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3(t) : Birim impuls fonksiyonu

Bo - Yiik, motor ve takogeneratoriin toplam strtiinme katsayisi
0BG . Sistem bant genigligi

on : Dogal frekans

s : Ornekleme agisal frekans:

o : Darbe orani

0 : Motorun dénme ag1si

€ : S6niim orant

c(?) . Sistem ¢ikisi

D(s) : Kontrolér transfer fonksiyonu

e(t) - Hata igareti

€a : Motora uygulanan gerilim

eh : Rotor sargilarinda endiiklenen gerilim

Gu(s) - Stfirinc1 mertebeden tutucuya ait transfer fonksiyonu
Gy(s) : Kontrol edilen sistemin transfer fonksiyonu

H(s) : Geribesleme transfer fonksiyonu

ia : Endui akimi

Jo : Yiik, motor ve takogeneratoriin toplam eylemsizlik momenti
K : Ters elektromotor kuvvet katsayisi

K : Motor moment sabiti

Kp : Tirev kontrolér katsayisi

K . Entegral kontrolor katsayisi

K, : Oransal kontrolér katsayisi

Lq : Rotor devresi 6z endiiktansi

r(t) : Referans girig

R, : Rotor devresi direnci

S < Tagtyict igaret

T : Motorun endiikledigi moment

T : Kiyma periyodu

1(s) - Kapali gevrim kontrol sisteminin transfer fonksiyonu
u(t) : Kontrol igareti

Vo - Yk iizerindeki ortalama gerilim
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OZET

Pratik olarak giniimizde kullanilan tiim kontrol sistemleri bilgisayar kontrollidiir.
Uygulamalar kontroliin tim alanlarina yayilmig durumdadir. Elektrigin tretimi ve dagitimi,
proses kontrolii ve tagima gibi alanlarda kullanilmaktadir. Piyasada ise otomobil sektorti, CD
calarlar ve videolar ozellikle ilgi ¢ekicidir. Zira bu tip uygulamalarin ragbet gormesi
iireticilerin ¢ok genis uygulama alanlarina yonelik islemciler tiretmelerine neden olmaktadir.
Bu islemcilerden birisi de Sayisal Isaret Isleyici (DSP)’dir. DSP’ler bilgisayarlardan ve
mikrokontrolérlerden ok daha hizli islem yapabilme ozelliklerine sahiptirler. DSP
kontrolorler; gelismis, gergek zamanda galisan algoritmalarin ve algilayicisiz kontrolorlerin
gerceklenmesine izin vermektedirler. Matematiksel hesaplamalarin ¢ok yogun oldugu kontrol
algoritmalarinin gergeklenmesi igin gok gii¢lii hesaplama olanaklar: sunmaktadirlar.

Bu tez galigmasinda, dogru akim servo motorunun dinamik hiz kontroli TMS320CS0 sayisal
igaret isleyicisi kullamlarak gergeklestirilmistir. Birinci bolimde DSP’li kontrolorlerin diger
kontrolorlere olan iistiinliiklerine deginilmistir. Ikinci boliimde, dogru akim servo motoru
tamtilmis ve matematiksel modeli ¢ikartilmigtir. Ugiincii boliimde, dogru akim motorlarinin
hiz kontroliinde kullanilan modern yoéntemler ele alinmistir. Dordiincti bolimde analog ve
dijital kontrolorler incelenmis, karsilagtirmali analizleri yapilmigtir. Ayrica bu boliimde dijital
kontrolérlerin analiz ve tasariminda ¢ok ©nem tagtyan Ornekleme teoremi agiklanarak,
ornekleme frekansinin segimi (izerinde durulmustur. Son olarak bu bolimde sayisal ortamda
tirev ve entegral fonksiyonlari elde edilerek dijital PID kontrolori tasarlanmistir. Besinci
bolimde TMS320C50 Sayisal Isaret Isleyicisi ayrintili olarak incelenmistir. Bus yapisi,
merkezi islem (initesi, dahili hafiza, hafizada haritalanmis kaydediciler, yardime1 kaydediciler,
kesmeler, adresleme modlari ve hafiza organizasyonu bu boélimde agiklanan kistmlardan
birkagidir. Son boliimde ise tez galiymasinin pratik kismi iizerinde durularak, hiz kontrol
sisteminden elde edilen sonuglar tartigilmigtir,

Anahtar Kelimeler: Dogru Akim Motoru, Dijital Kontrol Sistemleri, Sayisal Isaret
Isleme, Gii¢ Elektronigi
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ABSTRACT

Practically all control systems developed today are based on computer control. Applications
span all areas of control, generation and distribution of electricity; process control and
transportation. Market applications such as automotive electronics, CD players and videos are
particularly interesting because they have motivated manufacturers to make chips that can be
used in a wide variety of applications. One of these chips are Digital Signal Processor (DSP),
which are capable of processing data at much faster rates than computers and
microcontrollers. DSP controllers enable enhanced, real-time algorithms as well as sensorless
control. They provide strong calculating power for advanced and math-intensive control
algorithms.

In this thesis work, dynamic speed controller of a direct current servo motor is implemented
by using TMS320C50 digital signal processor. In the first chapter, DSP controllers and their
superiorities over the other controllers are given. In the second chapter, direct-current servo
motor is introduced and it’s mathematical model is obtained. In the third chapter, modern
methods of controlling the speed of a DC motor is considered. In the fourth chapter, analog
and digital controllers are examined and their comparative analysis is given. Also the
sampling theorem, which is very important in analysing and designing digital controllers is
included and the ways of choosing the sampling frequency is discussed. Finally, derivative
and integral functions are derived in digital domain and the implementation of a digital PID
controller is explained. Fifth chapter presents, TMS320C50 digital signal processor in detail.
Bus structure, central processing unit, on-chip memory, memory-mapped registers, auxiliary
registers, interrupts, addressing modes and memory organisations are some of the parts which
are discussed in this unit. In the last chapter, the practical parts of the thesis are discussed by
giving the results of the speed controller system.

Key Words: Direct Current Motor, Digital Control Systems, Digital Signal Processing,
Power Electronics



1. GIRIS

Alisilagelmis mikrokontrolérler, dijital kontrol uygulamalart igin yeterli donanima sahip
olsalar da, performans ve mimari yonden eksiklikleri nedeni ile gercek zamanda, yogun
matematiksel iglemler gerektiren karmasik kontrol algoritmalarini istenen bant genisliginde

gergeklestirememektedirler.

DSP’lerin (Digital Signal Processor) yiiksek bant genisliginde islem yapabilme kabiliyetleri
neticesinde; dayanikli, adaptif ve algilayicisiz dijital kontrol sistemleri inanilmaz dusik
maliyetlerle gergeklestirilebilmektedir. DSP’ler mikrokontrolorlerin sundugu olanaklarin yan
sira, yuksek hizlarda iglem yapabilme, yiiksek ¢oziniirlik ve paralel galigma gibi ozellikleri
kullaniciya sunarlar. DSP’lerin hizlarinin asil kaynagi, iki yollu Harvard mimarisinden ve tek
bir makine ¢evriminde ¢arpma ve toplama yapabilen komutlarindan gelir. Bu mimari tipinde
yollardan biri veri iletimi igin kullaniliken, diger yol program komutlarinin aktarilmasinda
kullanilir. Islemci her iki yola da aym anda miidahale edeceginden, islemlerde zamandan
kazanilmis olur. Gegmig yillarda DSP maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmast DSP' lerin sanayide
genis olciide kullanilmasini engelleyen tek eksikligiydi. Fakat hizla ilerleyen mikroelektronik
teknolojisi ile birlikte azalan maliyetler neticesinde DSP’lerin maliyetleri ve dolayisiyla
tiketici fiyatlari inanilmaz boyutlarda diistii. Bunun neticesinde bu eksiklik de ortadan kalmig

oldu.

DSP’ler veriyi mikrokontrolorlere gore gok daha hizli isleme yetenegine sahiptirler. Ornegin,
bir mikrokontrolor veya analog kontrolér motor hizin1 okumak igin takogeneratér kullamrken,
DSP hizi tahmin edebilmektedir. Bunun yani sira DSP tabanlt kontrolorlerde dar bantli
mekanik rezonanslari yok eden keskin ¢entik filtreler olusturulabilir. Bu ¢entik filtreler

yardimu ile rezonans noktalarini olusturan enerjiler yok edilebilir.

FFT (Fast Fourier Transform) gibi Fourier doniisimleri ¢ok az komutla gergeklestirilerek
spektrum analizi yapilabilir. Mekanik titresimlerin frekans spektrumlarinin gozlenmesi

neticesinde erken hata tespiti yapilabilir.

Sistemin galigmas! esnasinda, sistemin agirliginin, dengesinin, yikiinin degismesi neticesinde
meydana gelen titregsim modlarimin FFT verileri kullanilarak izlenmesi neticesinde filtre

katsayilan siirekli olarak sistem galigir durumda iken ayarlanabilir.

LC. YOKSEXOCRETINM KuR
o YL
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2
DSP tabanli sistemler yardimi ile uygun kontrolorler ve algilayicisiz yapilar segilerek, sistem

maliyetleri biyiik 6lgiide minimuma indirgenebilir.

Ayrica gelistirilmig algoritmalar ile az harmonikli sistemler elde edilebilir. Programcilarin en
biylik sorunu olan hafiza yetersizligi; gelistirilmis, ¢ok islevli DSP komutlarinin Look-Up

tablolarint ortadan kaldirmast ile ¢oziilmis olur (Texas Instruments, 1997).

Bu ¢aligmada 6nce Dogru akim Servo motoru anlatilmis, yapisal 6zelliklerine deginilmis ve
kontrol edilecek hiz biytikliigiine bagli olarak matematiksel modeli ¢ikartilmigtir. 3. Bolumde
dogru akim motorlarinin hiz kontolinde sik¢a kullanilan DC kiyicilar (Direct Current
Choppers) konusu ele alinmig ve laboratuarda gergeklestirilecek olan motor hiz kontrol
devresi elde edilmistir. 4. Bolimde kontrol sistemleri agiklanmig, dijital ve analog
kontrolorlerin karsilagtirmas: yapilarak, tez ¢alismasinda kullanilacak olan PID (Proportion-
Integral-Derivative) kontrolorinin dijital domende tasarimi {izerinde durulmustur. 5. Bolim
Texas Instruments firmasinin bir Grini olan TMS30C50 islemcili sayisal isaret isleyiciyi
genis olarak ele almakta ve denetleyicinin mimari yapisi, adresleme turleri, aritmetik lojik
tniteleri, 6zel amagl kaydediciler ile donanimsal kaydedicileri ayrintili olarak ele almaktadir.
6. Bolim ise dogru akim servo motorunun hiz kontrolinin sonuglarimi ve Onerileri

icermektedir.



