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OZET

Yiksek Lisans Tezi

HAREKET HALINDEKI BiR BANT KANTARI UZERINDE YUMRU BITKILERINE AiT
AGIRLIK OLCME SISTEMININ GELISTIRILMESI

Biilent ALBAYRAK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu

Tarim Makineleri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR

Bu arastirmada, yumru bitkilerinin hareketli bir bant kantari {izerinde ilerlerken
agirliklarini anlik ve toplam olarak dlgen bir sistemin tasarimi ve iiretimi yapilmistir.
Bant kantarinin sasisi kosebent profilden imal edilmistir. Sistemde PVC bant
kullanilmis ve bandin doniis hareketi bir elektrik motoru ile saglanmistir. Bant hiz1 bir
takometre ile anlik olarak Ol¢iilmiistiir. Diisey yiikleri tasimak i¢in bant altinda rulolar
kullanilmistir. Bu rulolardan biri agirlik 6lgmek i¢in yiik hiicresine baglanmistir. Yiik
hiicresinden gelen birim metredeki agirlik bilgisi ile takometreden gelen hiz bilgisi
kullanilarak bir elektronik devre yardimi ile birim zamanda gegen yiik miktari
hesaplanmistir. Bu bilgiler LCD ekranda anlik olarak gosterilmistir. Yapilan
denemeler sonucunda %96.4 - %97.5 arasinda dogruluk payiyla agirlik hesabi

yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Bant kantari, yiik hiicresi, agirlik 6l¢timii, yumru bitkileri, hassas tarim
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ABSTRACT

MSec. Thesis

DEVELOPING A WEIGHT MEASUREMENT SYSTEM FOR TUBER CROPS ON A
BELT SCALE

Biilent ALBAYRAK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR

In this study, a specific design and production of a weight measurement system for tuber
crops on a belt scale is conducted. The chassis of the belt scale is constructed by equal legs
steel profile. The belt material is PVC. The rotational motion of the belt scale is obtained by a
AC electric motor. The speed of the belt is measured by a tachometer. Several rollers are used
to support the vertical loads on the belt. One of the roller is connected directly to load cell to
measure the weight of the tuber crops. In order to obtain the mass flow on the belt, the data of
weight per unit meter from load cell and the speed data from tachometer are transmitted to an
electronical board. Multiplication of these two data gives the unit mass flow rate of the tuber
crops on the belt scale. The unit mass flow rate and total mass flow rate is displayed on an
LCD display. The study showed that this system gives between 96.4% - 97.5% accuracy for

measuring of weight on a moving belt scale.

Keywords : Belt scale, loadcell, weight measurement, tuber crops, precision farming

2010, 54 pages



TESEKKUR

Bu caligsmada bana her tiirlii destegi veren aileme, tezin her asamasinda yakin ilgi ve destegini
gordiigiim danisman hocam, Sn. Prof. Dr. Bahattin Akdemir’e, destekleri i¢in tiim Tarim
Makineleri boliim ¢alisanlarina, degerli yardimlari i¢in Dog. Dr. Y1lmaz Bayhan’ a, Yrd. Dog
Dr. Can Sisman’ a, Yrd. Dog. Dr. Tuncay Giimiis’e, Yrd. Dog. Dr. Ilker Celen’ e, Yrd. Dog.
Dr. Mustafa Mirik’ e, biitiin montaj ve mekanik is¢iliginde birlikte ¢alistigim Erhan Ozlem ve
Sunay Bahtiyar’a, mekanik destek i¢cin Tiirkan Caliskan’a, elektrik sistemleri i¢in yardimlarini
esirgemeyen Giirsel Topgiil’e, Barbaros Mat’a, yiik hiicresi, kontrol iinitesi ve takometre gibi
malzemelerin tedarik edildigi ESIT firmasindan Sn. Vehbi Akgiin’ e, bant tedariki yapilan
ZILIGEN firmasindan Sn. Giirkan Tatlict’ ya, Tunaylar firmasinda Sn. Sinan Tez’ e

katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

vi



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

PVC:

©»

-t

Q ¥ <

Amper
Alternatif akim
Santimetre
Sicaklik (celcius)
Dogru akim
Gram

Gerinim faktori
Saat

Hektar
Kilogram
Kilovat
Milimetre
Metre
Metrekare
Nano Amper
Newton

Basing
Milyonda bir partikiil
Poli vinil kloriir
Direng

Saniye

Ton

Volt

Watt

Direng

vil



ICINDEKILER

OZET ...cccooiiiiinteteteiiciininnnnttttteiccsssssssssteeeesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssses iv
ABSTRACT auuueiiiiiiiiiititiiinnttiicsntesicisnsesicsssteesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss \4
TESEKKUR . ...uucirerceirreneaenesesesssesesessssssesssssssesssssssessssssssessssssesessassssssssssessssasssesessasanes vi
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ..ucuiiiiniincncicncncncisisisisssssississssssssenses vii
ICINDEKILER ....uoueveceerereneeneresesesesesssssesesssesesssssssessasssssessasssssessasssssssassesssssssessass viii
SEKILLER DIZINT ...ccuviovieiiiereeiesrenenenerenesesesesessssssessssssssessssssesessssssesessssssessssassssssasassens X
CIZELGELER DIZINT ...uouveereeiieercerrerceresenesssesesssssesesssssssessssssssssssssssssssssessassssens xii
1 GIRIS.eiteieeerceeerenesnesesesssesesssssesessssssesessassssssasasssessassesessasssssessasessssasassssssasasesens 1
1.1 Transport MaKINeleri. ... eeeeiiiiiiiiiisrrsnneiiicccssnsssssnnnrnenccsssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssns 2

B U0 1) 1 1 0] 0 U N 3
1.3 Banthh KONVEYOTIEY ....uuueeeeeeeeeeeeenennnnnneneeneeneeenesseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3
1.4 Gerinim Pulu (Uzama dlgcer — Strain Gauge).........cceeeeescvvrnneerrncccssssssssnnsessssssssssnns 5
1.4.1  Gerinim OICUMIT.....oooooiiiiiiiii 7
1.4.2  Baglant1 kablolarmin 6zdireng etkisi..........cccueeeeiieeiiiiiiiiiiiieee e 9
1.4.3  Baglanti kablolarmin sicaklik degigimi etkisi..........occceeeiiniiiiiiiniiiiiiiniiiienns 10
1.4.4  Tam KOPIi DAGIANt......ceviiieeeieiiiiiiieeee e e e e e e e eeareeeeee e 11

1.4.5  Kopriiniin elektriksel sifirlarinm alinmast ... 11

2 KAYNAK OZETLERI cuuuiiiiiisinininsinincncscscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 13
3  MATERYAL ve YONTEMLER ......cciiiiininincncncnscnenscnsnssssssssssssssssssssssssssssens 16
R 20 B\ Y 1 1 16
Bu1L1  Patates cooeneiiiiieieeeee et e e e e e 16

T B0 T o o TSP PPRUR 17
3,13 Bant Kantart ..ooooueeieiiiiiicceiee e 18
3.1.4 YUK RUCTEST «eeeiniiiiiieeiee e e 22
3.1.5 Takometre (hiz algllayiC1) .....cccuvvviiiiieeiiiiiiieee e 26
3,16 TahriK TNIEEST..cueeeieiieiiiiie ettt e e e e e 27

T B A € 155 ¢ o4 0 1 7<) 1 | RSP PPUUR 29
3.1.8  KONEIO] TNIEEST ...eeeeeeiiieiieeiiie ettt e e e e e 30

R 1) 117 111 1) PN 34
3.2.1  Uriinlerin bant fizerinde tartimi ...............c.cooeeveveueeceeeeeeeseeeeeseeeeeee e, 34
3.2.2  Agirlik kalibrasyon YONTEMI........cueeiieeeriiiiiiiiiieeeeeeeeiiiieeeeeeeeeesiiireeeeeeeeeennees 36



3.2.3  Bant hizi 01¢me YONTEMI ......c..vvvviiiieeeeeeiiiiiiieeee e e eeeeiiieee e e e e e e eirrereeeeeeeeennees
3.2.4  Tartim sisteminin KONtrolii..........cocoeeiiiiiiiiiiiii e

4  ARASTIRMA BULGULARI.....ccouiiiitiinreiissneicssetssssetssssssssssssssssssssssssssssssssasssssns
4.1 Patates ile ilgili tartim SONUCIATL...ccccovvvvrueerriiiiiiriiirrrnneniricccsssssssnneersssssssssssssnnnes
4.2  Sogan ile ilgili tartim SONUECIATL......ccccovvvvrvuneerriiciiriiirssnneinicccsssssssnseerssssssssssssssnnes

5  SONUC Ve ONERILER ......cucueuiirrererererenesenesesesssesessasssssesssssssssssssssessssssssessassssens
6 KAYNAKLAR ..iiitiicnticnntiinaetesssstsssstssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssns
OZIGECMIS aeoerreeeererenenresesesssesessssesessssssesessssssssessasssesessassssssssssssssssassessssssesessassssens

X



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1.3.1 Bantl konveyorlerde kullanilan terminolojinin sematik gosterimi ........................ 4
Sekil 1.3.2 Bantli konveydr makara siStemIeri...........ceeeeeireiiiiiiiiiieeeeeeeiiiiieeee e 4
Sekil 1.4.1 Gerinim taniml ...ttt 5
Sekil 1.4.2 Ornek bir gerinim pulu resmi (Anonim 20109)..........cocoeveveiivieeeeeeeeeeeeeeeeeenes 6
Sekil 1.4.3 Gerinim pulunun i¢ yapisi (Kyowa electronic instruments Co., Ltd)..................... 6
Sekil 1.4.1.1 Wheatstone KOPIliSii........uuuveeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiiieeee e e e eeeeinrireeeeeeeeeeeaareeeeeeeeens 7
Sekil 1.4.1.2 Wheatstone KOPIliSii........uuveeeieeeeriiiiiiiiieeeeeeeeiiiiieeee e e e eeesiiiieeeeeeeeeeeseanreeaeeaeeens 8
Sekil 1.4.2.1 Ceyrek kopriide kablo direnCi...........uvivieeeeeeiiiiiiiiiiieee e 9
Sekil 1.4.3.1 Ceyrek kopriide 3 telli baglanti...........c..oeeveeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e, 10
Sekil 1.4.4.1 Tam KOPrii baglantist............eeeeeeerieiiiiiiiieieeeeeeeiiieee e e e e e e e 11
Sekil 1.4.5.1 Harici koprii sifirlama devresi.........cc.uvviiieieeeeiiiiiiiiiiieeeee e 12
Sekil 3.1.3.1 Bant kantarinin 3 boyut bilgisayar modellemesi.............ccoeveuiviiiieeeeeeennninnnnnn. 18
Sekil 3.1.3.2 Arastirmada iiretimi yapilan bant kantarmin fotografi............cccccceveeennnnnnnnen. 19
Sekil 3.1.3.1.1 Kdsebent profilden bant kantart $aSisi. ........cccecvvvviiieeeeeeeiiiiiiiiiieee e, 19
Sekil 3.1.3.2.1 Projede kullanilan PVC bandin Kesiti..........cccocuviiieiieeeeniiiiiiiiieeee e, 20
Sekil 3.1.3.3.1 Makaralarin sematik gOStETIMI..........uuvveeeeeeeriiiiiiiiieeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeeeenaeeeees 21
Sekil 3.1.4.1 YUK hliCres ..o 22
Sekil 3.1.4.2 Sematik olarak yiik hiicresinin ¢alisma prensibi.........ccceeeeeeeciiiiiieeeeeeerniinnenee. 24
Sekil 3.1.4.3 Yukar1 dogru bikiim (Anonim 2010h) ........ceevviiiiiiiiiiiieeeieeee e, 25
Sekil 3.1.4.4. Asag1 dogru biikiim (Anonim 20101).......ceeeeeeriiiiiiiiieeeeeeeeiieeeee e e e 25
Sekil 3.1.5.1 Takometre (Hiz algilayici) bilgisayar modellemesi..........ccccvvvveveeeeeeeeneciennnneen. 26
Sekil 3.1.5.2 Takometre baglant1 uygulamast ............ceeeeiieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e, 26
Sekil 3.1.5.3 Takometre teknik GOSTEITMI ...cceeeeereiiiiiiiieeeeeeeiiiieeee e e e e e e e e 27
Sekil 3.1.6.1 Tahrik Ginitesi fOtOZrati........uviiiiieeiiiiiiiiiiiee e 27
Sekil 3.1.6.2 Elektrik ekipmanlart -1 ...........coooovriiiiiiiiiiiiieieieee e 28
Sekil 3.1.6.3 Elektrik ekipmanlart 2 ...........cccooeriiiiiiiiiiiiee e e e 28
Sekil 3.1.6.4 Tahrik ve kumanda sistemi elektrik semasi........................l 29
Sekil 3.1.7.1 Gergi sisteminin bilgisayar modellemesi..........cccuvviieeeeeeeeiiiiiiiiiieee e, 30
Sekil 3.1.7.2 Uretimi yap1lan Gergi SIStEMi...........ccveveovereeveiereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
Sekil 3.1.8.1 KONIO] UNIEEST ...t 31
Sekil 3.1.8.2 Ekran gOrinlimili..........cccuvviiiieeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeiiieeee e e e e e e e eeitareeeeeeeeeeeneneaeeeas 31



