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OZET

Bu makalede bobinleme ve OE egirme makinelerinde kullanilan bobin degistirme aparatlarinin ¢aligsma rejiminin
analizi yapilmig ve aparatin ¢aligma parametreleri ile makinelerin teknolojik parametreleri arasindaki iligkinin
matematik modeli elde edilmistir. Aparatin performansini degerlendiren yararli zaman katsayisinin tespiti
verilmistir. Arastirma sirasinda bobin degistirme aparatinin performansini iyilestirmekle elektrik enerjisine
tasarrufu saglayan “bekleme-caligma” ve “sinyallerle ¢alisma” gibi iki ¢caligma rejimi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler : Bobin degistirme aparati, Bobinleme makinesi, Sarim kafasi, Yararli zaman katsayis1

THE ANALYSIS OF WORKING SYSTEM ON DOFFER

ABSTRACT

On this paper, the analysis of working system of doffer used on OE spinning and packaging machines are
studied. In addition, the mathematics model of relation between working parameters of the doffer and
technological parameters of machines were obtained. The evaluating “useful time coefficient” of performance
on doffer is determined. During the research, the two working systems obtained saving of electrical energy as
improving the performance of doffer such as “waiting-working” and “working by signals” was suggested.

Key Words: Doffer, Packaging machine, Winding head, Using time coefficent

1. GIRIS bobin degistirme aparatinin caligma prensibi sematik
olarak Sekil 1’de gosterilmistir.

Tekstil sanayiindeki g¢agdas bobinleme ve direk
bobin elde edilen egirme makinelerinde (6rnegin
“Murata” bobinleme, Autocore OE egirme ve diger
benzeri makineler) otomotik bobin degistirme
aparatlar1 (dofferler) kullanilmaktadir (Anon., 1997;
1998; 2002). Bu aparatlar makinenin {ist kismindaki
raylar iizerinde makine boyunca gidis-gelis yaparak,
dolmus bobinleri sarim kafasindan alir ve yerine bos
patronu takar. Aparat, makinenin biitiin kafalarinda ] ) o
bobin degistirme islemini bitirdikten sonra da Bu  gekilde ~ A-bobin  degistirme  aparatimni,
calismasim devam ettirerek bobinlerin yeniden K-makinenin 1, 2, 3, .... n-2, n-1, n sayidaki sarim
sarilip dolmasini bekler. Bobinleme makinasinda kafalarini, AL-iki komsu kafa arasinda aparatin kat

ettigi mesafeyi gosterir. Sekilden de goriildiigi gibi

Sekil 1. Bobin degistirme aparatinin ¢alismasinin
sematik gosterimi
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aparat birinci kafadan n. kafaya ve sonra da n.
kafadan geriye dogru donerek muntazam harekette
bulunur. Hareket sirasinda aparat dolmus bobinleri
degistirerek yerlerine bos patronlar: takar.

Aparatin makinede bu mevcut ¢aligtirilma yontemi
iki durumla karakterize edilebilir.

1. Asil gorevini yapma, yani dolmus bobin bulunan
kafaya ulagmasi ve bobin degistirme islemini
gerceklestirme durumu.

2. Bosuna gidig-gelis yapmakla sarim kafalarinda
bobinlerin sarilip dolmasini bekleme durumu.

Aparatin  birinci durumdaki ¢alismasini yararl,
ikinci durumdaki ¢alismasini ise bos ¢alisma olarak
degerlendirebiliriz ki, gereksiz enerji tiiketimine
neden olur.

Bu c¢aligmanin amaci; otomatik bobin degistirme
aparatlarin iginin incelenmesi ve onun gereksiz
gidis-geliglerini maksimum azaltmakla
performansini yiikseltecek yontemler 6nermektir.

2. BOBIN DEGISTIRMENIN SARIM
ISLEMINE iLISKIN OZELLIKLERI

Bobinlemede ve diger bobin elde eden makinelerde
bobine gereken uzunlukta iplik sarildiginda, elle
veya otomatik olarak aparatla bobin degistirme
islemi gerceklestirilir. Bu sirada dolmus bobin sarim
kafasindan alinir, onun yerine bos patron takilir ve
yeniden sarim islemi yapilir. Sonraki bobin degisme
islemi bobinin dolma siiresine iliskin olarak
baglatilir.