2. DOGRU AKIM MOTORLARI
2.1 Dogru Akim Motorlarmin Elektrikle Tahrikteki Yeri

Elektrik enerjisinin ¢ fazli alternatif akim geklinde tretim, tagima ve dagitimi alternatif akim
makinelerinin sanayide genis o6l¢iidde kullanilmasimin baglica nedeni olmustur. Bununla
beraber, dogru akim motorlarinin elektrikle tahrikte 6nemli bir yeri ve kullanim alanlar

vardir. Giig elektronigindeki gelismelere paralel olarak dnemleri bir kag kat daha artmustir.

Dogru akim motorlari, biitiin igletme 6zelliklerini biinyelerinde toplayan ideal tahrik
motorlaridir. Endiii uglarindaki gerilimin ayarni ile sihhatli olarak devir sayisi ayar
mimkiindiir. Ayrica, frenli ¢alismaya oldukga musaittirler. Isletme ozelliklerinin onem
kazandig, sihhatli devir sayisi ayan ve sik, sik donis yoninin degistirilmesi istenen
tahriklerde genis olgiide kullambirlar. Kagit haddeleri, geri donusli gelik hadde tesisleri,
yiksek hizli asansorler, tazyik presleri, otomatik kontrol sistemleri vb. tahriklerde kigiik
gugclerden baglayarak birka¢ bin KW’a kadar genig bir gii¢ araligi iginde uygulama alanina
sahiptirler. Dogru akim motorlarinin sahip bulundugu ustiin isletme ozellikleri sayesinde
yiksek kaliteli sanayi urtinler elde edildigi gibi bu gibi isletmelerde aranan yiiksek isletme
emniyeti de kolayca saglanir (Halici, 1988).

T ESAS
T KUTUPLAR

VAR OIMTI
KUTUPLAR

Sekil 2.1 Dogru akim motorunun ig yapisi

Dogru akim motorlarinin bu faydalarina karsiltk DC (Direct-Current) sebekeye ihtiyag
duymalari, tahrikte en ¢ok kullamlan asenkron motorlara gore tesis ve isletme giderlerinin

yiiksek olusu baglica sakincalandir.



2.2 Dogru Akim Servo Motorlari

Sanayide kullanilan birgok gesit dogru akim motoru vardir. Servo sistemlerde kullanilan
dogru akim motorlarina ise DC servo motorlar adi verilir. DC servo motorlarda rotor
eylemsizlik momenti ¢ok kiigiiktiir. Bu sebepten dolayr piyasada ¢ikis momentinin
eylemsizlik momentine orani ok biiyiik olan motorlar bulunur. Baz1 DC servo motorlarin ¢ok
kiigiik zaman sabitleri vardir. Disiik giiglii DC servo motorlar piyasada genellikle bilgisayar
kontrollii cihazlarda (disket striiciler, teyp siiriiciileri, yazicilar, kelime islemciler, tarayicilar
vs. ) kullamlirlar. Orta ve bilyiik giigli servo motorlar ise sanayide genellikle robot sistemler

ile sayisal kontrollii hassas dis agma tezgahlarinda kullanilirlar.

DC servo motorlarda alan sargilar1 rotor sargilarina seri veya paralel baglamr. Endii
sargilarindan bagimsiz olarak uyartilan alan sargilarinin akisi endii sargilarindan gegen
akimin fonksiyonu degildir. Baz1 dc servomotorlarda manyetik alan sargisi yerine sabit bir
miknatis bulunur. Bu tip motorlarda manyetik aki sabittir. Uyarma sargilari endiiiden
bagimsiz olan veya sabit miknatisla uyartilan motorlarda hiz kontrollii endiii gerilimi ile

yapilabilir. Bu tip kontrol yontemine rotor kontrol yontemi denir.

Uyarma sargilarinin yarattigi aki ile yapilan kontrollerde ise endui akimi sabit tutulur.
Statorda bulunan uyartim sargilarinin yarattigi akinin kontroli ile hiz ayarlanir. Bu tip
motorlara alan kontrollii motorlar denir. Fakat rotor sargilarindan gegen akimin sabit
tutulabilmesi ise ciddi bir problemdir. Zira rotor akimi yukin ve kaynagmn birer
fonksiyonudur. Rotor kontrollii motorlara gére alan kontrollii motorlarin zaman sabitleri daha
buyuktir. Bilyiik araliklarda degisen hiz ayarlarinda rotor geriliminin degistirilmesi; buna
kargihk kigitk araliklarda hassas hiz ayar1 gereken yerlerde ise alan sargilarinin yaratmig

oldugu manyetik aki ile hiz kontrolii yontemi tercih edilir (Tunca, 1997).

DC servo motorlar genellikle elektronik hareket kontrolorleri adi verilen servo surtciiler ile
kontrol edilirler. Servo siiriiciller servo motorun hareketini kontrol ederler. Kontrol edilen
buyiikliikler gogu zaman noktadan noktaya konum kontroli, hiz kontroli ve ivme
programlamasidir. PWM teknigi adi verilen darbe genislik modiilasyonu genellikle robot

kontrol sistemlerde, sayisal kontrol sistemlerinde, konum kontrolérlerinde kullanilirlar.



2.3 Servo Sistem

Sekil 2.2’deki servo motor sistemini g6z dniine alalim.

LYARMA
AKIY
ia Ra La L 000 ,—j SABIT

] MEKANIK
I _ ARMATUR DEVRESi YUK

I T |

Sekil 2.2 DC Servo motorun elektromekanik esdeger devresi

Uyarma akiminin sabit oldugu varsayimu altinda motorun endikledigi moment ifadesi,

T=K,i, (2.1)

elde edilir. Burada K> motor moment sabitidir ve 7, rotor akimidir. Dikkat edilecek olursa
akim ifadesinin isareti degisecek olursa moment ifadesinin de yonii degisecektir. Rotor
hareket halindeyken manyetik aki ve agisal hizla orantili olarak rotor sargilarinda belli bir

gerilim endiklenir. Bu gerilim ifadesi;

dao
€, = K "(;t— (22)

seklindedir. Burada e, ifadesi ters elektromotor kuvvet, 8 ise motorun donme agisidir. X ise
ters elektromotor kuvvet katsayisidir. DC servo motorunun hizi endiii gerilimi ¢;,” nin

ayarlanmasi sonucu elde edilmektedir. Rotor devresi igin diferansiyel denklem takimi;

di
L —2+Ri +e =e 2.3
a dt a’a b a ( )
di
L% ri+x% e 2.4)
dt dt

ayni motora ait mekanik sistem igin denklem takimu ise;



\')
d2

,80 —T:Kz.l'a

(2.5)

seklindedir. Yukarida (2.3), (2.4), (2.5) denklemlerinde ifade edilen terimler;

L,
Jo
Bo
R,

la

(H)

(kgm’ sn’rad’)
( kgm’swrad)
(Q)

(A)

Rotor devresi toplam endiiktans:

Yiik, motor ve takogeneratériin toplam eylemsizlik momenti
Yiik, motor ve takogeneratoriin toplam stirtiinme katsayisi
Rotor devresi toplam direnci

Rotor devresi akimi

seklindedir. Yukaridaki ifadeleri dizenleyerek, ve ¢ikis buyuklugii olarak motor agisal hizi,

giris biyuklugu olarak da besleme gerilimi alinirsa, motor transfer fonksiyonu asagidaki sekli

alir.

wmolor (S) — 2 (2 6)
E/(s) (L,s+R)J,s+pB,)+KK, '

Bu ifade edilen denklem diizenlenirse;

a)motor (.S) — KZ (2 7)
E(s) L,J,s*+L,B,s+R,J,s+R B, +KK, "

KZ

a)motor (S) — La 'JO (2 8)

5 )
(9 o [ Bolat SR\ RSy + KK,
JoL, L,J,

elde edilir (Phillips ve Harbor, 1988).
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3. DOGRU AKIM MOTORLARININ HIZ KONTROL YONTEMLERI

3.1 Sabit Alan Altinda Endiii Geriliminin Degistirilmesi ile Hiz Kontrolii

Bu yontem ile yapilan hiz kontrolinde motorun uyarma akimi I sabit tutularak
motorun rotor devresini besleyen gerilimin ortalama degeri degistirilerek hiz kontroli yapilir.
Glinimtzde en g¢ok kullanilan hiz kontrol yéntemi budur. Gerilimin degistirildigi ¢ok genis

bir alanda hiz ile gerilim arasinda lineere yakin bir iligki saglanir (Tunca, 1997).
3.2 Sabit Endiii Gerilimi Altinda Uyarma Alaninin Degistirilmesi ile Hiz Kontrolii

Bu yontem ile yapilan hiz  kontroliinde motorun endiii gerilimi nominal degerinde sabit
tutulur ve motorun uyarma sargilarinin yarattigi alan azaltilarak degistirilerek nominal devrin
tizerine motorun kalitesine baglt olarak ¢ikilir. Fakat bu yéntem ile yapilan hiz kontroliinde

motor uglarindan alinan moment artan devirle birlikte azalacaktir(Bakiniz Sekil 3.1).

l\gmoment)

¢=¢n 4 > O<0n

> (devir/dak)

nn nmax

Sekil 3.1 Serbest uyartimli DC makinenin alaninin

zayiflatilmast durumunda moment-devir iligkisi

3.3 Modern Hiz Kontrol Yéntemleri
3.3.1 DC kiyicilar (DC Choppers)

Birgok  endiistriyel uygulamada, sabit dogru akim geriliminin degisken gerilim
kaynagina doniistirilmesi gerekmektedir. Bir dogru akim kiyici; dc gerilimi, dc gerilime

¢evirdigi icin de-dc donigtiiriicii (converter) olarak adlandirilir.

Motor kontroliinde sikga yiiksek giiglii elektronik devre elemanlari kullamilir. Bunlar gig
transistorleri ve tristorlerdir. DC kiyicilar, dc kayna@: yitke baglayan ag-kapa elemanlari

olarak da diigtinilebilir.
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DC kiyicilar galigma bolgelerine gore alt gruplara bolunar.
3.3.1.1 Tek bolgeli kiyicilar

Sekil 3.2° de ¢aligma bolgeleri gosterilmisgtir.

\% \% \%
% A A

Sekil 3.2 Tek bolgeli kiyicinin galisma bolgeleri
3.3.1.2 ki bolgeli kiyicilar

Sekil 3.3’ de ¢aligma bolgeleri gosterilmisgtir.

