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ONSOZ
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da kendini géstermesi vazgecilmez bir sonugtu.
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performans kriterlerinin tespiti ve bir degerlendirme ydnteminin gelistiriimesi
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OZET

Degisen ve kosullan slrekli olarak zorlagan uluslararas) pazariarda rekabet
sansini arttirmak isteyen firmalar giderek artan miktarlarda kalite glivence
bdlimlerine yatinmda bulunmaktadirar. Kalite glivencesinin en ucuz ve en eftkili
olarak saglamasindaki en etkili araglardan biri de Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol
(CAQ) sistemleridir.

Teknolojinin son yillarda gdésterdigi inanilmaz gelisme ve 6zellikle bilgisayar
teknolojisinin  vardidi nokta bilgisayanin hayatimizin ¢esitli asamalannda
kullaniimasi sonucunu dogurmustur. Dolayisiyla isletmelerin Uretim problemierini
¢ozmeye yodnelik gesitli uygulamalarda bilgisayar kullanimi gerceklestirilmigtir.
Uretimde bilgisayar destedinin sadlandii son alan ise kalite kontrol alardir.

Bu caligmada, bilgisayann Uretim alaninda kullaniimasint saglayan Bilgisayar
Destekli Kalite Kontrol (CAQ) sistemleri tanitiimaya ¢aligilmig, bu tar sistemlerin
degerlendirmesine ydnelik kriterler tespit edilmis ve bir degerlendirme y®ntemi

olusturulmustur.

Birinci bdlumde Uretim sektdriindeki genel gelismelerden bahsedilmis, kalitenin
gelisen 6nemi ve bilgisayarin tretimde kullaniimasina deginilmistir.

ikinci bélumde bilgisayarin kalite kontrol alaninda kullanimindan bahsedilmis ve
bilgisayar deste@inin saglandiyi temel istatistiksel kalite kontrol ydntemieri

anlatilmigtir.

Uglincti bdlimde CAQ sistemleri ayrintili olarak incelemis ve elektrik motorlaninin
son kontrolunde kullanilan bir CAQ sistemi tanitilmistir.

Dordunci bolimde CAQ sistemlerinin degerlendiriimesine yénelik derlenen
performans kriterleri veriimis, bir sistem degerlendirme yéntemi sunulmustur.

Besinci bdlimde ise diinya Uzerinde bilgisayar destekli kalite kontrol sistemlerine
egilim anlatilmigtir.
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SUMMARY

Computer Aided Quality Control Systems

Production concept has been always actual since the existence of human beings
on the earth. During the centennials technology has shown a rapid improvement
and helped human who was trying to make his environment more comfortable by
executing necessary production. Today we, as human beings, have reached to
manless production techniques with the help of improved technology.

In our rapid changing world, hard competition in the world market has forced the
companies to check their company organizations and to follow and adept the new
technologies in field of production to their organizations and production facilities.
Demands of several world markets from production sector can be listed as
follows:

- High and certified quality
- On time supply

- Continuity in production
- Reasonable prices

As can be seen above high and certified quality is a major factor to be competitive
and successful in intemational market. Due to that fact tendency in production
sector is in direction of total quality management and ISO 9000 certificates. To
ensure the requirements of ISO 9000 standards all companies are highly
concentrated on automating their production process by using new production
concepts, namely Computer Integrated Manufacturing (CIM) techniques such
as CAD/CAM, CAE etc.. ’

Actually computer is used since for a long time to execute statistical quality
control methods like control diagrams etc.. As the technology get improved during
the years with an incredible acceleration parailel to this development computer
systems and their main elements, i.e. both hardware and software has increased
their capacity continuously and reached to a very high level. In fact, however, this
level is not a final frontier for computer technology. As a result of all these events
computers are started to be used widely in quality control area where large
amount of data should be processed with complex calculation methods. The last
stage in computerized quality control reached is Computer Aided Quality
Control (CAQ) system technology.

Classical function of quality control is to separate bad from good and to eliminate
that the bad products are reached to the end consumer. As mentioned above
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during the last ten years computers are widely used in production and this has
resuited that quality control concept has left its place to quality assurance
concept. Since powerful computers enable easy save of process data continuity
of high quality in production is ensured. To reach this high quality assurance 100
% product control is necessary.

On the other hand, however, zero fault production strategy and batch production
capacities of new production lines ( for example 10,000 motors per day are
installed on a modern motor assembly line) make the realization of 100 % control
of production very difficult. Otherwise the lost of the efficiency in last control of
production will cause that the producers will confront with image lost and related
to this profit lost.

Computer aided quality control systems are acting in general like a kind of expert
system where the system has to make diagnoses of tested product depending on
its data base and knowledge likewise an expert system. They are using different
classification methods to enable most precise diagnostic of the tested product. In
general these methods are divided into two groups:

- Numerical Classification Methods

~ Neural Networks as Classificator

Numerical Classification methods are, as can be understood from the title easily,
methods based on mathematical equations. Some of them are easy to calculate
where some others contain complex equations. The ease of the calculation is a
very important criterion for the speed of the software of system. The easy is the
calculation the fast is the diagnoses. The other method group contains neural
networks as classificator. Neural networks have the ability of leaming the relation
between input and output of a system. The network can be trained to mimic this
relationship to create a model of the system. And in this way neural network can
be used as a classificator. Each method group is briefly described in this study.

Conventional quality assurance systems have a loop build from a testing system,
an expert for diagnoses, an SPC division to detect the production process and a
decision group to examine the SPC reports and to decide on the production
status. A total computerized quality assurance system, however, contains only the
CAQ system and a production control computer within its control loop. To
eliminate of all the elements of a conventional quality assurance loop computer
aided quality control systems contain several modules. The major modules of
CAQ systems are as listed below:

- Sensors

- Data processor



- Testing environment
- Qutput module

- Statistical process control module

Each of these modules is designed to fit the requirements of a fully automated
quality assurance process.

The modules and the principe of CAQ systems are explained and studied on an
example. Example CAQ system is used in electric motor production to execute
the final tests of electric motors. This motor control system is developed and
produced by Carl Schenck AG./Gemany. These systems have first entered the
market in 1989. Since that time the number of users is rapidly grown. The system
examined in this study is settled in Topkap: plant of Turk Elektrik Endstrisi AS.,
the biggest motor producer of Turkey and one of the biggest in Europe. In
Topkapi plant the company has implant four this kind of testing equipment. Three
of them work as the last control station on an fully automated production line
where the fourth one is used in laboratory. The system acts like a black box in
this manner and performs a certain diagnoses for electric motors.

Conventional test systems for electric motors are morely based on mechanical
components. The main goal by a motor test is to obtain the characteristic curve of
the motor and determine several torque values from this curve. Classic systems
are using mechanical equipments to measure torque, number of turns per minute
and as load. The extensive usage of mechanical equipments in such a systems
cause accuracy problems. To overcome any of this kind of problems most
components should be checked and calibrated periodically.

The new concept in electric motor test equipment is model aided test system. This
new generation of test systems are based on a mathematical model of the motor.
The model consist of mathematical equations which fully describes the motor. At
the beginning phase both motor and model are feed with the same input signal.
The response of the motor and model to this input are compared and model is
corrected until the response of them are equal enough.

Next phase is teaching mode. Motors ‘are tested by using this model and
classified by an expert to several classes such as OK., Noisy, Bearing Faulit,
etc.. The more is the examples taught to the system the more accurate is the
diagnoses of the system.

Third phase is testing phase. The control system which is built up in the above
mentioned manner is placed on the production line as the last station. Already
assembled motors coming from the previous station of the line enter in the testing
cabin of the system. Necessary measurements are executed in this cabin and the
tested motor is classified accordingly as OK. or faulty. If the tested motor is



diagnosed as faulty the fault type is also displayed on the screen. Afterwards
tested motors are sent to their next destinations, namely if they are OK. to the
packaging otherwise to correcting station.

The measuring process of described CAQ system consists of four major parts:

- Parameter ldentification PI
- Vibroacoustic Diagnoses VAD
- Technical Fault Diagnoses TFD

- Threshold Value Diagnoses SDS

Necessary data acquisition from the tested motor to the system is realized via
parameter identification. The data is acquired from the motor by using a
mathematical model. The model of the motor gives the parameters which are
necessary for motor diagnoses.

Vibroacoustic diagnoses part gets the vibration and acoustic signals of the motor.
For that purpose an accelerometer and a special microphone are used.

All signals and parameters received from the motor via these two methods are
processed in the diagnoses parts of the system. In Technical Fault Diagnoses,
one of two responsible parts for the diagnoses, a numeric classification method is
used to arrange the tested motor to a certain class. Used classification method is
simple and accurate enough and is similar to fuzzy logic. During the teaching
phase in data base of the system, clouds from n-dimensional specification vectors
are built. Each of these cloud is a motor identity class. During the testing phase
first the specifications vector of the motor is built from the measurement data.
Then the vectorial distance of specification vector to the center of the clouds (or
clusters). Tested motor is then classified in the closest class. If all distances are
unacceptably large then this motor belongs to a new, undefined fault class. If this
occurs often for a certain fault, after an expert control, the class can be named

accordingly.

The Threshold Diagnoses, on the other hand, is not as much complicated as
Technical Fault Diagnoses method. The user sets some threshold (or limit)
values. After building up the specifications vector related components are
compared with the threshold values. If one of these components exceeds the
threshold values than the tested motor is labeled as faulty.

Example CAQ system has a powerful statistical module to execute major
statistical process control (SPC) techniques. All SPC charts like X and R charts, s
and c charts etc. are both visually and printed available. Moreover the system is
able to send process control signals to a production control computer net in order
to stop the production in case of an “out of control” process. The production

Xii



control computer will be then able to decide on the status of production
depending on the data coming from CAQ system.

The hardware of the system is considerably more plain than conventional motor
testing systems. Since the system use a model for necessary data acquisition
from the motor the system does not contain complex mechanical components.
The result is less maintenance and calibration and high accuracy.

Due to the fact that computer quality control systems are still in developing phase
the end users have almost no experience in this field. Another fact is that the
companies should invest huge amounts to implant a CAQ system to their
production processes. The lack of experience makes it difficult to choose the
right CAQ system for the production process. Considering all this problems to
help the end users of this kind of systems some performance criteria are selected
to evaluate CAQ systems. These criteria are divided in five major groups:

- Sensors

- Measurement Techniques/Software
- Usage

- Service

- General

Added to these criteria an evaluation method based on these criteria is also
developed.

In spite of the actual status of computer aided quality control systems the
tendency towards CAQ’ s is relatively high. High competition in market, strict
quality standards and high production rates make it very difficult to obtain a high
level of quality. End users define computer aided quality control systems as key
factor to reach their quality targets.
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BOLUM 1. GIRIS

Uretim kavrami insanoglunun diinya {izerinde yasama kavgas! verdi§i zamandan
beri glincel bir kavramdir. Cagdlar boyu gelisen teknoloji, rahat yasamasi icin
shrekli birgeyler Greten insanogluna giderek artan bir sekilde yardim etmigtir.
Gunumuzde ise geligen teknoloji bizi insansiz tGretim ortamina kadar getirmistir.

Hizla degisen dinya duzeni i¢inde, Uretim sektérindeki rekabet ortami, sirketleri
yapisal degisikliklere ve imalat sistemlerinde teknolojik gelismelere ayak
uydurmaya zorlamaktadir. Piyasanin imalat sektérinden beklentileri dnem

derecesine gbre;

- Yiksek Kalite

- Zamaninda Teslim

- Sevkiyatta Streklilik
- Uygun Fiyatlar

seklinde siralanabilir.

Bu siralamadan da gdriilebilecegi gibi kalite, zamaniama ve surekliligin 6nemi
artarken fiyat eski Snemini korumamaktadir. isletmelerin rekabet guglerini
koruyabilmeleri, kalite, hiz, esneklik,strekli gelisim ve cesitlilik faktorine daha
fazla 6nem vermeleri sayesinde saglanabilmektedir.  Uretimde maliyetleri
duslrerek fiyat rekabeti ylrutmek yerini, ¢esitli ve kaliteli Uretime birakmakta ve
kalite bu degisimde temel 6ge haline gelmektedir. Strekli gelisim anlayisi da
kalitede geligim, verimlilikte geligim, cesitte gelisim, teknolojide gelisim ve
isletmelerde gelisimi kapsayan genig bir agiya sahip olmustur. Giinimiz
isletmeleri bu degisimlere hizh ve etkin bir bigimde uyum saglayabilmek igin
arinln tasarim agamasindan baglayarak, planlama, imalat ve satisa kadar gegen
tim asamalarinda modern bilgi islem ve Gretim teknikleri kullanarak esneklik,

kalite ve Uretkenliklerini arttirma yoluna gitmektedir.



Bu yeni olgular gézéniunde tutularak duyulan ihtiyaca cevap verebilecek birtakim
ileri Gretim sistemleri éncelikle Japonya ve A.B.D. gibi ileri sanayi Glkelerinde
geligtiriimistir. Bu sistemler geligimleri kronolojik olarak kargilikii etkilesim iginde
gerceklesmis oldugundan blylk 6lglide birbirlerini tamamlayici niteliklere

sahiptirler.

Yeni Uretim teknolojileri, programlanabilir olmasi, bilgisayarin agirlikh olarak
kullanilmas! ve kati otomasyon yerine esnekligin 6n planda tutulmasi ile
karakterize edilebilirler. Dolayisiyla zaman iginde gdsterdikleri agsamalar bilgisayar
teknolojisinin gelisimine bagli olarak gergeklegmis olan ileri Gretim sistemleri codu

zaman birbirine gegmis olarak bulunmaktadir.

Kronolojik olarak éncl sayilabilecek MRP stok kontrol agirlikli, CAD ve CAM Urin
tasanimi ve sayisal kontrollu tezgahlarin yonetimi gibi Gretim prosesinin belirli
asamalari ile sinirh kalmigtir. Ancak, kaditsiz isletmeye gegis icin itk adim olan
CAD/CAM gibi mihendislik sistemleri igletmenin tim fonksiyonlarini kapsayacak
“bilgisayarla butlnlesik Uretim sistemlerine” gegiste bir 6n hazirlik mahiyeti

tagimaktadir.

MRP ve MRP Il sayesinde satin almadan baglayarak kapasite planlamasi, Uretim

takibi ve finansmanini da igeren genis bir yelpaze otomasyona kavugmustur.

Esnek Uretim Sistemleri (FMS), orta hacimde birden fazla parganin imalatina
uygun olarak tasarlanmig, bilgisayarla yénetilen ve aralarindaki malzeme akiginin
otomatik olarak saglandidi yan bagimsiz ig istasyonlarindan olusur. Direkt isgiligin
asgariye indirildigi bu sistemler, sistem elemanlarinin hazirlik zamanlarindan
dolay! higbir diger sistem elemaninda kesinti olmayacak sekilde tasarlanmigtir.
Hazirlik zamaninin sifira yaklasmasi “Tam Zamaninda Uretim” (JIT) icin de énemli
6n kosullardan biridir. Bunun yaninda JIT felsefesinin temelini olusturan KANBAN
kartlan teknigi ile ara stoklar asgariye indirilmekte ve Uretiminde dar bir alanda
gerceklestiriimesi sonucu Uretim slresi kisalmakta ve Urlinde saptanan bir
bozukiugun hemen giderilmesi mimkin olabilmektedir. JIT sisteminde Uretim
kalitesinin duglik olmasi, emniyet stoklarinin bulunmamasi nedeni ile blylk
aksakliklara ve dolayisiyla maliyetlerde ylkselmelere neden olmaktadir. Bu
nedenle JIT yaklagiminin basarili olabilmesi igin uygun bir ortam olmasi gerekir ve



bu ortamda Toplam Kalite ile saglanmaktadir. Toplam Kalite Yonetimi felsefesi
kalitede sdrekli iyilegtirme ve bunu yaparken de tiim birimlerin ve kigilerin
katthmiyla, ortaya ¢ikan aksakliklan aninda dizeltme yolunu ilke edinmistir.
Bunun yaninda musteri istekleri Gretimin temel belirleyicisi haline gelmekte,

tedarikgi ve yan sanayi ile uzun sureli sdzlesmeler yapiimasi yoluna gidilmektedir.

MRP Il sisteminin Gstln yan! olan veri tabani ile JIT' in Gstin yani olan hizh ve
kayipsiz malzeme akiginin tek bir sistemde toplanmak istenmesi sonucu ortaya
¢tkan optimize edilmis Uretim tenolojisi (OPT) darbogazlara agirlik verilmesi

dasincesi benimsemistir.

“Bilgisayarla Butunlesik Uretim” (CIM) gelisimin vardi§i en son nokta olup,
gelismis endustri Ulkelerinde dahi tam anlamiyla uygulandigi isletme sayisi fazla
degildir. Bilgisayarla Bitiinlegsik Uretim’ den, konstritkksiyon ve (riin planlama
(CAD/CAE), uretim planlama ve yonetimi (tedarik, kapasite planlamasi,
sézlesmeler, hesaplamalar, atélye yénetimi), imalat (tasima, robot, kalite yénetimi,
CNC), kalite glvencenin (CAQ) ve stok yonetiminin ortak bir veri tabani ve bilgi
akiginin saglandidi sebeke ile entegre oldugu bir sistem anlasiimaktadir [1]. Bu
sistem igin sadece, mevcut organizasyon yapisinin bilgisayar destekli
hizlandmimig bilgi akigi ile desteklenmessi yeterli olmamakta, isletme tim ig
kapsamlari ile topyekin ele alinarak organizasyon yapisinin yeniden

duzenlenmesi gerekmektedir.



BOLUM 2. BiLGISAYAR DESTEKLI KALITE KONTROL

1946 yiinda ilk sayisal elektronik bilgisayar olan ENIAC' in tamamianarak
kullanima alinmasiyla baglayan bilgisayariann hikayesi ginimuzde basddnduariict
bir hizla insan mantiginin simiflann zorlayacak sekilde devam etmektedir, Her
gecen gun artan bir ivmeyle geligen bilgisayar teknolojisi, bu teknolojik geligmenin
beraberinde getirdi§i avantajlardan yararlanarak insan yasaminin her alaninda
giderek daha fazla yer almaktadir. Ozelikle Uretim alaninda yiksek kalite - diigiik
maliyet ikileminin yasandi§i glnimiz ortaminda bilgisayar destekli (retim
tekniklerinin agirlikla yer almasi kaginiimaz bir gergek olarak ortaya gikmaktadir.
Bilgisayarin en yeni ve en etkin kullanim alanlarindan biri de kalite glivencedir.

2.1 Bilgisayarin Kalite Gilivence Alaninda Kullanimi

Bilgisayar, artan bir ivmeyle gosterdigi gelismeye paralel olarak yine giderek artan
bir ivmeyle kullanim alanlarint da genisletmektedir. Bunlardan biri, belki de aretici
firmalar agisindan en dnemlisi de kalite giivence alaninda bilgisayar desteginin
kullaniimasidir. Bilgisayarin kalite glivence alaninda ilk kullamim alam [statistiksel
Proses Kontrolu (SPC) uygulamalarinda olmustur. Kalite glivence alaninda
bilgisayarin desteginin sadlandi§i diger bir alan ise Bilgisayar Destekli Kalite

Glvence Sistemleridir.
2.1.1 istatistiksel Proses Kontrolu (SPC)

istatistiksel Proses Kontrolu alaninda bigisayarn kullanimina gegmeden 6nce
proses kontrolu amaciyla kullanilan istatistiksel metodlarn hatirlatmakta fayda
vardir. istatistiksel kalite kontrol metodlari 1940’ larin bagindan itibaren endistride
kullaniimaya baslanmistir. Son yillarda bu alana duyulan ilgi olduk¢a artmistir.
Kullanilan metodlar genel olarak proses kontrolu ya da tedarik¢i yeterlilik analizine
yonelik metodiar olarak ikiye aynilabilir.Biz bu bodlimde bilgisayar destekli olarak

ylrGtilabilen proses kontrolu metodlarini kisaca agiklamaya galigsacagiz.



2.1.1.1 Kontrol Diyagramlan

Proses kontrolunda kullanilan temel yéntem kontrol diyagramlandir. Kontrol
diyagramlannin kullanimi “kontrolden ¢ikmig” bir prosesin erken tespitini saglar.
“Kontrolden ¢tkmak” kavrami Uretilen Grunlerin belienen sinir dederlerin disina
¢ctkmasi durumu igin kullaniimaktadir. Bir prosesin kontrolden ¢ikmasinin ¢ok farkl
nedenleri olabilir. Bunlar arasinda tezgah arnizasi, hatali malzeme kullanimi,
kullanici hatalan ve ortamin bozucu etkileri sayilabilir. Kontrol diyagramlari él¢im

sonuglar ya da &zellikler ile beraber kullanilabilirler.

a) X ve R Diyagramian:

Kontrol diyagramalarindan ilki dretilen Urinin ortalama degerini yansitmak
amactyla kullanilan X diyagramlandir. X, belli bir zaman icinde alinan n boyutiu
bir trin érnekleme hacminin ortalama degeri olamak Uzere, X’ in, proses kontrol
altinda iken, p ortalamall ve o standart sapmali normal dagiima sahip oldugunu

kabul edebiliriz.

Bu durumda p merkez ¢izgisi olmak Uzere;
pt 30/ Jn

ifadesiyle belirtiien ve “3-sigma” adi da verilen sinir dederlerinden olusan X

diyagrami agagdida gosterilmistir (Sekil 2.1).

u+30/s/-l7 .....................................................................................................................

e e e

Sekil 2.1 X Diyagrami



Codunlukla prosesteki degiskenlikler de ortalama deder kadar blyUk bir 6nem

tagir. Bu nedenle X diyagramina benzer bir sekilde standart sapma iginde bir
kontrol diyagrami olusturulabilir Ancak belilenmesi daha kolay oldugundan
dagiima araliklan icin olugturulan diyagramlarin kullanimi tercih edilir. Béyle bir
diyagrama R (Range) diyagram: adi verilir. R diyagramini sinirlan ug R dagiima

araliinin ortalama degeri, or standart sapmasi olmak zere;
“'R + 30R

ifadesiyle belirtilen sinir degerlerinden olusan R diyagrami Sekil 2.2’ den

gbrilebilir.

uR + 3GR .....................................................................................................................

