden c¢iktiktan sonra test edilmistir.
Tefenin pozisyonu, ¢ozgii gerilimini, kumas ¢izgisi hareketini, geri besleme
pozisyonunu ve makinenin durdugu sirada atki sikligi ile ¢ozgii salma motorunun
hizina, durma ve ivmelenme periyotlarini dlgmiislerdir. Ol¢iimler hava jetli dokuma
makinesinde viskon/pamuk karisimi kumaslarin {izerinde yapilan Ol¢iimlere
dayanmaktadir. Arastirmada baslangi¢ izinin yogunlugu ile Olciilen parametreler
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Analiz sonucunda baslangigc izi lizerine etkin olan

faktorler agsagida siralanmustir.

Durma pozisyonu

Baslama pozisyonu

Arka 6lii konumu

Hatali atkilar

Kumas gerilimi ve temel (ilk) ¢ozgii gerilimi
Makine durma zamant

Arka 6l konum ayarlayici
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Cozgii salma hareketi i¢in kontrol tipi

Baslangi¢ izinin dokumac tarafindan engellenebilmesi i¢in iiretim sirasinda direkt

Olciilmesinin ¢ok zor oldugu sonucuna varmislardir.

Daha diisiik yogunlukta durus izinin ger¢eklesmesi i¢in temel sartlar

-Diisiik ¢cozgii gerginlik seviyesi
-Uzun durma zamaninda, durma pozisyonu (kapali ve agik agizlik), ¢ozgii salma
kontrolii ve arka 6lii konum ayarlayicinin durus izi lizerine etkisi yoktur.

-Durus izi yogunlugunun azalmasi i¢in,

* Makinenin belirlenen pozisyonda ¢alismaya baslamasi
* Makinenin ¢aligmaya tefenin arka 6lii konumunda baslamasi

* Makinenin ¢alismaya belirlenen ¢6zgii gerilimi ile baslamasi

gerektigini belirtmislerdir.

Inui (1968), baslangig yeri probleminin sebepleri iizerine ¢alismustir. Inui, dokuma
islemi sirasinda ¢ozgli gerilimindeki degisimler tarafindan baslama yerinin
olustugunu belirtmislerdir. Dokuma islemi sirasinda uygun gerginlik degisimlerini
elde etmek i¢in makinenin durgun ve calisir durumlari arasindaki agisal hizlarindaki
farkliliklar1 hesaba katmustir. Olgiimler pamuklu dokuyan makineler ve su jetli
makinelerde yapilmustir. Olgiilen degerlerle teorik sonuglarin karsilastirilmasindan
sonra Inui, teorik formiillerin ¢dzgii geriliminin hesaplanmasinda kullanilabilecegi
sonucuna varmustir. Inui, makinenin ivmelenme ve yavaslama sirasinda ¢ozgii

gerilimindeki degisimin baslangi¢ izine etkiledigini belirtmistir.

Inui (1969), dokuma kumaslarda durus izi hatasinin sebepleri arasindaki iliskiyi ve
onlarin 6nemini incelemistir. Daha 6nceki elde edilen teorik formiillerin 1s18inda su
jetli dokuma makinelerinde bazi deneyler yapmustir. Yapilan deneylerden elde edilen

sonuglar agagidaki gibidir.
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1. Baslangic yeri problemlerini azaltmak igin, su jetli dokuma makinelerinde arka
kopriide gerginlik yaymin yay katsayisi ve atalet momenti miimkiin oldugu kadar

kiiciik olmalidir.

2. Calisma, durma ve yeniden c¢alisirken makine hizindaki farklilik durus izinin

bliytikliigi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir.

3. Pamuklu makinelerde baslangic yeri probleminin biiylikliigii temel ¢ozgii

gerginliginin degisiminden etkilenmektedir.

4. Gerginlik degisiminden dolay1 baslangi¢ yeri probleminden kaginmak igin,
tefeleme sirasinda ¢ozgli gerilimi makinenin geg¢is periyodu ve normal ¢aligma

durumunda da esit olmalidir. Bunun i¢in asagidaki formiilii gelistirmislerdir.

1R Cm—y | O~

F(0)d(t) = [ G)d(1)

F(t)= Calisir durumda ¢ozgii gerilimi egrisi
G(t)= Baslama ve durdurma durumlarindaki ¢6zgii gerilimi egrisi
a= Tefeleme hareketinin basladig1 zaman

b= Tefeleme hareketinin bittigi zaman

Inui ve Kurata (1970), dnceki teorik ve deneysel sonuglar1 temel alan, dokuma islemi
sirasinda kumasta baglangi¢ izini 6nleyici bir mekanik diizenek gelistirmistir. Durus
izi problemine kars1 Onleyici diizenek iki tiirlii tasarlanip iretilmistir. Birinci tip
sadece makinenin durma ve baslangi¢c zamanlarinda silindir gerilimini sabit tutar.
Digeri baski tipidir ve makinenin baslangic veya durma zamanlarinda gerginlik
silindirlerini arkadan ¢ekmek suretiyle ¢ozgii gerilimini dengeler. Her iki diizenek de
hatalarin engellenmesinde yiiksek derecede yeterlik gostermislerdir. Su jetli dokuma
makinelerinde bu diizenek ¢ozgii gerilimi degisimlerinden dolayr meydana gelen sik
ve seyrek dokunmus kisimlarin engellenmesinde de basar1 gostermistir. Fakat tefe
tarafindan olusturulan durus izi problemlerinin Onlenmesinde yeterli basariy1

gosterememistir.
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Greenwood ve Mcloughlin (1965), kumas cizgisinden bagimsiz olarak atki sikligini
sabit tutmak icin tasarlanmis negatif kumas ¢ekme mekanizmali bir dokuma
makinesinin analiz, tasarim ve liretimi yapilmistir. Tefe iki sikistirilis yay tarafindan
ileri dogru hareket ettirilmis ve kumas ¢izgisine ¢arpmasiyla durgun hale gelmistir.
Bir kam mekanizmas ile tefe arkaya getirir ve sabit halde tutulur. Uygun zamanda
kam siiriiclisti mandaldan serbest birakilir ve tefe ileri dogru hareket ettirilir. Atki
siklig1 tefe hizinin degisimiyle ayarlanmigtir. Cilinkii bu makinede atki siklig1 kumas
cizgisi pozisyonundan bagimsiz tutularak kumas ¢cekme hareketi ile ayarlanmistir.
Kumas ¢izgisi pozisyonunun hareketinden sonra kumas c¢ekme hareketi
gergeklestirilir ve bu tekrar ederek dokuma iglemi siirdiiriiliir. Bu hareket mikrogip
tarafindan kontrol edilir. Bu makinede yapilan diger bir degisiklik ¢ozgii salma
mekanizmasidir. Fren ¢6zgii salma tipinde makinenin durgun halde ¢6zgii levendinin
geri hareketini kolaylagtirmak gerektiginde ¢ozgii gerilimini sabit tutmak i¢in 6li
agirligiin yeri degistirilir. Konvansiyonel ve negatif tefeleme yapilan makinelerde
dokunmus kumaslarda yapilan testlerdeki davranislar1 karsilastirdiktan sonra negatif
tefeleme yapan makineler uzun duraklamalardan (gece ve hafta sonu v.b.) sonra
olusan baglangi¢ yeri problemini tamamen ortadan kaldiramadiklar1 sonucuna

varmiglardir.

Strernheim (1989), mikro islemci kontrollii tefe mekanizmasi kullanarak tefeleme
kuvvetini incelemistir. Ana makine mekanizmasi1 ve hidrolik sistem arasindaki
senkronizasyon bir mutlak mil enkoderi ile saglanmistir. Tefe kuvveti 6l¢gme Yehia
(1974) ve diger arastirmacilarin daha 6nce gelistirdikleri sistemlerin iyilestirilmesi ile
yapilmugtir.  Olgiilen tefeleme kuvvetinin maksimum degeri istenen degerle
karsilastirilir ve farkin biiyiikliigiine bagl olarak tefenin 6n 6lii konumu bilgisayar
kontrollii olarak ayarlanmaktadir. Strernheim, deneyler sonucunda otomatik
kontrollii tefeleme kuvvetinin gosterdigi sonuglart sdyle agiklamistir. Normal
dokuma sirasinda maksimum tefeleme kuvvetinin C.V.” si %11’ den %4’ e

diistrilmiistir.

Eren (1993), kumas ¢cekme ve ¢ozgii salma kontrol sistemi gelistirmislerdir. Kumasg

cekme ve ¢ozgii salma sistemleri birbirleriyle uyumlu sekilde pozitif bir kontrol s6z
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konusudur. Tefeleme kuvvetinin pozitif kontrolii ile durus izi probleminin ortadan
kaldirilmast ve atki sikligimmin sabit olmasi amacglanmistir. Bunun igin yiiksek
hassasiyette DC motorlar kullanilmistir. DC motorlar bir yazilim ile elektronik olarak
kontrol edilmistir. Ayn1 zamanda kumas ¢ekme ¢6zgii salma sistemleri bir bilgisayar
yardimiyla gercek zamanli olarak kontrol edilmis ve monitérden goriintiilenmistir.
Calismada uygulamali bir ¢alisma tercih etmisler ve kolay modifiye olabilmesinden
dolay1 dar enli dokuma makinesi tercih edilmistir. Yapilan ¢calisma sonunda durus

izlerinin biiyiik 6l¢iide azaltildig1 belirtilmistir.

Goktepe (1993), dokuma esnasinda ¢ozgli gerginligine etki eden faktorleri
incelemistir. Bunun i¢in gerginlik dlgcme cihazi ile iki farkli tipte (mekikcikli ve
kancali) dokuma makinesinde degisik Orgi tipleri icin tezgahin statik ve dinamik
durumlarinda Sl¢timler yaparak ¢ozgii gerginlik degisimini elde etmistir. Bulunan
degerlerin grafik halde ¢izilmesi ile dokuma sirasindaki ¢6zgii gerilimindeki degisimi

gostererek birbiri ile karsilagtirmistir.

Huang (1994), arka kopriiniin pozitif tahriki i¢in kam seklinin ¢6zgii gerilimi lizerine
etkisinin arastirilmasi i¢in dort farkli kam modeli kullanmislardir. Calisma sonunda
¢ozgii gerilimi degisimlerinin 50cN-56¢N arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Ayni
zamanda makinenin 1 metre kumas dokuma sirasinda durus oranlar1 da 0.04 ile 0.17
arasinda degistigini belirterek tefe mekanizmasi kam seklinin ¢6zgii gerilimi iizerine

etkisini gostermiglerdir.

2.3 Cozgii Salma Sistemleri ve Cozgii Gerilimi Tespiti ile Tlgili Literatiir

Incelemesi

Liinenschloss ve Schlichter (1987), elektronik ¢ozgii salma sistemleri i¢in ¢ozgi
gerilimi Ol¢lim elemanlarini inceleyerek bunlarin ¢6zgii ipligi geriliminin 6l¢iim ve
degerlendirilmesindeki hassasiyetini incelemislerdir. Cozgii geriliminin arka koprii
tizerinden 6l¢iilmesinin avantajinin, ¢6zgii teli izerinden elde edilen dl¢iim sistemleri

ile kiyaslandiginda, 6l¢iim hassasliginin daha yiiksek olmasi, iplik gerilimindeki
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degisimleri daha hizli ve oOzelliklede daha dogru bir sekilde kaydedilmesinden
kaynaklandigini belirtmistir.

Tiimer ve Bozdag (1986), dokuma makineleri iizerine yaptiklar1 ¢aligmada mekanik
yar1 pozitif ¢dzgii salma sisteminin matematiksel analizini yaparak ¢6zgli gerginlik
degisimini incelemislerdir. Cozgii salma sisteminin performansini hem lineer hem de
lineer olmayan modeller icin test etmislerdir. Dokuma islemleri sirasinda lineer
olmayan durumlart ve nedenlerini dogal bozucular ve bozucu hatalar olarak
belirtmiglerdir. Dogal bozucular1 agizlik agma, tefe vurusu ve levent ¢apindaki
degisimler sonucu ortaya ¢ikan bozucu etkilerdir. Bozucu hatalar ise sistemdeki

mekanik hatalardan kaynaklanan bozucu etkilerdir.

Dokuma baslangicinda ¢6zgii salma ve baslangi¢ ¢6zgii gerilimi ayarlarinin rast gele
yapilmast durumunda geri beslemeli otomatik kontrol sistemlerinin olusacak tiim
bozucu etkilere ragmen kisa bir siire igerisinde istenen atki sikligina ve istenen
diizeyde ¢Ozgii ipligi gerilimini saglamasi gerektigini belirtmislerdir. Ancak bu
sistemde ¢Ozgili gerginligi istenen degerden saptiginda dengenin saglanmasina kadar

gecen siire zarfinda kumasta sik-seyrek hatalart meydana gelmektedir.

Inui ve Kurata (1965), dokuma islemi sirasinda ¢dzgii geriliminde meydana gelen
degisimin kumas tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismasinda maksimum ¢o6zgi
geriliminde meydana gelen degisim kumasta sik seyrek hatalarin olusumu igin
onemli bir neden olmaktadir. Sik-seyrek yerlerin Onlenmesi “atki sayisi-¢ozgii
gerilimi” egrilerinin yatay olarak elde edilmesine bir baska deyisle ¢ozgii gerginligi

degisiminin dokuma islemi siiresince sabit kalmasina bagli oldugunu belirtmislerdir.

Kohlhaas (1981), ¢cozgii ipligi gerilimini etkileyen faktorleri incelemistir. Bu amagla
¢cozgl levendi, arka koprii, cerceveler ve kumas olusum c¢izgisinin hareketlerini
belirlemek i¢in ayr1 ayri her bir boliim i¢in 6l¢tim diizenegi kullanmistir. Cozgii ipligi

iizerindeki gerilmeleri ve zorlamalar1 soyle siralamastir.

-Cozgi ipliklerinin boyuna ve enine yondeki hareketlerinden ortaya c¢ikan ve her

devirde degisen gerilimler.
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-Y6n degistirme noktalarindaki biikiilme ve stirtiinme kuvvetleri.
-Asinma ve siirtiinme.

-Birbirlerine takilan ve baglanan iplikler.

Asinma, stirtlinme, takilma ve ipliklerin baglanmasimin dokuma makinesindeki
gelismeler ve sentetik hasil maddelerinin - kullanimi ile  diistiriilebilecegini
belirtmistir. Cozgii ipliklerindeki devir sayisina bagli olarak zorlamalarin ise
makinenin uygun ayarlanmasi ile diistiriilebilecegini, zorlamalarin frekansinin atki

atma orant ile degistigini ifade etmistir.

Liinenschloss ve Schlichter (1987), dokumada iplik gerginlikleri iizerine aragtirma
yapmuslardir. Cozgii iplikleri lizerindeki gerginlikleri incelemek i¢in dokuma hizi ve
diger dokuma parametrelerini degistirerek kancali ve mekikcikli dokuma
makinelerinde yaptiklar1 deneysel ¢alisma sonucunda bulduklari sonuglar1 soyle

Ozetlemislerdir.

Cozgii ipligi gerginliginin, kullanilan dokuma makinesinin tipine, dokuma makinesi
ayarlarina ve kullanilan iplik cinsine bagli olarak degistigini, filaman iplige nazaran
kesikli liflerden yapilmis ipligin daha biiyiik gerginlige sahip oldugunu, dokuma
makinesi hizinin ¢ozgii ipligi gerginligi lizerinde cok biiylik bir farka neden
olmadigi, atki sikligmmin artmasi ile alt ve st agizlikta ¢ozgii ipliklerinin
gerginliginin arttig1 ancak ortalama ¢ozgii iplik gerginliginin sabit kaldigini1 ve hatta
diistiiglinii tespit etmislerdir. Ancak bu degerlendirmelerde agizlik geometrisinin

¢ozgli iplik gerginligine etkisinin de goz Oniine alinmasi gerektigini vurgulamislardir.

Weinsdorfer ve arkadaslar (1987), ¢ozgii iplik gerilimlerinin 6l¢lim ve test metotlari
lizerine arastirma yapmuglardir. Cozgii iplikleri lizerindeki fiziksel etkileri belirlemek

icin kullanilan yontemleri soyle siralamiglardir.

1-Dokumada yapilan iglemlerin analizi i¢in dokuma sirasinda dlgiimler,
2-Iplik hasarmi saptamak igin dokuma &ncesi ve sonrast ¢ozgii iplikleri

iizerindeki testler,
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3-Analog test sonuclarindan ilgili bagmtilarin hesaplanmasinda uygun

metotlarin degerlendirilmesidir.

Egbers ve arkadaglar1 (1985), dokuma dairelerinde iplik kopuslarindan dolay1 ortaya
¢ikan masraflarin biitiin ¢alisma kademelerindeki toplam kopuslarin meydana
getirdigi masraflarin %70’ 1 ile en biiylik kismi olusturdugunu, iplik kopuslarin
azaltma tedbirleri yoniinden ipligin dokumada zorlanmasinin azaltilmasini, kaliteli
bir ipligin dokuma makinesinde kotii bir ayara dayanabildigini, kalitesi diisiik bir

iplik i¢in ise ¢cok daha hassas ayar gerektigini belirtmislerdir.

Hiittl (1987), cozgii ipligi kopus oranlar1 ve yerleri iizerine calismistir. Cozgi ipligi
kopuslarinin ii¢ ayr1 bolgede meydana geldigini bunlarin tiim duruslara oranini su

sekilde tespit etmistir.

1-Lameller — tefe vurus noktasi arasi (tiim ¢6zgii duruslarinin %65’ 1 kadar)
2-Arka koprii — Lamel arasi (tiim ¢6zgii duruslarinin %25’ 1 kadar)

3-Kenar iplikteki kopuslar (tiim ¢6zgili duruslarinin %10’ u kadar)

Weissenberger (1989), ¢ozgli ipliklerinin atki ipliklerine oranla ¢ok daha fazla
yiiklendigini, bu nedenle ipligin dinamik zorlanmalara karsi direncinde hasilin
etkisinin dnemli oldugunu, yapilan testler sonucu hasilli penye pamuk ipliginin dmiir
egrisinin hasilsiz iplige gore yiiksek oldugunu ve hasilla dinamik mukavemet

karakterinin iyilestirilmesinin saglandigini belirtmistir.

Jeddi ve arkadaslar1 (1999), Hunt tipi mekanik ¢6zgii salma sistemi ile elektronik
kontrollii ¢o6zgli salma sisteminin karsilagtirmasini yapmiglardir. Sonu¢ olarak
elektronik kontrollii ¢6zgli salma sisteminin ¢ozgli gerilimi diizgiinsiizliigliniin
azalmasi acisindan ¢ok daha iyi sonuglar verdigini ayn1 zamanda dokuma makinesi

veriminin ve kumas kalitesinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Kovacevic, Hajdarovic ve Grancaric (2000), pamuk ¢ozgii ipliklerinin sabit dinamik
yiik altinda yorulma davramslarini ve gerilme ozelliklerini incelemislerdir. Ipligin

temel mekanik Ozelliklerinin tespit edilebilmesi ic¢in lif 6zellikleri ve uzunluk
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dagiliminin bilinmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada birinci asamada lif
uzunluk dagilimmin degisik ¢cekme oranlarinda iplik 6zelliklerine etkisini; ikinci
asamada ise, %100 pamuk ipliklerinin yorulma davranislarini incelemislerdir. Lif
uzunlugunun ve uzunluk dagiliminin uzama gerilmesi {lizerine etkisini agik¢a tespit
etmiglerdir. Fakat gerginlik orani iplik numaralarinin 6zelliklerinin belirlenmesinde
etkisi yoktur. Pamuk ipliginin 6zellikleri numara ve lif 6zelliklerinden etkilendigi

sonucuna varmislardir.

Ozkan (1999), dokuma makinelerinde elektronik ¢ozgii salma mekanizmalarmin
matematiksel analizini yapmistir. Bunun i¢in Borland C bilgisayar programlama
dilinde yazilan bir programla ¢6zgii geriliminin istenen degere gecisi ve dokuma
stiresince davranigi gozlenmistir. Elde edilen ¢ozgii gerilimi davraniglar ile

matematiksel analiz yapmustir.

Demir ve Giinay (1997), dokuma makinelerinde dokuma sirasinda hem atki
sikliginin hem de ¢6zgii gerilimi degisiminin daha az olmasi i¢in ¢ozgli salma
sistemini bilgisayar aracilig1 ile servo motorla kontrol etmiglerdir. Boylece dokuma
sirasinda meydana gelen ¢ozgli  gerilimi  degisimlerinin  giderilmesini
amaglamiglardir. Calisma sonucunda ¢6zgii geriliminin levent ¢apinin degisimi ile

cok az arttigini tespit etmislerdir.

Gahide (2001), dokuma makinelerinde mikro cihazlar kullanarak dokuma sirasinda
¢ozgli geriliminin 6l¢iilmesi ve Labview programi kullanarak gercek zamanli olarak
¢cozgli gerilimini ekranda goriintiilemislerdir. Bu sayede ¢0zgii gerilimindeki
degisimler gercek zamanli olarak goriilebilmektedir. Ayn1 zamanda orgii tipinden
kaynaklanan ¢6zgli iplikleri arasindaki gerginlik farkini tespit ederek orgii tipinin
¢Ozgli gerilimi lizerine etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda orgiide atlamalarin
fazla oldugu ¢ozgii ipliginin atlamalarin az oldugu ¢ozgii ipligine gore daha diisiik

gerilime sahip oldugunu tespit etmistir.

Bedini ve Taglia (1979), mekanik kesiksiz ¢6zgli salma mekanizmasinin
matematiksel modelini olusturarak lineer olmayan durumlar igin ¢Ozgii salma

sisteminin kontrolii lizerine ¢alismistir. Burada amag ¢6zgii gerginligini sabit tutmak
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olup levendin agisal hiz1 arka koprii ile kontrol edilmistir. Dokuma iglemi sirasinda
levent ¢ap1 azalirken arka koprii saat ibrelerinin tersi yonde hareket etmekte ve levent
tamamen bosaldiginda arka koOpriiniin pozisyonu dokuma baslangicindaki
pozisyonuna gore belli bir miktar sapma gostermektedir. Kontrol sistemine ait
matematiksel denklemler lineer olmayan denklemler igerdiginden ¢éziim bilgisayar
ortaminda simulasyon yontemi kullanilarak ve gerginlik kontrol sisteminin degisken
parametrelerinin etkilerini ve degisik materyallerle dokuma sirasindaki sonuglari

hemen gérmek miimkiin olmustur.

Bedini ve Taglia, simulasyon sonucunda, dokuma islemi boyunca elde edilen
gerginlik degisiminin deneysel verilerle uygun oldugunu gozlenmislerdir. Fakat arka
kopriiniin  yatayla yaptigt ag¢1 azaldikca ¢ozgii ipligi tizerindeki gerginlik
dalgalanmalarinin  arttigi  goriilmiistiir. Arka koOprii yaymnin elastik  sabiti
arttirlldiginda kararsizligin azalmasina karsin gerginlik degerinin oldukga yiikseldigi
elastik sabitin kiigiik olmasi durumunda ise sistemin kararsiz calistigin
gozlemislerdir. Dokuma sirasinda ¢ozgii geriliminin azaltilmasi i¢in arka kopri ile
¢ozgli levendi arasindaki ¢6zgili ipliklerinin diiseyle yaptigi acinin sabit tutulmasi
gerektigini belirtmiglerdir. Bunun i¢in arka kopri ile ¢ozgii iplikleri arasina ilave bir
silindir yerlestirmislerdir. Yapilan deneylerde ¢o6zgii ipliginde meydana gelen

gerginlik artiginin azaldigini tespit etmislerdir.

