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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DOKUMASIZ TEKSTIL iLE URETILEN SPUNLACE KUMASIN BULANIK MANTIK
YONTEMI ILE KALITE IYILESTIRMESI

Serdar ODEV
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dog¢. Dr. Bahar UYMAZ

Spunlace kumas dokumasiz tekstil alaninda hizla gelismekte olan bir iirlindiir. Gilinlimiizde
sikca kullanimi artmakta olan bu {iriin hatasiz ve kaliteli sekilde iiretilmesi gerekmektedir.
Yapilan literatiir aragtirmalarindan yola ¢ikarak spunlace kumasin giderek kullanim alanlarinin
genisledigi ve tiiketiciler agisindan 6nemli bir yeri oldugu gézlemlenmistir. Bu ¢alismada,
spunlace kumas {lireten tesis ele alinmistir. Bu tesiste iiretimin hatasiz ve kaliteli olarak
iiretilebilmesi i¢in yapay zeka ydntemi ve bulanik mantik denetleyicisi kullanilmistir. Uriinlerin
kalite standartlarinin belirlenmesi amaciyla daha onceden iiretilmis olan {irlinlerin referans
degerleri kullanilmistir. Bu referans degerlerini yapay zeka yontemleri ile birlikte kullanarak
stirekli tretilen ve iiretilmesi muhtemel olan {iriinlerin istenilen kalite standartlarina uygun
mukavemet degerleri tahmin edilmistir. Tahmin edilen bu mukavemet degerlerini (enine kopma
(N) ve boyuna kopma (N)) iiretimin basindan sonuna kadar sabit tutmak ig¢in su jetinde
kullanilan dogru akim elektrik motorlar1, bulanik mantik denetleyicisi tarafindan motorlarin
devirleri istenilen referans degerlerine gore sabit tutularak istenilen kaliteli tiretim elde
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dokumasiz tekstil, Spunlace kumas, Akilli fabrikalar, Yapay zeka,
Bulanik mantik, Kaliteli iiretim

2021, 85 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
QUALITY IMPROVEMENT OF SPUNLACE FABRIC PRODUCED WITH NONWOVEN
TEXTILE WITH FUZZY LOGIC METHOD
Serdar ODEV
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bahar UYMAZ

Spunlace fabric is a rapidly developing product in the non-woven textile field. This product,
which is frequently used today, needs to be produced in a faultless and high quality manner.
Based on the literature research, it has been observed that the usage areas of spunlace fabric are
gradually expanding and it has an important place for consumers. In this study, spunlace fabric
producing facility is discussed. In this facility, artificial intelligence method and fuzzy logic
controller were used in order to produce the production without error and with high quality. In
order to determine the quality standards of the products, the reference values of the previously
produced products were used. By using these reference values together with artificial
intelligence methods, the strength values of the products that are constantly produced and likely
to be produced are estimated in accordance with the desired quality standards. In order to keep
these predicted strength values (transverse rupture (N) and longitudinal rupture (N)) constant
from the beginning to the end of production, the desired quality production was obtained by
keeping the revolutions of the motors constant according to the desired reference values by the
fuzzy logic controller and the direct current electric motors used in the water jet.

Key words: Non-woven textile, Spunlace fabric, Smart factories, Artificial intelligence, Fuzzy
logic, Quality production
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1. GIRIS

Kalite, istenilen standartlara ve istenilen 6zelliklere sahip olan bir kavramdir. Bu
kavramin dogru kullanilabilirligi ise verimi ve iiretimi etkilemektedir. Verimin iist seviyede
olmasi, kaliteli iiretimin anahtaridir. Kaliteli iiretimin olusmasi igin, talep edilen ihtiyaglari
kargilamaktan geger. Talep edilen ihtiyaclar ve istenilen standartlar eksiksiz ve dogru sekilde
islem sirasina alinirsa kaliteli iiretimin ilk basamagi olusmus olup, iiretim siireci adim adim

ilerleyerek istenilen kalite seviyesine ulasilmis olacaktir.

Kaliteli tiretim, her sektdrde varli§i benimsenmis olup siirekli gerekli iyilestirmeler
yapilmaktadir. Ozellikle tekstil alaninda kaliteli {iretimin 6nemli bir yeri vardir. Bir tekstil
tiretimi olan, dokumasiz tekstil mantig1 ile iiretilen spunlace kumas, kaliteli tiretiminin st

seviyede olmas1 gerektigi bir alandir.

Kaliteli iiretim yapabilmek i¢in, istenilen Ozellikleri ve standartlar1 yerine getirmek
gerekir. Bunlar1 elde etmek icin ise teknolojiyi yakindan taniyip nasil bir yol izleyecegimize
karar vermemiz gerekmektedir. Teknolojiyi tanima asamasinda endiistri 4.0 teknolojisi basta
gelmektedir. Bu teknolojide, kalite iyilestirmesi i¢in gerekli olan bilesenleri kullanmamiz
gerekmektedir ve kalitenin siirekli hale gelebilmesi i¢in yapay zeka d6grenmesi gerceklestirip,
bu 6grenmeden dogan sonuglart kullanmamiz kaliteli liretim acgisindan onemli iyilestirmeler
elde etmemize olanak saglayacaktir. Yapay zekaya ait olan bulanik mantik denetleyicisi ise
Ogrenilen bu verileri kontrol etmemizde gorev alacaktir. Yapilan bu caligmalar sayesinde
istenildigi gibi kalite iyilestirmesi yapilmis olacak ve “akilli fabrikalarin™ gelismesi

saglanacaktir.

1.1. Yapay Zeka

Arastirmalarda yapay zeka olarak adlandirilan sistemlerde ilk bakista sira dis1 ve farklh
seyler gibi algilanmigtir. Bu algilar ise, yapay zekanin insanhifin yerini alabilecekleri
hakkindaydi. Ancak, yapay zekanin bilincinde olan kisiler bunun miimkiin olamayacagini
biliyordu. Ciinkii, yapay zeka insanlar gibi duyulara sahip degillerdi. Insanlar gibi
diistinemezler, duyular1 ve yaratici 6zellikleri yoktur (Aktas, 2015).

Yapay zeka ile ilgili caligmalar siirmekle beraber halen baslangic asamasinda

bulunuyor. Her yeni giin ile birlikte yapay zeka caligmalar1 adina yeni buluslar ortaya



konmaktadir. Ancak, bu buluslar bazen ¢6ziim degil yeni bir sorunun baglangici olarak kabul

goriilebiliyordu (Aktas, 2015).

Giliniimiizde artan ve gelisen teknoloji sayesinde yapay zeka adina arastirmalar artmis

ve calismalar ileri bir seviyeye dogru ¢ikmistir (Aktas, 2015).

Yapay zeka ile ilgili ilk ¢alismalar, Alan Turing adindaki ingiliz vatandasi tarafindan
yapilmistir. 1947 yilinda yaptigi konferansta bilgisayarlari yapay zeka ile gelistirilmesini
gerektigini savunmustur. Bundan 3 yil sonra 1950 yilinda bilgisayar programlamanin temeli
olusturulmustur. Bu programlar ile birlikte simiilasyonlar yapilmis ve basarilar kaydedilmistir.
Yapay zekanin sadece tek bir alanda basarili olacagi One siiriilmiistiir. Bunun {izerine
arastirmacilar, daha 6zel ve ¢oziime yonelik programlar gelistirmeye baglamislardir. Bu gelisim
yapay zekay! durgunlastirsa dahi iyi bir gelisim igin onemli adim olmustur (Ozgigek ve

arkadaslari, 2004).

Yapay zeka en iyi donemlerini 1960 yillarinda yasamistir. Yapay zeka adina yapilan
calismalar kurumsallasmis ve destekler artmistir. Bu caligmalarin basinda gelen McCarty,

“Yapay Zeka” terimini ilk kez kullanilmis ve isim sahibi olmustur (Pratt, 1994).

Yapay zeka 70’ler ve 80’lerde ¢ok onemli bir yere gelmisti. Biiyiik bilgisayar sirket
sahipleri yapay zekaya onem verip yatirimlarda bulunmuslardi. Bu donemdeki yatirimlar
sayesinde caligmalar artmis ve gelisme kaydedilmisti. Bu ¢alismalar, insan beynindeki sinir
aglarin1 kullanip insan beynini taklit edebilmeyi hedeflemistir. Boylelikle ortaya yapay sinir
aglar1 kavranmi ¢ikmustir (Ozgigek ve arkadaslari, 2004).

1.1.1. Yapay Sinir Aglar (YSA)

YSA belli bir orneklerle verileri toplayip, bu verileri analiz eder. Yaptig1 analiz
sonucunda, yeni bir 6rnekle karsilagtigi zaman daha 6nceden 6grendigi bilgileri kullanarak

ornekler hakkinda ¢ozlime gidebilir (Ergezer ve arkadaglari, 2003).

YSA bir insan beyninden esinlenerek veri aligverisi yapmasi i¢in tasarlanan bir

bilgisayar programidir (Elmas, 2003).
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Sekil 1.1. Yapay sinir ag1 yapist (Akca, 2019)

Noronlar, viicuttaki elektrokimyasal sinirleri ileten hiicrelerimizdir. Giris olarak
gosterilen bolgeden bilgi alinir miyelin aksondan en az kayipla devam ederek akson
terminalinden ¢ikisa iletilir. Yapay zekanin ¢alisma sistemi viicudumuzda ki néronlar ile benzer
bir sekilde calisir. Noronlar aktif sekilde gelen bilgiyi iletebilmesi icin esik degerini gecmesi
gerekir. Ornegin, yanan bir atesin sicakligini uzaktan hissedemeyiz. Atese yaklastigimizda ise
bunu hissedebiliriz. Noronlarin ¢alisma prensibi uyartya tepki vermek ya da hi¢ vermemektir.
Dikkat etmemiz gereken diger konu ise iki ndron arasindaki sinaptik bosluklardir. Bu bosluklar
ne kadar az olursa iki néron arasindaki bilgi aligverisi o kadar iletkenlik sahibi olur. Yapay

zekanin 6grenmesi ise tamda bu nokta bagliyor.

= XV‘-\'{;’

Sekil 1.2. Yapay zeka veri iletimi (Akga, 2019)

Sekil 1.2.°de yapay zekanin ¢aligma prensibini daha kolay anlayabiliriz. Her bir girdi
her nérona ayr1 sekilde bilgileri iletir. Ornegin; X1, X2, X3, X4 girdisinin en iistteki nérona olan
iletimini inceleyelim. Girdilerin her birine ayr1 ayr1 agirliklar (W) uygulayarak kendi aralarinda

carpilir. Bu agirliklar sinapstik bosluklarin iletkenligini belirler. Iki noron arasinda ki bag



giiclendirir. Sonu¢ olarak “[b+x1*Wi+Xo*Wo+X3*W3+Xa*Wa+Xn*Wn] = z” seklinde bir
formiiliimiiz elde edilir. Z ¢iktisi ise bir aktivasyon fonksiyonundan gegerek akson ¢iktisi alinir.
Bu akson gorevi ise alinan bilgiyi bir sonraki elamana tagimaktir. Boylece yapay zekanin veri

iletimi elde edilerek yapay zeka 6gretilmesi yapilir.

Yapay sinir ag yapisinda 5 temel 6zellik vardir. Bunlar uygulamada islem adimlart

olarak dnemli rol oynarlar. Sekil 1.3.’de gdsterilmistir.

Girdi Bias
degerlern b
x! d o W’
Aktivasyon
Yerel Fonksiyonu
g Alan
; ‘ v 2B, Cikty
<x;,_‘ s 4 z > “gX=) .y
- . g
> S Toplama
o . fonksiyonu
Xm® Wm
agirhklar

Sekil 1.3. Yapay sinir ag1 (Bildirici, 2018)

1.1.1.1. Girdi Degerleri

Gergek diinyadan gelen veriler, 6rnekler gibi degiskenleri agin yapisina gore belirleyen

bolumdir.

1.1.1.2. Agrhklar

Agirliklar (w1, W2, W3, ... Wn), her bir hiicreye gelen verileri belirlenen bir agirlik degeriyle
carparak diger hiicrelere aktarilmasinda gorev alir. Hiicreye gelen bilginin 6nemini ve degerini
anlamamizi saglar. Agirlik degerinin biiyiik ya da kiiclik olmasi hiicreye baglantisinin énemini

bize gosterir. Deger biiyiik ise gii¢lii baglantili, kiiclik ise zayif baglantili olarak ifade edilir.

1.1.1.3. Toplam Fonksiyonu

Toplam fonksiyonu, hiicreye gelen net bilgiyi hesaplar. Bu hesaplamalar1 yaparken
farkli fonksiyonlar kullanabilir. En yaygin olarak kullanilan fonksiyon ise “agirlikli toplam”
olarak bilinir. Agirlikli toplamda, her hiicrenin degeri bir agirlikla ¢arpilarak toplanir. Boylece
net bilgi elde edilmis olur (Cayiroglu,2015).



1.1.1.4. Aktivasyon Fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonu hiicreye gelen bilgiye karsilik, bir ¢ikti tretir. Fonksiyon
secilirken ¢ogu zaman dogrusal olmayan fonksiyon secilir. Fonksiyon secilirken dikkat
edilmesi gereken en 6nemli konulardan biri tlirevlenebilir olmasi. Yani tiirevi kolay alinabilir

olmasi gerekir. Buradaki amag tiirevi kolay alinabilir ise fonksiyon daha hizli yanit verebilir.

En ¢ok tercih edilen fonksiyonlardan biri ise “Sigmoid aktivasyon fonksiyonudur”.

Sekil 1.4.”de Sigmoid aktivasyon fonksiyonu gosterilmistir.

0.5 glinear(X} O gllinear(x) --------------- :
- glogistic X - gllcgistic X

-1 ¢ gtanh(x) : g'lanh{x)
i H _0_5 i i i i

-4 2 2 4 -4 2 0 2 4

Sekil 1.4. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu ve tiirevli grafigi (Anonim, t.y.)

1.1.15. Cikt1 Degeri

Hiicrenin ¢iktis1 aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenir. Cikt1 direkt olarak somut
veri elde etmemizi saglar. Bir hiicrenin ¢iktisi, diger hiicrenin giris verisi olarak kullanilabilir.

Bunlar ¢cok katmanli fonksiyonlarda karsimiza ¢ikar (Oztemel, 2006).

Asagidaki formiil agirlikli olarak net ¢iktiyr belirten ifadedir.

y(@@) =f z Wij * yj (1.1)
j



1.1.2. Tek Katmanh Algilayici

Tek katmanli algilayicilar, girdi ve c¢iktidan olusur. Hiicrelerin arasinda katmanlar
yoktur. Cikt1 degerinin “sifir” (0) olmamasi i¢in ise bir esik degeri bulunmaktadir. Bu esik
degeri agirlikli ¢ikan degerle toplanarak ¢iktiy1 olusturur. Esik degerinin degeri genellikle “bir”
(1) olarak segilir (Oztemel, 2006). Sekil 1.5.’de tek katmanl algilayic1 modeli gdsterilmistir.

Girigler Agirliklar Esik T
X4 W,

X, w,

Net giris Cikis

v

Toplama Aktivasyon
fonksiyonu fonksiyonu

Sekil 1.5. Tek katmanli algilayict modeli (Narli, 2020)

X

n

Tek katmanli algilayicilarin fonksiyonu dogrusaldir. Daima -1 ile +1 arasinda deger

almaktadir.

1.1.2.1. Adaline ve Madaline Modeli

Adaline modeli basit bir yapidir. Danisarak bir nevi sorarak 6grenme gerceklestirir.
Madaline modeli ise bir¢ok uygulamada kullanilmistir. Bunlar ¢ogunlukla tahmin ve tanima
uygulamalari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Adaline modeli ¢ok iyi ¢alisan bir model olsada
belirli bir kullanim sinir1 vardir. Adaline modelinde dogrusal 6grenme fonksiyonu kullanilir.
Veriler bu modele siirekli 6gretilerek ve boliimlere ayirarak hatayr en diisiik seviyeye indirir.
Daha sonrada 6grendigi bu verilerle deneyim kazanmis olur (Kirag, 2011). Calismada madaline

modeli kullanilmistir.