AV A Y AV

Sekil 3.3 1ki bolgeli kiyicinin galisma boélgeleri
3.3.1.3 Dort bélgeli kiyicilar

Sekil 3.4’ de galisma bolgesi gééterilmistir.

Sekil 3.4 Dort bolgeli kiyicinin galigma bolgesi
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Sekil 3.5°de bir DC kiyicinin sembolik gosterimi; Sekil 3.6’da ise bir MOSFETli (Metal-
Oxide-Semiconductor-Field-Effected-Transistor) DC kiyict devresi gosterilmistir. MOSFET
iletimde olmadigi zaman yitk akimi serbest gegis diyodu D Uzerinden devresini

tamamlamaktadir. Sekil 3.5’ deki yiik tizerindeki gerilimin ortalama degeri;

oo to y 3.1)

Vi
T QV A
vl ol —
- Vo
“«— > pT >t
t t
on off

Sekil 3.5 DC kiyicinin sembolik gosterimi

Burada T kiyma periyodu, a=t.,/T ise darbe oran: (duty cycle) olarak adlandinlir. Yani yik
iizerine diisen gerilim, darbe oranina bagh olarak degismektedir. Bu durumda yiik izerine
diisen ortalama gerilim ii¢ degisik sekilde degistirilebilir. Bu durumlar gsekil 3.7°de

gosterilmistir.

It

3

:
.
T

Sekil 3.6 MOSFET’li temel kiyic1 devresi
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\Y A%
A A
T sabit Ton deBisken Ton 'sablt T deglsken

i Hﬂﬂﬂ

Tondeglsken Tdeglsken

(2)
AV

(©)

Sekil 3.7 (a) Sabit periyotlu, degisken darbe oranina haiz dc kiyici (b) sabit
darbe oraninda, degisken periyotta galisan DC kiyic1 (c) degisken darbe

oraninda ve degisken periyot ile ¢aligan dc kiyici

Birinci metotda kiyma frekansi sabit tutuluyor ve darbe genisligi degistiriliyor. Bu metot
darbe genislik modiilasyonu (PWM) olarak bilinir. Ikinci metot ise frekans modiilasyonu
(FM) olarak bilinir. Ik iki metodun birlesimi olarak bilinen tgiincii ve son metot ise darbe

genislik frekans metodudur. Bu metot da ise T periyodu ve darbe genisligi degigkendir.
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4. KONTROL SISTEMIi

Bir kontrol sistemi, arzu edilen sistem cevabini saglayacak bir yapiy1 olusturmak iizere
elemanlarin bir araya getirilmesi ile meydana gelmektedir. Temel amag, sistemde istenen bir
dinamik degiskenin oOnceden belirlenmis bir yoringeye veya degere yakin kalmasini
saglamaktir. Bu ama¢ dogrultusunda olusturulan kontrol sistemi iki ana blok igerir. Bunlardan
birincisi; kontrol edilen sistem, digeri bu sistemi kontrol eden kontrolor blogudur. Kontrolor
¢ikist kontrol edilen sisteme uygulanan isarettir. Sekil 4.1°deki sistemde bir g¢evrim
bulunmadig: igin bu tiir sistemlere agik ¢evrim kontrol sistemleri denir. Agik ¢evrim kontrol
sistemlerinden farkli olarak, kapali ¢evrim kontrol sistemlerinde, sistem ¢ikisi ile referans
degeri kargilastiran bir blok ve bu kargilagtirma sonucu olusan hatayt minimumlastiran

kontrolor blogu mevcuttur (Ogata, 1997).

Kontrol .
.. . Kontrol Edilen
Girig——p| Kontrolor |————— 9 gstem —p Cikig

Isareti

Sekil 4.1 Ag¢ik ¢evrim kontrol Sistemi

. . ) | A Kontrol Edil
Gir 13 il hata Kontrolor P onsri(;teml * > Clkl$

Olgme |
diizeni

Sekil 4.2 Kapali ¢evrim kontrol sistemi
4.1 Transfer Fonksiyonu

Geleneksel kontrol teorisinde aligilagelmis kontrol sistemlerinin analiz ve sentezinde sistemin
matematiksel modelinin kurulmast esastir. Siirekli kontrol sistemlerinde sistem parametreleri
zamanla degismiyorsa ve lineer ise, bu sistemler zaman tanim bolgesinde normal diferansiyel
denklemler ile yada durum denklemleri ile S-domeninde Laplace doniisiimii ve transfer

fonksiyonlan ile; frekans domeninde Fourier déniisiimii ve transfer fonksiyonlari yardimi ile
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ifade edilirler. Transfer fonksiyonu yaklagiminin temel avantaji, kontrol sistemlerinin analiz

ve sentezinin kolayca yapilabilmesine imkan tamimasidir,

Siirekli bir kontrol sisteminin elemanlar: transfer fonksiyonlar ile ifade edilerek sekil 4.3 ‘de

blok diyagramda gosterilmigtir. Sekil 4.3"de verilen blok diyagramda r(?) referans, c() sistem

cikisi, e(?)=r(1)-c(t) hata degeri ve u(1), sisteme uygulanan kontrol isaretini ifade eder.

iy N el D) 2 G >
R(s) -1 E(s) U(s)
H(s) <

Sekil 4.3. Siirekli zaman kapali gevrim kontrol sistemi blok diyagrami

Sekil 4.3’de blok diyagramu verilen sistemin kapali ¢evrim transfer fonksiyonu,

CS) _ DS)G(S)

T =28 " 12 D)G. () HG)

olarak bulunur. Bu denklem G(s)=D(s)G,(s) tanmu ile,

C(s) _ G(s)
R(s) 1+G()H()

T(s)=

seklinde en basit bir kontrol sisteminin yapisi elde edilmis olur.

c(?)
C(s)

(4.1)

(4.2)

Dijital kontrol sistemlerinin matematiksel modelinin elde edilmesinde fark denklemleri

kullailir. Alisilmis kontrol sistemlerinin s-domeni analizine benzer olarak, dijital kontrol

sistemlerinin matematiksel modeli z-domeninde, z déniigiimii transfer fonksiyonlar: ile verilir.

Analog sistemlere benzer sekilde, bir dijital kontrol sistemi, kullanilan elemantarin transfer

fonksiyonlart ile Sekil 4.4’de gosterilen blok diyagram ile gosterilmektedir. Sekilde

orneklenmis isaretler “*” ile gosterilmigtir (Ogata, 1987).
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C(z)

ZOH ~ >

R(s) + E(s) ,E(s) T FC(s)

5 D) — Gue >l G
N “— DD—p L /

R.‘(z)
Gh(S). GS(S)=Ghs(S)

H(s) (&

Sekil 4.4 Geri beslemeli basit bir dijital kontrol sistemi

Sekil 4.4’deki blok diyagrami ile gosterilen ayrik otomatik kontrol sisteminin transfer

fonksiyonu;

_C@) _ D(2).G, (2)

T = 2 " T 06,.()

(4.3)
seklinde olur. Bu denklemde Gys(s)=Gn(s)-Gs(s) tanimu ile verilmektedir.

4.2 Dijital Kontrol Sistemleri

Bir kontrol sistemi ¢evrimine istenilen veya arzu edilen sekilde isaretlerin iglenmesini
saglayan bir dijital bilgisayar eklendigi zaman meydana gelen kontrol sistemine dijital kontrol
sistemi adi verilir. Dijital kontrol sistemleri 1960’lardan beri direkt olarak bilyikk 6igekli
proses kontrol sistemlerine, kimyasal ve diger proseslere uygulanmaktadir. Bilgisayar
sistemleri ve mikroelektronikteki izl geligmelere paralel olarak iiretebilme kabiliyeti, iiriin

kalitesi artmig; bununla ters orantili olarak maliyet giderek azalmistir.

Dijital kontrol sistemlerinin, analog kontrol sistemlerine oranla istnliklerini soyle

siralayabiliriz:

1. Dujital bilgisayarlarin veri igleme kabiliyeti ¢ok mitkemmeldir. Karmagik kontrol hesaplari
kolaylikla yapilabilir.

2. Gerekli goruldiugi zamanlarda kontrol programlari (kontrolériin karakteri)  kolaylikla
degistirilebilir.

3. Dabhili grilti ve kaymalar agisindan analog kontrolorlere oranla milkkemmeldirler.
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Bunlarin yani sira dijital kontroldrlerin bazi eksiklikleri de vardir. Bunlar:

1. Ornekleme ve kuantalama prosesleri esnasinda ¢ok fazla hata olusabilir. Bu da sistem
performansini olumsuz etkileyebilir.
2. Anolog kontrolérlerin tasarimina oranla dijital kontrolérlerin tasarimi daha zordur. Dyjital

kontrolorlerde kararlilik daha zor saglanir.

Sekil 4.5°de verilen blok diyagramda bir dijital kontrol sistemi biitiin alt bloklari ile
gOsterilmigtir. Kontrol operasyonu sistem saati ile senkronize edilir. Boyle bir sistemin bazi
boliimlerinde isaretler siirekli zaman, genlikli ayrik zaman, veya niimerik kodda kuantalanmig

sayisal biiytiklikler cinsindedir.

Sistem c¢ikigi siirekli zaman isaretidir. Hata isareti Ornekleyici-tutucu ve analog-dijital
doniistiiriicii yardimi ile sayisal hale getirilir. Dijital bilgisayar bu sayilar1 istenilen algoritma
cergevesinde yazilmig olan program vasitast ile igleyerek yeni sayisal sonuglar uretir. Her
ornekleme esnasini takiben diger bir 6rnekleme esnasina kadar bilgisayar ilgili algoritmay:
kosturarak bir sayisal kontrol igareti tiretmek durumundadir. Bu da sayisal isleyicinin ne kadar
hizli galismasi gerektigini gosterir. Uretilmis olan sayisal biyiikligiin kontrol edilen sisteme
uygulanabilmesi igin fiziksel bir biyiiklige donigtiriilmesi gerekir. Bu noktada dijital-
analog doniigtiriicii ve tutucu devreye girerek sayisal igareti analog isarete donustirirler.
Dijital — analog donistiriciinin ¢ikigi istege bagli olarak sisteme direkt veya bir siiriict

tizerinden aktarilir.