2.4 Tekstil Proseslerinde Yapay Zeka Yontemleri Ile Yapilan Kontrol Islemleri

fle Tigili Literatiir Incelemesi

Wu ve Chang (2003), tekstil materyallerinin boyanmas: sirasinda hatali boyamalarin
azaltilmasi ve boyama isleminin optimizasyonu i¢in bir metot lizerine ¢aligmiglardir.
Metot zamanla hatalarin azaltilmasini amaglamaktadir. Ayn1 zamanda lineer olmayan
degisim durumunda da Genetik Algoritmadan yararlanarak degisik optimizasyon
adimlarinda optimum kararin verilmesinin yaninda, bu metot ve programin tekstil
boya firmalarinda kullanilabilir olmasi da amaclanmistir. Sonug¢ olarak {iretim

planlamasi ve yonetimi i¢in uygulanabilir bir program oldugunu ispatlamislardir.
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Cok uzun donemde endiistride stratejik planlama ve ¢ok karmagik yonetimler arasi

iliski kurabilen bir optimizasyon olarak iddiali bir program olarak goriilmektedir.

Sette ve Van Langenhove (2002), liften iplige kadar olan iglemler sirasinda istenen
iplik kalitesi ve en uygun iplik fiyatinin elde edilmesinin ¢ok Snemli oldugunu
belirtmistir. Bunun i¢in S. Sette ve L. Van Langenhove liften iplige kadar olan
kisimda Genetik Algoritma ve “Yapay Sinir Ag1” temelli bir optimizasyon modeli
kurmuglardir. Bu modelde lif Ozellikleri ve makine parametreleri giris
fonksiyonlarmi iplik mukavemeti ve iplik elastikiyeti ¢ikis fonksiyonlari olarak ele
almiglardir. Kurulan model en iyi iplik kalitesi icin lif kalitelerinin karigim
oranlarinin optimizasyonunda kullanilmistir. Sonug olarak makine parametreleri ve

karigim oranlarinin ayart ile iplik kalitesi-fiyat optimizasyonu elde edilmistir.

Allan, Fotheringham ve Weedall (2002), tek kullanimlik ameliyat elbiselerinin
lizerine yapilan plasma kaplama isleminde; gaz konsantrasyonu, giic ve zaman
degiskenlerinin, pamuklu materyallerin iizerine piiskiirtiilmeleri sirasinda kumas
tizerinden damlamas {izerine deneysel ¢aligmalar yapmislardir. Piiskiirtme isleminin
yapilmadan once 6zelliklerin tahmin edilebilmesi icin bir Neurol Network (Yapay
Sinir) ag1 kurularak simulasyon isleminin yapilmasini gergeklestirmislerdir.
Gelistirilen bu model ile en uygun plasma karisimi elde edilmis ve kumas {izerine en

uygun giicte ve siirede piiskiirtiilmesini saglanmislardir.

Sette ve Boullart (2001), son yillarda genetik algoritma, genetik tabanli makine
Ogrenmesi, genetik programlama gibi yapay zeka yontemlerinin kullanim alanlarinin
arttigin1 ifade ederek bu kontrol metotlarinin temellerini anlatmiglardir. Daha sonra
Tekstil prosesleri iizerinde uygulamslardir. Iplik {iretiminde, elyaf ozellikleri ile
makine 6zellikleri bilinen bir islemde yukaridaki optimizasyon ve kontrol metotlari
ile 6grenme metotlarmi kullanarak islem sonucu elde edilen iplik 6zelliklerinin
tahmin edilmesi iizerine ¢alismiglardir. Elde edilen sonuglar deneysel degerlerle

karsilastirilmis ve %90’ nin iizerinde bir benzerligin oldugunu tespit etmislerdir.

Kim ve Vachtsevanos (2000), tekstil proseslerinde (C6zgii hazirlama, hasillama ve

dokuma) yapay zeka yontemlerinin kullanilabilirligi {izerinde durmuslar ve hasil
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makinesinden ¢ikista iplik rutubetinin kontroliinii Bulanik mantik, Genetik algoritma,
Yapay sinir aglar1 ve Neuro-Fuzzy yontemleri kullanarak yapmuslardir. Elde edilen
sonuclarla PID kontrol sonucunda elde ettikleri degerlerle karsilagtirmislardir.
Yapilan karsilastirma sonucunda geleneksel kontrollere oranla yapay zeka

yontemleri ile yapilan kontrollerin daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Nuttle HLW ve arkadaslar1 (2000), tekstil endiistrisinde (iplik, dokuma, Orme,
terbiye dikim ve kesim sektorleri) hedefe ulasmak i¢in en uygun yolu veren
bilgisayar simulasyonunun tanimini ve ayrmtilarin1 vermislerdir. ikinci béliimde ise
‘Fuzzy’ matematik modeli kullanarak belirsiz olan iglemlerde kararin verilmesini ve

uygulanisinin ayrintilarini vermislerdir.

Dean Ethridge ve Reiyau Zhu (1996), iplik iiretiminde kullanilan Lif &zelliklerinin
Tekstil irtnlerinin ve iplik kalitesi lizerine etkisinin tespitinde alternatif bir
uygulama olarak Yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Kurulan agda Back Propagation

yontemini kullanarak %90’ nin iizerinde bir yaklasimla tahmin etmislerdir.

Rajasekaran (1997), kumas hatalarinin yapay sinir aglar1 ile belirlenmesi iizerine
calismustir. Yapay sinir aglarinda degisik yontemler kullanmislardir. Kurulan yapay
sinir aglar1 ile dort kumag hatasi belirlenmistir. Bunlar dokuma sirasinda olusan neps,
atki kopmasi, ¢0zgii kopmasi ve yag lekeleridir. Bu ¢alisma sonucunda uzaktan
algilama ile yapay sinir ag1 kullanarak dokuma sirasinda kumas hatalarinin tespiti

yapilmistir.

Chen, Chun, Yau, Sun ve Wang (1998), tekstil hatalarinin tespiti ve siniflanmasinin
gercek zamanli olarak yapan bir sistem gelistirmislerdir. Sistem optik olarak
bilgilerin alinmasi esasina dayanmaktadir. Elde edilen veriler yapay sinir aglarinda
Back Propagation yontemiyle hata tespit edilmis ve siniflandirilmistir. Deneysel

sonuglar kurulan ag sonucunda 12 ¢esit hatay1 9 sinifa ayrilabilecegini gostermistir.

Shou Tsai ve Ming Chuan Hu (1996), Yapay sinir aglarinin kullanilmasi ile kumas
hatalarinin tespit edebilmek i¢in ¢alismislardir. Shoi Tsai ve Ming Chuan Hu bu

calismada yapay sinir aglar1 kullanarak Back Propagation yontemiyle atki kagigi,
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¢Ozgl kagig1l, yag lekesi ve kumas kopmasi gibi hatalarin tespitini yapmuslardir.
Uzaktan algilama yontemine gore hatalar tespit edilip 6grenme ile de tespit edilen
hatalar siniflandirmistir. Elde edilen hatalar istatistiksel yontemlerle incelenmis ve

nedenlerine gore hatalarin olugsmamasi i¢in alinabilecek dnlemler belirlenmistir.

Sette ve Boullart (2000), genetik optimizasyonun (GO) ve genetik tabanli makine
ogrenmesi (GTMO) yoéntemlerinin yeni arastirma alanlarma uygulanmasi {izerine
calismislardir. Daha sonra simiflama Ogrenme sistemleri iizerine calisarak c¢ok
kompleks problemlere genetik tabanli makine &grenmesi (GTMO) ydntemini
uygulamislardir. Burada amag endiistride uygulanabilir bir optimizasyon yonteminin
elde edilmesidir. Bu amagla liften iplige egrilebilirlik lizerine calismislardir. Genetik
optimizasyon, genetik tabanli makine 6grenmesi ve siniflama 6grenme yontemlerini

kullanarak bu problemi basariyla ¢ézmiislerdir.

Wu, Fang, Nutte, Wilson ve King (1995), iplik liretiminde yapay sinir aglari ve
bulanik mantik kullanarak giris parametrelerinin ¢ikis parametrelerine etkisini
tahmin etmeye c¢aligmiglardir. Yani elyaf Ozellikleri bilinen bir harmandan elde
edilen iplik ozelliklerinin 6nceden bilinmesi i¢in bulanik mantik yardimiyla bir
yapay sinir ag1 kurulmustur. Bu ag sayesinde 6grenme gerceklestirilmis ve elyaf
ozellikleri bilinen harmanlardan elde edilecek olan iplik 6zellikleri %90’ 1n lizerinde

tahmin edebilmislerdir.

Tsai, Chuan ve Lin (1995), yapay sinir aglar1 kullanarak kumas hatalarinin tespitini
ve smiflandirilmasi iizerine ¢alismislardir. Dort gesit hatanin tespitini yapay sinir
aglar1 kullanarak 6grenen bir ag kurmuslardir. Hatalarin tespitinde uzaktan algilama
metodunu kullanmiglardir. Sonuglar kumas hatalarinin uzaktan algilama metoduna

gore yapay sinir aglar kullanarak uygulamasinin yapildigini1 gostermektedir.

Choi, Jeong, Kim, Jaung and Kim (2001), kumas hatalarinin tespitinde yeni bir
yontem kullanmislardir. Bu yontem, bulanik girisimli kurallarin  ve tyelik
fonksiyonlarmin yapay sinir aglarinda uygulanmasi esasma dayanmaktadir. Bu

metotla kumas hatalarimin tespitinde giivenilir bir yontem elde etmislerdir. Bu
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uygulamanin deneysel sonuglari, insanin gozle yapmis oldugu tespitlerle

karsilastirilabilir oldugunu géstermistir.

Chang ve Wen, 2001, tekstil endiistrisinde boyama sanayinde boyama kalitesini ¢ok
etkileyen Ph seviyesinin kontrolii tamamen PID kontrol ile yapilmaktadir. Fakat
buradaki problem karmasik oldugu icin PID kontrol proseslerde devamliligi istenen
seviyede saglayamamaktadir. Konvansiyonel kontrolde elde edilen hata i¢in iiretilen
kazancin Ph seviyesine kontrolde yetersiz kalmaktadir Bundan dolay: elde edilen
kazang Fuzzy kural tabanini kullanarak olusturulan yeni algoritma ile yapilan bulanik
mantik kontrolii ile istenen Ph seviyesinin tutturularak Ph seviyesinin sabit kaldigini

yaptiklar1 deneylerde tespit etmislerdir.

Seliger ve Stephan (1998), konfeksiyon, ev tekstili ve teknik tekstillerde ¢cok onemli
olan dikisin kontrolii ve dikis kalitesinin saglanmasi i¢in yapay sinir aglar1 ve bulanik
mantik kullanmigtir. Cok farkli kumayg tipleri ve dikis tipleri i¢in en uygun ilerleme
hizinin tespitini ve dikis makinesinin kontroliinii Neuro-Fuzzy kontrol yontemiyle
yapmiglardir. Calisma sonucunda gelistirilen kontrol yontemiyle dikis sirasinda
yumusak olan tekstil yiizeyinin (kumasin) kontrolii, tasinmasi ve dikisin
gerceklestirilmesi islemini elle yapilan kadar hassas ve iyi yapan bir kontrol stratejisi

gelistirmislerdir.

Kim ve Cho (2000), yapay zeka yontemlerini kullanarak kisilerin zevklerine gore
moda gelistirmeye c¢alismislardir.  Gelistirilecek olan modeli {i¢ parcada
incelemisglerdir. Bunlar, yaka ve viicut, kollar ve etektir. Bu ii¢ kisimda kisinin
tercihine gore interaktif genetik algoritma kullanarak moda ve model gelistirmeye

imkan taniyan bir yontem gelistirmislerdir.

Bahlman, Hiedemann ve Ritter (1999), konfeksiyon iiretiminde daha diisiik maliyet
ve kalite kontroliin belli bir standarda oturtulabilmesi i¢in tekstil dikislerinin kalite
kontroliiniin otomatik hale getirilmesini amag¢lamislardir. Bunun i¢in Yapay Sinir
agindan yararlanarak uzaktan algilama yontemi ile hatali dikislerin daha kisa siirede

tespitini yaparak maliyetin diigiiriilmesine ve kalitenin yiikseltilmesini saglamigslardir.
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Adanur, Gowayed ve Thomas (1996), genelde en ¢ok kullanilan kumag 6zelliklerinin
belirlenmesi {izerine ¢alismiglardir. Bu 6zellikler gerilim, biikiilme, ¢ekme ve yiizey
ozellikleridir. Cozgii gerilimin {iiretim ve kaliteye etkileyen bir 6zellik oldugunu
belirterek tiretim sirasinda ¢ok yiiksek ve cok diisiik iplik gerilimlerinin kumagta
hatalara neden oldugunu belirtmislerdir. Dokumada iplik gerilimi 6l¢iimii birkag
yolla yapilabilmektedir. Bu kontrollerin en 6nemlisi bilgisayar destekli on-line olarak
iplik ve kumas ozelliklerinin dijital kameralar yardimiyla belirlenmesidir. S. Adanur
ve arkadaglar1 iplik ve kumas Ozelliklerini uzaktan algilama yontemiyle tespit

etmislerdir.

Vachtsevanos, Dorrits, Kim ve Kumar (1993), dokuma sirasinda daha az kopma
olusabilmesi icin dokuma hazirlikta ¢6zgii ipliklerinin hasillanmasinin Snemli
oldugunu ve hasil makinesinden c¢ikista iplik rutubetinin ¢ok Onemli oldugunu
belirtmislerdir. Bunun i¢in iplik gerilimini, iplik rutubetini, kurutma silindiri ¢ap1 ve
iplik ilerleme hizinin kontroliinii Bulanik Mantik kullanarak yapmislar ve
simiilasyonla ¢ozmiislerdir. Elde edilen sonuglar PID kontrolden elde edilen
sonuclarla karsilastirildiginda Bulanik Mantikla yapilan kontrolde istenen

Ozelliklerin ¢ok daha iyi olarak elde edildigini tespit etmislerdir.



107

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Kullamilan Materyaller ve Deney Diizenegi

Bu bolimde deneylerde kullanilan materyaller, deney diizenegi ve deneyde

kullanilan kontrol uygulamalari iki ana baslik altinda anlatilmistir.

3.1.1 Deneyde Kullanilan Materyaller

Deneylerin yapilabilmesi i¢in hava jetli-kancali dokuma makinesi (ATPR, 1993
model), ¢ozgii ipligi lizerinde olusan gerginlik degisimini dlgmek i¢in gerilim Slger
(hareket sensorii ve SDL), artimli enkoder, veri toplama kart1 ve ¢ozgii levendinin
dogrudan denetlenebilmesi i¢in servo motor ve siiriiciisi (1 adet) kullanilan

materyallerdir. Asagida bu materyaller hakkinda detayl bilgiler verilmistir.

3.1.1.1 Dokuma Makinesi ve Cozgii Ipligi

Bu calisma kapsaminda yapilan deneylerde dar en dokuma yapan (100 cm) ve 350
dev/dak hizla ¢alisan hava jetli-kancali dokuma makinesi kullanilmistir (sekil 3.1).
Dokuma makinesi orijinal olarak mekanik yar1 pozitif ¢6zgli salma sistemine
sahiptir. Bu tip ¢6zgii salma sistemlerinde ¢dzgii geriliminin artmasi ile hareket eden
arka koprii, ¢6zgii salma sisteminin ana mil ile temasini saglayarak ¢ozgii levendinin
dondiiriilmesini saglamaktadir. Bu temas ve salma islemi sirasinda hareketini ana
milden alan balata sistemi yardimiyla ¢6zgili levendi hareket ettirilmektedir (sekil

3.2).
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Sekil 3.1. Deneyde kullanilan Dokuma Makinesi

Ealatn Sisgemi Taafmdan Tahnk  Cfegd Levendin Harelk of
Edilen ve Ciizgd Salma Etflren Somang Digli
Sistemine Harekel Veren Kampana

Sekil 3.2. Deneyde Kullanilan Dokuma Makinesinin C6zgii Salma Sistemi



109

Kullanilan dokuma makinesinde ¢ozgii ipligi sikligi:25 tel/cm, atki ipligi siklig1:20
tel/cm dir. Cozgii ipligi olarak 70 denye (32 filaman) polyester, atki ipligi olarak 24/2
Ne Pamuk ipligi kullanilmistir. Cozgii ipligi kuvvet-uzama egrisi ASTM D 2256
(cene mesafesi:250 mm, ¢ekme hi1z1:20 mm/sn) standardina gore 6l¢iilmiis ve 6lgiim
sonuclarinda elde edilen kuvvet-uzama grafigi sekil 3.3’ de verilmistir. Cozgii

ipliginin kopma uzamasi %30, kopma kuvveti ise 3,3 N olarak belirlenmistir.

Kurrvet (M)

D 1 T T T Il T T T T | T T T T W T T T |I T T T T |
1] 100 200 0.0 40.0 ROLD
Uzama Y

Sekil 3.3. Cozgii ipligi Kuvvet-Uzama Grafigi

3.1.1.2 Servo Motor ve Siiriiciisii

Cozgii gerilimi kontrolii i¢in kiiciik zaman araliklarinda sistemde istenen ayarlar
yapmak, istenen ¢0zgii geriliminin elde edilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Bu gibi
durumlarda hizin ¢ok kisa silirede artirilmasi, frenlenerek diisiiriilmesi ve yon
degistirilmesi istenir. Boyle durumlarda servo motor kullanilarak sisteme istenen
dinamiklik kazandirilir. Firgasiz AC servo motorlar ani hizlanma ve yavaslama
islemlerini yapilarindan kaynaklanan nedenlerden dolay1 ¢ok rahat gerceklestirebilen
motorlardir. Motor karakteristik sinirlart icerisinde ani hizlanma ve yavaglama
esnasinda momentlerinde herhangi bir kayip olmamasindan dolayr hassas ve ani

kontrollerde tercih edilmektedirler. Bu ¢alismada, ¢6zgii geriliminde meydana gelen
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kiigiik degisimlere ani cevap verebilen ¢ok amagli servo motor ve siirliciisii

kullanilmistir (sekil 3.4).

Sekil 3.4 Servo Motor ve Siirticlisii

Her motorun kendine has hiz, ivme, frekans, voltaj ve moment karakteristikleri
vardir. Bu calismada kullanilan motorun karakteristikleri sekil 3.5 ve sekil 3.6° da

verilmigtir.

Kullanilan Motor ve Siiriiciliniin 6zellikleri asagidadir.

Maksimum hiz : 3000 dev/dak.
Devamli Moment :12.2 Nm
Devamli Giig :3.82 kW

Kontrol Gerilimi :-10 Volt, +10 Volt
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Sekil 3.5. Motor Hiz ve [vme Zaman Gafigi

Mlolor Voltaju

Uvgul nman
Vaollaj

Frekming

Sekil 3.6 Motor Voltaj ve Frekans Gafigi

Ana mile baglh olan ¢dzgli salma iinitesi ¢6zgii geriliminin artmasi ile arka koprii
asagiya dogru hareket ederek c¢ozgii salma sistemini tahrik etmektedir. Cozgi
gerginliginin yiiksekligi arka kopriiniin hareket miktarini, arka kopriiniin hareket
miktar1 ¢ozgli salma sisteminin ana mil ile olan temas siiresini ¢ozgii salma sistemi

mekanizmasindan dolayr dogrudan belirlemektedir. Boylece ¢ozgii gerilimi ¢ozgii
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salma miktarin1 belirleyen tek faktor olmaktadir. Bu caligmada ¢Ozgii salma
sisteminin ana mil ile olan baglantis1 kesilerek servo motor monte edilmistir.
Dokuma makinesinin sasisine monte edilen bir tasiyiciya baglanan servo motor
¢Ozgii geriliminin artmasina bagli olarak bilgisayardan gonderilen kontrol sinyali ile
¢cozgli levendini gerektigi kadar dondirmektedir. Boylece c¢ok kisa zaman
araliklarinda ve c¢ok hizli olarak ¢6zgii salma hareketi gergeklestirilmektedir.
Dokuma makinesine baglanan servo motorun montaji ve yeri sekil 3.7° de

goriilmektedir.

Sekil 3.7 Servo Motorun Montaji

3.1.1.3 Enkoder

Dokuma makinesinin ana mili ile ¢ozgii salma mekanizmas: arasindaki
senkronizasyonun saglanmasi i¢in ana milin konumunun belirlenmesinde Enkoder
kullanilmistir. Ana mil konumu ve agisinin belirlenmesi i¢in ana mil devri 360 esit

parcaya boliinmistiir. Boylece ana milin her bir devrinde 1’ er derecelik zaman
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araliginda analog sinyaller veri toplama kartina dolayisiyla ¢ozgii gerilimi kontrol

programina gonderilmektedir. Kullanilan artimli enkoder sekil 3.8 de goriilmektedir.

Sekil 3.8 Artiml1 Enkoder

Dokuma makinesinin sasisine hareketli bir metal enkoder sasisi monte edilmistir.
Metal sasiye monte edilen enkoder milinin saglikli ¢alisabilmesi ve daha uzun
Omiirlii olabilmesi i¢in ana mil ile tam olarak merkezlenebilmesi gerekir. Metal sasi
asagi-yukar1 ve saga-sola dogru hareket ettirilerek ana mil ile enkoder mili tam
olarak  merkezlendikten sonra  sabitlenmistir. Ayrica  enkoderin  statik
elektriklenmelerden etkilenmemesi i¢in enkoder-metal parca arasmna yalitkan bir
(ahsap) parca ilave edilmistir. Enkoder mili ile ana mil arasinda hassas bir baglanti
kurularak ana milin her devrine karsilik enkoderinde bir devir donmesi saglanmistir.
Ana milin konumunu algilamak icin kullanilan artimli enkoderin dokuma makinesine

baglanti sekli ve yeri sekil 3.9° da goriilmektedir.
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Sekil 3.9 Artimli1 Enkoderin Montaj1
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Doner enkoderler fotoelektrige dayali tarama prensibi ile ¢aligir. Artirirmli enkoderin
kesiti sekil 3.10° da goriilmektedir. Olgme belirli bir standartta boliinmiis disk
tizerinden yapilir. Disk ilizerinde dairesel olarak dagilan taksimat ¢izgileri ve
bosluklar1 vardir. Koyu tonlu bu ¢izgiler ile bosluklar ayni1 genisliktedirler. Cizgiler
arkasini gostermeyecek sekilde koyu, bosluklar ise seffaf olacak sekilde 6zel bir cam
alagim tizerine yerlesmislerdir (Babaoglu, 2002). Diskin yiizeylerinden birinde 1s1k
kaynagi, diger ylizeyinde ise iki 1sik detektorii vardir. Isik kaynagi ve arada
kullanilan bir mercek grubu ile 151k bolinmiis diske distiriilerek detektorler

tarafindan algilanmasi saglanir.

