10

4305/TR
OZET

BiR MAKINE TEST DUZENEGI

Bir makine (2), makine (2) lizerinde yer alan, verileri fiziksel ortamdan almayi sadlayan en
az bir sensor (3), sensor (3) tarafindan alinan verileri toplamayi ve depolamayi saglayan
bir bilgisayar Unitesi (4), bilgisayar Unitesinde (4) yer alan, verileri isleyerek makinenin (2)
normal veya emniyetsiz durumda calistigina karar vermeyi saglayan bir kontrol Unitesi (5),
kontrol Unitesinden (5) alinan veriye gdre emniyetsiz durumda makineyi (2) durduran
velveya operatoru uyaran bir guvenlik modulu (6) igeren bir makine test dizenegi(1) ile
ilgilidir.
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ISTEMLER

Bir makine (2), makine (2) Uzerinde yer alan, verileri fiziksel ortamdan almayi
saglayan en az bir sensor (3), sensor (3) tarafindan alinan verileri toplamayi ve
depolamayi saglayan bir bilgisayar Unitesi (4), bilgisayar Unitesinde (4) yer alan,
verileri isleyerek makinenin (2) normal veya emniyetsiz durumda calistigina karar
vermeyi saglayan bir kontrol lnitesi (5), kontrol (nitesinden (5) alinan veriye gore
emniyetsiz durumda makineyi (2) durduran ve/veya operatoru uyaran bir guvenlik
modulu (6) igeren,

- sensor (3) ile elde edilen verilere matematiksel igslem uygulanmasi,

- 6grenme modu (A) algoritmasi ile kullanici (K) tarafindan belirlenen zaman
araliinda matematiksel islem uygulanan verilerle ortalama bir deger elde edilmesi
ve dederi makine (2) karakteristigi olarak kabul etmesi,

- makine (2) test islemi baglamasi i¢cin 6grenme modu (A) sonucu elde edilen
makine (2) karakteristiji degerine goére kullanici (K) tarafindan bilgisayar
Unitesinde (4) yer alan bir arayuz (7) vasitasi ile referans deger girilmesi,

- 6drenme modu (A) algoritmasi sonlandiktan sonra operasyon modu (B)
algoritmasi ile matematiksel islem uygulanan verilerin makine (2) verileri olarak
kabul edilmesi,

- arayuz (7) vasitasi ile girilen referans deger ile operasyon modu (B) sonucu elde
edilen degerlerin karsilastirilmasi ve karsilastirma sonucu kontrol Unitesinden (5)
alinan veriye gére makinenin (2) normal veya emniyetsiz durumda galistigina karar
verilmesi islemlerini yerine getiren kontrol Unitesi (5) ile karakterize edilen bir

makine (2) test diizenegi(1).

Kullanici (K) tarafindan belirlenen zaman araliginda, sensor (3) tarafindan elde
edilen verilerle bir veri dizisi (8) olusturan, veri dizisi icinden bir alt veri dizisi (9)
olusturan, veri dizisinin (8) ve alt veri dizisinin (9) ortalamasini oranlayarak
matematiksel islem uygulamasi olarak kullanan bir kontrol uUnitesi (5) ile

karakterize edilen istem 1’deki gibi bir makine test dlizenegi (1).

Sensor (3) ile elde edilen verilerden kullanici (K) tarafindan belirlenen sayida
rastgele (random) ornekleme vyaparak veri dizisi olusturan (8), veri dizisi
icerisinden, kullanici (K) tarafindan belirlenen sayida, son &rnekleme verileri

alinarak alt veri dizisi olusturan (9), veri dizisi (8) ortalamasini alarak bir veri dizisi
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ortalamasi (801) olarak atayan, alt veri dizisi (9) ortalamasini alarak bir alt veri

dizisi ortalamasi (901) olarak atayan, veri dizisi ortalamasi (801) ve alt veri dizi
ortalamasini (901) birbirine oranlayarak bir toplam ortalama deger (1001) elde
eden ve toplam ortalama degeri (1001) matematiksel islem uygulamasi olarak
kullanarak makine (2) karakteristigi belirlemeyi saglayan kontrol Gnitesi (5) ile

karakterize edilen istem 2'deki gibi bir makine (2) test diizenegi (1).