1.1.3. Cok Katmanh Algilayic1 (CKA)

Adaline gibi tek katmanli algilayicilar yeterli seviyede ¢oziim olusturamadigr igin, gok
katmanli algilayict modeline ge¢ilmistir. CKA, egitim sirasinda belirli girdilere gore beklenen

ciktilar goriiliir. CKA, sekil 1.6. de gosterildigi iizere 3 katmana sahiptir. Bunlar; “girdi
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katmani, ara katman ve ¢ikti katmanidir”. Bu katmanlarin her bir hiicresi birbiriyle, kendi
arasinda baglantilidir (Kabalci, 2014).
Ara

Katman
Girdi Cikn

Katmam Katmam
Gl &1
G2 C2
G3 CcC3

Esik Esik
Degeri Degeri

Sekil 1.6. Cok katmanli ag modeli (Kabalc1, 2014)

1.1.3.1. f{leri Beslemeli Aglar

Bu aglar, veriyi tek yonde iletir. ileri beslemeli aglar katmanlar seklinde ve birbirleriyle
baglantilidir. Giris katmanindaki hiicrelerin ¢ikis verisi ara katmandaki hiicrelerin giris verisi
oluyor. Bu veriler belirli agirliklarla carpilip, her bir hiicreye sirayla aktariliyor. Giris
katmanindaki veriler degistirilmeden aktarilma islemi yapiliyor. Boylece ¢oziimler istenildigi
sekilde olusabiliyor. Bu aga bazi1 6rnekler ve beklenen degerler gosteriliyor. Ag, bu degerlere

gore egitilerek istenen degerleri elde edebiliyor (Oztemel, 2006).

1.1.3.2. Geri Beslemeli Aglar

Bu aglarda bir hiicre tarafindan ¢ikan veriler, diger hiicrenin girisine ya da kendisine
tekrardan giris verisi olarak gonderilir. Bu gonderilen veriler geciktirme katmanindan geger.
Geri besleme, kendi arasinda ya da katmanlar araciligiyla olabilir. Sekil 1.7. de ileri ve geri
beslemeli 6rnek bir yapay sinir ag1 gosterilmistir. Bu sekilde goriildiigli tizere bir hiicrenin

ciktis1 geri besleme yontemiyle tekrardan girig verisi olarak igleniyor (Kabalci, 2015).



fer) Beshemell A Gar Besamah A

— T
—— S

—_—0 W -
- -

Girn Clen Cun
Koman Katman | Katmar Girdi Gt Catr

Kanan Katman Katman
‘ Sk Mucrew

Sekil 1.7. ileri ve geri beslemeli ag modeli (Krenker ve arkadaslari, 2011)
Calismada ¢ok katmali ag modeli olan ileri ve geri beslemeli aglar kullanilmistir.

1.2. Bulanik Mantik Denetleyicisi

Gecmiste matematik konusunda biiyiik adimlar atan Aristoteles ve onun diisiincelerini
destekleyenler, mantik dogrultusunda diisiincelerinde dogru ve yanlis teorisini
desteklemislerdir. Bu teoriye karsit diisiinceler gecikmemistik. Bu karsit diisiincelere gore bir
sey ayni anda hem dogru hem de yanlis olamazdi. Buna karsilik Lukasiewicz 1900’lerde ii¢lincii
bir ihtimali ortaya koymus oldu. Uciincii ihtimal ise “olas1” ihtimaliydi. Daha sonrada bu
diisiinceyi gelistirerek dogru ile yanlis arasinda sonsuz derecede kombinasyonlarin olacagini
savundu. Bunun iizerine Lotfi A. Zadeh 1965 yilinda “Bulanik Mantik” kavramini gézler 6niine
serdi. Zadeh’e gore dogru ve yanlis kavrami, 0 ile 1 arasinda sonsuz degerde ifade edilecegini

gosterdi (Tektas, 2015).

Zadeh’e gore bulanik mantik kavrami tic maddede ele alinabilir. Bunlar; akil yliriitmesi,

yorum ve bulanik bir dildir (Isikli, 2010).

Bulanik mantik, 0-1 degerleri arasinda sonsuz olasilifa sahiptir. Ornegin, suyun
sicakligini 0-1 degerleri arasinda diisiiniirsek 0 degeri soguk 1 degeri sicak anlamina
gelmektedir. Yani Boolean sistemine gore su ya sicaktir ya da soguktur. (Ya vardir ya da
yoktur). Ancak, bulanik mantik kavraminda su; ¢ok soguk, soguk, 1lik, sicak ve ¢ok sicak gibi
degerler alabilir. Bu 6rnege gore 0-1 degerleri arasinda sonsuz degerlerin olabilecegi soz

konusudur.



l " Evet/1

| Boolean
Soguk mu? Sistemi
* Hayir /0
> Cok Soguk /
0%
Bulanik
> Biraz/0.25 Mantk

Soguk mu?

» Cok Az /0.1

Sekil 1.8. Boolean ve bulanik mantik arasindaki fark (Gokcan, 2021)

Sekil 1.8.’de gosterildigi gibi suyun derecesini boolean matematigine gore ya sicaktir

ya da soguktur. Ancak bulanik mantik kavramina gore bir¢ok farkli degerde olabilir.

&
pe(e), pee(ce)
MB KO ME 3 PEE PO FB
TOAAAAAA/
03
1] \ »

10 0% 05 025 00 025 05 0F5 10
Sekil 1.9. Dilsel bulaniklastirma (Solak, 2016)

Sekil 1.9.°da dilsel bulaniklastirmaya Ornek verilmistir. “NB=negatif biiyik,
NO=negatif orta, NK=negatif kiiciik, S=sifir, PK=pozitif kii¢iik, PO=pozitif orta ve PB=pozitif

biiyiik” kavramlar1 gibi bir¢ok dilsel kavram olusturarak bulaniklastirma yapabiliriz.

Bulanik mantik kavraminda var olan bir sistemi bulanik kiimelere ayirarak
bulaniklastirma iglemi yapilir. Sistemdeki bilgilere gore bulaniklastirmaya ait siire¢ devam eder
ve bulanik kiimesine ait sayisal degerler ortaya ¢ikar. Bulanik kiime ve bulanik sayilar1 net hale

getirme islemine ise durulastirma adi verilir (Isikli, 2010).



Bulanik kiimede var olan saysallastirma islemleri 0-1 degerleri arasindaki

kombinasyonlardan olusarak iiyelik fonksiyonlari elde edilebilir (Arslan, 2019).

Sekil 1.10.’da bulanik kontrol sistemi hakkinda gorsel paylasilmistir. Gorselden de
anlagilacag1 tlizere, bilgi tabanindan alinan bilgilerle ile birlikte bulaniklastirma islemi
yapilmaktadir. Daha sonra ise bulanik kiimeler hakkinda belirlenen ¢ikarimlar elde edilir. Bu
cikarimlara gore durulastirma islemi yapilarak ¢iktilar elde edilir. Bu ¢ikti degerleri belirli

tiyelik fonksiyonlar1 sayesinde olabilir.

Bilg) Tabau Kural Tabany
(Uyelik Fonksiyonlan) (Pvlbosk Kl
. ' S
Sayisal Rl davisal
lank Sontig .
Gl Rubindlactirm: obarma Durulastirma (lk!}lill
i b Sulankinstinm Lisarma Ayt >

Sekil 1.10. Bulanik kontrol sistemi (Oztiirk ve Paksoy, 2016)

Bulanik mantik sistemlerinde bazi denetleyiciler kullanilir. Bu denetleyiciler ¢iktilarin
elde edilmesinde yardimci olurlar. Ciktilar ise bulanik kurallar sayesinde denetlenmektedir.
Bulanik denetleyiciler bir¢ok tiyelik fonksiyonlarini kullanarak bulanik ¢ikarimda bulanabilir

(Akyaz1 ve arkadagslari, 2011). En ¢ok kullanilan iiyelik fonksiyonlari;

¢ Sigmoid iiyelik fonksiyonu
e Gaussian iiyelik fonksiyonu
e (an tiyelik fonksiyonu

e Cauchy iiyelik fonksiyonu
¢ Siniisoid iiyelik fonksiyonu
e Yamuk iiyelik fonksiyonu

e Ucgen iiyelik fonksiyonu

Bu iiyelik fonksiyonlarini kullanarak, bulanik mantik feedback’i sayesinde hangi tiyelik
fonksiyonun hangi sisteme gore daha kullanishi oldugunu tespit edebiliriz (Akyazi ve

arkadaslari, 2011). Calismada ise yamuk ve tiggen iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmistir.
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1.2.1. Bulanik Cikarimlar

Dilsel verilere gore bulaniklagtirilan sistemler, belirli ¢ikarimlar sayesinde istenilen
veriler elde edilebilir. Cikarimlar olusturulurken belirli kosullar kullanilir. Bunlar; eger, ise, ve,
veya, ancak gibi kosullardir. Ornegin, iki giris ve bir c¢ikishi bir bulanmk kontrol sistemi
diisiinelim. Girisler, hiz ve lezzet olsun. Cikis ise hiz ve lezzete bagli olarak bahsis olsun. Hiz
ve lezzet maksimum 10 puan, bahsis ise maksimum 100 TL olarak degerlendirme islemine

alalim.

e Eger hiz=10 ve lezzet=10 ise, bahsis=100 TL
e Eger hiz=1 ve lezzet=5 ise, bahsis=5 TL

e Eger hiz=5 ve lezzet=5 ise, bahgis=25 TL

e Eger hiz=10 ve lezzet=9 ise, bahsis=90 TL

e Eger h1iz=8 ve lezzet=8 ise, bahsis=64 TL

e Eger hiz=5 ve lezzet=9 ise, bahsis=45 TL

Bu sekilde olasiliklar1 belirleyip ¢ikarim yapma imkanimiz olabilir.

1.2.1.1. Mamdani Cikarim Yontemi

Mamdani ¢ikarim yontemi 1975 yilinda Ebrahim H. Mamdani tarafindan ortaya
¢ikmistir. Bu yontem; insanlardan elde edilen dilsel verileri kullanir. Kullanilan bu veriler ile
birlikte bir kural taban1 olusturarak ¢ikarim elde edilir. Mamdani ¢ikariminda her ¢ikt1 degeri
bir bulanik kiimeyi ifade eder. Olusturulan bu kural tabani sezgisel ve anlasilmasi kolay
verilerden olugmaktadir. Bundan dolayr uzman sistemlerin kullanimi i¢in ¢ok uygun bir
yontemdir (Oztiirk ve Paksoy, 2016). Calismada dogru akim elektrik motorunu kontrol etmek

icin kural tablosu olusturarak mamdani ¢ikarim yontemi kullanilmastir.
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Sekil 1.11. Ornek mamdani ¢ikarim yontemi (Oztiirk ve Paksoy, 2016)

1.3. Endiistri 4.0 Teknolojisi

Endiistri 4.0’ amaglarindan biri, kendini kontrol eden, kendini optimize edebilen,
gerektiginde kisisel olumsuzluklarini giderebilen otomasyona bagli deyim yerindeyse
diistinebilen makinelerin olusturulmasidir. “Akilli fabrikalar” adi altinda toplanacak olan bu
sistemler, tiretimi maksimum hale getirerek hem de daha kaliteli iiriinler ortaya koyarak

verimimizi list seviyeye ¢ikarmasi hedeflenmektedir (Vaidya ve arkadaslari, 2018).

Su anki donemde, Endiistri 4.0 devrimini halen ger¢eklestirebilmis degiliz. Ancak, bazi
hazirliklar yap1 Imis olup ilerleme kaydettigini gorebiliyoruz. Bu hazirliklar onciiliigiinde akill
sistemler diye tabir ettigimiz otomasyon sistemlerinin bir kism1 veri toplayarak, topladiklar: bu
verileri sanallagtirip hata oranmi c¢ok diisiik bir sekilde isleyip verimini ve kalitesini en st

seviyeye ¢ikartabiliyor (Xu ve arkadaglari, 2018).

Veriler islenip somut, elde tutulur hale geldikten sonra, bu verileri islemek i¢in gerekli
olan algoritmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu algoritmalar ise yapay zekaya ait yontemlerle
yapilabiliyor. Bu algoritmalar sonucu islenen veriler akilli sistemler tarafindan islenip bir diizen

igerisinde otomasyon sistemini olusturmaktadir (Rojko, 2017).
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1.3.1. Akall Fabrikalar

Istenilen iiretimin gerceklesmesi icin, verilerin islenmesi sayesinde akilli sistemler ile
birlikte iiretim saglanmasi amaglanir. Bu sekilde saglanan iiretim endiistri 4.0’ yap1 tasini
olusturur. Akilli fabrikalar, insanlar ve sistemler arasindaki baglantiy1 kurarak tiretime yardime1
olurlar. Uretimin ne sekilde ger¢eklesmesi gerektigini analiz eder ve iiretim kalitesini artirmay1
amagclar. Akilli sistemler, sanaldan ya da dogrudan aldigi verileri isleyerek iiretimi
gerceklestirir. Uretimi gerceklestirmedeki amaci ise en az kayipla ve istenilen sekilde iiretimi
yapmasidir. Endiistri 4.0’1n as1l amagclarindan biri ise ekonomik olarak biiyiimeyi saglayip insan
giiclinli azaltmasidir. Boylelikle insanlarin yerini alip, daha kisa siirede daha ¢ok ve daha kaliteli
iiriin Uiretilmesi saglanir. Calismada “Akilli Fabrikalarin™ amaci olan kaliteli tiretim ele alinarak

bir tiretim plan1 olusturulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Jankowski (2009)’e gore ¢ok katmanli spunlace kumasin filtreleme 6zelliginde artig
oldugunu gostermistir. Dokumasiz tekstilde spunlace kumas tiretilirken birden fazla katmana

sahip olursa filtreleme 6zelligi ve kalite oran1 artmaktadir.

Kalebek ve Babaarslan (2010)’a gore ¢ok katmanli spunlace kumasglarin siirtiinme
kuvvetleri, agirliklara gore degistigini vurgulamistir. Kumasin agirhg artarken siirtiinme

kuvvetinin azaldigini, agirlik azalirken ise siirtiinme kuvvetinin arttigin1 gézlemlemislerdir.

Hajiani vd. (2010) yapilan ¢alismada, dokumasiz tekstilin 6nemini vurgulamistir. Bu
tekstildeki 6nemli kumas tiiriiniin ise spunlace kumas oldugunu aktarmistir. Spunlace kumagin
dort farkl1 agirlik miktarlarinda (35g/m?, 40g/m?, 45g/m?, 50g/m?) deneme yapilmistir. Bu dort
adet farkli kumasa, 3 adet farkli su jeti basinci (50 bar, 60 bar, 70 bar) uygulanmistir. Deneme
sonunda; kalinlik, kiitle ve kalite oran1 dl¢lilmiistiir. Sonuglara gore; su jeti basincinin artmasi

ile birlikte kumasta kalinlik artmis olup, kalite oraninda ytlikselme gézlemlenmistir.

Lu ve Qian (2011) yaptiklar1 arastirmada, spunlace kumas teknolojisinin
avantajlarindan bahsedildi. Bu avantajlara gore ise, yeni bir dokumasiz kumas iiretmek icin
spunlace kumasin etkili bir yontem oldugu saptanmistir. Spunlace kumaslar; yiiksek
performansa sahip, katma degeri olan ve ¢ok iyi kaliteli kumaslar olup genis uygulamalara sahip

olduklar1 belirtildi. Ayrica, yiiksek bir pazar beklentisinin olacagi 6ne stirtildii.
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Kalkanci (2011) yaptig1 ¢alisma, antibakteriyel 6zellik tasiyan spunlace kumaslardan
olusmus, hastane ortaminda giyilebilen giysilerdir. Bu giysilerin spunlace kumastan iiretilmesi
dezenfekte agisindan Onemli bir rol oynamaktadir. Uretilen bu kumaslarin kalitesi

antibakteriyel 6zelligini etkilemektedir.

Meiling vd. (2011) yapilan c¢alismada, endiistrideki toz filtrelemenin Onemini
vurgulamistir. Toz filtrelemedeki en iyi sonucun spunlace kumasta oldugunu ve su jetlerinin

basincinin énemli oldugunu test ederek gostermistir.

Chellamani vd. (2013) spunlace kumasin, dokumasiz olarak nasil bir {iretimin
yapildigini anlatmistir. Yiiksek su jeti basinciyla olusan liflerin i¢ ige baglanmasiyla

mukavemet kazandigini agiklamistir.