-0~ co-
€c~0 -_C -
cocC C=0
S/H ve A/D [ DUITAL . D/A TUTMA KONTROL
] - > - SURUCE: CDILEN -
- | dondstiricd -ELGISAYAF DONUSTURLCY DEVRESI
SISTEM

3 3

Y

SAAT

OLCME

BIRIMI

Sekil 4.5 Dijital kontrol sisteminin bioklar1 ve blok ¢ikis sinyalleri (Ogata, 1987)

Surekli zaman isaretlerinin ayrik zaman isaretlerine donustiiruldiigi prosese drnekleme; buna

kargilik ayrik zaman isaretlerinin siirekli zaman isaretlerine doniistiiriilmesi iglemine de veri

lc- Yﬁm@{@\ AT &) v
DOKI-TMANM% . 'uﬁ hﬂ} 33?',%”



15
tutma islemi denir. Cogu zaman bu islem iki 6rnekleme zaman: arasinda sinyali sabit tutarak

saglanir.

4.2.1 Ornekleme islemi

Dijital isaretler siirekli isaretlerin belirli bir 6rnekleme frekansi ile drneklenmesi, tutulmasi ve
kuantalanmasi (sayisal olarak degerlendirilmesi) ve 6zel bir sekilde kodlanmast sonucu elde
edilirler. Buna gore belirli bir aralikta degisen siirekli bir isaret ; 0 ve 1’lerden olusmus bir
darbe katan seklinde dijital olarak elde edilir. Bu dijital isaretler bilgisayar, mikrokontrol6r

veya bir sayisal isaret isleyici yardimui ile degerlendirilerek kontrol isaretleri aretilir.

Analog bir sinyalin, sayisal bir isarete doniisimii, Sekil 4.6’daki blok diyagramda

gosterilmistir.

Analog Omekle fal dljltal
. yici |yl kuantalayict [ | kodlayic

Girg ve tutucu gikis

Sekil 4.6 Analog-dijital gevirici blok yapisi

Analog-dijital donustiriicinin ilk elemani 6rnekleyici ve tutucu elemamidir. Bu elemanin
gorevi, belli araliklarla siirekli isaretten ornekler alip bu degerleri bir sonraki 6rnek alma

zamanina kadar tutmaktir,

x(t) x{(kT) h(z)

¢ kT
/ SIFIRINCI MERTEBE

TUTUCU
x(2) ORNEKLEYICI x(kT) hte)

Sekil 4.7 Ornekleyici ve sifirinct mertebeden tutucu (Ogata, 1987)

Sekil 4.7°de blok diyagrami verilen ornekleyici ve sifirinci mertebeden tutucunun

matematiksel ifadesi su sekilde ¢ikartilabilir
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X{(t) nin £<0 i¢in sifira esit oldugunu diisiiniirsek; A(2) ile X(2) arasi iliski su sekilde elde

edilir.

(4.4) de verilmis olan ifadenin Laplace dontusiimii alinirsa asagidaki ifade elde edilir.

h(t)=x(0) - [1() = 1t = T+ x(T) - [\t =T = (¢t = 21+ x(2T) - [\(e = 21) = 1t =31) | ...

- ix(kT)[l(t ~kD) =11t ~(k+1)D)]

(4.4)
@ —kTS _e—(k+I)TS l_e-—TS 0
Lho]=H(s)=Y x(kT)E = > x(kT)e™™
£=0 s S k=0
(4.5)
(4.5) de verilen denklemin sag tarafi iki terimin ¢arpimi seklinde de ifade edilebilir.
Bu durumda;
H(s) = G, (5).X"(s)
(4.6)
~Ts
Gho (S) = —°
s
(4.7
X" (s) = Z x(kT)e ™
k=0
(4.8)

X'(s) ile tanimli fonksiyon x(#) giris isaretinin bir fonksiyonu seklindedir. Guo(s) ise, H(s)
cikist ile X'(s) girigi arasinda bir transfer fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Buradan, sifirinci

mertebeden tutucunun transfer fonksiyonu,

_ e—Ts

G,,(s) = 1

s
4.9)
bulunur,

Orneklemede islem siiresi, ornekleme periyodundan ¢ok kiigiik oldugu igin sifir, yani
herhangi bir gecikmenin olmadigi kabul edilmistir. Ornekleme elemamnin galisma prensibi

Shannon teoremi veya Nyquist drnekleme teoremi olarak da bilinen teoreme dayanmaktadir.
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Bu teoremin tamimi verilmeden énce bant simrh isaret kavrami agiklanmalidir (Tunca,

1997).

X(w)=0 , |w>w, kosulunu saglayan X(?) isareti i¢in “ay rad/sn ile bant siurhdir”
denir. Bu durumda ¢rnekleme teoremi igin; iy, rad/sn ile bant sinirli bir X(#) isaretinin, bu
isaretten esit araliklarla ( 7') alinan 6rnek degerlerinden tek ve bozulmaksizin yeniden elde

edilmesi i¢in gerek ve yeter kosul ;

05 2 2 Om (4.10)

olmasidir. (ws : 0rnekleme agisal frekansi )

Ax(t)
x(t) Xs(t)
> 7 \_/
S(t) >t
Tastyici Isaret
Xs(t) S(®

ﬁTI ttl] it .

Sekil 4.8 Ideal ornekleyicide drnekleme islemi (Tunca, 1997)

Ideal 6rnekleyicide tagtyict isaret birim impuls fonksiyonu olarak,

S(ty="Y 5(c—kT)

(4.11)
seklinde gosterilir. Buna gore 6rneklenmis isaret,
Xs()=X(9.5(¢ (4.12)
X ()= X(kT).) 5(t—kT)
k=—o0
(4.13)

olmaktadir,
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Ornekleme frekansinin, teoremde belirtilen degerden kiigiik segilmesi orneklenen isaretin
yeniden elde edilmesini imkansizlagtinir. Bu olaya ortiisme etkisi denir. Kapali gevrim
kontrol sistemlerinde bu durum sistem kararliigin1 bozar. Bu nedenle dijital kontrol
sistemlerinde 6rnekleme frekansinin segimi 6énem tasimaktadir ve sistem frekansinin bir kag
kati olacak sekilde secilmelidir. Ornekleme frekansinin g¢ok bilyiikk alinmasi sistem
performans: iizerinde gozle gorilir bir iyilestirme yapamayacag: gibi daha pahali dijital

kontrolorler gerektirecektir.

Kontrol sistemlerinde érnekleme frekansi genellikle fs=(6 - 25) -f olacak sekilde belirlenir.
Endiistride kullanilmakta olan bazi sistemler igin ornekleme periyotlart agsagida verilmistir

(Astrom ve Wittenmark ,1997).

Servo Mekanizmalarda T=0.001 - 1s
Debi Kontroliinde T=1-35s
Seviye Kontroliinde T=5-10s
Basing Kontroliinde T=1-5s
Sicaklik Kontroliinde T=10-45s
Damitma Kontroliinde T=10-180s
Kimyasal Sistemlerde T=10-45s

Cimento Sanayi ve kurutma sistemlerinde T=20-45s

4.2.2 Sistem bant genisliginin hesabi

T
K
X
V2
WOBG w

Sekil 4.9 Sistem frekans cevabt

Kontrol miihendisleri, yiiksek mertebeden sistemleri benzetim yolu ile ikinci mertebeden
sistem durumuna getirir. Bunu yaparken s-diizleminin soluna bir hat gizer, etkisi az olan
kutuplar1 bu hattin solunda birakir, jw eksenine yakin olan kutuplarla ilgilenir. Etkili
kutuplarin reel eksen bilegenlerinin (c) 5 kat1 uzaga diger kutuplan atmak bizim igin yeterli

sayilir. Z-diizleminde de benzer islemleri yapar, baskin olmayan kutuplan z-diizleminde birim
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dairenin orjinine yaklastiririz. Birim daireye yakin olan kutuplar kararlilik agisindan

tehlikelidirler. Bu kutuplarin tizerine sifir ¢akarak bunlarin etkisini en aza indiririz (Bir,1998).

Ikinci mertebeden bir sistem Laplace tanim bolgesinde su sekilde ifade edilebilir.

() ~T(s)= Ko, :
R(s) 5 +250, 5+,

(4.14)

(4.14)’de s yerine jw yazarsak ve sistemin modilini alarak “\/—5 ye esitlersek sistem koge

frekansini hesaplayabiliriz. Buradan bant genisligi su sekilde elde edilir:

Oy = (1227 +{A —4 12 s

4.2.3 Dijital dinamik kontroloriin tasarim
4.2.3.1 Ayrik entegrasyon

X geri yol basamak entegrasyon
A - - - - ileri yol basamak entegrasyon

AN
= N

2 o]

T 2T 3T 4T 5T 6T

Sekil 4.10 Ayrik entegrasyon iglemi

_QCL)./L*QL; ZOH | 3l /s _>X(1):-”:/e(t)dt

Sekil 4.11 Ileri yol integral iglemi

Sekil 4.11°de blok diyagram ile verilen entegral isiemini Z-domeninde incelersek;

leri yol entegrasyonu;
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X(z 1-e™ a4 Tz T
@ _z —=(1-27) .= (4.16)
E(2) s (z-1)" z-1
elde edilir. Sekil 4.12°de blok diyagrami verilen geri yol entegrasyonu ise su sekildedir:
-Ts Ts
X(z)=Z l-e e“l _7l¢ :l —(z-1) Tz - 1z (4.17)
E(z) s s s° (z-1)7 z-1

* X()=/e(t)d
ﬂ/_e (’t) Zoh - eTS /s (t) /e(t) 4

Sekil 4.12 Geri yol entegral alma iglemi

Yukarida verilen entegral alma islemlerinde belli bir oranda hata yaptlir. Bu hatayr minimuma

indirmenin bir yolu poligonal entegral alma isleminden gecer. Buna gore;

Poligonal entegrasyon=(ileri yol enteg.)+[(geri yol enteg.)-(ileri yol enteg.)] / 2

Seklinde hesaplanabilir. Yukarida sozle anlatilan ifadeyi z-domeninde ifade edersek;

~ T Tz T\l . K TEZz).(z+])
Z{K"je(t)dt}=K’L—1+[z—1 Z_JZJ.E(z)_ N 1 (4.18)

elde edilir (Bir, 1998).
4.2.3.2 Ayrik tiirev

Herhangi 2 6rnekleme zamani arasinda isaretin tiirevi,

de(t) _ e(kT)—e[(k ~1)T]
d T

(t=kT iin) (4.19)

olur. (4.19)’da, zaman domeninde verilmis olan bu ifadeyi ayrik zamanda islersek;

de(t) _ , 1-z7" e z-1
Z{KD. n }zKD - E(z)=K, - E(z) (4.20)
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elde edilir. Agiklanan ayrik tirev, ayrik entegral ve oransal kontrolorleri birlestirerek
olusturulacak ayrik P.LD (Oransal-Entegral-Turev) kontrolériiniin blok diyagrami sekil

4.13’de verilmistir.