Sekil 3.1.8.3 Takometre ve yiik hiicresinin kontrol tinitesine baglanmast................c.ccceuuveee.. 32

Sekil 3.1.8.4 Bant kantarinin eleKtrik panosu..........c.ueveeiieeeiiiiiiiiiiieeeee e 33
Sekil 3.2.1.1 Tart1 rulosu ve etkili 6lgme alani..................... 34
Sekil 3.2.1.2 Toplam gegen yiik hesabinin sematik gOSterimi..........cceeevvvvvvvvireeeeeeeeriinnnnnen. 35
Sekil 3.2.1.3 Konveyor 6l¢ii sisteminin sematik gOSterimi..........uvvveeeeeeeeniieeriereeeeeeeesiiennennn. 35
Sekil 3.2.2.1 Ornek test aBITIB1........ccvoviveviieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
Sekil 3.2.3.1 Frekans dOnUsStirlicl................oo 37
Sekil 3.2.4.1 H1Z GOStEIrZE SECENEE . .uuvvvrrrrieeeeeeeiiiiiiireeeeeeeeeeiiirrtreeeeeeeessnearaeraeeeesesssnsnsseeees 38
Sekil 3.2.4.2 Patates tartiml...............c.oooeiiiiiii e 39
Sekil 3.2.4.3 Kontrol {initesisin LCD ekraninda agirlik verisi........cccccoeveveiiiiiiieeeeeeinnnine, 39
Sekil 3.2.4.4 SOZAN taAITIMNT ....vvviiiiieeieiiiiiieeee e e eeeeciiiee e e e e e e et eeeeeeeeeseabaaaeeeeeeeessnnnneneees 40
Sekil 4.1.1 Patates agirlik 6l¢tim grafigi (Frekans: SOHz — Bant hizi: 0.23255 m/s) .............. 42
Sekil 4.1.2 Patates agirlik 6lgiim grafigi (Frekans: 40Hz — Bant hizt: 0.18132 m/s) .............. 43
Sekil 4.1.3 Patates agirlik 6lctim grafigi (Frekans: 30Hz — Bant hizi: 0.13387 m/s) .............. 45
Sekil 4.2.1 Sogan agirlik 6l¢iim grafigi (Frekans: S0Hz — Bant hizi: 0.23255 m/s) ............... 46
Sekil 4.2.2 Sogan agirlik 6l¢iim grafigi (Frekans: 40Hz — Bant hizi: 0.18132 m/s) ............... 48
Sekil 4.2.3 Sogan agirlik 6l¢iim grafigi (Frekans: 30Hz — Bant hizi: 0.13387 m/s) ............... 49

xi



CiZELGELER DIiZiNi

Sayfa No
Cizelge 3.1.3.2 Bant teknik 6zellikleri...............oooooi 20
Cizelge 3.1.4.1 Yik hiicresi teknik 6zellikleri................oooo . 23
Cizelge 3.1.8.1 Kontrol tinitesi teknik 6zellikleri....................o. 32
Cizelge 3.2.3.1 Sebeke frekansma gore bant hizlart ........................... 38

Cizelge 4.1.1. Patates agirlik tablosu (Frekans: 50Hz — Bant hizi: 0.23255 m/s)...41
Cizelge 4.1.2. Patates agirlik tablosu (Frekans: 40Hz — Bant hizi: 0.18132 m/s)...43
Cizelge 4.1.3. Patates agirlik tablosu (Frekans: 30Hz — Bant hizi: 0.13387 m/s)...44
Cizelge 4.2.1. Sogan agirlik tablosu (Frekans: 50Hz — Bant hizi: 0.23255 m/s)....46
Cizelge 4.2.2. Sogan agirlik tablosu (Frekans: 40Hz — Bant hizi: 0.18132 m/s)....47
Cizelge 4.2.3. Sogan agirlik tablosu (Frekans: 30Hz — Bant hizi: 0.13387 m/s)....49

xii



1 GIRiS

Bu arastirmada, hareket halindeki bantli konveydr iizerinden gecen yumru
bitkilerin agirliklarini 6lgmek i¢in bir sistem gelistirilmistir. Konveyor tizerinde agirliklari
Olciilen yumru bitkilerinin agirlik bilgileri 6lgme esnasinda elektronik ortama otomatik
olarak kaydedilmistir.

Hassas tarim, liretim yapilan tarladaki degiskenlikleri dikkate alarak toprak isleme,
ekim, giibreleme, ilaclama ve c¢apalama islerinin gergeklestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Kiris¢ci ve Ark., 1999). Hassas tarim cok fazla bilgiyi depolamak,
degerlendirmek ve analiz etmek i¢in kiiresel konum belirleme sistemleri (GPS) ve cografi
bilgi sistem yazilimlarmi (GIS) kullanir. Boylece her iireticinin istedigi yiiksek verim ve
diisiik risk gibi iki temel sonu¢ elde edilmis olur (Anonim 2010a). Hassas tarim son
yillarda &zellikle gelismis iilkelerde gelismis teknolojilerle uygulanmaktadir. Ulkemizde,
bu tarimsal yontemin uygulanabilmesi i¢in iilkemize 6zgii ¢oziimlemeler ortaya koymak
gerekir. Ciinkli yliksek teknoloji iceren makineleri ciftgimizin almasi su asamada
olanaksizdir. Bu makinelerin ya ortak alinip kullanilmasi ya da kiralanmas1 gerekecektir.
Diger bir ¢oziim de ililkemizde cift¢ilerimizin uyguladigi yontemlere adapte olabilecek
coziimlerin ortaya konmasidir. Verim haritas1 hazirlanmasi hassas tarimda bir sonraki yil
uygulanacak stratejiyi belirlemesi agisindan dikkate aliman 6nemli faktorlerden birisidir.

Verim haritas1 hazirlayabilmek i¢in oncelikle iirtinlerin agirliklarmin {retici
iizerine ek bir yiik getirmeden kolaylikla dlgiilebilmesi gerekmektedir. Bu ylizden hasat
siireclerini negatif yonde etkilemeden hizli ve dogru sonug¢ verecek sistemler gelistirmek
kacimilmaz olmaktadir.

Tarimmsal iretimde tarim iirlinlerinin ve atiklarinin bir yerden baska bir yere
kaldirilmasi, ytikletilmesi, nakledilmesi, bosaltilmas1 ve depolanmas1 biiyiik bir is giict
gerektirmektedir. Tarimsal tiretimin her kademesinde yiikleme, bosaltma ve tagima islemi
yogun olarak tekrarlanmaktadir. Tarla, isletme ve pazar licgenindeki tarim Uriinii veya
dolayli malzeme akis1 gerceklestirilirken daha az enerji harcanan, hizli ve verimli bir
iletim zinciri kurulmalidir (Sulak 1993).

Bugiin hemen hemen tiim endistrilerde isletme ekonomisine etki eden
faktorlerden birisi malzeme iletimidir. Bantli konveyorler siirekli malzeme iletiminde
bircok uygulama alanlar1 i¢inde en elverisli sistemi olustururlar. Yiiksek tagima kapasitesi,

uzun mesafelere ylik tasima yetenegi, transport yolunun kavisli ve esnek olabilmesi basit



tasarim, hafif yap1 ve gilivenilir sistem gibi Ozellikler, bantli konveyorleri en ¢ok
kullanilan transport makineleri durumuna getirmistir. Tasman malzemeler kuru veya 1slak,
hububatta oldugu gibi dane veya kdmiirde oldugu gibi parca halinde olabilir (Gerdemeli
ve Ark.2005).

Tarim isletmelerinde tasiyict sistem olarak bantli konveyodrler siklikla
kullanilmaktadir. Bu ylizden bu g¢alismada mevcut banthi tagima sistemlerine agirlik
sistemi eklenerek verimlilik kaybi yasanmadan iirlinlere ait bilginin anlik olarak
kaydedilmesi amaciyla agirlik 6lgebilen bantli konveyor sistemi gelistirilmistir.

Bu calisma ile hasat swrasinda iirlinlerin transfer edilirken verim haritalama
bilgilerinin de basit ve dogru sonu¢ verebilecek uygulamalarla elde edilebilirligi
arastirilmistir. Caligmada tiretimi yapilan konveyOr sistemi, temel calisma prensibi
degistirilmeden, hasatta kullanilacak tarim arabasinin niteligine gore yeniden
uyarlanabilecek ve verim haritalama sistemi i¢in biiyiik kolaylik saglayabilecektir.

Bu projede temel olarak bir bant kantarina, agirlik 6lgmek icin kullanilan ytik
hiicresi yerlestirilmis, bant ilerleme hiz1 bir takometre ile dl¢iilmiis ve bu agirlik bilgisiyle
hiz bilgisi kullanilarak birim zamanda gegen yiik miktar1 hesaplanmistir. Sistemin genel

tanimlar1 ve kullanilan materyal ile yontemler asagida detaylandirilmistir.

1.1 Transport makineleri

Transport makineleri temel olarak iirlin veya malzemenin bulundugu yerden
nakledilecegi yer arasindaki konumlar g6z oniine alinarak, yatay nakil, diisey nakil

veya egim agisi altinda nakil durumuna gore;

a. Kaldirma makineleri

b. Iletim makineleri olarak smiflandirilmaktadir

Iletilecek malin kesikli veya siirekli iletilme durumuna gore ise;

a. Sirekli ¢alisan transport makineleri

b. Kesikli ¢alisan transport makineleri

Olmak iizere iki ayr1 gruba ayrilmaktadir.



Stirekli ¢alisan transport makineleri ile yatay, egimli veya diisey konumlarda
iletim yapilabilmektedir. Egik diizlemler, vidali konveydrler, teleferikler, hidrolik ve
pnomatik konveyorler, yiiriiyen merdivenler ve elevatorler bunlara 6rnek olarak
verilebilir. Vidali konveyor temel olarak, yarim boru icerisinde donen helisel bir
vidadan ibarettir. Bantli konveyor, iki ucunda tahrik ve saptirma tamburlar1 bulunan
ve tamburlar arasinda rulolarla desteklenen bir lastik bandan meydana gelmektedir.

Kesikli ¢alisan transport makinelerinde, makinenin konstriiksiyon ve fonksiyonuna
bagli olarak malzeme iletiminde kesintiler vardir. Bu secilen makineden
kaynaklandigr gibi talep edilen isten de kaynaklanmaktadir. Mesken ve yik
asansorleri, vingler, krenler vb. makineler bu gruba dahil edilmektedir (Kurbanoglu

2002).

