Zamanla Degisen IR Alcak Gegiren Filtre ile Dinamik Tartim Yontemi
Dynamic Weighing Method with Time-variant IR Low-pass Filter
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Sanayide tiretimden sevkiyat agamasina kadar bir¢ok alanda
kullanilan otomatik agirlik kontrol terazisi sistemi, ti¢ adet
konveyor bant, en az iki adet fotosel, yiik hiicresi, iglemci,
kullanict  igin  kontrol  ekrani, kontrol  kabini  ve
reddedici/yonlendirici  kollarindan  olusmaktadir.  Uriin
kiitlesine ulasirken, yiik hiicresi tarafindan alinan O&lgim
sinyalinin filtrelenmesi asamasinda literatiirde kaskat yapida
zamanla degisen al¢ak geciren filtrenin 6nemli bir yeri oldugu
gbzlemlenmis ancak sonuca ulagsma konusunda oldukga fazla
filtre adedinin kullanildig1 oldugu gozlemlenmistir. Sonuglara
ulasma asamasmin hizlandirilmas1 amaciyla bu c¢alismada
zamanla degisen algak gegciren filtre ile farkli bir yaklasim
denenmistir. Sonuca daha hizli ulagabilmek i¢in kaskat baglt
algak gegiren filtre adedi dnem arz etmektedir. Uriin agirhk
Ol¢limii esnasinda salimimlar olugsmaktadir. Filtre adim adim
uygulanarak olusan salinimlardan iiriiniin agirligima minimum
filtre adedi ile ulasmak hedeflenmigtir. Matlab'ta yapilan
deneyler sonucunda ¢ok yiiksek hizlarda bu islemle
yonetmelikte belirtilen hata limitleri i¢erisinde sonuglarin elde
edilemedigi goriilmiis olup hata limitleri igerisinde elde edilen
maksimum hiz belirtilmistir. Sonug olarak filtre adedi azaltilip,
sonimleme hizlandirilarak olusan salimimlardan agirlik
verisine yonetmelikte verilen hata siirlar1 igerisinde
ulasilmistir.

Abstract

The automatic weight control system, in other words
checkweigher is used in many areas from production to
shipment in the industry, consists of three conveyor belts, at
least two photocells, load cell, processor, control screen for the
user and rejector/router arms. It has been observed in the
literature that the time-varying low-pass filter in the cascade
structure plays an important role in the filtering of the
measurement signal received by the load cell while reaching the
product mass, but it has been observed that quite a lot of filters
are used to reach the result. In this study, a different approach
was tried with a time-variant low-pass filter in order to
accelerate of reaching the results. The number of cascade form

low-pass filter used in filtering is important to get the accurate
weight.

By applying the filter step by step, it is aimed to reach the mass
of the products from the oscillations with minimum number of
filters. As a result of the experiments carried out in MATLAB,
it was observed that the results could not be obtained within the
error limits specified in the regulation with this process at very
high speeds. The maximum speed obtained within the error
limits was specified. As a result, by reducing the number of
filters and increasing the damping, the mass of product from the
oscillations were reached faster within the error limits given in
the regulation.

1. Giris

Statik Olciimler yani duragan halde olglimler, teknolojinin
geligimine ve artan iiriin talebine ayak uydurabilmek i¢in iiretim
ve sevkiyat asamasinda biiylik dlgekte yerini dinamik tartima
birakmistir. Otomatik agirlik kontrol terazisi sistemi, endiistride
iretimden sevkiyata kadar birgok alanda siklikla kullanilan
dinamik tartim sistemlerinin 6nemli bir pargasidir. Agirlik
kontrol terazileri, bir iiretim veya sevkiyat hattindan gegen
iirtinlerin agirligini, hatti durdurmaya gerek kalmadan 6lgmede
gorev almaktadir. Sonrasinda agirlik kiitleye doniistiiriiliir ve
dogru kiitledeki trinler agirlik kontrol terazisi tarafindan
ambalaja gonderilirken, olmas1 gerekenden farkli kiitledeki
iirtinler ayristirtlir.