Bir bobinin dolma siiresi

ty = Lb/ (VSR) (1)
veya
ty1 = G.10°/ (V.R.T) )

denklemleri ile tespit edilir.
Burada,

Ly : Bobine sarilan iplik uzunlugu, (m);

V,: Sarim hizi, (m/dk );

R : Makinenin yararli zaman katsayis1 (Randimani);
T : iplik numarasi, (tex);

G : Bobine sarilan ipligin agirligt, (g).

Makinedeki bobin kafalar1 farkli zamanlarda dolar
ve bundan dolay1 bobin degistirme islemi de farkli
zamanlarda gerceklestirilir.

Bobinlerin dolma siireleri arasindaki fark makinenin
calisgma durumuna, teknolojik parametrelerine ve
makinedeki kafa sayisina baglidir.

Makinenin yeni monte edildigi, onarimdan ¢iktigi,
veya baska bir iplikle iiretime gectigi durumlarda
sarim kafalarinin masura ile beslenmesi sirayla t
zaman farkiyla gergeklestirili., Bu durumlarda
bobinlerin sarilip dolmasi da ideal olarak T zaman
farkiyla ard arda tamamlanir.

Varsayalim, n sayida sarim kafasi bulunan
bobinleme makinesinde, besleme birinci kafadan
baglayarak sira ile n. kafaya kadar ard arda
stirdiiriiliir. Bir kafanin masura ile beslenme siiresi t
oldugu durumda birinci kafadaki bobin ikinci
kafadaki bobinden t siiresi kadar oOnce sarilip
dolacaktir (Eger makinenin ¢aligmast sirasinda
herhangi bir ariza ortaya ¢ikmazsa).

Sarim igleminin bdyle gerceklestirilmesini ideal
diizenli durum olarak kabul edelim. Bu durumda;
bobin degistirme islemi Sekil 2’de gosterildigi gibi
gerceklesir.

e A : >

| N— = I—

Sekil 2. Ideal diizenli durumda bobin degistirme
aparatinin ¢aligma prensibi.

Bundan sonraki sekillerde aparat gosterilememekte
ve aparatin kafalar {izerindeki hareketi ve galismasi
oklarla gosterilmektedir.

Sekil 2’de de goriildigl tizere aparat 1. kafadaki
bobinden baslayarak n. kafadaki bobine kadar ard
arda bir gidiste degisimi yapar. Bu sirada aparatin
kat ettigi yolun uzunlugu (n-1).AL = L kadar
olacaktir.

Biitiin ~ kafalardaki ~ bobinlerin  bir  defalik
degistirilmesini tam degistirme islemi olarak
tanimlayalim. Bu durumda aparatin tam degistirme
islemine harcadigi zaman asagidaki formiille
hesaplanabilir.

ti=[nte(L/ V)] o 3)
veya

t,=[ntg+([n-1]JAL/ V,] & (4)
Burada;
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AL : Iki komsu kafa arasinda aparatin kat ettigi yolun
uzunlugu, (m),

L : Makine lizerinde aparatin bir gidiste kat ettigi
yolun uzunlugu, (m),

n : Makinenin sarim kafalarinin sayisi,

a : Teknik nedenlerde dolayr aparatin bobin

degistirme sirasindaki zaman kayiplarini dikkate
alan katsayidir (a = 1.1-1. 2),
V., : Aparatin hareket hiz1 (m/dk.).

(3) ve (4) formiillerinde parantez igindeki birinci
ifade n.ty aparatin biitiin kafalarindaki bobinlerin
degistirme zamanmi, ikinci ifade ise kafalara
ulagmasina harcadigi zamani gostermektedir.

Fakat pratikte ideal diizenli bobin olusumu (sarim
islemi) hemen hemen bulunmamaktadir. Zira, iplik
kopuslar1 sayisi, kopuslart gideren ug¢ baglayici
hatalar1, masura besleme sirasindaki gecikmeler ve
diger teknik arizalardan dolayi bobinlerin sira ile
dolma ardicilligt sarim iglemi sirasinda bozulabilir.
Ornegin, bu veya diger nedenlerden dolay
makinenin ii¢ kafasinda (3., 10. ve [n-1].) bobinlerin
dolmas1 beklenenden ge¢ gerceklesmistir. O zaman
aparat bu ii¢ kafadaki bobini birakarak diger (n-3)
sayidaki dolmus bobinlerin degistirme iglemini
yapacaktir. Geri doniisiinde ise kalan li¢ kafadaki
bobinleri degistirecektir.

Bu durumda aparat tam bobin degistirme islemini iki
gidiste (bir gidis, bir doniis) yapmis olur. Aparatin
gidiste bobin degistirme islemine harcadig1 zaman

t:5= [(n-3). teH(L/ V)]0,

Doniiste harcadigl zaman ise ;

9= [3.teH(L/Vy)].a

olacaktir.