> Kp
K,T(Z+1) ¥
E 1 U
@ o ST >()—> U0
K, (z-1)
1z

Sekil 4.13 Ayrik zamanda PID kontroliinun blok diyagrami (Tunca, 1997)

Yukarida blok diyagram ile verilen PID kontrolériini toplar ve ayrik zamanda dizenlersek ve

transfer fonksiyonu olarak tanimlarsak;

U(z) K, +2K,T+K,T*)z" —(4K, +2K,T-K,T*)z+2K,,
E(z) 2Tz(z - 1)

(4.21)

olur. Bu transfer fonksiyonunda dikkat edilmesi gereken nokta ; Kp<<K,,K; olmasidir. Yani
Kp katsay1s1 ihmal edilebilir. Bu transfer fonksiyonunun sistem dinamigini Gizerindeki etkisini
arastirmak i¢in oncelikle (4.21)’de verilen transfer fonksiyonunun sifirlari ve kutuplarina

bakmak gerekmektedir (Bir, 1998).

Yukarida (4.21)’de verilen fonksiyon pargalanirsa;

2 Ko
U(z)EZKP+K,T ZZ-ZKP_KITZ+ T (4.22)
E(z) 2z(z-1) 2K, +K, T 2K, +K,T

elde edilir. Bu ifadenin sifirlani ise agagida elde edildigi gibidir.
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2 25’1
.- 2K, ~K,T__ 12K, -K,TY _“ (423)
2T 202K, +K,T) V42K, +K,T) 2K,-K,T

. - 2K, KT | 2 | _[8Ko@K, +K,T) (4.24)
27 202K, +K,T) TQK, -K,T)

(4.24)’deki denklemle verilen ifadeyi sadelestirmek amaci ile karekok igersindeki ifade seriye
acilir ve;

Vg =1 —g (e=gok kiiiik) (4.25)

olarak tammlanirsa, (4.24) ile verilen denklem;

pu
“1,2

_ 2K, -KT | 1~4KD(2KP+K1?) (4.26)
202K, +K,T) T2K,-K, Ty

seklini alir. Buradan, sistem kontroloriiniin sifirlarinin son sekli su sekilde elde edilir.

a= 2K, - K, T (4.27)
2K, +K,T

p=_ Ko (4.28)
TQK, -K,T)

Sekil 4.14 Kontrolor sifirlart ve kutuplarimin Z-diizlemindeki yerleri
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Bu sifirlart ve kontroldr kutbunu birim daire tizerinde Sekil 4.14’deki gibi ifade edebiliriz.
Sekil 4.14’de de-gorildigu gibi sistem kontrolorii sisteme fazladan 2 adet kutup ile 2 adet
sifir getirmektedir. Kutuplardan bir tanesi z =0’da ,digeri de z =1’ dedir. z =0’ daki kutup
sistem Uzerinde etkisizdir. Birim daireye yakin kutuplar ise sistem dinamigini degistirmede
giicli bir etkiye sahiptirler. z=1"deki kutup kararli hal hatasimi sifirlayacaktir. Bu kutup
entegral isleminin etkisinden dolay: sisteme katilmistir. Biz burada sifirlarla oynayarak sistem
dinamigini istedigimiz gekilde degistirecegiz. Birim daireye yakin olan kutuplar tehlike arz
eden kutuplardir. Bu kutuplar sistem ¢alisirken yuk, sicaklik, ¢evre giriltiler: ve benzer
etkiler nedeni ile birim daireyi asarak sistemi kararsizli§a strtikleyebilir. Biz, elimizdeki
fazladan kontrolor tarafindan gelen sifirlart bu kotii huylu kutuplarin tizerine gakarak onlar
etkisiz, veya ¢ok az etkili kilaniz. Kp katsayisinin gok kiigiik segilmesi gerekliligi nedeni ile de
tirev kontrolérint kaldirabiliriz. Tirev kontrolorii sadece sistem cevabinin agimlarini
etkileyecektir. Agimlar ise oran ve entegral katsayilarinin segimleri ile minimuma

indirgenebilir.

Sekil 4.13°de blok diyagram ile verilen ayrik zamanda PID kontrolorii, bilgisayar veya
herhangi bir islemci tarafindan programlanabilecek durumda degildir. Sekil 4.13’deki
diyagrami herhangi bir programlama yonteminden biri ile agarsak ve sayisal filtre haline

getirirsek Sekil 4.15’deki programlanabilir durumu elde ederiz.

+ = + Utk)
E(k) —» K. T/2 —p Z >(£)—>
__’m | 7! : ’é+

Sekil 4.15 Ayrik PID kontroloriiniin programlanabilir blok diyagrami

\
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5. DSP'NIN GENEL YAPISI, DIiGER ISLEMCILERLE KARSILASTIRMALI
ANALIZI VE UYGULAMA ALANLARI

5.1 DSP'nin Genel Ozellikleri

Kontrol algoritmalarinin gergek zamanda islem yapabilmesi, dig dinyadan; yani {izerinde
caligilan sistemden elde edilen fiziksel buyiikliklerin degerlendirilip ayni anda gerekli olan
kontrol parametrelerinin hesaplanmasi anlamina gelmektedir. Sistemler karmagik bir yapiya
sahip olup, algoritmalar daha kapsamli hale geldik¢e mikroislemciler yapilar itibariyle ¢ozim
icin yeterli olmamaya baglamslardir. Tiketiciden gelen talepler dogrultusunda uretici
firmalar uygulamalara 0zel bazi islemciler iiretmislerdir. Bu islemciler genel amagh
islemcilerden daha hizli, fakat uygulamalara 6zel olduklarindan kullanim alani agisindan
genel anlamda sinirlt iglem kapasitesinde kalmiglardir. Bu tiir teknolojiye yonelik
uygulamalarda ulagilmak istenen hedef, mikroislemcilerin yararlarini yapisinda bulunduran ve

yetersiz kaldi1gt durumlarda yeni olanaklar sunan bir islemci gelistirmek olmustur.

Mikroislemcilerin iretilmesinde kullanilan yari iletken teknolojisi, giin gegtikge yeni
gelismelere tanik olmaktadir. VLSI (Very Large Scale Integration) denilen uretim teknigi
yardimu ile, ¢ok daha hizli ve giiglii yapilar, ¢ok daha kiigiik alanlara sikistirilarak tretilmeye
baglanmigtir. Islemcilerin giic kaybinin diisik degerde olmasini saglayan bu sistem,
tasannmciya karmagik problemlerin  kolayca ¢o6ziimlenebilmesi kolayligini  getirmigtir.
Mikroislemcilerin mimari yapilan iki gesittir. Bu mimariler kendilerini gelistiren kisilerin
adlan ile amlmaktadir. Bunlardan bir tanesi Von Nuemann olarak adlandirilmistir. Veri ve
komutlarin saklanmasi i¢in ayni bellek biriminin kullanilmasi, ayni bilgi transfer yolu
iizerinde veri daralmasi olarak da tanimlayabilecegimiz veri sikigmasi problemlerine neden
olmaktadir. Komut ile veri ayni yol tizerinden taginmaktadir. Bu da iglemlerin ¢ok daha uzun
sirede tamamlanmasina ve saat ¢evrim siresinin uzamasina sebep olmaktadir. Ornegin 16
bit'lik sayilarla iglem yaparken, 8 bit’lik bir islemci, sayilari iki parga olarak alip,
islemektedir. Bu da 16 bit’lik bir iglemcinin yart hizinda ¢aligmasi1 anlamina gelmektedir.
Yeni nesil islemcilerde, tniteler bagimsiz olarak ¢aligtirilarak, hizt arttirma yoluna gidilmis ve
kisithi bir paralel ¢aligma saglanmistir. Veri taginmasi, eklenen yeni komut ve yap: degisikligi

ile tek saat gevriminde gergeklestirilebilmektedir.

Harvard mimarisi olarak adlandirilan ikinci tip mimari DSP’lerde ve yeni nesil iglemcilerde

kullanilmaya baglanmigtir. Bu mimari tipinde veri ve adres yollarinin birbirinden ayri olmasi
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nedeni ile, islemci ¢ok daha hizli islem yapabilmektedir. Bunun yani sira DSP’lerde (Digital
Signal Processor) bulunan paralel islem yapabilme 6zelligi, ayni anda birkag komut isleyerek
hizinin katlanmasini saglayan bir diger etken olmaktadir. Bir mikroigslemcinin islem
yapabilme kapasitesini gosteren komut sayist ve adresleme modlari, DSP sistemlerinde diger
islemcilere gore daha kisith gibi goriinse de, sistemin ozelliklerini tam olarak kullanmay:
saglayan 0zel komutlar sayesinde, birgok islem tek bir saat gevrimi siiresinde
yapilabilmektedir. Ozellikle kontrol sistemlerinde g¢ok kullanilan ¢arpma ve toplama
islemlerinin birka¢ makine ¢evriminde gergeklestirilebilmesi. hiz yoniinden biyiik bir avantaj
getirmektedir. Bir algoritma iginde tekrarlanan dongii islemleri; DSP'lerin 6zel komutlan
sayesinde ¢ok daha hizli ve verimli olarak gergeklestirilebilmektedir. Donanim olarak
yapilarin birbirinden bagimsiz olmasi, ayri yollar iizerinden veri ve adres iletebilmesi;
merkezi islem birimi, merkezi mantik birimi ve yardimci kaydedici aritmetik Gnitelerinin

yogun paralellik igersinde galigmasi, sistemin iistiin 6zellikleri olarak tanimlanabilir.

Uygulamaya yonelik olarak, islemlerde kullanilan sayilarin yapisal ozellikleri, dogrudan
dogruya yollarin genigligine baghdir. Genel olarak sabit nokta aritmetigi ile calisan
sistemlerde 16 bit, daha buyik sayiar kullanan kayan nokta aritmetiZi ile calisan
sistemlerde 32 bit yol genisligi bulunmaktadir. Carpma ve toplama islemleri sonrasinda
olusan yuvarlama ve kesme hatalari, kontrol edilen sistem iizerinde bityiikk hatalara neden
olabilir. Bunu énleyebilmek i¢in, islemcinin islem yapabilme kapasitesinin yeterince biiyiik
olmasi gerekmektedir. DSP'lerde donanim olarak bulunan garpma lnitesinin gikisi, garpma
isleminden sonra bit sayisinin iki katt bir sonug olusturmaktadir. Veri yolunun iki kati
buytkligiinde olan bu sayi ile, belirli bir yuvarlatma hatasi sonucu tek bir kelime boyutunda

veya dogrudan ift kelime boyutunda iglem yapilabilir.