1.2 Konveyorler

Konveyorler siirekli c¢alisan iletim makineleri sinifina girer ve tarimsal ve
endiistriyel tesislerde {riin veya malzemelerin siirekli iletiminde kullanilirlar.
Konveyorlerinin konstriiksiyonlarina gore smiflandirilmas: su sekildedir (Azeloglu

2006):

a. Banth konveyorler

b. Zincirli konveyorler

c. Helezon konveyorler
d. Masurali konveyorler
e. Titresimli konveyorler
f.  Pnomatik konveyorler

g. Hidrolik konveydrler

1.3 Banth konveyorler

Banth konveyorler iki tambur arasinda bulunan sonsuz banttan olusur. Tasmacak
yiik bir taraftan yiiklenir, diger taraftan bosaltilir. Bir banth konveyor temel olarak,
tahrik tamburu, doniis tamburu, iist ve alt makaralar, kilavuz rulo, gergi sistemi, motor
ve celik konstriiksiyondan olusur. Hareketin saglanmasi i¢in bant sistemine bir 6n
gerilme kuvvetinin uygulanmasi sarttir. Banthi konveydrlerde kullanilan terminoloji

Sekil 1.3.1. de gosterilmistir.
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Sekil 1.3.1 Bantli konveyorlerde kullanilan terminolojinin sematik gdsterimi

Bant tahrik yontemleri, konstriiksiyona ve tagmacak malzemenin 6zelligine bagl
olarak; bastan tahrik, kuyruktan tahrik veya c¢ift tahrik olarak kuyruktan ve bastan olabilir.
Cok tamburlu sistemlerde diisiik bant gerilmeleri meydana gelir ancak ilave motor ve disli
sistemlerinden kaynaklanan ilave masraf yaratir. Banth konveyor konstriiksiyonunda bant
hareket hizi ve tahrik giici bulunmasmna etkiyen tasarim parametreleri olarak, tasman
malzemenin 6zellikleri ve yogunlugu ile konveydr kapasitesi; bant o6zellikleri, tasima
uzunlugu ve egimi, bilinmesi gereken teknik degerlerdir.

Tas1tyic1 makaralar tek pargali veya cok pargali olarak ¢elik konstriiksiyon iizerine
tespit edilmislerdir (Sekil 1.3.2). Tasiyic1 makaralar, iist kisimda banda diiz veya oluk
formunda, alt kisimda ise diiz olarak yapilir. Diiz bantlar par¢a mallarin iletiminde ve
diisiik kapasitelerde kullanilabilirler. D6kme mallarn biiyiik tasima kapasitelerinde iletimi
2, 3, veya 5 parcali tasiyic1 makaralarin yataklik ettigi oluklu genis bantlarla yapilir
(Gerdemeli ve ark. 2005).

Cee——q Ce——31 L i

i

Tekli makara Ikili makara Uclii makara

Sekil 1.3.2 Bantli konveyor makara sistemleri



1.4 Gerinim Pulu (Uzama dl¢cer — Strain Gauge)

MO 5000 yillarindan giiniimiize degin tartma islemi icin esit kollu terazilerden
faydalanilmaktadir. Bir diger tartma metodu ise zemberekli terazilerdir. Zemberekli
terazilerde zemberege bagl bir ibre vardir ve bu ibre agirligin gosterilmesi amaciyla
kullanilir. Bu terazilerin avantaji kalibre edildikten sonra standart bir kiitleye ihtiyag
duymamasidir. Tekrarlanabilirlik ve giivenirlik agisindan yay malzemesinin uygun
se¢ilmesi, zemberegin yeteri kadar kurulmasi, gostergenin belli bir aralikta dogrusal
cevap vermesi i¢in Onemlidir. Calismamizin konusu olan yiik hiicresi (loadcell) de
agirlik olgmedeki bir diger metottur. Agirhigm elektronik bir ekranda gosterilmesi
(indication) i¢in en uygun doniistiiriicii (transducer) ytik hiicresidir.

Yiik hiicresi miistakil bir yapidir, tartma islemi ise genellikle statik bir 6lgmedir.
Agirlik 6lgmede kullanildig icin sadece tek eksen iizerinde ¢aligirlar. (Agirlik, diinyanin
bir kiitleyi belli bir ivme ile ¢ekmesi neticesinde olusur ve bu ¢ekim etkisi diinyanin
neresinde oldugunuza gore degiskenlik gosterir.) Bir diger isimleri de kuvvet
doniistiirticiileridir. Kuvvet ise kiitlenin ivme ile ¢arpimindan olusur. Agirhk, bir
kiitlenin yere gore dik eksendeki ¢ekim kuvvetine denk diiser.

Yiik hiicreleri gerinim Olger (strain gage) tabanli doniistiiriictilerdir. Gerinim
Olgerler 1ise bir sistemin veya miistakil bir yapinin statik ve/veya dinamik
mukavemetinin analiz edilmesinde kullanilan degisik biiyiikliik ve formdaki elektronik
yapilardir (Anonim 2010e).

Gerinim, bir kiitlenin uygulanan yiik yiiziinden deforme olmasidir. Gerinim (¢) D
kalinliginda ve L uzunlugundaki bir kiitlenin AL kadar uzamasimin boyuna olan orani

olarak tanimlanir. (Sekil 1.4.1.)

D !—'- Kuwvet, F

Sekil 1.4.1 Gerinim tanimi

Pozitif gerinim ¢ekme (tensile), negatif gerinim ise basma (compression) olarak
adlandirilir.  Gerinimin bir oran olmasindan dolayr birimi yoktur. Ancak kimi
uygulamalarda mm/mm olarak yazilir. Ote yandan gerinim degerleri ¢ok kiiciik oldugu

icin mikro gerinim (pe) olarak ifade edilir.



Gerinim pulu (strain gauge) makine parcalarinin yiizeyinde olusan sekil
degistirmelerini (strain) 6lgmek icin kullanilan cihazlardir. Gerinim pullari, kesiti ¢ok
kiiciik iletken bir telin ¢ok ince bir serit tizerine tekrarli sarimlar seklinde
yerlestirilmesinden olusur. Gerinim pullari, iizerine yapistirilan parcalar ile birlikte
deformasyona ugrarlar. Bu sirada gerinim pulunun tizerindeki tellerin ¢ap1 da degistir.
Cap1 degisen tellerin direnci de degiserek tizerinden gecen akimin voltajini degistirir. Bu
voltaj degisimi Olciilerek tellerdeki ve dolayisi ile iizerine yapistirilan parganin sekil
degisimi Olclilmiis olur. Daha sonra elastisite teorisinin bilinen denklemleri kullanilarak
Olciilen sekil degisimi gerilmeye doniistiiriiliir. Sekil 1.4.2 ve Sekil 1.4.3 de gerinim

pulunun i¢ yapis1 gosterilmistir.

Sekil 1.4.2 Ornek bir gerinim pulu resmi (Anonim 2010f)

Lamine film

Metal direng

Plastik film

Sekil 1.4.3 Gerinim pulunun i¢ yapisi (Kyowa electronic instruments Co., Ltd)

Gerinim pullarmmin direngleri gerinimle dogrusal olarak degisir. Pullar genellikle 120Q2
ya da 350 Q gibi standart degerlerde iiretilir. Gerinim pulunun en 6nemli parametresi
gerinim oranidir (GF, gauge factor). Gerinim orani, pulun birim gerinim karsisinda
gosterdigi direng degisimidir.

ARR ARAR

GF = =
AL E

Bir ¢ok gerinim pullarmin orant GF = 2 civarmdadir.
Gerinim pullarinin sicakliga gore de degerleri degisebilir. Uretici firmalar her ne kadar

pullar1 sicaklik degisimlerine kars1 ayarlamislarsa da 10 °C degisimde bile pullarin direnci



tipik olarak milyonda 50 (ppm) degisir. Bu da 120Q° luk ve gerinim faktérii GF = 2 olan
bir pulun 12 pe/ °C hata yapmasina yol agar. Bu yiizden gerinim pullar1 kullanilirken

sicaklik kompanzasyonu yapilmasi 6nemlidir.

1.4.1 Gerinim olciimii

350€Q2’1uk bir gerinim pulunun (GF=2) 1000 pe’lik bir gerinim altinda direng yani
2x1000x10-6x350 = 0.7Q degisecektir. Bu denli kiiciik bir diren¢ degisimini 6lgebilmek
icin wheatstone kopriisii kullanilmalidir. Wheatstone kopriisii direng degisikliklerini
algilayan bir elektrik devresidir (Anonim 2010-g). Sekil 1.4.1.1 de sematik olarak

gosterilmistir.

Iy
K

Sekil 1.4.1.1 Wheatstone Kopriisi

f-'.“..

Wheatstone kopriisii dort direngten olusmustur. Koprii bir Vi ikaz gerilimiyle

uyarilir. Kopriiniin orta bacaklarindaki gerilim farki Vo;

R3 R2 .
Fo = — xFi
R3I+R4 RI+R2
.................................... (1.4.1.1)

olarak hesaplanir. Eger R1/R2 = R3/R4 olursa Vo gerilimi sifir olur. Bu halde k&prii

dengededir. Eger dengelenmis kopriiniin herhangi bir bacaginda diren¢ de§isimi olursa
koprii dengesi bozulur ve direng degisimiyle orantili olarak bir gerilim farki olusur.
Sekil 1.4.1.2 deki kopriiniin R4 direnci yerine bir gerinim pulu takilir ve
R1=R2,R3=Rg olacak sekilde diren¢ degerleri degistirilirse koprii ¢ikisinda gerinimle
orantil1 bir gerilim farki elde edilir. Rg degerindeki pulun direng degisimi AR = Rg x
GF x ¢ olacaktir. Buna gore ceyrek koprii baglanmis gerinim pulunun c¢ikista

olusturacagi gerinim farki gerinim cinsinden yazilirsa;
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Sekil 1.4.1.2 Wheatstone Kopriisii

_ GFxe I
4 f'+GFxF—;

Fo

xVi (volt)

.................................................... (1.4.1.2)

Burada;
V0 = Baslangi¢ gerilim (Volt),

G = Gerilim faktoriidiir (Birimsiz)

Burada ¢ikis geriliminin gerinimle orami dogrusal degildir. Ote yandan k&prii ¢ikist bir
fark yiikselteci devresiyle yiikseltilir ve mV mertebesinde olan koprii ¢ikis gerilimi Volt
mertebesine yiikseltilir. Bu durumda yukaridaki denkleme bir de analog sinyal isleme

devresinden gelecek kazang faktoriinii (GAIN) eklemek gerekir.

_ GFxe 1
4 1’+(_}'Fx%

Vo =

xVi x GAIN{volt)

................................. (1.4.1.3)

Birgok miihendislik 06l¢timii  ¢alismasinda kalibrasyon ve referans alma
zorunlulugu oldugu i¢in tek puldan gelen bilginin dogru olarak gerinim bilgisine
cevrilebilmesi i¢in pulun gerinim oranmi (GF), koprii ikaz gerilimi (Vi) ve analog sinyal
isleme devresi kazang faktoriiniin tam olarak bilinmesi gerekir. Tipik olarak GF = 2, Vi

=5 Volt ve GAIN =500 alinirsa;



E

Vo = - 1250 (voli)

(1.4.1.4)

olarak hesaplanir. Bu sayede ¢ikis voltaji olclilerek herhangi bir kalibrasyon
yapilmaksizin pul iizerindeki gerinim hesaplanabilir. Yukaridaki denklemden elde

edilen gerinim degerini e cinsinden elde etmek igin sonucu 1x10° ile garpmak gerekir.

1.4.2 Baglanti kablolarinin 6zdirenc etkisi

Tek pullu ¢eyrek koprii Olciimlerinde pul, 6l¢iim sistemine uzun bir kabloyla
baglanir. Bu kablonun 6zdirenci, 6l¢lim sonuglarmi olumsuz yonde etkiler. Tek bir

damarmin toplam i¢ direnci Ry olan bir kablo, kdpriiniin bir koluna toplam 2 x Ry kadar

bir direng ekler (Sekil 1.4.2.1).