Tam bobin degistirme iglemine harcadig1 zaman

tl=1t,5+ t,° = [n.ty + 2L/V,)].a (5)

formiilii ile bulunur.

Aparatin iki gidiste yaptigr tam degistirme islemi,
ideal sarimdaki duruma yakin olmakla birlikte
seyrek rastlanir.

Bobinleme makinelerinde sarim  islemlerinin
incelenmesi lizerine yaptigimiz ¢aligmalar diizenli
sarim islemini birinci, ikinci ve tglinclii diizenli
islem olarak tanimlamaya olanak vermistir. Bundan
dolay1 bobin degistirme islemini de birinci, ikinci ve

iiclincii diizenli bobin degistirme islemi gibi ii¢
isleme ayirabiliriz.

Birinci  diizenli bobin  degistirme isleminde
kafalardaki biitiin bobinlerin dolmas: aparatin 3
gidisinde, ikincide 6 gidigsinde ve lgiinciide ise 12
gidisinde tamamlanir.

Bu durumlarda bobin degistirme aparatinin tam
degistirme isleme harcadigi zamanlar asagidaki

formiillerle bulunur.

Birinci diizenli durumda;

f=[nte+ B.L/ Vo)l (6)
Ikinci diizenli durumda

t1> = [nta+ (6 L/ Vo). )
Uciincii diizenli durumda

f3=[ntg + (12 L/ Vo)l ®)

3 diizenli durumdan sonra, sarim islemlerindeki
diizen gittikge bozulur ve nihayet diizensiz duruma
gecer. Yani, bobin kafalari degisik zamanlarda dolar.
Omnegin, 6nce 5. kafadaki bobin, sonra 1. kafadaki,
ardindan 8. daha sonra da 16. ve diger kafalardaki
bobinler dolar. Bu tiir ger¢eklesen sarim islemini
tesadiifi durum olarak tanimlayalim. Siiphesiz boyle
durumda bobin degistirme islemi de tesadiifi olarak
gergeklesir (Zaten liglincli diizenli durum tesadiifi
durumun bir hali gibi degerlendirilebilir).

Yukarida da belirtildigi gibi 3. durum istisna
olmakla birlikte, genelde bobinleme makinelerinde
bobinlerin  sarilip dolmalar1 diizensiz olarak
gerceklesir. Dolayisiyla, duruma bagli olarak tam
bobin degisimi sirasinda aparatin kat ettigi yolun
uzunlugu da farkli olacaktir. Cesitli durumlarda
aparatin hareketi ve bu sirada dolmus bobinlere
ulagsmak icin kat ettigi yolun uzunlugu sematik
olarak Sekil 3’te gosterilmistir. Sekillerde goriildigi
iizere tam bobin degistirme isleminde aparat en fazla
yolu Sekil 3a’da gosterilen durumda kat eder.
Aparatin bu durumdaki hareketini ele alalim.

Aparat 1. kafadaki bobini degistirdikten sonra,
sonuncu, yani n. kafadaki dolmus bobine ulasmak
icin L kadar mesafe kat eder ve degisim yapar.
Bundan sonra 2. bobin dolar. O zaman aparat bu
bobine ulagmak i¢in (L-AL) kadar yol kat eder ve
gorevini yapar. Bunun ardindan (n-1). bobin dolar ve
aparat 2. kafadan (n-1). kafadaki bobine ulasmak
icin L- 2AL kadar yol gider. Eger dolma 3. kafadaki
bobinde gerceklesirse aparat (n-1). kafadan 3.
kafaya kadar L-3AL mesafesi kat etmelidir.
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Sekil 3. Bobin degistirme aparatinin ¢esitli olasiliklt
durumlarla ¢aligmasinin sematik gdsterimi

Boylece daha onceki kafadan son degistirme islemi
yapacak kafaya ulasmak icin aparat L-(n-1).AL

kadar yol kat ederek tam degistirme islemini bitirir.

Bu tiir olasilikla ¢alisma durumunda aparat tam
bobin degistirme islemini tamamlamak i¢in

YL=C% .AL=(n-1).n.AL/2 9)
kadar yol kat edecektir.
Burada;

C?, : AL’in n kiimesinden ikili kombinasyonudur.

(n-1).AL = L oldugundan, aparatin bu durumunda
kat ettigi yolun uzunlugu,
YL=n.L/2 (10)

formiilii ile hesaplanilir.