Konvey6r bantlardan gegen iiriin agirhigmi dlgerken mekanik
titresimler, elektriksel ve disaridan gelen giiriiltiiler Slgtimii
etkileyen temel problemlerdir. Yiik hiicresi tarafindan agirlik
verisi aliirken bu giiriiltiiler de agirlik sinyaline eklenmektedir.
Bu baglamda giiriiltiilerin filtrelenmesi amaciyla bu ¢aligmada
kaskat yapida zamanla degisen algak geciren sonsuz diirtii
yanit1 (IIR) filtre kullanilmistir.

Pietrzak P ve Niedzwiecki tarafindan 2016 yilinda yapilan bir
calismada, Sonlu Diirtii Yanit1 (FIR) ile dinamik tartim
isleminin mevcut teknolojiden 4 kata kadar daha dogru sonug
verdigi goézlemlenmistir. Ayrica bu caligma her ne kadar
otomatik agirlik kontrol terazileri iizerinde yapilmis olsa da tren
ve araglar gibi dinamik sistemlere kolaylikla entegre
edilebilecegi belirtilmistir. Ancak bilindigi tizere IIR filtrelerin
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gecikmesi ve kurulum maliyeti FIR filtrelere gore daha
diisiiktiir.

2015 ve 2017 yillarinda yapilan [5] ve [6] ¢alismalarinda
giivenilir ve hizli bir sekilde meyvelerin tartilarak siralanmasi
icin sistemde hizli duragan olmayan filtreleme yOntemi
kullanilmigtir. Sunulan bu ¢éziimde bir sensér yardimiyla ham
sinyal tespit edilip adaptif filtre uygulanmaktadir. Boylelikle
yiik hiicresi sinyalinin kararli duruma gecis siiresi azaltilmustir.
Bunun sonucunda dinamik 6l¢iim sisteminde 6l¢tim dogrulugu
artirllmis  ve yiiksek hizlar icin de agirhk tahmini
gelistirilmistir. Bu uygulamanin heniiz prototip asamasinda
oldugu, yakin gelecekte endiistride denenmesi planlandigi
belirtilmektedir.

2015 yilinda [7] ¢aligmasinda rayli sistem tizerindeki araglarin
agirliginin hareket halinde tartilmasi lizerine farkli bir metot
denenmistir. Bu  yontem WIM  Algoritmast  olarak
adlandirilmistir. Birkag farkli noktadan alinan dikey teker
yiikleri ile ray tizerinde yiiksek hizla hareket halindeki aracin
agirhigmin tahmini lizerine oneri gelistirilmistir. Algoritmanin
testi farkli hizdaki araglar i¢in yapilmis ve bu yontemin her
sartta iyi sonu¢ verdigi gozlemlenmistir. Yakin zamanda
enddistriyel partnerleri olan bir sirketten deney verileri ile bu
uygulamanin dogrulanmasi planlanmaktadir.

2009 yilinda Xiao tarafindan yapilan ¢alisma ile otoyollarda
hareket halinde hizli ve dogrulugu yiiksek tartim i¢in, tartim
sinyalini etkileyen otoyol titresimi, yiiksek siiratin ve ¢evresel
diger faktorlerin neden oldugu giiriiltiiniin engellenmesi
amaglanmustir [8]. Bu baglamda Dalgacik doniisiimii (wavelet
transform) yontemi Onerilmistir. Dalgacik donisiimii ile
frekans ve zaman bdlgesinde analiz yapilabilmesi, giiriiltliniin
azaltilmasi i¢in uygundur. Ancak bu yontem seyrek veri
olmadiginda daha iyi performans gostermektedir. Belirli bir
esikten fazla miktarda 6rnegin olmasi gerekmektedir.