UR

T

Sekil 2.2 R Diyagrami.

b) P ve C Diyagramlan

Bir 6nceki bélimde anlatilan diyagramlar yapilan dlgimler sonucunda elde edilen
verilere dayanilarak olugturulan diyagramlardir. Bu bélimde anlatiacak olan

diyagramlar ise Uretilen Udrdnlerin Ozelliklerine dayanilarak olusturulan

diyagramlardir.



Bu diyagramlardan P diyagrami hatali olarak Uretilen Grlnlerin toplam (retime
olan oramini yansitir. P diyagramlan X ve R diyagramlanna benzer sekilde

olusturulur.

pe hatall orani dagiiminin ortalamasi, op ise standart sapmasi olmak Uzere R

diyagraminin sinir degerleri;
pp * 3op

ifadesiyle gosterilir. Bu sinir degerleri ile olusturulan P diyagrami Sekil 2.3’ te

gbrilebilir.

up + SGP .....................................................................................................................

ue

up_3cp ............................................................................................................ ARRRERRS

Sekil 2.3 P Diyagrami

C diyagrami ise hatali tretilen Grlnlerin ortalama sayisini yansitir. Hatali tGrinlerin

ortalama degerinin A oldugunu kabul edelim. Hatal Urlnlerin dagilimi Poisson
dagilimina uydugundan C’ nin ortalamast ve varyansi p, = A ve c§= A ifadeleri ile

verilir. Béylece C diyagraminin kontrol siniriar;

. £ 30, yada A+3VA

ifadeleri ile gosterilir. Bu sinir degerleri yardimiyla olusturulan C diyagrami Sekil

2.4’ te gorululebilir.



}.+3\/X .....................................................................................................................

X—B‘Jx .....................................................................................................................

Sekil 2.4 C Diyagrami

Yukarida anlatilan istatistiksel tekniklerin hemen tamamu, istatistik biliminin temel
ugrasi olan ve &lcim ve kontrol sonuglariyla olusturulan genis veri tabanlanni
kullanir. Bilgisayar teknolojisinin gosterdigi gelisme ve guglu biIgisayarIahn ortaya
¢ikmasi, bilgisayarlarin karmagik ve uzun hesaplamalar gerektiren istatistiksel

yontemlerin hizli ve guvenilir bir gekilde gergeklestiriimesine olanak vermistir.

Bilgisayar alanindaki bu geligmelerin sonucu olarak istatistiksel proses kontrolu
icin 1980’ li yillarin ortasindan itibaren ¢ok sayida yazilim ortaya gikmigtir. Dlnya
¢apinda yayinlanan cesitli yayinlarda' bu alanda geligtirilen yazilimlara iligkin

yazihm &zellikleri, fiyatlan ve Ureticileri gibi ¢esitli bilgiler yer alir.

Uygulamada kullanilmak amaciyla en uygun yazilimin segilmesi oldukga zordur.

Yine de kullanimasi disinilen yaziimin segimi konusunda g6zbnine

alinabilecek bazi ézellikler agadida siralanmistir [2]:

-~ Kullanilacak olan yaziim herseyden o6nce “kullanici dostu” olmalidir. Alt

kullanicilar igin opsiyonlara ulagimin sinirlandinimasi, meydana gelebilecek

! Amerikan Society for Quality Control’ un ¢ikardifi Quality Progress ve Hitchcock
Publishing Company’ nin ¢ikardi§i Quality dergileri ile Deutsche Gesellschaft fiir Qualitét
e. V." nin gikardid! ¢esitli yayinlar bunlara 6mek teskil eder.



hatalarin ise kolaylikla ortadan kaldinlabiimesi gereklidir. Ayrica on-line yardim

imkaninin bulunmalidir.

- Ekranda gdsterilen X ve R diyagramlan en az 20 alt grubun ve daima en yeni

olanlarini yansitmak zorundadir.

- Basllan diyagramlar tim bir dosyayi ya da dosyanin kullanici tarafindan

istenen kisimilarini icermek zorundadir.

- Dosyalar 4 ya da 5 élcimden olugsan en az 300 alt grubu alabilecek boyutta
olmalidir. Kullanici bu dosyaya ekleme ve bu dosyadan silme yapabilmelidir.
Bir dosya kapasitesinin sininna geldiginde en eski kayit kayitlardan
cikarilabilmeli ve tercihen bu gikarilan kayidin bir yazici g¢iktisi halinde

saklanabilmesi gereklidir.

- Veri dosyasinin herhangi bir alt grubundan i ve R’ nin hesaplanabilmesi,
kontrol sinifarinin otomatik olarak bu degerlerden otomatik olarak belirenmesi
gereklidir. Sinirfarin sayisal dederleri ekranda gdsterilebilmeli ve yazici giktisi
olarak alinabilmelidir. Kullanici kontrol sinifarini ve merkez c¢izgisini  direkt

olarak girebilmelidir.

- Verilerin tGma ya da bir bélumd yardimiyla bir histogram olusturulabilmeli ve

sonuglar ekranda ya da yazict giktist olarak gérilabilmelidir.

2.1.2 Bilgisayar Destekli Kalite Giivence Sistemleri [3]

Kalite glivenligi sistemlerinin gorevi, gerekli verilerin toplanmasi, analizlerinin
yapilmasi ve elde edilen neticeler izerine mevcut problemlere uygun bir gekilde
de@erlendirilip hazirlanmasidir. Bilgisayar kullanimiyla Uretim prosesinin diger
bélumleriyle dogrudan bilgi transferi islemlerini gergceklestirmek mimkin olabilir.
Ayrica gelismis ve bilgisayar destekli bir Slgme teknidi slphesiz endistriyel
arunlerin ekonomik dretiminin ayni zamanda da kalite kontrolunun ve yiiksek

kaliteli Grtinlerin Gretiminin en énemli sartlarindan biridir.
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isletmenin tam bélimlerinin entegrasyonu séz konusu oldudu takdirde, bigisayar
destekli kalite glivence sistemlerinden yerine getirilmesi beklenen talepler olduk¢a
detayll ve fazladir. Buglne kadar gerceklestirilen sistemlerin kullanim alanlarn,

aretim ve kontrol hazirh§, malzeme temini, tretim ve pargalarin kontroll olarak

sayilabilir.
Bir bilgisayar destekli kalite glivence sistemine ydnelik talepler sunlardir:

- Kalite glavenligini sisteminin kiguk ve hizli kontrol devreleri oimalidir. Kontrol ve

takip eden deg@erlendirme iglemi proses yakininda yapilmalidir.

- Cok miktarda artan kalite verileri nedeniyle degerlendirmeler acik, onemli
ifadeler kolayca ve kesin olarak taninacak sekilde gerceklestiriimelidir. Aksi

takdirde maliyet ylikselecektir.

- Bilgisayar Bitiinlesik imalat (CIM), CIM in diger bilesenleri ile kalite
glvenliginin kismi alanlari arasindaki badlayicilara (interface) dikkat ediimelidir.

Kalite glvenligi otomasyonunun ylritmesi gereken muhtemel gérevier ise

sunlardir:

- Kontrol plani hazirlanmasi

- Verilerin idaresi

- Test edilecek olan émeklerin test ortamina alinma otomasyonu (transport,
magazin, manipulasyon)

- Kalite kontrol otomasyonu

- Olgme degerlerinin otomatik elde edilmesi

- Bilgisayar destegi ile dlgim verilerinin degerlendirilmesi

- Duzeltme 6nlemleri otomasyonu

Bilgisayar destekli kalite glivenligi metotlan kalite planlamasi, kalite yénlendirimi
ve kalite kontrolu ve dokimantasyonununda kullaniliriar. Kalite planlamasi ve
yénléndirilmesinde istatistiksel deney planlamasi metodlanini  (Design of
Experiments DOE) bulmak mumkinddr. Kalite kontrolinde yapilmasi gereken
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gorevler, kalite kontroluna yonelik verilerin kullanimini, hazirlanmalanni ve
sistematik olarak elde edilmelerini kapsarlar. Konseptin gergeklestirilebilmesi igin
genis ¢apta bir enstrimantasyon mevcuttur. Ancak igletmelerle ilgili, ya dahili ya
da siparig icin tasarlanan, dolayisiyla esnek kullanima ag¢ik olmayan spesifik
¢ozimler daha yaygindir. Ozellikle kiglk ve orta dereceli igletmeler
standartlagmis bilgisayar destekli kalite glivence sistemlerine ait yapitaglart ve

baglayicilan kullanmak durumunda olduklanndan bu tdr igletmeler i¢in sunulan

program paketleri pazar blyUk gapta geniglemigtir.



BOLUM 3. CAQ SISTEMLERI

3.1 Endiistriyel CAQ Sistemleri

Kalite kontrolun klasik gbrevi Uretimde iyi/kéth ayinmini yapmaktir. Boylece
dretilen hatali mahn firmay! terkederek tliketiciye ulasmasi énlenecek ve meydana
gelebilecek c¢esitli kayiplar en aza indirilebilecektir. Ancak son zamanlarda
Uretimin bilgisayar destekli olarak gergeklestiriimesiyle (istatistiksel Proses
Kontrolu, CAD/CAM Uygulamalar vs.) Kalite Kontrol kavrami yerini Kalite
Guvence kavramina birakmigtir. Zira bdylece Gretim prosesi hakkinda hassas
bilgiler saklanarak Grun kalitesinin strekliligi sadlanabilmektedir. Bu ise ancak

%100 urun kontrolu ile saglanabilir.

Ote yandan Uretimde sifir hata stratejisi ve modern Uretim hatlarindaki Uretim
kapasiteleri (Omegin modem bir montaj hattinda giinde 10.000 motor montaji
gergeklestirilebilir) gézénune alindiginda her Grindn istenen slreler icerisinde tek

tek kontrol edilmesinin higte kolay bir is olmadid! anlagilabilir.

Tam bu etkenler gézénune alindiginda CAQ sistemlerinin son kontrolde

kullaniimasinin gerekliligi acik bir sekilde gérﬁlmektedir.

3.1.1 CAQ Sistemlerinden Beklentiler

Bu agamada dretici firmalarin CAQ sistemlerinden beklentileri ortaya ¢ikmaktadir.
Bu beklentileri ortaya koymadan dnce s6z konusu beklentileri olugturan kosullar
incelemek gerekir. Bunlardan en oénemlisi, pazar kosullanimin Gretici firmalan
tretimde en az hatayi hedefleyen Sifir Hata Stratejisine zorlamasidir. Yine
elektrik motoru 6megini ele alalim. Motor Greticileri, Grettikleri motorlarin gug, devir
sayisi ve cektikleri akim miktarlan gibi karakteristik datalarimin yani sira, onlarin

bagka &zelliklerini de saglamalan gerekmektedir. Ozellikle Uretilen motorlarin
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kontrolun oldukga stibjektif olmasi kalite glivencesinden sorumlu kisilerin olduk¢a

stkintili anlar yasamasina neden olacaktir.

Bu konunun dnemini daha iyi vurgulayabilmek i¢in motor Gretimindeki son kontrol
hata oranlanni incelemek gerekir. Zira bu oranlar uygulanan test yénteminin
degerlendirilmesi hakkinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Elektrik motorlannda
karsilasilan hata oranlarinin belilenmesine yénelik bir ¢caligma sonucunda elde
edilen sonuglara gore Uretilen tim motorlarin % 50’ sinde rastlanan hatal Uretim

orani %2’ nin altinda kalmaktadir [4].

Ayni aragtirmaya goére hicbir motor dreticisi, beraberinde getirecedi ¢esitli sorunlar
nedeniyle, tretiminde % 5’ den fazla hata oranini kabul edilebilir bulmamaktadir.

Diger bir belirleyici 6zellik ise tuketiciye ulasan mallardaki hata oranlandir. Yine

ayni aragtirmanin  sonucunda tlketiciye ulagan motorlardaki hata oranlan

asag@idaki tabloda goésterilmigtir.

Tablo 3.1 Tiketiciye Ulagan Motorlardaki Hata Oranlari [4]

Tiiketiciye Ulagan Tiim Uretilen
Motorlardaki Hata Oranlan Motorlara Orani

%o Dlizeyinde % 54
% 0.2' nin Altinda % 61

% 0.5'in Altinda % 79
% 1'in Altinda % 100

Bu tablodan da gortlebilecegi gibi mUsteriye ulasan motoriarin hata oranlarinin %o
dizeyinde kalabilmesi igin Gretilen motorlarin yardan fazlasinin bu hata
dlizeylerini saglayacak kadar iyi kontrol edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde son
kontroldaki etkinligin kaybolmasi kalitede dalgalanmalara yol agacak ve bu da
uretici firmalann en ¢ok korktugu iki sorunla yani imaj kaybi ve buna bagh olarak

kazang kayiplar ile karst kargiya kalmalarn sonucunu doguracaktir..
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3.1.2 Siniflama Yontemleri

Kalite kontrol prosesinin gbrevi UGrinlin  denenmesi, deney sonuglarnin
degerlendiriimesi ve Urlin hakkinda bir yargiya variimasidir. Bu gdrevi insan sahip
oldugu Gstiin 6zelliklerle kolayca yerine getirebilirken ayni amagla kullanilacak
otomatik sistemler icin ise Urlintn siniflandiriimasi asamasinda gesitli ydntemierin

gelistirimesi gerekmektedir.

Siniflama yontemlerine ge¢gmeden 6nce siniflama kavrami (zerinde durmak
.gereklidir. Omek tanima sireci iginde cismin daha énce tammianan siniflara
atanmasi igslemine siniflama ad: verilir. Cisimlerin ya da sinyallerin genel veya 6zel

niteliklerinin saptanmasi da siniflandirmanin gérevleri arasindadir.

Bir teknik érek tanima sistemi sinyal alimi, tanimlayici ézelliklerin kazanimi ve
siniflama fonksiyonlarindan olusur. Sinyal alimi algilayiciler yardimiyla saglanir.
Bu sinyallerin islenip dijitallestiriimesiyle kullanima uygun degerlerin yani
tanimlayici 6zelliklerin kazaniimasi saglanir. Bu degderler taninmasi istenen érnedi
sUpheye yer birakmayacak sekilde tanimlar ve vektoriyel bigcimde gdsterimini
saglar. Siniflamanin gérevi ise bir ¢t tanimlayici vektéru ile karakterize edilmis bir

émedgi k tane W, k=0,1,.... K karar sinifindan birine atamaktir.

3.1.2.1 Sayisal Siniflama Yoéntemleri
a) Esik Deger Yontemi

Olgme ve otomasyon tekniginde sistemlerin hata kriterleri ¢ok uzun bir zamandan
beri belirlenen esik degerlerinin asiimasi olarak belirlenmektedir. Bir ¢cok digim
degderine dayanan esik degeri yontemi 6rek tanima igin en kolay karar verme
yontemidir. Bu yontemde tek tek degerlerin belirli sinir dederierden kiglk ya da
biyik oldugu kontrol edilir. Bu en kolay siniflama yéntemiyle karmasik bir érnek
tanima probleminde %75 oraninda bir basarn saglamak mimkandur [5].



b) Ortalama Degere Mesafe Yéntemi

Bu ydntemin esasi, taninmasi ve siniflandiriimasi istenen 6rnedin ¢ tanimlayici
vektérinin 6grenme asamasinda tanimlanan ve siniflara 6zgi olan ortalama
deger vektdrlerine olan mesafelerinin  belilenmesidir. Bu mesafenin

belirenmesinden sonra taninmasi istenen érnek ortalama deger vektdrt en yakin

olan sinifa atanir.

gosterilirse referans vekidrl ry olarak da tanimianabilen, Wy sinifinin ortalama

deger vektéri bu sinifin tim P, tanimlayici vektérierinin beklenen degeri £, olarak

bulunur:
fie= E{MWie} = E{m} = (Fricyo i) (1)

Siniflamanin esasitu olusturan dy mesafesi ise,
dkz(m_rk)T.(m—rk)=2l(mj‘ jk)z (2)
J:’

olarak tanimlanir. Bu sekilde hesaplanan mesafelerin en kuglidl 6rnedin

atanacad sinifi belirler.

c) Agirlikli Mesafe Yontemi

Her ne kadar (2) esitligi ile tanimlanan siniflayici etkili bir siniflayict olsa da
siniflama iglemi sdzkonusu vekidriyel mesafelerin agirlikli olarak hesaplanmasiyla
oldukea iyilestirilebilir. Bu yontemin temelinde yatan duglnce bir sinif igerisindeki

her bir tanimlayict vektdriin mesafesinin uygun bir normalizasyonla,

P
p, =1/P, -Z;m,,k 3)
-
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esitligi ile gosterilen sinifin agirlik merkezine olan uzakhiginin en aza indirimesidir.

Bu iglem icin ise tanimlayici &zelliklerin standart sapmalarinin kullanimasi

uygundur.

Eder bir referans sinifi K nin standart sapmasi Sy belli ise d, mesafe siniflayicist,

dy=3[(m, -r) 18, ] (4)

J=1
seklinde adirlikh olarak ifade edilebilir.

Bu siniflama yéntemi kullanilirken tanimlayici 6zelliklerin birbirinden istatistiksel
olarak ba§imsiz olmalari yani aralarinda herhangi bir sekilde korelasyon
bulunmamas: gereklidir. (4) esitliginin siniflayici olarak kullaniimasi durumunda
tanimlayici  6zelliklerin birbirleri arasindaki korelasyonsuziugun strekli olarak

kontrol edilmesi gereklidir.

d) Mahalanobis Siniflama Yoéntemi

Genellestirilmis  bir siniflama  y8ntemi, hem tanimlayici  vekttrierin
komponentlerindeki degisik dagiimlari hem de birbirleri arasindaki bagintilari

gozonunde tutmak zorundadir. Mahalanobis Mesafesi olarak tanimlanan ve C, ,

W, sinifinin kovaryans matrisi olmak {izere

de=(m-n) 1G]+ (m-no) 5)

esitligi ile tamimlanan mesafeyle daha 6nceki mesafe siniflayicilarindan farkli

olarak yukarida tanimlanan istekleri sagiar.

3.1.2.2 Sinirsel Aglar

Yapay noronlardan olugan bir ag (genel tanimiyla sinirse/ ad) insan beyninin
sinirsel yapisina benzer bir mimariyle birbirine baglanmis ¢ok sayida islemciden
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olusan bir bilgi islem sistemidir. Sinirsel adlar topolojisinden ve bilginin saklanip,
manipule edilis yonteminden dolayr insan ve hayvanlarin yapabildigi ama
konvansiyonel bilgisayarlarin yetersiz kaldi§i birgok islemi yapabilecek
yetenektedir. Oregin sinirsel adlar, her ne kadar algilanan sinyaller zayif ve
bozuk olsada, érnekleri tanima yetenegine sahiptir. Bdylece ¢ok boyutlu uzayda
siniflama ve einilen bilgilere gére interpolasyon ve extrapolasyon yapma imkanina

sahip olunur.

Sinirsel aglar, giris érmeklerini daha énce tanimlanmig siniflara ayirabilecek ya da
bu 6émekleri gruplayabilen kategoriler yaratabilecek g$ekilde dizayn edilebilirler.
Ancak sinirsel aglarin belkide en énemli 6zelli§i glincel datalardan prosesler ve
sistemler modelleyebilmesidir. Bu amagla sinirsel aglara gerekli datalar verilir ve
daha sonra prosesin ya da sistemin girig - ¢ikis iligkilerini “taklit” etmesi ogretilir.
Sinirsel aglann bir diger 6nemli yetenegi ise algilayicilerin strekli olarak
gonderdigi sinyallerle degiskenlik gosteren sistem durumuna gergek zamanda
cevap verebilmesidir. Cok sayida algilayici ve hata tipi iceren karmasik
sistemlerde gergcek zaman cevabi dnemli bir problemdir. Sinirsel aglar bu

Ozellikleriyle bu problemin ¢ézim icin énemli bir alternatif olusturabilir.

Sinirsel aglan olusturan néroniar iki degisik sekilde birbirlerine baglanarak aglar

olustururlar:
1. Geri Yayin Ag: (Backpropagation Network)

Geri yayin agi ( Backpropagation Network BPN ) ¢ok tabakali, birbirine tamamen
badh, 6ne dogru beslemeli bir agdir. Hesap algoritmasi, iglemci elemanlar
arasindaki adirhiklann aktuel ¢ikis ile istenen ¢ikis arasindaki fark en klgUk kareler
yéntemine gére minimize edilecek sekilde hesaplanmasi kuralina dayanir. Geri

yayin adi igin temel hesap algoritmasi Rumelhart ve McClelland [6] tarafindan

ortaya atilmigtir.
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Tipik bir Gg tabakall geri yayin aginin yapisi agagida gortiebilir:

Hedef Vektora Zp z z

Cikig Vektori o 0 0 )
P islemci (Néron)

Cikis Tabakas:i

Sakli Tabaka

Girig Tabakasi

Girig Vektoéri mp m m m m m

Sekil 3.1 Ug Tabakal Geri Yayin Aginin Topolojisi

Geri yayin agini olusturan tabakalardan girig \)e cikis tabakasindaki iglemci sayisi
girig ve c¢ikis vektdrlerindeki degisken sayisindan kolayca hesaplanabilmesine
ragmen sakh tabakadaki iglemci sayisinin tespiti olduk¢a karnsgik bir problemdir. Bir
problemi ¢ézmek igin sakh tabakada bulunmasi gereken iglemci sayist problemin
karmasikhigina baglidir. Bir problemin karmasiklik dizeyinin tespiti ise hig kolay
degildir. Bu nedenle sakli tabakadaki iglemci sayisinin tespiti igin baz! teoremler
ortaya atilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlardan biri Kung ve Hwang [6]
tarafindan ortaya atilan teoremdir. Buna gore giris/cikis émeklerinde yapisal bir
dlizen s6zkonusu olan problemlerde optimal islemci sayisi, sézkonusu dizeni

olusturan iglemci sayisi eksi bir olarak éngérulebilir.