Uyanik ve Baykal (2016) yaptiklar1 ¢alismada ¢ocuk sagligi konusunda spunlace
kumasin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Cocuk bezleri siirekli kullanilan iiriinler oldugu icin,
cocuk saglig1 agisindan dokumasiz tekstil ile tiretilen spunlace kumasin kullanilmas1 gerektigini

savunmustur.

Zhang ve Jin (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, spunlace kumasin farkli basinglar
altinda mukavemet degerlerinin degistigini gozlemlemislerdir. Genel olarak yiiksek g/m?’ye

sahip kumaslarin yiiksek basinglarda istenilen kalite degerlerine ulasildig1 saptanmustir.

Jain vd. (2018) spunlace kumasin yapisal incelemesine ait bir calismada bulunmustur.
Bu ¢aligmaya gore, su basincinin artmasiyla kumastaki gézenek capimnin kiiciildigii ve daha
diisiik kalinliga sahip oldugu gozlemlenmistir. Kumasin hava gecirgenliginin gézenek cap1
arasinda pozitif bir bag vardir. Yapilan teste gore bu bagin korelasyon degerinin 0,523 oldugu

goriilmistir. Kumas agirli ve gecirgenlik arasinda ise negatif (r=-0,627) bir bag vardir.

Gulhane vd. (2018) dokumasiz kumaslarda 6zellikle spunlace kumaslarda yapistirma
islemi yaparken belirli mukavemet degerlerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu mukavemet

degerleri ise, lifleri birbirine baglamak i¢in su jeti basincina ihtiya¢ duymaktadir.

Sasiadek vd. (2018) spunlace kumas iiretilirken, iiretim yapan makinelerin tasarimi
onemlidir. Bu tasarima sahip olan Polonya’daki iireticiler diinyadaki kisisel bakim ve temizlik
tirtinlerini karsilamada 6nemli bir role sahiptir. Tasarimdaki amag ise en iyi kalitedeki tirlinii

uretmektir.
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Jain vd. (2019) bu ¢alismada spunlace kumaslarin kaybinin (fire) ¢ok az oldugunu ve

geri dontisiimde yiiksek orana sahip oldugunu anlatmistir.

Zhang vd. (2019) spunlace kumasin 1slak mendillerde kullanimin1 anlatmistir. Yaptig
calismada, 1slak mendillerde piiriizsiizliik ve mukavemetlerin 6nemli oldugu vurgulanmustir.
Islak mendillerde mukavemetlerin 9,5N/50mm ve 6,3N/50mm araliginda olmas1 gerektigini

gostermistir. Bu deger araliginda istenilen kalite olugmaktadir.

Zhang vd. (2019) yaptiklar1 diger bir caligmada ise, diisiik su jeti basinglar1 altinda
spunlace kumasin mukavemet degerlerinin azaldigini, yiiksek su jeti basinglar1 altinda ise

mukavemet degerlerinin arttigin1 kanitlamiglardir.

Niedziela vd. (2020) yaptiklar1 calismada, dokumasiz tekstilde spunlace kumas
iiretirken taraklama isleminin 6neminden bahsedildi. Bir¢ok iiretici firma farkli taraklama
makinesi {iretmektedir. Uretilen bu makineler iiriinleri su jetlerine ulastirmada, liflerin
baglanmadan Once serilmesinde 6nemli rol oynadiklart gosterilmistir. Bu igslemlerin sonucunda

kalite etkilenmektedir.

Giiltekin vd. (2020) yaptiklari calisma spunlace kumasin yapay zeka yontemi ile yapilan
tahmini sonucundan ¢ikan, performans ozelliklerine dayanmaktadir. Gorlintii islemeyle
yaptiklar1 analiz sonucunda ¢ikan degerler yapay zeka sinir hiicrelerine giris verisi olarak
aktarilmigtir. Bu verilere gore ¢ikislar, mukavemet verileri olarak elde edilmistir. Korelasyon

degerleri ortalama 0,92 olarak bulunmustur.

2.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Dokumasiz tekstil ile tiretilen spunlace kumasin, kaliteli iiretilmesi ¢ok Snemlidir.
Ciinkii, spunlace kumas iiretilirken elyaflardan yararlanilir. Bu elyaflardaki liflerin birbirine
baglar1 ¢cok dnemlidir. Baglarin iyi olmasi, kumasgtaki kaliteyi etkilemektedir. Liflerin iyi bir
bag kurabilmesi ise su jetlerinin basinciyla olmaktadir. Bu basinglarin dogru seviyede olmasi
liflerdeki baglar1 olusturur, kopma ve yirtilma mukavemet degerlerini artirarak {irtiniin kaliteli

olmasi saglanir.

Calismanin amaci ise, dokumasiz tekstil ile iiretilen spunlace kumaglarin mukavemet
degerlerini su jeti basincini dogru bir sekilde kullanarak kalite iyilestirmesi yapilmasidir. Genis

bir kullanim1 bulunan bu kumas tiiriiniin daha kaliteli iiretilmesi sonucunda yurt dis1 pazarinda
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s0z sahibi olabilir ve ticaret anlayisimiz1 gelistirebiliriz. Eger istenilen seviyede ve kalitede
spunlace kumasi tiretemezsek, kalite standardinin altinda kalan tiriinler kullanilamaz ve fire ya
da telef diye tabir ettiimiz durumlar meydana gelir. Bu durumlarin meydana gelmesi ise
hammadde kaybina ve siirekli miisteri kaybmma neden olarak maddi kayiplar yasanir. Bu
kayiplar1 engellemek, kalite iyilestirmesi yapmak ¢alismanin asil amaci ve kapsami niteligi

tasir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tasarimi1 yapmaktaki amag su anki spunlace kumas iireten isletmeleri daha da akilli
hale getirmektir. Isletmelerin insan giiciinii azaltmaya yonelik calismalar1 siire gelen bir
gelisimdir. Eger isletmeler daha akilli bir seviyeye gelirse, iiretimi maksimumda, maliyeti ise
minimumda tutabiliriz. Uretim asamasinda, kalite 6n planda olmasi hedeflenmistir. Kaliteli
iretim, pazarda s6z sahibi olma ihtimalini artiran bir faktordiir. Kaliteli bir iiretim yapabilmek
icin, tretilen {iriiniin siirekli kontrol edilmesi ve istenilen standartlara uygun olmasi
beklenmektedir. Uretimde istenilen sartlar saglandiginda ise, siirekli olarak bu seviyede iiretim
yapilmas: beklenmektedir. Bu asamada kaliteyi siirekli tutmak icin gerekli tasarimlari
uygulayacagiz. Uygulamay1 diislindiiglimiiz isletme; dokumasiz tekstil ile spunlace kumas

ureten bir tesistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Spunlace Kumas

Bu kumas, elyaflarin basingli su isleminden sonra liflerin kendi arasinda bag kurup
mukavemetli bir {irlin olusturmasina denmektedir. Spunlace kumas, dokumasiz tekstil alani
altinda gelisen bir teknolojidir. Spunlace kumas, polyester ve viskondan olusmaktadir. Sekil

3.1.’de polyester ve viskon hammaddeleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Polyester ve viskon hammaddesi

Spunlace kumasin hammaddeleri olan viskon ve polyesterlerin teknik 6zellikleri su

sekildedir.

e Viskon: incelik: 1,71 dtex — uzunluk: 51mm

o Polyester; incelik: 1,62 dtex — uzunluk: 38mm

Isletmede bu teknik 6zelliklere sahip elyaflar kullanilmaktadir. Bu elyaflar istenildigi
oranda karistirilarak, istenilen hammadde orani saglanabiliyor. Hammadde orani saglandiktan
sonra istenilen yogunlukta (gr/m?) kumaslarin olusmasi icin basmgli su jeti alanina

gonderiliyor. Sekil 3.2.°de su jeti gosterilmektedir.

17



Sekil 3.2. Su jeti

Istenilen yogunlukta (gr/m?) gonderilen elyaflarmn su jetinin basinci ile birlikte, liflerinin

baglanmasiyla spunlace kumaslar olugsmaktadir.

Sistemde 8 adet su jeti bulunmaktadir. 1 ve 2 numarali su jeti bolimii sistemde
yedekleme olarak kullanilmaktadir. Herhangi bir ariza durumunda yedek su jetleri arayiiz
yardimiyla devreye alinmaktadir. 3 ve 4 numarali su jetleri, konveyor banttan gelen {iriinii
belirlenen basinglarla islatarak, tirliniin tambura yapismasini saglamaktadir. 5 ve 6 numarali su
jetleri, enine kopma mukavemetini (N) saglamaktadir. 7 ve 8 numarali su jetleri, boyuna kopma
mukavemetini (N) olusturmaktadir. Kaliteli iretim i¢in kullanilacak olan su jetleri 5-6 numarali

ve 7-8 numarali su jetleridir.

Kaliteli iiretim ve kalite iyilestirmesi yapabilmek i¢in su jetlerinin basing seviyeleri gok
onemlidir. Uriin iiretilirken istenilen yogunluktaki (gr/m?) iiriiniin dogru bir sekilde basing
altinda tretilmesi gerekmektedir. Olmasi gerekenden az basing uygulanirsa mukavemet
degerleri diisiik, olmasi gerekenden fazla basing uygulanirsa kumasta yirtilmalar meydana
gelmektedir. Bunu engellemek i¢in olmasi gereken basing sabit bir sekilde iiretimin sonuna
kadar uygulanmasi gerekmektedir. Calismanin hedefi belirlenen kalite standartlarini elde etmek
i¢cin bu basinci iiretimin bagindan sonuna kadar sabit tutmaya ¢alismaktir. Bu basinci saglayan
ise sistemdeki endiistriyel dogru akim elektrik motoru ve buna bagl bir yiiksek basingl su
pompasi bulunmaktadir. Basing bilgisi ise su jetlerinde bulunan basing sensorleri tarafindan

goriilmektedir. Uretim asamasinda suda olusan kalintilardan dolay: basing sensérlerinde bilgi
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hatast yasanmaktadir. Bu hatadan dolay1r olmasi gereken basing seviyelerinde farklilik
goriilmektedir. Yasanan bu basing farkliliklarindan dolay:r istenilen kalite seviyeleri elde
edilememektedir. Kalite standartlarina uygun iiretim yapabilmek i¢in basing sensorlerini devre
dis1 birakip, olmasi gereken basing seviyelerini dogru akim elektrik motorunun devrini liretimin
sonuna kadar sabit tutarak elde edecegiz. Boylelikle istenilen basing {iretim sonuna kadar sabit
kalacaktir ve {iriinler iiretimin basindan sonuna kadar istenilen kalite standartlarinda iiretilmis

olacaktir.

Olusan kalite standartlarina uygun kumaslar mikroskop yardimiyla gézlemlenmistir.

Sekil 3.3.”de spunlace kumastaki liflerin baglar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Spunlace kumasin mikroskop goriintiisii (10x-55x) (Celikten, 2019)

Bu baglarin yeterli seviyede olmas1 mukavemet degerlerini etkilemektedir. Mukavemet
degerleri ise lirliniin kalitesinde basrol oynamaktadir. Sekil 3.3.’de goriildiigii tizere elyaflardaki
lifler, diizenli ve araliksiz olarak kendi arasinda bag kurmustur. Olusan bu baglardan sonra ise
spunlace kumas istege gore desenleme islemine girmektedir. Desenleme isleminin kaliteli
olabilmesi ise bu baglarin iyi bir sekilde bag kumas: ile ilgilidir. Baglarin iyi bir sekilde
baglanmasi, su jetinin yeterli ve dogru bir sekilde basing olusturmasi ile alakali bir durumdur.

Sekil 3.4.”de spunlace kumasin {iretimdeki desenleri gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Spunlace kumas desenleri; diiz desen, petek desen, mesh desen ve kagitl iiriin

3.1.1.1. Spunlace Kumasin Teknik Ozellikleri ve Kullanim Alanlar1

Spunlace kumas, esnek ve kullandig1 yerlere zarar verici 6zelligi olmayan bir kumastir.
Yiiksek mukavemete sahip ve kaliteli bir kumas tiirlidir. Bu kumas tiirii iyi derecede
havalandirmaya sahiptir. Emis giicii iyi ve hizlidir. Yikanabilmesi ise birden fazla kullanima

uygunluk saglamaktadir. Farkli desenlere sahip olan bu kumas tiirtiniin kullanim alanlari ise;

e Temizlik alanlarinda; iyi bir emis giliciine sahip olmasi nedeniyle temizlik
irtinlerinde, silme ve kurulamada sik¢a kullanilmaktadir.

e Kozmetik alaninda; emici 6zelligi nedeniyle makyaj temizlik bezi ve agda bezi
olarak kullanilmaktadir.

o Saglik alaninda; yapiskan bant (yara bandi), medikal 6nliik, bebek bezi gibi kullanim1
vardir.

e Genel hijyenik alanlarda; farkli desenlere sahip olmasi ve emici 6zelligi nedeniyle

1slak mendil sektortinde sik¢a kullanilmaktadir.
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3.1.2. Dogru Akim Elektrik Motoru

Spunlace kumasta kalite iyilestirmesi yapilmasi i¢in su jetlerinin basincinin dogru bir
sekilde olugsmasi1 gerekmektedir. Su jetlerinin basinci mekanik olarak bir motor tarafindan
dakikada yaptig1 devir sayesinde olmaktadir. Endiistriyel motorun devri artik¢a su jetlerinin
basincida artmaktadir. Bu yiizden kalite iyilestirmesi yapilirken kullanilan dogru akim motorun

dakikada yaptig1 devir sayisi kontrol edilecektir.

Dogru akim motorlari, elektrik enerjisini mekanik enerjiye c¢eviren sistemlerdir. Bu
motorlar endiistride donme giicti isteyen yerlerde tercih edilmektedir. Dogru akim motorlarinin
devri kontrol edilmek istendiginde, bu kontrol rotora gelen akimla ilgilidir. Bu akim, azaltilip
¢ogaldiginda motorun devri azalir ya da artar. Dogru akim motorlarinin yonii ise (saat yoni

[T

veya saat yonil tersi) motora gelen gerilimin “+” ve uclar1 yer degistirilmesiyle elde

edilmektedir.
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Sekil 3.5. Dogru akim elektrik motoru es deger devresi (Hekimoglu, 2019)

Sekil 3.5.°de dogru akim elektrik motorunun elektriksel es deger devresi

gosterilmektedir. Bu devreye gore transfer fonksiyonu elde edilip hiz kontrolii yapilacaktir.

Kapali bir devrede tiim elemanlarin iizerine diisen toplam  gerilim

Kirchhoff'un gerilim yasasina gore sifira esit oldugu kabul edilmektedir.

2E, =0 (3.1)
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Eo —Rolg —Lgs—ep, =0 (3.2
Motorda indiiklenen gerilim ise su sekilde bulunmaktadir.

do
ep = Kp @ Kpw(s) (3.3)

Motor es deger devresine ait gerilim denklemlerini elde ettikten sonra motor sabitlerini
elde etmemiz gerekmektedir. Donmeye karsilik siirtiinme kuvvetinden meydana gelen motor

momenti ve motor sabitleri asagidaki gibi olusmaktadir.

T =K, (3.4)

(3.5)

Baslangic kosullar sifir kabul edilir ve saat yonii donme pozitif kabul edilerek asagidaki

denklemler elde edilmektedir.
T=Jsw+ Bw (3.6)
T=w(s)(]S+B) =KI, (37)

Elde edilen denklemler, denklem (3.2)’de yerlerine yazilarak yeni denklem elde edilir.

Elde edilen yeni denklem su sekildedir;

(Js+B)(R,+ Lgs)
Eats) = 0(s) |~ Ka —+ K, (3.8)

EqK = wl (Js+B)(Rg+ Las) + KK ] (3.9)

22



Bu denklemlerden sonra dogru akim elektrik motorunun transfer fonksiyonu su sekilde

yazilabilir.
G — (l)(s) — K
(S) Ea(s) (]S + B )(Las + Ra ) + KbK (310)

Denklem (3.10)’da olusturulan transfer fonksiyonu (Hekimoglu, 2019) tarafindan

yapilan ¢alismayla desteklenmis olup, sekil 3.6.’da blok semasi olarak gosterilmistir.