2013 yilinda N. Chen tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise
Olgtimlerin hizlandirilmast ve dogrulugu yiiksek sonuglar
almanin yazilim tarafinda ¢oziilebilecegi vurgusu yapilmistir.
Bu konuda yapay sinir ag1 teknikleri {izerine g¢aligilmigtir.
Oncelikle Back-propagation sinir ag1 kullanilarak hareket
halinde tartim (WIM Weigh-in-motion) sisteminden alinan veri
egitilmistir. Back-propagation (BP) metodunun genetik
algoritma bazinda optimize edilmesiyle ortalama hatanin
azaltilmas1 ve %2 dogrulukla dlgtimlerin alimmasi saglanmigtir
[9]. Ag egitimi ile dogruluk arasindaki baglantt Gnem
tagimaktadir. Egitim siiresinin artmasi dogrulugu iyi yonde
etkilerken, zaman agisindan olumsuz etki olusturmaktadir.

Bu calismada hiz ve dogruluk iliskisi onemlidir. Otomatik
agirlik kontrol terazisinde yiiksek hizda ve dogrulukta
Ol¢iimlerin  yapilmasi iizerine ¢alisilmigtir. Bu baglamda
yonetmelikte sunulan agirlik-hata verileri dogrultusunda iiriin
bazinda en yiiksek hiza ulagilmasi hedeflenmistir. Ayrica
sistemin kisa kurulum siiresi diger bir avantajdir.

2. Bolimde otomatik agirlik kontrol terazisi hakkinda genel
bilgi verilmistir. Test yiiklerinin tartildigi dinamik sistemin
ozellikleri verilmistir. Test yiikiiniin dinamik tartimi esnasinda
etkilendigi belirtilmistir. 3. Boéliimde ise dinamik tartim igin
sinyale uygulanan filtre ve metot anlatilmistir. 4. Bolimde
otomatik agirlik kontrol terazisinden farkli hizlarda alinan
verilerin sonuglar1 belirtilmistir. Basar1 [10] galismasi ile
kiyaslanmigtir.

2. Otomatik Agirlik Kontrol Terazisi

Sekil 1: Agirlik kontrol terazisi sematigi

Bir otomatik agirlik kontrol terazi sistemi diger adiyla
Checkweigher; kontrol ekran paneli, kontrol kabini, 3 konveyor
bant, tartim modiilii yani yiik hiicresi, optik sensorler, titresim
Onleyici dengeleme ayaklari, ana govde, ayirict kollar olmak
iizere 8 ana pargadan olusur. Sekil 1’de otomatik agirlik kontrol
terazisinin sematigi, Sekil 2°de ise bu ¢alismada dinamik tartim
icin kullanilan otomatik agirlik kontrol terazisi sistemi
gosterilmistir.

Kontrol paneli, sistemin kullanici tarafindan manuel olarak
kontrol edilmesini saglar ve oOlglim hakkinda kullaniciy1
bilgilendirir. Bu panel sayesinde kullanici, konveyor bandinin
hizin1 degistirebilir, sistemi durdurabilir veya ¢alistirabilir ve
konveyorden gegen {iriiniin kiitlesinin dogru olup olmadigini
gorebilir.

Kontrol kabini kullanicinin en az temas ettigi kisimdir. Sistemin
arka kisminda yer alan kontrol kabini, gii¢c kaynag, roleler,
haberlesme modiilleri, PLC, islemci vb. tiim bilesenlerin
baglandigi kisimdir.

Sekil 2: Kontrol kabini



Bir agirlik kontrol terazisi sisteminde 3 adet konveyor bant
bulunmaktadir. Bu bantlardan ilki, yani besleme bandi yiik
hiicresine bagli olan konveyor banda {iriiniin tagmmasindan
sorumludur. Ortadaki konveyor bant dogrudan yiik hiicresine
baglhidir ve gelen iriiniin agirhigmm hareket halinde
dlgiilmesinde gorev alir. Uglincii konveydr bant, diger adiyla
¢ikis band iirtiniin tartildiktan sonra ilgili yerlere iletilmesinden
sorumludur. Genellikle kiitlesi dogru olmayan {iriiniin
ayrigtirilmasini igin bant {izerinde sisteme bagl ayirict kollar
bulunmaktadir.