Sekil 2’ de de goruldiga gibi, geri yayin adinda her islemci eleman (néron) komsu
tabakadaki tum elemanlaria baglantiidir. Ogrenme sirasinda, bilgi giris
tabakasindan ¢ikis tabakasina dogru ileri dogru ilerler. Tespit edilen hata ise
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agirliklar olarak geriye goénderilir. Adiriklar yeniden hesaplanir ve bu islem hedef
vektori ile ¢ikig vektdrd arasindaki hatanin kabul edilebilir bir seviyeye inmesine

kadar devam edilir.
2. Yeniden Gevrim Agi (Recirculation Network)

Yeniden ¢evrim adi (Recirculation Network RNN) algoritmasi ilk olarak Geoffrey
Hinton ve James McClelland [6] tarafindan gelistiriimistir. En basit versiyonu
sadece iki adet egitilebilir tabakaya sahiptir. Bunlardan biri gérindr tabaka digeri
ise sakll tabakadir. Girig ve ¢ikig tabakalar ise giris ve gikiglar icin tampon

gorevini gorar. Yeniden gevrim aginin topolojisi agagidaki sekilde gdsterilmistir.

Cikig Vektorti Xn Cikis Tabakasi
Islemei (Néron) Sakii Tabaka
Gorundr Tabaka
Girig Tabakasi

Girig Vektdril x

n
Sekil 3.2 Yeniden Cevrim Aginin Topolojisi

Yeniden c¢evrim aglarinda dégretmenin amact, sakli tabakada goériinir tabakada
bulunan datanin (girig vektori) bir gésterimini olusturmaktir. Eger sakh tabakanin
elemanlarinin sayisi goérunir tabakanin elemanlarinin sayisindan az ise ve ag
basanh olarak egitilebilmigse giris vektdrinin sakli tabakadaki gosterimi goranir
tabakadaki gosterimin sikistirimis sekli olarak dasanulebilir. Bu sartlar altinda ag,
bir vektoru, istatistiksel Ozellikleri korunacak sekilde, daha kigik bir boyuta

indirgeyen bir kodlayici gibi galigir.
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Ogretme, orijinal girig vektéri ile yeniden olusturulan vektdr arasindaki hatayi
minimize etmeyi hedefler. Yeniden olusturulan vektér, sikistirimis versiyonun bir
agirik kimesinden gegirilerek orijinal formuna genisletiimesi ile gergeklesir.
Yeniden olusturma hatasi performans igin kesin bir géstergedir. Zira bu hata her
dagimdeki hatalarin karesinin toplamidir. Kullanilan algoritma, bu hatayi geri

yayin adindaki égrenme algoritmasina benzer bir yéntem kullanarak minimize

eder.
3.1.3 CAQ’ nun Modiilleri

CAQ’ nun modillerini ele almadan o6nce klasik bir kalite kontrol stirecinin
incelenmesi gerekmektedir. $ekil 3.3’ te klasik bir kalite kontrol sirecinin isleyisi

gorilebilir.

™ Montaj Hatti

Tanimlayici
Bliydkldklerin
! Kazanimi
TEST
Raporlama
A iAo\ 2 e
U/
SPC
URETIM CIKISI

Sekil 3.3 Klasik Bir Kalite Kontrol Sureci
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Sekilden de géruldigt gibi montaj hattindaki son tezgahtan gelen Urlin, kendisi
hakkinda karan verecek olan (OK ya da Hatall) son kontrole ya da kontrolére
gelir. Bu bdélumun fiziksel yapisi, isleyisi ve kontrol sikligi tamamen Grine baglidir,
Ornegin Grln bir gida maddesi ise yapilacak testler ve kontrol sikiigi baska,
Urunun bir sanayi Urinl olmasi halinde ise ¢ok daha baska olacaktir. Ama bu
testleri gergeklestirecek ve karar vericiye teshisinde yardimci olacak karakteristik

bilgileri saglayan bir test sistemi bir kalite kontrol slrecinde mutlaka

bulunmaktadir.

Bir kalite kontrol slrecinin vazgegilmez bir diger parcasi ise kuskusuz yukarida
adi gegen karar vericidir. Klasik sistemlerde bu gérev ¢odunlukia insan tarafindan
gergeklestirilir. Son kontrole gelen Uriin kontrol edilir ve elde edilen sonuglara ya
da kontrol eden uzmanin deneyimierine goére OK veya Hatali olarak aynhir. Son
kontrol gérevlisi hatali Grlini hata tipine gére de ayirmalidir. Bu son iglem, hatanin
duzeltilebildigi Grtnlerde Urinln yeniden islem goérecegi yerlere dodru olarak
gbénderilebilmesi ve 6zellikle bir hata trendi basgésterdiginde hatanin nedeninin ve

baggdsterdigi yerin siratle belirlenebilmesi agisindan blyuk 6nem tasir.

Karar vericinin raporlarina gére cesitli sikhkta hazirlanan kontrol tablolar prosesin
isleyisi hakkinda bir bilgi saglar. Saglanan bu bilgiler araciigiyla da Gretimin
isleyisi ve kontrolu yénetim kademeleri tarafindan kontrol edilir ve gerektiginde

Uretime midahale karar alinir.

Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol siregleri ise yukarida anlatilan kiasik kalite
kontrol slrecinden iglev olarak blylk bir fark gostermez. Zaten bilgisayar
desteginde geligtirilen sistemlerden de beklenen varolan islevierini
kaybetmemeleridir. ideal bir CAQ’ nun klasik bir sistemde yaptidi en buyik
degisiklik cesitli kademelerdeki insan faktérinl devreden ¢ikarmasi yerine uzman
sistemleri ve yetenekli bilgisayarlart devreye sokmasidir. Bdylece bir dretim
slrecinin belki de en énemli basamag! olan kalite guvencesinin sadlanmasinda
insan faktdruniin yolagabilecedi g¢esitli soruniar ortadan kaldinimis daha da
6nemlisi igletmeler ac¢isindan bldylk ©nem tasiyan adam tasarrufuna

gidilebilmisgtir.
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~  Montaj Hatti

Uretim ’
Kontrol
Bilgisayar Agi TEST
J
CAQ TESHIS
SPC
URETIM CIKISI

Sekil 3.4 Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol Sureci

Sekil 3.4’ te gorilen bilgisayar destekli kalite kontrol strecinin en énemli elemani
CAQ yani bilgisayar destekli kalite kontrol sistemleridir. Bilgisayar Destekli Kalite
Kontrol Sistemleri CAQ’ lar iginde bulunduklar suregte kilit bir gérev Ustlenirler.
CAQ’ lann bu kilit gérevi, simdiye kadar bir insan tarafindan gergeklestirilen, UrGn
hakkinda teshiste bulunmak, onu eger hatall ise hatalarina gére ayirmak ve bu
sekilde proses kontroliini kolaylikla saglama imkanini yaratmaktir. CAQ’ lar bu
gorevleri gerceklestirebilmek igin ¢esitli araglara ya da modiillere ihtiya¢ duyarlar:
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a) Algilayicilar:

CAQ’ larin dig dlinya ile bagdlantilarini sagdlayan algilayicilar, CAQ'’ larin en énemli
moduilleridir. Urlni tanimlayacak ve onun hakkinda dogru teshisin konabilmesini
saglayacak son derece dnemli bUyUkIUKIerin kazamimi CAQ’ nun algilayicilan
aracili§i ile gerceklesebilir. Bu kadar biylk bir dnem gésteren algilayicilarin son

derece hassas olmasi gerektigi agiktir.

Algilayicilann yapisi, Grinin yapisi ve sekline gore blytk cesitlilik gdsterir.
Elektrik motorlarinin kontrolu i¢in kullanilan bir CAQ bir mikrofona ve vibrasyon

algilayicilara ihtiyag duyarken farkli bir Grindn kontrolu i¢in ¢ok daha degisik

algilayicilara ihtiyag duyulur.

b) islemci:

CAQ’ lann beyni sayilabilecek bu kisimda, algilayicilar araciliiyla kazanilan
blylkluklerin belirli algoritmalar yardimiyla islenmesi ve Grin hakkinda teshis

konulmasi bu bélimde gerceklesir.

islemciler, geligen teknoloji ile her gegen gin gelismekte ve gittikge
gliclenmektedirler. Urtnlerin kontrolu ve teshisinde CAQ’ larin devreye girmesi
bilgisayarlardaki gelismeye paralel olarak hizla ilerlemistir. CAQ’ larin, kontrol
edilen Urind dogru sekilde siniflayabilmesi ve bdylece tam bir teshis
saglayabilmesi i¢in olduk¢a karmagik ve zaman alan islemler iceren algoritmalara
ihtiyag duyulmaktadir. GUglu ve hizh bilgisayarianin geligtirilmesiyle bu zaman alan
algoritmalarin iglem sdreleri olduk¢a dustrllmustir. Béylece CAQ’ larin Uretim
hatti Uzerine entegrasyonu saglanmisg ve saniyelerle ifade edilebilecek ¢evrim
zamanlan sadlanarak Uretimin diger asamalarnyla eszamanl olarak g¢aligmasi

gergeklestirilmigtir.
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¢) Olgiim Ortami:

Uretimden gelen Griin hakkinda teshis koyabilmek igin CAQ tarafindan gerekli
élctimlerin yapilmasi ve bdylece gerekli blyuliklerin kazaniimasi gereklidir. Bu

Slgtimler CAQ’ nun &l¢im ortaminda gergeklesir.

Olgiim ortamiar diger modaller gibi Urtinin yapisina baglilik gésterir. Kimi zaman
bir sessiz oda olabilecegi gibi kimi zamanda klgik bir hiicre oiabilir. Ancak

Slgimlerin yapilabilmesi igin gerekli ortami saglayacak 6zellikiere sahip olmalidir.

d) Cikig

CAQ’ nun yaptig1 éligtimler sonucunda elde ettidi sonuglari ve koydugu teghisleri
saklamasi ve gerektiginde bunlan kullanicilara aktarmasi gereklidir. Cikis bélumu
araciliiyla gerceklestirilen bu iglem digaridan bakildiginda sadece bir girig ve bir
¢ikigdan ibaret bir kara kutu gibi gérinen CAQ’ lann igleyisi ve verdigi kararlann

dogrulugunu kontrol igin &nemli bir yardimcidir.

CAQ' lann ¢ikig Uniteleri genellikle bilgisayar ekranlart ve yazicilann bir
kombinasyonundan olugur. Ekran istenen bilgiyi direkt olarak kuilaniciya

yansitirken, yazici aracthigiyla gerekli kayrtlarin tutulmasi saglanur.
e) istatistiksel Proses Kontrol (SPC) Modiilii

Kalite kontroluniin temel araglanindan biri haline gelen istatistiksel proses kontroil
kuskusuz CAQ’ lar tarafindan da desteklenmektedir. Tim oiglimierin ve test
sonuglarinin  kaydedildi§i bu sistemler bu bilgilei SPC modiillerinde
| degerlendirirler. Elde edilen bilgiler kalite kontrol sisteminin otomasyon seviyesine
gdre ya direkt olarak Uretimi yéneten bilgisayar adina génderilir ya da kalite
kontrol gérevlilerince SPC tablolar olarak ¢ikis modlliinden elde edilir. Bdylece

Oretim slireci strekli olarak kontrol altinda tutularak gerekli midahaleler kisa

zamanda yapilabilir.
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3.2 Bir CAQ Sistemi: Elektrik Motorlari Kalite Kontrol Sistemi

Kalite glavence elektrik motorlaninin, &zellikle de kuglk elektrik motorlarinin
Gretiminde dnemli ve geligsen bir gérev Ustlenmistir. Ylksek kalite standartian %o
dlzeyinde hata oranlan istemektedir. Bu isteklerden, kisa sureli dahi olsa, kiglk
bir sapma imaj kaybi ve bunun sonucu olarak kazancin kiglimesi ile sonuclanir.
Bu ylizden Uretimden sonra érnekleme kontrolu ile gerceklestirilen kalite kontrol

yeterli degildir. % 100 Grin kontrolu hemen hemen tim dreticilerce

benimsenmigtir.

Sadece test sikhdi degdil test edilen buyukluklerin sayisi da artrmistir. Ureticiler,
devir sayisi, ¢ekilen akim, sadlanan gu¢ gibi klasik blyGklikler yaninda ses ve
vibrasyon agisindan da bazi degerleri saglamak zorundadir.

Elektrik motoru Gretiminin bu ihtiyacini karsilayabilmek icin ¢esitli arastirmalar
yapiimig ve CAQ’ lar ilk ve en gelismis sekilde bu alanda kullanilmistir. Zaten su
anda piyasada kullanilan CAQ’ lar da ¢ogunlukia bu alanda calismaktadir. Bu
yizden incelenmek Gzere CARL SCHENCK AG. / ALMANYA tarafindan
gelistiriimis bir CAQ segilmistir.

Bu sistemi incelemeye gegmeden once elektrik motorlarina uygulanan testleri ve
test sistemlerini incelemekte fayda vardir.

3.2.1 Elektrik Motoru Test Sistemleri

3.2.1.1 Konvansiyonel Test Sistemleri

a) Olgiim Prensibi

Konvensiyonel test sistemleri denenen motorun dénme momenti, devir sayist, gli¢

akim ve gerilim gibi fiziksel 6zelliklerini direkt olarak dlgebilirler.
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Omegin bir motorun karakteristik edrisini elde edebilmek igin cesitli isletim
noktalannda belirli sayida dlgim yapmak gerekir. Motorun karakteristik egisi daha

sonra bu olgim sonuglannin 1giginda baz! interpolasyon fonksiyonlarinin

yardimiyla elde edilir. (Sekil 3.5)

7
—&@— Devir Sayisi n|-
6 —&— Gerilim U '
—A—Giig P
5 ] —3— Moment M
~ 4
o
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1
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Sekil 3.5 Bir Marg Motorunun Karakteristik Egrisi

Konvansiyonel test sistemleri yardimiyla elde edilen karakteristik egrilerin
kalitesinde her olgimiin dogrulugu yaninda gesitli isletim noktarinda yapilan

Slgimlerin sayisi da énemli bir rol oynar.

Genel olarak denedin yapisi hakkindaki onceden sahip olunan bilgiler

belirlenmesi istenen blyUkitklerin elde edilmesi esnasinda kullaniimaz.
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b) Yapi

Elektrik motorlarinin 6lgim{ ve testi i¢in, motorun elektriksel ve mekanik

buayukliklerini elde edilmesini saglayacak bir 6igme sistemine ihtiyag vardir.

Konvansiyonel bir test sisteminin kiasik mekanik donanim: genel olarak asagidaki

gibidir:

1) D6nme momenti élgme Unitesi
2) Yuk
3) Devir sayisi 8lgme Unitesi

Elektriksel donanim ise agagidaki gibidir:
4) Kumanda ve bilgi islem Gnitesi

5) Elektriksel bayukluklerin ( akim, gerilim vs.) dlctiimesi icin gerekli donanim

6) Olgiim sistemini beslemek icin bir sebeke

I_\(Ioment I?_evir
Denek Olgiim Olgiim Yiik
Unitesi Unitesi

Kavrama

Sekil 3.6 Konvansiyonel bir test sisteminin mekanik yapisi

1) D6nme Momenti Olgiim Unitesi

Donme momentinin 8igimi konvansiyonel sistemierde prensip olarak ¢ degisik

sekilde yapilabilir:
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- Denegin muhafazasi Gzerinden eylemsizlik momentinin dlgtimu

- Momentin dénen milden direkt olarak dl¢limesi

- D6nme momentinin ek bir donanim olmaksizin bir ylik generatérunin akimi

lizerinden olglimesi

Eylemsizlik momentinin él¢limu icin denegin muhafazast moment dlglim donanimi
ile sikisikiya baghdir. Algilayicinin moment etkisinde dondaga agi élglim sistemi

tarafindan éi¢ullr ve uygun sekilde degerlendirilir.

Dénme momentinin dénen milden ya da araya baglanmig 6zel 6lgim millerinden
direkt olarak 6lgim yapabilmek igin piezoelektrik ya da magnetostriktif 6zellikleri

kullanan ¢esitli donanimlardan yararlanilir.

Eger ek bir moment 6&lgim donanimi istenmiyorsa bu durumda bir yik
generatérinin kullaniimas: gerekmektedir. Bu generatér yardimiyla dénme
momenti M ile yuk momentinin akimi | arasinda karsihkh bir iliski kurulabilir. Bu
durumda M momenti ylik momentinin sagladigi | akiminin bir fonksiyonu olarak

hesaplanabilir.

2) Yiik

Konvansiyonel test sistemlerinde yukin segimi test sisteminin kalitesi Uzerinde
¢ok onemli bir etkiye sahiptir. Bu ylzden ¢ok dikkatli bir sekilde tespit edilmesi
gereklidir. Zaten konvansiyonel bir test sisteminin maliyetinin énemli bir kismini

yUk donanimi olugturmaktadir.

YUk olarak sik sik motorun blylklagine gére boyutlanmis bir kitle
kullaniimaktadir. Bu ¢ok ucuz ve basit yontemin sakincasi surekli olarak bir yiuk
momentinin uygulanamamasidir. Surekli yik momentinin uygulanmasi istenen
durumlarda ayarlanabilir fren sistemlerinin yik olarak kullanimasi gerekmektedir.
Béyle fren donanimiarinin kullanimiyla motorun istenen sekilde ytklenmesi

saglanabilir.
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Fren donanimlan esasen iki kategoriye ayniirlar. Bunlar pasif fren donanimlar ve

aktif fren donanimlar olarak adlandiriliriar.
Pasif fren donamimlar mekanik glcl sadece isiya donlstarir. Bu tir fren

sistemierinin tipik érnekleri girdap akimi fren donanimiandir.

Buna kargin aktif fren donanimlari, motorun tiim igletim kogullarinda (generatér ve
motor isletim) cabstinlabilmesini saglar. Bu oOzelliklerinden dolayl aktif fren
donanmimlart élgim teknigi acisindan olduk¢a avantajlidir. Ancak bdyle bir fren

donaniminin maliyeti diger sistemlere gére kuskusuz daha yuksektir.

Aktif fren sistemleri olarak 6zel generattrler kullaniimaktadir. Bu generatérier su

kriterlere gére segilmektedir:

- Kiiglk eylemsizlik momenti

- Buyuk devir sayisi

- Dislk rahatsiz edici parazit

- Dogrusal akim - moment karakteristigi

- Dogrusal gerilim - devir sayisi karakteristigi

- Basit kumanda

Son yillarda generatdrier yerine step motorlarda aktif fren sistemierinde yuk olarak

kullaniimaya baglanmigtir.
3) Devir Sayisi Olgiim Unitesi
Olgum tekniginde kullanilan devir Slgerler optik, kapasitif ya da kismen de olsa

induktif prensibe goére caligilar. Dogrusallik ve o&lgum sinyalinin ¢ozUlumu

agisindan bu (g prensip esdegerdir.
4) Kumanda ve Bilgi Islem Unitesi
Test sisteminin bu kismi genel olarak bir bilgisayar ve monitér, tus takimi, hafiza

ve printer gibi bilgisayarin yan donanimindan olusur. Ozel bir program paketi
yardimiyla test ve diglim stireci kontrol edilir; digllen blyUltkler degerlendirilir.



30

5) Elektriksel Buyiikliklerin Olglilmesi igin Gerekli Donanim

Elektriksel buyukliklerin kazaniimasi igin gerekli donanim 6ngdértimustir. Kural
olarak akim, gerilim, gtg¢ gibi blyUklUkler bir 8lgim geviricisi (izerinden bilgisayara

iletilir. Bu blytklikler daha sonra bilgisayarda degerlendirilir.
6) Olgim Sistemini Beslemek igin Bir Sebeke

Denegin ve fren motorunun elektriksel olarak beslenebilmesi icin buna uygun
olarak boyutlandiriimig bir sebekenin 6ngdrilmesi gereklidir. Sézkonusu besleme
sebekesi sisteme parazitsiz ve dalgalanmasiz { £+ % 0.5 lik bir tolerans

sOzkonusudur) bir gerilim saglamalidir.

Sonug olarak konvansiyonel bir test sisteminin kalitesinin blylk bir oranda
mekanik yapiya baglli oldugu sdylenebilir. Bu tir sistemlerde o&icim Kkalitesi
bzellikle sistemin moment 6icme ve ylUk donanimlarina siki sikiya baghdir. Bu
Unitelerin dlzenli olarak bakimi dlgimun sadlikhi olarak gerceklesmesi agisindan

son derece 6nemldir. Bu ise sisteme ek bir maliyet faktért olarak gelmektedir.

3.2.1.2 Model Destekli Test Sistemleri
a) Olguim Prensibi

Model destekli test sistemlerinin arkasindaki temel dislnce, test slresi boyunca
test edilen nesnede bulunan tim bilgilerin test yénteminin igine sokulmasidir. Yani
test edilen nesnenin karakteristik bilgilerinden yararlanarak nesnenin yapisi

hakkinda bilgi sahibi olunmaya g¢alisiimaktadir.

Normalde, test edilen bir denedin temel yapist tam olarak bilinmektedir.
Ornegimizdeki elektrik motorlar ve onlara bagli olarak galisan digliler ve fanlar gibi
yan elemanlari prensipte uygun bir matematiksel modelle tanimianabilirler. Bu
durumda, bdyle bir matematiksel modelin katsayillan ile motorun fiziksel
parametreleri (6rnegin sargt direnci) direkt bir iliski vardir. Boylece bu iligkiler
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yardimiyla ait oldugu deneg@i tam olarak tanimlayacak gecerli bir modelin

olusturulmasi mamkunddr.