E,(s)

O\ 1

+

Js+ B

w(s)

L.s + R,

Ky,

Sekil 3.6. Dogru akim elektrik motoru blok semast

Denklem (3.1)’den denklem (3.10)’a kadar olan semboller; agiklama, deger ve birim

olarak ¢izelge 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Dogru akim elektrik motoru parametreleri

Sembol | Aciklama Deger |Birim

R, Devre direnci 0,1 Q

L, Devre endiiktansi 0,7 H

I, Devre akimi - A

I Devre alanin akimi - A

e, Sistemdeki gerilim - \/

Ji Eylemsizlik momenti 0,01 | Kg.m?
) Agisal hiz - Rad/s

ep Z1t elektromotor kuvveti | - Vv

T Motor momenti - N.m

23



K, Motor kuvvet sabiti 0,003 | Vs

K Moment sabiti 0,1 N.m/A

B Siirtiinme sabiti 0,1 N.m.s/rad

Cizelge 3.1.’de sistemdeki kullanacagimiz motorun parametreleri gosterilmistir. Bu
parametrelere gore kontrol edecegimiz motorun matlabta blok semasi olusturulmus olup blok

semasi sekil 3.7.’de gosterilmisgtir.

S
Ea(s) , 1 W(s)

T )= ; > E ~ > . 2t 1
0.018+0.1 0.7s+1 — (D)
In Cut1
K
Kb

Fenksiyon 1 Fonksiyon 2

Sekil 3.7. Dogru akim elektrik motoru matlab blok semasi

3.1.3. Yiiksek Basin¢chh Su Pompasi

Yiiksek basingli su pompast, ihtiyaca gore sivilarin diigiik basincini yiikseltme gorevini
istlenmektedir. Sistemde kullanacagimiz yiiksek basingli su pompasinin endiistrideki adi

santrifiij pompasidir.

Santrifiij pompasi, sivinin basincini artirmak i¢in, i¢inde bulunan ¢arkin istenilen hizda
donmesiyle meydana gelir. Donme giicii ise motordan alinmaktadir. Pompaya baglanan
motorun devrine gore istenilen sivi basinci elde edilmektedir. Sekil 3.8.’de santrifiij jet
pompasinin yapisi gosterilmektedir. Sekil incelendiginde giris/emme tarafindan gelen sivi,
carklara iletilmektedir. Carklarin motor yardimiyla donmesiyle birlikte siviya basing

kazandirilir ve basingli s1vi ¢ikis kismindan su jetine gonderilir.
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Sekil 3.8. Santrifiij jet pompas1 (Anonim, 2018)

Sistemde kullanilan pompanin s1vi basma giicii sekil 3.9.’da gosterilmistir. Gii¢ artik¢a
su basma giicii dogrusal sekilde artmaktadir. Pompanin basma giiciinii etkileyen unsur ise
pompaya bagli olan motorun devridir. Devir artikca dogrusal sekilde pompanin sivi basma

giiclide dogrusal bir sekilde artmaktadir.

Su Basma Yiiksekligine Gére Pompa Giicii

35
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Sekil 3.9. Pompanin s1vi basma giicii (Stimer, 2019)

Pompaya bagli olan dogru akim motorunun devri artik¢a pompanin giiciide artmaktadir.
Sistemde bulunan su jetlerine basingli su iletimi gorevinde bulunan pompanin, basingli sivi

transferi sayesinde su jetinde istenilen basing seviyeleri olusmaktadir.
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Pompaya bagli olan dogru akim elektrik motorunun devriyle (d/dak) iliskili olarak su

jetinde olusan basing (bar) degerleri grafik olarak sekil 3.10.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Su jetinde devire bagli olarak olusan basing grafigi

Santrifiij jet pompasinda istenilen basing degerlerinin elde edilmesi i¢in pompaya bagl
olan dogru akim elektrik motorunun devrinin hassas bir sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir.
Hassas bir kontrolcii olarak 6zel bir firmanin tiretmis oldugu yiiksek gilice dayanabilen dogru
akim elektrik motor siiriiciisii kullanilmaktadir. Sekil 3.11.’de dogru akim elektrik motor

stirticiisii gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Dogru akim elektrik motor siiriiciisii

Sekil 3.11. incelendiginde C1 ve DI c¢ikisindan motorumuza enerji gitmektedir.
Motorumuzun hizini kontrol etmek i¢in ise X1 klemens grubundan 6 numarali kontak girigine
0-10 volt dogru akim volt girisi yapilmaktadir. Siiriicii parametrelerinden motorun 0-3000 devir
arasinda bir degere sahip oldugu bilgisi girilmistir. Kullanacagimiz bulanik mantik
denetleyicisinden X1-6 numarali kontak girisine gelecek olan referans sinyaline gore (0-10V)
C1 ve D1’den belirlenen bir gerilim elde edilecektir. Bu sayede motorumuz istendigi devirde

hassas bir sekilde referans sinyaline gore sabit donecektir.
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3.2. Yontem

Isletmede iiriin iiretilirken istenilen kaliteyi elde etmek ve iiretilmesi muhtemel olan
irlinlerin kalite standartlarini tespit edip kalite {ist seviyede tutulacaktir. Kalitenin iist seviyede
olmast i¢in endiistri 4.0 teknolojisinin ““akilli fabrikalar” mantig1 kullanilmistir. Akilll
fabrikalara gore; insan giiciinii azaltmak, iriinii tiretecek olan otomasyon sistemini akilli hale
getirmektir. Otomasyon sistemi akilli hale getirilirken yapilmasi gereken ilk asama miisteri
arayiizii olusturmaktir. Bu arayiize gore miisteri istedigi liriinii segecek, secilmis olan {iriinler
otomasyon sisteminde iiretim sirasmna dahil edilecektir. Uretim siras1 gelen iiriinler iiretim
asamasina alinacak, boylece hatali ve eksik iiretimin oniine gecilecektir. Hatasiz olan iirlinlerin

ise kaliteli olabilmesi i¢in yapay zeka 0grenimi ve bulanik mantik kontrolciisii kullanilacaktir.

Cizelge 3.2. Desen-kilo(kg) tablosu

Kilo(kg)
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Desen
01 (Diiz) 500.01 |1000.01 |1500.01 |2000.01 |2500.01 |3000.01 |3500.01 |4000.01
02 (Petek) 500.02 |1000.02 |1500.02 |2000.02 |2500.02 |3000.02 |3500.02 |4000.02
03 (Mesh) 500.03 |1000.03 | 1500.03 | 2000.03 |2500.03 |3000.03 |3500.03 |4000.03

04 (Kagith) 500.04 |1000.04 | 1500.04 |2000.04 |2500.04 |3000.04 |3500.04 |4000.04

ilo(kg)
Desen 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
01 (Diiz) 4500.01 | 5000.01 |5500.01 {6000.01 [6500.01 |7000.01 |7500.01 |8000.01
02 (Petek) 4500.02 | 5000.02 |5500.02 {6000.02 |6500.02 |7000.02 |7500.02 |8000.02
03 (Mesh) 4500.03 [ 5000.03 | 5500.03 |6000.03 |6500.03 |7000.03 |[7500.03 |8000.03

04 (Kagith) 4500.04 | 5000.04 |5500.04 {6000.04 |6500.04 |7000.04 |7500.04 |8000.04

Tablonun tamami ek-1 dedir.

Desen ve kilo se¢imi yapildiktan sonra. Siradaki islem hammadde oran1 ve metre kareye

diisen gram miktar1 se¢iminde.
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Cizelge 3.3. Hammadde orani (viskon)-gr/m? tablosu

Viskon
Oram

Kuma 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Yogunlug
(Gr/m?)
35 35.00 35.05 3510 (3515 |3520 |3525 |35.30
40 40.00 40.05 |40.10 |40.15 |40.20 |40.25 |40.30
45 45.00 45.05 4510 (4515 4520 (4525 |45.30
50 50.00 50.05 |50.10 |50.15 |50.20 |50.25 |50.30
55 55.00 55.06 |55.10 |55.15 |55.20 |55.25 |55.30
60 60.00 60.05 |60.10 |60.15 |60.20 |60.25 |60.30
65 65.00 65.05 |[65.10 |65.15 |65.20 |65.25 |65.30
70 70.00 70.05 |70.10 |70.15 |70.20 |70.25 |70.30
75 75.00 75.05 |7510 |75.15 |7520 |7525 |75.30
80 80.00 80.05 |80.10 |80.15 |80.20 |80.25 |80.30
85 85.00 85.05 |85.10 8515 |85.20 |85.25 |85.30
90 90.00 90.05 |90.10 90.15 |90.20 |90.25 |90.30
95 95.00 95.05 |95.10 9515 9520 |95.25 |95.30
100 100.00 100.05 |100.10 |100.15 |100.20 |100.25 |[100.30
105 105.00 105.05 |105.10 |105.15 |105.20 |105.25 |[105.30
110 110.00 110.05 |110.10 |110.15 |110.20 |110.25 |110.30
115 115.00 115.05 |115.10 |115.15 |115.20 |115.25 |115.30
120 120.00 120.05 |120.10 |120.15 |120.20 |120.25 [120.30
125 125.00 125.05 |125.10 |125.15 |125.20 |125.25 |125.30

Tablonun tamami ek-2 dedir.

Miisterilerimiz bu tablolardan se¢imlerini yaptiktan sonra olusan talepler ayni anda
tesisimiz tarafindan goriintiilenecektir ve otomasyon sistemine onaydan sonra dahil edilecektir.

Ornek olarak iki tablodan se¢im yapalim. Cizelgelerden segimlerimizi 6500.01 ve 55.20 olarak
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gerceklestirdik. Bu se¢imin anlami; 6500 kiloya sahip, 01 kodlu diiz desen, 55 gr/m? ve %20

viskon oranina sahip bir triindiir.

Cizelge 3.4. Ornek iiriin segim tablosu

Sira Teslim Uriin Se¢im Uriin Detayh Uretim

No Miisteri | Yeri Kodu Aciklama Durumu
6500kg - diiz desen

1 A Ithalat 6500.01.55.20 55gr/m? - %20 viskon | Uretimde
7500kg - petek desen

2 B ihracat 7500.02.60.45 60gr/m? - %45 viskon | Onaylandi
1500Kg - diiz desen

3 C Ithalat 1500.01.45.15 45gr/m? - %15 viskon | Onaylandi
8500kg - mesh desen

4 D ihracat 8500.03.65.30 65gr/m? - %30 viskon | Onaylandi
22000Kkg - diiz desen

5 E Ithalat 22000.01.50.10  |50gr/m? - %10 viskon | Onayland1
18000kg - petek desen

6 F ihracat 18000.02.75.80 | 75gr/m? - %80 viskon | Onaylandi
25000Kkg - diiz desen

7 G Ithalat 25000.01.85.15  |85gr/m? - %15 viskon | Onayland1
2500kg - kagitli tirlin

8 H ihracat 2500.04.60.65 60gr/m? - %65 viskon | Onaylandi
15000kg - diiz desen

9 X Ithalat 15000.01.95.05 | 95gr/m? - %05 viskon | Onaylandi
9000kg - mesh desen

10 Y ihracat 9000.03.40.35 40gr/m? - %35 viskon | Onayland

Istenilen iiriinler miisteriler tarafindan secilmis olup ¢izelge 3.4.’de gosterilmistir. Bu
secimlerin ardindan iiriinlerin iiretime ge¢cmesi i¢in onay islemine alinir ve {riinler tiretim
asamasina sirasiyla aktarilir. Sistemin altyapisinda gerceklesen dnemli degiskenler, gr/m? ve
kilogram miktaridir. Gr/m?’ye atanmis olan degisken ile enine ve boyuna kopma mukavemet
verilerini kontrol edecegiz. Kilogram miktar1 ile iiretimin bittigini yeni iiretime gecilmesi

gerektigini kontrol edecegiz.
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Daha onceden iiretilmis olan {irlinlerin istenilen kalite degerlerine sahip mukavemet
verileri (35gr/m? ile 90gr/m? arasi) kayt altina alimmustir. Bu verilere gore iiretilmesi muhtemel
olan (95gr/m? ile 300gr/m? arasi) iiriinlerin mukavemet degerleri yapay zeka yontemi ile

belirlenecek ve kalite iyilestirilmesi yapilacaktir.

Cizelge 3.5. 35gr/m? - 40gr/m? - 55gr/m? boyuna ve enine kopma mukavemet verileri

35 gr/m? Kumas Yogunluguna Sahip Mukavemet Degerleri

Boyuna Enine

Mukavemet Fu & |b Mukavemet Fr Ex b
n=4 N % |cm |n=4 N % cm
ortalama 114,3 26,005 |ortalama 225 1(160,0 0,5

40 gr/m? Kumas Yogunluguna Sahip Mukavemet Degerleri

Boyuna Enine

Mukavemet Fu & |b Mukavemet Fu En b
n=4 N % |cm |n=4 N % cm
ortalama 118,4 30,0(0,5 |ortalama 229 (1525 0,5

55 gr/m? Kumas Yogunluguna Sahip Mukavemet Degerleri

Boyuna Enine

Mukavemet Fu € |b Mukavemet Fu €x b
n=4 N % cm |[n=4 N % cm
ortalama 123,3 35,0/0,5 |ortalama 26,0 [165,0 0,5

Cizelge 3.5.’de bazi iriinlerin mukavemet degerleri paylasilmistir. Stirekli iiretilen

tirtinlerin ise mukavemet degerleri kayit altina alinip ¢izelge 3.6.’da paylagilmistir.
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Cizelge 3.6. 35-90gr/m? aras1 boyuna ve enine kopma mukavemet degerleri

Kumas Yogunlugu Boyuna Kopma Enine Kopma
(Gr/m?) Mukavemeti (N) Mukavemeti (N)
35 114,300 22,500

40 118,400 22,900

45 119,900 23,400

50 121,800 24,600

55 123,300 26,000

60 125,400 28,100

65 127,700 29,300

70 130,100 31,100

75 132,200 32,500

80 134,700 33,200

85 138,900 35,800

90 143,200 37,900

Cizelge 3.6.’da belirtilen daha dnceden iiretilmis olan {irlinlerin istenilen kaliteye sahip
mukavemet verilerini kullanip, tiretilmesi muhtemel olan {iriinlerin kalite degerlerini elde
edecegiz. Bu degerleri elde ederken yapay zeka yontemlerini kullanacagiz. Gergek verileri
yapay zeka yontemi ile egitip iiretilmesi muhtemel olan veriler hakkinda tahmin yapilmasi
gerekmektedir. Yapay zeka egitim siireci basarili olarak kabul edilirse yapay zeka ile bulunan
verilere gore kalite iyilestirmesi yapilacaktir. Yapay zekanin tahmin yapabilmesi i¢in {iretilmesi
muhtemel olan {irlinlerin mukavemet verilerini de olusturmak gerekmektedir. Bu veriler
(95gr/m? — 300gr/m?) elimizde olmadif1 igin regresyon analizi yaparak, siirekli iiretilen
tiriinlerdeki (35gr/m? — 90gr/m?) gercek verilere dayanarak degiskenler arasindaki iliskiyi
inceleyip, bu iligkiden dogan fonksiyona gére mantiksal bir tahmin yapilacaktir. Yapilan
islemlerden sonra veriler, yapay zeka yontemleri ile egitilip elde edilen veriler sistemde

kullanilacaktir.
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Regresyon analizinde kullanilacak denklemler, denklem (3.11), (3.12) ve denklem
(3.13)’de gosterilmistir. Bu denklemlere gore; x degiskeni bagimsiz degisken (gr/m?), y

degiskeni bagimli degisken (mukavemet verileri) ve n ise degiskenler sayisini ifade etmektedir.

e lZnyz - ZXnyl

nyx? — (¥x)? (3.11)

b= [any — XXy
| nXx2 — (Ix)? (3.12)
y=bx+a (3.13)

Cizelge 3.6.’da yazilmis olan gergek verileri kullanip, regresyon analizi yapildiginda
elde ettigimiz fonksiyon degerleri; boyuna kopma mukavemeti (N) i¢in “y= 0,476x + 97,741”
ve r=0.989985068548424 yiiksek pozitif iligkili, enine kopma mukavemeti (N) i¢in “y=0,287x
+ 11,018” ve r=0.990338784131687 yiiksek pozitif iliskili seklinde olusmustur. Bu

2

fonksiyonlar1 kullanip 95gr/m? ile 300gr/m? arasindaki degerleri, gercek veriler (35gr/m? -

90gr/m? arasindaki iliskiye gore mantiksal tahminlerde bulunacagiz.