Aparatin tam bobin degistirme sirasinda bu formiille
hesaplanan yol maksimum biiyiiklige sahiptir. Bu
durumda aparatin harcadigi zaman su denklemle
tespit edilir.

timax— (ntb + nL/Z)(x (1 l)
Ancak genelde aparat tam bobin degistirme islemini
Sekil 3a’daki gibi degil, Sekil 3b, Sekil 3¢ ve
bunlara benzer c¢ok cesitli olasilikli  durumlarda
gerceklestirir. Bundan dolayr aparatin tam bobin
degistirme sirasinda kat ettigi yolun uzunlugunun
ortalama degerinin tespit edilmesi olduk¢a uygun
sayilabilir.

“Murata” bobinleme makinesinde yaptigimiz
arastirmalardan ortalama yol uzunlugunun yaklasik
olarak 30 L’e esit oldugu tespit edilmistir.

Bundan dolay1r aparatin tam bobin degistirme

islemine harcadigi zaman asagidaki formiille
hesaplanabilir.
tion=(n.tg +30 L/ V,).a (12)

Formiil (12)’den goriildiigii ilizere aparatin genel
calisma durumunda tam bobin degistirme islemine
harcadigi zaman diizenli ¢alisma durumunda ¢ok
fazladir. Bunun da nedeni aparatin dolmus bobinlere
ulasmak i¢in fazla ~mesafeyi kat etmek
mecburiyetinde bulunmasidir.

3. BOBIN DEGISTIRME APARATININ
PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESIi VE
PERFORMANSIN iYILESTIRILMESI
YONTEMLERI

Yukarida belirttigimiz  gibi, bobin degistirme
aparatinin asil gorevi dolmus bobinlere ulasarak
onlarin degisimini gerceklestirmektir. Ancak mevcut
calistirilma yonteminde aparat, ¢aligmasimin biiyiik
bir kismini yararsiz ise harcamakta ve enerji
sarfiyatina neden olmaktadir.

Aparatin performansini, onun ¢alisma sirasinda
harcadig1 yararli zamana gore degerlendirelim. Bu
amagla, performans goOstergesi olarak  aparatin
yararli zaman katsayisini (Y, ) kabul edelim.

Yararli zaman katsayisim  asagidaki  formiil
yardimiyla bulabiliriz.
Yz,kA: (tv'tZ)/tv (1 3)
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Burada;

t, : Vardiya siiresi (480 dk.),
t, : Aparatin vardiya siiresinde bosuna gidis
gelise harcadig1 zaman, (dk.).

Bir vardiyada gereksiz yere harcanan zaman

t,= tV- Btl

(14)
esitligi ile bulunabilir.
Burada;

“B”: bir vardiyada gerceklestirilen tam bobin
degistirme islemlerinin sayisi olup asagidaki ifade
ile verilebilir.

B=t/t=1t.V.R/Ly (15)

Burada;

t; : Tam bobin degisimi iglemine harcanan zaman
olup (6), (7), (8) ve (11) formiilleri ile hesaplanir.
t : Bir bobinin sarilip dolma siiresi.

B’nin degerini (14) denkleminde yerine yazarak
aparatin bir vardiya siiresinde bosuna harcadig: t,
zamanini tespit edebiliriz.
th= tv(l-Vthl/ Lb) (16)
t’nin degerini (12) denkleminde kullanarak aparatin
yararli zaman katsayisinin son analitik ifadesini elde
ederiz.

Yz.kA: VSR .tl/Lb (17)
t;’in degeri aparatin ¢aligma durumlarma bagh
olarak (6), (7), (8) ve (12) formiilleri ile bulunur.

Yararli zaman katsayisinin genel ifadesini (16)
denkleminde t;’in degerini yerine yazarak elde
ederiz.

Aparati birinci diizenli ¢alisma durumunda yararl
zaman katsayisini

Y= ViR (n.t,+4L/Vy).a/Ly, (18)
formiilii ile,

normal g¢alisma durumunda da yararli zaman
katsayisini

Y,«= VR (n.ty+ [30 L/Vy])a/Ly, (19)

formiili ile bulabiliriz.

Yararli zaman katsayis1 aparatin hangi performans
ile calistigin1 gosteren bir teknolojik degerlendirme
birimi olarak tanimlanabilir.

Bunun pratik uygulamasina Murata bobinleme
makinesinde c¢aligtirilan bobin degistirme aparati
orneginde bakalim.