Model destekli test sistemlerinin hedefi yapilacak élcimler yoluyla az sayida ve
kolay élculebilecek buyuluklerin elde edilmesi ve bu blyUklUklerden faydalanarak
denedin tanimianmasi icin gerekli diger parametrelerin matematiksel olarak
hesaplanmasidir. Bu yolla direkt olarak dl¢limesi gereken buyukllkler disinda
(akim, gerilim ve devir sayisi) kalan diger motor parametreleri indirekt olarak

matematiksel model Gzerinden tanimianabilir.

n(t)
u(t t
® - Motor y(t) >~
| Matematiksel Ym - .
Model N
y
e
Diizeltme

Sekil 3.7 Model Destekli Test Sisteminin Prensibi

Sekil 3.7’ de model destekli test sistemlerinin prensibi gértilebilir. Denenen motor
uygun bir sekilde dinamik olarak uyarilir ve sistem cevabi 6iglullir. Buna paralel
olarak motoru tanimlayan bir matematiksel modele ayni uyarn fonksiyonu
uygulanir. Matematiksel modelin sistem cevabi sistemin cevabiyla karsilastirilir.
Eger iki cevap arasinda bir fark varsa matematiksel modelin parametrelerinde bir

dizeltmeye gidilir. Bu iglem matematiksel model sistemi optimal olarak

tanimlayana kadar devam eder.
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Bu yéntemle motoru tanimlayan tim parametreler hesaplanabilir. Hesabi yapan
bilgisayarin gucline badh olmak sartiyla denenen motorun karakteristik egrisini
kisa bir stirede eldesi mimkinddr. Motorun eylemsizlik momenti ve érnegin demir
kayiplan gibi direkt olarak élclilemeyecek blylklilkler. de bu yontemle kolaylikla

elde edilebilir.
b) Yapi

Yukarida anlatilan model destekli bir dlglim ydntemini kullanan test sistemierinin
en 6nemli faydasi 6lgim hizinin yanisira konvansiyonel dl¢lim sistemlerine gére
oldukga basitlestiriimis mekanik yapisidir. Ancak 8igim bilgilerinin  hizli
degerlendirilebilmesi igin yiksek hizli bilgisayarlara ihtiya¢ vardir. Bu ise geligen
teknoloji sayesinde ylksek hizli bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasiyla blyik bir

problem olmaktan gikmigtir.

Motorun momenti ve mekanik glcu, daha kolay olarak élgtlebilen akim, gerilim ve
devir sayisindan matematiksel model yardimiyla hesaplanabilecegdi i¢in mekanik
olarak sadece devir sayisini tespit edecek bir donanim sézkonusu olabilir. Eger
devir sayisinin él¢lilmesi i¢in mekanik bir donanim yerine émegin motorun akim
sinyalleri kullanilirsa konvansiyonel bir sistem icin karakteristik olan tim mekanik

komponentler ortadan kalkar.

Dénme momentinin délgimd ve motorun ydklenmesi igin gerekli mekanik
donammlara ihtiyag duyulmaksizin motorun karakteristik egrisinin ve motoru
tanimlayan dider blyukliklerin eldesini sadlayan bdyle bir test sistemi bdylesine
derin bir test imkani saglarken bunu enaz bakimi gerektirecek sekilde yapar.
Konvansiyonel sistemlerde kaginiimaz olan moment 6icim Gnitelerinin dGzenli

kalibrasyonu da yapilmaz.

Boyle bir test sisteminin mekanik kismi konvansiyonel bir sisteme gére ¢ok daha
basit bir gekilde gergeklestiriimigtir. Boylece sistemde 6lgim esnasinda ortaya

¢ikabilecek hata kaynaklarn da azaltiimig olur.

Elektriksel donanim yéninden ise model destekli test sistemlerinde dzellikie bilgi

toplama ve bilgi igslemeye blyik ig digmektedir.
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Model destekli test sistemlerinin yapisi itibariyle kisa bir zaman diliminde ¢ok
saylda bilgiyi (akim, gerilim, devir sayisi) zamanmin fonksiyonu olarak almak
zorundadir. Bu yontem motoru tanimlayan ¢ok sayida buyikligi hesaplama
yoluyla elde ettijinden benzer sartlar sistemin kazanilan bilgiyi isleyen kisimlan
icin de gecerlidir. Sistemin kullandi@i modelin kurulmas igin gerekli hesaplama
yéntemlerini de duslnlrsek, bilgi iglem icin gerekli olan hardware ihtiyacinin

konvansiyonel sistemlere gére ¢ok daha fazla oldugu agikga gorilebilir.

Ozet olarak model destekli test sistemlerinin daha basit bir mekanik yapiya sahip
oldugu soylenebilir. Ancak boyle bir sistemin bilgisayar yazihmlarina ve bilgi
kazanimi ve iglemesine yoénelik eletronik donanimlara olan ihtiyacinin yiksek
olacadi acgiktir. Teknikteki gelismeler ve buna paralel olarak mikroelektronikteki

fiyat dligtisQ bu test konseptinin olumlu olarak degerlendiriimesini saglar.

3.2.2 Elektrik Motorlarina Uygulanan Testler ve Hata Cesitleri

3.2.2.1 Elektrik Motorlanna Uygulanan Testler

Gunumuzde elektrik motoru Ureticileri Grettikleri motoriara;

- elektriksel testler
- guralita testleri
- diger 6zel testler

uygulamaktadiriar.

Elektrik motorlanna en sk uygulanan testlerin basinda elektriksel testler
gelmektedir. Motor sargianimin direnci, ¢ektigi akim, ytksek gerilim testi gibi

e —
yapilmasi nispeten kolay ve ucuz olan testler hemen hemen tim motor Gretéiferi

tarafindan uygulanir.

Gurilth testi ise yapiimasi gogunlukla zahmetli bir islemdir. Sadlikli bir gurGlta testi
icin sessiz bir ortam ve genellikle, saglam motoru gUrGltull motordan hata
nedenine gore ayirabilecek uzman kisilere ihtiyag vardir. Bu islem model destekli
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test sistemlerinde (CAQ’ larda) bir uzmana gerek olmaksizin test sistemince

gergeklestirilir.

Bir ¢cok motor Greticileri misteri isteklerine gore, eger teknik olarak mimkunse
6zel testlerde uygularlar. Bu testler motor tipine ve uygulama alanina gére bliytk
farkhliklar gosterir. Asagidaki tablo dlinya piyasasinda faaliyet gosteren bazi

motor Ureticilerinin Grinlerini ve uyguladiklar testleri géstermektedir:

Tablo 3.2 Motorlara Uygulanan Bazi Ozel Testler

3.2.2.2 Karsilasilan Hata Sekilleri ve Sikliklan

Cesitli motor tiplerinde rastlanilan hata tiplerini belilemek igin yapilan bir

aragtirmanin [4] sonuglan asagida bir liste halinde gésterilmistir:



Dogru Akim Motorian

Fircasiz:

Sabit Miknatish:

Seri ve Paralel Motorlar:

Alternatif Akim Motorlari

Tek Fazl:

Goélge Kutuplu:

Universal:

Genel Hata Cesitleri

- Elektronik Aksamdaki (encoder) Hatalar
- Miknatislanma Problemleri

- Yatak Hasarlari

- Miknatislanma Problemleri

- Montaj hatalan (toleranslar vs.)

- Firga ve Kollektor Problemleri

- Maximum Doénme Momentine
Ulagilamamasi

- Motordaki Gerilmeler / Mekanik Problemler

- Yatak Hasarlari

- Kollektér Problemleri
- Devir Sayisi Problemleri
- Mekanik Problemler (montaj hatalari)

- Sargl Hatalan
- Yatak ve Ses Problemleri
- Yikteki Davranig

- Calisma Sesi
- Sargi Hatalar
- Yikteki Davranig

- Yatak Hatalan

- izolasyon Problemleri ve

- Balanssizlik ve Vibrasyon Problemileri
- Firca Problemleri

- Mekanik Problemler
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3 Fazli Motorlar

Asenkron: - Gévde / Faz Arasi Kisadevre
- Yiiksek Gerilim Testindeki Problemler
- Digli Problemleri
- Sargi Hatalar
- Rotor Kafesi Problemleri
- Yatak ve Caligsma Gurdltiisa

- Montaj ve Malzeme Hatalari
Senkron: - Montaj Hatalan

- Glraituler
- Kalkig Problemleri

Diger Ozel Problemler

Reduktérl Motoriar - Disli Motorlan

Pompa Donanimli Motorlar - Sizdirmazlik Hatasi

Tum bu listelenen hatalann analizi yapilacak olursa degisik motor cesitlerinde ve
kullanim alanlarinda bazi hatlann tekrarlandi§i gértlir. Bu analiz sonucunda

baslica hata sekilleri asagidaki gibi U¢ gruba ayrihir:
HATA GRUBU BASLICA HATALAR
Gulrultt Hatalar: - Vibrasyon, Calisma $ekli, Balanssizlik

- Yatak Kirlenmesi
- vb.
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Elektriksel Hatalar: - Izolasyon Problemleri
- Sarg: Kopukiar
- vb.
Malzeme ve Montaj Hatalan - Dis Mahfazadaki Uyumsuzlukiar

- Tolerans Hatalar
- vb.

Asagidaki grafikte ise anilan hata gruplarinin olugsma sikligi gérilebilir:

Malzeme ve Montaj
Hatalar
33%

Elekiriksel Rl \«X\&&\&%% Giiriiltii Hatalan

Sekil 3.8 Baglica Hata $ekillerinin Olugma Orani

Géraldiagi gibi ortaya gikan hatalarin ve problemlerin ¢gogunlugu mekanik alanda

yoJunlagmaktadir. Bu nedenle vibroakustik analiz yetenegi ylksek bir test

sisteminin son kontrolde kullaniimasi btiyilk bir 6nem arzetmektedir.

3.2.3 Ornek Test Sistemi

Bélumln baginda da belirtildigi gibi elektrik motoru Gretiminin derinlemesine

kontrol ihtiyacini kargilayabilmek igin gesitli aragtirmalar yapilmis ve CAQ' lar ilk ve
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en gelismis sekilde bu alanda kullanitmigtir. Bu yUzden incelenmek Uzere CARL
SCHENCK AG. / ALMANYA tarafindan gelistiriimis bir CAQ segilmistir.

Merkezi Darmstadt / ALMANYA'’ da bulunan CARL SCHENCK AG. 1881 yilindan
beri ¢esitli Grtnlerin kalite kontroluna yénelik 6igim teknigi alaninda faaliyet
gostermektedir. 7000 ¢alisani ile beraber ¢ok sayida dlgim problemini ¢ézmis ve
bu konuda uzmanlagmustir. Ginimuz dretim kosullarinin 6ngérdtga kalite kontrol
sartlanni kargilayabilecek bir sistem Uzerinde calismalar yuriten girket 80° li
yillarin sonunda PI/VAD - Test Sistemi adimi verdikleri model destekli bir kalite
kontrol sistemi Uzerinde c¢alismalara baglém|§lar ve ilk drnedini 1989 yilinda
piyasaya sUrmuglerdir. Ginlimlze kadar gelismesini strdiren sistem 1993
yilindan beri Turkiye’ de ilk kez TEE AS’ nin TOPEM Isletmesi’ nde devreye
girmigtir. Su anda biri laboratuarda UgU Gretim hattinin Gzerinde son kontrol ile

gorevli dért adet bilgisayar destekli kalite kontrol sistemi TOPEM isletmesi’ nde

faaliyet halindedir.

PI/VAD test sistemi model destekli CAQ sistemlerinin tipik bir 6rnegidir. Sistemin

teshis igin kullandidi “Algilayict” lar sunlardir:

- Parametre Tanima (Pl Parameter - Identifikation)
-Vibroakustik Teshis (VAD Vibroakustische Diagnose)

Sistemin bu iki araci, denenen motorun mekanik, elektriksel ve vibroakustik

ozelliklerine iligkin gerekli tim bilgiyi sisteme saglar.

Pl - Sistemi denenen motorun matematiksel bir modeliyle ¢alisir. Motorun ve
referans modelin  elekiriksel impulslara verdikleri sistem cevaplarinin

karstlastirimasi yardimiyla motorun karakteristik parametreleri ( direng, manyetik

aki, demir kayiplari vs.) elde edilir.

VAD Sistemi ise ivme algilayici ve bir mikrofondan gelen sinyallerden ses ve
titresim testi icin gerekli parametreleri kazanir. Kugkusuz bu algilayicilarin iginde

bulundugu yap! tamamen ses ve sahmm yahtimhdir.
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Bu iki sistem yardimiyla saglanan tanimlayici bilgiler test sisteminin diger iki

¢ekirdek sistemi i¢in temel olustururlar:

- Teknik Hata Tanima (TFD Techische Fehlerdiagnose)
- Esik Degeri Testi (SDS Schwellwert-Diagnose)

CAQ - Sistemi, denenen motorun &l¢lllp teshisine ydnelik bu dért alt sistemin
yaninda edinilen bilgileri degerlendirip proses ile ilgili istatistiksel bilgileri olusturan

glcl bir istatistik moduline de sahiptir.

PI/VAD sisteminin teknik yapisina gegmeden énce sistemin temelini ve éigiim ve
karar verme yapisini olugturan bu dért alt sistem ile istatistik moduliini incelemek

gereklidir.

3.2.3.1 PUVAD Sisteminin Olglim Yapis! ve istatistik Modulii

1) Olgim Yapisi

PI/VAD sisteminin 6lgim yapist daha énce de belirtildigi gibi doért ana bélimden

olugmaktadir:

a) Parametre Tanima Pl

b) Vibroakustik Teshis VAD
c¢) Teknik Hata Tanima TFD
d) Esik Degeri Testi SDS

a) Parametre Tanima (Pl)

Model destekli Parametre Tanima test sistemlerinin arkasindaki temel dislnce,
daha 6nce anlatilan model destekli test sistemlerinin prensibi ile aynidir.Yani test
stresi boyunca test edilen nesnede bulunan tim bilgilerin, onun kalitesine karar
verebilmek i¢in tam olarak kazanilmasidir. Yani test edilen nesnenin karakteristik

bilgilerinden yararlanarak nesnenin yapisi hakkinda bilgi sahibi olunmaya

caligiimaktadir.
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Kural olarak, motor Gretiminde, test edilen bir denegin (cesitli motor tipleri,
motoriara baglanmis havalandirma mekanizmalar veya digliler vs.) temel yapisi
tam olarak bilinmektedir. Ormegimizdeki elektrik motorlar ve onlara bagli olarak
calisan digliler ve fanlar gibi yan elemanlan prensipte uygun bir matematiksel
modelle tanimlanabilirler. Bu durumda, boyle bir matematiksel modelin katsayilari

ile motorun fiziksel parametreleri (drnegin sargi direnci, manyetik aki vb.) direkt bir

iligki vardir.

Parametre Tanima yonteminin hedefi, bu model sayesinde, yapilacak Si¢cimler
yoluyla az sayida ve kolay dlgllebilecek buyultklerin elde edilmesi ve bu
buylkliklerden faydalanarak denegin tanimlanmas: igin gerekli diger elektriksel
ve mekanik parametrelerin matematiksel olarak hesaplanmasidir. Bu yolla direkt
olarak dictilmesi gereken blyUkllkler diginda ( akim, gerilim ve devir sayisi) kalan

diger motor parametreleri indirekt olarak matematiksel model UGzerinden

tarmimlanabilir.

n(k)
u(k) —_— y(k) ya(k)

k
Model yulk)

(G

e(k)

Dulizeltme [

Sekil 3.9 Parametre Tanimaya Gére Motor ve Model Arasindaki Baglanti
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Denenen motora ait tim olglim degerleri islendikten sonra, model denenen
motora 6zel parametreleri icerir. Bu parametreler daha sonra motorun teshisi igin
kullanilacak tanimlayicilar olarak géreviendirilbilirler. Denegin bu karakteristik
tanimlayicilarint tanimlayici vektér (bkz. 3.1.2 Siniflama Yontemleri) olarakta
gostermek mumkindur. Bu gekilde hesaplanan parametreler yardimiyla denenen
motora ait karakteristik egdri hesaplanabilir. Ayrica bu egrinin daha énce belirlenen

noktalarinda bir sinir deger testi yapmakta mumkuindur.

Sekil 3.9’ da denek ile model arasindaki ¢ikis hatasinin belirlenmesi igin yapilan

dizenlemenin prensip yapisi gbrulebilir.

Sekilden goéruldiga gibi test sisteminin iginde bulunan matematiksel modeli test
edilen motora paralel baglanmig olarak dugunebiliriz. Test esnasinda mode! ve
denenen motor ayni, dl¢llebilir girig sinyalleri ile beslenirler. Motorun, distorsiyona
ugramis y, (k) cikis buylkligd ile modelin ayni giris sinyaline tepkisi ywm (k)
kargilagtinlir. Bu kargilagtirma sonucunda ¢ikis hatasi e(k) hesaplanir. Uygun bir

diizeltme yontemiyle model parametreleri denklemlerin hatasi minimal olacak

sekilde degistirilir.

Bu islem istenen sonuca yani ayni giris sinyali u(k)’ ya denenen motorun verdigi
cikis sinyali yq (k) ile modelin verdigi ¢ikis cevabi yy (k) optimal olarak birbiriyle
ayni olana kadar devam edilir. Bu kosgul digllen ve model tarafindan saglanan

¢ikig bilgileri arasindaki hatanin en kiglk kareler yéntemine gére minimize

edilmesiyle saglanir.

Parametre Tanima yénteminin hedefi elektrik motorunun elektriksel ve mekanik
ozelliklerinin en az test zamaninda en derinlemesine kontrol edilmesidir. Gerekli
motor test siresinin minimize edilmesi hizli bir test ydntemi ve bagdlanti
zamanlannin dasgurdlmesi ile mamkindir. Parametre Tanima yénteminin
kullanimi ile beraber geleneksel test ydntemlerine gére 6nemli bir avantaj
saglanmistir: Uygun bir model yardimiyla motor testleri, herhangi bir ytike ve

dolayisiyla zaman alan baglanti iglemleri olmaksizin gergeklestirilebilir.



Sa@lanan bu avantaj ézellikle seri Uretimin gartlari i¢in gok énemli bir gelismedir.

Motorun ylklenmesi, bdyle bir sistemde, kendi eylemsizlik momenti ile dinamik

olarak yiklenmesi ile gergeklesir.

dy

dt

u(t)

VI¢
Afa
Py

it

G

Q(t)

Sekil 3.10 Universal Motorun Dinamik Modeli

Yukarida tarif edilen Parametre Tanima ydntemine bir 6rnek vermek i¢in TEE' de
halen Uretilen Universal motorun testi icin kullanilan modeli ele alahim. Sekil 3.10’

da Universal motorun dinamik modeli gériiimektedir.

Sekil 3.10° da gosterilen model matematiksel olarak asagidaki diferansiyel

denklem sistemi seklinde g&sterilebilir:

X

w) i) = 9.%? + Mr + Cre- y2(t) - Q(t) + C_ - Q3(t)
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Bu iki denklemden gérilebilecedi gibi motorun isletim davranisi 5 model
parametresi ve dogrusal olmayan bir fonksiyon yardimiyla formlle edilebilir.
Motorun dogrusal olmayan miknatislanma egrisi yardimiyla akim bagintili
manyetik aki elde edilir. Onceden tanimlanmig bir motor akimi igin belirlenmis bir
¢alisma noktasinda bu karakteristik egriyi dogrusallastirirsak manyetik aki ve
diger model parametreleri Parametre Tanima ydntemi yardimiyla elektriksel dlgim

blyuklerinden elde edilir.

Tablo 3.3 Universal Motorun Model Parametreleri

Diger konvansiyonel test yontemleri ile kargilagtiridiginda daha az mekanik
donanimla derinlemesine bir test imkan! s6z konusudur. Mode! destekli test bu

ozelligi ile 6rmek tanima yoluyla hata teshisi igin ideal bir tanimlayici blyuklik

kazanma ortam olugturur.

b) Vibroakustik Teshis VAD

Vibroakustik Teshis (VAD) ile yapilan gurtltd testi optimal olarak Parametre
Tanima y6ntemi ile beraber kullanilir. Bu iki ydntem beraberce Esik Deger Testi
SDS ve Teknik Hata Tamma TFD icin énemli bilgilerin kazaniimasini yani
Tanimiayici Ozellikler Vektériniin elde ediimesini saglar.
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Sekil 3.11 VAD Olgiim Kafasi

Vibroakustik Teshis ydnteminin uygulanabilmesi i¢in éncelikle uygun bir dlgum
ortamina ve dolaylswia uygun bir ses ve vibrasyon algilayiciya ihtiyag vardir.
Sézkonusu CAQ sisteminde bu amagla Bruel & Kjaer firmasinca gelistirilmis ses
ve vibrasyon algilayicilar bulunmaktadir. Olgtim icin éncelikle vibrasyon algilayici

denenen motorun uygun bir yerine yerlestirilir. Algilayicinin gikis sinyali (bkz. Jekil |
3.11) belirli bir uyarmada Olgulir. Elde edilen 6lgiim Dbilgilerinde bulunan
informasyon tamimlayici buytkitkler halinde yodunlastirilirlar ve bGylece denenen
motorun gériitd durumunu karakterize eden bir tanimlayici ormek (mastar)
olusturur. Bu sekilde olugan bu tanimlayici 6mek ya da mastar Parametre Tanima
yontemi ile olugturulmaya baglanan Tammiayici Ozellikler Vektériindin bir pargasi
olur. Olusturulan bu vektor yardimiyla Teknik Hata Tanima yénteminde &6rnek

tanima yoluyla hata teghisi gergeklestirilir.
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oVibrasyon Sinyali =~
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Sekil 3.12 Hatali Bir Motorun Vibrasyon Sinyali

Motor tizerinden algilayicilar araciliiyla elde edilen sinyallerin analizi sonucunda
elde edilen bilgilerin hangilerinin motorun durumunu sagiikli olarak teghis igin
kullanilabilecek tammlayici buydkltkler olabilecedi hakkinda literatirde gergek
anlamda bir teori gelistirimemigtir. Bu ylzden c¢odu durumda genis proses
tecriibesi ve detayli bir Gretim bilgisi gerektiren héristik yontemler kullanmhir. Buna
ragmen mumkin oldugu kadar evrensel bir siniflama metodu gelistirebilmek
amaciyla denenen motoru tanimlamaya yeterli olabilecek ¢ok sayida tanimlayici
blylklik hesaplanir. Siniflama igin kullanilabilecek tanimlayici blydklikler ise
6grenme agamasindan sonra yapilacak anlamllik analizinden sora belirlenir.
Boylece her kullanim alanina gére degisik tanimlayict baytklikler kullanilir,
Belirlenen bu tanimlayicilar bir tanimlayici listesinden siniflayiciya aktarlir. Bu
asamada ortaya ¢ikan ve bilgisayann hesaplama yetenegini zorlayan karmasik

hesaplama talepleri gugll sinyal igleyicilerin de kullaniimasiyla kargilanir.