Diger 6nemli bilesen ise ortadaki konveyor banda dogrudan
baglanan yiik hiicresidir. Kullanilan bir¢ok elastik transdiiser
olmasina ragmen stklikla kullanilanlar yiiziik tipi, silindir veya
platform tipindedir [1].

Genel tasarimlarda otomatik kontrol terazisi sisteminde yiik
hiicresine bagli konveyor bandin giris ve ¢ikis noktalarina optik
sensorleri yerlestirilir. Boylece {iriiniin sisteme girdigi andan
sistemden ayrildig1 ana kadar gecen siire ve yiik hiicresinin
aldi81 6lciim sinyali analiz edilebilir.

Tablo 1: Agirlik kontrol terazisinin 6zellikleri

Girig ve Cikis Konveyor
Bantlarin Genisligi 340 mm
Girig ve Cikis KonVVeyor 440 mm
Bantlarin uzunlugu
Yiik .hucresme bagh o 190mm
konveyor bandin genisligi
Yuk"hucresme baglh § 215mm
konveyor bandin uzunlugu
Yiik Hiicresi Kapasitesi 20 kg
Konvey6r Bant Motor 100W, 2500 devir/dk
Dogruluk Sinifi C3 (0.002kg)
Dogruluk Sinifi 111 (0.0023kg)
Test yiiklerinin boyutlari 190x90x60 mm
Maksimum 6l¢iim hizi 349 {iriin/dk
Omekleme frekansi 1600 Hz
Koruma Derecesi 1P68

Sekil 3: Otomatik agirlik kontrol terazisi

Sekil 3’te statik tartim i¢in kullanilan terazi goriilmektedir. Bu
terazide platform tipi yiik hiicresi kullanilmaktadir. Statik
tartim ile dinamik tartim arasindaki giiriiltii fark: Sekil 6 ve 7°de
goriilebilmektedir. Statik tartim yapilirken {iriiniin tart: {izerine
konuldugu an disinda ortamda giiriiltii olmamasina karsin Sekil
7’da dinamik tartimda konveyor bandin hizinin artmasina bagh
olarak artig gosteren giiriilti goriilmektedir. Dinamik tartim
esnasinda mekanik ve ¢evresel giiriiltiiniin etkisi 500 devir/dk
hizda £100 grama kadar ulasmaktadir. Bununla birlikte iirliniin

yiik hiicresine bagli konveydr bant tizerinden gegisi esnasinda
giiriiltii £550 grama ulagmaktadir. Dolayisiyla dinamik tartim
esnasinda {iriiniin besleme konveydr bandindan yiik hiicresine
bagli konveyor banda girisi, ayn: sekilde yiik hiicresine bagl
konvey6r banttan ¢ikis bandma gegisi de olduk¢a yumusak
olmalidir. Ayrica yiik hiicresine bagli konvey6r bandin
uzunlugunun tartilacak iiriiniin uzunlugundan fazla olmasi,
driiniin agirhigi icin daha fazla ornek alinmasina olanak
saglamaktadir. Bu durum filtre performansini artirmaktadir.
Ancak hiz konusunda diisiis gerceklesecektir. Dolayisiyla bu
parametreleri de optimum seviyede tutulmalidur.
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Sekil 4: Dinamik tartim blok diyagrami

Sekil 5: Statik tartimda kullanilan platform tipi yiik
hiicresine sahip terazi
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Sekil 6: Statik tartimda ortamdaki giiriiltii verisi
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Sekil 7: Dinamik tartima ait ortamdaki giirtiltii verisi
ve filtre performanst

3. Metot

Bu boliimde sistemde kullanilan filtrenin detaylar1 ve otomatik
kontrol terazisi tarafindan alinan iiriin sinyalinin filtrelenerek
kiitle bilgisinin elde edilmesine iligkin metot anlatilmaktadir.