DSP'nin program ¢evrimleri sirasinda hangi adresteki islemi gergeklestirecegini otomatik
olarak belirlemesi, istenen bir 6zelliktir. Bu iglemin Aritmetik-lojik Unite (ALU) tarafindan
gergeklestirilmesi mimkiindiir. Fakat belirli bir gecikmeye neden olacagindan, DSP iginde
ayrt bir veri adres jeneratrii bulunmaktadir. Adresleme isleminin 6nem kazandigi, sirali
adreslemenin yapilmadigi uygulamalarda bu iinite, bagimsiz ¢alisan bir islemci gibi adresleri

tretmektedir.

Algoritmanin islenmesi sirasinda komutlarin sirali ve dogru olarak islemesi, komut siralama

Unitesi sayesinde olmaktadir. Bu unite sayesinde, komutlarin islenmesi sirasinda, islemcinin
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mikrokod olarak ¢evrim ve dongiileri kullanmasina gerek kalmamaktadir. Bu da komutlarin

daha az ¢evrim ile daha kisa siirede tamamlanmasini saglamaktadir.

Unitelerde yapilan islemler sonunda elde edilen verilerin genisliginin, veri yolunun
genigliginden fazla olmasindan dolay1 olusan hatalar, kaydirma tnitesi yardimi ile ana
islemciye gerek kalmadan, tek bir ¢evrim siiresinde ¢oziimlenmektedir. Kaydirma tnitesi ayni
zamanda, ¢ok bit’li tek g¢evrim kaydirmalar, normalize/denormalize iglemleri, kayan nokta

aritmetigi gibi islemlerde buyuk kolaylik saglamaktadir.

Yukaridaki  kisimlarda sozii edilen, sayisal isaret igleme sirasinda kargilasilan sorunlar
¢ozmek igin, DSP'ler ¢esitli yontemlerle (bu bir yazilim olabilir) en az hata ile islem
yapabilmelidir. Islemi paralel yollara ayirarak yapilan calisma, her bir pargamin bagimsiz
olarak iglenmesi prensibine dayanmaktadir. Bu ¢aligma sekli, parca sayist ile ters orantili
olacak oranda, islemin kisa stirede tamamlanmasini saglamaktadir. Bunu yaninda, iglemlerin
optimal olarak dagitilmas: her zaman s6z konusu olmayabilir. Fazladan eklenen kiitukler
islemin hizini arttirmaya yarayacaktir. Ornegin ¢arpma isleminde, carpanlarin ayn yollar

lizerinden taginmasi, ¢arpma isleminin siiresini iki kati oranda azaltmaktadir.

Birinci nesil islemcilerde (TMS1x) bir paralel ¢aligma hatt1 varken; yani bir fazladan komutun
aym anda islenmesine izin verirken, ikinci nesil islemcilerde (TMS2x) ii¢ seviyeli, Gginci
nesil iglemcilerde (TMS3x) dort seviyeli ve besinci nesil islemcilerde alt1 seviyeli galigma s6z

konusudur.

Bitin bu anlatilanlar dikkate alindiginda bu initelerin timtnin biri biri ile uyumlu
calisabilme 6zelliklerinden dolayi, karmagik algoritmalar hizli bir gekilde iglenebilmektedir.
Mimari yapiy1 olusturan Gnitelerin birbirinden bagimsiz olarak galigabilmesi, sistemin hizin
katlamaktadir. Komut gevrim siiresinin kisa olmasi, belirtilen bu 6zelliklerden ¢ok daha
verimli olarak yararlamlabilmeyi saglamaktadir. DSP'ler de arzu edilen ozellik, tim
komutlarin tek bir saat ¢evriminde iglenebilmesidir. Sistem, miimkiin oldugu kadar ¢ok islemi
miimkiin olan en az saat gevriminde gergeklestirdiginde, en verimli mimari yapiya sahip

demektir (Texas Instruments, 1997).

Sistem tasarimi sirasinda, DSP sisteminin segiminde belirli faktdrlerin dnemi bulunmaktadir.
Bunlar; mimarisini olusturan tunitelerin i¢ yapisi, islem yapabilme kapasiteleri, komut girig

gruplan ve gelistirme uniteleridir. Genel amagh islemcilerde benzer yapilar bulunmasina
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ragmen, DSP'lerin kendilerine 6zgii bir simiflandirmas: bulunmaktadir. Sistem mimarisi,
kontrol edilecek sisteme g¢ok bagimlidir. Gerekli olan yapi ancak kontrol edilecek sistemin

¢ok iyi taninmast ile mimkundir.

Secilecek mimari yapi, kontrol algoritmasini en az hata ile, en hizli bigimde en yiiksek
performansi saglayacak gekilde gergeklestirmelidir. Bunun yaninda, bagka bir sisteme ne
kadar kolay uyum sagladig: etkili bir faktérdiir. Kontrol sisteminin istegine gore, yardimci
birimler, bellek birimleri ve giris - ¢ikis birimlerini biinyesinde bulundurmali veya bu birimler
ile kolaylikla iletisim kuracak yapida olmalidir. DSP sistemlerinde kolay programlanabilme
de 6nemli bir dzelliktir. Bunlarin yaninda-performans-fiyat ve performans-verim arasindaki

iliskilerinde g6zontine alinmasi gereklidir.

5.2 Yapilan Calismada Kullamlan TMS320C50 Mimarisi

5.2.1 Bus yapisi

Ayn program ve veri yollari, yogun paralel galisma sayesinde program komutlarinin ve
verinin ayni anda iglenmesini saglamaktadir. Ornegin, gelen iki verinin ¢arpma islemi
yapilirken, diger bir taraftan da, bir onceki garpim akiimiilatérdeki degerden gikartilabilir,
veya toplanabilir; ayrica yeni bir adres iiretilebilir. Bu paralel ¢aligma sayesinde tek bir
makine g¢evriminde, aritmetik, lojik ve bit-degistirme islemlerinin yapilmas: saglanir. C5x

mimarisinde 4 ana bus bulunur.

1- Program Bus (PB)

2- Program Adres Bus (PAB)

3- Ven (Data) Okuma Bus’1 (DB)

4- Veri (Data) Okuma Adres Bus’1 (DAB)

Burada, PAB okuma ve yazma iglemleri igin program hafiza alanina adres saglamakta; PB,
program hafiza alanindan Merkezi Islem Birimi (CPU)’ya komut kodlar1 ile ani operasyonel

komutlar1 tagirmakta; DB, veri hafiza alani ile CPU’yu birlestirmekte kullanilmaktadir.

Program ve veri buslan birlikte ¢aligarak tek bir makine gevrimi ile yapilan garpma/akiide

saklama iglemlerini gergeklestirmektedirler (Texas Instruments C5x User’s Guide, 1997).
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5.2.2 Dahili hafiza

C5x’in mimarisi sistem performansini arttirmak amact ile degisik hafiza birimleri ile
donatilmistir.

1- Sadece okunabilir program hafiza (ROM)

2- Veri/program iki ¢esit islem yapabilen RAM (DARAM)

3- Veri/program tek iglem yapabilen RAM (SARAM)

C5x 16 bitlik 224 k kelimeyi adresleyebilen bir islemcidir. Hafiza alam 4 adet tek tek
secilebilen hafiza pargalarina ayrilmistir. Bunun pargalart 64 k-word (kelime) program hafiza
alani, 64 K-word’liikk lokal veri hafiza alani, 64 K-word’lik giris/¢ikis kapilari, ve 32 K-

word’lik global veri hafiza alanidir.

5.2.2.1 Sadece okunabilir program hafizasi

Butin C5x DSP’lerinin tizerinde 16 bitlik maskelenebilir ve programlanabilir ROM vardir.
Bu DSP’ler uizerlerindeki ROM’lar boot yiikleyici kod tagirlar. Bu hafiza sayesinde program
kodu, yavas olan digs ROM veya EPROM’dan, daha hizli olan i¢ veya dig RAM’a aktanlir.
Eger ic ROM segili degil ise, yani MP/MC ucu yiiksek sinyalde ise C5x yiiriitecegi isleme dis

hafizadan baglar.

5.2.2.2 Veri/Program ikili islem yapan RAM

Butin C5x DSP’ler tzerlerinde, 16 bitlik 1056 kelimeden olusan ikili islem yapan RAM
(DARAM) bulundurmaktadir. Bu, DARAM 3 adet ayri, ayn segilebilen hafiza bloklar

icermektedir.

BO: 512 kelimelik veri veya program DARAM blogu
B1: 512 kelimelik veri DARAM blogu
B2: 32 kelimelik veri DARAM blogu

DARAM bloklarinin asil amaci veri kiimelerinin saklanmas: oldugu halde; gereken
durumlarda program saklanmasi amaci ile de kullanilabilirler. Yukanda da belirtildigi gibi,
BO blogu veri ve program bilgilerinin saklanmasi igin kullanilabilirken; B1 ve B2 bloklart
sadece veri bilgilerinin saklanmasi amact ile kullaniimaktadir. DARAM ayni zaman da

C5x’in islem yapma hizint da arttirmaktadir.
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5.2.2.3 Veri/Program tek islem yapan RAM

C52 digindaki tiim CS5x DSP’ler izerlerinde 16 bitlik tek islem yapabilen RAM da
bulundurmaktadir. Herhangi bir kodun iglenmesi harici ROM’dan baslayip, yapilacak iglem
DSP nin tam hizda ¢alistirilmasindan sonra dahili SARAM’a gonderilir. Boylece SARAM

yazilim ile asagidaki durumlardan biri ile bigimlendirilebilir.

1- Biitin SARAM veri hafiza olarak bigimlendirilebilir.
2- Bitiin SARAM program hafiza olarak bigimlendirilebilir.
3- SARAM hem program hem de veri hafiza olarak bigimlendirilebilir.

SARAM adres hafiza alaninda 1K ve/veya 2K bitigik kelime bloklarina ayrilmugtir. Biitiin
C5x DSP’ler bu hafiza alanlan ile paralel galigabilirler. Fakat bir SARAM blogu her makine
cevriminde sadece bir defa islenebilir. Diger bir degisle, CPU bir SARAM blogu iizerinde
calisirken, diger bir SARAM blogunda da okuma veya yazma iglemi yapabilir. CPU ¢oklu
islem yapilmasina ihtiya¢ duydugunda; SARAM yapacagi islemleri planlar, siraya sokar ve
bu islemleri gergeklestirirken CPU’ya da iglem sonucunun hazir olmadigini belirtmek igin
hazir-degil (not-ready) seklinde bir sinyal yollar. Bu sinyal siiresince iglemlerin her birini

SARAM birer saat ¢evriminde gergeklestirir.