Matematiksel islem uygulamasi ile elde edilen toplam ortalama degderi (1001)
operasyon modu (B) ile elde edilen makine (2) verilerini belirlemek icin kullanan
kontrol Unitesi (5) ile karakterize edilen istem 3'deki gibi bir makine (2) test

dizenegi (1).

Sensor (3) ile elde edilen verilere FFT(Fast Fourier Transform), RMS(Root Mean
Square), HFE(High Frequency Enveloping) ,KU(Kurtosis)ve CF(Crest Factor)
analiz yontemlerinin herhangi birini uygulayarak matematiksel islem uygulamasi
olarak kullanan kontrol unitesi (5) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden

herhangi birindeki gibi bir makine (2) test dizenegi (1).

Bilgisayar unitesinden (4) yer alan, sensor (3) tarafindan alinan verileri toplamayi
saglayan bir veri toplama cihazi (10) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden

herhangi birindeki gibi bir makine (2) test diizenegi (1).

Bilgisayar Unitesinde (4) yer alan, sensor (3) tarafindan alinan verileri depolamayi
saglayan bir hafiza (11) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi

birindeki gibi bir makine (2) test dizenegi (1).

Bilgisayar unitesinde (4) yer alan, test islemi baslamasi icin referans deger girilen
araylzin (7) kullanici (K) tarafindan goruntilenmesini saglayan bir ekran (12) ile
karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir makine (2)

test diizenegi (1).

Kullanici (K) tarafindan belirlenen sire sonlandiktan sonra 6grenme modundan (A)
operasyon moduna (B) otomatik gegmesine olanak saglayan bir kontrol unitesi (5)
ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir makine (2)

test diizenegi (1).
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Kullanici (K) tarafindan 6grenme modu (A) sonucunda veri giriimediginde,
6grenme modu (A) ile elde edilen dederi referans deder olarak kabul eden arayiz
(7) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir makine
(2) test diizenegi (1).

Emniyetsiz durumda sesli ve/veya gorsel uyari vermeyi saglayan guvenlik modulu
(6) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir makine
(2) test dizenedi (1).

Arayuze (7) girilen referans deger ile operasyon modu (B) sonucu elde edilen
degerlerin karsilastiriimasi sonucu kontrol (nitesinden (5) alinan veriye goére
makinenin (2) emniyetsiz durumda calistigina karar verildiginde testi anlk
durdurmayi sadlayan guvenlik modulu (6) ile karakterize edilen yukaridaki

istemlerden herhangi birindeki gibi bir makine (2) test dizenegi (1).

Sensor (3) tarafindan fiziksel ortamdan alinan verileri analogdan dijitale gevirmeyi
sadlayan bilgisayar Unitesi (4) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden

herhangi birindeki gibi bir makine (2) test dizenegi (1).
Titresim, sicaklik, basing, mesafe ve rpm verilerinden en az birini olgebilen sensor

(3) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir makine
(2) test duzenedi (1).
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TARIFNAME

BiR MAKINE TEST DUZENEGI

Bu bulus, makine test iglemi sirasinda emniyetsiz durum olustugunda makineyi durduran

velveya operatoru uyaran bir makine test diizenegi ile ilgilidir.

Makineler sisteme entegre edilmeden &énce test edilerek mekanik yik altinda guvenli
calisma kogullarini  saglamalidir. Mekanik yik altinda yidksek hizda c¢alistirilan
makinelerde bir ariza olusmasi durumunda makine test sorumlusunun ciddi yaralanma ve
makinenin gevresine zarar verme riski bulunmaktadir. S6z konusu test sistemleri, makine
ongorulenin disinda c¢alistiginda, test sorumlusu tarafindan veya otomatik olarak

durdurulur.