Foio valta)

Hikerelerd Flektrik

Simyall

Ink KEnynng ve
Mercek Grubn

Biftlimmily
e sk
—
Refernns
Mokinm

Tap
Vataklama

Sekil 3.10 Artirimli (Incremental) enkoderin kesiti (Babaoglu, 2002)

Bu disk taksimatlar1 disinda boliim dairelerinin alt kisminda referans konum isareti
tagimaktadir. Detektorlerin yeri dnemlidir. Biri karanhiktan 1518a gecisi okurken,
digeri degisimi algilayamaz. Yapisindan dolayr iki detektér her bdolmedeki dort
degisimi verir ve her degisim milin acisal pozisyonunu gosterir. Degisimlerin
sayilmasiyla ¢izgi sayis1 dort ile carpilir. Tki detektor, bagil konumun dénme yoniinii
algilamakta da onemlidir. Bir detektor degisimi algilarken digeri sabit kalarak yon
degisimini ¢ozmektedir. Bir yon beyazdan siyaha diger yon siyahtan beyaza olarak

algilanir. Genelde detektorlerden birinin ¢ikist A digerinin ¢ikist B kanali olarak
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tanimlanir. A kanali B kanalina saat yoniinde yol gdsteriyorsa yani enkoder mili saat
yoniinde dondiiglinde A B’ den Once agilir ve A B’ den Once kapanir. Her iki
kanaldaki degisimler dijital sayici tarafindan sayilir. istendiginde bir Z kanali ile bir

referans noktasi da tanimlanabilir.

3.1.1.4 Veri Toplama Karti

Hareket sensoriinden ve enkoderden elde edilen analog verilerin sayisallastirilarak
dogrudan bilgisayara gonderilmesini ve servo motor kontrolii i¢in sayisal sinyalin
kontrol sistemine gonderilmesi icin (Measurement Computing firmasinin) PCI-
DAS6071 model veri toplama kart1 kullanilmistir. Veri toplama kartinin hizi 1.2 Mhz
dir. Dijital ve analog sinyallerin hem alinmasi hem génderilmesi miimkiin olan kartta

16 sayisal 60 analog kanal bulunmaktadir. (sekil 3.11).

C100MMS-X
MO
& :K.:'\'-\._h_ ;_\__
74 ,
‘ SCB-100 .

Sekil 3.11 Veri Toplama Kart1 ve Baglant1 Aparatlar1 (PCI-DAS6071)

3.1.1.5 Gerilim Olcer (Electronic Yarn Tension Meter)

Dokuma makinesi ¢alisir durumda iken ¢6zgii iplikleri {izerinde olusan gerginlik
degerinin tespitinde kullanilmistir (sekil 3.12). Gerilim 6lger 0-200 cN veya 0-400
cN araliginda Olglim yaparak Ol¢iim degerlerini yazilim ve ara baglanti kablosu

(RS232) yardimiyla bir dakika siiresinde bilgisayara kaydetme o6zelligine sahiptir.
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Olgiim hassasiyeti 1 ¢cN’ dur. Cihazin dl¢iim kafas1 biri (ortadaki) hareketli digerleri
sabit olacak sekilde ii¢ adet pinden olusur. Ipligin pinlere temas ettigi boliimler doner
kafaya sahip oldugu i¢in siirtinmeden dolay1 ilave bir gerginligin olusmast sz
konusu degildir. Cozgii gerginligini Sl¢iimii, gerilim dlger ¢ozgi ipliklerine dik ve
¢ozgii seviyesinin hemen iizerinde elle sabit tutularak gergeklestirilir. Ug pinin
arasindan gecirilen ¢6zgii ipliginin gerginliginin degismesi ile hareketli pine baglh
yiik hiicresi yardimiyla gerginlik degisimi algilanir. Boylece c¢ozgli ipliginde

meydana gelen gerginlik sayisal olarak cihazin LCD ekraninda goriiliir.

Sekil 3.12 Gerilim Olger

3.1.1.6 Hareket Sensorii

Dokuma isleminde tefeleme ve agizlik agma hareketleri sirasinda ¢ozgii ipliginde
meydana gelen gerginlik artisinin bir miktar telafi edilebilmesi i¢in, arka kopri bir
yay kuvvetine kars1 hareket edebilmektedir. Arka kopriiniin hareketinin dl¢iilmesi ile
¢Ozgl gerilimi belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada arka koprii hareketinin algilanmasi
i¢cin hareket sensorli kullanilmistir. Hareket sensorii (indiiktif B18/50T-0/3) 0-5 mm
Olcii araligina ve 2.4 Khz veri okuma hizina (saniyede 2400 veri okuma kapasitesine)

sahiptir (sekil 3.13).
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Sekil 3.13 Hareket sensorii (Selet B18/50T-0/3)

Hareket sensorii, dokuma makinesinin arka koprii hareketini en hassas sekilde
algilayabilmesi i¢in hareket sensoriiniin 6l¢tim araligi (0-5mm) igerisinde en uygun
yer olan arka koprii yaymin baglandigi kolun en asagisina monte edilmistir. Montaj
sensoriin asagi-yukari ve saga-sola hareket edebilecegi sekilde yapilmistir. Sensoriin
algilama araliginda (en fazla 5 mm oldugu yere) diiz metal plaka arka koprii iizerine
sabitlenmistir. Boylece minimum ve maksimum ¢6zgii gerilimi hareket sensorii
Olcim araligma alinmistir. Ayni zamanda sensOriin  dokuma makinesinin
gbovdesinden kaynaklanan statik elektriklenmelerden etkilenmemesi i¢in sensor-metal
parca arasma yalitkan bir (ahsap) parca ilave edilmistir. Hareket sensorii arka
kopriiye bagli metal par¢anin hareket miktarina goére 0.4-4.5 volt arasinda bir
elektriksel gerilim {iretir. Bu sayede ¢ozgili gerilimi dokuma esnasinda ¢ok hassas
olarak voltaj cinsinden siirekli tespit edilebilmektedir. Sensoriin montaji ve yeri sekil

3.14’ de goriilmektedir.
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Sekil 3.14 Hareket Sensoriiniin Montaji
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3.1.1.7 Mukavemet Test Cihazi

Kumaslar ~ Siileyman Demirel Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii
laboratuarinda bulunan Lloyd test cihazinda atki ve ¢ozgli yoniinde test edilmistir.
Testlerde kullanilan Lloyd mukavemet test cihazi ve ana boliimleri sekil 3.15° de
goriilmektedir. Koparma cenelerine baglanan yiik hiicrelerinin degistirilmesi ile elyaf
dahil her tiirlii kumasin testi yapilabilir. Bu ¢alismada yapilan testler sirasinda 5 kN’
luk yiik hiicresi kullanilmistir.

1. Agma Kapama Butonn

2. Adl durdunma Butonu

3. Kontrol Paneli

4. Hareketli st Cene

5. Load Cell

fi. Sahit Alt Cene

7. Cenenin  Asa@ya Hareketirnd
mitlandiran Avar Vidas

8. Cenelenn Yukan Hareketir
minitlandran Avar Vidas

Sekil 3.15 Lloyd Mukavemet Test Cihazi

3.1.2 Deney Diizenegi

Calisma siiresince yapilan deneylerde, dokuma islemi esnasinda gercek zamanh
¢Ozgli gerilimi tespiti ve kontrolii yapilmistir. Kontrol Konvansiyonel, PID, Evrimsel
Programlama ve Bulanik Mantik kontrol yontemleri kullanilarak yapilmis ve ¢ozgii

ipligi lizerinde meydana gelen gerilimler 6l¢tilmiistiir.

Cozgli salma sisteminin kontroliiniin bilgisayar araciligi ile yapilabilmesi ig¢in
oncelikle ¢ozgii geriliminin  dogrudan yada dolayli olarak algilanilmasi
gerekmektedir. Gerilimin algilamasi dokuma makinesi {reticilerinin ¢ogunlugunun
kullandig1 gibi arka koprii iizerinden yapilmistir. Bunun i¢in dokuma makinesinin

uygun bir yerine monte edilen hareket sensorii (indiiktif sensor) vasitasiyla arka
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kopriiniin hareketi direk olarak algilanmigtir. Hareket sensorii arka kopriiniin 0 ile 5
mm arasindaki hareketine karsilik 4.5 ile 0.4 volt arasinda elektriksel gerilimi
tiretmektedir. Bunun yaninda ana milin bir devri icerisinde gegeklesen ¢6zgii gerilimi
degerleri ile referans degerlerinin karsilastirilabilmesi i¢in dokuma makinesinin
konum bilgilerini tespit edebilmek ve ana milin bir devrini 360 esit parcaya
ayirabilmek i¢cin dokuma makinesinin ana miline monte edilen artimli enkoder birer
derecelik zaman araliklarinda veri toplama kartina sinyal gondermektedir. Boylece
ana mil bir derecelik agilarla verilerin okunmasi ve ¢6zgili levendinin
dondiiriilebilmesi i¢in ¢ok hassas sekilde kontrol edilebilmektedir. Cozgl gerilimi

kontrolii i¢in yapilan deneylerin kontrol semasi sekil 3.16” da goriildiigii gibidir.

Gelen Sinyale Gire

Cilizpi Levend Senstr Arkn Edprilniin
Harelet Eirilearek & Salinem Haseketine Glive
Ciizgi gerilimi Volta) Grerilimd Uretis

Kontrol Edillir
Ana Milin Komm
Bilgdlend Enboode
ile O

Bl Toplania
Foarf ile Enkoder
Vi Sl Verlen

—y M

e S

Sensds Flgled, Yaalan Programida
Dregerlendinlerek Eontrol Y dntemine Gire
Servo Motor Igin Gerekldi Simyal Uretilie

Sekil 3.16 Cozgii Gerilimi Kontrol Semasi

Bu calismada ¢0zgii salma sisteminin kontroliinde ¢6zgii salma mekanizmasi igin
tahrik ve hiz kontrol {initelerinde deneyde kullanilan motor tipine iliskin
bagintilardan yararlanilmistir. Kontrol eleman1 ¢ikis sinyali PID, Evrimsel
Programlama ve Bulanik mantik kontrol yontemlerinin prensiplerine gore elde
edildikten sonra servo motor siiriiclisiine gonderilen kontrol sinyali (voltaj degeri) su

sekilde elde edilir.
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V=m(t)Kx (Volt)

Servo motor siiriiclisiinden motora gonderilen akimin degeri asagidaki gibi

hesaplanur.

I=(V-E)/R  (Amper)

Denklemlerde;

Ky: Kontrol sinyalini kuvvetlendirmek amaci ile kullanilan sabit
E : Motorda indiiklenen emk degeri (Volt)

R : Motor direnci (Ohm)

I : Siiriicli devresinden gegen akim (Amper)

m(t): Kontrol sinyali

E degeri asagidaki gibi hesaplanir:

E=k,*®@; (Volt)
k., : Kullanilan servo motor moment sabiti
@) : Motorun n. tezgah devrindeki hizi

M : Motor tarafindan iiretilen tahrik momenti

M; = kn*1 (Nm)

Motor tarafindan iiretilen tahrik momenti Nm cinsinden elde edilmistir. Motorun
miline etkiyen ylik momenti ise, n. tezgah devri i¢in hesaplanan ¢ozgii gerginligi
(Ty), ¢ozgii levendinin yar1 ¢api (r) ve ¢cevrim orani degerlerine bagli olarak asagidaki
gibi hesaplanabilir.

M,=( To*r)/¢evrim orani (Nm)

Yeni durumda ise motorun hizi ise asagidaki gibi olmaktadir.

M; - My = Loy*dw / dt
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Tahrik ve yiik momentlerinin sabit degerler olmas1 durumunda motor hizi;

o1=wo+t(( Mi - My*t) /Iy (Hughes 1990)

elde edilir. Bu denklemin elde edilmesinde motordan levent miline hareket iletiminin

elastikiyeti ve yataklardaki siirtlinmeler kii¢iik oldugu icin ihmal edilmistir.

@, : Motorun (n-1). tezgah devrine ait a¢isal hizi (rad/sn)
Ley1 : Cozgli salma sisteminin motor miline indirgenmis eylemsizlik momenti degeri
(kgm?)

t : Bir tezgah devri i¢in gegen siire (sn)

Boylece kontrol elemani ¢ikis sinyalindeki degisim ¢6zgii salma {initesini tahrik eden
servo motorun hizinin artmasini veya azalmasini saglamaktadir. Buna bagl olarak
¢cozgii levendinin hizindaki degisim istenen ¢ozgii gerilimi degerini saglayacak

sekilde ¢ozgili salma hizin1 degistirmektedir.

Sekil 3.16°da goriildiigii gibi hareket sensorii ve enkoder’ den alinan sinyaller veri
toplama kart1 aracilig1 ile analog/sayisal (A/D) doniistiiriiciiden gegirilerek bilgisayar
ortamina uygun hale getirilir. Yazilim programina gelen sinyaller burada istenen
(Trer) deger ile kiyaslanarak elde edilen hata degeri PID ve Bulanik mantik kontrol
yontemleri ile degerlendirilerek kontrol sinyalleri elde edilir. Elde edilen kontrol
sinyali servo siiriiciiye (kontrol iinitesine) gonderilerek servo motor kontrol
sinyalinin  biiyiikliigiine gore dondiirtliir. Kontrol semasma uygun olarak
gelistirilmis olan PID ve Bulanik Mantik kontrolii blok diyagram sekil 3.17 ve 3.18°

de goriilmektedir.
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Sekil 3.17 PID Kontrol Blok Diyagrami
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Sekil 3.18 Bulanik Mantik Kontrolii Blok Diyagrami

3.1.3 Kontrol Program

Cozgli gerilimi kontrolii i¢in hazirlanan algoritma Delphi programlama dili
kullanilarak PID, Evrimsel Programlama ve Bulanik Mantik kontrol yontemleri ile

¢Ozgli salma sitemini denetleyebilen bilgisayar programi hazirlanmistir.

Cozgili salma sisteminin kontrol programinda tiim kontrol yontemleri tek bir ana
program tarafindan denetlenmektedir. Bunun ig¢in ilk Once kontrol yoOntemi
programin ana penceresinden secilmektedir (sekil 3.19). Ana pencerede bulunan
Kontrol yontemleri sirasi ile PID, EP ve Bulamik Mantik® dir. Secilen kontrol
yontemi girig degiskenleri ana pencereden girilebilmektedir. PID kontrolde K, K4 ve
K katsayilar1 kontrol edilen sistemin 6zelliklerine bagli olarak tespit edilir. Bulanik

mantik kontrolde giris ve ¢ikis iiyelik fonksiyonu sayisi, liyelik eleman sayis1 ve ayak
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genislikleri gibi degiskenler ana pencereden ayarlanabilmektedir. Bulanik mantik
kural tabani ise program igerisinde belirlenmektedir. Bu asamadan sonra kontrol
isleminin yapilabilmesi ve programin calistirilmast i¢in “Baglat” diigmesinin
basilmas1 gerekmektedir. Bdylece ana pencereden segilen kontrol yontemi ile ¢ozgii

salma sisteminin kontrolii yapilmaktadir.

| ks Bl onlnd] gy el

Doses Dok EMy Apslr Grafiber Yadn

dil=l-lelipe e c e e
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« P i L
 Bulark bankk [ Gy
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R A e e R g Ha-:ﬂwn|
PO g 2 {hsedk:. Ebzrvae S mgini |':
F:P- I--|I| s Ho«ba ] |
g 5 & £
Ed |'| i 2 ||:I |':'
¥l ||J ||J
: Luelk. Fonkspen T awiia
i ey Tamam I

Sekil 3.19 Cozgili Salma Sistemi Kontrol Programi Ana Penceresi

Ana pencereden ¢ozgli salma sisteminin PID kontrolii se¢ilmesi durumunda, ilk
asamada ana milin ac1 degeri enkoder aracilifi ile okunur. Ayn1 zamanda ¢6zgii
geriliminin tespiti i¢in yer degistirme sensoriinden arka kopriiniin konumuna bagh
olarak 0,4 ile 4,5 volt arasinda bir gerilim degeri Olgiiliir. Sensorden elde edilen
gercek ¢ozgii gerginligi degerleri voltaj gerilim degerleri olarak okunur. Elektriksel
gerilim degerlerini ¢ozgii gerginligi degerlerine doniistirmek i¢in Onceden tespit
edilmis matematiksel iligki yardimiyla “cN” cinsinden ¢6zgii gerginligi degerleri elde

edilir.

Kontrol sirasinda elde edilen o anki gercek ¢ozgii gerginlik degeri daha Once tespit
edilmis referans gerginlik (istenen ¢ozgii gerilimi) degeri (bu ¢alismada PID kontrol

referans gerginlik degerleri 20 cN, 30 cN ve 40 cN olarak belirlenmistir) ile
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karsilastirilir. Karsilastirma sonunda bir fark degeri (hata) bulunur. Bulunan “hata”
degeri kontrol sirasindaki okunan son ¢ozgii gerilimi itibariyle istenen c¢ozgi
geriliminden olan sapmayr gostermektedir. Elde edilen “hata” degeri PID etki
otomatik kontrol yontemine gore belirli katsayilar (K,, Kq Kj) ile ¢arpilarak PID
kontrol sinyali elde edilir. Elde edilen kontrol sinyali servo motor siiriiciisiine voltaj
degeri olarak gonderilir. Uretilen sinyal hatanin miktarma gére kiiciik veya biiyiik
elde edilebilir. PID kontrol sinyali biiyiikliigli maksimum 10 volt minimum -10 volt
arasinda tiretilir. Kontrol sinyali 0 ise motor hareket etmez. 10 volta dogru motor hizi
artar ve 10 voltta motor hiz1 3000 devir/dakika’ ya ¢ikar. Kontrol sinyali -10 voltta
motor hiz1 ters yonde 3000 devir/dakika’ ya ulasir.

Cozgli salma sisteminin Evrimsel Programlama yontemi ile kontroliinde: PID
kontrolden farkli olarak gergeklesen ¢ozgii gerilimi ile karsilastirilan referans ¢ozgii
gerilimi degeri sabit bir gerginlik degeri degildir. Evrimsel Programlama yontemine
gore elde edilen ¢ozgii geriliminin matematiksel fonksiyonundan elde edilen referans
gerginlik degeri hareket sensoriinden elde edilen gercek gerginlik degerleri ile
karsilastirilir. Bu karsilastirmadan sonra elde edilen fark degeri aynen PID kontrolde
oldugu gibi kontrol sinyali elde edilerek servo siiriicii vasitasi ile servo motor kontrol

edilmektedir.

Cozgli salma sisteminin Bulanik Mantik yontemi ile kontroliinde: Enkoderden
okunan ag1 degerine karsilik gelen referans gerginlik degeri ile hareket sensoriinden
elde edilen gercek gerginlik degerleri karsilastirilir. Karsilastirma sonucunda elde
edilen hata degeri (e) ve elde edilen son deger ile bir dnceki hata degerinin fark: (ce)
Bulanik Mantik kontrol yonteminin girig iiyelik degerleri olarak alinir. Elde edilen
hata ve hata degisimi degerleri kullanilarak kural tabanina uygun olarak bulanik
mantik yontemi tarafindan kontrol sinyali elde edilir. Elde edilen kontrol sinyali
onceki kontrol yontemleri gibi servo siiriicli vasitasi ile servo motora gonderilerek

¢Ozgl salma sisteminin kontrolii gergeklestirilir.

Yukarida bahsedilen kontrol metotlar1 ana milin bir devrinde istenen ¢dzgii

gerilimini saglayacak sekilde ¢6zgili salma sistemi kontrol edilerek gerekli ¢ozgii
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ipligi salinmaktadir. Hazirlanan bilgisayar programinin akis diyagrami sekil 3.20 a,

b, ¢’ de verilmistir.

Easla

v

Degiskenlen Sifirla

v

sayap Avarlanm Yap

§ >y

Zamanlayicty Caligtr

Program Caligiyormu

Evet

Programdan Cik

Enloder Vertsini Ol

v

Sensdr Wertsin Ok

Hair

0 Programdan Cik

Evet

sayap=0, Gerilim=2360

v

sensdrden Ckunan Volta) Degerint
Iplik Genlim Degerine Cevir

()

Sekil 3.20 a Bilgisayar Programi1 Akis Diyagraminin “Giris” Kesiti
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Sekil 3.20 b Bilgisayar Programi Akis Diyagraminin “PID ve EP” Kesiti
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Sekil 3.20 ¢ Bilgisayar Programi Akis Diyagraminin “Bulanik Mantik” Kesiti
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3.2 Metot

Bu caligmada, deneylerde kullanilan dokuma makinesinin konvansiyonel ¢ozgii
salma sistemi ana milden ayrilip bagimsiz servo motor monte edilerek degisik
kontrol metotlar1 vasitastyla (PID, Evrimsel Programlama, Bulanik Mantik) kontrolii

gerceklestirilmistir.

Bu kisim, ilk olarak ¢6zgii geriliminin belirlenmesini, ikinci olarak ise ¢ozgii salma
sisteminin Konvansiyonel, PID, EP ve Bulanik Mantik kontrol yontemleri

icermektedir.

3.2.1 Cozgii Geriliminin Belirlenmesi

Cozgili salma sisteminin kontroliinlin servo motor aracilig1 ile bilgisayar tarafindan
yapilabilmesi icin kontrol esnasinda devamli olarak ¢ozgii geriliminin algilanmasi
gerekmektedir. Yar1 pozitif ¢ozgii salma sistemlerinde ana milin her devrinde arka
kopriiniin hareketine bagli olarak ¢ozgii levendi dondiiriilerek ¢6zgii geriliminin sabit
tutulmasi saglanmaktadir. Cozgii gerginligi SDL gerilim 6lger ile dogrudan ¢ozgii
ipliklerinden ve hareket sensori ilede arka kopriiniin hareketinin dlciilmesi olmak
tizere iki ayr1 yontemle yapilmistir. Kontrol esnasinda hareket sensdriinden birim
zamanda cok hizli (2400 veri/dak.) veri okumasindan dolay1 ¢6zgii gerginliginin
tespitinde tercih edilmistir. Gerilim olgerden elde edilen veriler (cN), hareket
sensoriinden  “volt” cinsinden elde edilen ¢ozgli gerginligi degerlerinin
kalibrasyonunda kullanilmistir. Bu Ol¢imler sonunda gerilim 6lgerden elde edilen
cozgii gerilimi yaklasik 23-53 cN arasinda degismektedir. SDL gerginlik 6l¢erden
elde edilen gerginlik degerleri “cN”, hareket sensdriinden “Volt” olarak dl¢iilmiistiir.
Hareket sensoriinden elde edilen elektriksel voltaj geriliminin biiytikligi ¢ozgii ipligi
gerginligi ile ters orantili olarak ¢alismaktadir. Ciinkii arka kopriiye bagli olan metal
parca hareket sensoriine yaklastigi durumda sensor kiiclik voltaj gerilimi,
uzaklastifinda ise yiiksek voltaj gerilimi iretmektedir. Dokuma makinesinin
calismasi sirasinda ¢ozgli gerginliginin yiiksek oldugu durumda arka kopri asagi

dogru hareket ettiginden dolay1 ¢6zgii geriliminin artmasi ile sensor kiiciik voltaj
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gerilimi, azalmasi ile biiyiik voltaj gerilimi tretmektedir. Gerginlik 6l¢erden elde
edilen ¢ozgii gerilimi degeri minimum “23 cN” iken hareket sensoriinden elde edilen
voltaj degeri maksimum “4,2 volt”, gerginlik Slcerden okunan ¢ozgii gerilimi
degerinin maksimum “53 ¢N” olmasit durumunda ise hareket sensoriinden 0,4 volt
elektriksel voltaj gerilimi elde edilmektedir. Hareket sensoriinden elde edilen Voltaj
degeri bu orana gore SDL gerginlik 6l¢erden elde edilen gerginlik degerine (cN)
doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim sirasinda matematiksel bir iliski elde edilmistir. Elde
edilen matematiksel iliski c¢aligmanin bundan sonraki kontrol yodntemlerinde
kullanilarak olgiilen “elektriksel voltaj” degerlerinin “cN” cinsinden gerginlik
degerlerine doniistiiriilmesinde kullanilmistir. Elde edilen matematiksel iliski asagida

verilmistir.
Cozgii Gerginligi = -(Sensor Gerilimi*7,5)+57 (cN)

Matematiksel iliskiden ve SDL gerilim olgerden elde edilen ¢ozgli gerginligi
degerleri cizelge 7° de verilmistir. Sekil 3.21 ve c¢izelge 7’de goriildiigii gibi SDL
gerilim Olger ile formiilden elde edilen ¢ozgii gerginligi degerleri arasinda %94’ iin
tizerinde paralellik gostermektedir. Elde edilen iligski ve formiil sadece bu ¢alismada

kullanilan kosullarda gecerlidir.