Motor hatalannin tanimlanabilmesi igin bilgi saglayabilecek baz tipik tanimlayicitar

agagida listelenmigtir:

- Aritmetik ve Karesel Ortalama:

T
o
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- Tepe Noktalann Dagiliminin istatistiksel Merkezi Momenti m;

-t

1 = .
m; = ““‘N Z (x; =x)'

- Gurtiltd Sinyalinin ve Zarfinin Egim ve Disblkeylik Katsayisi
Egim katsayist y -1 ile 1 arasinda degerler alir ve simetrik dagiimda O

degerindedir. Digbiikeylik katsayisi B nin degeri ise O ile « arasinda degisir.

Normal dagihml rastlantisal degiskenlerde ise 3 degerini alir.

- Terz ve Oktav Bantlarinda Spektral Gug¢ Yogunlugu

Algilanan sinyallerin hizlt Fourier transformasyonu (Fast Fourier Transform FFT)
yoluyla elde edilen ve devir hiziyla orantili frekans egrileridir.

Sxx(o) = FFT{y(t)}
- Cepstrum Analizi

Logaritmik gu¢ spektrumunun ters Fourier transformudur.

C(1) = F'{log Sxx (@)}
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Asagidaki sekillerde saglam ve hatali motorlara ait dicim sinyalleri gérilebilir.
Sekillerde ayrica Parametre Tanima yéntemi yardimiyla belirlenmig olan motor

parametreleri de gorulebilir.

L Hatasiz Motor }
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Vibrasyon Sinyali Filtre Edilmis Enduvi Akimi
E_ LU _El_ cOS¢ _B.'_ M; © Co Y
[A] [min_l] (W] R Q] [Nem] [gcmz] “.LWS_SJ [mVs]

3.45 ‘ 17.080‘ 730 ( 0.958 ‘

9.8 ; 2.5 ‘ 1840 ro.m ‘ 107.5

Sekil 3.13 Hatasiz Motora Ait Olgiim Sinyalleri
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Firca Hatas:
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Vibrasyon Sinyali Filtre Edilmis Enduvi Akimi
P Y oo | RL | M | | | v
[A] } [min~'] [W] [Q] [Nem] | [gem?] | [uws™]| [mVs]

32 ‘15.480' 680 ) 0.948 ‘ 13.9 ’ 24 l 1990 ‘ 0.15 ' 110.5

Sekil 3.14 Firca Hatali Motora Ait Olgim Sinyalleri

Sekil 3.13'te gorulen dlgim bilgileri saglam bir motora aittir. Sekil 3.14 ise firga

hatasi olan bir enduviye aittir.

c) Teknik Hata Tantima TFD

Ses ve resim tanima alaninda, énceden belirlenmis kelime ve resimlerin nasil
yeniden tanmindigina iligkin glniimiize kadar edinilen bir ¢ok tecribe
sézkonusudur. Uygulamalarin sonuglan buna benzer tanima sistemlerinin
inantimaz bir tanima keskinligine (yapilan hata orani yalnizca % 0.3’ tiir) sahip
oldugunu gostermektedir. Bu ylzden bdyle uygulamalarin teknik gereglerin ve
sistemlerin degerlendiriimesi i¢in kullanilabilifigi gézénine alinmigtir.  imaj

korelasyonu ile otomatik hata tanima yéntemleri : buna bir érnektir.
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Boyle bir sistemin elektrik motorunun kalite kontrolu igin kullanildigini digtnelim.
Sistem bu durumda denenen ve hakkinda bir teshis konmasi gereken motorun
ornegin elektriksel sinyallerini alir. Bundan sonraki asamalarda sistemden, bir
motor test uzmaninin da yaptigi gibi uygun referans motorlarinin kullanidigi belirli
bir 6grenme slresinin sonunda hatasiz motoru hatali motordan hata gekillerini de

belifeyecek sekilde ayirabilmesi beklenir.

Ogrenme Test

Olgiim Verilerinin Kazanimi

Tanimlayici Vektériin Hesaplanmasi

™~

Tamimlayici Vektorle
bilgi tabarninin simiflan
arasindaki en kiiciik
mesafenin aranmasi

!

Test edilen motorun
bir hata sinifina

Uzman Teghisi

Test edilen motorun atanmasi
bir hata sinifina

atanmasi

Motor Teshisi

Sekil 3.15 Ogdrenen Motor Teshis Sisteminin Prensibi



Sistemden beklenen bu gérevi ¢ézmek igin klasik 6rmnek tanima yontemleri
kullanilabilir. Ozellikle istatistiksel siniflama ve geometrik siniflama yéntemileribu
islem igin kullanilabilir. /statistiksel siniflama, test edilen denegi bir sinifa yiiksek
bir dogrulukla atayabilmek igin referans siniflarinin dagihm yoguniukiann kullanir.
Geometrik siniflama ise denegin bir sinifa, tanimlayici vektdrinin tanimiayici
buyuklikler uzayinda diger sinif vektorlerine olan uzakliklanna goére atanmasi
esasina dayanir. Bu iglem icin son yillarda sinirsel aglar da kullaniimaktadir.

Teknik Hata Tanima sisteminde ki disince ise geometrik siniflama temeline
dayanan &drenen bir karar verme ydntemidir. Sekil 3.15° te sistemin interaktif
caligma sekli gérilebilir. Ogrenme ve test ¢aligmasi esnasinda éncelikle akim ve
gerilim gibi elektriksel buylklUklerin zamandaki degisimleri alinir ve bu
6I¢Umlerden daha 6nce de anlatildigi gibi motorun durumu igin karakteristik olan
tamimiayici  blytklukler kazaniir. Kazanilan bu tanimiayicilar  bir  vektor
komponentleri olarak ¢ok boyutlu uzayda gésterilebililer. Bu uzayin boyutu

tanimlayicilarin sayisina esittir.

Hesaplanan tanimiayici vektér motoru mumkin oldugunca tam bir sekilde
tanimlayabilmelidir. Daha sonra yapillacak olan teghisler bu kazanian
tanimlayicilara dayanacagdindan égrenme agamasindaki tanimiayici blyukltklerin

kazanimi blylGk énem kazanir ve buyik bir 6zenle yapiimalidir.

Ogrenim agamasi sistemin bilgi tabaninin olusturulmasi ve gelistiriimesi igin
gereklidir. Olgllen 6rmek motorlar bir uzmanin yardimiyla bir hata sinifina
ataniriar. Ogrenme agamasinda bu sekilde her bir hata sinifi igin gok boyutlu uzay
icinde bulutlar (cluster) olugur. Bu bulutlar kugkusuz hata siniflann temsil

etmektedirler. Sekil 3.16° da hata siniflannin tarimlayict buyuklikler uzayinda

dagilimi goérilmektedir.

Tanimlayicilarin badimsiz olduklari ve normal dagildiklan kabul edilirse her bir
bulut ya da hata sinifi ortalamasi ve standart sapmasi yardimiyla istatistiksel

olarak tanimlanabilirler. Bu iki deder daha sonraki test isletiminde yapilacak teshis

icin referans bilgileri olugtururiar.
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Sekil 3.16 Hata Siniflaninin Olusturuimast

Yoéntemin mumkin oldugu kadar ¢ok motor ¢esidi icin kullanilabilmesi amaciyla
¢cok sayida tanimlayici kullanima sunulmustur. Ama hesaplama suresini gereksiz
yere uzatmamak i¢in her motorun kendi kalite problemlerine 6zgi, o problemi en
iyi sekilde tanimlayabilecek tamimlayici blyutkliklere ihtiya¢ vardir. Bir énem
analizi yardimiyla hata tanima sistemi siniflamaya yardimci olabilecek ilgili

tanimlayiciian seger.

Referans bilgilerin kalitesi i¢in uzmanin érmek motorlar i¢gin koydugu teshislerin
dogrulugunun blytk énemi vardir. EGer uzman 6grenme esnasinda motorlan
yalnig siniflandirmigsa hata tanima sistemi de dogru teshisler koyamaz. Bu
ylizden gérevli uzman ya da uzmaniar motorlarin siniflanmasi éncesinde gerekli
bilgilere sahip olduklarinin bilinmesi gereklidir. Olgim sonuglannin bulunmasi, bu

slibjektif degerlendirmenin yapiimasinda kolaylik saglar.

ilk referans verileri kullanima hazir olur olmaz, sistem kendi kendine hemen bir
siniflama yapmaya baslar. Uzmanin teshisinden sapan bir sonug kullanici igin bir

uyari olusturur. Béylece uzmanin yaptigi hatali bir teghis daha fazla ilerlemeden



Onlenebilir. Yeni bir hata sinifinin égrenilmesi esnasinda sistem yeni hata sinifinin
digerinden aynhp ayrilamadigini sinar. E§er bu mimkin olmazsa eski referans
verileri gegerililigini korur. Dolayisiyla 6grenen test sistemi kavrami aslinda sadece
hata tanima ve karar verme sistemini degil ayni zamanda, kismen de olsa, ilk

teshisi koyan uzmanlarida igerir.

Test igletimindeki siniflama ise 6Grenme esnasinda kazanilan referans verilerinin
yardimiyla yapilir. Olglimii yapilan motorun hangi sinifa ait oldugunun belirlenmesi
ise, motorun tanimlayici vektdrintn hata siniflaninin merkezine olan mesafelerine
gore yaplilir. Bir baska deyisle motor 6grenilen hata siniflanndan kendi tanimlayci
vektoriine en kisa mesafeli olana atanir. Tanimlayici bayikitklerin varyansi da
blyukliklerin tanimlayabilme yetenegi igcin ek bir dlcli oldugundan, mesafe
Slgtistntin agirhiklandinimasi igin kullanilarak hesap algoritmasina katimis olur
(bkz. 3.1.2). Bundan sonra sistem her test edilen motoru bir hata sinifina atamaya
caligir. Bu agsamada tim hata siniflarina mesafesi yiksek olan motorlar ¢ikarsa bu
tlr érnekler yeni bir hata tirl olarak ayrilirlar. Bu tir motorlar eger beraberce bir
hata bulutu olustururlarsa bu motorlar uzmanlarca kontrol edilir ve yeni hata
sinifinin tanimi yapilir. Bdylece sistemin bilgi tabaninin genigletiimesi saglanir.
Pratik uygulamalarda, bilgi tabaninin genisletilmesinin, test isletiminde esnasinda

dahi, mimkun olmas: gerekmektedir.

Goraldugu  gibi o6drenen test sistemi ddrenme igin tek bir asama
ongérmemektedir. Sistemin 6grenmesi devam eden bir streg¢ halindedir. Sistem
ne kadar galigirsa tecrubesi artacak ve bdylece test edilen motorlar hakkinda

koydugu teshislerin kalitesi de artacaktir.

d) Esik Deger Testi SDS

Esik Deger Testi SDS elektrik motorlaninin ya da komple cihazlarin test edilip
teshis konulabilmesi igin gelistiriimis bir yontemdir. Karar vermek igin TFD
yonteminin kullandi§i bilgilerin bulundugu arsivin aynisini kullanir ve TFD ile
paralel olarak kullanilabilir (bkz. 3.1.2) .



Yoéntem, yapilan olglimlerie elde edilen buyUkitkler ile onlardan tiretilen diger
blyukiiklerin 8nceden belirlenmis bir dederlen, yani esik dederle, karsilastiriimasi
esasina dayanir. Esik Degder Testi yénteminin uygulanabilmesi i¢in motora 6zel
tanimlayici blyukliklere iligkin tolerans sinirlarinin ( Ust Tolerans Sinin UTS ve
Alt Tolerans Simir ATS) belirlenmesi gereklidir. Belirlenen bu sinirlar daha sonraki
test igletiminde degerlendirme kriterlerini olustururlar. Ug farkh sekilde tolerans

sinirlan belirlenebilir:
- Kalite Glvence bélimince belilenmis tolerans ve ya sinir degerleri.

- Arsivdeki veri tabanindan secilmis dmeklerin ortalama dederi (X) ve standart

sapmasindan (s) hesaplanan istatistiksel toleranslar:

uTs
ATS

1
! x|

Nl

- Afgivdeki veri tabanindan segilmis ©6meklerin tanimlayici  bydkiGkierinin

maximum ve minimum degerierinden olusan tolerans siniriari:

UTG = Min. Deger
OTG = Max. Deger

Blylk miktarlarda ve homojen siniflanmig denekler gerektiren Teknik Hata
Tanima yénteminden farklh olarak, Esik Degeri Testi sistemi klglk sayilarda ve
degisik tipteki denekler igin kullanilabilir. Egik Degeri Testi yénteminin -TDF-
Sisteminden dider bir farki ise TDF’ nin bilgi tabaninin olusturulmasi igin gerekii
olan ogrenme agamasinin SDS kullaniminda gerekli olamamasidir. Ancak
kullanici tarafindan belirflenen tolerans sinirlarinin girilmesi igin yeteri kadar bir

zamanin ayriimasi gereklidir.

2) istatistik Modulii

Gunumuzde kalite kontrolun ya da daha glncel bir kavram olarak kalite givence
goérevinin yerine getiriimesinde eskiden beri kilit noktada bulunan istatistiksel

araclarin bdylesine geligmis bir CAQ - Sistemi’ nde kullanilmamasi dusinulemez.
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Gergekten de sistem gergeklestirdigi 6lgim ve teshis koyma faaliyetlerinin yani
sira glclu istatistik modull sayesinde proses kontrolu igin gerekli tim istatistik

geregleri sonunda bulundugu Uretim prosesinin kontrolu igin kullanima sunar.

Sistemin istatistik modulliniin goérevi Uretim hattindan ¢ikan motorlarin kalite
durumlarini belgemek ve Gretim prosesindeki olasi ariza noktalari hakkinda bilgi

saglamaktir. Kullantlan yazilim genel olarak ikiye ayriimigtir:

- Verilerin Toplanmasi

- Verilerin iglenmesi

[statistiksel iglemlerin yUrttllebilmesi icin gerekli olan verilerin toplanmas: test
programinda gergeklesir. Sonuglardan elde edilen bilgiler drnekleme verileri
olarak kaydedilir. Yapilan testler sonunda konulan teghisler de gin, ay ve yil

olarak teshis verilerine kaydedilir.

Sekil 3.17 Veri Yénetimi Bélumu
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Toplanan verilerin iglenmesi ise istatistik programinda yarutGlir, istatistik

programinin yukarnida anlatilan gérevleri yerine getirebilmesi i¢in (¢ ait bélimi

vardir.

Bu U¢ bolimden ilki diger iki bolim icin gerekli bilgileri saglayan veri ydnetimi
bélimddr. Bu boliimde érnekleme hacmi verileri ve teshis verileri kullanima hazir
hale getirilir. Ornekleme verileri tipe bagimli veya badimsiz olabilir. Teghis verileri
ise daima tipe baghdir. Sekil 3.17’ de veri yénetimi bélimi gordilebilir,

istatistik programinin ikinci bélimii analiz bélimtdar. Bu bélim veri ydnetimi
bélumu tarafindan saglanan dmekleme verilerini igler. Veri grubu igindeki tim
sonuglar igin ortalama deger X , standart sapma s, proses yetenegi c, ve proses

yetenegi indeksi ¢, hesaplanabilir. Hesaplamalarda kullanilan esitlikler asagidaki

gibidir:

- Ortalama Deger X :

ixi
X—__: i=1

n
- Standart Sapma s:
n
2.6 -%)?
s2==—— s=vs?
n-1

- Proses Yetenegi ¢, ve Proses Yetenegi indeksi ¢y

¢, ve cy blytklikleri Gretim prosesinin kontroll igin kullaniian buyUklGklerdir.



Hesaplanabilmeleri igin tarimianmisg tolerans st (T US) ve tolerans alt (TAS)
sinirlari gereklidir. Bir proses, eder ¢y st 1’ den blyik ise yetenekli sayir.

TUS - x X - TAS

__TUS - TAS
a 3s ' 3s

P 6s

Cpc = Min

Yapilan bu hesaplamalar biitin bir 6rmekleme igin olabilecegi gibi bu érnekieme
hacminin iginde yapilacak rastlantisal denemeler igin de gergeklegtirilebilir.
Hesaplanan degerlerin egilimleri grafikler halinde gbsterilebilir (bkz. Sekil 3.18,
3.19, 3.20 ve 3.21). Bunun diginda sonuglarin dadilimi bir histogram seklinde de
gésterilebilir (bkz Sekil 3.22).

Sekil 3.18 X Diyagrami
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Sekil 3.19 s Diyagrami
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Sekil 3.20 ¢, Diyagrami



Sekil 3.21 ¢ Diyagrami



Sekil 3.22 Akim Histogrami

istatistik programinin Gglncd bélim ise teghis verilerinin islendigi hata raporlama
bélimudur. Bu bélimde son 31 giine, son 12 aya ya da son 5 yila iligkin hata
‘raporiari {retilebilir. Hata raporunda her bir hata sinifina ait tespit edilen hata
sekilleri, tim yapilan teshislere ve hatali olarak teshis edilenlere ylzde olarak

orani bulunur (bkz Sekil 3.23).

Kuskusuz tiim bu hesaplanan bilgiler ve hazirlanan grafikler bir yazici yardimiyla

basili olarak kullaniciya verilebilir (bkz. Ek-A).
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Sekil 3.23 Hata Raporu

3.2.3.2 Teknik Yapi

CAQ-Sistemlerini olugturan komponentlerin tanitimina gegmeden énce, sistem
komponentlerinin sistem Gzerindeki yerlerinin rahat olarak anlagiimasi agisindan
sistemin kullanildigi alani ve yerlesim bicimini anlatmakta fayda vardir.

Daha 6nce de anlatidigi gibi incelenen sistem, Turk Elektrik Endustrisi AS.
Topkap! igletmesi’ nde uretilen Universal motorlar (camasir makinasi motoriari)
(bkz. Sekil 3.24) ve kafesli asenkron motorlarin (bulasik pompasi tahliye pompa
motoru) (bkz. Sekil 3.25) son kontrolu amaciyla kullaniimaktadir. isletmede halen
3 adet CAQ sistemi Uretim hatti Gzerinde son istasyon olarak faaliyet

gostermektedirler.
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Sekil 3.24 Universal Motor
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Sekil 3.25 Bulasik Makinasi Motoru

Uretici firma tarafindan PI/VAD Test Sistemi olarak adlandinian faaliyetteki CAQ
Sistemleri motorlarin, stator ve rotorlar ile diger elemanlannin biraraya getirilerek
montajinin yapildidi Uretim bandinin son istasyonunda yer almaktadir (bkz. Sekil
3.26). CAQ - Sisteminin bu uygulamadaki ¢alisma sekli kisaca gdyledir:

Montaj hattindaki son istasyondan (liniversal motor i¢in firga alighrma asenkron
motor icin ise yliksek gerilim testi) gelen ve antistatik tagiyici paletler Uzerinde
bulunan motorlar CAQ sisteminin hat tzerine yerlestirilmis olan kontrol kabinine
alinmak (zere hat UGizerinde sabitlenirler. Daha sonra motor pndématik bir silindir
aracilifiyla yukar, testin yapilacagi kontrol kabinine kaldirilir ve kabin alt kapaklar

kapanarak test ortaminin dig gurtilti kaynaklarindan yahtiimasi sagianir.
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Sekil 3.26 CAQ’' nun Hat Uzerindeki Yerlegimi

Yukarn kaldirilan ve sabitlenen motorun vibrakustik éigimlerinin yapilabilmesi igin
tizerinde transducerin bulundugu tutucu motoru yakalar. Bu iglemin her motor igin
ayni noktadan yapilmasi o6l¢im sonuclarinin tutarll olmasi agisindan ¢ok
énemlidir. Bu agamadan sonra motorun g¢aligmas igin gerekli elektrik akimini
saglayacak problar motorun baglanti uglanna inerek kontaklamay: saglariar.
Yaklagtk 30 saniyelik bir digme ve degerlendirme sonucunda sistem ekraninda

motor hakkindaki teshis gdsterilir.

Hakkinda teshis konan motor ise agagi montaj bandindaki tagiyici palete indirilir
ve teshis bilgileri manyetik bir kafa yardimiyla palet (zerindeki kodlama bélimine
gegcirilir. Saglam motorlar CAQ sistemi sonrasinda yer alan ig¢i tarafindan
etiketlenip hattan alinirken hatalt motorlar hattin en sonunda yer alan tamir
istasyonuna génderilir. Orada bulunan gérevli 6niinde bulunan ekrandan hatanin
seklini gortr ve hata sekline gbre giderilebilecek arzalan gidermek uzere hat

Gzerinde ilgili istasyona génderir. Dlzeltimesi mimkdn olmayan motorlar ise

hurdaya aynilir.
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Yukanda galisma sekli kisaca anlatilan CAQ sisteminin teknik yapisini elekriksel
ve mekanik yapi olarak iki alt baglikta incelemekte fayda vardir.

1) Elektriksel Yapi

CAQ sistemleri daha 6nceki bélimlerde de anlatididt gibi konvansiyonel test
sistemlerinden farkli olarak mekanik yapisi daha basit test sistemleridir. Buna
karsin Slgme teknidinin getirdigi hassasiyet sorunu ve siniflandirma yéntemi igin
uzun ve karmagsik hesaplar igeren bir algoritmanin varligi oldukga gugll bir

bilgisayarin varligini gerekli kilmigtir.