3.1. Zamanla Degisen IIR Al¢ak Gegiren Filtre

Pietrzak tarafindan 2014 yilinda onerilen zamanla degisen IIR
alcak gegciren filtre, filtre katsayilarinin degismesi prensibine
dayali, sabit bir kesim frekansi olmayan, yiiksek frekanstan
diigiik bir frekansa degisen yapidadir. Bu filtre ozellikle
otomatik agirlik kontrol terazisi gibi hareketli sistemlerde
gliriiltii temizleme konusunda oldukga basarili bir yaklasimdir
[2].
yi(n) = bryi-1(M) + bryi-i(n— 1) —apyi(n—1) (1)

Denklem 1'de i=1,...k ve n=1,...,N'dir. y;_, ifadesi giris

sinyali olan x; ifadesini, k filtre kaskat bagli filtre adedini, N
ornek sayisini belirtmektedir.

fo— 1+
ay = ‘ g;(,bkz Zak,Ckz %—1 (2)
fet
_ %
A(n)zﬁ(n)—g" ®)
fe@) + 7

fe(n) ifadesi zamanla degisen kesim frekansini belirtmekte
olup 4. denklemde verilmistir. Baslangi¢ frekans degeri f, 48
Hz, fo ise 0.1 Hz alinmistir. f, < fy sarti saglanmstir.
Sistemin 6rnekleme frekans1 1600 Hz’dir.

fo() = fu + (o — f)aTe 4

3.2. Filtrenin Uygulanmasi

Agirlik kontrol terazi sisteminde konveyor bandi hareket
ettirmekle  goérevli motorun maksimum hizi 2500
devir/dakika’dir. Sistem 250 devir/dakika hizda calistirilirken
tizerinden 5009 agirhigmnda 9 iriin gegirilmistir. Bu veri
filtreleme agamasinda kalibrasyon amaciyla kullanilmaktadir.
Test yiikii olarak 5009 agiliginda ve 190x90x60 mm
ebatlarinda kutu kullanilmistir. Agirlik kontrol terazisinde yiik
hiicresine bagli konveyor bandm iizerinden bu kutu dikey

sekilde gecirilerek sonuglar alinmistir. Yiik hiicresine bagh
konvey6r bandmn uzunlugu 215mm’dur. Bu sebeple iiriinlerin
bandin {izerinden yatay bigiminde gecirilmesi yeterince 6rnegin
almamamasina yol agmaktadir. Bu durum filtre sonuglarini
olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 8: 250 devir/dakikada 9 iirtin i¢in agirlik kontrol
terazisinden alinmig ham veri

Agirlik kontrol terazisi ile Olciilecek agirlik ve esik degeri
Olgim Oncesi sisteme girdi olarak verilmektedir. Bu girdi
degerlerine gore sistem konveyor banttan gegen her {iriini
analiz etmektedir. Uriiniin girdigi an, esik degeri asildiginda
sistem tarafindan anlasilmaktadir. Esik degerinin {izerinde
stirekli olarak 6nceden belirlenmis miktarda 6rnek varsa tirliniin
agirlik kontrol terazisinden gectigi bilgisi alinmaktadir. Gegen
her iriin i¢in triine iliskin 6rnekler bir dizi olarak tanimlanir.
Daha sonrasinda konveyor banttan gegen her iriin igin
olusturulan bu dizilerin ortalamas: alindiginda tiriinlerin kiitle
bilgisine ulagilmaktadir. Kaskat filtre sayisini belirleme islemi,
9 tirlinden elde edilen verilerin filtrelenmesiyle ¢ikis sinyalinin
olmasi gereken kiitle degerine yakinsadigi noktada sona
ermektedir. Diger bir deyisle 9 iiriin i¢in olusturulan dizilerin
ortalamasi {rlinlerin olmasi gerektigi degere yakinsadiginda
sistem filtre adedinin arttirllmasim1  durdurup sonucu
belirtmektedir.

Sistemde kullanilan tolerans énemli bir parametredir. Sistem
farkli hiz ve agirliklar i¢in minimum hata bulacagi sekilde esik
degerini degistirmektedir. Kalibrasyon saglandiktan sonra
sistemin hangi hizda kullanilacagi ve hareketli ortamda kag
gram kiitlenin tartilacagi bilgilerine gore esik degeri sisteme
buldurulup sabitlenebilir. Bu durumda 6l¢iim dogrulugu daha
yiiksek olacaktir.