SARAM, DARAM’a gore adres haritalandirilmasinda daha esnek davranir. Cinkiit SARAM
aym anda hem program hem de veri hafiza olarak, yapilmakta olan islem igin
sartlandinlabilir. Fakat komutu bulup getirme ve veriyi bulup getirme islemleri DARAM da

tek bir makine ¢evriminde yapilabilirken, SARAM’da 2 makine ¢evrimi siirmektedir.

5.2.2.4 Dahili hafiza korumasi

C5x DSP’ler hafizanin igerigini koruyan maskelenebilir ¢ip segme 6zelligine sahiptirler. Tlgili
bit aktif duruma getirildigi zaman, dig diinya verilerine dayali higbir komut, ¢ip tzerindeki
hafizalarda iglem yapamaz.

5.2.3 Diger dahili ¢cevre birimleri

Butiin C5x DSP’ler ayni CPU yapisina sahip olsalar da, farkl dahili ¢gevre birimleri igerirler.

C5x’in dahili diger donanimlan sunlardir.
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1- Saat darbe tretici

2- Donanimsal zamanlayici

3- Yazilimla programlanabilen durum beklemeli jeneratorler
4- Paralel girig-gtkis kapilar

5- Yardimci kapi ara yiizeyi

6- Tampon baglant1 gorevi yapan seri kapi

7- Seri kapt

8- Zaman paylagiml seri kapi

9- Kullanic: tarafindan maskelenebilir kesmeler

5.2.4 Merkezi islem birimi (CPU)

Merkezi islem biriminin igerisinde su bloklar bulunur.

Merkezi Aritmetik Lojik Unite (CALU)

Paralel Lojik Unite (PLU)

Yardimeci Kiititk veya Kaydedici Aritmetik Unitesi (ARAU)
Hafizada Haritalanmig Kitikler

Program Kontrolori

Merkezi Islem Birimi’nin blok diyagrami Sekil 5.1°de verildigi gibidir.

5.2.4.1 Merkezi aritmetik lojik iinite (CALU)

Merkezi aritmetik lojik tinitesinin alt boliimleri sunlardir.
16 bit x 16 bit paralel ¢arpici

32 bit 2’ye tiimlemeli aritmetik mantik {initesi

32 bitlik akiimilator

32 bitlik akiimiilatér bigimlendirici

0-, 1-, veya 4-bit sola ve 6-bit saga kaydirici
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Sanal Port ¢

Seriai Port 2

Tine-Division
Mulhiplexad
Serial Port

Buffereq
Serial

Timer

Host Port
intertace

Ermutaton

Sekil 5.1 CS5x DSP’sinin blok diyagrami — Merkezi Islem Birimi

0—16 bit’e kadar sola kaydiric

0—16 bit’e kadar saga kaydirict

0—7 bit’e kadar sola kaydiric
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5.2.4.1.1 Carpic, carpim kiitiigii (PREG) ve gecici kiitiik 0 (TREGO)

16 bit x 16 bitlik, dahili ¢arpict yardimu ile isaretli veya isaretsiz 32 bitlik ¢arpim, tek bir
makine ¢evrimi ile elde edilir. Isaretsiz garpim komutu (MPYU) (multiply unsigned)
digindaki tiim ¢arpma komutlar isaretli ¢arpma yaparlar. Yani ¢arpilan sayilar 2’ye tiimlemeli

sayilardir ve sonug karsimiza 32 bitlik 2’ye tiimlemeli bir say1 olarak ¢ikar.

Carpanlardan birisi hafizada adreslenmisg gegici kiitiiklerden veya kaydediciden TREGO’a
girilmekte, diger giris ise, veri yolundan veya program yolundan saglanmaktadir. Elde edilen
32 bitlik sonug PREG adlt kutikde Aritmetik Lojik Birimi’nin (ALU) iglemleri igin hazir
olarak bekletilir. ALU, tuizerine diigen islemleri gergeklestirirken gerekli bilgileri, ya 16 bitlik
veri hafizadan, ya da ani komutlardan veya 32 bitlik PREG kitiigiinden alir. ALU ayni
zamanda Bool (2’1i sistem) islemlerini de gergeklestirebilir. 32 bitlik ALU ¢ikist Akiimiilator
(ACC)’de depolanir. ACC ayni zamanda ALU’ya ikinci bir veri girisi saglar. ACC’deki 32
bitlik bilgi ACCH ve ACCL olarak 16’sar bitlik bilgiler halinde tutulur.

Kaydiricilar, (p-scaler, prescaler, post scaler) merkezi aritmetik lojik nitesinin Slgekleme
(nimerik Slgekleme, bit islemleri, tagma korumasi vb.) yapmasmna yardimer olurlar. Bu

kaydinicilar PREG ve ACC ¢ikiglarina baglanmiglardir.

4 adet kaydirma modu (PM) sayesinde PREG gikig1 garpma/depolama islemleri ile kesirli
aritmetik, kesirli ¢arpma islemlerini yapar. Bu 4 adet kaydirma durumu ST1 durum

kitigunin PM bitleri yardimu ile belirlenir.

1- PM=00, 32 bitlik PREG ¢ikig1 kaydirilmaz ve sonug kaydiriimadan ALU’ya verilir.

2- PM=01, PREG ¢ikis1 1 bit sola kaydirilarak ALU’ya aktarilir. LSB=0 konulur. Bu mod
yardimi ile 16 bitlik iki say1 ¢arpildiginda elde edilen 1 bitlik fazladan isaret bitinin etkisi yok
edilmis olur.

3- PM=10; PREG ciki§1 4 bit sola kaydirilarak ALU’ya aktarilir. 4 adet LSB = 0 konulur. Bu
kaydirma islemi ile MPY g¢arpma komutunun kisa ani degerler ile (13 bit veya daha az)
kullanildiginda ve diger ¢arpanin 16 bit uzunlugunda olmasi durumunda elde edilen 4 bitlik

fazlalik isaret bitlerinin yok edilmesinde kullanilir.
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4- PM=11, PREG (Product Register) ¢ikist 6 bit saga kaydirilarak ALU’ya aktarlir. 6 LSB
(Least Significant Bit) biti yok olur. Bu komut yardimi ile 128’e¢ kadar arka arkaya
carpma/yikleme iglemi tagma problemi olmadan gergeklestirilebilir. Bu sirada PREG deki

bilgi, kaydirma esnasinda degigmez.

LT komutu yardimi ile TREGO’a (Temporary Register) veri yolundan gelen bilgi yiiklenir;
MPY komutu sayesinde ¢arpma islemleri igin gerekli ikinci ¢arpan saglanmig olur. Kisa veya
uzun ani deger operatorityle ¢arpim yapildiginda, MPY komutu bir ani deger operatdrii ile
birlikte kullanilir,

Mevcut 4 gesit carpma/yitkleme komutu (MAC,MACD,MADD,MADS) yardimi ile her tiirla
carpma iglemi gergeklestirilebilir. Bu komutlar sayesinde her iki operator tizerinde de ayni
anda iglemler yapilabilir. Bu operatorler igin gerekli olan veri, her ¢evrimde, veri ve program
yollarindan ¢arpicilara saglamir. Bu komutlar, tekrar komutlari olan RPT ve RPTZ komutlar
ile birlikte kullanildiklarinda, bir tek ¢evrimlik garpma/yiikleme komutu olarak iglem goriirler.
Bu tip tekrarlamali komutlarda katsay: adresleri PC (Program Sayici) ile saglanirken. veri
adresleri ARAU (Yardimer Kiitik veya Kaydedici Aritmetik Unitesi) tarafindan saglanir.
RPTZ komutu yapacag: islemlere baglamadan 6nce ACC’yi ve PREG’in igerigini temizler.
Ornegin, 10 x 10 boyutlu iki matristen, birinin satir1 ile digerinin sitununu ¢arpalim. MTRX1
birinci matrisin baslangi¢ adresini, INDX=10 matris boyutunu gostermek iizere, o andaki AR
(Yardimer Kaydedici) ikinci matrisin baglangicini ifade etsin. Bu durumda program ifadesi

asagidaki gibi olur. Sekil 5.2 CALU’nun blok diyagramini gostermektedir.

e sfe ke s e sje ok sk 3 e ok Sk S e e 3k Sk 36 dfe 3k e ke 3k fe afe sk ke ok e sfe sfe e sfe sfe sk e sfe ke vk 3 e ke ofe ke Sk e 3k 3 3 sk vk e sfe sfe 3 e dfe ok S e ol ok sk Sk e ofe e

RPTZ #9 for1=0, I<10 , [++
MAC MTRX1,*0+  :Preg=DATA(MTRX1+I) x DATA[MTRX2-+(I+INDX)]
APAC : ACC < PREG

e 3k e ok s oje 3k e dfe o dfe de 3¢ afe e sk 3k ok 3k 3k Sk sfe e af ke sl ke 3 sfe e afe s ok s ke 3k e 2k 3k ok S sfe e ok ke ok ke 3K ke 3k ok S e sk ok ok oK sk sk sk sk ok ok ok sk ok ke

5.2.4.1.2 Aritmetik lojik iinite (ALU) ve akiimiilatérler (ACC)

32 bitlik genel amagli ALU ve ACC bir gok aritmetik ve lojik islemin gergeklesmesine izin
verir. Bu iglemlerin biyik bir kismi tek bir saat cevriminde yapilmaktadir. [slem
gergeklestirildiginde, ortaya gikan sonug ACC’ye aktanlir. ALU’ya aktarilma igleminde ise

veri 6lgeklendirilebilir.
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Tipik bir ALU isleminin gerceklestirilmesi esnasinda asagidaki adimlar sirasiyla takip
edilmektedir.
Veri, hafizadan veri yoluna aktarilir,

Veri, kaydirict (prescaler)’dan ALU’ya gegirilir ve orada islenir,

Sonug¢ ACC’ye aktarilir.
Data Bus
|
N
y
MUX
TREGO
4 Muitiptier
PRESCALER
SFLE-18) | ] PREG(32
32
MUX P-SCALER
% ! (-6,0,1,4)
PRESCALER 2 %

SFR(0-186)
A

Jaccs | AccL ACCB(32
132
A

POSTSCALER
(0-7)

L

Sekil 5.2 Merkezi Aritmetik Lojik Birimi (CALU) nun blok diyagrami

Program Bus

ALU; islemlerini, veri hafizasindan gelen, veya ani komutlardan tiiretilen 16 bitlik kelimeler
ile gergeklestirmektedir. ALU, aritmetik islemlerin yaninda lojik islemleri de yapar. ALU nun
bir girisi her zaman ACC’den saglanmakta olup, diger giris ise, carpicinin PREG kiitiigunden,
ACCB veya kaydirict (pre-scaler) olgekleyicisinin ¢ikigindan yapilir. ALU’nun igerigi bu
islemler tamamlandiktan sonra ACC’de depolanir. Akiimilatordeki bilgiler ile Aktimiilator
Tampon (Buffer) Gegis’teki bilgiler arasinda kargilagtirma islemleri de bu birimde yapilabilir.
ACCB; ACC bilgilerinin gegici olarak saklandig: tampon gegis kitagidiir.