Cizelge 7 Matematiksel iligkiden ve SDL gerilim oOlgerden elde edilen ¢ozgi
gerginligi degerleri

SDL (¢N) | Sensor (Volt) | Formiil (¢cN) Fark(%) Ana Mil Acisi
23,4 4,25 24 0,6(%2,5) 0°
30,2 3.8 28,5 1,7(%5,6) 30°
35,5 3 34,5 1(%2,8) 40°

42 2,1 41,25 0,75(%1,8) 50°
48 1,6 45,75 2,25(%4,7) 80°
51 1 49,5 1,5(%5,6) 85’
53,75 0,4 54 0,25(%0,5) 90"
52,25 0,7 51,75 0,5(%1) 100°
49,5 1,3 4725 2.25(%4,5) 120°
4725 1,5 4575 1,5(%3,2) 140°
44 1,9 42,75 1,25(%2,8) 160°
41 2,2 40,5 0,5(%1,2) 170°
37,75 33 34,5 2,5(%) 210°
34 3,45 31,75 2.25(%6,6) 340"
31,75 3,5 30,75 1(%3,1) 350"
25 4,1 26 1(%4) 360"
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S5DL Cozgii Gerginligi
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Sensdr Gerilimi

Sekil 3.21 Hareket Sensériinden ve SDL Gerilim Olgerden Elde Edilen Grafikler

Sekil 3.21, 3.22 ve 3.23” de gorildiigii gibi sensor ve gerilim 6l¢erden elde edilen
degerler ters orantili olarak elde edilmistir. Bundan dolay1 sensor gerilimi degerleri
eksi ile carpilarak yonlerinin degistirilmesi saglanir. Bu islemden sonra elde edilen
degerler 7,5 ile carpilarak genligin 30 cN olmasi saglanir. Islem sonunda elde edilen
degerlerin 57 sayisi ile toplanmasiyla da ¢ozgii gerginligi degerlerinin 23-53 ¢cN

araligina gelmesi saglanir.

Konvansiyvonel K ontrol Sensoar Gerilimi

Ana Milin Bir Devri

Sensor Genlimi
(Volt)

1 151 301 451 601 751 9041051200 35 S0 165118011 9512 101

Ana Mil Acisr [Derece]

Sekil 3.22 Hareket Sensoriinden Elde Edilen Voltaj Gerilimi
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SDL Gerilim Olcerden Elde Edilen
Cozgii Gerilimi

= Ana Milin Bir Devri

b

L
=
[ -

20 L 1

Ciizgil Gerilimi (cN)

10

L R L B e
1 12 23 34 45 56 &7 78 B9 100 111

Amna Milin Dinfis Acis: (Derecea)

Sekil 3.23 SDL Gerilim Olgerden Elde Edilen Cozgii Gerilimi

3.2.2 Cozgii Salma Sisteminin Kontrolii

Bu boéliimde, ¢6zgii salma sisteminin konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve
Bulanik Mantik kontrol yontemlerinin kullanilmasi ile yapilan kontrol islemleri
ayrintili olarak incelenmistir. Dokuma makinesinin ¢6zgii salma sisteminin servo
motor ile kontrol edilmesi kontrol isleminin ¢ok daha esnek bir sekilde
uygulanabilmesine imkan tanimaktadir. Modern dokuma makinelerinde kullanilan
PID kontrol bunlardan birisidir. Ayni zamanda giintimiizde her alanda kullanim orani
her gecen giin artan Evrimsel programlama ve Bulanik Mantik kontrol yontemleri ile

¢Ozgli salma sisteminin kontrolii gergeklestirilmistir.

3.2.2.1 Cozgu Salma Sisteminin Konvansiyonel Yontemle Kontrolii

Deneylerde kullanilan konvansiyonel dokuma makinesinde, ana mile bagli olan
¢Ozgii salma {initesi ¢ozgii geriliminin artmasi ile arka koprii asagiya dogru hareket
ederek ¢Ozgili salma sistemini tahrik etmektedir. Cozgli geriliminin yiiksekligi arka
kopriniin  hareket miktarini, arka kopriiniin hareket miktar1 da ¢ozgii salma

sisteminin ana mil ile olan temas siiresini ve miktarini direkt olarak belirlemektedir.
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Cozgii geriliminin yiikselmesi arka koOpriiniin asagiya hareket etmesine neden
olmasindan dolay1r balata sisteminin ana mil ile temas etmesini saglar. Balata
sisteminin ana milden siirtinmeden dolay1 aldig1 hareketi kampana vasitasi ile ¢ozgi
salma dislilerine ve ¢6zgii levendini dondiirmesi ile ¢6zgii gerilimi istenilen seviyede
tutulmaktadir. Boylece ¢ozgii salma miktarin1 belirleyen tek faktor ¢ozgii gerilimi

artis1 olmaktadir (sekil 3.24).

Balata Sistema Tarafimdes Tahnk  O8mgl Levenchn Hareket
Edilen ve Ciized Salma Eltiren Sossasz Tigli
Sisfenios Harvkd Vo Kanigsig

Ak képrimin
Haieloeti ile

Diglata Sistemini
e el e amai evma

Ana Blsdem
Harekel Alin
Dinlwta Sistemi

Sekil 3.24 Deneyde Kullanilan Dokuma Makinesinin C6zgii Salma Sistemi

3.2.2.2 Cozgii Salma Sisteminin PID Kontrolii

Cozgii geriliminin artmasi ile arka koprii asagiya dogru hareket edecektir. Hareket
sensoOrii algilama sinirlari iginde arka kopriiniin hareketini dlgebilmesi i¢in dokuma
makinesinin sasisine uygun yere yeterli mesafede monte edilmistir. Hareket sensorii
arka kopriiniin hareketiyle voltaj gerilimi iiretmektedir. Boylece ¢6zgili geriliminde
olusan degisim hareket sensorii tarafindan bilgi toplama kart1 aracilig ile hazirlanan
programa analog bilgi olarak gelmektedir. Olgiim esnasinda elde edilen gergek ¢ozgii
gerilimi degeri baslangigta belirlenen ve dokuma islemi boyunca sabit olmasi istenen

referans ¢ozgii gerginligi degeri ile yazilan kontrol programinda karsilagtirilir.
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Karsilagtirma sonunda elde edilen deger hata sinyali olarak kaydedilmektedir. Hata
sinyali Ol¢lim anindaki gercek ¢ozgli gerilimi degeri ile istenen ¢bzgili gerilimi
arasindaki farki gostermektedir. Elde edilen hata sinyali segilen kontrol elemaninin
ozelliklerine goére belirlenen oranti, integral ve tiirev kontrol etkilerine gdre bazi
degisikliklere ugrayarak kontrol elemani ¢ikis sinyali olarak servo motor ve
stirliciisiine gonderilir. Bu ¢alismada oranti, integral ve tiirev denetim etkileri ile

birlikte kullanilarak PID kontrol yontemi kullanilmstir.

PID kontrol yonteminde, orant1 etkinin en 6nemli 6zelligi yapisinin basit olmasidir.
Fakat yalniz oranti etkinin kullanilmasi durumunda sistem kalic1 bir duruma
ulastiginda hedeften belli bir sapma gostermektedir. Kalici durum hatasi adi verilen
bu hatanin azaltilmas: orant1 kazanci olarak isimlendirilen K, sabitinin arttirilmas ile
mimkiin olabilir. Ancak orant1 sabitinin ¢ok biliylik olmasi sistemin kararsiz

davranmasina neden olmaktadir.

Kontrol elemanmin sadece oranti etki igermesi durumunda, hata e(t) bir sabitle

carpildiktan sonra kontrol elemani ¢ikis sinyali olarak m(t) elde edilmektedir.
m(t) = K * e(t)

Integral etki, gegmiste meydana gelen hata sinyalinin birikimi ile orantili oldugundan
herhangi bir anda hatanin integrali biiyiik oldugundan biiylik bir diizeltme etkisi
saglamaktadir. Sonucta, integral etkinin ilavesi ile hata sifir olana kadar degisimi
stirdiiren bir denetim etkisi saglamakta ve kalici durum hatasi giderilmektedir. Ancak

integral etki, sistemin kararsiz ¢alismaya dogru gitmesine sebep olur.
Kontrol elemaninin orant1 + integral tipinde se¢ilmesi durumunda, kontrol elemani

c¢ikis sinyali toplam hata sinyalinin integral etki kazanci (Kj) ad1 verilen bir sabitle ve

buna oranti etkinin ilavesi ile elde edilmektedir.

m(t) = K; * j e()*d(t) + K, *e(?)
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Burada K4 tiirev denetim kazanci olmaktadir. Tiirev denetim hatanin zamana gore
tirevini aldigindan yalmizca PI denetim etkisine gore sistemin cevap hizini
arttirmaktadir. Orant1 + integral + tiirev etkilerin birlikte kullanilmasi ile elde edilen
PID denetimde kontrol eleman1 ¢ikis sinyali asagidaki sekilde olmaktadir (Yiiksel
1995).

m(t) = K; * j e)*d() + K, *e(t) + K, *(de/ dt)

PID ger¢ek zamanli kontrolde, sensorden elde edilen voltaj degerleri her bir aci
degeri icin referans gerginlik degeri ile kiyaslanarak aradaki fark tespit edilir.
Bulunan fark degeri PID etki kontrol katsayilar1 ile carpilarak PID kontrol sinyali
iiretilir. Elde edilen kontrol sinyali servo motor siiriiciisiine gonderilir. Uretilen
kontrol sinyali hatanin miktarina gore +10 ile —10 volt arasinda elde edilir. Kontrol
sinyali 0 ise motor hareket etmez. 10 volta dogru motor hiz1 artar ve 10 voltta motor

hiz1 3000 devir/dakika’ ya ulasir. (sekil 3.25)

bﬁ}l}——\kﬁ:ﬂ Senstm Sinyali

latenen referans Dederef= \ - Kontrol
—_— FID Kootrol  —pe
i Trefi - Elermar

- Elde Edilen
keantrod Siyali
Ciledilen Cdrai
Gerilimi Sensirler ﬂ||EI|ErI '
(Tger)

Sekil 3.25 Dokuma Makinesinin PID Kontroli
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3.2.2.3 Cozgii Salma Sisteminin Evrimsel Programlama ile Kontrolii

Bu boliimde, Evrimsel programlama yontemi kullanilarak dokuma sirasinda ¢ozgii
ipliginde meydana gelen gerilimin matematiksel fonksiyonunun tespiti ve elde edilen

bu fonksiyonun ¢6zgii salma sisteminin kontrolii anlatilmaktadir.

3.2.2.3.1 Evrimsel Programlama ile Cozgii Gerilimi Fonksiyonunun Tespiti

Cozgl ipligi dokuma islemi boyunca her devirde tekrar eden bir gerilime maruz
kalir. Bu gerginlik degisiminin biiylikligli ¢ozgli ipliginin mekanik olarak
yorulmasina ve kopuslarin artmasina neden olmaktadir. Dokuma sirasinda ¢ozgii
ipligi kopuslarinin azaltilmasi ve dokuma veriminin arttirilmast ¢6zgii ipliginde
olusan degisim aralifinin genisliginin kontrollii olarak kiigiiltiilmesiyle miimkiin
olacaktir. Gerginlik degisiminin minimum diizeyde denetim altinda tutulabilmesi,
gerginlik degisiminin matematiksel fonksiyon olarak elde edilebilmesi ve bu ifade de
etkili olan parametrelerin dokuma siirecinde degistirilebiliyor olmasindan dolay1

mumkundiir.

Cozgii gerilimi dokuma islemi sirasinda dokuma makinesinden eszamanli olarak
Gerilim Olger (SDL tenso metre) ile bilgisayara kaydedilmistir. Olgiimler 350
dev/dak devirle ¢alisan dokuma makinesi lizerinden ii¢ degisik ¢6zgii ipliginden fi¢
ayr1 Ol¢lim yapilarak alinmigtir. Ayni ipliklerden ii¢ farkli zamanda alinan gerginlik
degerlerinin ortalamasi alinarak deney verisi olarak belirlenmistir. Elde edilen
deneysel veriler Cross-Validation yontemi kullanilarak Ogrenme ve Test olmak iizere
iki gruba ayrilmistir. Cross-Validation yontemi 6zellikle yapay zeka yontemlerinde
kullanilan verilerin egitim ve test verilerinin belirlenmesinde kullanilir. Cross-
Validationla olusturulan egitme ve test setlerinin iki benzer 6rnegi i¢cinden rasgele bir
ornegini kullanarak basit bir plan olusturur. Ayni zamanda bu yontem egitim modeli
veya tahmini parametreler icinde kullanilabilir. Deneysel verilerden elde edilen
toplam 360 deger agin 6grenme ve test setleri EP programinda sistemin egitilmesinde

kullanilmistir. Bu verilerin %80’ ni 6grenme seti ve %20’ si de test seti olarak
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ayrilmistir. Dokuma makinesi iizerinden gerginlik 6l¢er kullanilarak yapilan deney

diizenegi sekil 3.26’ da verilmistir.

Dickuma Bakinas

G EP Modelnden Elde

edilen Gerlum Grafig GEF Modeli

Elde Edilen C++
K odu

- 1 ':.l|-|| b= [ s g Dl 10 00 5 g DEOC L0 ™ U0 0 ™Y B L R0

BT e = [t eige (0 0 O T0 g 10{7.300 7" 0T "4 0 W] O30}

dh

-+ (At (0] 00 ] V1T

BT ern g += i (0 10 il ot e {0 0 [ ™o g 1N AR

SDL Genlim Olger

Dokuma Makimasindan

Olenlen Genlim Grafif

TRIETEL

£l

Sekil 3.26 Dokuma Makinesinde C6zgii Gerilimi Olgiim Diizenegi

Deney sonucu elde edilen veriler kullanilarak Evrimsel Programlama yardimiyla ¢ok

sayida model kurulmustur. Bu modellerin her birinde genetik operatorlere ve genetik

fonksiyonlara etki eden parametreler sirasiyla tek tek degistirilmistir. Bu

modellerden en iyi sonucu veren modelin 6zellikleri ¢izelge 8 de (secilen fonksiyon

tiir ve sayilari, genetik islemlerle alakali parametreler) verilmistir.

Cizelge 8 Cozgii gerilimi Fonksiyonu i¢in EP Algoritmasinda Kullanilan Operatorler

EP Operator Ismi Sayist EP Fonksiyon Ismi Sayist
Giris Degiskenleri(Ana milin bir devri (360°) 1 Toplama 4
Cikis Degisken sayis1 (Cozgii Gerilimi (cN) 1 Cikarma 4
Ogrenme Veri Seti 288 Carpma 4
Test Veri Seti 72 Bolme 4
Toplam Nesil Sayisi 558485 Giig 4
Kromozom Boyutu 50 Karekok 4
Gen Sayis1 3 Ustel 4
Bas 5 Ln 1
Mutasyon Orani 0,044 Log 1
Ogrenme Oran1 %96.63 Sin 4
Cos 4
Tan 4
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Elde edilen ¢o6zgii gerilimini veren fonksiyon ¢Ozgii salma sistemi i¢in yazilan
kontrol programinda hedef fonksiyon olarak kullanilmistir. Sekil 3.27 ve 3.28° de
deneysel ¢aligmadan elde edilen ve EP’ dan elde edilmis ¢ozgii gerilimi grafikleri

goriilmektedir.

Deney Sonucunda Elde Edilen
Gerilim Grafigi
60
Z 50
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E 40/
S
_(2 30
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(=2}
_N
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ot
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Sekil 3.27 Deney Sonucunda Elde Edilen Gerginlik Grafigi

Evrimsel Programlama Hedef
Fonksiyon
40
35
Z
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£
@
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O
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Ana Mili Agisi (Derece)

Sekil 3.28 EP Programlama Sonucunda Elde Edilen Gerginlik Grafigi
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Kurulan her EP modeli i¢in elde edilen sonuglar grafikler, karva notasyonu, Visual
Basic ve C++ program fonksiyonu (alt programi) olarak elde edilmesi miimkiindiir.
Olusturulan EP modellerinden gercek ¢ozgli gerilimi degerlerine en yakin olan
fonksiyonun grafigi sekil 3.28° de verilmistir. Grafikten de acikca anlagilabilecegi
gibi EP ve deneylerden elde edilen gerginlik grafikleri birbirinin aymis1 degildir. Iki
grafik arasinda en belirgin farklilik maksimum ¢6zgii gerilimi degeri ve gerginlik
degisim araligidir. EP algoritmasiyla elde edilen modelin C++ fonksiyonu
kullanilarak hazirlanan program araciligi ile ana milin agisina bagl olarak c¢ozgii
gerginlik degisiminin kontrolii yapilmistir. En 1yi sonucu veren EP modelinden elde

edilen C++ ve Visual Basic fonksiyonu ve matematiksel formiilii asagidaki gibidir.

C++ Kodu;

{ double dblTemp = 0;
dblTemp += (d[0]-d[0]);
dblTemp += sin((((cos(d[0])-d[0])/sqrt(d[0]))-fabs(sqrt(d[0]))));
dbITemp += ((((d[0]+d[0])*(d[0]+d[0]))/exp(d[0]))-ceil((d[0]+d[0])));
dblTemp += tan(sin((sin(log10((d[0]*d[0])))*fabs(sqrt(d[0])))));
dblTemp += 1/(pow(10,tan((sin(log(d[0]))+(1log10(d[0])/d[0])))));
dblTemp += (sin(sin(sqrt(d[0])))*(log10((d[0]*d[0])) *1log10(d[0])));
dblTemp += (exp(exp((d[0]/d[0])))+(log10((d[0]*d[01))*(d[0}/d[0O])));
dblTemp += (d[0]-sqrt((((d[0]*d[0])*(d[0]+d[0]))/exp(d[0]))));
dblTemp += sin(pow(10,fabs((sin(log(d[0]))*cos(log10(d[0]))))));
dblTemp += (d[0]-pow(10,(((d[0]/d[0])-sin(d[0]))/d[0])));
return dblTemp; }

EP modelinden elde edilen fonksiyonun matematiksel formiilii asagidaki gibidir.
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B ) d(0)—d(0) d(0)+d(0))*(d(0)+d(0)
TGercer = dblTemp = Slf{ COS( \/d(O) ) - ‘\/ d(O)U + ( ed(O)—cezl(dSOHd(O)) ) +

tan(Sin(Sin(log 1 O(d(o) + d(O)) * ‘(ml») + 1Otan(sin(log(d(O))Jrl(log10(d(0)/d(O))))) T

((d(0)/d (0)+logl0((d (0)*d (0))*(d (0)/d (0))))

sin(sin(/@(0) )* (1og10(d(0) * d(0)) * 1og10(d(0)))) + ¢°
4(0) - \/((d(O)*d(O))*(d(OHd(O))) . Sin(lo«sm(mmmWsuogmwm)+

et

d(0) - 10(((©)/d(@)-sin(d©)d)))))

3.2.2.3.2 Evrimsel Programlama ile Cozgii Gerilimi Kontrolii

Hareket sensorii, arka kopriiniin hareketiyle arka koprii lizerinde bulunan metal
parcanin sensOrden uzaklasip yakinlasmasina gore voltaj gerilimi iiretmektedir.
Boylece ¢ozgii geriliminde olugan degisim sensor tarafindan analog veri olarak bilgi
toplama kart1 aracilig1 ile yazilan kontrol programina gelmektedir. Kontrol programu,
Olciilen gercek ¢ozgii gerilimi degerini Evrimsel Programlama ile belirlenen referans
cOzgii gerginligi degeri (sekil 3.28) ile ana milin her a¢1 degerinde
karsilagtirmaktadir. Karsilastirma sonunda elde edilen fark hata sinyali olarak
tanimlanmigstir. Hata sinyali secilen kontrol elemaninin 6zelliklerine gbre belirlenen
orant1 katsayisi, integral ve tiirev islemi sonrasi bazi degisikliklere ugrayarak kontrol
eleman1 ¢ikis sinyali olarak servo motor ve siiriiciisiine gonderilir. Evrimsel
Programlama ile kontrolde, elde edilen fark degerinin PID kontrol katsayilarinin
carpimi, integral ve tlirevinin alinmasi ile PID kontrol sinyali iiretilir. Elde edilen
kontrol sinyali servo motor siiriiciisiine gonderilir. Uretilen kontrol sinyali hatanm
miktarina gore kiigiik veya biiylik elde edilebilir. EP kontrol sinyali biiytikligii —10
volt ile +10 volt arasinda iretilir. Evrimsel Programlama ile dokuma makinesinin

kontrolii sekil 3.29° da goriildiigii gibi gergeklestirilmektedir.
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Sekil 3.29 Dokuma Makinesinin EP ile Kontrolii

3.2.2.4 Cozgu Salma Sisteminin Bulanik Mantik ile Kontrolii

Bulanik mantikla ¢6zgii geriliminin kontrol edilebilmesi ic¢in giris tyelik
fonksiyonlarinin  tespit edilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada Bulanik mantik
kontrol ile istenen ¢ozgii geriliminin elde edilmesinde girig liyelik fonksiyonu olarak
hata ve hata degisimi alinmistir. Bulanik mantik kontrolde dokuma islemi sirasinda
Olciilen ¢ozgii gerilimi ile 6nceden belirlenen referans gerginlik degerleri (sekil 3.28)
arasindaki fark alinarak hata (e) tespit edilir. Elde edilen hata ile bir 6nceki hata
degerinin karsilastirilmasiyla da hata degisimi (ce) degeri olarak bulunmus olur.
Cozgil geriliminin kontrolii maksadiyla olusturulan bulanik mantik yontemi sekil

3.30’ da verilmistir.



143

-, ..-d--\-\-\\\. _.-'"'--

% _,."". .

__.-'\\_’{_.-"'{ - \\\ I
= J— = WoRcioninodd I’HI
e |
XX :
= e e Hontrni=nyesl

ol hmbeimim)

Sekil 3.30 Kontrol Sinyalinin Olusturulmas1 i¢in Kullanilan Bulanik Mantik

Modelinin Sematik Gosterimi

Cozgii geriliminin kontroliinde hata(e) ve hata degisimi(ce) degiskenlerinin tliyelik
fonksiyon sayilar1 (yedi boliime ayrilmistir) ve ayak genisliklerinin tespiti deneysel
calismalardan elde edilen verilerden ve uzman goériislerden yararlanarak tespit

edilmistir. Sekil 3.31 ve 3.32’ de giris liyelik fonksiyonlar1 verilmistir.