Sekil 1.44.2.1 Ceyrek kopriide kablo direnci

R, GFxe
Il R 2 .. i .
Vo =-— - X Vi x GAIN (volt)
2 R, GFxe
I+——+—
L e (1.4.2.1)

Tek bir gerinim pulunun 0.2 mm ¢apinda ve 10 metre uzunlugundaki bakir bir kabloyla

Ol¢lim sistemine baglanmasi yaklasik;



R=pZ 0=5.66 0

.............................................................. (1.4.2.2)
p =0zdiren¢ katsayis1 (mm/m) (bakir i¢cin 0.0178Q2 mm/m).

Bu son derece yiiksek bir degerdir. 0.2 mm’lik ¢ap1 olan, 10 metre uzunlugundaki bakir

kabloya baglanan 120Q2’luk (GF = 2) gerinim pulu GAIN 500 ve Vi= 5 voltta,

Vo= - 1250 E :jj; i T ¢ } fvolt)
: e (1.4.2.3)

olarak hesaplanabilir. Bu formiile dikkat edilirse, 6lciilen gerinim, kablo direncinin
pulun direncine orani kadar hata yapacaktir. Olgiim yapmaya dnce kullanilan kablonun

direnci hesaplanarak sonuglar bu oranda diizeltilmelidir.

1.4.3 Baglanti kablolarimin sicakhik degisimi etkisi

Baglant1 kablolarmin direngleri sicaklikla da degismektedir. Ortam sicakligindaki
1-2 derecelik degisim, gerinim degerinde 10-20 ue’ lik bir degisim neden olur. Sicaklik
degisiminin kompanse edilmesi zordur. Bu yiizden ¢eyrek koprii baglantilarinda 3 telli

yaklagim tercih edilir (Sekil 1.4.3.1).

Sekil 1.4.3.1 Ceyrek kopriide 3 telli baglant1

Baglant1 kablosunun Ry ; ve Ry; diren¢li damarlar1 ikaz akimini tagirlar ve sicaklik

degisimlerinden es miktarda etkileneceklerinden aralarindaki oran sabit kalir. Ry,
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iizerinden de ¢ok az bir 6lgcme akimi (15-20 nA) akacagindan, bu hattaki direng degisimi

Ol¢lim sonuglarini etkilemez.

1.4.4 Tam koprii baglanti

Ceyrek koprii baglantinin hassasiyeti iy1 olmadigindan genellikle tam koprii baglantilar
tercih edilir. (Sekil 1.4.4.1)
Vo=-GF x e x Vix GAIN (volt) oo, (1.4.4.1)

Sekil 1.4.4.1 Tam koprii baglantisi

1.4.5 Kaopriiniin elektriksel sifirlarinin alinmasi

Veri toplama sisteminin 6l¢iim araligindan tam olarak yararlanabilmek amaciyla
wheatstone kopriisiiniin herhangi bir fiziksel ylikleme yapilmadan once elektriksel
olarak sifirlanmasi gerekir.

Ké&prii veri toplama sisteminin yazilim kisminda sifirlanabilir. Olgiim baslamadan
onceki okunan deger, siirekli yapilan dlgiimlerden ¢ikartilarak yazilim sifirlama islemi
yapilabilir. Ote yandan koprii yiikseltme devrelerinde yiikseltegler bir gerilimle
ofsetlenerek sifirlama islemi gergeklestirilir. Bunun i¢in ¢ok tiirlii potansiyometreler ya
da sayisal potansiyometreler kullanilir. Kanala baglanacak her pullu gerinim dlger i¢in
ayar yapilmas: gerekir. Ote yandan koprii haricen de sifirlanabilir. Endiistriyel olarak
iiretilen bircok gerinim Olcerli sensor harici sifirlama devreleriyle tiretilmistir (Sekil

1.4.5.1).

11



Sekil 1.4.5.1 Harici koprii sifirlama devresi
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2  KAYNAK OZETLERi

Bu arastirmada tasarimi ve iiretim yapilan agirlik 6lgen bantli konveyor bugiin
baz1 firmalar tarafindan {retilmekte ve endiistrinin bir¢ok kolunda siklikla
kullanilmaktadir. Konveyorler hakkmna birgok arastrma yapilmisken hassas tarim
sektoriine yonelik konveyor ¢alismalar1 pek yapilmamistir. Bu calisma ile genel amagl bir
agirlik Olgme sisteminden ziyade, tarim sektoriinde kullanilabilecek, agirlik 6lgme
islerinde ve transport sirasinda iirtin bilgisi elde etme gibi 6zellikler yaninda hassas tarim
uygulamasinda yapilacak ¢calismalara 6rnek olmasi amaglanmaistir.

Sulak (1993), Tarim traktorleri ile calistirilabilen bantli bir yiikleyicinin
projelendirilmesini ve imalatini1 gerceklestirmistir. Caligmada, tarimsal faaliyetlerde emek
yogun olarak gercgeklestirilen yiikleme islerinin makine giiciinden faydalanilarak
azaltilmast amaclanmigtr. Bu amaca yoOnelik olarak 2.5 m yilikseklige yiikleme
yapabilecek, 20° oluklagan egimi 0° - 30° arasinda ayarlanabilen bantli yiikleyicinin
projeye uygun imalat1 yapilmistir. Banth yiikleyici yerde hareket ettirilebildigi gibi traktor
iic nokta aski sistemi ile tagmabilmekte ve kuyruk milinden tahrik edilebilmektedir.
Parcali malzemelerin yiikletilmesinde bant hizinin diisiik alinmasmin daha uygun olacagi
gozlenmistir.

Fisher ve ark. (1996), seker pancar1 i¢in hassas tarim uygulamasi lizerinde ¢alisma
yapmislardir. Ticari seker pancari i¢in detayli verim haritas1 ¢ikarmak ve bu haritalarin
hassas tarim kapsaminda giibreleme i¢in kullanilmas1 amaglanmistir.

Hall ve ark. (1998), bigerdover {lizerinde c¢alisan bir sekerpancari verim
degerlendirme sistemi {izerine bir ¢aliyma yapmuslardir. Ug bagimsiz verim algilayici
bigcerddver iizerine yerlestirilmistir. Veriler 1997 yilinda 80 ha alan {izerinden alinmustir.
D1s konveydr kismina bir adet, bosaltma konveyor kismina ise iki adet olmak iizere yiik
hiicresi yerlestirilmistir. Zincir tahrik miline ise tork algilayic1 yerlestirilmistir. Veri
toplama i¢in HarvestMaster HM-500 verim haritalama programi kullanilmistir. Veriler,
her bir alan i¢cin 3 paralel verim data seti alabilmek i¢in her bir sistemden ayni anda
almmustir. Sistemler, her bir sitemin standart sapmalar1 ve arag-yiik sapmalarmin
karsilastirilmasi ve her bir sistemden alinan verilerle elde edilen verim haritalar1 ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Ehlert (1999), verim haritalama igin patates debisi 6l¢gme iizerine bir aragtirma

yapmistir. Arastirmasinda, patateslerin hareketi sirasinda debide sabit bir hiz farki elde
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edildiginde, kuvvet ve debi arasinda direkt bir orantili korelasyon saglanacagmni
sOylemistir. Bu sabit hiz farkini ise konveyor bandin 6lciim bdlgesinde yatay plakaya
carpip dikey hareket yapan iirlinlerden elde edilecegini farz etmistir. Laboratuar
kosullarinda, 3 farkli hizda ¢alisan bir konveyor bandm 6l¢iim alanmin farkh yerlerine
kauguk kapl ve agirlik dlgen plakalar yerlestirilmistir. Simulasyon i¢in 1-40 kg arasi
patates konveyore yiiklenmistir. Patates hasat makinesinin vibrasyonunu simule etmek
icin ise Olglim ekipmani bes farkli frekansta ve dort farkli biiylikliikte dikey olarak
yerlestirilmistir. Calisma sonucu, debi ve kuvvet arasinda direkt lineer bir baglanti
oldugunu agikg¢a gostermistir .

Algerbo ve Ehlert (2000), patates hasat makinesi iizerinde verim algilama sistemi
iizerinde ¢alisma yapmislardir. Patates verim debilerini 6lgmek i¢in iki ayr1 sistemi test
etmislerdir. Sistemlerden biri agirlik plakasi lizerine kurulmus mekanik bir sistem iken,
digeri dijital kamera kullanilan optik bir sistemdir. Calismada her iki sisteminde debi
Ol¢timiinde kullanilma kapasitesini belirlemeyi ve bunu etkileyecek faktorleri belirlemeyi
hedeflemiglerdir. Her iki sistemin karsilastirmasin1i da yapmislaridir. Konveyor bandin
cikisinda farkli noktalara kauguk kaplh agirlik 6lgme aletleri yerlestirilmistir. Testler 3
farkli konveydr hizinda yapilmis, hasat makinesini vibrasyonunu simule etmek i¢in 6l¢tim
sistemi dikey olarak yerlestirilmis, 5 farkli frekans ve 4 farkl biiyiikliikkte Ol¢tim
almmustir. Sonuclar, kuvvet ve debi arasinda direkt iliski oldugunu gostermistir.

Demir (2006), yiiksek sicaklikta calisan banthh konveydrler diger banth
konveyorlerin c¢alisma prensipleriyle ¢ok farklilik gostermemekle beraber c¢alisma
kosullarinin farkliliklar1 yoniiyle birbirinden ayrilirlar. Genelde bantli konveyorler 100°
seviyesine kadar calisma kosullarina sahiptirler. Bu aralik ¢esitli kaplama ve bant
tipleriyle genisletilmektedir. Bu tip konveyorleri diger bantli konveyorlerden ayiran en
onemli 6zellik kullanilan bantlaridir. Yiiksek sicaklikta kullanilan bantli konveyorler
genel olarak gida, seramik, metalurji ve kimya sektoriinde kullanilmaktadir. Konveyor
bantlarin 1stya dayanikli hale getirilmesini saglayan en onemli faktor bandin kauguk
kaplama kullanilarak kaplanmasidir. 150° sabit sicaklikta ve yedi giinde yapilan deney
gostermistir ki, farkli kauguk kaplamalarla giydirilmis bantlar deney Oncesinde alinan
sertlik, asinma, kopma dayanimi ve kopma uzamasi degerleri deney sonunda onemli
farkliliklar gostermistir. Deneyde kullanilan bantlardan yiiksek sicaklik kullanimina en
uygun bant tipi parametreleri en az de§isen EPM (etilen propilen kauguk) olarak

adlandirilan konveyor bandi olarak ortaya ¢ikmustir.
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Vatansever ve ark. (2007), yaptiklar1 calismada konveyor bant {izerinde sivi
karisimi yapan bir otomasyon sistemi tasarlamislardir. Gergeklestirilen projenin alt
yapisini bir konveyor bant olusturmaktadir. Bu bant hattina, karisimi yapilacak sivilarin
bulundugu hazne iinitesi ile karistiric1 linitesi entegre edilmistir. Ayrica SCADA yazilimi
ile bir kullanict ara ylizii hazirlanmistir. Kullanici bu ara yiiz sayesinde istedigi rengi
bilgisayardan segebilmistir. Rengin secilmesiyle bandin basma bir kap koyulmus ve
fotoselin kab1 gormesiyle bant hareket etmeye baslamistir. Bant iizerindeki kap sivi hazne
iinitesi altina gelince bant belli bir siire durmus ve {i¢ ana renkteki sivilardan (kirmizi,
yesil ve mavi) uygun miktarlarda kaba dokiilerek bant tekrar hareket ettirilmistir. Bandin
ileri sathasinda sivilarin karigimi yapilmis ve bant sonunda, istenen renkteki sivi homojen

olarak hazirlanmistir.
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3

3.1

3.1.

MATERYAL ve YONTEMLER

Materyal

Arastirmada hareket halinde agirlik dlgmek i¢in patates ve sogan gibi yumru
bitkileri kullanilmistir. Her bir {iriin farkli miktarlarda, ayr1 ayri, konveyor bant
iizerinden gegirilmis ve agirlik dl¢timleri yapilmastir.