Makinenin ve bobin degistirme aparatinin ¢aligma
parametreleri  olarak literatiirdeki  degerleri
kullanalim (Fettahov ve Ikiz, 2002).

Makinenin sarim hiz1 Vi = 1000 m/dk., randimani
R = 0.90 kafa sayis1i n = 60, bobin degisimi siiresi
t,= 0.3 dk, aparatin hareket hizi V= 15 m/dk,
aparatin hareket yolunun uzunlugu L = 20 m ve
bobine sarilan ipligin uzunlugu L= 120000 m.
kosullarinda hesaplama yapalim.

Aparatin diizenli olarak bobin degistirme islemi ii¢
durumda yapilabilir. Ugiincii durumdan sonra bobin
degistirme islemi diizensiz hale gecer.

Bundan dolay1 diizenli c¢alisma durumunda tam
bobin degistirme islemine aparatin harcadigi zamani
(6), (7) ve (8) denklemleri ile tespit edilen zamanin
ortalama degeri olarak alinir.

tiom  (tt tiot t3)/3 =
A= (60.0.3+7.20/15)1.1=30.06 dk.

(.t TL/V)).

Aparatin genel ¢alisma durumundan tam bobin
degistirme iglemine harcadifi zamam ise (11)
formiilii ile hesaplayalim.

t, = (n. tb+30 L/Va) o =
1.1 =63.8 dk.

(60. 0.3 + 30.20/15).

Aparatin her iki ¢alisma durumundaki yararli zaman
katsayisi; diizenli ¢aligma durumunda,

Y,=1000 x 0.9 x 30.06 / 120000 = 0.225
Genel ¢alisma durumunda,

Y,.= 1000 x 0.9 x 63.8 / 120000 = 0.478 olarak
hesaplanir.

Elde edilen degerler sunu gosteriyor ki, mevcut
calistirilma rejiminde aparat ¢alisma durumuna bagl
olarak bir vardiya sirasindaki ¢aligmasimin yalnizca
0.225 ve 0.478 hissesini yararlt ise harciyor. Kalan
0.775 ve 0.522 hissesini ise (8 x 0.775 = 6.2 saat ve
8 x 0.522 = 4.17 saat) bosuna gidis gelise harcanur.

Bu eksikligi ortadan kaldirmak
durumuna bagli olarak aparatin
calistirilmasi yontemi Onerilir.

icin caligma
iki  rejimle
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1. Diizenli sarim islemi durumunda zaman
rolesinin  kullanimiyla ~ “bekleme-caligma”
rejimi

2. Diizensiz, yani genel sarim isleminde
sinyallerle ¢alistirma rejimi.

Bekleme-calisma  rejiminin  uygulanmasi  igin
makine, bobin degistirme aparati ile iligkide bulunan
zaman rolesi ile donatilir. Aparatin bu rejimde
calistirilmast soyle gergeklestirilir.

Sarim isleminin makinede yeni basladigi andan
birinci bobinin dolmasina kadar gegen siirede aparat
caligtirilmiyor. Bu sirada aparat birinci bekleme
durumunda bulunuyor.

Birinci bekleme,

tbl = Lb/ (VSR) -5 (20)
ile tespit edilen zaman kadar siirer.

(20) formiiliinde verilen 5 dakika garanti zamani
olup bobinlerin dolmasindan &nce aparatin
calistirilmasini bildirir.

Bu zamana ulasildiginda réle aparatin galigmasi igin
sinyal gonderir. Aparat t;; zamani i¢inde ¢alisir ve
birinci bobin degisme islemini gerceklestirir.

o= ntoqt (LIV,) + (SL/V,) @1
t;; sliresi bitince aparatin hareketi durdurulur, ikinci
bekleme rejimine gegirilir. Bu sirada aparat ty, siiresi
kadar bekletilir ve bu zaman sona erdiginde aparat
ikinci  degisim islemini gergeklestirmek igin
caligtirilir.

Ikinci bobin degisim islemini yaparken aparat,

te= (nty g TL/V,)R+(8L/V,) (22)

zaman siiresinde ¢aligtirilir ve sonra ii¢iincii bekleme
rejimine gegilir.

Uciincii bekleme siiresi bittiginde aparat iigiincii
degisim islemini yapmak i¢in galistirilir.

Bu islem,
t<}3 = (Il.tb'd,'*‘L/Va).(l + 8L/Va (23)
siiresinde tamamlanir.

Bu siire bitince aparatin ¢alismasi durdurulur ve
aparat sinyallerle ¢aligma rejimine gegirilir.