T T T T T T T T
] no ik af pk po b
1 -
05tk -
0 1 1 1 1 1 | 1 1 1
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Sekil 3.31 Giris “hata(e)” liyelik fonksiyonu
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Sekil 3.32 Giris “hatadegisimi(ce)” {iyelik fonksiyonu

Cikis tiyelik fonksiyonu olarak secilen “kontrol sinyali” iiyelik fonksiyon sayisi ve
ayak genislikleri sekil 3.33” de verilmistir.

nb o ik =f pk ala] p
i -
05+ —
o I I I I | I I I I
-10 - B -4 -2 0 2 4 & ] 10

Sekil 3.33 Cikis “kontrolsinyali” iiyelik fonksiyonu

Belirlenen iiyelik fonksiyonlarinin birbiri arasindaki iligkiler deneysel verilerden ve
uzman goriislerden yararlanarak olusturulan kural tabani ile Matlab programinda
coziilerek kontrol icin gerekli sinyaller liretilmektedir. Elde edilen ¢dziimler sekil

3.34° de verilmistir.
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Sekil 3.34 Hata ve Hata Degisimi Uyelik Fonksiyonunun Cozgii Salma Sistemi

Uzerine Etkisi

Bulanik mantik kontrolde giris tiyelik fonksiyonlarmin ayak araliginin tespiti ve
kural tabaninin olusturulmasinda uzman goriis ve deneysel sonuclar belirleyicidir.
Deneysel verilerin yetersiz oldugu durumlarda sonucu belirleyici olan tamamen
uzman gorlisler olmaktadir. Bu durumda kisisel hata veya eksikliklerin sonucu
olumsuz etkileme durumu oldugundan kontrol zafiyetinin olmamasi i¢in giris iiyelik
fonksiyonlarin ayak aralifinin tespiti ve kural tabaninin olusturulmasinda Anfis
yonteminin kullanilir. Anfis yonteminin kullanilmasi (Adaptive Nouro-Fuzzy) ¢ok az
deney sonucundan bile en iyi bulanik mantik modelinin olusturulmasiyla kisisel hata

veya eksikliklerin giderilmesi agisindan ¢ok biiyiik bir eksikligi ortadan kaldirmustir.

Cozgl salma sisteminin Bulanik mantikla kontroliinde her iki yontemin kullanilmasi
ile ¢oziimler yapilmistir. Anfis yontemi ile olusturulan Bulanik Mantik kontrol

yonteminin giris tiyelik fonksiyonlar1 sekil 3.35 ve 3.36° de goriilmektedir.
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Sekil 3.35 Anfis Modelinin “e(hata)” Giris Uyelik Fonksiyonu
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Sekil 3.36 Anfis Modelinin “ce(hatadegisimi)” Giris Uyelik Fonksiyonu

Belirlenen iiyelik fonksiyonlarinin birbiri arasindaki iliskiler deneysel verilerden
yararlanarak Anfis yontemi tarafindan kural tabani ve liyelik fonksiyonlarinin ayak
genislikleri belirlenmistir. Belirlenen bu 6zellikler Matlab programinda coziilerek
kontrol i¢in gerekli sinyaller iiretilmektedir. Elde edilen kontrol sinyali ¢6ziimleri
sekil 3.37° de verilmistir. Sekil 3.34 ve sekil 3.37 karsilastirildiginda anfis yontemi
ile elde edilen ¢oziim grafiginde hata ve hata degisiminin biiyiimesi ve kii¢iilmesi ile

kontrol sinyallerinin daha makul arttig1 ve azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.37 Anfis Modelinden Elde Edilen Hata ve Hata Degisimi Uyelik

Fonksiyonunun Cézgii Salma Sistemi Uzerine Etkisi

Bulanik Mantik ger¢ek zamanli kontrolde, sensorden elde edilen ¢ozgii gerilimi
degerleri ana milin her bir ag1 degeri i¢in referans gerginlik degerleri ile kiyaslanarak
aralarindaki fark tespit edilmistir. Bulunan fark degeri yani sistemde meydana gelen
hata ve bir Onceki hata arasindaki hata degisimi degerleri bulanik mantik giris
fonksiyonlarini olusturmaktadir. Bulanik mantik kontrolde kural tabanina goére
meydana gelen hatanin sifirlanmasi i¢in kontrol sinyali elde edilir. Elde edilen sinyal
servo motor siirliciisiine gonderilerek gercek zamanli olarak Bulanik Mantik kontrol

islemi gergeklestirilir(sekil 3.38).
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Sekil 3.38 Dokuma Makinesinin Bulanik Mantikla Kontrolii

3.2.3 Cozgii ipligi Kopma Deneyi ve Kumas Testleri

Kontrol yontemlerinin gerceklestirilmesinden sonra kullanilan bu yontemlerin ¢6zgii

ipligi kopus sayis1 ve kumasg 6zellikleri tizerine etkisi incelenmistir.

3.2.3.1 Cozgii Ipligi Kopma Deneyi

Cozgli salma sistemi kontrol yontemlerinin ¢6zgii kopusu iizerine etkisinin
incelenmesi amaci ile her kontrol yontemi i¢in 100.000 atk: siiresince kopan ¢6zgii
iplikleri sayilarak toplam ¢6zgili kopus orani tespit edilmistir. Deneyler sirasinda her

deneyde kopan ¢ozgii iplikleri baglanmayip deney sonunda toplu halde sayilmustir.
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3.2.3.2 Kumas Testleri

Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulanik Mantik kontrol yontemleri
ile elde edilen kumaslarin gramaj (TS 251), atki ve ¢6zgii kisalma oranlar1 (TS 254),
sikliklar (TS 250 EN 1049-2), kumas kopma mukavemetleri ve kopma uzamasi
degerleri test edilmistir. Mukavemet deneyleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii “TS EN

ISO 13934-2 kavrama metodu” na gore Lloyd mukavemet test cihazinda yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Deney verileri Konvansiyonel kontrol yontemi, PID kontrol yontemi, Evrimsel
programlama ve Bulanik Mantik kontrol ydntemlerinden elde edilen ¢ozgii

gerilimleri olmak tizere dort kisimda incelenmistir.

4.1 Konvansiyonel Kontrol Yontemi ile Elde Edilen Cézgii Gerilimi

Deneylerde kullanilan dokuma tezgahinin ¢ozgili salma sistemi tarafindan ¢ozgii
geriliminin artisina bagh olarak ¢ozgii levendi salinmaktadir. Bu dl¢timler sonunda

elde edilen ¢ozgii gerilimi yaklasik 23-53 cN arasinda elde edilmistir.

Hareket sensoriinden elde edilen elektriksel voltaj degerleri (sekil 4.1) daha once
tespit edilen matematiksel iliski kullanilarak “cN” a donlisimi yapilmistir. Bu
doniisiim sonrasinda elde edilen ¢ozgii gerginlik grafigi (cN) sekil 4.2° de verilmistir.
Sekil 4.3” den de goriildiigii gibi ¢ozgii gerilimi 23-53 cN arasinda elde edilmistir.

Konvansiyonel kontrolde gerginlik degisim aralig1 30 cN’ olarak ger¢eklesmistir.

Konvansiyonel K ontrol Sen sor Gerilimi

Sen=or Genlimi
(Volt)

1 151 201 451 601 751 9105 20N 35 150 MES1120 11 a52101

Ana Mil Agis [Derece]

Sekil 4.1 Hareket sensoriinden elde edilen Voltaj Gerilimi
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Konvansiyonel ¢ ozgid Kontroli Cozgid Gerilimi
G0

an

40
ALY
20

10

(cH)

Gizgii Ipligi Gerilimi

0

1 178 133 332 709 886 10670 1240 1417 1394 1771 1948 2123

Ana Mili Agia [Derece)

Sekil 4.2 Elektriksel Voltaj Geriliminin Doniisiimii Sonucu Elde Edilen Cozgii

Gerilimi

Sekil 4.2° de goriildiigii gibi ¢ozgili gerilimi degerleri bir devirde yiiksek sonraki
devirde daha diisiik olmaktadir. Bunun nedeni arka kdprii pozisyonundan dolayi

agizligin asimetrik olmasidir.

Konvansiyonel Kontrol
60

50

40

30

20

Cozgl Gerilimi (cN)

10 -

0 _
1 43 85 127 169 211 253 295 337 379
Ana Mil Agisi (Derece)

Sekil 4.3 Ana Milin Bir Devrinde Gergeklesen Cozgii Gerilimi
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4.2 PID Kontrol Yontemi ile Elde Edilen Cozgii Gerilimi

Konvansiyonel ¢ozgli salma sisteminin yerine sistem servo motor ile kontrol
edilmistir. Servo kontrolde PID (Oranti, Integral ve Tiirev) etki kullanilmustir.
Deneyler sirasinda sevo motorun kararli bir sekilde c¢aligsmasini saglayan oranti,
integral ve tlirev etki katsayilarn tespit edilmistir(K,:100, K4:3, Kj:1). PID etki
kontrolde ¢ozgii geriliminin belirli bir biiyiikliikle alt ve iist sinirinin belirlenerek
gerceklesen ¢ozgii geriliminin bu sinir degerler arasinda kalmasi amaglanir. Bazen bu
aralik yerine referans gerginlik degeri tespit edilir. Cozgli geriliminin belirlenen
referans gerginlik degerini agsmamasi saglanmaya calisilir. Bu calismada referans
degeri 40 cN, 30 cN ve 20 cN (2 Volt, 3 Volt ve 4 Volt) olarak belirlenerek her bir
durum i¢in ¢6zgii geriliminin kontrolii gerceklestirilmistir. Boylece referans gerginlik
degerinin ¢ozgl gerilimi iizerine etkisinin ve en diisiik ortalama ¢6zgii geriliminin

tespiti amaglanmistir.

4.2.1 PID Kontrol Yonteminde (Referans Gerginlik 40 cN) Elde Edilen Cozgii

Gerilimi

PID kontrolde referans deger 2 volt (yaklasik 40 cN’ a karsilik gelir) olarak
alindiginda yapilan deneyler sonucunda elde edilen sensor gerginlik degerleri ve

¢ozgii ipligi gerginlik degerleri sekil 4.4 ve sekil 4.5 de verilmigtir.

PID Konmtrol Sensar Genlimi
[(Feferanzs Getilim 40 cM)

[kt )

O = k) L s oth

Sen=dr Gerilirmi

| 131 301 =1 801 TS =0 1031 1200 1351 1331 1831 1801
Ara Ml Aga [Derecs]

Sekil 4.4 PID Kontrol Yonteminde Referans Gerginlik 40 cN (2 Volt) ile Elde Edilen

Sensor Gerilimi
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PID Kontrol Cézgl Gerilimi

(Referans Gerilim 40 o)
B

a0

40
30

20

Cozgii Ipligi
Gerilimi {cH)

10

D .|
1 132 263 394 525 BSE 787 918 104911801311 144215731704
Ana Mil Agia (Derece)

Sekil 4.5 PID Kontrol Yonteminde Referans Gerginlik 40 ¢cN (2 Volt) ile Elde Edilen
Cozgu

Sekil 4.5 den de gorildiigii gibi referans gerginlik degerinin 40 cN olmasi
durumunda ¢6zgii ipligi gerginliginin konvansiyonel kontrolden elde edilen ¢ozgi

gerilimi degerlerine (55 c¢N) yakin oldugu goriilmektedir.

4.2.2 PID Kontrol Yonteminde (Referans Gerginlik 30 cN) Elde Edilen Cozgii

Gerilimi

PID kontrolde referans deger 3 volt (yaklasik 30 cN’ a karsilik gelir) olarak
alindiginda yapilan deneyler sonucunda sensoriin iirettigi voltaj degerleri ve ¢ozgii

ipligi gerginlik degerleri sekil 4.6 ve sekil 4.7° de verilmistir.
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PID Kontrol Sensdr Gerilimi
(Feferans Gerilimi 30 o)

Sensdr Gerilimi
Vol
k-2

1183 317 475 B33 791 949 110712651423156811739
Ana Mil Agisi (Derece)

Sekil 4.6 PID Kontrol Yonteminde Referans Gerginlik 30 ¢cN (3 Volt) ile Elde Edilen

Sensor Gerilimi

PID Kontrol Cdzgii Gerilimi
(Referans Gerilimi 30 ¢ K

&0
50
25 40
L
5 E 30
==
EE 20
T
0

1 151 304 451 601 751 901 1051 1201 1351 1501 1651
Ana Mil Acisi (Derece)

Sekil 4.7 PID Kontrol Yonteminde Referans Gerginlik 30 cN (3 Volt) ile Elde Edilen

Cozgii Gerilimi

Referans gerginlik degerinin 30 cN olarak secildigi durumda konvansiyonel ve 40 cN

referans degere sahip PID kontrolden daha diisiik gerginlik degerleri elde edilmistir.
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4.2.3 PID Kontrol Yonteminde (Referans Gerginlik 20 cN) Elde Edilen Cozgii

Gerilimi

PID kontrolde referans deger 4 volt (yaklasitk 30 cN’ a karsilik gelir) olarak
alindiginda yapilan deneyler sonucunda hareket sensoriinden elde edilen voltaj

gerginlik degerleri ve ¢ozgii ipligi gerginlik degerleri sekil 4.8 ve sekil 4.9’ da

verilmistir.
PID Kontrol 5ensor Gerilimi

; (Refarans Gerilim 20 cH)

2. L O 4 B L 4
T

LE 7. U g .
I |
(] 1 |
1101 201 301 401 501 6071 701 801 401100111010 20130 11401150 HE01 7O

Bra Mil Bgis[Derece)

Sekil 4.8 PID Kontrol Yonteminde Hareket Sensoriinden Elde Edilen Sensor

Gerilimi
PID Kontrol oz gl Gerilimi
- (Referans Gerilim 20 cM)
40 A

[}
L}

G ozgii Ipligi
Gerilimi {ch)
M

—
=

=

1 106 200 242 417 521 625 729 2323 937 1041 1145 1249 1353 1457
Ana Mil Acia [Derece)

Sekil 4.9 PID Kontrol Yonteminde Hareket Sensoriinden Elde Edilen Cozgii

Gerilimi
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PID Kontrol (20 cN)

Cozgii Gerilimi (cN)

0 T
1 51 101 151 201 251 301 351
Ana Mil Agisi (Derece)

Sekil 4.10 PID Kontrol Yonteminde Hareket Sensoriinden Ana Milin Bir Devrinde
Elde Edilen Cozgl Gerilimi

Referans gerginlik degerinin 20 cN olarak se¢ilmesi durumunda ise konvansiyonel
ve 40, 30 cN referans degerlere sahip PID kontrollerden daha diisiik gerginlik
degerleri elde edilmistir. Bunun nedeninin referans degerinin oldugu acik sekilde

goriilmektedir.

Konvansiyonel ile PID kontrol yontemlerinden bes farkli testten elde edilen ortalama
¢cOzgii gerilimi degerleri sekil 4.11° de verilmistir. PID kontroliin konvansiyonel
kontrole gore yaklagik 2 cN daha diisiik gerginlik ortalamasina sahip oldugu

goriilmektedir.
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34,62

Cozgii Gerilimi (cN)

Sekil 4.11 Konvansiyonel ile PID Kontrol Yontemlerinden Elde Edilen Ortalama

Cozgii Gerilimi

Cizelge 9’ da goriildugii gibi konvansiyonel ile PID kontrol yontemi arasinda yapilan
t testi sonucglarinda iki kontrol yonteminden elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel

acidan onemli bir fark olmadigi tespit edilmistir

Cizelge 9 Konvansiyonel ile PID kontrol Yonteminden Elde Edilen Cozgii Gerilimi

Degerleri Arasinda Yapilan t Testi Sonuglari

Ortalama Std. Sapma t Degeri |P(analiz degeri)
Konvansiyonel 34,6 7,865

PID 32,7 6,664

3,687 0,193

P(analiz degeri) < 0.05 oldugunda istatistiksel agidan fark vardir.
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4.3 Yapay Zeka Yontemi ile Elde Edilen Cozgii Gerilimi

Bu ¢aligmanin son asamasinda ¢ozgii geriliminin kontroliinde iki farkli yapay zeka
yontemi kullanilmistir. Bunlardan ilki Evrimsel Programlama, ikincisi Bulanik
Mantik kontroliidiir. Evrimsel Programlama ile deneysel ¢aligmalardan elde edilen
cozgli gerilimi degerleri kullanilarak elde edilen ¢6zgii gerilimi fonksiyonu
kullanilarak ¢6zgii salma sistemi kontrol edilmistir. Son olarak Bulanik Mantik

kontrol yontemi ile ¢6zgii salma sisteminin kontrolii gergeklestirilmistir.

4.3.1 Cozgii Salma Sisteminin Evrimsel Programlama Yontemi ile Kontrolii

Evrimsel Programlama yontemi ile yapilan kontrolde referans deger PID etki
kontrolde oldugu gibi tek bir deger olarak belirlenmemistir. Evrimsel
Programlamada deneysel verilerin kullanilmasi ile elde edilen ¢ozgii gerilimi
fonksiyonu referans deger olarak kabul edilmistir (sekil 4.12). Bu yontemle yapilan
kontrol sonucunda yapilan deneylerden kaydedilen iplik gerilimi ve voltaj

degerlerinin grafikleri sekil 4.13 ve sekil 4.14° de verilmistir.

Referans Geginlik Fonksiyonu
40
35,
= 0]
3
E®
=P
0]
B 15
=
5, 107
:Q
O 5
0 T T T T T T T
0O 5 100 150 200 250 300 30
Ana Mili Agisi (Derece)

Sekil 4.12 Evrimsel Programlama ile Elde Edilen Referans Gerginlik Fonksiyonu
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E vrimsel Programlama S ensor Gerilimi

Sensor Gerilinmi
(W olt)

1 D1 409 go1 201 001 1201 140
Ana Ml Agia (Derece)

Sekil 4.13 Evrimsel Programlama Kontrol Yonteminde Hareket Sensoriinden Elde

Edilen Sensor Gerilimi

Evrimsel Programlama CCozgi Gerilimi

a0

40

30

-

Cozgil ipligi Gerilimi
{CN)

20

10

0 - ________________________________________________________________________________________________|
1 151 301 451 601 751 901 1051 1201 1351
Ana Mil Agis1 (Derece)

Sekil 4.14 Evrimsel Programlama Kontrol Yonteminde Hareket Sensoriinden Elde

Edilen Cozgii Gerginligi
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Evrimsel Programlama
45 -
410
E 33
=
%‘ 30
S 25 o
80 20
=
= 15
Bl
B 1q
r
5
E T
1 30 59 &8 117 146 175 204 233
Ana Mil Acis1(Derxece)

Sekil 4.15 Evrimsel Programlama Kontrol Yonteminde Ana Milin Bir Devrinde

Hareket Sensoriinden Elde Edilen Cozgii Gerginligi

Evrimsel Programlama ile kontrolde ¢6zgii gerilimi PID kontrole oranla daha diisiik
olarak elde edilmistir. PID (referans deger 20 cN) kontrolden sadece farki referans

degerinin sabit bir deger olarak degil de bir fonksiyon olmasidir.

Sekil 4.16° da Konvansiyonel, PID ve EP kontrol yontemlerinden elde edilen bes
farkli testin ortalama ¢ozgii gerilimi degerleri goriilmektedir. Ortalama gerginlik
grafigine gore EP kontroliin konvansiyonel kontrole gore yaklasik 4 cN, PID

kontroliin konvansiyonel kontrole gore yaklagik 2 ¢N daha diisiiktiir.
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34,62

5. 32,71

30,72

30+

25+

20

Cozgii Gerilimi (cN)

Kon PID EP

Sekil 4.16 Konvansiyonel, PID ve EP kontrol yontemlerinden elde edilen ortalama

¢Ozgl gerilimi degerleri

Konvansiyonel ile EP kontrol yontemi arasinda yapilan t testi sonuglarinda iki
kontrol yonteminden elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel agidan (P analiz
degeri 0,000 olarak gerceklestiginden) onemli bir fark oldugu tespit edilmistir
(cizelge 10).

Cizelge 10 Konvansiyonel ile EP Kontrol Yonteminden Elde Edilen Cozgii Gerilimi

Degerleri Arasinda Yapilan t Testi Sonuglart

Ortalama Std. Sapma t Degeri |P(analiz degeri)
Konvansiyonel 34,6 7,865
EP 30,7 5,666

8,031 0,000°

* P(analiz degeri) < 0.05 oldugunda istatistiksel acidan fark vardir.

Yine PID ile EP kontrol yontemi arasinda yapilan t testi sonuglarinda iki kontrol
yonteminden elde edilen sonuglarda istatistiksel agidan (P analiz degeri < 0.05

olarak gerceklestiginden) 6nemli bir fark oldugu gortilmiistiir (¢izelge 11).
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Cizelge 11 PID ile EP Kontrol Yonteminden Elde Edilen Cozgli Gerilimi Degerleri

Arasinda Yapilan t Testi Sonuglari

Ortalama Std. Sapma t Degeri |P(analiz degeri)
PID 32,7 6,664 .
1,108 0,000
EP 30,7 5,666

* P(analiz degeri) < 0.05 oldugunda istatistiksel agidan fark vardir.

4.3.2 Cozgii Salma Sisteminin Bulamk Mantik Yontemi ile Kontrolii

Bulanik Mantikla kontrolde referans deger PID etki kontrolde oldugu gibi tek bir

deger olarak belirlenmemistir. Evrimsel Programlama ile deneysel verilerin

kullanilmastyla elde edilen ¢ozgii gerilimi fonksiyonu referans deger olarak kabul

edilmistir (sekil 4.17). Bu yontem sonucu yapilan deneylerden kaydedilen iplik

gerginlik ve voltaj degerlerinin grafikleri sekil 4.18 - sekil 4.20” de verilmistir.

Referans Geginlik Fonksiyonu

3 %88 8

-
(@)

=
o

Cozgi ipligi Gerilimi (cN)
(@)

o

0 5 100 150 200 250 300 350
Ana Mii Agisi (Derece)

Sekil 4.17 Evrimsel Programlama Ile Elde Edilen Referans Gerginlik Fonksiyonu
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Bulanik Mantik Kontrol Sensdr Gerilimi

Sensor Ge rilimi (Vo It)

1 120 239 358 477 596 715 834 053 10721191 1310 1429 1549

Ana Mil Acxa(Derece]}

Sekil 4.18 Bulanik Mantik Kontrol Yonteminde Hareket Sensoriinden Elde Edilen

Sensor Gerilimi

Bulamik Mantk Konitrol CHzgil Gerilimi

Cazgid b ligl Gerilimi
(«N)
=

I AT TR AR TR T W AT TP N ETR TN T RN TN AN TN T T RO T W AT NI RTA ARV TN W TN
1 140 27% 418 557 E£5& BIS 074 J11EF 1252 1321 1530
Ana Mil Acis1iDerec e)

Sekil 4.19 Bulanik Mantik Kontrol Yonteminde Hareket Sensoriinden Elde Edilen

Cozgii Gerilimi
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Bulanik Mantik Kontrol
40
35
3
S 30
E 25 -
T 20 -
O
5 15
(o))
S 10 |
(&)
5
0 |
1 51 101 151 201 251 301 351
Ana Mil Agisi (Derece)

Sekil 4.20 Bulanik Mantik Kontrol Yonteminde Hareket Sensoriinden Ana Milin Bir
Devrinde Elde Edilen Cozgii Gerilimi

Cozgl salma sisteminin Bulanik Mantik yontemi ile kontroliinde daha 6nceki kontrol
yontemlerine gore ¢ok diisiik ¢ozgli gerilimi degerleri elde edilmistir. Maksimum
¢Ozgli gerilimi 53 cN’ dan 35 cN’ a diismiistiir. Cozgii gerilimi degisim araligi ise 30

cN’ dan 17 cN’ a diistligi tespit edilmistir.