Teknigin bilinen durumuna dahil olan US6370957 sayili Amerika Birlesik Devletleri patent
dokimaninda doner makinelerin ¢alisma durumlarinda titresim analizleri yapilmaktadir.
Doner makine saglikli ¢aligma kosullarinda calisiyorken temel veriler 6grenme modu
boyunca toplanir. Odrenme modu boyunca baslangi¢ titresim degerleri toplanir,
ortalamasi alinir ve analiz yapilir. Bu sayede Baslat/Bitir kosullarinin belirlenmesi igin esik
degerleri hesaplanir. Operasyon modu ile makine Uzerinden veriler olgulur, 6grenme
modu ile elde edilen esik dederler ile karsilastirilarak Baslat/Bitir durumu saglanir ve
makine galisma parametreleri elde edilir. Ancak bu sistem igin farkl kosullarda emniyetsiz

durumu onlemesinden bahsedilmemektedir.

Bu bulugla geligtirilen test dizenegi ile ilave donanima ihtiya¢g duyulmadan farkli makine
cesitlerinde uygulanabilmekte, makineler esik dederlerinde is guvenligi zaafiyetini
onleyecek sekilde calistirilabilmekte ve baylece anlik etkin bir sekilde kontrol edilebilir bir

test diizenegi elde edilmektedir.

Bu bulusun amacina ulasmak igin gergeklestirilen, ilk istem ve bu isteme bagl istemlerde
tanimlanan test dlizenegi, bir makine, makine Uzerinde yer alan, verileri fiziksel ortamdan
almay! saflayan en az bir sensdr, sensor tarafindan alinan verileri toplamayl ve
depolamayi saglayan bir bilgisayar unitesi, bilgisayar unitesinde yer alan bir kontrol Unitesi
icermektedir. Kontrol Unitesi, bilgisayar Unitesinden verileri gercek zamanli olarak alip igler

ve makinenin normal veya emniyetsiz durumda ¢alistigina karar verir. Kontrol Unitesinden
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alinan veriye gdre emniyetsiz durumda makineyi durduran ve/veya operatoru uyaran bir

guvenlik modulu icermektedir.

Bulus konusu test duzenedi,

-sensor ile fiziksel ortamdan olgulen verilere matematiksel islem yapilmasi,

- 6grenme modu uygulamasi igerisinde kullanicinin belirledigi zamanda matematiksel
islem uygulanan verilerle ortalama bir deger elde edilerek bu degerin makine karakteristigi
olmasi,

- makineyi test eden islemi baglatmak icin 6grenme modu sonucu elde edilen makine
karakteristigi degeri goz onunde bulundurularak kullanici tarafindan bilgisayar Unitesinde
bulunan bir arayuz ile referans degerin girdisinin yapilmasi,

- 6grenme modu sonlandiginda operasyon moduna gegilmesi ve operasyon modunda
matematiksel uygulama yapilan verilerin makine verileri olarak alinmasi,

- arayuz ile kullanici tarafindan girilmis olan referans degder ve operasyon modu ile elde
edilmis makine verilerinin karsilastirilarak karsilastirma sonucu verisine gore makinenin
normal veya emniyetsiz durumda calisiyor olduguna karar verilmesi adimlarini uygulayan

kontrol unitesi icermektedir.

Bulugsun bir uygulamasinda, test duzenegi, kullanici tarafindan belirlenen zaman
araliginda, sensor tarafindan elde edilen verilerle bir veri dizisi olusturulur, veri dizisi
elemanlari igerisinden bir alt veri dizisi olusturulur, veri dizisinin ve alt veri dizisinin
ortalamasi birbirine oranlanir. Bu islemler matematiksel islem uygulamasi olarak kontrol

Unitesinde kullanilir.

Bulusun bir uygulamasinda, test dizenegi, sensor ile makineden elde edilen verilerden
kullanici tarafindan belirlenen sayida rastgele (random) érnekleme yaparak veri dizisi
olusturulur, veri dizisi igerisindeki verilerden, kullanici tarafindan belirlenen sayidaki son
ornekleme verileri alinarak alt veri dizisi olusturulur, veri dizisi ortalamasi alinarak bir veri
dizisi ortalamasi olarak atanir, alt veri dizisi ortalamasi alinarak bir alt veri dizisi ortalamasi
olarak atanir, veri dizisi ortalamasi ve alt veri dizi ortalamasi birbirine oranlanarak bir
toplam ortalama deger elde edilir. Matematiksel islem uygulamasi olarak kullanarak,
kullanici tarafindan belirlenen sirede bir toplam ortalama deder elde edilir ve bu deder