Arastirmada temel olarak asagidaki materyaller kullanilmistir:

1. Patates
2. Sogan
3. Bant kantar

Patates ve sogan bu arastirmada 6l¢iim i¢in kullanilan yumru bitkileridir.

Bant kantar1 ise sogan ve patates gibi yumru bitkilerinin bir noktadan baska bir
noktaya transferi esnasinda agirlik bilgilerinin Olciildiigii mekanik ve elektronik

sistemden olusan bir endiistriyel makine olarak kullanilmistir.

1 Patates

Patates (Solanum tuberosum), patlicangiller (Solanaceae) familyasindan yumrulari
yenen, boyu 70-80 cm’ ye varan, beyazimsi-pembemsi ¢icekler acan otsu bir bitki
tiirtidiir (Anonim 2010Db).

Arka arkaya dikildigi zaman hastaliklar ¢ogalir, verimi diiser. Topraga azot ve
humus saglayan baklagiller ve hububat, 6zellikle kislik hububat ekim ndbeti icin
uygundur.

Patateste tohumluk olarak kullandigimiz kisim yumrulardir. Tohumluk yumrular,
6 cm capinda ve ortalama 50 gram agirhiginda olmalidir. Tohumlugun ¢esidi, tiretim
amacima gore se¢ilmelidir. Sertifikali tohumluk kullanilmalidir. Tohumluk yumrularin,
dikim esnasinda gozleri uyanmis olmali ve iizerinde yaklasik 1 cm boyunda yesil
filizleri bulunmalidir (Anonim 2010c).

Arastirmada boylar1 6.5 cm ile 10 cm arasinda olan ve agirliklar: 150 gr ile 200 gr

arasinda bulunan patatesler kullanilmgtir.
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3.1.2 Sogan

Sogan, genel anlamda Zambakgiller (Alliaceae) familyasindaki Allium cinsine
dahil herhangi bir bitki i¢in kullanilabilse de bir ek tanim s6z konusu degilse,
genellikle Allium cepa tiiriinii anlatmak i¢in kullanilir ve bu anlamda "bahge sogan1"
olarak da adlandirilabilir. Familyasi: Zambakgiller (Liliaceae). Tiirkiye’de yetistigi
yerler: Anadolu’nun ¢ogu yerinde birgok tiirii tabii olarak yayilis gostermekle beraber,
kiiltiir ¢esitleri de her tarafta yetistirilmektedir.

Haziran-agustos aylar1 arasinda yesilimsi veya pembemsi renkli ¢igekler agcan, 30-
100 cm boylarinda, ¢ok yillik otsu ve soganli bir bitki. Yapraklar boru seklinde, i¢i
bos, mavimsi-yesil renklidir. Cicekler kiire seklindeki baslarda semsiye durumunda
toplanmislardir. Tohumlari siyah renkli, kdseli ve kiiciiktiir (Anonim 2010d).

Arastirmada boylar1 4.5 cm ile 7.4 cm arasinda olan ve agirliklar1 50 gr ile 75 gr

arasinda bulunan soganlar kullanilmistir.
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3.1.3 Bant kantan

Bant kantarlari, konveyor sistemleri {izerinde taginan tiriinlerin agirliklarii 6lgmek
icin tasarlanirlar (Sekil 3.1.3.1 ve 3.1.3.2). Bu projedeki bant kantar1 temel olarak
asagidaki pargalardan olugmaktadir.

1. Bant kantari sasisi

2. Bant

3. Makaralar
4. Yiik hiicresi
5. Takometre
6. Tahrik tnitesi
7. Gergi sistemi
8. Kontrol tinitesi

Asagida kontrol iinitesi ve takometre hari¢ temel tiniteler bilgisayar modellemesi

olarak gosterilmistir (Sekil 3.1.3.1).

Sasi
Bant
Makaralar
Yiik hiicresi
Tahrik
tinitesi

6. Gergi sistemi

g B S

Sekil 3.1.3.1 Bant kantarinin 3 boyut bilgisayar modellemesi

Asagida ise tlim iiniteleri igeren ve iiretimi yapilan bant kantarmin resmi

verilmistir (Sekil 3.1.3.2).
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Sekil 3.1.3.2 Arastirmada iiretimi yapilan bant kantarinin fotografi

3.1.3.1 Bant kantan sasisi

Bu arastirmada bant kantarinin sasisi ScmxScmx5mm  kosebent profilden
iiretilmigtir. Sasiyi olusturan tiim profiller kaynakla birlestirilmistir. Ayaklara gévdenin

terazisi i¢in somunlar kaynatilmis ve bu somunlara ayarlanabilir civatali pabuglar

takilmustir (Sekil 3.1.3.1.1).

Sekil 3.1.3.1.1 Kdsebent profilden bant kantari sasisi.
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3.1.3.2 Bant

Bant kantarlarinda kullanilan bantlar degisik cinste ve ebatta yapilmaktadir.

Projede PVC bant kullanilmistir (Sekil 3.1.3.2.1).

-&!_&A!_&!_&!__&%%!@-! M!!_ =

Sekil 3.1.3.2.1 Projede kullanilan PVC bandm kesiti

Bant teknik 6zelligi asagidaki gibidir (Cizelge 3.1.3.2).

Cizelge 3.1.3.2 Bant teknik 6zellikleri

Ust Yiizey:
Malzeme: PVC
Renk: Yesil
Kalinlik: 1.00 mm
Yiizey deseni Diiz yiizey
Yiizey sertligi 74 Shore A
Alt Yiizey:
Malzeme: PU emdirilmis polyester
Renk: Natiirel
Kalinlik 0.1 mm
Yiizey deseni -
Yiizey sertligi -
Tasima gii¢ degeri 8 N/mm
Giig kat1 adedi 2
Gii¢ kat1 malzemesi Polyester
Toplam kalinhk 2.5mm = 0.1 mm
Bant agirlig1 2.7 kg/m’
Calisma sicaklig1 -10 +70°C
Maksimum bant genisligi 2100-3000 mm
Minumum dénme cap1 60 mm
(180°):
Elektrostatik 6zellikler Statik
Ekleme sistemi
Kat bindirme Evet
Z birlestirme Evet
Mekanik birlestirme A-40/A36
Bant yatak stirtiinme
katsayisi
Celik 0.3
Agac 0.28
Plastik 0.25
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3.1.3.3 Makaralar

Banth konveyorlerde, tagiyici makaralar, malzemeyi tasiyan banda istenen formu
verir ve mesnetlik gorevi yapar. Tasmnacak malzeme cinsine bagli olarak makaralar
tekli, ikili veya daha fazla gruplu yapilir. Par¢ca malzemelerin naklinde diiz makara
tercih edilir. Ozellikle yigma yiik naklinde bandin oluklasmasini saglamak icin ikili
veya ¢oklu makara grubu temin edilir (Spivakovsky ve Dyachkov, 1995).

Arastirmadaki konveyorde parca lriinlere gore tasarim yapildigindan diiz makaralar

secilmistir (Sekil 3.1.3.3.1).

Sekil 3.1.3.3.1 Makaralarin sematik gosterimi

Projede ii¢ farkli amagla makaralar kullanilmistir.

1) Tastyic1 makaralar
2) Gerdirme makarasi

3) Yik hiicresi makarasi

Tiim makaralar 2” (50.8 mm) ¢elik borudan imal edilmistir. Borularm her iki
kenarinda sabit bilyeli rulman kullanilmis ve rulmanlar 20 mm c¢elik mil ile
yataklandirilmistir. Sasi lizerinde makara millerinin yerlestirilebilmesi ve millerin kendi
ekseni etrafinda donmemesi i¢in 10.5 mmx10.5 mm kanal agilmis ve millerin her iki

ucuna bu kanala gegebilmeleri i¢in 10 mm freze islemi uygulanmistir.

Toplam 9 adet makara kullanilmistir. Bunlardan birisi gergi i¢in digeri yiik hiicresi

icin, geri kalani ise tagiyict makara olarak kullanilmigtir.
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3.1.4 Yiik hiicresi

Ytk hiicresi, gerinim pullar1 teknolojisinin kullanildigi, gerinim pullarinin lizerine
yerlestirildigi ve uygulamaya gore gesitlilik gosteren agirlik 6lgme birimleridir. Projede
kullanilan yiik hiicresi (Sekil 3.1.4.1) de gosterilmistir. Bu yiik hiicresi tek nokta
uygulamalar1 i¢in tasarlanmig yiik hiicresidir. Diistik kapasiteli platform kantarlari, tek
yikk hiicreli elektronik baskiiller, bant kantarlari, paketleme makineleri ve yiik
noktasmin degisken oldugu genel proses tartim uygulamalari i¢in idealdir.

Yiiksek hassasiyete sahip olan bu yiik hiicresinin kompanzasyon devresini genis
1s11 kaymalara karsi ¢ikis1 diizeltme ve moment kuvvetinden etkilenmeme ozellikleri
vardir. Alasim celiginden gdvdesi korozyona uzun siireler dayanabilen 6zel boya ile
kaplanmis, 6l¢iim bolgesi ise kimyasal malzeme ile izole edilmis olan SP yiik hiicreleri

IP65 smifinda suya kars1 tam korumalidir.

53
45

4]
_u'_
15

M12 h

140
10
|
|
— — _I_ — . — — — —
|
:
[ D
|

J [PlatForm

Sekil 3.1.4.1 Yiik hiicresi
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Yiik hiicresi teknik 6zellikleri asagida Cizelge 3.1.4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 3.1.4.1. Y1k hiicresi teknik 6zellikler1

Maksimum kapasite kg 200
Hassasiyet smifi (OIML R 60 standartlarina gore) C1
Maksimum boliintii sayis1 (NLc) 1000
Minimum 6l¢tim aralig1 (Vmin) Emax/5000
Toplam hata % <+0.05
Sifira doniis hatas1 (DR) %Emax 0.0052
Minimum yiik %Emax 0

Asir yiikleme kapasitesi %Emax 100
Asir1 yan yiikleme kapasitesi %Emax 100
Kirilma kapasitesi %Emax 200
Esneme (Emaxytikte) mm <0.6
Maksimum uyarma gerilimi (Umax) A% 15
Kazang (Cn) mV/V 2+0.1%
Yiikstiz ¢ikis %Cn <+1.0
Giris direnci Q 385 +20
Cikis direnci Q 35043
Izolasyon direnci MQ >500
Diizeltilmis ¢alisma sicakligi araligi °C -10...+40
Caligma sicaklig1 araligi °C -40...+80
Yiik Hiicresi malzemesi Celik
Koruma sinift (EN60529 standartlarina gore) 1P67
Kablo boyu m 3

Kablo dis ¢cap1 mm 5

Agirlik kg 2.6
Paket ebatlar1 / agirlig1 cm/kg 11x34x9/2.8
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Sematik olarak yiik hiicresinin uygulama mekanizmas1 asagidaki gibi gosterilebilir

(Sekil 3.1.4.2).

Saplamalar

-
ince film @
- tip ik
—i Hicreleri

O

Gelik Metal
Gubuk

Sekil 3.1.4.2 Sematik olarak yiik hiicresinin ¢aligma prensibi

Sekilde goriildiigi gibi ylik hiicresinin bir tarafi sistem sasisine sabitlenirken diger
tarafina yik bindirilir ve bu yilk, yiikk hiicresinde deformasyona sebep olur. Bu
deformasyon ise yiik hiicresi iizerindeki gerinim Olcerler vasitasi ile agirlik bilgisine

doniistiirikir.
Direnclerdeki degisim asagida sematik olarak, sag kenarindan sabitlenmis, yukar1

dogru ve asag1 dogru biikiilen bir metalin her iki durumu i¢in ayri1 ayri1 gosterilmistir.