Sekil 4.21 ve 22’ de konvansiyonel, PID, EP ve BM kontrol yontemlerinden elde
edilen bes farkl: testin ana milin bir devrinde gerceklesen ve ortalama ¢ozgii gerilimi
degerleri verilmistir. En yliksek ortalama ¢ozgii gerginliginin konvansiyonel kontrol,
en diisiik ortalama ¢ozgii gerginliginin BM kontrol yonteminden elde edildigi ve

aralarindaki farkin “9 ¢N” oldugu net bir sekilde goriilmektedir.
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34,62
32,71
351 30,72
30 -
25,23
= 254
C
E 201
8
= 15-
(=]
N
:0
o 10+
5
04
Kon PID EP BM

Sekil 4.21 Konvansiyonel, PID, EP ve Bulanik Mantik Kontrol Yo6ntemlerinden Elde
Edilen Ortalama Cozgii Gerilimi Degerleri

Kontral Yontemlerinden Elde E dilen
Gozgl Gerilimlerinin Kargilastirmas

o [ 13 1 i1 3 3 ima |

=——FIT (20 cH)

Evnm sl Pxg .
i iy ik M oanik

-

Cozgu Ipligi Gerilimi (cH)
&

10

—

=101 1% 201 251 3091 3
Ana Mil Ag 1= (Derece)

Sekil 4.22 Cozgili Kontrol Yontemlerine Gore Elde Edilen Gerginlik Grafikleri
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Cozgili salma sisteminin kontroliinde kullanilan konvansiyonel, PID ve EP ile BM
yontemi arasinda yapilan t testi sonuglarinda kontrol yontemlerinden elde edilen
sonuclar arasinda istatistiksel acidan (P analiz degeri 0,000 olarak gergeklestiginden)

onemli bir fark vardir (¢izelge 12, 13, 14).

Cizelge 12 Konvansiyonel ile Bulanik Mantik Kontrol Yonteminden Elde Edilen

Cozgii Gerilimi Degerleri Arasinda Yapilan t Testi Sonuglari

Ortalama Std. Sapma t Degeri |P(analiz degeri)
Konvansiyonel 34,6 7,865 .
20,017 0,000
Bulanik Mantik 25,2 5,044

e Panaliz degeri< 0.05 oldugunda istatistiksel agidan fark vardir.

Cizelge 13 PID ile Bulanik Mantik Kontrol Yonteminden Elde Edilen Cozgi

Gerilimi Degerleri Arasinda Yapilan T Testi Sonuglari

Ortalama Std. Sapma t Degeri |P(analiz degeri)
PID 32,7 6,664 .
6,588 0,000
Bulanik Mantik 25,2 5,044

* P analiz degeri < 0.05 oldugunda istatistiksel agidan fark vardir.

Cizelge 14 EP ile Bulanik Mantik Kontrol Yo6nteminden Elde Edilen C6zgii Gerilimi

Degerleri Arasinda Yapilan t Testi Sonuglari

Ortalama Std. Sapma t Degeri |P(analiz degeri)
EP 30,7 5,666 .
4,589 0,000
Bulanik Mantik 25,2 5,044

* P analiz degeri < 0.05 oldugunda istatistiksel agidan fark vardir.

4.4 Cozgii Ipligi Kopma Deneyleri ve Kumas Testleri

Kontrol islemlerinin performanslarinin ve kumas kalitesi {izerine etkilerinin
incelenmesi amaci ile ¢ozgili ipligi kopma deneyleri ve kontrol yontemlerine gore

elde edilen kumaslarin testleri yapilmstir.
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4.4.1 Kopma Deneyleri

Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulanik Mantik ¢ozgii kontrolii
yontemleri ile yapilan deneyler sonucunda ¢ozgii ipliginde meydana gelen kopma
sayilart ¢izelge 15° de verilmistir. Kopma sayilarina bakildiginda 6zellikle EP ve
Bulanik Mantik yontemlerinde Konvansiyonel kontrol yontemine goére kopus
saylarmin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Konvansiyonel ile Bulanik Mantik
kontrol yontemleri arasinda % 59,7 oraninda ¢ozgii ipligi kopusunun azaldig tespit

edilmisgtir.

Cizelge 15 Konvansiyonel, PID ve Yapay Zeka Kontrol Yontemlerinde Co6zgii

Kopus Orani
Kontrol Yontemi Toplam Kopus Sayisi/ 10° Atk
Konvansiyonel Cozgili Kontrol 87
PID Cozgii Kontrol (Referans Deger 20 cN) 68
Evrimsel Programlama C6zgili Kontrol 52
Bulanik Mantik C6zgii Kontrol 35

4.4.2 Kumas Testleri

Kontrol yontemlerinden elde edilen kumasglara atki ve ¢ozgii yonii testleri yapilmustir.

4.4.2.1 Kumaslarin Atki Yonii Testleri

Kontrol yontemlerinden elde edilen kumaglarin atki yoniinde yapilan test sonuclari
cizelge 16> da verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarmma gore kopma
mukavemetinde Konvansiyonel ile PID kontrol arasinda istatistiksel acidan fark
goriilmemektedir. Fakat Konvansiyonel ile EP ve Bulanik Mantik yoOntemleri

arasinda istatistiksel agidan fark tespit edilmistir (¢izelge 17).
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Cizelge 16 Kumaslarin Atki Yonii Test Sonuglari

Kontrol Kumag Kopma | Kopma | Gramaj | Siklik | Kisalma | Numara
Yontemleri Mukavemeti |Uzamasi1| ( g/mz) (Tel/cm)| Orani (Ne)
) (%) (%)
Konvansiyonel 604,30 15,29 | 109,42 2,98
Kontrol
PID Kontrol 605,48 15,93 110,00 3
20 24/2
EP Kontrol 608,39 15,30 | 110,64 2,96
Bulanik
Mantik 629,28 14,86 | 111,23 2,92
Kontrol

Cizelge 17 Kumaglarin Atk1 Yo6nii Kopma Kuvvetine ait Test Sonuglar1 (LSD)

Kontrol Yontemi Ortalama Fark| Std. Sapma Sig.

PID -1,18 24,688 0,661
Konvansiyonel EP -4,09 17,681 0,037*
Bulanik Mantik -24,98 40,438 0,000%*

Konvansiyonel 1,18 29,809 0,661
PID EP -2,91 17,681 0,012%
Bulanik Mantik -23,8 40,438 0,006*
Konvansiyonel 2,91 29,809 0,037*
EP PID 4,09 24,688 0,012%
Bulanik Mantik -20,89 40,438 0,022*
Konvansiyonel 24,98 29,809 0,000*
Bulanik Mantik PID 23,8 24,688 0,006*
EP 20,89 17,681 0,022%*

*significant < 0.05 oldugunda istatistiksel agidan fark vardir.

Kumaslarin atki yoniinde yapilan kopma uzamasi test sonuglarinda higbir kontrol
yonteminde istatistiksel acidan fark yoktur. Istatistiksel analiz sonuglari ¢izelge 18’

de verilmistir.
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Cizelge 18 Kumaslarin Atki Yonii Kopma Uzamasina ait Test Sonuglar1 (LSD)

Kontrol Yontemi Ortalama Fark Std. Sapma Sig.
_ PID -0,340 0,772 0,665
Konvansiyonel EP -1,760 0,739 0,981
Bulanik Mantik 0,524 0,772 0,506
Konvansiyonel 0,340 0,772 0,665
PID EP 0,322 0,739 0,668
Bulanik Mantik 0,864 0,772 0,279
Konvansiyonel 1,760 0,739 0,981
EP PID -0,322 0,739 0,668
Bulanik Mantik 0,542 0,739 0,474
Konvansiyonel -0,522 0,772 0,506
Bulanik Mantik PID -0,864 0,772 0,279
EP -0,542 0,739 0,474
*significant < 0.05 oldugunda istatistiksel agidan fark vardir.
4.4.2.2 Kumaslarin Cozgii Yonii Testleri
Kumaglarin ¢6zgii yoniinde yapilan test sonuglari ¢izelge 19’ da verilmistir.
Kumaslarin ¢6zgii yoniinde yapilan kopma mukavemeti test sonuglarinda higbir
kontrol ydnteminde istatistiksel agidan fark tespit edilememistir. Istatistiksel analiz
sonuclar1 Cizelge 20’ de verilmistir.
Cizelge 19 Kumaslarin Cozgii Yonii Test Sonuglari
Kumas Kopma | Kopma | Gramaj Siklik | Kisalma | Numara
Kontrol Yontemleri| Mukavemeti | Uzamasi (g/mz) (Tel/cm) | Orani (Denye)
™) (%) (%) ’
Konvansiyonel 516,03 40,06 | 109,42 45
Kontrol
PID Kontrol 500,49 43,66 110,00 4,65 70
25
EP Kontrol 505,69 45,01 110,64 4,66
Bulanik Mantrk 550,25 47,90 | 111,23 4,71

Kontrol
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Cizelge 20 Kumaslarin Cozgii Yonli Kopma Kuvvetine ait Test Sonuglart (LSD)

Kontrol Yontemi Ortalama Fark Std. Sapma Sig.
PID 24,575686 41,164372 0,558
Konvansiyonel EP 10,343183 39,805435 0,798
Bulanik Mantik 34,222966 42,994784 0,436
Konvansiyonel 24,575686 41,164372 0,558
PID EP 34,918869 37,820983 0,367
Bulanik Mantik -9,647280 41,164372 0,817
Konvansiyonel 10,343183 39,805435 0,798
EP PID 34,918869 37,820983 0,367
Bulanik Mantik 44,566149 39,805435 0,277
Konvansiyonel 34,222966 42,994784 0,436
Bulamik Mantik PID -9,647280 41,164372 0,817
EP 44,566149 39,805435 0,277

*significant < 0.05 oldugunda istatistiksel agidan fark vardir.

Kumaslarin ¢6zgii yoniinde yapilan kopma uzamasi test sonuglarinda Konvansiyonel

ile PID kontrol, EP ile Bulanik Mantik kontrol yontemleri arasinda istatistiksel

acidan fark yoktur. Fakat yapay zeka yontemleri ile hem konvansiyonel hem de PID

kontrol yoOntemleri arasinda istatistiksel acidan fark oldugu cizelge 21° den

goriilmektedir.

Cizelge 21 Kumaslarin Cozgii Yonii Kopma Uzamasina Ait Test Sonuglart (LSD)

Kontrol Yontemi Ortalama Fark Std. Sapma Sig.
PID 1,133 2,018 0,581
Konvansiyonel EP -4,943 1,951 0,020%
Bulanik Mantik -7,833 2,108 0,001*
Konvansiyonel -1,133 2,018 0,581
PID EP -6,076 1,854 0,004*
Bulanik Mantik -8,966 2,018 0,000*
Konvansiyonel 4,943 1,951 0,020*
EP PID 6,076 1,854 0,004*
Bulanik Mantik -2,889 1,951 0,155
Konvansiyonel 7,883 2,108 0,001*
Bulanik Mantik PID 8,966 2,018 0,000*
EP 2,889 1,951 0,155

*significant < 0.05 oldugunda istatistiksel agidan fark vardir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada, dokuma islemi sirasinda ¢ozgii ipligi {lizerinde olusan gerginlik
degisiminin kiigiiltiilmesi i¢in ¢dzgii salma sistemi bilgisayar araciligi ile kontrol
edilmistir. Cozgii salma sisteminin bilgisayar ile kontroliinde ¢esitli kontrol metotlari
kullanilarak (Konvansiyonel, PID, Evrimsel Programlama ve Bulanik Mantik) her
kontrol yontemi i¢in ¢ozgli ipligi gerginlik degisim degerleri dlgiilerek

karsilastirilmistir.

Yapilan deneylerde yar1 pozitif ¢6zgii salma sistemine sahip konvansiyonel dokuma
tezgah1 iizerinden ¢6zgl ipligi gerginlik degerleri Olclilmustiir. Cozgl iplikleri
tizerinden alman gerginlik degerleri maksimum ¢6zgii gerilimi 53 ¢N, dokumaya
baslangi¢ gerilimi (minimum gerilim) ise 23 ¢N olarak 6l¢iilmiistiir. Dokuma islemi
boyunca ortalama ¢ozgl gerilimi 34,6 ¢N olarak ger¢eklesmistir. Konvansiyonel
cozgii salma sisteminde ¢ozgii gerilimi degisim aralifi 30 ¢N gibi c¢ok yiiksek

sayilabilecek bir aralikta ger¢eklesmektedir.

Daha sonra konvansiyonel ¢6zgii salma sistemi sokiilerek yerine servo motor monte
edilmistir. Boylece ¢ozgii salma sistemi bilgisayardan kontrol edilmistir. Bu sayede
¢cOzgli salma sistemi glinlimiizde modern dokuma makinelerinde kullanilan PID
kontrol yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. PID kontrollii ¢dzgii salma
sisteminde ¢ozgii iplikleri {izerinde olusan maksimum ¢ozgii gerilimi 44,9 cN,
baslangi¢ gerilimi ise 20,2 c¢N olarak Olcililmiistir. Cozgli salma sistemi PID
kontrollii olarak calisan dokuma makinesinde dokuma islemi boyunca ortalama
¢Ozgl gerilimi 28,9 ¢N olarak gerceklesmistir. PID kontrollii ¢6zgii salma sisteminde
¢Ozgii ipligl degisim aralig1 konvansiyonel ¢6zgii salma sistemine gore daha kiiciik
bir aralikta 24,7 ¢N olarak tespit edilmistir. PID kontrol ile kontrol edilen ¢6zgii
salma sisteminde konvansiyonel yontemle kontrol edilen ¢ozgii salma sisteminden

elde edilen ¢ozgii ipligi gerginliklerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Bu c¢aligmada son olarak, ¢ozgili salma sistemi yapay zeka yontemi kullanilarak
kontrol edilmistir. Yapay zeka kontrolii ilk olarak Evrimsel Programlama kontrol

yontemi ile gergeklestirilmistir. Evrimsel Programlama yontemi ile yapilan kontrolde
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¢Ozgl iplikleri iizerinde olusan maksimum ¢ozgii gerilimi 42,1 ¢N, baslangi¢ gerilimi
ise 22 ¢N olarak ol¢iilmiistiir. Evrimsel Programlama kontrollii olarak calisan ¢ozgii
salma {initesinden dokuma islemi boyunca ortalama ¢ozgii gerilimi 26,7 ¢N olarak
gerceklesmistir. Evrimsel Programlama kontrollii ¢ozgili salma sisteminde ¢ozgi
ipligi degisim aralig1 PID ¢ozgii salma sistemine gore daha kiigiik bir aralikta 20,1
¢N olarak tespit edilmistir. Burada dikkat ¢eken bir sonugta EP kontrolde referans
degerlerinin sabit deger olarak degil bir fonksiyon olarak verilmesi durumunda daha

1yi sonuclarin alinmasidir.

Yapay zeka kontrolii ikinci olarak Bulanik Mantik yontemi ile kontrol edilmistir.
Bulanik Mantik kontrol yonteminde ¢ozgii iplikleri {lizerinde olusan maksimum
¢cozgl gerilimi 36,1 ¢N baslangic gerilimi ise 18 ¢N olarak Ol¢iilmiistiir. Bulanik
Mantik  kontrollii olarak calisan dokuma makinesinde dokuma islemi boyunca
ortalama ¢ozgii gerilimi 23,5 cN olarak tespit edilmistir. Bulanik Mantik kontrollii
¢Ozgli salma sisteminde gerceklesen ¢ozgii ipligi degisim arali§i konvansiyonel, PID
ve Evrimsel programlama ile kontrol edilen ¢6zgii salma sistemlerine goére daha

kiigiik bir aralikta (17 ¢N) gerceklesmistir.

Bu calismada yapilan deneylerden elde edilen sonuglar Cahng, C., H., ve Wen, H.,
Y., (2001) ve Kim, S., ve Vachtsevanos, G. J., (2000) yaptiklart ¢calisma sonucunda
elde ettikleri Bulanik mantik ve PID kontrol sonuglarindan elde ettikleri sonuglara
benzerdir. Yine Chang, C., ve Kim, S., yaptiklar1 deneyler sonucunda bulanik mantik
kontrolden elde edilen sonuglarin PID kontrol sonucu elde edilen degerlerden gegis
periyodunun daha kisa zamanda gegildigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada yapilan
kontrol deneyleri sonucunda, PID kontrol ile yapilan deney sonucunda
Konvansiyonel kontrol yonteminden elde edilen sonuglara gore ¢ok daha diisiik
gerginlik degerleri elde edilmistir. Bunun yaninda Evrimsel programlama ile yapilan
kontrolde sabit referans degere sahip PID etki kontrolden daha diisiik ¢ozgii
gerginlikleri elde edildigi goriilmistiir. Yapilan deneyler sonucunda en iyi sonucun
maksimum gerilimi 36 cN olarak gerceklesen Bulanik Mantik kontrol yontemi ile

elde edildigi tespit edilmistir.
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Yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 da Yapay zeka yontemleri ile ¢ozgii geriliminin
azaldigimi gostermektedir. Yapilan t testi sonuglarinda Konvansiyonel yontemle EP
ve Bulanik Mantik kontrol yontemlerinden elde edilen ¢6zgii gerilimlerinin farkh
oldugu goriilmistiir. Yine PID kontrol ile EP ve Bulanik Mantik kontrol
yontemlerinden elde edilen ¢ozgii gerilimlerinin kesinlikle farkli oldugu yapilan

istatistiksel analiz sonuglarindan anlagilmaktadir.

Bu c¢alisma ile, dokuma islemi sirasinda ¢ozgii iplikleri iizerinde olusan gerilimin
degisim araliginin kiigiiltiilebilecegi goriilmistiir. Cozgii salma sisteminde servo
motorun kullanilmasi ile sistemin cevap verme hizi artarak kararsizlik siiresi
azalmustir. Sistemin ¢evikliginin artmasindan dolay1 ¢6zgii geriliminin kontrolii daha
etkin bir sekilde yapilmistir. Bunun yaninda Evrimsel programlama ve Bulanik
mantik kontrol yontemleri ¢ozgii salma sisteminin daha hizli ve daha ¢evik olarak
calismasinda ¢ok biiyiik rol oynayarak c¢ozgii ipligi lizerinde olusan gerginlik

degisiminin azalmasi saglanmistir.

Yapilan ¢ozgii ipligi kopma deneylerinden en az kopus sayisinin Bulanik Mantik
kontrol yonteminden elde edildigi, ondan sonra EP ve PID kontrol yontemlerinin
geldigi goriilmiistiir. En fazla kopus Konvansiyonel kontrolde ger¢eklesmistir.
Bulanik Mantik kontrol yontemi ile % 59,7 oraninda ¢6zgii ipligi kopusunun azaldigi
tespit edilmistir. Elde edilen bu deney sonuglari, dokuma islemi sirasinda ¢ozgii
gerilimi  degisim araliZmin azaltilmas1 ile ¢ozgii ipligi kopus sayisinin

azaltilabilecegini gostermektedir.

Kontrol yontemlerinden elde edilen kumaslarin atki ve ¢6zgii kisalma oranlari, iplik
numaralari, sikliklar, kumas kopma mukavemetleri ve kopma uzamasi 6zellikleri test
edilmistir. Yapilan test sonuglari istatistiksel yoOntemlerle karsilagtirilmistir.
Karsilagtirma sonucu kumaslarin atki ve ¢6zgii yoniinde kopma mukavemeti, kopma
uzamasi, atki ve ¢ozgl kisalma orani test degerlerinde kiiciik de olsa farkliligin
oldugu, iplik numaras1 ve siklik degerleri arasinda farkliligin olmadigi tespit

edilmistir.
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Sonug olarak bu ¢alismada; yapay zeka kontrol yontemlerinin kullanilmasi ile ¢6zgii
salma sisteminin kontrolii gergeklestirilerek ¢6zgii gerginligi degisimi 30 ¢cN’ dan 18
cN’ a, maksimum ¢ozgli gerilimi degeri ise 53 ¢cN’ dan 36 cN’ a diistliriilmiistiir.
Buna bagli olarak, kontrol yontemlerinden elde edilen kumas testlerinde atki
sikliginda fakliligin olmadig1 ayn1 zamanda ¢ozgii kopus sayisinin %59,7 oraninda
azaldig1 tespit edilmistir. Dokuma makinesinin ¢alismasi sirasinda diger tiim durus
zamanlarimin ihmal edilmesi durumunda 100.000 atki atma siiresinde ¢ozgii ipligi
durus zamanimin toplam calisma zamanimna orant %14,5’ den %35,8° e distigi

gorilmustir.

Bu konuyla ilgili bundan sonra yapilacak ¢alismalarda asagidaki ¢alisma konularinin

dikkate alinmasi yeni yapilacak ¢aligmalara derinlik kazandiracag: diisiiniilmektedir.

-Arka kopriinlin sabitlenerek ¢ozgii geriliminin tefeye daha yakin bir bolgeden
dogrudan ¢o6zgii tellerinden algilanarak yapay zeka yontemiyle kontrolii yapilabilir.
Boylece arka koprii yaymin olusturdugu titresimler elimine edilerek c¢ozgii

geriliminin daha kararli olmasi saglanabilecektir.

-Ayn1 sistem ve kontrol yontemi farkli atki sikligi ve numarasinda, farkli ¢ozgii
siklig1 ve numarasinda uygulanabilir. Boylece yapay zeka yonteminin farkli dokuma

sartlarina uyumu 6lgiilebilir.

-Diger optimize yontemlerinin ilavesi ile ¢ozgii salma sistemi kontrol edilerek yapay
zeka yoOntemleri arasindaki ¢Ozgili gerilimleri  Olgiilerek  performanslari

karsilastirilabilir. En kararli ve optimize yontem tespit edilebilir.