Cizelge 3.7. Gergek veriler analizi sonucunda bulunan tahmini veriler

Kumas Yogunlugu | Boyuna Kopma Enine Kopma
(Gr/m?) Mukavemeti (N) Mukavemeti (N)
95 142,961 38,283

100 145,341 39,718

105 147,721 41,153

110 150,101 42,588

115 152,481 44,023

120 154,861 45,458

125 157,241 46,893

130 159,621 48,328
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135 162,001 49,763
140 164,381 51,198
145 166,761 52,633
150 169,141 54,068
155 171,521 55,503
160 173,901 56,938
165 176,281 58,373
170 178,661 59,808
175 181,041 61,243
180 183,421 62,678
185 185,801 64,113
190 188,181 65,548
195 190,561 66,983
200 192,941 68,418
205 195,321 69,853
210 197,701 71,288
215 200,081 72,723
220 202,461 74,158
225 204,841 75,593
230 207,221 77,028
235 209,601 78,463
240 211,981 79,898
245 214,361 81,333
250 216,741 82,768
255 219,121 84,203
260 221,501 85,638
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265 223,881 87,073
270 226,261 88,508
275 228,641 89,943
280 231,021 91,378
285 233,401 92,813
290 235,781 94,248
295 238,161 95,683
300 240,541 97,118

Cizelge 3.6. ve cizelge 3.7.°de olusan verileri kullanarak yapay zeka Ogrenimi
gerceklestirilecektir. Egitilen verilerin test sonuglari alinarak yeni veriler elde edilecektir. Bu
asamadan sonra elde edilen verilere gore kalite mukavemet degerleri kullanilacaktir. Yapay

zeka egitimi i¢in olusturulan ag 6zellikleri;

e Ag tipi = ileri ve geri beslemeli ag,

e Egitim fonksiyonu = TRAINLM,

e Adaptasyon 6grenme fonksiyonu = LEARNGDM,
e Performans fonksiyonu = MSE,

e Noron sayis1 = 10,

e Transfer fonksiyonu = LOGSIG,

Hidden Layer Output Layer

Sekil 3.12. Yapay zeka ag yapist
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Sekil 3.12.”da gosterildigi lizere yapay zeka ag yapisi tasarlanirken, 54 giris ve 54 ¢ikisa
sahip olarak olusturulmustur. Sekil 3.12. incelendiginde, 10 gizli nérondan olustugu da

goriilmektedir.
Progress
Epoch: 0 1000 iterations | 1000
Time: 0:05:55
Performance: 0.00260 I: 0.00153 0.00
Gradient: 0751 [ 001501 | 1.00e-07
Mu: 0.00100 | 1.00e-05 | 1.00e+10

Validation Checks: o [ oo ] 1000

Sekil 3.13. Yapay zeka egitim siireci

Yapay zeka modeli egitilirken iyi bir sonug elde etmek igin 1000 yineleme olarak

egitilmis ve en iyi sonucu ulagsmak icin ag 7 kez ¢alistirilmistir.

Training: R=1 Validation: R=1
240 240
@ © Data | e O Dat
S 220 i S 220 Fit
= Y=T < Y=T
+ 200 * 200 {
® ®
g g
& 180 180
E &
- -~
# 160 i 160
5 s
g 140 g- 140 {
o |
120 ! 120 1
120 140 160 180 200 220 240 120 140 1680 180 200 220 240
Target Target
Test: R=1 All: R=1
240 3 240
- Q Data w Q Data
N 220 | | —Fit S 220 Fit
< Y=T =] Y=T
+ +
g 200 §, 20
o e
180 G
E 3
! 160 ¥
3 5
5 140 g
o o
120 . - . . . . ’ s . . . . .
120 140 160 180 200 220 240 120 140 180 180 200 220 240
Target Target

Sekil 3.14. Yapay zeka egitimi sonucu olusan grafikler
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Sekil 3.14.’da goriildiigii lizere; egitim grafigi, dogrulama grafigi ve test grafiklerinin

egitimleri 1 olarak gergeklesmistir. Bu sonug ise ¢ok iyi oranda egitimin saglanmis oldugu

anlasilmaktadir. Bu egitim sonucu olusan veriler ¢izelge 3.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Yapay zeka egitim sonuglari

Kumas Boyuna Yapay Enine Yapay
Zeka Zeka
Yogunlugu | <0PM2 Egitim | |Kopma  fpae, |Hata
g 8 Mukavemeti g Degerleri | Mukavemeti g Degerleri
(Gr/m?) (N) Sonuclan (N) Sonuclar
(N) (N)
35 114,300 114,301 |-0,001 22,500 22,555 -0,055
40 118,400 118,375 |0,027 22,900 22,793 0,107
45 119,900 119,935 |-0,035 23,400 23,440 -0,040
50 121,800 121,593 0,207 24,600 24,596 0,004
55 123,300 123,454 |-0,154 26,000 26,135 -0,135
60 125,400 125,483 |-0,083 28,100 27,829 0,271
65 127,700 127,643 |0,057 29,300 29,501 -0,201
70 130,100 129,895 {0,205 31,100 31,065 0,035
75 132,200 132,211 |-0,011 32,500 32,494 0,006
80 134,700 134,666 |0,034 33,200 33,760 -0,560
85 138,900 138,908 |-0,008 35,800 35,808 -0,008
90 143,200 143,209 |-0,009 37,900 37,908 -0,008

Tablonun tamami Ek-3 dedir.

Cizelge 3.8.’de goriildiigii izere yapay zeka egitimi sonucunda bulunan degerler, gercek

degerlere ¢ok yakindir. Sistemde referans olarak yapay zeka egitimindeki bulunan veriler

kullanilacaktir.

Enine ve boyuna kopma mukavemetlerini elde etmek i¢in dogru akim elektrik

motorunun dakikada yaptigr devri kontrol etmemiz gerekmektedir. Motorun devrine gore

basing seviyesi artip azalacaktir. Istenilen mukavemet degerlerine ulasmak igin sistemdeki

dogru akim elektrik motoru referans degerine gore sabit hizda dénmesi gerekmektedir. Uzun
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stire liretim asamasinda olan sistem, motorun c¢alistigt siire boyunca basing degerleri
kendiliginden degismektedir. Degisen bu basing degerleri ise kaliteli iiretim yapmamizin 6niine
gecmektedir. Basing degerlerinin degismesinin baslica nedeni suda bulunan kalintilardir. Bu
kalintilar zamanla su jetinde bulunan basing sensoriiniin yanlis bilgi vermesine neden olmakta
ve olmasi gereken basinci degistirmektedir. Olmasi gereken basing degistigi igin istenilen
seviyede kaliteli tiretim yapilamamaktadir. Kaliteli tiretimin yapilmasi i¢in motor devri siirekli
olarak kontrol edilmeli ve iiretim boyunca motorun devri sabit tutulmaya 6zen gosterilmelidir.
Bunu yapmak i¢in basing sensoriinii iptal edip referans degerlerine gore dogru akim elektrik
motorunu kontrol etmemiz gerekmektedir. Bunu saglamak icin bulanik mantik kontrolciisii
kullanilacaktir. Bulanik mantik kontrolciisii kullanilirken referans degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Referans degerleri, basing degerlerini olusturan motorun devridir. Bu motor

devri ise 0-10 volt bir gerilimle kontrol edilecektir.

Cizelge 3.9. Boyuna kopma mukavemet degerleri i¢in basing ve motor devirleri

Kumas Boyuna Ortalama Ortalama
Yogunzlugu Kopma _ Basmne (bar) Referans (V) Moto_r
(Gr/im?) Mukavemeti (N) Devri (d/dk)
35 114,301 50 4,48 1344

40 118,375 51,5 4,59 1376

45 119,935 53,5 4,73 1418

50 121,593 55,5 4,87 1461

55 123,454 57 4,98 1493

60 125,483 59 5,12 1536

65 127,643 61 5,26 1579

70 129,895 62,5 5,37 1611

75 132,211 64,5 5,51 1654

80 134,666 66 5,62 1686

85 138,908 68 5,76 1728

Tablonun tamami Ek-4 dedir.
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Cizelge 3.10. Enine kopma mukavemet degerleri igin basing ve motor devirleri

Kumas Enine Ortalama
Yogunlugu IPsA?kar;]\?eme ti g;:?rlnzr?t?ar) Referans (V) Moto_r
(Gr/m?) (N) Devri (d/dk)
35 22,555 21 2,41 723

40 22,793 23,50 2,59 77

45 23,440 26 2,77 830

50 24,596 28,50 2,95 884

55 26,135 31 3,12 937

60 27,829 33,50 3,30 991

65 29,501 36 3,48 1044
70 31,065 38,50 3,66 1098
75 32,494 41 3,84 1151
80 33,760 43,50 4,02 1205
85 35,808 46 4,19 1258
90 37,908 49 4,41 1322
95 38,293 52,5 4,66 1397
100 39,724 56,5 4,94 1483
105 41,165 60 5,19 1557
110 42,575 63,5 5,44 1632
115 44,033 67 5,69 1707
120 45,478 71 5,98 1793
125 46,908 74 6,19 1857
130 48,333 78 6,47 1942

Tablonun tamami Ek-5 dedir.
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Cizelge 3.9. ve cizelge 3.10. incelendiginde, belirlenen kumas yogunlugunda enine ve
boyuna kopma mukavemet degerlerini elde etmek i¢in uygulanan basinglarin farkli oldugu
goriilmektedir. Bu basinglarin farkli olmasindaki neden iiriin tiretilirken ilk 6nce enine kopma
mukavemetleri olusturulur daha sonra ise boyuna kopma mukavemetleri olusturulmaktadir.
Enine kopma mukavemetleri olusurken elyaf seklinde olan hammaddenin lifleri birbirine bagli
olmadigindan dolayi, bu lifleri parcalamadan birbirine baglamak i¢in belirli seviyede basing
uygulanmaktadir. Uygulanan bu basing sayesinde lifler birbirine baglanir ve mukavemetli {iriin
olusmaya baglar. Daha sonra birbirine baglanan bu liflerin boyuna kopma mukavemet
degerlerini artirmak igin, enine kopma mukavemetlerde kullanilan basing seviyesinden daha

fazla basing uygulanir ve {iriin istenilen seviyede mukavemet degerlerine ulagmis olur.

Bulanik mantik kontrolciisiinde ayni1 kumas yogunluguna sahip olan {iriin iiretilirken
ayni anda iki farkli dogru akim elektrik motorunu kontrol etmemiz gerekmektedir. Ornek
olarak; 85 gr/m? kumas yogunluguna sahip olan iiriin iiretilirken enine kopma mukavemet
degeri i¢in 46 bar basing (1258 d/dak), boyuna kopma mukavemet degeri i¢in 68 bar (1728
d/dak) olmasi1 gerekmektedir. Motorlar1 matlab ortaminda simiilasyon yardimiyla kontrol
edecegiz sekil 3.15.de kontrol sistemi, matlab simulinkte olusturulmustur. Sekil 3.16.’da ise

bulanik mantik kontrolciisiiniin siiriici ile baglant1 blok semas1 gdsterilmistir.

Satet

Sekil 3.15. Matlab simulink ortaminda bulanik mantik kontrolciisii simiilasyonu
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Geri Bildirim

Sekil 3.16. Blok semasi

Dogru akim elektrik motorlarin1 kontrol etmek i¢in bulanik mantik kontrolciisii
kullanilacaktir. Bulanik mantik kontrolciisii 2 giris ve 1 ¢ikistan olusacaktir. Girigler hata (e) ve
hatanin degisimi (de), ¢ikis ise motor devrini kontrol etmemizi saglayacak olan 0-10 volt
referans sinyalidir. Hata (e); referans degeri ve geri bildirimdeki fark hatay1 (e) vermektedir.
Hatanin degisimi (de); hatanin onceki degeri ile simdiki degeri arasindaki fark hatanin
degisimini (de) olusturmaktadir. Olusan giris verileri bulaniklastirma isleminden ge¢gmektedir.
Bulaniklastirma isleminden sonra olusturdugumuz kural tablosu isleminden gectikten sonra,
son olarak durulagtirma isleminden geger ve ¢ikis degeri elde edilir. Bu ¢ikis degeri sayesinde
dogru akim elektrik motoru kontrol edilebilir. Sekil 3.17.’de bulanik mantik arayiizii

gosterilmektedir.

# Fuzzy Logic Designer: Bulanik_Mantik_Kontrol — =1 e

File Ecit View

rad

Hata(e)

— — - — / (mamdani)

Hatani-degisimi(de)

Bulamk _ Mantik_ Kontrol

Rafarans

FIS Nama: Bulanik_Mantik_IKontrol FIS Typa: mamdani
And method min ~ Current Vanable
O method - 3 Name
Implication L Tyoe
Range
Aggregation max
Defuzzification centroid | Help I Siaee
Opening Membership Function Editor

Sekil 3.17. Bulanik mantik arayiizii
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Dogru akim elektrik motorunun hiz kontroliinde kullanilacak olan girisler; hata (e) ve
hatanin degisimi (de) iiyelik fonksiyonlari sekil 3.18.’de gosterilmistir. Bu iiyelik fonksiyonlari
yamuk ve liggen seklinde olusturulmustur. Motor maksimum devirde 130 bar basing degeri

saglamaktadir. Bu yiizden giris liyelik fonksiyonlarinin siir degerleri 0 ile 130 bar arasi

yapilmistir.
¥ Membership Function Editor: Bulanik_Mantik_Kontrol — (=] =<
File Edit View
FIS Variables Membership function plots ™ comtx | 181
NS NO NK S PK PO rPB

XX XXN 3

Hai('oz Referans
0.5 |

tanin-degisimi(de)

4 Membership Function Editor: Bulanik_Mantik_Kontrol - ] >4
File Edit View
FIS Variables Membership function plots "otnent | 181
NB NO NK S PK PO PB

N

XX

Manin-degisimi(de)

06

| — ]

Sekil 3.18. Giris tiyelik fonksiyonlari (e, de)

Bulanik mantik denetleyicisinde ¢ikisimiz ise 0-10V arasinda smirlandirilmistir. 0
degeri minimum, 10 degeri maksimum degeri (3000 d/dk) ifade etmektedir. Cikisimiz yamuk

ve iiggen tiyelik fonksiyonlarindan olugmaktadir. Sekil 3.19.’da gosterilmistir.
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4 Membership Function Editor: Bulanik_Mantik_Kontrol -

File Edit View

FIS Variables

nint nnints-

Membership function plots

181

XX X

Hata(e) Referans

atanin-degisimi(de)

NB

NO NK S PK PO

PB

output variable "Referans™

Current Variable

MName Referans
Type output
Range [U 1[]]
Display Range [0 10]

Current Membership Function (click on MF to select)

Mame NB
Type trapmf
Params [U 01 2]
Help Close

Selected variable "Referans”

Sekil 3.19. Cikas tiyelik fonksiyonu

Bulanik mantik denetleyicisinde giris (hata (e), hatanin degisimi (de)) ve ¢ikis (referans)
tiyelik fonksiyonlar1 belirlendikten sonra bu fonksiyonlar dilsel olarak bulaniklastirilir.
Bulaniklastirilan bu fonksiyonlar dogru akim elektrik motor kontroliinde kullanacagimiz kural
tablosuna gore olusturulan 49 kosula bagl olarak eslestirilir. Kural tablosu sayesinde olusan
giriglere karsilik istenen ¢ikis degerleri elde edilir. Cikarim yontemi olarak ise mamdani ¢ikarim
yontemi kullanilir. Mamdani ¢ikarimina gore, her ¢ikt1 bir bulanik kiimeyi ifade etmektedir.
Kural tablosundan sonra durulama islemi yapilir. Yapilan bu islemlerden sonra motorumuzu

kontrol eden sinyal iiretilmektedir (0-10V). Sinyalin en iyi sekilde tiretilmesi kural tablosuna

baglidir. Olusturulan kural tablosu ¢izelge 3.11.’de ve sekil 3.20.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.11. Dogru akim elektrik motoru kural tablosu (Kizir ve arkadaslari, 2019)

e/de NB NO NK S PK PO PB
NB NB NB NB NO NO NK S

NO NB NB NB NO NK S PK
NK NB NO NO NK S PK PO
S NB NK NK S PK PO PB
PK NO NK S PK PO PB PB
PO NK S PK PO PB PB PB
PB S PK PO PO PB PB PB