Filtreleme yapilirken 250 devir/dk ile 500 devir/dk arasindaki
hizlarda fazla miktarda sinyal salinimlar1 gézlemlenebilir. Bu
nedenle sinyalin oturma siiresi beklenmeden konveyor bant
tizerinden gegen {iriiniin kiitlesi hakkinda yonetmelikte [4]
verilen hata limitleri dahilinde sonuglar almabilir. Bdylece
tiriiniin kiitlesi belirlenene kadar uygulanan filtre sayisi azaltilir.
Dolayisiyla kiitlenin  belirlenmesi igin gegen siire de
azalmaktadir.

Sekil 8’de motorun 250 devir/dk'da ¢alistigi durumdan alinan 9
driinliik bir veri kiimesi bulunmaktadir. Konveyor bant
tizerinden 5009°lik 9 adet {iriin gegirilmis ve 9 adet iiriin igin
olciimler gdzlemlenmistir. Uriine ait tiim detaylar resimde
yazilidir. Sekil 9 ve Sekil 10°da 6rnek teskil etmesi agisindan 1.



tirlin 6zelinde farkl sayilarda kaskat bagli filtre adedinin sinyal
tizerindeki degisimi goriilebilmektedir. Bu hizlarda oturma
zamani beklenmeden yonetmelikte verilen hata limitleri igcinde
sonug almabilir. Bu veri seti i¢in 44 kaskat bagl filtre ile elde
edilen sonuglar yonetmelikte verilen hata limitleri dahilinde
dogrudur. Genel hata orani: %0.094.
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Sekil 9: Bant iizerinden gegirilen 1. iirlin sinyalinin 44
kez filtrelenmis agirlik-zaman grafigi

Aynu veri seti i¢in 6l¢lim dogrulugunu artirmak igin filtre sayist
artirilmigtir. Bu veri seti igin 76 kaskat bagli filtre ile elde edilen
sonuglar yonetmelikte verilen hata limitleri dahilinde dogrudur.
Bu hizlarda filtre sayisinin artirilmasinin - genel hatay:
diislirdligii g6zlemlenmis olup hata orani: %0.084 tiir.
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Sekil 10: Bant iizerinden gegirilen 1. iiriin sinyalinin
76 kez filtrelenmis agirlik-zaman grafigi
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Sekil 11: Filtre sayisinin artirilmasinin hata orani
iizerindeki etkisi

Amacin, iiriniin agirliginin yénetmelik hata degerleri iginde
olup olmadigini kontrol etmek oldugu durumda kaskat bagl
filtre adedinin fazla miktarda kullanilmasinm bir anlami
kalmamaktadir. 76 yerine 44 kaskat bagl filtre ile de iirliniin
dogrulugu hakkinda bilgi saglanabilmektedir. Daha yiiksek
dogruluk istendigi durumlarda Sekil 11°de goriildiigii gibi filtre
adedinin artirilmas1 hata oranimi diisiirmektedir.

4. Sonuclar ve Karsilastirma

[2] ¢alismasinda 300g, 500g ve 700g agirliklarn dl¢tim islemi
gerceklesmistir. Agirlik sensoriine bagl konveyoriin uzunlugu
350mm, bandin hiz1 ise 0.5 ile 1.3 m/s arasinda degismektedir.
Diger bir deyisle, belirtilen en yiiksek hiz 223 iiriin/dk’dur.

[3] ¢alismasinda agirlik sensoriine bagli konveyoriin uzunlugu
435mmdir. Olgiim yapilabilecek agirlik araligi 20g ile 2200g
arasinda olup maksimum o&lgim hizi 220 drtin/dk’dir.
Ornekleme periyodu 2ms olup frekans 500 Hz’dir.

[10] calismasina iliskin veriler de Tablo 2’de gosterilerek
karsilastirma yapilmistir. Calismada 300g, 500g ve 800g test
yikleri kullanilmig ancak 800g ile 700g test yiikleri igin
yonetmelikte Standart sapma ve hata limitleri aynidir.