makine karakteristigi olarak kontrol Unitesinde belirlenir.
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Bulusun bir uygulamasinda, test dizenegi, 6grenme modundan sonra elde edilen her

veriye kullanici tarafindan belirlenen periyotta matematiksel islem uygulayarak operasyon
modunda elde edilen toplam ortalama dederleri makine verileri olarak alan kontrol Unitesi

icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, test diizenegi, sensor ile fiziksel ortamdan elde edilen verilere
FFT (Fast Fourier Transform), RMS (Root Mean Square), HFE (High Frequency
Enveloping) ,KU (Kurtosis) ve CF (Crest Factor) analiz yontemlerinden herhangi birini

matematiksel islem uygulamasi olarak kullanan kontrol Unitesi icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, test dlzenegi, bilgisayar unitesinde bulunan, sensor
tarafindan alinan verileri toplayan farkli érnekleme frekansina sahip turleri kullanilabilen

bir veri toplama cihazi igermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, test dizenegi, bilgisayar uUnitesinde yer alan, sensor
tarafindan alinan verileri test isleminin her asamasinda depolamay| bdylece verilerin daha
sonra kullanimini veya bilgilerin istendijinde gdruntulenmesini saglayan bir hafiza

icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda makine test dizenegi, bilgisayar Unitesinde yer alan, makine
karakteristiginin kullanici tarafindan gérintilenmesini ve kullanici tarafindan referans
deger girilmesi ile testin baslamasini saglayan arayizin gorintulendigi bir ekran

icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, test dizenegdi, kullanici tarafindan belirlenen sire gectikten
sonra kontrol unitesinde 6grenme modundan operasyon moduna otomatik bir sekilde

gec¢mesi saglanmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda, test diizenegi, kullanici tarafindan 6grenme modu sonucunda
makine karakteristigi 6grenilip veri giriimediginde, 6grenme modu ile elde edilen degeri

referans deger olarak kabul eden (default) arayuz icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, test duzeneg@i, emniyetsiz durumda operatoru bilgilendirmek

icin sesli ve/veya gorsel uyari veren guvenlik modulu icermektedir.
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Bulusun bir uygulamasinda, test diizenegi, araylze girilen referans deder ile operasyon

modu sonucu periyodik olarak elde edilen makine degerlerinin kontrol Unitesinde surekli
karsilastirlmasi sonucu alinan veriye gore makinenin emniyetsiz durumda c¢alistigina

karar verildiginde testi durduran guvenlik modult icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, test dizenegi, sensor tarafindan fiziksel ortamdan alinan

verileri analog sinyalden ornekleme yaparak dijitale ceviren bilgisayar unitesi icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, test dlzenegi, titresim, sicaklik, basing, mesafe ve agisal hiz

parametrelerinden en az birini olgebilen en az bir sensor icermektedir.

Bu bulusun amacina ulagsmak icin gergeklestirilen test dizenegdi ekli sekillerde gdsterilmis

olup, bu sekillerden;
Sekil 1 — Bir test dizeneginin blok diyagramidir.
Sekil 2 — Bir test diizeneginin matematiksel islem uygulamasi algoritmasidir.

Sekil 3 — Bir test dizeneginin kontrol Unitesinde yer alan algoritmasidir.

Sekillerdeki parcalar tek tek numaralandiriimis olup bu numaralarin karsiliklan asagida

verilmistir.
1. Makine Test Dlzenegi
2. Makine
3. Sensor
4. Bilgisayar Unitesi
5. Kontrol Unitesi
6. Guvenlik Modulu
7. Arayuz
8. Veri Dizisi
9. Alt Veri Dizisi

801.Veri Dizisi Ortalamasi
901. Alt Veri Dizisi Ortalamasi
1001.Toplam Ortalama Deger
10. Veri Toplama Cihazi
11. Hafiza
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12. Ekran

A. Ogrenme modu
B. Operasyon modu
(K) Kullanici

Makine (2) test dizenegdi (1), bir makine (2), makine (2) Uzerinde yer alan, verileri fiziksel
ortamdan almayi sadlayan en az bir sensor (3), sensor (3) tarafindan alinan verileri
toplamayi ve depolamayi saglayan bir bilgisayar Unitesi (4), bilgisayar Unitesinde (4) yer
alan, verileri isleyerek makinenin (2) normal veya emniyetsiz durumda cahlstigina karar
vermeyi sadlayan bir kontrol Unitesi (5), kontrol Unitesinden (5) alinan veriye gore
emniyetsiz durumda makineyi (2) durduran ve/veya operatoru uyaran bir guvenlik modult

(6) icermektedir.