1. if (Hatafe) is NBj and (Hatamn-degisimi(de} is NB) then {(Pwm is NB) (1)
2_1f (Hatafe) is NO} and {Hatanin-degisimi{de} is NB} then (Pwm is NB) (1)
3. If (Hata[e) is NK) and (Hatamin-d2gisemi(de} is NB) then (Pam is NS) (1)
4. If (Hatafe} is S} and (Hatamin-de@simi{de] is NB) then (Pwm is NB) (1)

5. If (Hatafe} is PK) and (Hatanin-degissmi(de} is NB) then (Pwm is NO) (1)
6. If (Hatafe) is PO) and {Hatarin-degisimi(de) is NB) then (Pwm is NK) (1)
7. if (Hatale) is PB) and (Hatanin-degisami(de} 1s NB) then (Pam is S} (1)

8. If (Hatale) is NB) and (Hatamin-degissmi(de} i1s NOJ then (Pwm is NB) (1)
9. If (Hatafe) is NO) and (Hatanin-degisimi(de) is NO) then (Pwm is NB) (1)

if (Hata(e} is S} and (Hatamn-de@simi{de} is S} then (Pwm is S) (1)

i (Hata(e} is PK) and (Hatanin-degisimi{de} is S) then {Pwm is PK) (1)
if (Hata(e} is PO} and {Hatanmn-degisimi(de} is S) then (Pwm is PO} (1)
if (Hata(e} is PB) and (Hatanin-degisimi(de} is S) then {Pwm is PO) (1)
if (Hata(e} is NB) and (Hatanin-degisimi(de) is PK) then {Pwm is NO) (1)
i (Hata(e} is NO} and {Hatanm-degisimi(de} is PK} then (Pwm is NK) (1)
if (Hata(e} is NK)) and (Hatanin-degisimi(de) is PK) then {Pwm is S) (1)
i (Hata(e} is S} and (Hatamn-de@simi{de} is PK] then {Pwm is PK) (1}
if (Hata(e} is PK) and (Hatanin-degisimi(de} is PK) then {Pwm is PO) (1)

10 I (Hata(e} is PO} and {Hatann-degisimi(de} is PK} then (Pwm is PB) (1)

11
12
13

If {Hata{e) is NK) and (Hatansn-degisimi{de) is NO) then (Pwm is NO) (1)
If (Hata(e) is S} and (Hatanin-degisimi(de) is NO) then (Pwm is NK) (1)
If {Hatale) is PK) and {(Hatanin-degisimi{de) is NO) then (Pwm is NK (1)
If (Hataie) is PO) and (Hatanin-degigimi(de) is NO) then (Pwm is S) (1)

BEISHRERISBRIRY

i (Hata(e} is PB) and (Hatanin-degisimi{de} is PK) then {Pwm is PB) (1)
if (Hata(e} is NB) and (Hatanin-degisimi{de} is PO} then (Pwm is NK) (1)
i (Hata(e} is NO} and {Hatanm-degisimi(de} is PO) then (Pwm is S} (1)

If (Hata(e} is NK) and (Hatanin-degisimi{de} is PO} then (Pwm is PK) (1)

14_If (Hata(e) is PB) and (Hatann-deg@simi{de) is NO) then (Pwm is PK) (1) 252 = e X . : o

15 If (Hata(e) is NB) and (Hatanmn-dedisimi(de) is NK) then (Pwm is NB) (1) 140 ::m:z: :: g;(?r:l‘g?:;;nﬁg;:g;ﬁ)ea\siEgg}h;r;:ﬁ;\v‘:\];sspgéﬂ}1)
16, {Hatale) is NO) and (Hatanin-degisimi(ds) is NK) then (P is N8) (1) 141 f (atafe) is PO} and Hatanm degisimilde) i< PO) then (Pwm is PS) (1)
17 If (Hata(e) is NK) and (Hatanm-degisimi(de) is NK) then (Pwm s NO) (1) 142. Ifll"Hata(e; is PB) and (Hatamn—deg’,iéérri(ﬁe) is po) then (Pwm is PB) (1)
18 If (Hata(e) is S) and {Hatamin-degisimi(de) is NK) then (Pwm s NK) (1) 143, I (Hata(e} is NB) and (Hatanin-degisimi(de) is PB) then (Pwm is S) (1)
13_ If {Hata(e) is PK} and (Hatann-dedisimi{de) is NK) then (Pwmis S) (1) 144 ¥ (Hata(e} is NO} and {Hatanm-degisimi(de} is PB) then (Pwm is PK) (1)
20. If (Hata(e) is PO) and (Hatanin-dagigimi(de) is NK) then (Pwm is PK) (1) © 145§ (Hata(e} is NK) and (Hatanin-degisimi(de} is PB) then {Pwm is PO) {1}
21. If {Hatale) is PB} and (Hatanmn-dedsimi(de) is NK] then (Pwmis PO} (1) & 45 K (Hatafe} is S} and (Hatamn-de@simi{de} is PB) then {Pwm is PB) (1)
22 If {Hata(e) is NB) and (Hatann-dedisimi{de) is S} then (Pwm is NO) (1) 147 K (Hata(e} is PK) and (Hatanin-degisimi(de} is PB) then {Pwm is PB) (1)
23. If (Hatafe) is NO} and (Hatanin-degigimi{de) is S) then (Pwmis NO) (1) | 143K (Hata(e} is PO} and (Hatanm-degisimi(de} is PB) then (Pwm is PB) (1)
124_If {Hata(e) is NK) and (Hatanmn-dedsimi{de] is S) then (Pwm s NK) (1) | 149 K (Hatafe} is PB) and (Hatanin-de§isimi(de} is PB) then {Pwm is PB) (1)

Sekil 3.20. Bulanik mantik kosullar

Uretim yaptigimiz tesis tek seferde en ¢ok 150 gr/m? kumas yogunluguna sahip iiriin
iiretebilmektedir. 150 gr/m®’den fazla iiretim yapilmasi icin {iriinler iki defa islenmesi
gerekmektedir. Ornegin; 180 gr/m? kumas yogunluguna sahip bir iiriin iiretilecegi zaman 90
gr/m? olarak 2 kez iiretime girer ve bu sayede 180 gr/m? iiriin iiretilmis olur. Bu iiriin iiretilirken
90 gr/m? kumas yogunluguna bagl olarak basing degerler kullanilir. Degerlerin tamamini Ek-
4 ve Ek-5’de gorebiliriz. Bulanik mantik kontrolciisiinde bu ayrintiya dikkat edip 150 gr/m?’den
fazla triinler iretilecegi zaman iki kez iiretimin yapilacagi unutulmamali ve ¢izelgelerde

belirtilen basing degerleri kullanilmalidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kumas yogunlugu 35gr/m? olan iiriin iiretilirken basing degerleri; enine kopma

mukavemeti i¢in 21 bar, boyuna kopma mukavemeti i¢in 50 bar olmasi1 gerekmektedir. Bu

basinglar dogrultusunda motor devirleri 723d/dak ve 1344d/dak olmasi gerekmektedir.

Istenilen basinglarin iiretimin sonuna kadar sabit tutulmast i¢in, motor devirlerinin sabit olmasi

gerekmektedir. Olusan motor devirlerine karsilik gelen referans sinyalleri 2,14V ve 4,48V

olarak bulanik mantik denetleyicisinde olusturulmustur. Sekil 4.1. ve sekil 4.2.’de bulanik

mantik kontrollii motorlarin devirleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. Enine kopma mukavemeti icin 723 d/dak grafigi (35gr/m?)
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Sekil 4.2. Boyuna kopma mukavemeti icin 1344 d/dak grafigi (35gr/m?)

35gr/m? kumas yogunluguna sahip olan {iriin, iiretimin sonuna kadar referans
degerlerine gore motor devirleri sabit tutulmus olup istenilen basing degerlerinde iiriin

tiretilmistir. Olusan enine ve boyuna kopma mukavemet degerleri ¢izelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Olusan yeni mukavemet degerleri

35 gr/m? Kumas Yogunluguna Sahip Yeni Mukavemet Degerleri

Boyuna Enine

Mukavemet Fu & |b Mukavemet FH EH b
n=4 N % |cm |[n=4 N % cm
ortalama 116,4 |32,0/0,5 |ortalama 22,8 [156,0(0,5

Cizelge 4.1. incelendiginde su jetlerinde bulunan basing sensoriinii devre dis1 birakip
olmas1 gereken basinglara gére motor devirleri sabit tutulursa 35gr/m? kumas yogunluguna

sahip olan iiriinde istenilen kalite degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.

Kumas yogunlugu 40gr/m? olan iiriin iiretilirken basing degerleri; enine kopma
mukavemeti i¢in 23,5 bar, boyuna kopma mukavemeti i¢in 51,5 bar olmas1 gerekmektedir. Bu

basinglar dogrultusunda motor devirleri 777d/dak ve 1376d/dak olmasi gerekmektedir.
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Istenilen basinglarin iiretimin sonuna kadar sabit tutulmast i¢in, motor devirlerinin sabit olmasi
gerekmektedir. Olugsan motor devirlerine karsilik gelen referans sinyalleri 2,59V ve 4,59V
olarak bulanik mantik denetleyicisinde olusturulmustur. Sekil 4.3. ve sekil 4.4.’de bulanik

mantik kontrollii motorlarin devirleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Boyuna kopma mukavemeti i¢in 1376 d/dak grafigi (40gr/m?)

47



40gr/m? kumas yogunluguna sahip olan iiriin, iiretimin sonuna kadar referans
degerlerine gore motor devirleri sabit tutulmus olup istenilen basing degerlerinde {iriin

iiretilmistir. Olusan enine ve boyuna kopma mukavemet degerleri ¢izelge 4.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Olusan yeni mukavemet degerleri

40 gr/m? Kumas Yogunluguna Sahip Yeni Mukavemet Degerleri

Boyuna Enine

Mukavemet Fu € |b Mukavemet Fu | €n b
n=4 N % |cm |[n=4 N |% cm
ortalama 118,0 {29,0({0,5 |ortalama 23,0(156,0 |0,5

Cizelge 4.2. incelendiginde su jetlerinde bulunan basing sensoriinii devre dig1 birakip
olmasi gereken basinglara goére motor devirleri sabit tutulursa 40gr/m? kumas yogunluguna

sahip olan tiriinde istenilen kalite degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.

Kumas yogunlugu 55 gr/m? olan iiriin iiretilirken basing degerleri; enine kopma
mukavemeti i¢in 31 bar, boyuna kopma mukavemeti i¢in 57 bar olmasi1 gerekmektedir. Bu
basin¢lar dogrultusunda motor devirleri 937 d/dak ve 1493 d/dak olmasi gerekmektedir.
Istenilen basinglarin iiretimin sonuna kadar sabit tutulmasi i¢in, motor devirlerinin sabit olmasi
gerekmektedir. Olusan motor devirlerine karsilik gelen referans sinyalleri 3,12V ve 4,98V
olarak bulanik mantik denetleyicisinde olusturulmustur. Sekil 4.5. ve sekil 4.6.’da bulanik

mantik kontrollii motorlarin devirleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Boyuna kopma mukavemeti i¢in 1493 d/dak grafigi (55gr/m?)
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55 gr/m? kumas yogunluguna sahip olan iiriin, iiretimin sonuna kadar referans

degerlerine gore motor devirleri sabit tutulmus olup istenilen basing degerlerinde {iriin

iiretilmistir. Olusan enine ve boyuna kopma mukavemet degerleri cizelge 4.3.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Olusan yeni mukavemet degerleri

55 gr/m? Kumas Yogunluguna Sahip Yeni Mukavemet Degerleri

Boyuna Enine

Mukavemet Fu € |b Mukavemet Fu € b
n=4 N % |cm |[n=4 N % cm
ortalama 1241  129,0/0,5 |ortalama 26,5 |156,0|0,5

Cizelge 4.3. incelendiginde su jetlerinde bulunan basing sensoriinii devre dis1 birakip
olmasi gereken basinglara gére motor devirleri sabit tutulursa 55 gr/m? kumas yogunluguna

sahip olan tiriinde istenilen kalite degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.

3 farkli kumas yogunluguna sahip olan iirtinler iiretilirken su jetlerinde bulunan basing
sensorleri devre dis1 birakilmistir. Istenen basing degerlerine gére bulanik mantik kontrolciisii
tarafindan olmas1 gereken motor devirleri iiretimin sonuna sabit tutulmus olup, suda olusan
kalintilardan dolay1 basing sensoriiniin yanlis bilgi vermesinin oniine gegilmistir. Bu sayede

istenilen kalite standartlarina uygun iriinler tiretilmistir.

Su jetlerinde, enine ve boyuna kopma mukavemet degerlerini elde etmeyi saglayan
jetlerin basing sensdrleri devre dis1 birakilmadan 35 gr/m? kumas yogunluguna sahip olan iiriin
tiretilmigtir. Uretimin sonuna kadar olmasi gereken basinglarda belirli sapmalar
gozlemlenmistir. Bu sapmalardan dolay:r istenilen kalite degerleri elde edilememistir. Bu

sekilde tiretilen Uiriiniin mukavemet degerleri ¢izelge 4.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Olusan deneysel mukavemet degerleri

35 gr/m? Kumas Yogunluguna Sahip Deneysel Mukavemet Degerleri

Boyuna Enine

Mukavemet Fu | €En b Mukavemet FH En b
n=4 N | % cm | n=4 N % cm
ortalama 95,0|36,5 0,5 |ortalama 19,6 154,0 |0,5

Cizelge 4.4. incelendiginde mukavemet degerlerinin diisiik oldugu gozlemlenmektedir.
Tesisin eski caligma sekli ile yani su jetlerinde bulunan basing sensorleri devre disi

birakilmadan iiretilen iiriin istenilen kalite standartlarina uygun olmamaktadir.
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Enine kopma mukavemetleri i¢in kullanilan 5 ve 6 numarali su jetlerinin basing
sensorleri iptal edilip bu jetler bulanik mantik kontrolciisii tarafindan kontrol edilmistir. Boyuna
kopma mukavemetleri igin kullanilan 7 ve 8 numarali su jetlerinin basing sensorleri aktif
durumda iken 55 gr/m? kumas yogunluguna sahip olan iiriin, bu sekilde iiretilmis olup

mukavemet degerleri ¢izelge 4.5.de paylasilmistir.

Cizelge 4.5. Olusan deneysel mukavemet degerleri

55 gr/m? Kumas Yogunluguna Sahip Deneysel Mukavemet Degerleri

Boyuna Enine

Mukavemet Fu &€ |b | Mukavemet Fu En b
n=4 N % |cm |n=4 N % cm
ortalama 101,4 |44,0/0,5 |ortalama 249 1455 |05

Cizelge 4.5. incelendiginde 5-6 numarali su jetlerinin (enine kopma mukavemeti) basing
sensorleri iptal edilip, basinglar bulanik mantik yontemiyle kontrol edildiginde ve 7-8 (boyuna
kopma mukavemeti) numarali su jetlerinin basing sensorleri aktif durumdayken olusan
mukavemet degerleri kalite standardinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Zamanla suda olusan
kalintilardan dolay1 7-8 numarali su jetindeki basing sensorii dogru bilgi verememesinden
kaynakli olarak istenilen basing degerleri iiretimin sonuna kadar elde edilememistir. 5-6
numarali su jetlerinin basiglarin1 bulanik mantik yontemiyle kontrol ettigimizde ise iiretimin
sonuna kadar istenilen basing degerleri sabit kalmistir. Bu sekilde iiretilen tiriinde, boyuna
kopma mukavemet degerleri gozle goriiliir seviyede diisiik oldugu ve enine kopma mukavemet
degerlerinde azda olsa diislis oldugu gozlemlenmistir. Bundan yola ¢ikarak; enine kopma
mukavemet degerleri olusurken, boyuna kopma mukavemet degerlerinin azda olsa etkisi

oldugu goriilmiistiir.