(Sekil 3.1.4.3 ve Sekil 3.1.4.4).
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Sekil 3.1.4.3 Yukar1 dogru biikiim (Anonim 2010h)

Alt taraftaki R1 ve R3 diren¢ degerleri yukar1 dogru biikiilmenin bu direngler
iizerindeki geriliminden (tension) dolay1 artarken {ist taraftaki R2 ve R4 diren¢ degerleri

yukar1t dogru biikiilmenin bu direncler lizerindeki baskisindan (compression) dolay1

azalmistir.
§ k4 E1
k2 Ed ~
/ Rl E
E3 E2
E4 E1l N
350,99 Chms 345 000 hims \:‘;

Vs =10V

34% 00Chms 350 990 hms
k3 k2

gD

Sekil 3.1.4.4. Asag1 dogru biikiim (Anonim 20101)

Alt taraftaki R1 ve R3 diren¢ degerleri asagi dogru biikiilmenin bu direngler

iizerindeki baskisindan (compression) dolayr azalirken iist taraftaki R2 ve R4 direng
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degerleri yukar1 dogru biikiilmenin bu direngler lizerindeki geriliminden (tension) dolay1
azalmistir.
Boylece yiik hiicreleri, lizerine gelen yiiklerin direngler iizerinde yarattigi etkiyi

elektrik bilgisine gevirirler.

3.1.5 Takometre (hiz algilayici)

Bant hizin1 algilamak i¢in bir takometre kullanilmistir. Hiz algilama yontemi ise;
c¢ap1 belli olan bir kasnagin iletim bandma baglanmasiyla, 360° lik bir tam doniisiin sinyal
olarak iletilmesi, yani alinan mesafenin gegen zamana boliinmesi prensibiyle bant hizinin
bulunmas: ile gergeklesmektedir. Bu bilgi direkt olarak kontrol iinitesine iletilir. Yapist
toz, nem ve tiim harici etkenlere karsi korumalidir. Celik malzeme olarak imal edilen
doner tekerlek her devirde 10 pulse ¢ikis vermektedir. Projede kullanilan takometre Sekil

3.1.5.2 de gosterilmistir. Bilgisayar modellemesi ise Sekil 3.1.5.1 de gdsterilmistir.

<

Sekil 3.1.5.1 Takometre (Hiz algilayici) bilgisayar modellemesi

Sekil 3.1.5.2 Takometre baglant1 uygulamasi
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Takometre teknik gosterimi asagida Sekil 3.1.5.3 de gosterilmistir.

Ustran Garinds Yandan Gordn ig

= ===
= | [o

Sekil 3.1.5.3 Takometre teknik gosterimi

3.1.6 Tahrik iinitesi

Bant kantar1 tahriki bir AC elektrik motoru ile saglanmigtir. Tahrik {initesisin fotografi
asagida Sekil 3.1.6.1 de verilmistir.

Sekil 3.1.6.1 Tahrik {initesi fotografi
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Tahrik ve kumanda devesinde asagidaki malzemeler kullanilmistir (Sekil 3.1.6.2 ve Sekil
3.1.6.3).
1. Start butonu
Stop butonu
0.4 kW AC motor
Kontaktor
Motor koruma salteri
0.25 kW rediiktor i:21 ¢evrim orani
24V - 4.5A gii¢ kaynagi

® NS kWD

Polyester elektrik panosu

a) Start butonu, b) stop butonu, ¢) kontaktor, d) koruma salteri (EMAS)
Sekil 3.1.6.2 Elektrik ekipmanlari -1

a) Gii¢ kaynagi (Mean well), b) AC motor (Siemens)
Sekil 3.1.6.3. Elektrik ekipmanlar1 -2
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Elektrik motoru rulolardan birine direkt monte edilmistir. Rediiktoriin ¢ikisi,
rulonun miline setsekurlar ile sabitlenmistir. Boylece sistemin tahriki bu rulo {izerinden

verilmistir. Tahrik ve kumanda devresinin elektrik semas1 Sekil 3.1.6.4. de verilmistir.

Rk
5
T
Mp —
i rI 0[] =
F2
P1
20VAC STOP
24 VAC 51
i i Qo
K1l 52 START
Qo

F1 = 4A W otomat kurnanda P T E‘) T
F2=0.6 A termik rile
F3=6 A W otomat motor Kl Z _____
K1 = 4 kKW kontaktir
P1 =220 VAC24 VAC gii¢ kaynagi $ P o=
51 = Stop butonu
52 = Start butonu 1

Sekil 3.1.6.4 Tahrik ve kumanda sistemi elektrik semasi

3.1.7 Gergi sistemi

Bant gergi sistemi i¢in mekanik bir diizenek kurulmustur. Gergi sistemi, tahrik
rulosu tlizerinden yapilmistir. Tahrik rulosu yataklamasi, ¢elik bir lama iizerine oturtulmus
ve yatak, lama iizerine civata ile sabitlenmistir (Sekil 3.1.7.1 ve Sekil 3.1.7.2). Gergi
ayar1, uzun dzel yapim bir civata ve somun kullanilarak yapilmaktadir. Ozel somun sasiye
kaynaklanmistir. Boylece civatanin her ¢evriminde dis adimlarmin hassasiyetinde gergi

ayar1 yapilmistir.
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Sekil 3.1.7.1 Gergi sisteminin bilgisayar modellemesi

Sekil 3.1.7.2 Uretimi yapilan gergi sistemi

3.1.8 Kontrol iinitesi

Bant kantarmin ¢aligmasi, iki temel biiylikliigiin 6l¢iiliip islenmesi esasina dayanir.
Bunlardan biri hiz, digeriyse agirliktir. Bu amag i¢in elektronik kart ve LCD ekrandan
olusmus kontrol tnitesi kullanilir. Yik hiicrelerinden gelen agirlik bilgisiyle,

takometreden gelen hiz bilgisi kontrol iinitesinde islenerek, gecen malin debisi bulunur.
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Kapasite (kg/sn) veya (ton/h) cinsinden, bant hizi (m/sn) cinsinden, kontrol iinitesinde

anlik ve toplam degerler olarak goriiliir.

Kontrol iinitesi (loadcell amplifier) endistriyel ortamlarda kullanilmak {izere

tasarlanmis, yiiksek ¢ozintrlikli bir analog-dijital doniistiiriicti cihazdir (Sekil 3.1.8.1).

Sensorden gelen sinyali yiikselterek ¢esitli filtreleme ve lineerizasyon islemlerinden

gecirir. Direng kopriisii esasl tiim sensorlerde kullanilabilir.

Sekil 3.1.8.1 Kontrol Unitesi

Kontrol iinitesinin LCD ekraninin goriiniimii Sekil 3.1.8.2 de gosterilmistir.

Ekranda anlik ve toplam debi miktar1 goriilebilmektedir.

Rile gilagmin durumunu Maksimum akis hzinin
obsterr {rerinde dlcme yapildidin
gosterir.

Oigiim birimini

"

odstarir.

Bx[|[|[Fd2zallgli[Ixe
$T2 9876543.210t
.

\\‘ Taplam gdstergesidir {ton). "T1" yada
"T2" ye gare hangi toplamin gbsterilecadi

[Taplaml yada Toplam?
|ptistargasini fade edar,

Ifstergesi,

[5ifir bandi bilgasi

Sekil 3.1.8.2 Ekran goriiniimii
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Teknik Ozellikler Cizelge 3.1.8.1 de gdsterilmistir

Cizelge 3.1.8.1 Kontrol Unitesi Teknik Ozellikler

Model LCA-BS

Giris DC, -1.60 ile +1.6 Volt

Olgiim hiz1 (/saniye) 50

Ekran duyarhilig1 1/100.000

Ekran LCD (2x16 karakter)

Haberlesme RS 232C / RS485

Yiik hiicresi besleme 10 VDC de 250 mA (8 yiik hiicresi)
Tartim hassasiyeti 10000d

Takometre ve yiik hiicresinin kontrol {initesine baglanmas1 Sekil 3.1.8.3. de gosterilmistir.

POMER+
POLECRA
GROUWD
24y (S Ru/h
d |+_u Tus®
RELAYC
RELAY1
——RELAYZ
INPUTC

0001476 SR

- meute S
MEKANIK SAYAC KAHVE AMALODH

s

SleitEIlL]
esles @
Vi

8@

BN E BT ITa]
)
5

P AR AT AT AR PR ARV I TR A
Vi

Sekil 3.1.8.3 Takometre ve yiik hiicresinin kontrol iinitesine baglanmasi

Bant kantarinin elektrik panosunun fotografi asagida verilmistir (Sekil 3.1.8.4).
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Sekil 3.1.8.4 Bant kantarinin elektrik panosu
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3.2 Yontemler

3.2.1 Uriinlerin bant iizerinde tartim

Hareket halinde Ol¢clim yapabilmek icin iki temel parametre kullanilmistir.
Bunlardan biri bandm hiz1 digeri ise yiik hiicresinin dl¢tiigii agirhik bilgisidir. Oncelikle
bir tart1 alan1 olusturulmustur. Yik hiicresinin sagindaki ve solundaki makaralarin yiik
hiicresine uzaklig1 esit tutulmus ve bu mesafelerin toplami, Ol¢iim mesafesi olarak
belirlenmistir. Boylece yiik hiicresinin verdigi deger bu birim uzunluktaki agirlik degeri

(kg/m) olacaktir. Takometreden gelen hiz bilgisi (m/s), bu deger ile carpildiginda:

[k/m] x [m/s] = [kg/s], birim zamanda gegen toplam agirlik bulunmus olur (Yildiran,
1991).

Kontrol {initesi ayn1 zamanda kg, kg/s, t/h, kg/m ve m/s cinsinden de degerleri
ekrana yazabilmektedir.

Bant hareketsiz halde iken takometreden hiz bilgisi sifir olarak gelecegi i¢in
sadece agirlik bilgisi alinabilmektedir. Bu durumda hareketsiz bant sabit bir kantar goérevi
gorur.

Hareket halinde bant iizerinden gecen yiikiin hesaplanmasi igin yiik hiicresi tek bir
ruloya baglanmistir. Bu yiik hiicresi rulosunun sagindaki ve solundaki 500 mm’ lik
mesafe tart1 kopriisii olarak degerlendirilmis ve toplam 500 m’ lik mesafedeki yiik bilgisi
kontrol {initesine gonderilmistir. Bdylece birim metreden gegen yiik, kontrol iinitesi
yardimi ile hesaplanip iinitenin LCD ekraninda gosterilmistir. Tart1 rulosu ile etkili 6lgme

aralig1 Sekil 3.2.1.1 de gosterilmistir.

tart rulosu
500 e / 500 -

—a— BANT

Sekil 3.2.1.1 Tart1 rulosu ve etkili 6lgme alani
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Boylece debi 6lgmek i¢in gerekli veriler elde edilmistir. Debinin sematik gosterimi

ve hesaplanmasi Sekil 3.2.1.2. de gosterilmistir.

Yiik hiicresi Takometre
[kg/m] [m/s]

Kontrol Unitesi
[kg/m] x [m/s] = [kg/s]

( Y [kg/s] )

Sekil 3.2.1.2 Toplam gegen yiik hesabinin sematik gosterimi

Konveyor bant iizerinde Ol¢clim sisteminin sematik gosterimi Sekil 3.2.1.3 de
gosterilmistir. Konveyor bant temel olarak 3 ana bolime ayrilmistir. Sirasiyla girig
boliimii, tartr bolimii ve ¢ikis boliimii. Olgme, tarti bdliimiinde yapilmaktadir. Tart:
bolimii uzunlugu 1 metre olarak ayarlanmistir. Boylece tart1 alaninda elde edilen deger
bir metredeki agirlig1 vermektedir. Bu degerin hiz ile ¢carpimi ise direkt olarak debinin

elde edilmesini saglamistir.

Cikis BolimU Tartim Bollmd Giris Bollml

Yk Hucresi
Rulosu

] ]
y \M~/ﬂ
=i s iy =i =i i

Sekil 3.2.1.3 Konveyor 6l¢ii sisteminin sematik gosterimi
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Kontrol iinitesinde 6l¢iim i¢in asagidaki parametreler ayarlanmistir.