Uriin bazinda hiz denklem 5’te verilmistir.

. V
Uriin bazinda hiz = 60L—B (5)
B

Vg bant hizini, L bant uzunlugunu ifade etmektedir.
Denklem 6 ve 7’de |[X| mutlak ortalama hatay1, s ise hatanin
standart sapmasini belirtmektedir.

T _ Z?=1xi
ERIEES ©
= [FatiD U

Verinin alindi81 test otomatik agirlik kontrol terazisinin boliintii
oran1 e=2 gramdir, dolayisiyla maksimum kabul edilebilir
ortalama hata 5009 ve 700g test agirliklar: igin ilk dogrulama
adiminda +2g, 3009 test agirlig1 igin £1 gramdr.

Ilgili agirhiklar icin XIII dogruluk smifi igin izin verilen
maksimum ortalama hata ve hatanin standart sapma degerleri
Tablo 3’te verilmistir.



Tablo 2:

Bu ¢alisma ile [10] ¢alismasinin bant hiz1 bazinda karsilagtirmasi

Hat.a h edeﬂendlglnde,.297 riin/dk Yonetmelik dahilinde yiiksek hiz
icin [10] ¢caliymasi ile basar1 ive
hedeflendiginde basar: kiyaslamasi
kiyaslamasi
o MAE [x]
Test Yiikii(g) SDs Bu calisma [10] calismasi Bu calisma [10] calismasi

x| 0.524 1.09 0.681 0.07

300g S 0.415 0.78 0.462 0.36
hiz 297 tirtin/dk 297 tirtin/dk 318 iiriin/dk 261 triin/dk

[x] 0.398 0.35 1.062 0.35

5009 S 0.307 0.47 0.682 0.47
hiz 297 iirtin/dk 297 iirtin/dk 349 iiriin/dk 297 iirtin/dk

x| 0.461 0.23 0.93 0.23

700g* S 0.343 0.68 0.687 0.68
hiz 297 tirlin/dk 297 tirlin/dk 349 iiriin/dk 297 iiriin/dk

Tablo 3: XIII Dogruluk sinifi i¢in izin verilebilecek
maksimum ortalama hata X ve hatanin standart sapma
s degerleri

Test agirligi (g) X (9) s (9)
300 +] 0.48
500 +2 0.8
700 +2 0.8

Yonetmelikte X kategori i¢in ortalama hata ve standart sapma
degerleri belirlenirken 1 kg’dan az test yiikii i¢in tartim sayist
60 olarak belirtilmistir. Tablo 2’de gosterilen bu ¢alismanin
sonuglari da test yiikiiniin minimum 60 kez dinamik tartimmdan
elde edilmistir.

Tablo 4: X Kategorisinde 1 kilogramin altindaki
iiriinler i¢in tartim sayisi

Kategori Test yiikii (g) Tartim sayisi

X m < lkg 60

Yapilan testler sonucunda elde edilen veriler Tablo 2’de
gosterilmistir. Buna gore, 300g agirlik i¢in maksimum hiz tiriin
bazinda 318 iirlin/dk, 500g ve 700g i¢in maksimum hiz {iriin
bazinda 349 iriin/dk bulunmustur. Tablo 2’te 3 farkli hizda elde
edilen MAE ortalama mutlak hata [X] ve SD hatanin standart
sapma s degerleri verilmistir. Sonug olarak filtre adedinin
azaltilmasi, soniimlemenin artirilmasi ile olugan salinimlardan
agirlik verisine yonetmelikte verilen hata sinirlar igerisinde
ulagtlmustir.

Tesekkiir

Bu ¢aligmada kullanilan otomatik agirlik kontrol terazisi, Tiim
Elektronik Miihendislik San. Ve Tic. Ltd. Sti. AR-GE
Departmant tarafindan saglanmistir. Calisma  siiresince
verdikleri destekten dolayr kendilerine tesekkiirlerimizi
sunariz.
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