Enine kopma mukavemetleri i¢in kullanilan 5 ve 6 numarali su jetlerinin basing
sensorleri aktif birakilmistir. Boyuna kopma mukavemetleri i¢in kullanilan 7 ve 8 numarali su
jetlerinin olmasi gereken basinglar1 bulanik mantik yontemiyle kontrol edilmis olup bu sekilde
55 gr/m? kumas yogunluguna sahip olan {iriin iiretilmistir. Mukavemet degerleri ise ¢izelge

4.6.”da paylasilmistir.
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Cizelge 4.6. Olusan deneysel mukavemet degerleri

55 gr/m? Kumas Yogunluguna Sahip Deneysel Mukavemet Degerleri

Boyuna Enine

Mukavemet Fu & |b Mukavemet Fu | &En b
n=4 N % |(cm |[n=4 N |% cm
ortalama 107,9 43,0/0,5 |ortalama 21,0(141,0(0,5

Cizelge 4.6. incelendiginde bu sekilde iiretilen 55 gr/m? kumas yogunluguna sahip olan
triinde kalite standartlarinin altinda kaldigi goriilmistiir. Boyuna kopma mukavemet
degerlerini olusturan su jetlerinin (7 ve 8 numarali) basing sensorleri iptal edilip, olmasi gereken
basinglar bulanik mantik kontrolciisiiyle sabit tutulsa dahi goriildiigii iizere istenilen degerlerde
olmadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni ise iiriin iiretilirken ilk 6nce enine kopma mukavemet

degerlerinin olusmasidir. Bu degerlerin diisiik olmasi boyuna kopma mukavemet degerlerini de

biiyiik dlgiide etkilemektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, spunlace kumasin hatasiz {iretilebilmesi i¢in miisteriler ve iiretici
iletisimini saglamak amaciyla bir arayiiz tasarlanmistir. Bu sayede istenilen iirtinler dogru ve
eksiksiz sekilde {iretim asamasina girmistir. Istenilen iiriinlerin kalite standartlarinin
belirlenmesi amaciyla siirekli tiretilmis olan {iriinlerden referans degerleri alinarak, tiretilmesi
muhtemel olan ve siirekli {iretilen triinlerin enine kopma ve boyuna kopma mukavemet
degerleri yapay zeka yontemi ile tahmin edilmistir. Bu mukavemet degerlerini elde etmek icin
iiretimde kullanilan su jetlerinin basinglar1 kontrol edilmistir. Kalite degerlerinde diisiis
yasanmamasi i¢in su jetlerinde bulunan basing sensorleri iptal edilmistir. Olmas1 gereken
basinglar bulanik mantik yontemi ile kontrol edilerek iiretimin basindan sonuna kadar istenilen

kalite standartlar1 elde edilmistir.

Bu c¢alismay1 yaparak, tesiste siirekli olusan hatali ve kalitesiz olan iiriinlerin Oniine
gecilmis oldu. Bu sayede istenilen iiriinler dogru ve kalite standartlarina uygun olarak tiretildi.
Istenilen sartlarda iiretimin olmasi, tesis adma gelisimi olumlu etkiledi. Yapilan literatiir
arastirmalarindan yola ¢ikarak kaliteli {iretimde basrol oynayan mukavemet degerlerinin su
basinglariyla olustuklar1 vurgulanmistir. Ancak, istenilen referans degerlerinde olusacak olan
su basinglar1 tiretimin sonuna kadar sabit kalmayip basinglarin degismesinden dolay1 kalite
standartlarinda diisiislere neden olduklar1 gozlemlenmistir. Bu c¢alismayla birlikte basing

degisimlerinin 6niine geg¢ilmis oldu ve kalitenin siirekliligi saglanmis oldu.

Calisma yapilan tesiste dikkat edilmesi gereken konular, tesisteki tiretimi gerceklestiren
sistem tek seferde 150 gr/m? kumas yogunluguna sahip olan iiriin iiretilebilmektedir. Daha fazla
kumas yogunluguna sahip olan iriin iretilecek ise iki kez iiretim asamasina girmesi
gerekmektedir. Uriin iiretilirken enine kopma ve boyuna kopma mukavemet degerlerini
saglayan su jeti motorlarinin ayn1 anda devirlerinin istenilen referans degerlerine gore liretimin
sonuna kadar sabit tutulmas1 gerekmektedir. Eger sadece enine kopma mukavemet degerlerini
olusturan motorlar1 veya sadece boyuna kopma mukavemet degerlerini olusturan motorlari
referans degerlerine gore sabit tutarsak istenilen kalite standartlar1 elde edilemeyecektir. Bu
yiizden ayni anda su jetindeki dogru akim elektrik motorlarini istenilen referans degerlerine

gore sabit tutmamiz gerekmektedir.
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EKLER

Ek-1 Desen-kilo(kg) tablosu tamami

Kilo(kg)
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Desen
01 (Diiz) 500.01 [1000.01 {1500.01 [2000.01 [2500.01 [3000.01 |[3500.01 [4000.01
02 (Petek) 500.02 |1000.02 |1500.02 |2000.02 |2500.02 |3000.02 |3500.02 |4000.02
03 (Mesh) 500.03 [1000.03 [{1500.03 [2000.03 [2500.03 |[3000.03 |[3500.03 [4000.03
04 (Kagith) 500.04 |1000.04 |1500.04 |2000.04 |2500.04 |3000.04 |3500.04 [4000.04
Kilo(kg)
4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
Desen
01 (Diiz) 4500.01 [5000.01 [{5500.01 [6000.01 [6500.01 |7000.01 |[7500.01 [8000.01
02 (Petek) 4500.02 [5000.02 [5500.02 [6000.02 [6500.02 |7000.02 |7500.02 |8000.02
03 (Mesh) 4500.03 [5000.03 [5500.03 [6000.03 [6500.03 |7000.03 |7500.03 [8000.03
04 (Kagith) 4500.04 [5000.04 [5500.04 [6000.04 [6500.04 |7000.04 |7500.04 |8000.04
Kilo(kg)
8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 12000
Desen
01 (Diiz) 8500.01 |9000.01 |9500.01 |10000.01|10500.01|11000.01|11500.01|12000.01
02 (Petek) 8500.02 |9000.02 |9500.02 |10000.02|10500.02|11000.02|11500.02|12000.02
03 (Mesh) 8500.03 |9000.03 |9500.03 |10000.03|10500.03|11000.03|11500.03|12000.03
04 (Kagith) 8500.04 |9000.04 |9500.04 |10000.04|10500.04|11000.04|11500.04|12000.04
Kilo(kg)
12500 13000 13500 14000 14500 15000 15500 16000
Desen
01 (Diiz) 12500.01{13000.01 | 13500.01 | 14000.01 | 14500.01 | 15000.01 | 15500.01 | 16000.01
02 (Petek) 12500.02 | 13000.02 | 13500.02 | 14000.02 | 14500.02 | 15000.02 | 15500.02 | 16000.02
03 (Mesh) 12500.03|13000.03 | 13500.03 | 14000.03 | 14500.03 | 15000.03 | 15500.03 | 16000.03
04 (Kagith) 12500.04 | 13000.04 | 13500.04 | 14000.04 | 14500.04 | 15000.04 | 15500.04 | 16000.04
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Kilo(kg)

16500 17000 17500 18000 18500 19000 19500 20000
Desen
01 (Diiz) 16500.01|17000.01|17500.01|18000.01|18500.01|19000.01|19500.01|20000.01
02 (Petek) 16500.02 | 17000.02 | 17500.02 | 18000.02 | 18500.02 | 19000.02 | 19500.02 | 20000.02
03 (Mesh) 16500.03|17000.03|17500.03 | 18000.03 | 18500.03 | 19000.03 | 19500.03 | 20000.03
04 (Kagith) 16500.04 | 17000.04 | 17500.04 | 18000.04 | 18500.04 | 19000.04 | 19500.04 | 20000.04
Kilo(kg)
20500 21000 21500 22000 22500 23000 23500 24000
Desen
01 (Diiz) 20500.01|21000.01 |21500.01|22000.01 | 22500.01 | 23000.01 | 23500.01 | 24000.01
02 (Petek) 20500.02 |1 21000.02 | 21500.02 | 22000.02 | 22500.02 | 23000.02 | 23500.02 | 24000.02
03 (Mesh) 20500.03|21000.03|21500.03|22000.03 | 22500.03 | 23000.03 | 23500.03 | 24000.03
04 (Kagith) 20500.04 | 21000.04 | 21500.04 | 22000.04 | 22500.04 | 23000.04 | 23500.04 | 24000.04
Kilo(kg)
24500 25000 25500 26000 26500 27000 27500 28000
Desen
01 (Diiz) 24500.01 | 25000.01 | 25500.01 | 26000.01 | 26500.01 | 27000.01 | 27500.01 | 28000.01
02 (Petek) 24500.02 | 25000.02 | 25500.02 | 26000.02 | 26500.02 | 27000.02 | 27500.02 | 28000.02
03 (Mesh) 24500.03 | 25000.03 | 25500.03 | 26000.03 | 26500.03 | 27000.03 | 27500.03 | 28000.03
04 (Kagith) 24500.04 | 25000.04 | 25500.04 | 26000.04 | 26500.04 | 27000.04 | 27500.04 | 28000.04
Kilo(kg)
28500 29000 29500 30000 30500 31000 31500 32000
Desen
01 (Diiz) 28500.01 | 29000.01 | 29500.01 | 30000.01 | 30500.01 | 31000.01 | 31500.01 | 32000.01
02 (Petek) 28500.02 | 29000.02 | 29500.02 | 30000.02 | 30500.02 | 31000.02 | 31500.02 | 32000.02
03 (Mesh) 28500.03|29000.03 | 29500.03 | 30000.03 | 30500.03 | 31000.03 | 31500.03 | 32000.03
04 (Kagith) 28500.04 | 29000.04 | 29500.04 | 30000.04 | 30500.04 | 31000.04 | 31500.04 | 32000.04
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Ek-2 Hammadde oran1 (viskon) — gr/m? tablosu tamami

Viskon
Oram

Kuma 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Yogunlug
(Gr/m?)
35 35.00 35.05 3510 (3515 |3520 |3525 |35.30
40 40.00 40.05 |40.10 |40.15 |40.20 |40.25 |40.30
45 45.00 45.05 4510 (4515 4520 (4525 |45.30
50 50.00 50.05 |50.10 |50.15 |50.20 |50.25 |50.30
55 55.00 55.056 |55.10 |55.15 |55.20 |55.25 |55.30
60 60.00 60.05 |60.10 |60.15 |60.20 |60.25 |60.30
65 65.00 65.05 |65.10 |65.15 |65.20 |65.25 |65.30
70 70.00 70.05 |70.10 |70.15 |70.20 |70.25 |70.30
75 75.00 75.05 |7510 |75.15 |7520 |7525 |75.30
80 80.00 80.05 |80.10 |80.15 |80.20 |80.25 |80.30
85 85.00 85.05 |85.10 8515 8520 |85.25 |85.30
90 90.00 90.05 |90.10 90.15 |90.20 |90.25 |90.30
95 95.00 95.05 |95.10 9515 9520 |95.25 |95.30
100 100.00 100.05 |100.10 |100.15 |100.20 |100.25 |[100.30
105 105.00 105.05 |105.10 |105.15 |105.20 |105.25 |[105.30
110 110.00 110.05 |110.10 |110.15 |110.20 |110.25 |110.30
115 115.00 115.05 |115.10 |115.15 |115.20 |115.25 |115.30
120 120.00 120.05 |120.10 |120.15 |120.20 |120.25 [120.30
125 125.00 125.05 |125.10 |125.15 |125.20 |125.25 |125.30
130 130.00 130.05 |130.10 |130.15 |130.20 |130.25 |[130.30
135 135.00 135.05 |135.10 |135.15 |135.20 |135.25 [135.30
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140 140.00 140.05 |140.10 |140.15 |140.20 |140.25 |140.30
145 145.00 145.05 |145.10 |145.15 |145.20 |145.25 [145.30
150 150.00 150.05 |150.10 |150.15 |150.20 |150.25 |150.30
155 155.00 155.05 |155.10 |155.15 |155.20 |155.25 |[155.30
160 160.00 160.05 |160.10 |160.15 |160.20 |160.25 |160.30
165 165.00 165.05 |165.10 |165.15 |165.20 |165.25 |165.30
170 170.00 170.05 |170.10 |170.15 |170.20 |170.25 [170.30
175 175.00 175.05 |175.10 |175.15 |175.20 |175.25 |175.30
180 180.00 180.05 |180.10 |180.15 |180.20 |180.25 |[180.30
185 185.00 185.05 |185.10 |185.15 |185.20 |185.25 |185.30
190 190.00 190.05 |190.10 |190.15 |190.20 |190.25 |190.30
195 195.00 195.05 |195.10 |195.15 |195.20 |195.25 |[195.30
200 200.00 200.05 |200.10 |200.15 |200.20 |200.25 |200.30
205 205.00 205.05 |205.10 |205.15 |205.20 |205.25 |205.30
210 210.00 210.05 |210.10 |210.15 |210.20 |210.25 |210.30
215 215.00 215.05 |215.10 |215.15 |215.20 |215.25 |215.30
220 220.00 220.05 |220.10 |220.15 |220.20 |220.25 |220.30
225 225.00 225.05 |225.10 |225.15 |225.20 |225.25 |225.30
230 230.00 230.05 |230.10 |230.15 |230.20 |230.25 |230.30
235 235.00 235.05 |235.10 |235.15 |235.20 |235.25 |235.30
240 240.00 240.05 |240.10 |240.15 |240.20 |240.25 |240.30
245 245.00 245.05 |245.10 |245.15 |245.20 |245.25 |245.30
250 250.00 250.05 |250.10 |250.15 |250.20 |250.25 |250.30
255 255.00 255.05 |[255.10 |255.15 |255.20 |255.25 |255.30
260 260.00 260.05 |260.10 |260.15 |260.20 |260.25 |260.30
265 265.00 265.05 |265.10 |265.15 |265.20 |265.25 |265.30
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270 270.00 270.05 |270.10 |270.15 |270.20 |270.25 |270.30
275 275.00 275.05 |275.10 |275.15 |275.20 |275.25 |275.30
280 280.00 280.05 |280.10 |280.15 |280.20 |280.25 |280.30
285 285.00 285.05 |285.10 |285.15 |285.20 |285.25 |285.30
290 290.00 290.05 |290.10 [290.15 |290.20 |290.25 |290.30
295 295.00 295.05 |[295.10 |295.15 |295.20 |295.25 |295.30
300 300.00 300.05 |300.10 |300.15 |300.20 |300.25 |300.30