1. Tekerlek adim mesafesi: 45 mm olarak tanitilmistir. Sinyal basina kat edilen
mesafeyi tanimlar.

2. Agirlik uzunlugu: yiik hiicresinin ayaklarma oturtulmus yiikiin yiizeyidir. Genislik
sabit oldugu i¢in yukarida bahsedilen 1000 mm lik mesafe olarak tanitilmaistir.

3. Hiz: hiz parametresi otomatik olarak takometreden gelecegi i¢in sifir olarak
tanitilmis, sabit bir deger girilmemistir.

4. Sinyal zaman asim siiresi: takometreden gelen sinyalin ne kadar zaman sonra
zaman agimina ugrayacagimi gosterir. Bu siirenin iistiinde kontrol {initesi, bandin

durdugunu anlar.

3.2.2 Agirhk kalibrasyon yontemi

Bant kantar1 ¢alisir hale getirildikten sonra dogru 6l¢iim yapabilmek i¢in kontrol
iinitesi Uizerinde iki ¢esit kalibrasyon yapmak gerekir. Bunlardan birincisi “sifir”
kalibrasyonudur. Digeri ise ylik tanitma kalibrasyonudur.

Sifir kalibrasyonunda sistem iizerinde yiik yokken cihaza sifir degeri tanitilir. Sifir
kalibrasyonundan o©nce bant nominal hizinda c¢aligtirilmis ve bandin tur siiresi
hesaplanmistir. Bandin tur siiresi 50 Hz. Sebeke frekansinda 34 s olarak bulunmustur.
Sifir kalibrasyonundan 6nce bant {izerine digsaridan gelecek yan etkiler ve hataya sebep
olacak parametreleri de icermesi acisindan kalibrasyon yaklasik 3 tur siiresi boyunca
yapilmistir. Bu ayar siiresi boyunca kontrol iinitesi bir i¢ sayim ger¢eklestirir ve bandin 3
tur boyunca bant iizerindeki salinislari, bandin davranisini ve gergek sifir noktasini
hesaplamaktadir. Bu siire zarfinda banda herhangi bir dis miidahalenin olmasma izin
verilmemistir.

Ikinci kalibrasyon ise yiik tanitim kalibrasyonudur. Bunun igin test agirlhig
kullanilmistir. Bant calisir halde iken test agirlig1 yliklenmis ve kontrol {initesine bu
agirhik tanitilmistir. Sifir kalibrasyonundan sonra yaklasik bandin 3 tur siiresine karsilik
gelen sitire boyunca kontrol iinitesi bir i¢ sayim gerceklestirmis ve bant {izerine konulan
test agrhiginin davranisini hesaplamistir. Bant tlizerine 5 kg Ik bir test agirhigi
konulmustur. Boylece bant bu 5 kg lik agirlhigi referans alarak bundan sonra {izerine
gelecek yiiklerin agirliklarini  hesaplamistir. Ornek test agwhgr sekil 3.2.2.1 de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2.2.1 Ornek test agirhg

3.2.3 Bant hiz1 6lcme yontemi

Bant hizi, takometreden gonderilen elektriksel sinyal ile kontrol {initesi tarafindan
otomatik olarak hesaplanmistir. Sistemde frekans doniistiiriicii sayesinde farkli hizlarda
testler yapilmistir. Sistemde kullanilan frekans doniistiiriicti asagida gosterilmistir (Sekil

3.2.3.1).

Sekil 3.2.3.1 Frekans doniistiiriicti

Takometreden gelen bant hizin1 dogrulamak i¢in hiz bilgisi ayrica hesaplanmistir.
Bunun i¢in bant {izerinde referans bir nokta alinmis ve bu referans noktanin tekrar ilk
konumuna gelmesi i¢in gegen siire bir kronometre yardimi ile saptanmistir. Bant boyunun
bu siireye boliimii ile bant hizi tespit edilmistir. Bant ve takometre arasinda herhangi
kayma olup olmadigmi tespit etmek i¢in bu islem her iiriin cinsinin debi dlgtimlerinden

once tekrarlanmustir.

Bant tur siiresi: 34 s
Bant uzunlugu: 7.92 m
Bant hiz1 = tur siiresi / bant uzunlugu

Bant hiz1=7.92 /34 = 0,232941 m/s olarak tespit edilmistir.
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Frekans dontstiiriiciiniin 50 Hz frekansinda gostergede verdigi hiz degeri ise
0,23255 m/s olarak kaydedilmistir. Bu da, % 2,3 liik bir hata payma denk gelir ki metre ile
yapilan Ol¢iim ve kronometre ile alman degerlerdeki hassaslik dikkate alindiginda
takometrenin hiz bilgisini yiiksek bir hassasiyette kontrol {initesine gonderdigini
gostermektedir. Farkli frekanslarda alinan hiz bilgileri asagidaki Cizelge 3.2.3.1 de
verilmistir.

Cizelge 3.2.3.1 Sebeke frekansma gore bant hizlari

Takometre | Hesaplanan | Hata Pay:
Frekans [Hz]
hiz1 [m/s] Hiz [m/s] [%o]
50 0.23255 0.232941 2,3
40 0.18132 0,186760 2,3
30 0.13387 0,133870 2,1

3.2.4 Tartim sisteminin kontrolii

Arastrmada 2 farkli yumru bitkisi kullanilmistir. Bunlar patates ve sogandir.
Sirastyla her birinden 15 kg ve 10 kg’ lik iiriin test edilmistir. Uriinler bant ¢ahisirken
bandin giris boliimiinden bant iizerine dokiilmiis ve bandin bitis bdliimiinden ¢ikan
iirlinler toplanip tekrar giris boliimiine verilmistir. Bu sayede bant, 6l¢iim siiresince siirekli
iriinle beslenmistir. Sistemde frekans doniistiirticii kullanildig1 i¢in 3 ayr1 bant hizinda
degerler alinmistir. Bunlar:

50 Hz i¢in bant hiz1 0.23255 m/s,
40 Hz i¢in bant hiz1 0.18132 m/s,
30 Hz i¢in bant hiz1 0.13387 m/s dir.

Kontrol iinitesinin 6rnek bir hiz gostergesi asagida verilmistir (Sekil 3.2.4.1).

Sekil 3.2.4.1 Hiz gosterge segenegi
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Sistem calisir hale getirildikten sonra arastirmada ilk olarak patates ile denemeler
yapilmistir. Patatesler, bandin giris boliimiinden bant {izerine serbest olarak
birakilmistir. Uriinler giris béliimiinden dlgme béliimiine dogru ilerletilmistir. Olgme

bolimii uzunlugu 1 m olacak sekilde belirlenmistir. Bu bir metrelik mesafede alinan

agirlik bilgileri LCD ekrana iletilmis ve veriler ekran tizerinde okunarak kaydedilmistir

(Sekil 3.2.4.2 ve Sekil 3.2.4.3).

Sekil 3.2.4.2 Patates tartimi

Kontrol {initesindeki 6rnek bir agirlik verisinin LCD ekraninda gdsterimi asagida

verilmistir.

Sekil 3.2.4.3 Kontrol {initesisin LCD ekranmda agirlik verisi

Patateslerden sonra sogan ile denemeler yapilmistir. Soganlar, bandin giris
boliimiinden bant iizerine serbest olarak birakilmistir. Uriinler giris bdliimiinden 6lgme
boliimiine dogru ilerletilmistir. Olgme boliimii uzunlugu 1 m olacak sekilde
belirlenmistir. Bu bir metrelik mesafede alman agirlik bilgileri LCD ekrana iletilmis ve

veriler ekran iizerinde okunarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.2.4.4. Sogan tartimi

Olgme sisteminde 2 farkli agirhik tanmmi yapilmugtir:

1. Anlik agirlik

2. Kiimiilatif agirhik

Anlik agirlik, her 2 saniyede bir yiik hiicresinden alman agirlig1 ifade etmektedir.
Kiimiilatif agirlik ise her agirlik bilgisinin bir dnceki agirlik bilgisi ile toplamini ifade
etmektedir. Boylece dl¢lim siiresi sonunda tartilan agirligin, yiiklenen iirliniin agirlig ile

karsilastirilmasi hedeflenmistir.

Elde edilen veriler, aragtirma bulgular1 olarak tablo ve grafik olarak verilmistir.

Tablolarda her 6lciim anina denk gelen bant hizi, anlik agirlik ve kiimiilatif agirlik
verilmistir.

Grafiklerde ise, agirhigin zamana gore degisimi gosterilmistir.
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4 ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Patates ile ilgili tartim sonuc¢lan

Patates icin 3 farkli hizda testler yapilmis ve sonuglar asagida incelenmistir. Her 2

saniyede degerler alinmig ve bu degerler anlik agirlik olarak tanimlanmistir. Her

degerin bir 6nceki deger ile toplami1 da kiimiilatif agirlik olarak tanimlanmistir.

50 Hz frekans ve 0.23255 m/s bant hizinda yapilan patates ile ilgili deneme

sonuclar1 Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Patates agirlik tablosu (Frekans: S0Hz — Bant hizi: 0.23255 m/s)

Bant hiza Anhk Agirhk  Kiimiilatif

[kg] Agirhk [kg]
t=0 0.23255 6,60 6,60
t=2 0.23255 5,93 12,53
t=4 0.23255 6,87 19,40
t=6 0.23255 7,05 26,45
t=38 0.23255 7,02 33,47
t=10 0.23255 6,06 39,53
t=12 0.23255 6,90 46,43
t=14 0.23255 6,52 52,95
t=16 0.23255 5,43 58,38
t=18 0.23255 6,12 64,50
t=20 0.23255 6,76 71,26

Alinan olglimlerin grafigi asagida Sekil 4.1.1°de verilmistir. En diisiik ve en

yiiksek 6l¢ctim degerleri grafikte ayrica deger olarak gosterilmistir.
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Patates Agirlik Olgiim Grafigi - Hiz: 0.23255 m/s
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Sekil 4.1.1 Patates agirlik 6l¢tim grafigi (Frekans: S0Hz — Bant hizi: 0.23255 m/s)

15 kg’ lik patates, Ol¢iim siiresi boyunca banda 5 kere yliklenmistir. Boylece
bant iizerinden toplamda 75 kg’ lik yiik gecirilmistir. Tabloda 20. saniye sonunda
verilen kiimiilatif deger 71,26 kg’ dir. Boylece patates i¢in sistem debisi ile gergek
agirlik arasindaki hata payt:

Dogruluk yiizesi = 71,26/75x100 = %95.0 olarak saptanmustir.

40 Hz frekans ve 0.18132 m/s bant hizinda yapilan patates ile ilgili deneme

sonuglar1 Cizelge 4.1.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.1.2. Patates agirlik tablosu (Frekans: 40Hz — Bant hizi: 0.18132 m/s)

Siire [s] Bant hiza Anhk Agirhk  Kiimiilatif
[m/s] [kg] Agirhk [kg]
t=0 0.18132 6,82 6,82
t=2 0.18132 6,67 13,49
t=4 0.18132 7,09 20,58
t=6 0.18132 6,88 27,46
t=28 0.18132 6,77 34,23
t=10 0.18132 5,98 40,21
t=12 0.18132 6,54 46,75
t=14 0.18132 7,04 53,79
t=16 0.18132 6,39 60,18
t=18 0.18132 6,82 67,00
t=20 0.18132 6,90 73,90

Alinan ol¢limlerin grafigi asagida Sekil 4.1.2. de verilmistir. En diisiik ve en

yiiksek 6l¢tim degerleri grafikte ayrica deger olarak gosterilmistir.