PIVAD Test Sistemi’ nin  elektriksel ve 6l¢im yapisi asadidaki ana

komponentlerden olugmaktadir:

a) Kumanda Dolabi

Kumanda dolabi, sistemi olusturan pargalarin kumandasini sadlayan SIMATIC
S5-115U programlanabilir lojik kontrolérii ve diger yan birimlerini icerir. Kullanilan
PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolér) Siemens / ALMANYA yapimidir (Sekil

3.27).
b) Elektrik Panosu

Denenen motorun beslemesi ve ona baglanan kumanda elemanlar ile dlgim
geviricilerinin bulundugu kisimdir. Bu kissmda ayrica réleler ve kontaktérier gibi

cesitli baglanti elemanlarn da yer almaktadir (Sekil 3.28).

c¢) Bilgisayar Dolabi

Bu kisimda CAQ sisteminin isleyisi agisindan en énemii kisimlari yer alir. Olgiim
icin gerekii elektronik donanim ile 6lglim sinyallerinin islenebilmesi i¢in gerekli
glglendiriciler bu bélimde bulunur. Ayrica PI/VAD él¢lm sisteminin kontrol ve
degerlendirme bilgisayari da burada bulunmaktadir. Burada bulunan diger bir
eleman ise gesitli grafiklerin ve raporlarin alinmasini saglayan bir inkjet printerdir.

(Sekil 3.29).
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27 Kumanda Dolabi

Sekil 3.
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Sekil 3.28 Elektri
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lgisayar Dolabi

Sekil 3.29 Bi
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d) Algilayicilar

PI/VAD sistemi daha 6nce de anlatildidi gibi yaptig: teghislerin biyuk bir kismini
vibroakustik olgimlere dayandirir. Dolayisiyla vibroakustik olcimlerin oldukea
dogru ve duyarl olmasi gerekir. Bunu saglamak iginde oldukga hassas
algilayicilanin dogru yerlere yerlestiriimesi gerekir. Bu amagcla sistemde, test
kabininin icine yerlestirimek Uzere, birer adet ses alma mikrofonu ve ivme
algilayici transducer kullaniimigtir.  Kullanilan mikrofon ve ivme algiayici

(accelerometer) bu konuda dinyada uzmanlagmig olan Briel & Kjeer / Danimarka

firmasindan saglanmisgtir.

Sekil 3.30 Mikrofon
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Sekil 3.31 ivme Olger (Accelerometre)

e) Gu¢ Kaynaklan

Kumanda sistemlerinin ve denenen motorun beslenmesi igin gerekli dogru ve

alternatif gerilim kaynaklaridir. Glg kaynaklannin toplam kurulu giicti 9.5 kVA' dir.
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f) Kontrol Paneli

Kumanda dolabinin (zerinde bulunan bu panel araciligiyla sisteme bilgi girisi
yaptlir. Kontrol paneli membran tuglu bir paneldir ve fonksiyon tuslanni igerir.

Ayrica bilgi girisi i¢in standart bir tug takimi da bulunmaktadr.

Bod on v el

Sekil 3.32 Kontrol Paneli

2) Mekanik Yapi

CAQ sistemlerinin sahip oldugu komplike elektriksel yapiya karsin mekanik yapisi
konvansiyonel sistemlerle karsilastinldiginda oldukga yalin kalmaktadir.
Hergeyden o6nce motorun test ediimesi ve cesiti moment de@erlerinin elde

edilmesi i¢in gerekli olan bir ylik séz konusu degildir. Devir sayisi 6l¢imi igin ek

bir donanima gerek yoktur.

Dolayisiyla mekanik agidan olduk¢a yalinlagsan PI/VAD test sisteminin baslica

mekanik komponentleri sunlardir:
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a) Test Kabini

Motorlarin test edildi§i ortamin ortam guardltisinden ve vibrasyondan yalitiimig
olmasi gerekir. Bu ihtiyag laboratuar ortaminda kolaylikla saglanirken Uretim hatti
Uzerine entegre edilmis bir CAQ sistemi icin blyUk bir sorun teskil eder. Bu
sorunun giderilmesi amaciyla motorlar, hat tizerine yerlestiriimis bir test kabininde
test edilmektedirler. Kullanilan test kabini, kabin disi ortam gurdltisinG (85 dB(A))
iceri gecirmeyecek sekilde yalitilmistir. Béylece mikrofon araciligiyla dlgtlen sesin
yalnizca motorun sesi olmasi ve élgim Uzerinde bozucu etkilerin mimkin oldugdu

kadar azaltiimasi saglanmig olur.

Test kabini digardan gelebilecek salimmlara karsida izole ediimistir. Bdylece
yapilan goévde vibrasyonu olgiimleri iginde yalmzca motora ait degerlerin

bulunmas ve diger bozucu salinimlarin elimine ediimesini saglar.

Sekil 3. 33 Test Kabini

Herhangi bir hataya yer vermemek igin igletim esnasinda kabinin kapilari otomatik
olarak bloke edilir. Bu igslem aynm zamanda sistemin emniyetli olarak galisabilmesi

icin de gereklidir. Zira sistem icinde egzamanh olarak hareket eden bir ¢ok eleman
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bulunmakta, motorun ve diger bazi donanimin ¢aligabilmesi igin yiksek gerilim

uygulanmaktadir.
b) Vibroakustik Olgiim Kafasi

Vibroakustik él¢imlerin yapilabilmesi igin gerekii ivme olger transducer bu kafaya
yerlestirimigtir. isletim esnasinda bu kafanin hizasina kaldirilan motor bir tutucu
tarafindan yakalanir ve transducer motorun daha énceden belirienen bdlgesine
yerlestirilir. Bu agsamada yapilan iglem &icimin gtvenilirigi agisindan ¢ok
6nemlidir. Vibrasyon dlgimleri her motor igin ayni noktadan yapiimak zorundadir.
Zira farkh noktalarda yapilacak vibrasyon élgimleri, ayni motor igin dahi olsa,
farkli sonuglar verir. Tutuculu élcim kafasi yardimiyla bu problemin Ustesinden
gelinmis olur (Bkz. Sekil 3.34 ) .

c) Elektriksel Baglanti Elemani

Test edilen motora elektrik verilebilmesi igin 6zel olarak tasarlanmis bir baglanti
elemanina ihtiyag vardir. Zira otomasyon uygulamalarinda, laboratuar ortaminda
oldugu gibi motora kablolar araciligiyla elektriksel baglanti yapiimasi imkansizdir.
Bu ylzden pndmatik bir baglantt elemanm bu amagla kullanilmaktadir. Test
edilmek Gzere kabinin icine kaldinlarak tutucu kafa tarafindan yakalanan motorun
baglanti terminaline yayh baglanti uglari pnématik olarak bastirilir. Bdylece
istenen elektriksel baglanti saglanmis olur. (Bkz. Sekil 3.35).

d) Pnbmatik Kaldirma ve Pozisyonlama Sistemi

Test edilmek Gzere test kabinine alinan motor kabin i¢cinde sabitlenmeli ve ideal
Olcim kosullaninin saglanabilmesi i¢in her motorun ayni 6igme pozisyonuna
getiriimesi gerekir. Bu iglem ise pnématik bir silindirle ¢caligan bir kaldirma sistemi
yardimiyla yerine getirilir. Test istasyonundan énceki istasyondan gelen motor test
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Sekil 3.34 Vibroakustik Olglim Kafasi
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Sekil 3.35 Elektriksel Baglanti Elemanlart
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kabini altindaki kisimdan kaldirici sistem yardimiyla kabin icine alinir ve belirli bir
seviyeye kaldirilir. Bu seviye énceden belirlenmis élcim seviyesidir. Boylece ses
ve vibrasyon dlgumlerinin ayni noktada yapilarak saglikh 6lgim ve kontrol

yapilmasi saglanir.

Sekil 3.36 Pnomatik Kaldirma

e) Tastyici Bant ve Pndmatik Kumandali Sabitleyici

PI/VAD motor test sisteminin diger bir mekanik elemani da motorlarin bir énceki
istasyondan test istasyonuna ulastinidi§i tasiyict bant ile test istasyonunun
bulundugu noktada motorun bulundugu paleti test kabini igine alinmaya hazir hale
getiren pnématik bir sabitleyicidir. Motorlarin ulastinimasi igin kullamian bant
antistatik tasiyici paletlerin kullanimasina imkan veren bir konveydr bandidir.
BOSCH firmasi yapimi olan bu moddler sistem elektrik motorlar yardimiyla tahrik
edilmektedir. Test istasyonunun altina getirilen motor yikiG tasiyici paletler ise bir
6n pnoématik durdurucu yardimiyla Once teker teker test istasyonuna girecek
sekilde siraya sokulur ve bir sonraki pndématik durdurucu tarafindan da kaldirici

sistemin kaldirabilmesi i¢in bant Gzerinde sabitlenir.
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Sekil 3.37 Tasiyici Bant

Goraldugu gibi PI/VAD test sistemi oldukga yalin bir mekanik yapi icermektedir.
Dolayisiyla gerektirdigi bakim faaliyetleri de olduk¢a azdir. Gerekli periyodik
bakim faaliyetleri 1000 saatte bir tim vida baglantilarinin kontrolu ve elektriksel
baglanti elemanlarinin ayda bir ya da asindiginda degistiriimesinden ibarettir.
Bunun diginda ise hareketli parcalarin yaglanmasi ve pndématik ekipmanin

sizdirmazlik kontrolu gibi standart bakim faaliyetleri de gerekli bakim faaliyetleri

arasinda saylabilir.

3.2.3.3 Omek CAQ-Sisteminin Konvansiyonel Test Sistemleri ile

Karsilagtiriimasi

Yukarida gesitli agilardan 6zellikleri ele alinan model destekli elektrik motorlar test
sisteminin sagladigi imkanian konvansiyonel bir test sisteminin sagdladidi
imkantaria kargilastirdigimiz zaman asagidaki sonuglar 6zetlenebilir:
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- Test Dogrulugu: Gergeklestirien motor testlerinin dogrulugu konvansiyonel

sistemlerin sadladigi dogrulukla ayni seviyededir.

- Test Hizi: Elde edilen test hizi konvansiyonel test sitemlerin hizina gére oldukga

yuksektir.

-Test Derinligi: Gergeklestirilen testin derinligi konvansiyonel sistemlerden ¢ok

daha fazladir.

- Hata Teshisi: Test sisteminin test edilen motorlar hakkinda koydugu teshisler
konvansiyonel sistemelere gbre daha detayli bir gekilde

mumkinddar.

- Gug Olgimii: Konvansiyonel sistemlerden farkli olarak ek bir yik

baglanmaksizin gli¢ 6lgimi mumkandur.

- Giivenilirlik: Gergeklestirilen testin glvenilirligi konvansiyonel sistemlere gore
daha yuksektir. Zira test prosesi herhangi bir yik donanimindan
bagimsiz oldugundan gergeklestirilen test de donanimin iginde

bulundugu durumdan etkilenmez.

- Bakim: CAQ-Sistemi herhangi bir kalibrasyon gerektirmediginden konvansiyonel

sistemlere gére ¢ok daha az bakim gerektirir.

- Denek Hakkinda Bilgi: CAQ-Sistemi model destekli bir sistem oldugundan
konvansiyonel sistemlerden farkli olarak test edilen
motor hakkinda ayrintili bilgiye gerek vardir.

- Mekanik Donanim: Prensip olarak herhangi bir yik donanimi ve moment
algilayiciya  gerek  duymadiindan  CAQ-Sistemi
konvansiyonel sistemlere gére daha yalin bir mekanik

donanima sahiptir.
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- Yazilim: Kullanilan test prensibinin model destekli bir hesaplama yéntemi
olmasi dolayisiyla gerekli yazihm deste@i konvansiyonel bir sisteme

gore oldukg¢a fazladir.



BOLUM 4. CAQ SiSTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI

3. boélumde yapisi ve dzellikleri detayli olarak anlatilan CAQ sistemleri esasen ¢ok
yeni bir konsepttir. CAQ sistemleri fikrinin ortaya atiimas) Gizerine ¢ok gegmeden
caligmalar baslatimig ve bu konuda gesitli aragtirmalar yapiimistir. Yapilan
caligmalar geligen teknoloji ile beraber ivme kazanmig ve 90’ Ii yillarin bagindan

itibaren tam anlamiyla bilgisayar destekli kalite kontrol sistemleri Uretim

piyasasina girmeye basglamistir.

iik CAQ sistemleri, pazann ihtiyaglan ve kullanicilann taleplerinin yerine
getirilebilifligi goz onine alindiginda, elektrik motorlarinin son kontrollerinin
gergeklestirimesi amaciyla geligtiriimistir. Onceleri olduk¢a pahaliya malolan ve
konvansiyonel test sistemlerine aligkin motor Ureticilerince kuskuyla karsilanan bu

sistemlere kargi, pazar sartlarinin da zorlamasiyla, daha sonralar artan bir talep

basgbstermistir.

Daha onceki kisimlarda da belirtildigi gibi bilgisayar destekli kalite kontrol
sistemleri oldukg¢a karigik bir hesap algoritmasini igeren, oldukga yalin bir mekanik
yaptya sahip olan bir kara kutu 6zelligini igerir. Test esnasinda gergeklestirilen
islemler genelde kullanici tarafindan bilinmez. Test icin sisteme giren motor kisa
_ sliren bir test sUresi (motor tipine gore 10 - 50 saniye arasi) sonucunda gerekli
teshis konarak digar ¢ikariimakta ve hatali olan motorlar hatalarina goére
siniffandinlarak tretim kontrolu saglanmaktadir. Tam anlamiyla bir kara kutu
Ozelliklerine sahip bu tir sistemlerin potansiyel masterileri gogunlukla bu
sistemlerin isleyisi ile ilgili yeterli bilgiye sahip degillerdir. Bu durumlanyla da bdyle
bir sistemin se¢imi konusunda CAQ sistemleri Ureticilerine glivenmek zorunda
kalmiglardir. Bu asamada bu tur sistemlerin performanslarinin bagimsiz bir sekilde
degerlendirilebilmesi gerekliligi ortaya ¢ikar. Zira bu karmagsik sistemlerin retim
tesislerine kazandiriimasi bulyuk yatinmlan gerektirmektedir. Dodal olarak da
bbyle bir yatinmi yapmadan 6nce yapilan yatinma en uygun sistemin segilmesi

gereklidir. Bu amagla oncelikle segimde motor Ureticilerine yardimci olacak bazi
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performans kritelerinin tespiti ve bu kriterleri kullanan bir dederlendirme sisteminin

gelistiriimesi gereklidir.

Bu kriterlerin tespiti i¢in bir aragtirma yapiimis ve elektrik motorlannin kalite

kontrollnde kullanibilecek bazi kriterler belirlenmigtir.

4.1 CAQ Sistemlerinin Performans Kriterleri

Yukarida da belirtildigi gibi blyik bir yatirim gerektiren CAQ sistemlerinin secimi
konusunda karar vericinin karannt dayandirabilecegi, 6nundeki segenekleri
degeriendirebilecedi baz kriterlerin bulunmasi gereklidir. Bu amagla Carl Schenck
AG firmasinin kendi gelistirdigi CAQ sisteminin saglikli olarak degerlendirilebiimesi
amaciyla gerceklestidigi 06/01/1993 tarihli aragtirma bize bu konuda isik
tutabilecek bilgiler saglamaktadir [7]. Kullanicilar ve sistem gelistiriciler arasinda

yapilan bu aragtirma sonucunda elde edilen kriterler 5 ana grupta toplanmsglardir:

a) Algilayicilar

Aragtirma sonucu beliflenen de@erlendirme kriterlerinin ilk grubunu algilayicilar
bélimu olugturmaktadir. Bu gruba danhil kriterler su sekilde siralanmisglardir:

- Endistriyel ortamlarda kullanilabilecek vibrasyon algilayicilanimin varligi:

Gurtitaust ve sarsintisi bol bir ortamda kullanilacak olan bir CAQ sisteminin
sahip oldugu algilayicilarin bu ortamlardan etkilenmeyecek bir yapiya sahip

olmalan gerektigi agiktir.
- Algilayici baglantilarinin sabit pozisyon, agi ve kuvvette gergeklegmesi:

Saglikh bir teshis koyabilmek igin her motorun &lgimintn yapildigi noktanin

tamamen ayni olmasi gerekilidir.
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- Test edilen motorun ve algilayicilarin ses ve vibrasyona karsi izolasyonu:

Test edilen motor ve algilayicilann dig ortamin bozucu etkilerine kars: izole

edilmesi gereklidir.
- Olgiim verilerinin ve teshisin yeniden kullaniabilirligi:
Cogunlukla yapilan él¢imler tek bir dederin kontrolu igin degil bir gok degisik

hesaplamaya temel olugturacak verilerin eldesi amaciyla yapilir. Bu yiizden elde

edilen olcim verilerinin ve vanlan teghislerin yeniden kullanilabilirliginin

(reproducibility) yuksek olmasi gereklidir.

- Yiuksek bir teghis dogrulugu amaciyla iki eksenli 6l¢tim:
Ozellikle ek bir donanimi olan motorlarda (disli motor, fan motoru gibi) detayl ve
dogru bir teghis koyabilmek igin iki eksenli bir 6igime ihtiya¢ vardir.

b) Olgiim Teknigi / Yazilm

ikinci grup olan éi¢im teknidi ve yazilim grubunu olusturan kriterler suniardir:

- Devir sayisiyla senkron olarak devir sayisi 6lglim:

Yiksek bir analiz kesinligine ulagabilmek igin yapilan devir sayisi élgimlerinin

devir sayisi ile senkronize gergeklestiriimesinde fayda vardir.
- Periyodik giirdltiilerin teghisi i¢in frekans bdlgesinde analiz:

Olglilen periyodik bir gurditinin analizi sinyalin FFT-Cevrimi yoluyla frekans

bélgesi esdegeri edilerek gergeklestirilebilir.
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- Periyodik olmayan gurdtltiilerin teghisi i¢in zaman bélgesinde analiz:

Periyodik olmayan bir gurtltd sinyali FFT-Cevrimi yardimiyla alt harmoniklerine
aynimast mumkin olmayacadindan bu tir sinyallerin zaman bélgesinde

incelenmesinde fayda vardir.
- Psikoakustik tanimlayici ézelliklerin eldesi:

Motorlarn ve ek donanimlarinin ¢ikardiklart gesitli seslerin yorumu (guraltdald,
rahatsiz edici gibi) icin gerekli tanimlayici ézelliklerin elde edilmesi, sistemin son

kontrol agsamasinda bulunan kontrol uzmanini elimine edebilmesi agisindan

gereklidir.
- Kesin olmayan sinif sinirlari durumunda ayrim yapabilme:

Sistemin teshis i¢in kullandigi yéntem, test edilen bir motorun kesin olarak
herhangi bir sinif sinirlarina dahil edilemedigi durumlarda da motorun durumu

hakkinda bir yorum getirebilmesi gereklidir.

- Akim analizi:

Ozellikle kollektérli motorlann  (dogru akim motoru, Universal motor)

kommutasyon seslerinin teshisi igin akim analizi gereklidir.

¢) Kullanim
Sistemin kullanimina iligkin kriterleri i_g:eren aglincu grup su sekilde olugsmustur:
- Ogrenme igletimindeki kullanim :

Ogrenme isletimindeki kullanim, kullaniciyi destekleyecek sekilde ve ona fazla

ylik getirmeyecek sekilde olmalidir.
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- Detayl Hata Teghisi:

Motorlarin test edilmesi sonucunda gergeklesen teshislerin hata gesidini de

icerecek sekilde detayl oimasi gereklidir.
- Agiklamali mentilerle idare:

Sistemin alt bélimleri arasindaki baglantilar kullaniciya kullamim kolayhid

saglamasi agisindan agiklamali mentlerle yapiimasinda fayda vardur.

- Kalibrasyon:

Herhangi bir nedenle kullanilan élgim aletlerinin kalibrasyonlarinin bozulmasi
durumunda bir ment yardimiyla Kkalibrasyon yapma ve yapilan kalibrasyona

iliskin protokol olusturulabilmesi gereklidir.

- SPC imkani:

CAQ sistemi sahip oldugu istatistik modulleri yardimiyla gerceklestirecegi egilim

analizleri yardimiyla proses kontrolu yapabilmelidir.

- Endistriyel galigma ortami:

Motorlarnn test edildigi ortamin seri Gretimin gerektirdigi sartlara uygun olarak

dizayn ediimig olmas: gereklidir.
- Toplam test zamani:

Sistemin bir motoru test edip teshis koyabilmek igin gerek duydugu zaman seri

Uretim sartlannin gerektirdigi sinirlar altinda kalmalidir.
- Dokiimantasyon/Kullanim el kitabi:

Sistemin  kullanimina  yOnelik tim  Dbilgileri ayrintili  olarak iceren

dokimantasyonun ve el kitaplarinin sistemie beraber veriimesi gereklidir.



d) Servis

Dérdlnct grubu olusturan kriterler ise CAQ sistemlerine yonelik servis hizmetlerini

iceren kriterlerdir:
- 10 yil boyunca yedek parc¢a saglama:

lyi bir sistem dreticisi Urettigi sistemin yedek pargalarim 10 yil boyunca

saglayabilme garantisi vermelidir.
- Glcli servis imkans:

Sistem dreticileri, CAQ sistemlerinde ¢ikabilecek sorunlara slratle ve dogru

olarak miidahale edebilecek bir servis bélimine sahip olmalidir.
- Dlinya gapinda servis ag:.:

CAQ sistemlerinin Greticilerinin  dinyanin teknolojik agidan gelismis birkag
Ulkesinde konsantre oldudu buna karsin kullanicilarin diinyanin diger yerlerine
dagildigi distnuldiginde dretici firmanin dlnya Uzerine dagdiimis iyi bir servis

aginin bulunmas gereklidir.
- Modem yardimiyla uzak mesafeli ariza teshisi ve sistem bakimi:

Sistemin yazilimina iliskin sorunlara slratle midahale edilebilmesi agisindan

Uretici firmanin sisteme bir telefon modemi Uzerinden ulasabilmesi gereklidir.