Viskon

Oram

Kumas 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%
Yogunlugu
(Gr/m?)
35 35.35 3540 3545 3550 |3555 |35.60 |35.65
40 40.35 40.40 4045 4050 |40.55 |40.60 |40.65
45 45.35 4540 4545 4550 4555 |145.60 |45.65
55 55.35 5540 |5545 5550 |55.55 |55.60 |55.65
60 60.35 6040 |60.45 |60.50 |60.55 |60.60 |60.65
65 65.35 6540 |6545 6550 |65.55 |65.60 |65.65
70 70.35 7040 |7045 |70.50 |70.55 |70.60 |70.65
75 75.35 7540 |7545 |7550 |7555 |75.60 |75.65
80 80.35 80.40 |80.45 |80.50 |80.55 |80.60 |80.65
85 85.35 8540 8545 8550 8555 |85.60 |85.65
90 90.35 9040 |90.45 |90.50 |90.55 |90.60 |90.65
95 95.35 9540 |9545 (9550 9555 |95.60 |95.65
100 100.35 100.40 |100.45 |100.50 |100.55 |100.60 |[100.65
105 105.35 105.40 |105.45 |105.50 |105.55 |105.60 |[105.65
110 110.35 110.40 |110.45 |110.50 |110.55 |110.60 |[110.65
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115 115.35 115.40 |11545 |115.50 |115.55 |115.60 |115.65
120 120.35 120.40 |120.45 |120.50 |120.55 |120.60 |[120.65
125 125.35 125.40 |12545 |125.50 |125.55 |125.60 |125.65
130 130.35 130.40 |130.45 |130.50 |130.55 |130.60 |[130.65
135 135.35 135.40 |135.45 |135.50 |135.55 |135.60 |[135.65
140 140.35 140.40 |140.45 |140.50 |140.55 |140.60 |140.65
145 145.35 14540 |145.45 |145.50 |145.55 |145.60 |[145.65
150 150.35 150.40 |150.45 |150.50 |150.55 |150.60 |150.65
155 155.35 155.40 |155.45 |155.50 |155.55 |155.60 |[155.65
160 160.35 160.40 |160.45 |160.50 |160.55 |160.60 |160.65
165 165.35 165.40 |165.45 |165.50 |165.55 |165.60 |165.65
170 170.35 170.40 |170.45 |170.50 |170.55 |170.60 |[170.65
175 175.35 175.40 |17545 |175.50 |175.55 |175.60 |175.65
180 180.35 180.40 |180.45 |180.50 |180.55 |180.60 |[180.65
185 185.35 185.40 |185.45 |185.50 |185.55 |185.60 |185.65
190 190.35 190.40 |190.45 |190.50 |190.55 |190.60 |[190.65
195 195.35 19540 |19545 |195.50 |195.55 |195.60 |[195.65
200 200.35 200.40 |200.45 |200.50 |200.55 |200.60 |200.65
205 205.35 205.40 |205.45 |205.50 |205.55 |205.60 |205.65
210 210.35 210.40 |210.45 |210.50 |210.55 |210.60 |210.65
215 215.35 21540 |215.45 (21550 |21555 |215.60 |215.65
220 220.35 220.40 |220.45 |220.50 |220.55 |220.60 |220.65
225 225.35 22540 |225.45 (22550 |225.55 |225.60 |225.65
230 230.35 230.40 |230.45 |230.50 |230.55 |230.60 |230.65
235 235.35 235.40 |235.45 |23550 |235.55 |235.60 |235.65
240 240.35 240.40 |240.45 |240.50 |240.55 |240.60 |240.65
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245 245.35 24540 |245.45 (24550 |24555 |245.60 |245.65
250 250.35 250.40 |250.45 |250.50 |250.55 |250.60 |250.65
255 255.35 255.40 |255.45 |255.50 |255.55 |255.60 |255.65
260 260.35 260.40 |260.45 |260.50 |260.55 |260.60 |260.65
265 265.35 265.40 |265.45 |265.50 |265.55 |265.60 |265.65
270 270.35 270.40 |270.45 |270.50 |270.55 |270.60 |270.65
275 275.35 27540 |275.45 |27550 |275.55 |275.60 |275.65
280 280.35 280.40 |280.45 |280.50 |280.55 |280.60 |280.65
285 285.35 285.40 |285.45 |285.50 |285.55 |285.60 |285.65
290 290.35 290.40 |290.45 |290.50 |290.55 |290.60 |290.65
295 295.35 29540 |295.45 |295.50 |295.55 |295.60 |295.65
300 300.35 300.40 |300.45 |300.50 |300.55 |300.60 |300.65

Viskon

Oram

Kumas 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
Yogunlugu
(Gr/m?)
35 35.70 35.75 |3580 3585 |3590 [35.95 |35.100
40 40.70 40.75 |40.80 [40.85 |40.90 40.95 |40.100
45 45.70 4575 14580 (4585 4590 4595 |45.100
50 50.70 50.75 |50.80 |50.85 |50.90 |50.95 |50.100
55 55.70 55.75 |55.80 |55.85 |55.90 |55.95 |55.100
60 60.70 60.75 |60.80 |60.85 |60.90 |60.95 |60.100
65 65.70 65.75 |65.80 6585 6590 [65.95 |65.100
70 70.70 70.75 |70.80 |70.85 |70.90 |70.95 |70.100
75 75.70 75.75 |75.80 |7585 |7590 |75.95 |75.100
80 80.70 80.75 |80.80 |80.85 |80.90 |80.95 |80.100
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85 85.70 85.75 8580 |85.85 8590 [8595 |85.100

90 90.70 90.75 |90.80 |90.85 |90.90 |90.95 |90.100

95 95.70 95.75 9580 |95.85 |95.90 [95.95 |95.100

100 100.70 100.75 |100.80 |100.85 |100.90 |100.95 |[100.100
105 105.70 105.75 |105.80 |105.85 |105.90 |105.95 |[105.100
110 110.70 110.75 |110.80 |110.85 |110.90 |110.95 |110.100
115 115.70 115.75 |115.80 |115.85 |115.90 |115.95 |115.100
120 120.70 120.75 |120.80 |120.85 |120.90 |120.95 |120.100
125 125.70 125.75 |125.80 |125.85 |125.90 |125.95 |125.100
130 130.70 130.75 |130.80 |130.85 |130.90 |130.95 |130.100
135 135.70 135.75 |135.80 |[135.85 |135.90 |135.95 |135.100
140 140.70 140.75 |140.80 |140.85 |140.90 |140.95 |140.100
145 145.70 145.75 |145.80 |145.85 |145.90 |145.95 |145.100
150 150.70 150.75 |150.80 |150.85 |150.90 |150.95 |[150.100
155 155.70 155.75 |155.80 |155.85 |155.90 |155.95 |155.100
160 160.70 160.75 |160.80 |160.85 |160.90 |160.95 |160.100
165 165.70 165.75 |165.80 |165.85 |165.90 |165.95 |165.100
170 170.70 170.75 |170.80 |170.85 |170.90 |170.95 |170.100
175 175.70 175.75 |175.80 |175.85 |175.90 |175.95 |[175.100
180 180.70 180.75 |180.80 |180.85 |180.90 |180.95 |180.100
185 185.70 185.75 |185.80 |185.85 |185.90 |185.95 |185.100
190 190.70 190.75 [190.80 |190.85 |190.90 |190.95 |190.100
195 195.70 195.75 |195.80 |195.85 |195.90 |195.95 |[195.100
200 200.70 200.75 |200.80 |200.85 |200.90 |200.95 |200.100
205 205.70 205.75 |205.80 |205.85 |[205.90 |205.95 |205.100
210 210.70 210.75 |210.80 |210.85 |210.90 |210.95 |210.100

65




215 215.70 215.75 |215.80 |215.85 |215.90 |215.95 |215.100
220 220.70 220.75 |220.80 |220.85 |220.90 |220.95 |220.100
225 225.70 225.75 |225.80 |225.85 |[225.90 |225.95 |225.100
230 230.70 230.75 |230.80 |230.85 |230.90 |230.95 |230.100
235 235.70 235.75 |235.80 |235.85 |235.90 |235.95 |235.100
240 240.70 240.75 |240.80 |240.85 |240.90 |240.95 |240.100
245 245.70 245.75 |245.80 |245.85 |245.90 |245.95 |245.100
250 250.70 250.75 |250.80 |250.85 |[250.90 |250.95 |250.100
255 255.70 255.75 |255.80 |255.85 |255.90 |255.95 |255.100
260 260.70 260.75 |260.80 |260.85 |260.90 |260.95 |260.100
265 265.70 265.75 |265.80 |265.85 [265.90 |265.95 |265.100
270 270.70 270.75 |270.80 |270.85 |270.90 |270.95 |270.100
275 275.70 275.75 |275.80 |275.85 |[275.90 |275.95 |275.100
280 280.70 280.75 |280.80 |280.85 |280.90 |280.95 |280.100
285 285.70 285.75 |285.80 |285.85 |[285.90 |285.95 |285.100
290 290.70 290.75 |290.80 |290.85 |290.90 |290.95 |290.100
295 295.70 295.75 |295.80 |295.85 |295.90 |295.95 |295.100
300 300.70 300.75 |300.80 |300.85 |300.90 |300.95 |300.100
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Ek-3 Yapay zeka egitim sonuglari tamami

Kumas Boyuna \Z(;f:y Enine \Z(SIE:y
Yogunlugu I}\</I(:kar2\7emeti Egitim gs;zrleri I}\</Icl)JFI)<r2\?emeti Egitim gzézrleri
(Gr/m?) (N) Sonuclari (N) Sonuclari

(N) (N)
35 114,300 114,301 |-0,001 22,500 22,555 -0,055
40 118,400 118,375 0,027 22,900 22,793 0,107
45 119,900 119,935 |-0,035 23,400 23,440 -0,040
50 121,800 121,593 |0,207 24,600 24,596 0,004
55 123,300 123,454 |-0,154 26,000 26,135 -0,135
60 125,400 125,483 |-0,083 28,100 27,829 0,271
65 127,700 127,643 |0,057 29,300 29,501 -0,201
70 130,100 129,895 |0,205 31,100 31,065 0,035
75 132,200 132,211 |-0,011 32,500 32,494 0,006
80 134,700 134,666 |0,034 33,200 33,760 -0,560
85 138,900 138,908 |-0,008 35,800 35,808 -0,008
90 143,200 143,209  |-0,009 37,900 37,908 -0,008
95 142,961 142,923 |0,038 38,283 38,293 -0,010
100 145,341 145,302 |0,039 39,718 39,724 -0,006
105 147,721 147,711 |0,010 41,153 41,165 -0,012
110 150,101 150,104  |-0,003 42,588 42,575 0,013
115 152,481 152,490 |-0,009 44,023 44,033 -0,010
120 154,861 154,872 |-0,011 45,458 45,478 -0,020
125 157,241 157,252 |-0,011 46,893 46,908 -0,015
130 159,621 159,632 |-0,011 48,328 48,333 -0,005
135 162,001 162,013 |-0,012 49,763 49,761 0,002
140 164,381 164,394 |-0,013 51,198 51,192 0,006
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145 166,761 166,775 |-0,014 52,633 52,628 0,005
150 169,141 169,155 |-0,014 54,068 54,066 0,002
155 171,521 171,534 |-0,013 55,503 55,505 -0,002
160 173,901 173,912 |-0,011 56,938 56,944 -0,006
165 176,281 176,290 |-0,009 58,373 58,382 -0,009
170 178,661 178,667 |-0,006 59,808 59,818 -0,010
175 181,041 181,046 |-0,005 61,243 61,253 -0,010
180 183,421 183,425 |-0,004 62,678 62,686 -0,008
185 185,801 185,807 |-0,006 64,113 64,118 -0,005
190 188,181 188,189 |-0,008 65,548 65,550 -0,002
195 190,561 190,573 |-0,012 66,983 66,982 0,001
200 192,941 192,956 |-0,015 68,418 68,416 0,002
205 195,321 195,339 |-0,018 69,853 69,850 0,003
210 197,701 197,720 |-0,019 71,288 71,287 0,001
215 200,081 200,099 |-0,018 72,7123 72,7124 -0,001
220 202,461 202,476  |-0,015 74,158 74,162 -0,004
225 204,841 204,851 |-0,010 75,593 75,600 -0,007
230 207,221 207,227 |-0,006 77,028 77,037 -0,009
235 209,601 209,604 |-0,003 78,463 78,472 -0,009
240 211,981 211,983 |-0,002 79,898 79,904 -0,006
245 214,361 214,366  |-0,005 81,333 81,334 -0,001
250 216,741 216,748 |-0,007 82,768 82,762 0,006
255 219,121 219,127 |-0,006 84,203 84,191 0,012
260 221,501 221,502 |-0,001 85,638 85,624 0,014
265 223,881 223,878 0,003 87,073 87,062 0,011
270 226,261 226,264 |-0,003 88,508 88,507 0,001
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275 228,641 228,651 |-0,010 89,943 89,955 -0,012
280 231,021 231,014 0,007 91,378 91,394 -0,016
285 233,401 233,406 |-0,005 92,813 92,805 0,008
290 235,781 235,770 |0,011 94,248 94,199 0,049
295 238,161 238,160 0,001 95,683 95,734 -0,051
300 240,541 240,524 0,017 97,118 97,035 0,083
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Ek-4 Boyuna kopma mukavemet degerleri i¢in basing ve motor devirleri tamami

Kumas Boyuna Ortalama Ortalama
Yogunlugu Kopma _ Basing (bar) Referans (V) Moto_r
(Gr/im2) Mukavemeti (N) Devri (d/dk)
35 114,301 50 4,48 1344
40 118,375 51,5 4,59 1376
45 119,935 53,5 4,73 1418
50 121,593 95,9 4,87 1461
55 123,454 57 4,98 1493
60 125,483 59 5,12 1536
65 127,643 61 5,26 1579
70 129,895 62,5 5,37 1611
75 132,211 64,5 5,51 1654
80 134,666 66 5,62 1686
85 138,908 68 5,76 1728
90 143,209 70 5,90 1771
95 142,923 74 6,19 1857
100 145,302 78 6,47 1942
105 147,711 82,5 6,80 2039
110 150,104 86,5 7,08 2124
115 152,490 90,5 7,37 2210
120 154,872 94,5 7,65 2295
125 157,252 99 7,97 2391
130 159,632 103 8,26 2477
135 162,013 107 8,54 2562
140 164,394 111 8,83 2648
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145 166,775 115 9,11 2734
150 169,155 120 9,47 2840
155 171,534 65,25 5,57 1670
160 173,912 66 5,62 1686
165 176,290 67 5,69 1707
170 178,667 68 5,76 1728
175 181,046 69 5,83 1750
180 183,425 70 5,90 1771
185 185,807 72 6,05 1814
190 188,189 74 6,19 1857
195 190,573 76 6,33 1900
200 192,956 78 6,47 1942
205 195,339 80,25 6,63 1990
210 197,720 82,5 6,80 2039
215 200,099 84,5 6,94 2081
220 202,476 86,5 7,08 2124
225 204,851 88,5 7,22 2167
230 207,227 90,5 7,37 2210
235 209,604 92,5 7,51 2252
240 211,983 94,5 7,65 2295
245 214,366 96,75 7,81 2343
250 216,748 99 7,97 2391
255 219,127 101 8,11 2434
260 221,502 103 8,26 2477
265 223,878 105 8,40 2520
270 226,264 107 8,54 2562
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275 228,651 109 8,68 2605
280 231,014 111 8,83 2648
285 233,406 113 8,97 2691
290 235,770 115 9,11 2734
295 238,160 117,5 9,29 2787
300 240,524 120 9,47 2840
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Ek-5 Enine kopma mukavemet degerleri igin basing ve motor devirleri tamami

Kumas Enine Ortalama Ortalama
Yogunlugu | Kopma Basing Referans (V) | Motor
(Gr/m?) Mukavemeti (N) |(bar) Devri (d/dk)
35 22,555 21 2,41 723
40 22,793 23,50 2,59 77
45 23,440 26 2,77 830
50 24,596 28,50 2,95 884
55 26,135 31 3,12 937
60 27,829 33,50 3,30 991
65 29,501 36 3,48 1044
70 31,065 38,50 3,66 1098
75 32,494 41 3,84 1151
80 33,760 43,50 4,02 1205
85 35,808 46 4,19 1258
90 37,908 49 4,41 1322
95 38,293 52,5 4,66 1397
100 39,724 56,5 4,94 1483
105 41,165 60 5,19 1557
110 42,575 63,5 5,44 1632
115 44,033 67 5,69 1707
120 45,478 71 5,98 1793
125 46,908 74 6,19 1857
130 48,333 78 6,47 1942
135 49,761 81,5 6,72 2017
140 51,192 85 6,97 2092
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145 52,628 89 7,26 2178
150 54,066 93 7,54 2263
155 55,505 42,25 3,93 1178
160 56,944 43,50 4,02 1205
165 58,382 44,75 4,10 1231
170 59,818 46 4,19 1258
175 61,253 47,5 4,30 1290
180 62,686 49 4,41 1322
185 64,118 50,75 4,53 1360
190 65,550 52,5 4,66 1397
195 66,982 54,5 4,80 1440
200 68,416 56,5 4,94 1483
205 69,850 57,25 5,00 1499
210 71,287 60 5,19 1557
215 72,724 61,75 5,32 1595
220 74,162 63,5 5,44 1632
225 75,600 65,25 5,97 1670
230 77,037 67 5,69 1707
235 78,472 69 5,83 1750
240 79,904 71 5,98 1793
245 81,334 72,5 6,08 1825
250 82,762 74 6,19 1857
255 84,191 76 6,33 1900
260 85,624 78 6,47 1942
265 87,062 79,75 6,60 1980
270 88,507 81,5 6,72 2017
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275 89,955 83,25 6,85 2055
280 91,394 85 6,97 2092
285 92,805 87 7,12 2135
290 94,199 89 7,26 2178
295 95,734 91 7,40 2220
300 97,035 93 7,54 2263
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