Bulus konusu makine (2) test diizenegi(1),

- sensor (3) ile elde edilen verilere matematiksel islem uygulanmasi,

- 6grenme modu (A) algoritmasi ile kullanici (K) tarafindan belirlenen zaman araliginda
matematiksel islem uygulanan verilerle ortalama bir deger elde edilmesi ve degeri makine
(2) karakteristigi olarak kabul etmesi,

- makine (2) test islemi baslamasi igcin 6grenme modu (A) sonucu elde edilen makine (2)
karakteristigi degerine gére kullanici (K) tarafindan bilgisayar Unitesinde (4) yer alan bir
arayuz (7) vasitasi ile referans deger girilmesi,

- 6grenme modu (A) algoritmasi sonlandiktan sonra operasyon modu (B) algoritmasi ile
matematiksel islem uygulanan verileri ¢alismakta olan makine (2) verileri olarak kabul
edilmesi,

- arayuz (7) vasitasi ile girilen referans deger ile operasyon modu (B) sonucu elde edilen
degerlerin karsilastirimasi ve karsilastirma sonucu kontrol Unitesinden (5) alinan veriye
gbre makinenin (2) normal veya emniyetsiz durumda calistidina karar verilmesi islemlerini

yerine getiren kontrol Unitesi (5) icermektedir (Sekil -1).

Makinenin (2) cevresi ve kendi sistemi zarar gormeden test edilmesi istenmektedir. Test
edilen makinenin (2) Uzerinde yer alan sensor (3) ile fiziksel ortamdan veriler alinarak
bilgisayar Unitesine (4) toplanmaktadir. Veri toplama igin kullanilan bilgisayar unitesi (4)
isterleri karsilayan kapasiteye ve ¢dzlunurlige gore secilmektedir. Toplanan veriler anlik
olarak kontrol Unitesinde (5) islenip sonugclar bilgisayar Unitesinde (4) depolanmaktadir,

veriler anlik kullanildi§i igin gegici olarak depolanmaktadir ya da sensor (3) ile elde edilen
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veriler daha sonra kullaniimak tzere bilgisayar Unitesinde (4) depolanmaktadir. Bilgisayar

Unitesinde (4) yer alan kontrol Unitesi (5) verilerin iglenerek makinenin (2) normal veya
emniyetsiz durumda c¢alistigina karar vermeyi saglamaktadir. Kontrol Unitesinde (5)
verilen karar sonucunda gore guvenlik modull (6) tarafindan emniyetsiz durumda olan
makine (2) durdurulur ve/veya operatdr uyarilir. Bu sayede, makine (2) nominal calisma
degeri disinda calistiginda test sorumlusu tarafindan veya otomatik olarak durdurulmasi

ve olusabilecek kazalarin engellenmesi saglanmaktadir.