Ikinci ve ticiincii bekleme siireleri de (20) formiilii
ile tespit edilir.

Sinyallerle ¢aligtirilma rejiminin yiiriitiilmesi i¢in
makine sarim kafalarinda bobine sarilan iplik
uzunlugunu kontrol eden mekanizma sinyal verici
ile bobin degisme aparati ise sinyal kabul edici ile
donatilir. Dolmus bobin kafasindan aparata sinyal
geldiginde aparat calisir ve dolmus bobine ulagarak
kendi gorevini yapar. Yani bobin degisimini
gerceklestirir. Degisim islemini bitirdiginde aparat
bobin degisimi yaptigi kafada duracak siradaki
sinyali bekler. Yeni sinyal gelince harekete gecerek
dolmus yeni bobine ulasir. Bdylece aparatin
sinyallerle calisma rejimi devamli siirdiiriilir.

Aparatin sinyallerle g¢alisma rejiminde makinenin
biitiin kafalarinda tam bobin degistirme islemine sarf
ettigi zaman, tesadiifi karakter icermektedir. Bu
zaman siiresinin ortalama degeri (12) formiilii ile
hesaplanilir.

Onerilen galisma rejimlerinde aparatin yararli zaman
katsayisin1 yukaridaki verilere dayanarak tespit
edelim.

Diizenli sarim islemi sirasinda, bir vardiyada
aparatin ty;, t,, ve t,3 zaman iginde bekleme
durumunda, yani ¢alismaz durumda bulunmaktadir.
Bir vardiyada aparatin bosuna gidis-gelis i¢in
harcadig1 t, zamani ii¢ bekleme siiresindeki garanti
zamanin toplamina esit olacaktir t, = 15.

Boyle durumda ,
Y., x=480-15/480 = 0.968

Sinyallerle calisma rejiminde ise bir vardiyada
gergeklestirilen {i¢ tam bobin degistirme isleminde
aparat

3. o= 3 (n.tyg+ 30L/Va).a = 3 (60. 0.3 + 30.
20/15).1.1 = 191.4 dk. ¢alisma durumunda bulunur.

Bu tiir calistirilma rejiminde t, sifira esit olur. Bu
durumda aparatin yararli zaman katsayisi

Y.k = ty-t/ty = 480-0/480 = 1 olur.

Omekten de goriildiigii iizere, onerilen ¢alistirma
rejiminin uygulanmasi aparatin yararli zaman
katsayisinin 5 kat (diizenli sarim isleminde) ve 2.1
kat (genel ¢alisma durumunda) artigini saglar.

Bobin degistirme aparatinin ¢aligma sirasinda
Onerilen rejimlerin uygulanmasindan dolay1 aparatin
tilkettigi elektrik enerjisine tasarruf olanagi saglanir.
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Bunu, “Murata” bobinleme makinesinde kullanilan
bobin degistirme aparati 6rneginde agiklayalim.

Aparat bir saatte 0.15 kwt enerji tiiketmektedir.
Mevcut c¢alisma durumunda bir aparat bir yilda
(3 vardiyali  ¢alisma  sirasinda)  ortalama
2640 x 0.15 = 936 kWh enerji tiiketir. Onerilen
sinyallerle ¢alisma rejiminde aparat 2640 saatin
yalnizca 0.478 hissesinde ¢aligsmasindan dolay1 onun
tilkettigi enerji sarfiyat1 bir yilda 2640 x 0.478 x
0.15 = 447 kWh biiyiikliigiinde bulunacaktir. Baska
bir deyisle, onerilen ¢aligma rejiminin uygulanmasi
bobinleme makinesinde kullanilan bobin degistirme
aparatt tarafindan tiiketilen enerji sarfiyatinin
yaklagik 2.1 defa diisiiriilmesine olanak saglar.

4. SONUGLAR
1. Bobin degistirme aparatinin ¢aligma
parametreleri ile makinenin teknolojik
parametreleri arasindaki iligkinin
matematik modeli elde edilmistir.
2. Bobin degistirme aparatinin  ¢alisma

performansimi degerlendiren yararli zaman
katsayisini tespit eden analitik ifade elde

edilmigtir.
3. Bobin degistirme aparatinin  ¢aligma
performansinin  yiikselmesini  saglayan

“bekleme-galisma” ve “sinyalle c¢alisma”
rejiminin uygulanmasi Onerilmistir.
Onerilen calisma rejiminin uygulanmasi
aparatin tiikettigi elektrik enerjisinde 2 defa
tasarruf saglar.
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