-Yapay zeka kontrollii ¢ozgii salma sistemi farkli elyaf ve iplik cinsleri ¢alismada
uygulanarak ¢6zgili kopus oranlar1 ve makine randimani {izerine etkisi incelenebilir.
Ozellikle kesik elyaf iplikleri ile calisan dokuma makinelerindeki performansi

Olgiilebilir.
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EK 1. Cozgii Salma Sistemi Kontrol Program
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}

interface

uses
Windows, Messages, SysUTtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, Menus, ExtCtrls,math, cbw;

type

TForml = class(TForm)
MainMenul: TMainMenu;
Dosyal: TMenultem;
Dzeltl: TMenultem;
Eklel: TMenultem;
Giril: TMenultem;
Ayarlarl: TMenultem;
Kontrolrl: TMenultem;
Grafiklerl: TMenultem;
Yardml: TMenultem;
Hakkndal: TMenultem;
plikGerilim1: TMenultem;
GroupBox2: TGroupBox;
Label9: TLabel,
Label10: TLabel,
Labelll: TLabel;
Labell2: TLabel;
Labell3: TLabel,
Labell4: TLabel,
Labell5: TLabel,
Labell6: TLabel,
UyelikFonkTanimla: TButton;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Editl13: TEdit;
Editl4: TEdit;
Editl5: TEdit;
Editl6: TEdit;
GroupBox3: TGroupBox;
PID: TRadioButton;
Fuzzy: TRadioButton;
Edit18: TEdit;
Labell7: TLabel,
Label18: TLabel,
Edit17: TEdit;
Shapel: TShape;
Button4: TButton;
CheckBox1: TCheckBox;
Baslat: TButton;
SaveDialogl: TSaveDialog;
OpenDialogl: TOpenDialog;
Al: TMenultem,;
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Kaydetl: TMenultem;

Timerl: TTimer;

GroupBox1: TGroupBox;

Editl: TEdit;

Edit2: TEdit;

Edit3: TEdit;

Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

Label3: TLabel;

Buttonl: TButton;

Button2: TButton;

GEP: TRadioButton;

procedure UyelikFonkTanimlaClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure BaslatClick(Sender: TObject);
procedure A1Click(Sender: TObject);
procedure Kaydet1Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Kontrolrl Click(Sender: TObject);

private
procedure Noktaekle;
procedure AlanEkle;
function Bulaniklastir(deger:single; Alannum:integer; uyelikfonkno:integer):single;
function beraklastir(deger:single; Alan:single):single;
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

TRealPoint = record
X, Y:double;
end;

{TPNokta veri tipi vertexlerin koordinatlarinin kaydedilmesinde kullanilacak.}

TPNokta = "TNokta;

TNokta = record

Noktano: integer;//her kenarin bir numarasi olacak

x: single;

y: single;

once: TPNokta;

end;

/fiyelik fonksiyonlarinin igerdigi alanlarin saklanmasi igin
/lolusturulan veri tipi.

TPAlanlar = ~TAlanlar;

TAlanlar = record

Alanno: integer;//her kenarin bir numarasi olacak

Nokta: array [1..3] of integer;//Alan1 sinirlayan noktalarin numarasi
//Nokta2: integer;

//Nokta3: integer;

uyelikfonkno: integer;//Alanin ait oldugu iiyelik fonksiyonunun numarasi
giris: boolean;//iiyelik fonksiyonu giris ise true, degilse false..
once: TPAlanlar;

end;

var
Forml: TForml;

noktaisaretci, yeninokta, oncekinokta, mevcutnokta: TPNokta;
Yenialan,oncekialan,alanisaretci: TPAlanlar;
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ToplamAlan, ToplamMomentx, ToplamMomenty, x,y,negbuyuk, negorta,

negkucuk,sifir,pozkucuk,pozorta,pozbuyuk:single;
noktano,Alanno,Alannum,ufn,uyelikfonkno: integer;//ufn:iiyelikfonkno
giris: boolean;

Durum: Integer; //ULStat
SayacNo: Integer; //CounterNumber
RegisterIsmi: Integer;//RegName
Konfigurasyon: Integer;//Config
LoadValue: Integer;//LoadValue
Sayac,Sayacdeg: Word;//Sayag
HataRaporu: Integer;//ErrReporting
Hatalslemi: Integer;//ErrHandling
SurumNo: Single;// Revlevel
Kanal: Integer;//Channel
Veridegeri: Word;//DataValue
PortNo: Integer;//PortNum
Kod: Integer;//Code

Yuklenecekdeger:  Integer;//LoadValue
Tmax, Tgercek,offset, T2, T2onck, T3onck,K,K1,K2, Tref,el,e2,e3,PIDout,S: Single;//T2-EngUnits

Kp, Ki, Kd: real;

idealGerilme: Array[0..400]of single;
Dosya Deg: TextFile;
basili,basili2,durdursecili: Boolean;

//x:integer;
Tmin: single;
oran,ustesik,altesik: single;

const
KardNo: Integer = 1 ;//BoardNumber
Aralik: LongInt = BIP1IOVOLTS; {Giris aralig1 +/-10 volt}
Varsayilankanal:  Integer = 0;
ks: single =1.1;
implementation
{$R *.dfm}

procedure TForm1.Noktaekle;
{**6ncelikle tanimlanmak istenen noktanin daha 6nce tanimlanip tanimlanmadigina
bakiliyor. Eger tanimlanmamus ise tanimlaniyor, daha 6nce tanimlanmissa daha 6nceki
noktanin numarasi referans aliniyor. }
var
yeninoktatanimla: boolean;
begin
yeninoktatanimla:=true;
while noktaisaretci <> nil do
begin
if (noktaisaretci”.x=x) and (noktaisaretci”.y=y) then
begin
Yeninokta”.Noktano:=noktaisaretci®.Noktano;
yeninoktatanimla:=false;
end;
noktaisaretci:=noktaisaretci”.once ;
end;
if yeninoktatanimla then
begin
New(YeniNokta);
YeniNokta™.x:=x;
YeniNokta™.y:=y;
YeniNokta”.noktano:=noktano;
YeniNokta”.once:=oncekinokta;
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oncekinokta:=YeniNokta;
//mevcutnokta:=sonrakinokta;
end;
noktaisaretci:=YeniNokta;
end;
procedure TForm1.AlanEkle;
begin
New(YeniAlan);
YeniAlan”.Alanno:=Alanno;
YeniAlan”.nokta[ 1 ]:=noktano;
YeniAlan”.nokta[2]:=noktano+1;
YeniAlan”.nokta[3]:=noktano+2;
YeniAlan”.uyelikfonkno:=ufn;
YeniAlan”.giris:=giris;
YeniAlan”.once:=oncekialan;
oncekialan:=YeniAlan;
end;
procedure TForm1.UyelikFonkTanimlaClick(Sender: TObject);
var
NoktaNo,uas,min,max,k: integer;//k: liyelik fonksiyonu eleman sayisi,ufn:iiyelikfonks.no
delta:single;
//sayac1 delta: tiyelik fonksiyonu ayak aralig, uas: iiyelik fonk. eleman sayisi
begin
min:=strtoint(Edit17.text);
max:=strtoint(Edit18.text);
k:=strtoint(Edit10.text);
delta:=(min-max)/(k-1);
ufn:=strtoint(edit9.text);
noktano:=1;
Alanno:=1;
if checkbox1.checked=true then
giris:=false
else
giris:=true;
while k>0 do
begin
if k=uas then
begin
x:=max-delta;
NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
X:=max;
NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
X:=max;
NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
k:=k-1;
AlanEKkle;
Alanno:=Alanno+1;
Noktano:=0;
end;
if (k>2)and (k<uas) then
begin
x:=min+delta*(k-2);
NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
x:=min+delta*(k-1);
NoktaEkle;
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NoktaNo:=NoktaNo+1;
x:=min+delta*k;
NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
k:=k-1;

AlanEkle;
Alanno:=Alanno+1;
Noktano:=0;

end;

if k=2 then

begin

X:=min;

NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
x:=min-+delta;
NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
x:=min+2*delta;
NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
k:=k-1;

AlanEkle;
Alanno:=Alanno+1;
Noktano:=0;

end;

if k=1 then

begin

X:=min;

NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
X:=min;

NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
x:=min+delta;
NoktaEkle;
NoktaNo:=NoktaNo+1;
k:=k-1;

AlanEKkle;
Alanno:=Alanno+1;
Noktano:=0;

end;

end;

end;
function TForm1.Bulaniklastir;
{verilen bir degerin verilen alan1 kestigi noktay1 bulur ve sonucu result
olarak geri dondiiriir.}
var
alanisaretci2: TPalanlar;
noktaisaretcil : TPNokta;
irinteger;
nokta,x,y: array [1..3] of single;
n: single;
begin
alanisaretci2:=yenialan;
while alanisaretci2”.once<>nil do
begin
if (alanisaretci2”.Alanno=Alannum) and
(alanisaretci2”.uyelikfonkno=uyelikfonkno) then
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begin
nokta[1]:=alanisaretci2”.Nokta[1];
nokta[2]:=alanisaretci2”.Nokta[2];
nokta[3]:=alanisaretci2”.Nokta[3];
fori:=1 to 3 do
begin
noktaisaretcil :=yeninokta;
while noktaisaretcil*.once<>nil do
begin
if noktaisaretcil”.Noktano =nokta[i] then
begin
x[i]:=noktaisaretcil *.x;
y[i]:=noktaisaretcil".y;
end;
end;
end;
if deger<x[2] then
begin
n:=(deger-x[1])/(x[2]-x[1]);
result:=n*(y[2]-y[1])+y[1];
end;
if deger>x[2] then
begin
n:=(deger-x[3])/(x[2]-x[3]);
result=n*(y[2]-y[3)+y[3];
end;
end;
end;
end;
function TForm1.beraklastir;//(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal)
{ 3
/\
6* *7
/11 A\

1/ \2
liggen tizerinde noktalarin yerlesimi 4-5 kuralin fonksiyonu kestigi noktalar
6-7 ustteki liggen pargasinin kenar ortay noktlari, 8-9 biitiin liggenin kenar
ortay noktalari,10-11 kenarortaylarin kesim noktalari}
var
alanisaretci2:TPalanlar;
noktaisaretcil:TPNokta;
i:integer;
x,y: array [1..11] of single;
nokta: array [1..3] of single;
xkenl,ykenl,xken2,yken2,n,A1,A2 : single;

begin

if alan=negbuyuk then

Alannum:=0;

if alan=negorta then

Alannum:=1;

if alan=negkucuk then

Alannum:=2;

if alan=sifir then

Alannum:=3;

if alan=pozkucuk then
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Alannum:=4;

if alan=pozorta then
Alannum:=5;

if alan=pozbuyuk then
Alannum:=6;

alanisaretci2:=yenialan;
while alanisaretci2”.once<>nil do
begin
if (alanisaretci2”.Alanno=Alannum) and
(alanisaretci2”.uyelikfonkno=uyelikfonkno) then
begin
nokta[1]:=alanisaretci2”.Nokta[1];
nokta[2]:=alanisaretci2”.Nokta[2];
nokta[3]:=alanisaretci2”.Nokta[3];
end;
alanisaretci2:=alanisaretci2”.once;
end;
for i:=1 to 3 do
begin
noktaisaretcil :=yeninokta;
while noktaisaretcil”.once<>nil do
begin
if noktaisaretcil”.Noktano =nokta[i] then
begin
x[i]:=noktaisaretcil*.x;
y[i]:=noktaisaretcil".y;
end;
end;
end;
n:=(deger-y[1])/(y[2]-y[1]);
y[4]:=deger;
x[4]:=n*(x[2]-x[1])+x[1];
n:=(deger-y[3)/(y[21-y[3]);
y[5]:=deger;
x[ST=n*(x[2]-x[3])+x[3];
x[6]:=0.5*(x[2]-x[4])+x[4];
y[6]:=0.5*(y[2]-y[4])+y[4];
x[7]:=0.5*(x[2]-x[5])+x[5];
y[71:=0.5*(y[2]-y[SD+y[5];
A2:=(x[ST-x[4])*(y[2]-y[4])/2;
n:=(y[5]-y[4D/((x[6]-x[SD+X[51*(y[7]-y[4D)/x[7])-y[6 }+y[5]);
xken2:=n*(x[6]-x[5])+x[5];
yken2:=n*(y[6]-y[5])+y[5];
x[8]:=0.5*(x[2]-x[4])+x[4];
yI81:=0.5%(y[2]-y[1]y+y[1];
x[9]:=0.5*(x[2]-x[3])+x[3];
y[91:=0.5%(y[2]-y[3]+y[3]
AL=(X[3]-x[1D)*(y[2]-y[1])/2;
n:=(y[3]-y[ID/(([8I-x[3D+x[31*(y[91-y[ 1 D)/X[9D-y[8]+y[3]);
xkenl:=n*(x[8]-x[3])+x[3];
ykenl:==n*(y[8]-y[3])+y[3];
ToplamAlan:=ToplamAlan+A1-A2;
ToplamMomentx:=ToplamMomentx+A1*xken1-A2*xken2;
ToplamMomenty:=ToplamMomenty+A1*yken1-A2*yken2;
result:=ToplamMomentx/ToplamAlan;
end;

b

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);



begin

noktano:=0;

Alanno:=0;
GroupBox1.visible:=false;
GroupBox2.visible:=false;
{ideal Gerilme Degerleri}

idealgerilme[1]:=11.250;
idealgerilme[2]:=11.325;
idealgerilme[3]:=11.381;
idealgerilme[4] =11 4
idealgerilme[5
idealgerilme[
idealgerilme[
idealgerilme[ =1 1. 821
idealgerilme[9]:=11.831;
idealgerilme[10]:=11.87;
idealgerilme[11]:=11.9;
idealgerilme[12]:=11.903;
idealgerilme[13]:=11.926;
idealgerilme[14]:=11.953;
idealgerilme[15]:=11.964;

idealgerilme[16]:=11.971;
idealgerilme[17]:=11.978;
idealgerilme[18]:=11.99;

idealgerilme[19]:=12.01;

idealgerilme[20]:=12.063;
idealgerilme[21]:=12.075;
idealgerilme[22]:=12.122;

idealgerilme[23]:=12.15;
idealgerilme[24]:=12.296;
idealgerilme[25]:=12.38;
idealgerilme[26]:=12.536;
idealgerilme[27]:=12.627,

idealgerilme[28]:=12.735;
idealgerilme[29]:=12.9;

idealgerilme[30]:=13.125;
idealgerilme[31]:=13.366;
idealgerilme[32]:=13.685;
idealgerilme[33]:=13.833;

idealgerilme[34]:=13.887,
idealgerilme[35]:=14.025;
idealgerilme[36]:=14.149;
idealgerilme[37]:=14.356;
idealgerilme[38]:=14.497,

idealgerilme[39]:=14.56;

idealgerilme[40]:=14.775;
idealgerilme[41]:=14.917;
idealgerilme[42]:=15.249;
idealgerilme[43]:=15.375;
idealgerilme[44]:=15.558;
idealgerilme[45]:=15.675;

idealgerilme[46]:=15.76;
idealgerilme[47]:=15.9;
idealgerilme[48]:=16.2;
idealgerilme[49]:=16.405;
idealgerilme[50]:=16.787,
idealgerilme[51]:=17.1;
idealgerilme[52]:=17.43;
idealgerilme[53]:=17.69;

193



idealgerilme[54]:=18.007;
idealgerilme[55]:=18.403;
idealgerilme[56]:=18.75;

idealgerilme[57]:=19.424;
idealgerilme[58]:=20.001;

idealgerilme[59]:=20.612;
idealgerilme[60]:=21.237,;
idealgerilme[61]:=21.824;
idealgerilme[62]:=22.375;
idealgerilme[63]:=22.5;

idealgerilme[64]:=23.581;
idealgerilme[65]:=24.268;
idealgerilme[66]:=24.949;
idealgerilme[67]:=25.5;

idealgerilme[68]:=26.065;
idealgerilme[69]:=26.587,;

idealgerilme[70]:=27.186;
idealgerilme[71]:=27.862;
idealgerilme[72]:=28.535;
idealgerilme[73]:=29.025;
idealgerilme[74]:=29.643;

idealgerilme[75]:=30.14;

idealgerilme[76]:=30.75;

idealgerilme[77]:=31.234;
idealgerilme[78]:=31.751;
idealgerilme[79]:=32.166;
idealgerilme[80]:=32.496;
idealgerilme[81]:=32.783;

idealgerilme[82]:=33.045;
idealgerilme[83]:=33.273;
idealgerilme[84]:=33.427,;
idealgerilme[85]:=33.502;
idealgerilme[86]:=33.557;

idealgerilme[87]:=33.639;
idealgerilme[88]:=33.731;
idealgerilme[89]:=33.782;
idealgerilme[90]:=33.753;
idealgerilme[91]:=33.675;
idealgerilme[92]:=33.574;

idealgerilme[93]:=33.546;
idealgerilme[94]:=33.548;
idealgerilme[95]:=33.511;
idealgerilme[96]:=33.3;

idealgerilme[97]:=33.192;

idealgerilme[98]:=33.008;

idealgerilme[99]:=32.881;

idealgerilme[100]:=32.798;
idealgerilme[102]:=32.475;
idealgerilme[103]:=32.323;
idealgerilme[104]:=32.115;
idealgerilme[105]:=31.949;

idealgerilme[106]:=31.8;

idealgerilme[107]:=31.727;

idealgerilme[108]:=31.62;

idealgerilme[109]:=31.511;
idealgerilme[110]:=31.426;
31.369;

idealgerilme[111]:=
idealgerilme[112]:=31.35;
idealgerilme[113]:=

31.329;
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idealgerilme[114]:=31.35;
idealgerilme[115]:=31.395;
idealgerilme[116]:=31.457;
idealgerilme[117]:=31.485;
idealgerilme[118]:=31.513;
idealgerilme[119]:=31.51;
idealgerilme[120]:=31.533;
idealgerilme[121]:=31.597;
idealgerilme[122]:=31.685;
idealgerilme[123]:=31.71;
idealgerilme[124]:=31.739;
idealgerilme[125]:=31.694;
idealgerilme[126]:=31.667;
idealgerilme[127]:=31.699;
idealgerilme[128]:=31.725;
idealgerilme[129]:=31.8;
idealgerilme[130]:=31.819;
idealgerilme[131]:=31.805;
idealgerilme[ 132]:=31.763;
idealgerilme[133]:=31.74;
idealgerilme[ 134]:=31.728;
idealgerilme[ 135]:=31.721;
idealgerilme[136]:=31.72;
idealgerilme[137]:=31.718;
idealgerilme[138]:=31.712;

[139]:

[140]:

[141]:
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idealgerilme[139]:=31.703;
idealgerilme[140]:=31.695;
idealgerilme[141]:=31.689;
idealgerilme[142]:=31.637;
idealgerilme[143]:=31.632;
idealgerilme[ 144]:=31.629;
idealgerilme[145]:=31.62;
idealgerilme[146]:=31.616;
idealgerilme[147]:=31.613;
idealgerilme[148]:=31.61;
idealgerilme[149]:=31.605;
idealgerilme[150]:=31.603;
idealgerilme[151]:=31.572;
idealgerilme[152]:=31.564;
idealgerilme[153]:=31.557;
idealgerilme[154]:=31.55;
idealgerilme[155]:=31.523;
idealgerilme[156]:=31.5;
idealgerilme[157]:=31.467;
idealgerilme[ 158]:=31.425;
idealgerilme[159]:=31.41;
idealgerilme[160]:=31.371;
idealgerilme[161]:=31.35;
[162]:
[163]:
[164]:
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idealgerilme[162]:=31.34;
idealgerilme[163]:=31.275;
idealgerilme[164]:=31.238;
idealgerilme[165]:=31.21;
idealgerilme[166]:=31.1;
idealgerilme[167]:=31.05;
idealgerilme[168]:=31.007;
idealgerilme[ 169]:=30.959;
idealgerilme[170]:=30.945;
idealgerilme[171]:=30.936;
idealgerilme[172]:=30.84;
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idealgerilme[173]:=30.825;
idealgerilme[174]:=30.809;
idealgerilme[175]:=30.694;
idealgerilme[176]:=30.638;
idealgerilme[177]:=30.6;
idealgerilme[178]:=30.573;
idealgerilme[179]:=30.57;
idealgerilme[180]:=30.553;
idealgerilme[181]:=30.528;
idealgerilme[ 182]:=30.488;
idealgerilme[183]:=30.45;
idealgerilme[ 184]:=30.443;
idealgerilme[185]:=30.391;
idealgerilme[186]:=30.384;
idealgerilme[187]:=30.375;
idealgerilme[188]:=30.373;
idealgerilme[189]:=30.367;
idealgerilme[190]:=30.36;
idealgerilme[191]:=30.354;
idealgerilme[192]:=30.352;
idealgerilme[ 193]:=30.3;
idealgerilme[ 194]:=30.285;
idealgerilme[195]:=30.27,;
idealgerilme[196]:=30.255;
idealgerilme[197]:=30.249;

]:

]:

1:
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idealgerilme[198]:=30.236;
idealgerilme[199]:=30.225;
idealgerilme[200]:=30.193;
idealgerilme[201]:=30.15;
idealgerilme[202]:=30.14;
idealgerilme[203]:=30.1;
idealgerilme[204]:=30.083;
idealgerilme[205]:=30.075;
idealgerilme[206]:=30.058;
idealgerilme[207]:=30.023;
idealgerilme[208]:=30;
idealgerilme[209]:=29.995;
idealgerilme[210]:=29.95;
idealgerilme[211]:=29.925;
idealgerilme[212]:=29.904;
idealgerilme[213]:=29.849;
idealgerilme[214]:=29.813;
idealgerilme[215]:=29.775;
idealgerilme[216]:=29.736;
idealgerilme[217]:=29.7;
idealgerilme[218]:=29.691;
idealgerilme[219]:=29.655;
idealgerilme[220]:=29.612;

]:

]:

1:
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idealgerilme[221]:=29.543;
idealgerilme[222]:=29.475;
idealgerilme[223]:=29.45;
idealgerilme[224]:=29.4;
idealgerilme[225]:=29.364;
idealgerilme[226]:=29.307;
idealgerilme[227]:=29.288;
idealgerilme[228]:=29.277;
idealgerilme[229]:=29.25;
idealgerilme[230]:=29.213;
idealgerilme[231]:=29.181;
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idealgerilme[232]:
idealgerilme[233]:
idealgerilme[234]:
idealgerilme[235]:
idealgerilme[236]:
idealgerilme[237]:
idealgerilme[238]:
idealgerilme[239]:
idealgerilme[240]:
idealgerilme[241]:
idealgerilme[242
idealgerilme[243
idealgerilme[244
idealgerilme[245
idealgerilme[246
idealgerilme[247
idealgerilme[248]:
idealgerilme[249]:
idealgerilme[250]:
idealgerilme[251]:
idealgerilme[252]:
idealgerilme[253]:
idealgerilme[254]:
idealgerilme[255]:
idealgerilme[256]:

[257]):

[258]:

[259]:
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idealgerilme[257
idealgerilme[258
idealgerilme[259
idealgerilme[260]:
idealgerilme[261]:
idealgerilme[262]:
idealgerilme[263]:
idealgerilme[264]:
idealgerilme[265
idealgerilme[266
idealgerilme[267
idealgerilme[268
idealgerilme[269
idealgerilme[270
idealgerilme[271]:
idealgerilme[272]:
idealgerilme[273]:
idealgerilme[274]:
idealgerilme[275]:
idealgerilme[276]:
idealgerilme[277]:
idealgerilme[278]:
idealgerilme[279]:
[280]:
[281]:
[282]:

enlrerlralrac e e
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idealgerilme[280

idealgerilme[281

idealgerilme[282

idealgerilme[283]:
idealgerilme[284]:
idealgerilme[285]:
idealgerilme[286]:
idealgerilme[287]:
idealgerilme[288]:
idealgerilme[289]:
idealgerilme[290]:

=29.077,
=29.025;
=28.9;
=28.902;
=28.89;
=28.877;
=28.845;
=28.83;
=28.817;
=28.723;
=28.65;
=28.615;
=28.538;
=28.53;
=28.515;
=28.500;
=28.5;
=28.474;
=28.395;
=28.35;
=28.29;
=28.202;
=28.181;
=28.155;
=28.131;
=28.088;
=28.05;
=27.999;
=27.938;
=27.884;
=27.771;
=27.675;
=27.638;
=27.607,
=27.514;
=27.45;
=27.388;
=27.241;
=27.15;
=27.091;
=26.925;
=26.802;
=26.7,
=26.637,
=26.447,
=26.325;
=26.25;
=26.138;
=26.054;
=25.95,
=25.855;
=25.725;
=25.639;
=25.5;
=25.395;
=25.238;
=25.125;
=24.975;
=24.873;
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idealgerilme[291]:=24.75;
idealgerilme[292]:=24.629;
idealgerilme[293]:=24.488;
idealgerilme[294]:=24.383;
idealgerilme[295]:=24.225;
idealgerilme[296]:=24.11;
idealgerilme[297]:=24;
idealgerilme[298]:=23.888;
idealgerilme[299]:=23.8;
idealgerilme[300]:=23.625;
idealgerilme[301]:=23.468;
idealgerilme[302]:=23.25;
idealgerilme[303]:=23.1;
idealgerilme[304]:=22.95;
idealgerilme[305]:=22.861;
idealgerilme[306]:=22.688;
idealgerilme[307]:=22.581;
idealgerilme[308]:=22.5;
idealgerilme[309]:=22.275;
idealgerilme[310]:=22.125;
idealgerilme[311]:=21.924;
idealgerilme[312]:=21.525;
idealgerilme[313]:=21.184;
idealgerilme[314]:=20.863;
idealgerilme[315]:=20.565;
[316]:
[317]:
[318]:
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idealgerilme[316]:=20.25;
idealgerilme[317]:=19.891;
idealgerilme[318]:=19.501;
idealgerilme[319]:=19.122;
idealgerilme[320]:=18.787;
idealgerilme[321]:=18.45;
idealgerilme[322]:=18.187;
idealgerilme[323]:=17.851;
idealgerilme[324]:=17.484;
idealgerilme[325]:=17.122;
idealgerilme[326]:=16.875;
idealgerilme[327]:=16.515;
idealgerilme[328]:=16.244;
idealgerilme[329]:=15.953;
idealgerilme[330]:=15.638;
idealgerilme[331]:=15.3;
idealgerilme[332]:=15.038;
idealgerilme[333]:=14.786;
idealgerilme[334]:=14.554;
idealgerilme[335]:=14.32;
idealgerilme[336]:=14.073;
idealgerilme[337]:=13.829;
idealgerilme[338]:=13.601;

[339]:

[340]:

[341]:
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idealgerilme[339]:=13.395;
idealgerilme[340]:=13.206;
idealgerilme[341]:=13.028;
idealgerilme[342]:=12.853;
idealgerilme[343]:=12.685;
idealgerilme[344]:=12.529;
idealgerilme[345]:=12.234;
idealgerilme[346]:=12.104;
idealgerilme[347]:=11.992;
idealgerilme[348]:=11.898;
idealgerilme[349]:=11.775;
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idealgerilme[350]:=11.723;
idealgerilme[351]:=11.623;
idealgerilme[352]:=11.532;
idealgerilme[353]:=11.475;
idealgerilme[354]:=11.433;
idealgerilme[355]:=11.413;
idealgerilme[356]:=11.325;
idealgerilme[357]:=11.266;
idealgerilme[358]:=11.233;
idealgerilme[359]:=11.27,

idealgerilme[360]:=11.252;

{Baslangi¢ Degerleri}

el:=0;

e2:=0;

e3:=0;

K:=1;

Kp:=strtofloat(edit1 .text);
Ki:=strtofloat(edit2.text);
Kd:=strtofloat(edit3.text);
PIDout:=0;

{ideal Gerilme Degerleri}

{declare Revision Level}
SurumNo := CURRENTREVNUM;
Durum := cbDeclareRevision(SurumNo);
durdursecili:=false;

{
set up internal error handling for the Universal Library
}
HataRaporu := PRINTALL; {set Universal Library to print all errors}
Hatalslemi := STOPALL; {set Universal Library to stop on errors}
Durum := cbErrHandling(HataRaporu, Hatalslemi);
{
configure the counter for desired operation
Parameters:

BoardNum :the number used by CB.CFG to describe this board
CounterNum :the counter to be setup
Config  :the operation mode of counter to be configured

}

SayacNo = 1;

Konfigurasyon := HHGHONLASTCOUNT;

Durum := cbC8254Config (KardNo, SayacNo , Konfigurasyon);

If durum <> 0 then exit;

{

Send a starting value to the counter with cbCLoad()
Parameters:
BoardNum :the number used by CB.CFG to describe this board
RegName :the reg. to be loading with the starting value
LoadValue :the starting value to place in the counter

i

Yuklenecekdeger := 400;

Registerlsmi := LOADREGI;

Durum := cbCLoad (KardNo, RegisterIsmi, Yuklenecekdeger);
If Durum <> 0 then exit;

//Dosya acilmasi ve dosya formatinin belirlenmesi
AssignFile(Dosya Deg,'C:\GerilmeVerisi');
Rewrite(Dosya_Deg);
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Writeln(Dosya_Deg,'Acti',' ' 'GercekGerilme',' ' 'IdealGerilme',' ''hata',’
"'PIDout");
end;

procedure TForm1.BaslatClick(Sender: TObject);

var

sinyal,ce, enegbuyuk, enegorta, enegkucuk,e, esifir, epozkucuk, epozorta

, epozbuyuk, cenegbuyuk, cenegorta, cenegkucuk, cesifir, cepozkucuk, cepozorta,
cikis, cepozbuyuk: single;

chata,hata,bulanik1,bulanik2:array of single;

ufn kL kk ll:integer;

x2:integer;//PID

Tmin,sayac1: single;//PID

begin
If fuzzy.Checked=true then
begin
GroupBox|1.visible:=false;
{Fuzzy sinyal girisi okunacak }
//iplik gerilme verisini oku ve degeri degiskene ata ve hatay1 hesapla...<e >
//Bir 6nceki hata ile son hatanin farkini al. <ce >
//Bu iki parametreyi Fuzzy giris parametreleri olarak al.
k:=1;{bulanikl dizisinin eleman indisi}
ufn:=1;//tiyelik fonksiyon numarasi
if (e<-3.35) and (e>-5) then
begin
hata[k]:=enegbuyuk;
Alannum:=0;
bulanik1[k]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
k:=k+1,
setlength(bulanik1,k);
setlength(hata,k);
end;
if (e<-1.8) and (e>=-5) then
begin
hata[k]:=enegorta;
Alannum:=1;
bulanik1[k]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
k:=k+1,
setlength(bulanik1,k);
setlength(hata,k);
end;
if (e<0) and (e>=-3.35) then
begin
hata[k]:=enegkucuk;
Alannum:=2;
bulanik 1 [k]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
k:=k+1;
setlength(bulanik1,k);
setlength(hata,k);
end;
if (e<1.75) and (e>=-1.8) then
begin
hata[k]:=esifir;
Alannum:=3;
bulanik1[k]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
k:=k+1;
setlength(bulanik1,k);
setlength(hata,k);
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end;

if (e<3.2) and (e>=0) then

begin

hata[k]:=epozkucuk;

Alannum:=4;
bulanik1[k]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
k:=k+1,

setlength(bulanik1,k);

setlength(hata,k);

end;

if (e<5) and (e>=1.75) then

begin

hata[k]:=epozorta;

Alannum:=5;

bulanik 1 [k]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
k:=k+1,

setlength(bulanik1,k);

setlength(hata,k);

end;
if (e<5) and (e>=3.2) then

begin

hata[k]:=epozbuyuk;

Alannum:=6;

bulanik 1 [k]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
k:=k+1;

setlength(bulanik1,k);

setlength(hata,k);

end;

I:=1;{bulanik?2 dizisinin eleman indisi}
ufn:=2;//iiyelik fonksiyon numarasi

if (ce<-0.65) and (ce>-1) then

begin

chata[l]:=cenegbuyuk;

Alannum:=0;
bulanik2[1]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
I:=1+1;

setlength(bulanik2,1);

setlength(chata,l);

end;

ufn:=2;

if (ce<-0.35) and (ce>=-1) then

begin

chata[l]:=cenegorta;

Alannum:=1;
bulanik2[1]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
I:=1+1;

setlength(bulanik2,1);

setlength(chata,l);

end;
if (ce<0) and (ce>=-0.65) then

begin

chata[l]:=cenegkucuk;

Alannum:=2;
bulanik?2[1]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
I:=1+1;

setlength(bulanik?2,1);

setlength(chata,l);

end;
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if (ce<0.35) and (ce>=-0.35) then
begin
chata[l]:=cesifir;
Alannum:=3;
bulanik2[1]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
I:=1+1;
setlength(bulanik2,1);
setlength(chata,l);
end;
if (ce<0.65) and (ce>=0) then
begin
chata[l]:=cepozkucuk;
Alannum:=4;
bulanik2[1]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
I:=1+1;
setlength(bulanik2,1);
setlength(chata,l);
end;
if (ce<l) and (ce>=0.35) then
begin
chata[l]:=cepozorta;
Alannum:=5;
bulanik2[1]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
I:=1+1;
setlength(bulanik2,1);
setlength(chata,l);
end;
if (ce<1) and (ce>=0.65) then
begin
cepozbuyuk:=ce;
chata[l]:=cepozbuyuk;
Alannum:=6;
bulanik2[1]:=bulaniklastir(e,Alannum,ufn);
l:=1+1;
setlength(bulanik?2,1);
setlength(chata,l);
end;
for kk:=1 to k-1 do
for 11:=1 to I-1 do
begin
//cks:=min(e,ce);//cikis degeri e ve ce'den kiigiik olan...
if (hata[kk]=enegbuyuk) and (chata[ll]=cenegbuyuk) then sinyal:=negbuyuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);
if (hata[kk]=enegbuyuk) and (chata[ll]=cenegorta) then sinyal:=negbuyuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);
if (hata[kk]=enegbuyuk) and (chata[ll]=cenegkucuk) then sinyal:=negbuyuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);
if (hata[kk]=enegbuyuk) and (chata[ll]=cesifir) then sinyal:=negorta ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);
if (hata[kk]=enegbuyuk) and (chata[ll]=cepozkucuk) then sinyal:=negorta ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);
if (hata[kk]=enegbuyuk) and (chata[ll]=cepozorta) then sinyal:=negkucuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);
if (hata[kk]=enegbuyuk) and (chata[ll]=cepozbuyuk) then sinyal:=sifir ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);
if (hata[kk]=enegorta) and (chata[ll]=cenegbuyuk) then sinyal:=negbuyuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);
if (hata[kk]=enegorta) and (chata[ll]=cenegorta) then sinyal:=negbuyuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);
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if (hata[kk]=enegorta) and (chata[ll]=cenegkucuk) then sinyal:=negorta ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegorta) and (chata[ll]=cesifir) then sinyal:= negorta;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegorta) and (chata[ll]=cepozkucuk) then sinyal:= negkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegorta) and (chata[ll]=cepozorta) then sinyal:= sifir;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegorta) and (chata[ll]=cepozbuyuk) then sinyal:= pozkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegkucuk) and (chata[ll]=cenegbuyuk) then sinyal:=negbuyuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegkucuk) and (chata[ll]=cenegorta) then sinyal:=negorta ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegkucuk) and (chata[ll]=cenegkucuk) then sinyal:=negkucuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegkucuk) and (chata[ll]=cesifir) then sinyal:=negkucuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegkucuk) and (chata[ll]=cepozkucuk) then sinyal:=sifir ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegkucuk) and (chata[ll]=cepozorta) then sinyal:=pozkucuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=enegkucuk) and (chata[ll]=cepozbuyuk) then sinyal:=pozkucuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=esifir) and (chata[ll]=cenegbuyuk) then sinyal:=negorta ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=esifir) and (chata[ll]=cenegorta) then sinyal:=negkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=esifir) and (chata[ll]=cenegkucuk) then sinyal:=negkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=esifir) and (chata[ll]=cesifir) then sinyal:=sifir;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=esifir) and (chata[ll]=cepozkucuk) then sinyal:=pozkucuk ;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=esifir) and (chata[ll]=cepozorta) then sinyal:=pozkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=esifir) and (chata[ll]=cepozbuyuk) then sinyal:=pozorta;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozkucuk) and (chata[ll]=cenegbuyuk) then sinyal:=negkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozkucuk) and (chata[ll]=cenegorta) then sinyal:=negkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozkucuk) and (chata[ll]=cenegkucuk) then sinyal:=sifir;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozkucuk) and (chata[ll]=cesifir) then sinyal:=pozkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozkucuk) and (chata[ll]=cepozkucuk) then sinyal:=pozkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozkucuk) and (chata[ll]=cepozorta) then sinyal:=pozorta;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozkucuk) and (chata[ll]=cepozbuyuk) then sinyal:=negkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozorta) and (chata[ll]=cenegbuyuk) then sinyal:=sifir;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozorta) and (chata[ll]=cenegorta) then sinyal:=pozkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozorta) and (chata[ll]=cenegkucuk) then sinyal:=pozorta;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozorta) and (chata[ll]=cesifir) then sinyal:=pozorta;

e —
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cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozorta) and (chata[ll]=cepozkucuk) then sinyal:=pozbuyuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozorta) and (chata[ll]=cepozorta) then sinyal:=pozbuyuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozorta) and (chata[ll]=cepozbuyuk) then sinyal:=sifir;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozbuyuk) and (chata[ll]=cenegbuyuk) then sinyal:=pozkucuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozbuyuk) and (chata[ll]=cenegorta) then sinyal:=pozorta;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozbuyuk) and (chata[ll]=cenegkucuk) then sinyal:=pozorta;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozbuyuk) and (chata[ll]=cesifir) then sinyal:=pozbuyuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozbuyuk) and (chata[ll]=cepozkucuk) then sinyal:=pozbuyuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozbuyuk) and (chata[ll]=cepozorta) then sinyal:=pozbuyuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

if (hata[kk]=epozbuyuk) and (chata[ll]=cepozbuyuk) then sinyal:=pozbuyuk;
cikis:=beraklastir(min(hata[kk],chata[ll]),sinyal);

end; {kk,I1}

/I if (e=e) and (ce=ce) then sinyal:=;

end
else
//PID kontrol algoritmasi devreye giriyor!!!
begin
if Gep.Checked=True then
begin
Tmax:=0;
Sayacdeg:=360;
Timerl.Enabled := True;
SayacNo = 1;
Konfigurasyon := HHGHONLASTCOUNT;
Durum := cbC8254Config (KardNo, SayacNo , Konfigurasyon);
If durum <> 0 then exit;

{

Send a starting value to the counter with cbCLoad()
Parameters:

BoardNum :the number used by CB.CFG to describe this board
RegName :the reg. to be loading with the starting value
LoadValue :the starting value to place in the counter

}

Yuklenecekdeger := 360;

Registerlsmi := LOADREGI;

Durum := cbCLoad (KardNo, RegisterIlsmi, Yuklenecekdeger);

Tref:=idealgerilmel[i];

end;

durdursecili:=false;

PIDOut:=0;

repeat

Durum := cbAlIn(KardNo, Kanal, Aralik, VeriDegeri);//sensor ground ile out arasina 100k'lik direnc

konacak.
Durum := cbToEngUnits (KardNo, Aralik, VeriDegeri, T2);
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Tgercek:=T2;
Tref:=4.1;
/ledit4.Text:=floattostr(Tgercek);
/ledit5.Text:=floattostr(Tref);
if Tgercek<4.3 then
begin
PIDOut:=0;
s:=0;
end;
if Tgercek<3.9 then
begin
PIDOut:=1.1;
s:=1.1;
end
else
begin
Kp:=strtofloat(Edit1.Text);
Ki:=strtofloat(Edit2.Text);
Kd:=strtofloat(Edit3.Text);
el:=Tref-Tgercek;//gerilme hatasinin hesaplanmasi
PIDout:=PIDout+Kp*(el-e2)+Ki*e1+Kd*(el-2*e2+e3);
S:=PIDout*ks;//servo sinyalinin iiretilmesi
end;
if (s>0.4) then
s:=0.4;
if s<-0.4 then
s:=-0.4;
Durum := cbFromEngUnits(KardNo, Aralik, S, Veridegeri);
If Durum <> 0 then exit;
Durum := cbAOut (KardNo, 1, Aralik, Veridegeri);//3 nolu kanaldan servo motor
// PIDOut:=0;
//sinyalinin ¢ikis1
Writeln(Dosya Deg,sayacdeg,' ', Tgercek,! ' Tref,’ ‘el,' 'k);
// If Durum <> 0 then exit;
e2:=el;
e3:=e2;
Application.ProcessMessages;
until durdursecili;
end;
end;

procedure Tform1.Timerl Timer(Sender: TObject);
begin
imagel.Canvas.MoveTo(4*round(sayacdeg)-360,4*round(T2));
imagel.Canvas.MoveTo(4*round(SayacDeg)-360,4*round(Tref));
Durum := cbClIn (KardNo, SayacNo, Sayac); //93 sinyal girisi-96 toprak
Durum := cbAIn(KardNo, Kanal, Aralik, VeriDegeri);//sensor ground ile out arasina 100k'lik direnc
konacak.
If Durum <> 0 then exit;
Durum := cbToEngUnits (KardNo, Aralik, VeriDegeri, T2);
If Durum <> 0 then exit;
if (T2>Tmax) or (sayac>360) then
begin
Tmax:=T2;
sayacdeg:=89;//Tref'in maks oldugu nokta 89 derece icin oldugu icin bu nokta ref. olarak aliniyor
Durum := cbCLoad (KardNo, RegisterIsmi, 360);//Sayac registerine 360 degeri yiikleniyor.
sayac:=360;
if T2>0 then
K:=idealgerilme[sayacdeg]/(T2);//gerilme sensoriinden okunan voltaj degerinin gercek gerilme
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//biiyiikliigiine ¢evrilmesi
end;
sayacdeg:=(449-sayac)mod 360;
Tref:=idealgerilme[sayacdeg];//Tref- referans gerilme degerinin bulunmasi
// imagel.canvas.Pen.Color:=clgreen;
//imagel.Canvas.lineto(4*round(SayacDeg)-360, 4*round(T2));
//imagel.Canvas.Pen.color:=clred;
//imagel.Canvas.lineto(4*round(SayacDeg)-360, 4*round(Tref));
el:=Tref-K*T2;//gerilme hatasinin hesaplanmasi
PIDout:=PIDout+Kp*(el-e2)+Ki*e1+Kd*(el-2*e2+e3);
S:=PIDout*ks;//servo sinyalinin iiretilmesi
Durum := cbFromEngUnits(KardNo, Aralik, S, Veridegeri);
If Durum <> 0 then exit;
Durum := cbAOut (KardNo, 1, Aralik, Veridegeri);//3 nolu kanaldan servo motor
//sinyalinin ¢ikis1
Writeln(Dosya Deg,sayacdeg,’ ' T2, 'idealgerilme[sayacdeg],'
If Durum <> 0 then exit;
e2:=el;
e3:=e2;
end;

el ",PIDout);

procedure TForm1.A1Click(Sender: TObject);
var
dosya:File;
s: string;
i,Alansayisi,noktasayisi,uyelikfnknum,d1: integer;//dongii sayist....
PozNext,Alanisaretci3: TPAlanlar;
PozNextNok:TPNokta;
/I"TAlanlar;
PozSing:"single;
PozlInt,pozisyon:“integer;
PozByte:”Boolean;
p: pointer;
Nokta:array [1..3] of integer;
giris: boolean;
XX,yy:single;
begin
if OpenDialogl.Execute then
begin
noktano:=0;
AlanNo:=0;
AssignFile(Dosya,OpenDialogl.FileName);
Reset(Dosya);
ReadLn(s);
d1:=strtoint(s);
Noktasayisi:=3*d1;
GetMem(P,FileSize(dosya)+1);
pozisyon:=p;
BlockRead(Dosya,pozisyon”,FileSize(Dosya),i);
PozInt:=addr(pozisyon");
Alansayisi:=PozInt";
Repeat
inc(pozint,1);
AlanNo:=PozInt";
inc(pozint,1);
Nokta[1]:=PozInt";
inc(pozint,1);
Nokta[2]:=PozInt";
inc(pozint,1);
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Nokta[3]:=PozInt";
inc(pozint, 1);
uyelikfnknum:=PozInt";
inc(pozint,1);
PozByte:=addr(PozInt");
giris:=PozByte”;
inc(PozByte,1);
PozNext:=addr(pozByte");
oncekialan:=PozNext;
inc(PozNext);
PozInt:=addr(PozNext");

New(YeniAlan);
YeniAlan”.Alanno:=Alanno;
YeniAlan”.nokta[1]:=nokta[1];
YeniAlan”.nokta[2]:=nokta[2];
YeniAlan”.nokta[3]:=nokta[3];
YeniAlan”.uyelikfonkno:=uyelikfnknum;
YeniAlan”.giris:=giris;
YeniAlan”.once:=oncekialan;
oncekialan:=YeniAlan;

Alansayisi:=Alansayisi-1;
until Alansayisi=0;

Repeat
NoktaNo:=PozInt";
inc(PozInt,1);
PozSing:=addr(PozInt");
xx:=PozSing";
inc(PozSing);
yy:=PozSing";
inc(PozSing);
PozNext:=addr(pozByte");
oncekinokta:=PozNextnok;

New(YeniNokta);
YeniNokta®.x:=x;
YeniNokta.y:=y;
YeniNokta”.noktano:=noktano;
YeniNokta”.once:=oncekinokta;
oncekinokta:=YeniNokta;
//mevcutnokta:=sonrakinokta;

Noktasayisi:=Noktasayisi-1;
until Noktasayisi=0;
{
inc(CurPos,20);//ASCII formundaki baglik kismi atlandi...
//Curlnt:=Addr(CurPos");
CurWord:=addr(CurPos");
Memo1.Lines.Add(IntToStr(CurWord"));
dongsay:=CurWord";
verisay:=dongsay;
inc(CurPos,1);}
CloseFile(Dosya);
end;
end;

procedure TForm1.Kaydet1Click(Sender: TObject);
var
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ToF: file;

Alansayisi:"integer;

d1,numwritten:integer;

Alanisaretci3:TPAlanlar;

Noktalsaretci3: TPNokta;

begin

Alanisaretci3:=Yenialan;

Noktalsaretci3:=yeninokta;

Alansayisi”:=Alanno;//kayit dongiileri sayist

if SaveDialogl.Execute then  { Display Save dialog box}

begin

AssignFile(ToF, SaveDialogl.FileName); { Open output file }
Rewrite(ToF, 1); { Record size=1}
BlockWrite(ToF, Alansayisi,sizeof(Alansayisi), NumWritten);
/Iwriteln(inttostr(Alanno));
repeat
/I BlockRead(FromF, Buf, SizeOf(Buf), NumRead);

/! BlockWrite(ToF, Buf,sizeof(Alanisaretci3), NumWritten);
BlockWrite(ToF, Alanisaretci3,sizeof(Alanisaretci3), NumWritten);
Alanisaretci3:=Alanisaretci3”.once;

until Alanisaretci3”.once = nil;
repeat
/I BlockRead(FromF, Buf, SizeOf(Buf), NumRead);

// BlockWrite(ToF, Buf,sizeof(Alanisaretci3), NumWritten);
BlockWrite(ToF, Noktaisaretci3,sizeof(Noktaisaretci3), NumWritten);
Noktaisaretci3:=Noktaisaretci3”.once;

until Noktaisaretci3”.once = nil;

CloseFile(ToF);
end;
end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin

GroupBox1.Visible:=false;

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin

GroupBox2.visible:=false;

end;

procedure TForm1.Kontrolrl Click(Sender: TObject);

begin

if fuzzy.Checked= true
then
begin
GroupBox2.visible:=true;
GroupBox|1.visible:=false;
end
else
begin
GroupBox2.visible:=false;
GroupBox|1.visible:=true;
end;

end;

end.
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