Veriler sensor (3) ile elde edilmekte ve bilgisayar unitesinde (4) toplanmaktadir. Toplanan
verilere kontrol Unitesinde (5) matematiksel islem uygulanmaktadir. Bu uygulamanin
amaci makineden alinan verilerdeki degisimi hizh bir sekilde tespit edebilmeyi saglamak
icindir. Makine (2) test duzenegi (1), 6grenmeyi test edilen makine (2) verileri ile gergek
zamanh olarak yapti§i igin farkh sistemlerde ilave donanima ihtiyag duyulmadan
kullanilabilmektedir. Kontrol Unitesinde (5) calistirlmakta olan ©grenme modu (A),
kullanici (K) tarafindan belirlenen zaman araliinda matematiksel islem uygulanmis
verilerle ortalama bir deger elde edilmesi ve bu ortamala dederin makine (2) karakteristigi
olarak alinmasidir. Makine (2) test igleminin baglamasi igin gerekli olan referans deger,
6grenme modu (A) sonucu elde edilen makine (2) karakteristigi degerine gére kullanici
tarafindan arayuze (7) girilen degerdir. Arayuz (7), kontrol Unitesinde (5) yer almaktadir.
Arayuze (7) deger girilmesi ile belirlenen referans degerin secimi yapilirken testi yapilan
makine(2) bir mekanizma igerisinde oldugunda girilen referans deger ile mekanizmanin
hasara ugramasi onlenir. Ancak makine (2) yik altinda test ile zorlanmak isteniyorsa
girilen referans deger ile makine (2) sinir degerlerinde ve guvenli bir sekilde
calistinlabilmektedir. Kullanici (K) tarafindan belirlenen sire gectikten sonra 6grenme
modundan (A) otomatik ¢ikilir.  Ogrenme modu (A) sonlandiktan sonra operasyon
moduna (B) gecilmektedir. Kontrol Unitesinde (5) calistirilan operasyon modunda (B) ,
matematiksel islem uygulanmig veriler makinenin (2) galisma verileridir, bagka bir ifadeyle
makinenin (2) calismasi durana kadar elde edilen her veriye matematiksel iglem
uygulanarak 6grenme modu (A) ile makine (2) karakteristigi belirlendikten sonra alinan her
veri operasyon modunda (B) makine (2) galisma verisi olmaktadir. Arayuze (7) girilen
referans deger ile operasyon modu (B) sonucu elde edilen makine (2) verilerinin kontrol
Unitesinde (5) karsilastiriimasi test suresince devam etmektedir. Karsilastirma sonucunda
alinan veriye gore makine (2) verisi istenilen seviyede ise makinenin (2) normal ¢alistigina

karar verilerek test devam eder, makine (2) calisma verisi referans degere gore istenilen
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seviyede degdil ise makinenin (2) emniyetsiz durumda calistiina karar verilerek test

sonlandiriimaktadir (Sekil -3).

Bulusun bir uygulamasinda, makine (2) test duzenegi(1), kullanici (K) tarafindan
belirlenen zaman araliginda, sensér (3) tarafindan elde edilen verilerle bir veri dizisi (8)
dizisinin (9) ortalamasini oranlayarak matematiksel islem uygulamasi olarak kullanan bir
kontrol Unitesi (5) icermektedir. Kullanici(K) tarafindan zaman aralidi belirlenerek bir veri
dizisi (8) olusturulmaktadir. Veri dizisi (8) icinden bir alt veri dizisi (9) olusturulmaktadir.
Veri dizisinin (8) ve alt veri dizisinin (9) ortalamasi alinarak birbirine oranlanir ve bu oran
6grenme modu ve operasyon modunda kullaniimaktadir. Elde edilen verilere
matematiksel islem kontrol Gnitesinde (5) uygulanmaktadir. Makinenin (2) operasyon
modu (B) sirasinda ariza olmasi durumunda anormal seviyedeki veriler elde edilmeye
baslandiginda veri dizisi (8) yavas, alt veri dizisi (9) hizli bir sekilde degismektedir.
Boylece veri dizisinin (8) ve alt veri dizisinin (9) ortalamasinin birbirine oranlari hizla
degiserek emniyetsiz durumda guvenlik modulu (6) ile test durdurulmakta vel/veya