- Kendi kendine anza teshisi:

Sistem, herhangi bir anzanin olugsmasi sonucunda daha fazla ¢aligmasini
énleyecek ve ayrintih olarak raporlama yaparak arnzanin gideriimesini

kolaylastiracak bir aniza teshisi yetenegine sahip olmalidir.
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e) Genel
Altinci ve son grubu sisteme iligkin diger genel kriterler olusturur:
- Sistem integrasyonu ve liretime gecigse kadar tam sorumiuluk:

Sistem dreticileri sistemin Uretime tam integrasyonuna kadar gegen stre iginde

sistemin saglikli olarak caligabilmesi igin gerekli tum sorumlulugu Gzerine

almalidir.
- Uzun yillar boyunca sisteme bakim saglayabilme:
Bu tir sistemlere yapilan yatinimlar buylk boyutiu oldugundan sistemlerin uzun

yillar hizmet etmesi beklenir. Bu ylzden Gretici firmalar uzun yillar boyunca olasi

anzalara karg sistem bakimi saglamay: garanti etmelidirler.
- Olglim sisteminin maliyeti:

Yapilan yatinmin boyutunu belirleyici dnemli bir 6zellik olmasi agisindan 6zellikle

gdzdéninde bulunduruimasi gereklidir.
- Test ortaminin mekanik donanimi maliyeti:

Bir onceki kriter gibi bu kriterde toplam sistem maliyetine dogrudan etkili

oldugundan gézéninde bulundurulmasi gereklidir.

- Uretici firmanin mali durumu:

Uretici firmanin musterilerine uzun yillar hizmet verebilmesi ve gelistirme

faaliyetlerinde bulunabilmesi igin glgll bir mali yapiya sahip olmasi gereklidir.

- Arastirma - Geligtirme Potansiyeli:

Uretici firma urettigi sistemlerin gelistiriimesine iligkin aragtirma faaliyetleri icinde

bulunmasi ve bu gelismelerden musterilerini haberdar etmesi gerekiidir.
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- Referanslar:

Bir sistemin pazarda kabul gérduigtntn en énemli kanitlarindan biri de sistemin

sahip oldugu referanslardir. Bu ylzden gézden kag¢irimamasi gereken bir

kriterdir.
- Sistem teknigi:

Sistemin icerdigi teknik donanimin (mekanik, elektrik, yazilim) bir elden
saglanmas: daha sonraki asamalarda sistem bakimi, yedek parga temini,

arizalara hizhi ve dogru miidahale agisindan bliyik énem gbsterir.

- Temin sliresi:

Sistemin siparisinden anahtar teslimine kadar gegen slredir. Genelde bu

sUrenin mimkUn oldugu kadar kisa olmast istenir.

Derlenen bu kriterler su anda piyasada bulunan sistemlerden yararlanmlarak
olusturulmusgtur ve kullanicilara segim konusunda bir fikir verebilmesi amaciyla
biraraya getiriimiglerdir. Varolan sistemlerin gelismesiyle ortaya gdézéninde
bulundurulmasi gerekli yeni kriterlerin g¢ikacadi kuskusuzdur. Bu ylzden bu
kriterlerin ve daha sonra ki bélimde deginilecek olan degerlendirme sisteminin

okuyuculara bir fikir verebilmek amacini tagidigr gézéntnde bulundurulmalidir.

4.2 CAQ Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Onceki béliimde belirtildidi gibi gelisimi ve pazarda yer almasi ¢ok yeni olan CAQ
sistemlerinin kullanicilar tarafindan taninmasida dolayistyla oldukga yenidir. Bu
nedenle kullanicilarin piyasadaki sistemler hakkinda bilgileri kisithdir ve

g¢ogunlukla bdyle bir sistem aliminda karar verebilmek igin yetersizdir.
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Kullanicilar tarafindaki bu handikapt ortadan kaldirmak ve onlara mevcut
sistemleri degerlendirmelerinde yardimci olabiimek amaciyla 6nceki bélimde
anlatilan kriterleri kullanan bir puanlama sisteminin olusturulmasi disGnGimastar.
Buna gére mevcut sistem her bir performans kriterini saglama oranina gére
puanlanir (en iyi 1, en kéti -1). Eger incelenen kritere iliskin sistemden herhangi
bir bilgi sadlanamiyorsa sisteme o kriter i¢in sifir puan verilir. Daha sonra elde
edilen tim puanlann agirlikli aritmetik ortalamasi alinir. Agirlikli ortalama alinirken
her bir kriter icin belirlenen adirliklar ya da énem dereceleri kullanilir. Bu adirliklar
kulianicilar ve uzmanlarin goérlgleri ahnarak belirlenmistir. Buna gére
degerlendirilen sistemin aldi§t puan, p; sisteme verilen toplam puan, &
puanlandirilan kritere ait agirlik, n kriter sayisi olmak Gzere;

n
'2131 i
i=
P=—""—""
’Zai (10)

i=1
esitligi ile hesaplanabilir.

Boylece sistemin, mikemmel bir sistemin &ézelliklerini saglama orani belirlenir.

istenirse bu oran yardimiyla sisteme 0 - 10 arasinda bir not da verilebilir.

Yontemin isleyisini daha iyi anlatabilmek ve kriter agifiklanni ayn ayn

gosterebilmek i¢in bu yontemin bir uygulamasini incelemekte fayda vardir.

Yéntemin uygulamasini 3.2.3° te incelenen o6rnek test sistemi Uzerinde

gerceklestirebiliriz:
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Bdylece CAQ sisteminin performans notu 6.7 olarak tespit edildi.



BOLUM 5. DUNYADA CAQ SISTEMLERINE EGILIM

Uretim alanindaki yeni olusumlara adapte olabilme, ileri tretim teknolojilerini
(retim prosesine uygulama ve rasyonellesme ulusal ve uluslararasi rekabette

isletmelerin varliklarinin sUrdarebilmeleri agisindan en dnemli sartlardan birini

olugturur.

Bir Grliniin maliyeti ve teslim stresi Uretici firmanin pazardaki bagarisini belirleyen
temel faktorlerdir. Bu faktdérierin yani sira -ve hatta gitgide onlardan daha énemli
olarak- Uretilen malin kalitesi 6n plana ¢ikmaktadir. Artik firmalar zamaninda ve

ucuz Uretimin yani sira, pazar basgarisini etkileyen Ggtincl bir boyut olarak, kaliteli

uretimi hedeflemektedir.

Kalite pazar payinin arttinimast agisindan énemli bir rekabet faktéridiir. Kalitede
meydana gelebilecek eksiklikler direk olarak pazar payinin kaybolmasi anlamina
gelir. Dolayisiyla Gretici firmalar fabrikalarini terk eden ve son kullanicilara ulagan

Urtnlerinin % 100 olarak saglam oldugunu garanti edebilmek zorundadiriar.

Ayrica bir organizasyonun verimliliginin esas faktorierinden biri o organizasyonun
Urettigi kaliteli Granler ya da verdigi kaliteli hizmetlerdir. Tum diinyadaki egilim her
alanda yliksek kaliteyi isaret etmektedir. ISO 9000, 9001 ve 9002 belgeleri
uluslararasi aligveriglerde sahip olan firmanin lehine bir tercih sebebi olmaktadir.

Tam bu faktérler gézéniinde bulunduruldugunda dretici firmalarin uluslararasi
edilime uyabilmek icin maliyet - zaman - kalite Uglisunu limitleri zorlayarak
optimize etmeleri gereklidir. Bilgisayar destekli kalite kontrol sistemlerinin ortaya
gikmasiyla bu alandaki bosluk yavas yavas doldurulmaya baglanmistir. Ozellikle
elektrik motoru Gretimi alaninda, Gretilen motorlarin son kontrollerini yapan uzman
sistemler, bluylk miktarlarda tretim yapan ve kaliteden 6din vermeyen firmalar
arasinda ilgiyle karsilanmigtir. Carl Schenck firmasinin Urettigi sistemelere iligkin
referans listesi sistemin yayiima hiz1 hakkinda bir fikir verebilir (bkz. Sekil 5.1)
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Tablo 5.1 Carl Schenck CAQ Sistemi Referans Listesi

Referenzliste

CARL SCHENCK AG Darmstadt
PI- und VAD-Prifsysteme

Stand: 10,02.94

Datel: KAREFLIST. WK1

Bearbeltar; B&hm

P;Beuren

Rohrmotoren

Kunde/Lan - [Motartyp/Applikation !
Magneti Marelli HA, KON, SO, RS, M=50 Nm, la=1000 A, n:6000 1/min 1989
I, San Salvo AL fdr Kraftfahrzeuge

Magneti Maraelli VA, KON, SO, RS, M=50 Nm, 1a=1000 A, n:6000 1/min 1989
I, San Salvo AL fiir Kraftfahrzeuge

Magneti Maralli VA, KON, SO, RS, M=50 Nm, la=1000 A, n:6000 {/min 1989
GB, Birmingham AL fiir Kraftfahrzeuge

Jungheinrich HA, P!, ST. HS. RS, P=0,5~15 KW, 1a=600 A, n=3000 1/min 1990
0, Norderstedt Antriebe fiir Flurtdrder-Fahrzeuge

Bosch VA, PI, 8T, PM, P=300 W, n: 2000 1/min 1991
D. Bihl! . Heizgeblisesinheit fdr die Automobilindustrie
Braun/Femsa VA, PI. ST, PM, P=300 W, n: 2000 1/min 1991
E, Vila Franca * Heizgebl&seeinheit fir die Automobilindustrie
Dunkermotoren (SEL) HA, PI, VAD, ST, PM, P=10-300 W, n:3000 1/min 1991
D, Bonndorf HS, TFD, far Medizin- und Datentechnik

Ziehl-Abeqg HA, LP, VAD, HS, 3P, KO, P=1500 W, n= 2800 1/min 1991
D. Schéntal TFD, . als Querstromgeblise

Hoover VA, PI, VAD, SO, UV, P:700 W, n=22000 {/min 1992
GB, Cambuslang TFD, Staubsaugermotoren

Mercedss Benz HA, PI, PM, P=500 W, n=12000 t/min 1991
D, Stuttgart Automobilindustrie

vDO LA, PI, ST, TFD, PM, P=50 W, n=26000 1/min 1991
D, Bebra Medizin- und Datentechnik, Automobilindustria

HILTE VA, PI, ST, TFD, UV, P=2000 W, n=40000 1/min 1991
D, Kautering komplett montierte Handwerkzeugmaschinen

VALEO Thermique HA, PI, VAD, TFD, PM, P=300 W, n=5000 {/min 1992
F, Nogent-le-Rotrou Antriebe fir Heizgebldse in KFZ

FIAT LA, P, PM, P=500 W, n=12000 1/min 1892
1, Torino Automobilindustrie

GeleG VA, PI, TFD UV+PM, P=1 kW, n=3000 1/min 1892
0. Augsburg div. industrislle Anwendungen

Bosch VA, PI, SO, PM, P=300 W, n=8000 1/min 1992
D, Bah! Automobilindustrie

PREHTrk Elektrik VA, Pl VAD, LS KO, P=500 W, n=2700 1/min 1992
D(Trkei) Geschirrspilpumpenmotor

Grundfos HA, PI, VAD 3P/KO, P=0.5-1,5 KW, n=3000 1/min 1992
D, Wahistedt Pumpen fir Heizungsaniagen

Genaeral Motors LA, PI PM, P=400 W, n=10000 1/min 1992
L Luxemburg Musterzulassung fir Automobilindustrie

Kordel HA, PI, VAD RS/DS/PM, P=0,2-5 kW, n=1000 1/min 1992
0.Dulmen Antriebe fir Flurf@rderfahrzeuge

FIAT, LA, PI RS, P=0,6-3.5 KW, n=12000 1/min 1892
1, Toring AL fur Kraitfahrzeuge

EWM VAD 3P, P=180-3600 W, n=3000 t/min 1992
D, Thurm Industriemotoren

SWF VA, PI PM, P=300 W, n=3000 t/min 1992
Canada Medizintechnik

Bosch HA, PI1, SO, PM, P=300 W, n=8000 1/min 1993
D, Biht Automobilindustrie

SAEW HA, DL, P, VAD, SO AL, P=1,5 KW, n=12.000 t/min, M=20 Nm 1993
China AL ldr Kraftfahrzeuge

SAEW LA, DL, PI, VAD, SO AL, P= - KW, n=12.000 1/min, M=200 Nm 1893
China AL fdr Kraftfahrzeuge

Philips HA, P1, VAD PM, P=200 W, n=3.000 1/min, M=10 Ncm 1993
ML, Drachten Rasierermotoren mit Getriebe

GATE LA, DL, Pi, VAD PM, P=1 KW, n=12.000 {/min, M=100 Nm 1993
I, Asti Motoren fir Automobilindustrie

HSGAEM HA, DL, P{, VAD, SO AL, P=1,5 KW, n=12,000 {/min, M=20 Nm 1993
China AL [dr Kraftfahrzeuge

Black&Decker VA, DL, P1, VAD, HS, § [UV, P=1000 W, n=30.00C {/min 1994
D, Limburg komplett montierte Handwerkzeugmaschinen

Bosch HA, P! PM, P=200 W, n=3000 t/min 1993
Mexico Moloren [Gr Automobilindustrie

Engel HA, DL, P!, VAD, HS, S [PM, RS, GR. P=4,5 KW, n=10.000 1/min 1993
D, Wiesbaden Sondermotoren

HLS/Elero VA, DL, PI, VAD, HS. S [GR (KO}, M=3-150 Nm, n=8~60 1/min 1993
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° : Prisfung kombiniert mit Auswuchten aut SCHENCK Auswuchtmaschine

SEW 19 x HA, LP, SO, ST GR (3P, GL)}, P=30 KW 1993
D, Graben Industriemotoren

SWF VA, Pl, VAD, ST GR (PM), M=max 50 Nm, n=60 1/min 1993
E, Madrid Scheibenwischermotoren

PREH/Tark Elektrik VA, PI, VAD, LS UV, P=300 W, n=15000 1/min 1993
D(Tlrkei) Waschmaschinenmotoren

PREH/Ttrk Elektrik LA, P], VAD, LS UV, P=300 W, n=15000 1/min 1993
D(Tarkei) Waschmaschinenmotoren

Bosch HA, PI, 8O, PM, P=300 W, n=8000 1/min 1993
D, Buhl Automobilindustrie

SWF VA, PI, VAD, ST GR (PM), M=max 50 Nm, n=60 1/min 1993
D, Wemding Scheibenwischermotoren

EMS HA, PI, VAD, HS UV, P=300 W, n=40000 1/min 1994
D, Schleusingen Antriebsmotoren

Grundfos VA, PI, VAD 3P/KO, P=0,5-1,5 KW, n=3000 1/min 1994
D, Wahlstedt Pumpen flr Heizungsanlagen

Grundfos VA, Pl, VAD 3PIKQ, P=0,5-1,5 KW, n=3000 1/min 1894
D, Wahistedt Pumpen fiir Heizungsanlagen

EMS VA, Pi, VAD, SO UV, P=300 W, n=20000 1/min 1994
D, Schleusingen Staubsaugermotoren

United Technologies VA, P, VAD, SO PM, P=200 W, n=3000 1/min 1994
USA Motoren fldr Automobilindustrie

Black&Decker HA, DL, PI, VAD, HS, S [UV, P=1000 W, n=30.000 1/min 1994
D, Limburg komplett montierte Handwerkzeugmaschinen

Siemens HA, Pi, SO PM, P=200 W, n=40.000 1/min 1994
D, Bensheim Dentalmotoren

AEG VA, VAD, SO PM, P=400 W, n=2500 1/min 1994
D, Berlin Tandem-Axialgebldse

AEG * VA, Pl, VAD, HV, SO {PM, P=400 W, n=2500 1/min 1994
D, Berlin Tandem-Axialgebidse

Zelchenerklarung:

Ausstattung: Motortyp:

LA : Labor PM : Permanentmagnet-Motor P : Leistung

HA : Halbautornat RS : Relhenschlu8-Motor fa : max. Anlaufstrom
VA : Vollautomat uv ¢ Universal-Motor n : Leerlaufdrehzahi
DL : Dynamische Lastprifung 3P : Asynchron-Motor (Induktionsm, 3 Ph) M : Moment

LP : Leerlaufprifung KO : Kondensator-Motor (Induktionsm. 2 Ph)

Pl : PI-Prifsystem EX : Elektron. kommutierter Motor

VAD : Vibroakustische Diagnose AL : KFZ-Anlasser

LS : Luftsehallpritfung SP : Spalitpol-Motor

HS : Hochspannungsprifung GR : Getriebemotoren

el : Sonderpriifung

ST : Statistik und Prifdokumentation

TFD :+ Technische Fahler-Diagnose
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Sarekli artan pazar talepleri ve rekabet firmalar giderek daha fazla miktarda kalite
glivence bélimlerine yatinmda bulunmalarina yol agmaktadir. Gelisen teknolojiyle
beraber dijer Uretim alanlarina hitap eden bilgisayar destekli kalite kontrol
sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla beraber bu sistemlere ilginin artacagi

kuskusuzdur.



SONUGLAR ve ONERILER

20. yuzyiin sonuna geldigimiz su glnlerde gelinen nokta sdyle Ozetlenebilir:
Avrupa’ nin tek bir pazar haline gelmesi, diinya ¢apinda rekabetin siddetlenmesi,
¢evre bilincinin gelismesi, hammadde kaynaklarinin giderek azalmasi ve
dolayisiyla Uretim maliyetlerinin giderek artmasi Cretimde verimliligin ve kalitenin
siniara kadar zorlanmasi sonucunu dodurmustur. Uretici firmalar, gittikge
acimasiz bir rekabet arenasi haline gelen uluslararasi pazarlarda s6z sahibi
olabilmek i¢in her gegen giin daha verimli ve kaliteli Gretim imkani sadlayacak
yeni, ileri Uretim sistemlerine, yeni {retim konseptlerine ilgi duymaya baglamiglar,

bu alanda gegsitli arayiglara girmiglerdir.

Uretimde insan faktdriini minimuma indirmeyi amaglayan bilgisayar bitlnlesik
Uretim sistemleri, yeni Uretim konseptleri (Tam Zamaninda Uretim JIT), toplam
kalite yodnetimi anlayisi ve buna bagh olarak ISO-9000 standartlari tim bu

arayisglara cevap olarak gelistiriimiglerdir.

Glnumizde artik basarili olmak isteyen firmalar agirhik sirasina goére yiksek
kalite, zamaninda teslim, sevkiyatta sdreklilik ve uygun fiyatlardan olugan basar
formilint en iyi sekilde uygulamaya caligmaktadifiar. Dolayisiyla firmalarin
mutiak bir basan i¢in bu dort fakidri de tam anlamiyla sinirlara kadar zorlayarak

saglamasi gereklidir.

Pazar basarisinin esasi bu gekilde formile edilebilirken, bu amaca nasil
ulagilacadinin tespiti icin Gretim sistemlerinin gdsterdigi asamalar incelenebilir.
Hammadde ve yari mamulin en verimii kullanimini hedefleyen tretim konseptleri,
dretimin her asamasinda tam otomasyon ve bilgisayar destedinden faydalanma
ve geligen kalite giivence kavrami. Igte firmalarin Granlerini kaliteli, zamaninda,
strekli, verimli ve ucuz Uretebilmeleri i¢in gerekli araglar Uretimde uygun, tam
otomasyon ve toplam Kkalite anlayisidir. Bu araglardan ikisinin ayni anda
saglanmasi ise Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol Sistemleri yardimiyla gergeklesir.
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Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol Sistemleri tam bir Bilgisayar Tumlesik Uretim
(CIM) tretim hedefinin giinimiize kadar bog kalmis olan kalite kontrol ayadini
olusturur. Kugkusuz bu boslugun dolduruimasinda gelisen teknolojinin buylk payi
vardir. Korkung bir hizla ilerleyen teknoloji, Grlinlerin kalitesinin kontrolu igin
gerekli olan algilayicilan ve karmagik teshis yéntemlerinin yuritilebilmesi igin

gerekli olan gig¢li bilgisayartan kullanima sunmustur.

Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol Sistemleri’ nin ilk kullanim alan: olarak elektrik
motoriarinin son kontrolu amagl sistem 1989 yilindan beri kullanimdadir. Motor
kalitesine karar verebilecek &zelliklerin  cesitli  algilayicilar  yardimiyla
algilanabilmesi bu alanin Dbilgisayar destekli kalite kontrol sistemierinin
gelistiiimesi igin 6ncl rol oynamasina neden olmusgtur. Kuskusuz algilayici
teknolojisinde gelecekte olacak gelismeler diger alanlarda da kalite kontrolde
bilgisayar destedinin sadlanmasina yol agacaktir. $u an igin en yakin gelisme

beklenen alan gesitli beyaz egya ve ev aletlerinin kalite kontroliinde bilgisayar

desteginin saglanmasidir.

Ulkemizde de uluslararasi pazarlara rekabet giiciini kaybetmek istemeyen aksine
bu yanstan daha gugli olarak ¢ikmak isteyen firmalar ISO-9000 belgelerini
almaya ve bu belgelerin getirdigi sorumluluklari karsilayabilmek igin de Uretimde
tam otomasyona ydnelmektedirler. Bu baglamda bazi firmalar kalite glivence

faaliyetlerini de bilgisayar destekli olarak ylrGtmeye baglamiglardir.