Patates Agirlik Olgiim Grafigi - Hiz: 0.18132 m/s
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Sekil 4.1.2 Patates agirlik 6l¢ciim grafigi (Frekans: 40Hz — Bant hizi: 0.18132 m/s)

15 kg’ lik patates, 6lglim siiresi boyunca banda 5 kere yiiklenmistir. Bdylece
bant lizerinden toplamda 75 kg’ ik yiik gegirilmistir. Tabloda 20. saniye sonunda
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verilen kiimiilatif deger 73,90 kg’ dir. Boylece patates icin sistem debisi ile gercek
agirlik arasindaki hata payi:
Dogruluk yiizesi = 73,90/75 = %98.5 olarak saptanmustur.

30 Hz frekans ve 0.13387 m/s bant hizinda yapilan patates ile ilgili deneme

sonugclari ¢izelge 4.1.3°de verilmistir.

Alinan ol¢limlerin zamana bagli tablosu asagida Cizelge 4.1.3. de verilmistir:

Cizelge 4.1.3. Patates agirlik tablosu (Frekans: 30Hz — Bant hizi: 0.13387 m/s)
Bant hiza Anhk Agirhk  Kiimiilatif

[kg] Agirhk [kg]
t=0 0.13387 7,00 7,00
t=2 0.13387 6,81 13,81
t=4 0.13387 6,89 20,70
t=06 0.13387 7,08 27,78
t=28 0.13387 6,23 34,01
t=10 0.13387 7,00 41,01
t=12 0.13387 6,76 47,77
t=14 0.13387 6,06 53,83
t=16 0.13387 7,08 60,91
t=18 0.13387 6,09 67,00
t=20 0.13387 7,13 74,13

Alinan ol¢limlerin grafigi asagida Sekil 4.1.3. de verilmistir. En diisiik ve en

yiiksek 6l¢tim degerleri grafikte ayrica deger olarak gosterilmistir.
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Patates Agirlik Olgiim Grafigi - Hiz: 0.13387 m/s
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Sekil 4.1.3 Patates agirlik 6lctim grafigi (Frekans: 30Hz — Bant hizi: 0.13387 m/s)

15 kg’ lik patates, 6l¢iim siiresi boyunca banda 5 kere yiiklenmistir. Béylece bant
iizerinden toplamda 75 kg’ lik yiik gecirilmistir. Tabloda 20. saniye sonunda
verilen kiimiilatif deger 74,13 kg’ dir. Boylece patates i¢in sistem debisi ile gergek

agirlik arasindaki hata payr:

Dogruluk yiizesi = 74,13/75 = %98.8 olarak saptanmaistir.

3 farkli hiz degeri i¢in asagidaki ortalama dogruluk yiizdeleri bulunmustur:
Hiz 1 (0.23255 m/s) = %95,0

Hiz 2 (0.18132 m/s) = %98,5

Hiz 3 (0.13387 m/s) = %988

Bu durumda her 3 bant hizinin ortalamas1 %97,5 olarak hesaplanmaistir.

4.2 Sogan ile ilgili tartim sonuclar

Sogan i¢in 3 farkli hizda sonuglar alinmistir. Her 2 saniyede degerler alinmis ve bu
degerler anlik agirlik olarak tanimlanmistir. Her degerin bir dnceki deger ile

toplami da kiimiilatif agirlik olarak tanimlanmistur.
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50 Hz frekans ve 0.23255 m/s bant hizinda yapilan sogan ile ilgili deneme

sonuclar1 Cizelge 4.2.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Sogan agirlik tablosu (Frekans: 50Hz — Bant hizi: 0.23255 m/s)

Bant hiza Anhk Agirhk  Kiimiilatif

[kg] Agirhk [kg]
t=0 0.23255 3,76 3,76
t=2 0.23255 4,56 8,32
t=4 0.23255 4,87 13,19
t=6 0.23255 4,33 17,52
t=38 0.23255 3,56 21,08
t=10 0.23255 4,00 25,08
t=12 0.23255 4,60 29,68
t=14 0.23255 5,01 34,69
t=16 0.23255 5,32 40,01
t=18 0.23255 3,90 43,91
t=20 0.23255 3,12 47,03

Alinan olglimlerin grafigi asagida Sekil 4.2.1°de verilmistir. En diisiik ve en

yiiksek 6l¢tim degerleri grafikte ayrica deger olarak gosterilmistir.

Sogan Agirlik Olgiim Grafigi - Hiz: 0.23255 m/s
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Sekil 4.2.1 Sogan agirlik 6lgtim grafigi (Frekans: 50Hz — Bant hizi: 0.23255 m/s)
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10 kg’ lik sogan, 6lglim siiresi boyunca banda 5 kere yliklenmistir. Boylece bant
iizerinden toplamda 50 kg’ Ik yiik gegirilmistir. Tabloda 20. saniye sonunda
verilen kiimiilatif deger 47,03 kg’ dir. BOoylece sogan i¢in sistem debisi ile gercek
agirlik arasindaki hata payi:

Dogruluk yiizesi = 47,03/50 = %94.0 olarak saptanmustur.

40 Hz frekans ve 0.18132 m/s bant hizinda yapilan sogan ile ilgili deneme

sonuclar1 Cizelge 4.2.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.2. Sogan agirlik tablosu (Frekans: 40Hz — Bant hizi: 0.18132 m/s)
Bant hiza Anhk Agirhk  Kiimiilatif

[kg] Agirhk [kg]
t=0 0.18132 4,56 4,56
t=2 0.18132 3,55 8,11
t=4 0.18132 3,33 11,44
t=06 0.18132 4,57 16,01
t=28 0.18132 5,01 21,02
t=10 0.18132 5,32 26,34
t=12 0.18132 4,08 30,42
t=14 0.18132 4,48 34,90
t=16 0.18132 3,98 38,88
t=18 0.18132 4,81 43,69
t=20 0.18132 4,45 48,14

Alnan ol¢limlerin grafigi asagida Sekil 4.2.2 de verilmistir. En diisiik ve en

yiiksek 6l¢tim degerleri grafikte ayrica deger olarak gosterilmistir.
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Sogan Agirlik Olgiim Grafigi - Hiz: 0.18132 m/s
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Sekil 4.2.2 Sogan agirlik 6l¢ctim grafigi (Frekans: 40Hz — Bant hizi: 0.18132 m/s)

10 kg’ lik sogan, Ol¢iim siiresi boyunca banda 5 kere yiiklenmistir. Boylece
bant lizerinden toplamda 50 kg’lik yiik gegirilmistir. Tabloda 20. saniye sonunda
verilen kiimiilatif deger 48,14 kg’ dir. Boylece sogan icin sistem debisi ile gergek

agirlhik arasindaki dogruluk yiizdesi:

Dogruluk yiizesi = 48,14/50 = %96,3 olarak saptanmustir.

30 Hz frekans ve 0.13387 m/s bant hizinda yapilan sogan ile ilgili deneme

sonuglar1 Cizelge 4.2.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.2.3. Sogan agirlik tablosu (Frekans: 30Hz — Bant hiz1: 0.13387 m/s)
Bant hiza Anhk Agirhk  Kiimiilatif

Siire [s]
[m/s] [kg] Agirhk [kg]

t=0 0.13387 4,18 4,18
t=2 0.13387 4,67 8,85
t=4 0.13387 4,32 13,17
t=26 0.13387 3,97 17,14
t=28 0.13387 4,79 21,93
t=10 0.13387 4,58 26,51
t=12 0.13387 4,78 31,29
t=14 0.13387 4,19 35,48
t=16 0.13387 4,93 40,41
t=18 0.13387 4,55 44,96
t=20 0.13387 4,43 49,39

Alinan ol¢limlerin grafigi asagida Sekil 4.2.3’de verilmistir. En diisiik ve en

yiiksek 6l¢tim degerleri grafikte ayrica deger olarak gosterilmistir.

Sogan Agirlik Olgiim Grafigi - Hiz: 0.13387 m/s
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Sekil 4.2.3 Sogan agirlik 6lgtim grafigi (Frekans: 30Hz — Bant hizi: 0.13387 m/s)

10 kg’ ik sogan, Ol¢iim siiresi boyunca banda 5 kere yiiklenmistir. Boylece
bant lizerinden toplamda 50 kg’ ik yiik gegirilmistir. Tabloda 20. saniye sonunda
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verilen kiimiilatif deger 49,39 kg’ dir. Boylece sogan i¢in sistem debisi ile gercek

agirlik arasindaki hata pay1:

Dogruluk yiizesi = 49,39/50 = %98,8 olarak saptanmastir.

3 farkli hiz degeri i¢in asagidaki ortalama dogruluk yiizdeleri bulunmustur:

Hiz 1 (0.23255 m/s) = %94,0
Hiz 2 (0.18132 m/s) = %96,3
Hiz 3 (0.13387 m/s) = %98.8

Bu durumda her 3 bant hizinin ortalamas1 %96.,4 olarak hesaplanmistir

Bant hareketsiz durumda iken 15 kg lik ve 10 kg lik deneme iiriinleri yiik

hiicresi tarafindan sifir hata ile ekrana yansilitmistir. Hareketsiz halde iken bant

kantar1 yliksek hassasiyetli bir bant kantar1 gibi davranmaktadir.
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5 SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alisma sonunda farklt yumru bitkilerinin agirhiklar1 hareketli bir
konveyor bant lizerinde anlik ve toplam olarak elde edilmistir. Bu c¢alismada kullanilan
patates ve soganin toplam agirliklar1 sirasiyla %97.5 ve %96.4 oraninda bir dogruluk
paytyla hesaplanmistir.

Yapilan calisma gostermistir ki, bant kantarlar1 yumru bitkisinin cinsinden
bagimsiz olarak yiiksek bir dogruluk orani ile agirlik 6lgebilmektedir. Bu dogruluk pay:
kurulacak sistemin konstriiksiyonu ve montajinin hassasiyet durumuna gore daha yukari
cikarilabilir. Arastirmada atdlye olanaklari ile yapilan mekanik ve elektriksel iiretim
dikkate alindiginda elde edilmis sonucglar beklenen degerlerin {izerinde bir netice
alindigim1 géstermektedir.

Arastirmada kullanilan takometre bant hizin1 yiiksek bir dogruluk orani ile kontrol
iinitesine iletmistir. Kontrol {initesinden alinan hiz bilgileri, bant hizinin sabit kaldigini ve
sistemde herhangi bir kaymanin olmadigini gostermistir. Takometrenin mekanik
ozellikleri, siirekli veya uzun siireli calisacak bant kantar1 sistemleri i¢in ideal bir 6zellik
gostermistir. Isletme kosullarinda birgok farkli ortama maruz kalmnacagindan, bu tiir
mekanik sistemler ariza vermeden yiiksek verimle calisacaklardir. Takometrenin, bant
kantarinin sasenin altinda kalan PVC bandma yukaridan temas etmesi ile olasi
kaymalarin, dolayis1 ile hatali hiz okumalarina sebep verecek etkilerin ortadan
kaldirilmasma etkisi olmustur. Boylece bant iizerindeki yiiklerin sebep oldugu
kuvvetlerden dolay1 hatali hiz okumalarin 6niine geg¢ilmistir.

Bant kantar1 iizerindeki gergi sistemi ¢alismada dogru deger alabilmek i¢in bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmistir. Caligma esnasinda bant esnekligini bu gergi sistemi
ile ayarlamak gerekmektedir. Ozellikle sifir ve yiik kalibrasyonlarinda gergi sistemini
hassas ayarlamak alinacak verilerin dogruluguna direkt etki etmektedir.Calisma esnasinda
bandin rulolar ilizerinde kaymasini engellemek i¢in rulolarin orta noktasindan digsa dogru
caplar1 distiriilmiistiir. Bant kaymasi, hassasiyeti ciddi oranda etkileyecek bir 6zellik
olarak tespit edilmistir.

Rulolarm dis ¢aplarinin ve konveyor sasesine terazili bir sekilde oturtulmasi da
yine hassasiyeti dnemli oranda etkileyen bir unsur olarak karsimiza ¢ikmistir.

Bu c¢alisma, hareket halindeki tarim arabalarinda yapilacak olan agirhik

Olciimiiniin, hassas tarim uygulamalari i¢in uygun bir se¢im oldugunu géstermistir.
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