operator uyariimaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda, makine (2) test duzenegi (1), sensor (3) ile elde edilen
verilerden kullanici (K) tarafindan belirlenen sayida rastgele (random) érnekleme yaparak
veri dizisi olusturan (8), veri dizisi igerisinden, kullanici (K) tarafindan belirlenen sayida,
son ornekleme verileri alinarak alt veri dizisi olusturan (9), veri dizisi (8) ortalamasini
alarak bir veri dizisi ortalamasi (801) olarak atayan, alt veri dizisi (9) ortalamasini alarak
bir alt veri dizisi ortalamasi (901) olarak atayan, veri dizisi ortalamasi (801) ve alt veri dizi
ortalamasini (901) birbirine oranlayarak bir toplam ortalama deger (1001) elde eden ve
toplam ortalama degeri (1001) matematiksel islem uygulamasi olarak kullanarak makine
(2) karakteristigi belirlemeyi saglayan kontrol Gnitesi (5) icermektedir. Sensor (3) ile elde
edilen verilerden kullanici (K) tarafindan belirlenen sayida rastgele (random) drnekleme
yaparak veri dizisi olusturulur (8). Veri dizisi (8) icerisindeki rastgele orneklemelerden,
kullanici (K) tarafindan belirlenen sayida, son 6rnekleme verileri alinarak alt veri dizisi (9)
olusturulur (9). Veri dizisi (8) icerisindeki rasgele drneklemelerin ortalamasini alinarak bir
veri dizisi ortalamasi(801) olarak atanir. Alt veri dizisi (9) ortalamasini alinarak bir alt veri
dizisi ortalamasi (901) olarak atanir. Veri dizisi ortalamasi (801) ve alt veri dizi
ortalamasini (901) birbirine oranlayarak bir toplam ortalama deger (1001) elde edilir.

Ornegin, veri dizisini (8) elde etmek icin kullanici (K) tarafindan belirlenen siire 1 saniye
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oldugunda, her 1 saniyede toplam ortalama deger (1001) elde edilmektedir. Bu igslemler

makine (2) testi slresince elde edilen verilerde matematiksel islem uygulamasi olarak
kontrol Unitesinde (5) kullaniimakta ve makine (2) karakteristiginin belirlenmesi

saglanmaktadir (Sekil -2).

Bulusun bir uygulamasinda, makine (2) test diizenegi (1), matematiksel islem uygulamasi
ile elde edilen toplam ortalama degeri (1001) operasyon modu (B) ile elde edilen makine
(2) verilerini belirlemek icin kullanan kontrol unitesi (5) icermektedir. Kontrol Unitesinde (5)
6grenme modu (A) ile makine (2) karakteristigi belirlendikten sonra makineden (2) surekli
olarak okunan verilere matematiksel islem uygulanmasi ile toplam ortalama degerler
(1001) elde edilmektedir ve bu toplam ortalama degerler (1001) operasyon modu (B) ile
elde edilen makine (2) verileridir. Makine (2) verileri makine (2) kontrolini sagdlamak igin

referans deger ile kargilastirma igleminde kullanilir.

Bulusun bir uygulamasinda, makine (2) test dizenegi (1), sensor (3) ile elde edilen
verilere FFT(Fast Fourier Transform), RMS(Root Mean Square), HFE(High Frequency
Enveloping), KU(Kurtosis)ve CF(Crest Factor) analiz ydntemlerinin herhangi birini
uygulayarak matematiksel islem uygulamasi olarak kullanan kontrol Unitesi (5)
icermektedir. Boylece makinenin (2) mekaniksel durumu hakkinda bilgi alinmaktadir.

FFT analiz yonteminde, toplanan titresim verileri zaman bdlgesinden frekans bdlgesine
gecer ve karisik sinyal edrileri ayristinlarak hangi frekansta hangi siddette titresim
oldugunu analiz etmektedir.

RMS analiz yonteminde, sinyalin belirlenen zaman aralidinda alinan degerlerinin
karelerinin ortalamasinin karekdkadar.

HFE analiz yonteminde hata frekanslarinin genlik modulasyonu/demodulasyonu ile olan
iliskisi aciklanmaktadir.

KU analiz yonteminde, grafigi olusturulmus sinyallerin carpikliginin ve basikhginin bir
olgusudur. Aniden ylkselme ile olusan tepe degerlerinden dolayi bu deder buyumektedir.
CF analiz yonteminde, maksimum tepe dederi RMS degerine oranlanir ve hatanin

blyuklGgunu yansitmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda makine (2) test dizenedi (1), bilgisayar Unitesinden (4) yer
alan, sensor (3) tarafindan alinan verileri toplamayi saglayan bir veri toplama cihazi (10)
icermektedir. Veri toplama cihazi (10), sistem gereksinimlerine gore istenilen ¢dzunurlikte