Bilgisayar Tamlesik Uretim’ in énemli bir halkasini olusturan bigisayar destekli
kalite kontrol sistemlerinin Uretim prosesine kazandinimasi buylk masraflar
gerektirmekte ve heniiz geligme safhasinda olan bu sistemlerin seg¢imi konusunda
bazi sorunlar yagsanmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan teknolojinin gok gelismis
olmas!, kontrol edilen motorlann teshisi igin kullanilan degerlendirme ve atama
yonteminin karmasik islemler icermesi gibi cesitli nedenier bilgisayar destekli
kalite kontrol sistemlerinin bir girisi ve ¢ikigi olan, i¢inde olan olaylar hakkinda fikir
yUrttilemeyen birer kara kutu olarak gorulmesine yol acmistir. Bu c¢alisma
dahilinde kullanicilara bu sistemlerin sec¢iminde yardimci olmaya yénelik bir
yontem geligtirimeye calisiimig, bu amagla bazi dénemli performans kriterleri
belilenerek bunlarin degerlendiriimesiyle sistem performansini yansitabilecek bir

puanlama algoritmasi olugturulmustur.
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Tam bu agiklamalardan goérildigu gibi giderek acimasizlagan rekabet kosullari,
artan musteri istekleri gibi nedenlerie giderek zorlagan Uretim kosullarinda tretici
firmalar kalitenin artan 6nemini her gegcen gin biraz daha iyi anlamaktadirlar.
Uretimin daha kaliteli olmasi gereklili§i yaninda bu faktériin Gretim maliyetlerini
artirmayacak sekilde en az masrafia yapiimasi geregi, kalite kontrolde son derece
onemli olan kalifiye uzman personel ihtiyacint ortadan kaldiran bilgisayar destekli
kalite kontrol sistemlerinin 6nemini bir kez daha ortaya ¢ikarmaktadir.
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EKLER



EK-A

ORNEK CAQ SISTEMINDEN ELDE EDILEN YAZICI CIKTILARI

Tez calismasinda tanitiimaya caligilan elektrik motorlarinin kalite kontrolline
ybnelik bilgisayar destekli kalite kontrol sistemi sahip oldugu inkjet printer
yardimiyla klasik kalite kontrol metodlannin ihntiya¢ duydugu SPC diyagramlarinin
yani sira Grin teghisinde yarariandigi vibrasyon ve ses spektrumlan ile 8lgtim
sonuglari basili olarak elde edilebilir. Ayrica sistemin veri tabaninda bulunan tim
bilgilerde (6lcim sonuglar, anza raporlarl, hata nedenleri vb.) basili olarak
alinabilir. Béylece bir kara kutu gibi ¢alisan sistemin koydugu teshislerdeki tutarhdi

da kontrol edilmis olur.

Takip eden sayfalarda bu yazici giktilarina 6émek teskil eden ve saglam ve
rulman hatali ki ayn Universal motora ait olcim sonuglanyla istatistik
menisinden elde edilen histogram ve X diyagramina ait giktilar gérilebilir.
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Nr.

18-

41
42
53
107
108
117
134
135

Daten-Kanal

GER
GER
GER
GER
VIB
VIB
VIB
VIB
VIB

SIG

FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG

FFT_SIG

FFT_SIG

107

Merkmal-Bezeichnung

Effektivwert
RMS-SB-~Fenster
RMS-SB~-Fenster
RMS~SB-Fenster
Fenster RMS 1
Fenster RMS 2
RMS-SB~Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-~-SB-Fenster

7
8
19

1l
18
19

8 S8 20 69 ob B ¢¢ e o

Wert

0.640
0.097
0.112
0.027
0.175
0.386
0.050
1.602
0.558



<y
H

WO & W=

Daten-Kanal

ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS

SIG

SIG

sIG

SIG

SIG

SIG

SIG

FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FPT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT _SIG
FFT _SI1G

SIG
SIG
SIG
SIG
SIG

Merkmal-Bezeichnung

108

Leerlaufdrehzahl 1
Leerlaufstrom 1
Leistung 1
Leistungsfaktor 1
Stromgrundwelle 1

2.
3.

9.

Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch

Kreuzungsrate 1
Kreuzungsrate 2
Kreuzungsrate 3
Mittelwert
Effektivwert
Symmetrie-Fakto
Rurtosis-Faktor
Spektralmoment
Spektralmoment
Spektralmoment
Spektralmoment
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS 10
RMS-SB-Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS-SB~-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS—~-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-~SB-Fenster
RMS-SB~-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~-SB-~Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster

WOONOUOI D WN -

Kreuzungsrate 1
Kreuzungsrate 2
Kreuzungsrate 3
Mittelwert
Effektivwert

r

D WN e

CONOALEDd WK

08 00 44 40 90 0 S0 S0 43 N6 40 90 o0

0 5 €0 9 00 44 G4 82 €0 40 05 98 G0 00 08 DO BC S0 BE UE 60 00 60 eo v 08 GV 5E N9 IS 05 40 B 4B &% 06 S

Wert

18449.355
1.035
165.087
0.997
1.446
0.017
0.013
0.006
0.008
0.004
0.008
0.003
0.003

532.000
474.000
454.000
-0.027
0.640
0.025
2.803
339.916
413.412
0.717
2.738
0.139
0.133
0.137
0.205
0.101
0.150
0.167
0.172
0.056
0.047
0.093
0.093
0.055
0.119
0.092
0.081
0.097
0.112
0.156
0.056
0.061
0.089
0.109
0.093
0.093
0.127
0.097
0.138
0.027
0.010

2081.000
1722.000
1635.000
3.652e-006
0.008
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SIG
SIG

FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG

SIG
s1G

SIG

SIG

sIG

SIG

FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_sIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG

Symmetrie~Faktor

Kurtosis-Faktor
Spektralmoment

Spektralmoment

Spektralmoment

Spektralmoment

Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS 10
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB~Fenster
RMS-SB~Fenster
RMS-SB~Fenster
RMS-SB~Fenster
RMS~SB~Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~-SB~-Fenster
RMS~SB~-Fenster
RMS-SB~Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB~-Fenster
RMS-SB~-Fenster
RMS~SB-Fenster
RMS-SB-~-Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster

CoNGOATOmH»WNP

Kreuzungsrate 1
Kreuzungsrate 2
Kreuzungsrate 3
Mittelwert
Effektivwert

1
2

3
4

WONGOU&»NWN M

.

Symnetrie-Faktor

Kurtosis-Faktor
Spektralmoment
Spektralmoment’
Spektralmoment
Spektralmoment
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS 10
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~-SB-Fenstaer
RMS~-SB-Fenster
RMS-~-SB~Penster
RMS-SB-Fenster

N

VAN S W

1
2

3
4

VN

0.059
3.184
401.099
483.883
0.299
1.941
6.829e~-005
0.003
0.002
0.001
$9.188e-004
+7.476e~004
:5.555e~004
: 0.002
:5.569%9e~004
:3.460e~004
0.000
9.247e-005
0.002
0.002
0.001
0.001
8.308e-004
0.001
:3.963e-004
:7.512e~004
:5.164e~-004
:3.903e-004
:5.034e~004
:4.355e-004
$2.703e~-004
:3.287e-004
:3.843e~004
: 0.002
: 0.004
21.932e~004

3 e es €0 e es se #0 en ag

as 8¢ ue a0 40 05 o

949.000
835.000
837.000
0.035
3.484
0.022
2.947
566.802
597.597
-0.352
3.033
0.175
0.386
0.057
0.120
0.071
0.059
0.388
1.678
0.674
0.959
0.050
0.076
0.112
0.131
0.028
0.044

96 00 00 03 04 4 6% 04 0 UE 8 @0 B3 UC G4 B9 S5 B0 U5 N0 S8 S8 95 e 05 be O3



123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

VIB
ViB
ViB
VIB
VIB
VIB
VIB
VIB
VIB
VIB
VIB
vIiB
VIB
vViB

FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SI1G
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG

ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS

110

RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~SB-Fenster
RMS~-SB~Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS~SB~Fenster
RMS—-SB~Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS~-SB-Fenster

Leerlaufdrehzahl 2

Leerlaufstrom 2
Leistung 2

7
8
9

Leistungsfaktor 2

Stromgrundwelle

2

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch

o g0 s

TR IY)

B8 s 44 as w0 s e 88 00 80 o4 u» S0 38 20

s 40 sa

e s e

- 0.077
0.052
0.081
0.019
0.059
0.042
0.050
0.064
0.081
0.374
0.130
1.602
0.558
0.046

19638.963
1.327
291.420
0.998
1.876
0.007
0.039
0.009
0.013
0.001
0.003
0.003
0.005
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CARL SCHENCK AG, 6100 DARMSTADT, GERMANY

Datum : 25~-05-95
Uhrzeit : 09:07.20

Ergebnis-Liste

Motortyp

Prifdatum

Priifzeit
Diagnosenummer
Nennspannung
Prifspannung 1
Leerlaufstrom 1
Leerlaufdrehzahl 1
Leistung 1
Leistungsfaktor 1
Tachowiderstand
Prifspannung 2
Leerlaufstrom 2
Leerlaufdrehzahl 2
Leistung 2
Leistungsfaktor 2
Drehzahl VAD-Messung

@0 40 20 84 08 06 3% s 46 24 e as 46 6o &6 ss 2O

UM AC 525
25-05-95
08:42.54

0

220.000
160.000
1.035
18445.355
165.087
0.997
30.131
220.000
1.327
19638,.963
291.420
0.998
12587.551

B

~

min

g -

\\»l»:a =
H
[
]

1/min
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Priifbotriab 9:13.57

Drucker

3
SP3 Einzel- Motortuyp |
AKTIY ONLINE |

zuklus | UM AC 5Z5

Sekil A.8 Rulman Hatali Motora iligkin Ekran
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La}
.

VR IAODWN-

Daten-Kanal

ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS

SIG

SIG

SIG

SIG

siG

SI1G

SIG

FFT_SIG
FFI_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFPT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG

siG
sIiG
SIG
SIG
SIG

Merkmal-Bezeichnung

122

Leerlaufdrehzahl 1
Leerlaufstrom 1
Leistung 1
Leistungsfaktor 1
Stromgrundwelle 1

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch

Kreuzungsrate 1
Kreuzungsrate 2
Kreuzungsrate 3
Mittelwert
Effektivwert
Symmetrie-Fakto!
Kurtosis-Faktor
Spektralmoment
Spektralmoment
Spektralmoment
Spektralmoment
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS 10
RMS~SB-Fenster
RMS-SB~Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~SB~Fenster
RMS-SB~Fenster
RMS~SB-Fenster
RMS~SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RM5~SB-Fenster
RMS~SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~SB~Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster

WOBNRS DN

Kreuzungsrate 1
Kreuzungsrate 2
Kreuzungsrate 3
Mittelwert
Effektivwert

r

1
2

3
4

VOO LWN

2% 06 se 6 aa

8¢ %0 95 ¢85 06 %0 g0 o

40 S5 90 95 48 09 46 03 5P 0% 80 e B3 B

e 80 o8

8 46 86 s €0 pu 20 44 SU SE S0 40 $6 94 0° o4 SO 48 09 W0 90 % @b

a0 20 52 o8 w»

Wert

19201.121
0.993
158.542
0.998
1.398
0.016
0.005
0.007
0.006
0.006
0.003
0.002
0.005

395.000
353.000
367.000
0.005
0.632
0.154
2.817
317.012
387.572
0.805
2.930
0.167
0.096
0.115
0.211
0.109
0.153
0.145
0.127
0.064
0.044
0.109
0.127
0.051
0.078
0.074
0.086
0.124
0.158
0.096
0.065
0.086
0.118
0.100
0.083
0.106
0.092
0.072
0.068
0.038
0.007

2106.000
1786.000
1800.000
7.537e~007
0.007
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SIG

SIG

FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFI_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG

SIG

si1G

SIG

SIG

SIG

SIG

SIG

FFT_SIG
FFI_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFTI_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG

123

Symmetrie~Faktor
Kurtosis-Faktor
Spektralmoment

Spektralmoment

Spektralmoment

Spektralmoment

Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS 10
RMS~-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~-SB~Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB~Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenstar
RMS—-SB-Fenster 10
RMS-SB-Fenster 11
RMS-SB~Fenster 12
RMS~-SB~Fenster 13
RMS~SB-Fenster 14
RMS-SB~Fenster 15
RMS-SB-Fenster 16
RMS-SB~Fenster 17
RMS-SB~Fenster 18
RMS~-SB~Fenster 19
RMS—-SB-Fenster 20

W N =

WVONAS~WLWNR

VONGOLVHWNR

Kreuzungsrate 1
Kreuzungsrate 2
Kreuzungsrate 3°'
Mittelwert
Effektivwert
Symmetrie-Faktor
Kurtosis-Faktor
Spektralmoment
Spektralmoment
Spektralmoment
Spektralmoment
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS
Fenster RMS 10
RMS-SB-Fenster
RMS—-SB-Fenster
RMS—-SB~Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~SB-Fenster

VOO D WN M
W N

AULD LWNE

=== 0.031
3.024
420.826
498.151
0.261
2.003
0.000
0.001
0.002
0.001
:8.411e-004
:5.687e-004
$4.079e-004
:7.747e~-004

4% 8¢ 44 €5 0 e se e se e

: 0.006
:4.069e—-004
: 0.000

:8.133e-004
: 0.001
19.276e-004
: 0.001
:7.136e-004
: 0.001
:3.751e-004
27.392e-004
:3.041le-004
$5.103e-004
:1.891e-004
:2.816e-004
:2.774e-004
:7.211e-004
:2.760e~-004
:9.626e~004
2 0.006
:1.247e~-004

1163.000
995.000
1026.000
0.032
2.642
~0.003
2.606
552.588
590.469
-0.794
3.251
0.504
0.192
0.097
0.149%
0.072
0.089
0.181
0.418
1.766
0.756
0.139
0.024
0.496
0.083
0.051
0.081

$4 06 69 08 FO 60 64 40 €8 AP B &5 00 AU B8 88 5 44 A% S8 84 408G 48 €0 ae e



123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

VIB
VIiB
VIB
VIB
viB
viB

VIB

VIB
VIB
VIB
VIB
VIB
ViB
VvVIB

FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG

ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERCGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS
ERGEBNIS

124

RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB~-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS~SB~-Fenster

Leerlaufdrehzahl 2

Leerlaufstrom 2
Leistung 2

Leistungsfaktor
Stromgrundwelle

2
2

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch
Stromharmonisch

ve os e2 e

90 49 83 08 ae 93 B4 4¢ ad an

2% 38 69 a0 €5 00 %0 43 s 38 %4 38 e

0.104
0.108
0.049
0.033
0.042
0.088
0.013
0.059
0.180
0.123
0.222
0.549
1.476
0.139

20596.139
1.276
280.352
0.999
1.802
0.011
0.031
0.009
0.011
0.003
0.004
0.003
0.004
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Treonddarstellung: Mitteluwert 9:52.52
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Las-Datei Motortup

Brucker
ONLINE 7 UNMACSZ ¥.TLD un Ac 5Z%

Sekil A.15 X - Diyagrami
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TEE 127
Datum ¢ 25-05-95
Uhrzeit : 09:46.45
Los-Datei : k:\run\result\UMACS52_0.TLD
Motor~Typ ¢t UM AC 525
Losanfang = 1
Losende = 1000
Los-Text = (null)
Gesamt Anzahl Datensdtze = 1000

Bezeichnung - s cp cpk
Unenn 220.000 0.000

Ul 160.000 0.000

I0 (1) 1.180 0.054 3.090 1.980
NOo (1) 15743.407 895,361

Pl 186.957 8.194

cos 1 0.991 0.004

Rt 29.933 0.580

U2 220.000 0.000

I0 (2) 1.463 0.053 3.160 0.231
NO (2) 17836.203 685.078

P2 320.076 11.183

cos 2 0.994 0.003
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Tirk Elektrik Endistrisi

Datum

: 25-05-95
Uhrzeit : 09:34.10

Typ—Bezeichnung:

UM AC 525

Merkmal-l.iste MIT Parametern

Daten~Kanal:

PI-PRUFERGEBNISSE 1

Daten-Kanal: GERAUSCH
18 GER SIG Effektivwert
41 GER FFT_SIG RMS~SB-Fenster 7
42 GER FFT_SIG RMS-SB-Fenster 8
53 GER FFT_SIG RMS~SB-Fenster 19
Daten-Kanal: STROM
Daten-Kanal: VIBRATION
107 VIB FFT_SIG Fenster RMS 1
f unten
f oben
108 VIB FFT _SIG Fenster RMS 2
f unten
f oben
117 VIB FFT_SIG RMS-SB-Fenster 1
134 VIB FFT_SIG RMS-SB-Fenster 18
135 ViIB FFT _SIG RMS—~-SB-Fenster 19

Daten-Xanal:

PI~-PRUFERGEBNISSE 2

s oa

SDsS
SDS
SDs
SDS

SDsS
600.000
1200.000
SDs
3200.9000
3600.000
SDS

SDS

SDS

Seite:

1
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Tirk Elektrik Endistrisi

25~05-95
09:32.52

Datum
Uhrzeit

Typ-Bezeilchnung:

Daten-Kanal

=z
A

GER SIG

GER FFT_SIG
GER FFT_SIG
GER FFT_SIG
FFT_SIG
VIB FFT_SIG
VIB FFT_SIG
VIB FFT_SIG
VIB FFT_SIG

UONOATTD»WN PR
<
H
)

UM AC 525

Merkmal-Bezeichnung

Effektivwert
RMS~-SB-Fenster 7
RMS-SB-Fenster 8
RMS-SB-Fenster 19
Fenster RMS 1
Fenster RMS 2
RMS~-SB-Fenster 1
RMS-SB-Fenster 18
RMS-SB-Fenster 19

]
[

<tadaaga<

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

oTG

1.000
0.120
0.150
0.130
3.500
3.000
3.500
3.500
5.500



Nr.

18
41
42
53
107
108
117
134
135

Daten~Kanal

GER
GER
GER
GER
VIB
VIB
VIB
VIB
VIB

SIG

FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG

130

Merkmal-Bezeichnung

Effektivwert
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB-Fenster
Fenster RMS 1
Fenster RMS 2
RMS-SB~Fenster
RMS~SB-Fenster
RMS-SB-Fenster

7
8
19

1
18
19

a8 88 28 B8 ea

Wert

0.632
0.124
0.158
0.038
0.504
0.192
0.139
0.549
1.476



Nr.

18
41
42
53
107
108
117
134
135

Daten-Kanal

GER
GER
GER
GER
VIB
VIB
VIB
VIB
VIB

SIG

FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG
FFT_SIG

130

Merkmal-Bezeichnung

Effektivwert
RMS~-SB~Fenster
RMS-SB-Fenster
RMS-SB~Fenster
Fenster RMS 1
Fenster RMS 2
RMS-SB~-Fenster
RMS~SB~-Fenster
RMS-SB-Fenster

7
8
19

1
18
19

a8 80 se 82

Wert

0.632
0.124
0.158
0.038
0.504
0.192
0.13%
0.549
1.476
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TEE
Datum ¢ 25-05-95
Uhrzeit : 09:34.32

Los-Datei : k:\run\result\UMACS52_0.TLD
Motor-Typ : UM AC 525

Fehlerjournal fir 25. 5.1995

% A = Prozentualer Anteil an den gepriiften Motoren
% B = Prozentualer Anteil an den n.i.O0. Motoren

Nr.|Diagnose

4

o0
>

Gepriifte Motoren
n.i.0. Motoren
Neue Fehlerart
Fehlerfrei
Fehlerart:
Fehlerart:
Fehlerart:
Fehlerart:
Fehlerart:
Fehlerart:
Fehlerart:
Fehlerart:
Fehlerart:
10| Fehlerart: 10
11}{Fehlerart: 11
12| Fehlerart: 12
13 |Fehlerart: 13
14| Fehlerart: 14
15| Fehlerart: 15
16| Fehlerart: 16
17 |Fehlerart: 17
18 |Fehlerart: 18
19| Fehlerart: 19 ’
20| Fehlerart: 20
21} Fehlerart: 21
22| Fehlerart: 22
23| Fehlerart: 23
24| Fehlerart: 24
25| Fehlerart: 25
26| Fehlerart: 26
27| Fehlerart: 27
28| Fehlerart: 28
29|Fehlerart: {29
100/100 Nicht geprift
101{101 SDS~Fehler 1
102{102 SDS-Fehler 2
103{103 SDS~Fehler 3
104|104 SDsS-Fehler 4
105{105 SDS~-Fehler 5
6
7
8
9

VONOMNALWLBONEHOM
CONOMIA_WNP

106|106 SDS~-Fehler
107|107 SDS-Fehler
108|108 SDS-Fehler
109|109 SDS-Fehler
110[110 SDS~Fehler 10
111{111 SDS-Fehler 11
112|112 SDS-Fehler 12
113)113 SDS~Fehler 13
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114 SDS
115 SDS
116 SDS
117 SDS
118 SDS
119 SDS
120 SDS
121

122 Dre
123 Dre
124 Str
125 Str
126 Lei
127 Lei

-Fehler 14
-Fehler 15
~Fehler 16
-Fehler 17
-Fehler 18
-Fehler 19
~Fehler 20

hzahl 1 zu niedrig

hzahl 1 zu hoch
om 1 zu niedrig
om 1 zu hoch

stung 1 zu niedrig
stung 1 zu hoch

128 Drehzahl 2 zu niedrig

129 Dre
130 Str
131 Str
132 Lei

hzahl 2 zu hoch
om 2 zu niedrig
om 2 zu hoch
stung 2 zu niedrig

133 Leistung2 zu hoch

134 Spulenwiderstand zu niedrig
135 Spulenwiderstand zu hoch
Kein Stromsignal

Kein Spannungssignal

Tacho defekt

Station 1

station 3

Station 5 Kraft zu gros8
Station 5 Kraft zu klein
Station 6

Station 7 Hochspannungsfehler
Station 7 Fehler Durchgangskontrolle
Station 8 Strom zu hoch .
Station 8 Strom zu niedrig
Station 9 Tachospg. 2zu groB
Station 9 Tachospg. zu niedrig
Station 11 Gerdusch NIO

Station 11 Durchgang

Station 12

Reserve ’

Moment Schrauber 1 A04

Moment Schrauber 2 A04

Moment Schrauber 3 A04

Moment Schrauber 4 AQ4

Tiefe Schrauber 1 A04

Tiefe Schrauber 2 A04

Tiefe Schrauber 3 A04

Tiefe Schrauber 4 A04

Moment Schraubexfl A02

Moment Schrauber 2 A02

Moment Schrauber 3 A02

Moment Schrauber 4 A02

Tiefe Schrauber 1 A02

Tiefe Schrauber 2 A02

Tiefe Schrauber 3 A02

Tiefe Schrauber 4 A02

Weitere Fehler
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