ve hizda érnekleme yapabilir sekilde secilmektedir.
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Bulusun bir uygulamasinda makine (2) test dizenegi (1), bilgisayar Unitesinde (4) yer
alan, sensor (3) tarafindan alinan verileri depolamayi saglayan bir hafiza (11)
icermektedir. Hafiza (11), verilerin daha sonra kullanilmak Uzere kaydedilmesi,
matematiksel islem uygulandiktan sonra kaydedilmesi, 6grenme modu (A) ile makine (2)
karakteristigi elde edildikten sonra kaydedilmesi, karsilastirma sonuglarinin kaydedilmesi

asamalarinin birinde veya birkaginda depolama yapabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda makine (2) test dizenedi (1), bilgisayar unitesinde (4) yer
alan, test islemi baslamasi icin referans deger girilen arayizin (7) kullanici (K) tarafindan
goruntilenmesini saglayan bir ekran (12) icermektedir. Ekran (12), kullanicinin (K) makine
(2) karakteristigini gorebilmesini ve araylze (7) referans deger girebilmesini

saglamaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda makine (2) test dizenegi (1), kullanici (K) tarafindan
belirlenen sure sonlandiktan sonra 6grenme modundan (A) operasyon moduna (B)
otomatik gegmesine olanak saglayan bir kontrol unitesi (5) icermektedir. Bu sayede,
kullanici (K) tarafindan kontrol (nitesinin (5) tekrar calistirilmasina gerek olmadan test

islemi devam etmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda makine (2) test dizenegi (1), kullanici (K) tarafindan 6grenme
modu (A) sonucunda veri giriimediginde, 6grenme modu (A) ile elde edilen degeri referans
deger olarak kabul eden araytz (7) icermektedir. Ogrenme modu (A) sonucunda elde
edilen makine (2) karakteristigi degerine gore kullanici (K) tarafindan arayuze (7) referans
deger girilmektedir. Arayuze (7) veri giriimediginde, 6grenme modu (A) ile elde edilen
deder, referans deger olarak kabul edilerek arayuze (7) otomatik olarak girilmekte ve

boylece test islemi otomatik baslatilabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda makine (2) test diizenegi (1), emniyetsiz durumda sesli
ve/veya gorsel uyari vermeyi saglayan guvenlik modulu (6) icermektedir. Guvenlik

modulu (6) tarafindan sesli ve/veya gorsel uyari vererek ig guvenligini saglamaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda makine (2) test duzenegi (1), arayuze (7) girilen referans
deger ile operasyon modu (B) sonucu elde edilen degerlerin karsilastiriimasi sonucu

kontrol Unitesinden (5) alinan veriye gére makinenin (2) emniyetsiz durumda calistigina
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karar verildiginde testi anlik durdurmayi saglayan guvenlik modulu (6) icermektedir.

Arayuze (7) girilen referans deger ile operasyon modu (B) sonucu elde edilen makine (2)
verilerinin karsilastiriilmasi kontrol Unitesinde (5) yapilmaktadir. Kontrol Unitesinde (5)
gergeklestirilen karsilastirma sonucuna gore makinenin (2) emniyetsiz durumda
calistigina karar verildiginde hizl bir sekilde kontrol Unitesinden (5) guvenlik modulune (6)
uyari verisi gonderilmekte ve makine (2) testi durdurulmaktadir. Guvenlik modulu (6),

kontaktor, role ve koruyucu elemanlardan herhangi biri olabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda makine (2) test duzenegi (1), sensor (3) tarafindan fiziksel
ortamdan alinan verileri analogdan dijitale ¢evirmeyi saglayan bilgisayar Unitesi (4)
icermektedir. ADC (analog- digital converter) ihtiya¢g duyulan 6rnekleme frenkansina
sahip segilebilir ve bilgisayar Unitesi (4) icerisindeki veri toplama (10) cihazinda da yer

alabilir.

Bulusun bir uygulamasinda makine (2) test diizenegi (1), titresim, sicaklik, basing, mesafe
ve rpm verilerinden en az birini olcebilen sensor (3) icermektedir. Farkli parametreleri
olcen sensorler (3) kullanilarak bu parametre degerlerinin anlik degisimleri takip

edilmektedir.
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