LC. YOKSEKOGRET {4 KURDLY
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5.2.4.1.3 Olgekleme kaydiricilan ve gegici kiitiik 1 (TREG1)

Kaydirict (pre-scaler), veri bus’ina bagl 16-bitlik bir girise ve ALU’ya bagh 32-bitlik bir
¢ikisa sahiptir. Bu kaydirict girig verisinde 0’dan 16’nci1 bite kadar bir sola kaydirma
tiretmektedir. Bu kaydirma sayisi komut kelimesinde yerlestirilmis bir sabitle veya

TREG1 deki bir degerle belirlenmektedir.

5.2.4.2 Paralel lojik iinitesi (PLU)

Paralel lojik tinitesi (PLU) yardimi ile kontrol ve durum kiitiiklerinin bitleri birer, birer; veya
gruplar halinde degistirilebilir ve kontrol edilebilirr. ACC veya PREG’in igerigi
degistirilmeden, PLU yardimi ile veri hafiza degerleri iizerinde dogrudan islemler

yapilabilir.

PLU, veri alanlarin da kayitl: bulunan veriler tizerinde okuma, degistirme ve yazma islemi
yapabilir. PLU’ya bir giris veri yolundan, digeri bilgi - program yolundan ani program
komutlar1 ile veya DBMR (Dinamik Bit Degistirme Kaydedici) iizerinden yapilabilir. Daha
sonra PLU ilgili komutla belirlenen iki operatdr iizerinde bir lojik islemini uygular. Elde
edilen sonug, ilk operatoriin getirildigi veri alamina yazilir. Sekil 5.3 PLU’nun blok

diyagramim gostermektedir.

Program Bus

Sekil 5.3 Paralel Lojik Unitesi (PLU) nun blok diyagrami
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5.2.4.3 Yardimci kiitiik aritmetik iinitesi (ARAU)

Yardimc1  kiitiik dosyast 8 adet ARO-AR7 (Auxiliary Register) seklinde adlandirilan
kaydedici igermektedir. Bu kitik kiimesi yardimi ile dolayli adresleme yapilabilmekte,
gerektigi taktirde bu kitiiklerde gecici olarak veri de saklanabilmektedir. Dolayli
adreslemede, bu kiitiiklere islem yapilacak verinin adresi girilir. Iigili kiitik, ARP (Auxiliary
Register Pointer) adlt 3 bitlik yardimer kitiik isaretleyicisi yardimi ile secilir. AR’ler ve
ARP’ler veya komut satirindan girilen ani bir operatorle, bilgiler; ACC veya PREG’den,
veya veri hafizadan yiiklenebilirler. AR0-AR7’ye kadar yardimci kiitukler Sekil 5.4’de
goruldugi gibi, yardimer kutiik aritmetik {initesine baglidirlar. CPU veri hafiza yerlesimi ile
adresleniyor iken, ARAU, ilgili AR’yi istedigi gibi degistirebilir. Yani ya, +1, -1’le veya
indeks kaydedicinin igerigiyle (INDX) degistirme islemini yapar. Sonug olarak tablo iglemleri
yapilirken adres giincellestirmenin yapilabilmesi i¢in CALU’ya ihtiyag yoktur.

- To
A15—A0 Program
] Control
1 ¥ ;
<+
3 AFO eS| |

y AR3
Lsm faRP(@) 3 AR4

11 [ARB(E AR7

3 | CBSRH1 |

MUX | CBER2 |

}DataBus
1>
B
0
EJI
&
e
Program Bus

MUIX MUIX

4 ')
- [sAram ] [oAramso ] DARAM B2 £
B1

Sekil 5.4 Yardimer Kiititk Aritmetik Unitesi blok diyagrami

Yardimei Kititk Aritmetik Unitesinin yapmus oldugu islemleri su sekilde listeleyebiliriz:
1- Tigili AR + INDX — ilgili AR
2- Ilgili AR — INDX — ilgili AR
3- Ilgili AR + 1 — ilgili AR
4-Tlgili AR - 1 —ilgili AR
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5- flgili AR Silgili AR

6- Ilgili AR+ 8 bitlik deger — ilgili AR
7- Tlgili AR - 8 bitlik deger — ilgili AR
8- Tlgili AR + ro(INDX) > ilgili AR
9- Ilgili AR + rc(INDX) —> Ilgili AR

Ayrica ilgili AR degerinin ARCR (Auxillary Register Compare Register) ile kargilastiriimas:
ile TC (Test/Kontrol Bit’i) degerinin degistirilmesidir.

BANZ ve BANZD gibi dallanma ve gecikmeli dallanma komutlari ile AR’ler kapali ¢evrim
sayicilar olarak da kullanilabilirler. Bu kitiiklerin yam sira dairesel kiitiikler de mevcuttur. Bu
kiitikler CBCR (Circular Buffer Control Register) yardimi ile kontrol edilir ve Reset
(Yeniden girise hazir) isleminin yiikselen kenarini takiben biitin dairesel kitiik igerikleri
kaldirilir. Bir dairesel kutagi isleme sokabilmek igin CBSR1 ve CBSR2 kitukleri (Circular
Buffer Start Register) baslangig adresleri ile; CBER1 ve CBER2 kiittikleri (Circular Buffer
End Register) bitis adresleri ile yiiklenirler. Daha sonra dairesel kitiklerle birlikte
kullanilacak olan ilgili AR baglangig ve bitis adreslerinin arasindaki bir adres ile yiiklenir. Son
olarak da, CBCR ye ilgili AR degeri yiiklenerek kullanilan dairesel kiitiklerin ¢aligmasi igin
gerekli izin bit’lerinin devreye sokulmasi saglanir. Ilgili adres, dairesel kiitiklerin arasinda yol
alirken mevcut durumdaki AR degeri CBER ile kargilastirilir. Eger o andaki AR degeri CBER
degerine esit ise ve AR’nin giincellesmesi so6z konusu ise, CBSR degeri otomatik olarak
AR’ye yiiklenir. Eger CBER degeri AR’ye esit degil ise, AR’nin guncellesmesi belirtilen
komuttaki sekilde yapilir. Dairesel kiitiikler hem azaltma, hem de arttirma islemlerinde
kullanilabilir. Azaltma iglemlerinde kullanilacak ise CBSR degeri CBER ’den biiylk; arttirma

islemlerinde kullanilacak ise kii¢iik olmalidir.

5.2.4.4 Program sayac (PC)

C5x ¢agirma komutlartyla kullamlan i¢ ve dig program hafizasinin adresini igeren bir 16-bit
Program Sayict (PC)’ye sahiptir. PC, PAB vasitasiyla ¢ipin ya aktif ya da aktif olmayan
durumunda program hafizasimi adresler. PAB’in yolu iizerinden once bir komut Komut
Kaydedici (IREG)’e yiiklenir ve bu islemi takiben PC bir sonraki komut ¢agirma gevrimini
baglatmaya hazirdir. Sekil 5.5 PC’nin fonksiyonel blok diyagramim gostermektedir.
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5.2.4.5 Durum ve kontrol kiitiikleri

5.2.4.5.1 Dairesel tampon kontrol kiitiigii (CBCR)

CBCR veri hafiza alaninin kittkler béliimiinde yer alir ve diger hafiza alanlarina nasil bilgi
yaziliyorsa burada da aym iglemler uygulanir. CBCR kiitiigi, CALU ve PLU tarafindan
kontrol edilebilmektedir. Bu kaydedicinin bit yerlesimini Cizelge 5.1° de gosterilmistir.

Cizelge 5.2°de ise, bu bit’lerin uygulamadaki durumunu gostermektedir.

CLKMD 11— Program Address Bus .
CLKMD2—> 2
CLKMD3—> .
1S4
DS+
PS¢—

RWe»1 2 |— X1
STRB+ g —> CLKOUT1
READY—>— [~ X2/CLKIN Y g
BRe»] O |- cLxne —%EUX IREG —<—>4
XFe—1 BMAR 1
[HOLD-=>71 * v ST fe>+t
HOLDA#+— pe= o]
1AQ +—] . MCS Lrc | q
BIO— —> RD . | PMST |1
_RS—>] —> WE 7 B APTC ke
ACK<+— e NMi ——e R :
MP/FA.C'——!T Address —] Stack FR 7
INT(1—4)—77 Program ROM (8x16) Gree e ‘
Instruction BRCR __Q_’_/
TREG2(4)f—+>1]

A15-A0 g
X}<— ToARAU

RBIT
R ¢
o
015-D0 %
J)e P~ L

Data Bus

Sekil 5.5 Program kontroliiniin fonksiyonel blok diyagrami

Cizelge 5.1 CBCR’nin bit dagilim
15-8 7 6-4 3 2-0
Korunmus bolge | CENB2Z | CAR2 CENB1 CAR1
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Cizelge 5.2 CBCR’nin uygulamadaki bit 6zeti

Bit

Isim

Reset

degeri

Fonksiyonu

15-8

Korumali

Bu bitler koruma altina alinmistir

CENB2

Dairesel tampon 2 kontrol biti. Bu bit yardimu ile
dairesel tampon 2 devreye sokulup, ¢ikartilir.
CENB2=0 Dairesel Tampon 2 devre dis1
CENB2=1 Dairesel Tampon 2 ¢aligtirilir

6-4

CAR2

Dairesel Tampon 2 ile kullanilacak olan AR

yardimci kiitik segme biti

CENBI1

Dairesel tampon 1 kontrol biti. Bu bit yardimu ile
dairesel tampon 1 devreye sokulup, ¢ikartilir.
CENBI1=0 Dairesel Tampon 2 devre disi
CENBI=1 Dairesel Tampon 2 ¢alistirilir

2-0

CAR1

Dairesel Tampon 1 ile kullamlacak olan AR

yardimci kiititk segme biti

5.2.4.5.2 Islemci mod durum kiitiigii (PMST)

PMST,  veri hafiza alanmin kiitikklere ayrilmig kisminda bulunur. Kesme islemlerinde

kullanilmak tzere derinligi 1 olan bir yigin kaydedicisi ile iligkilendirilmistir. Bit

bigimlendirmesi Cizelge 5.3’te, bu bit’lerin islemlerdeki durumu Cizelge 5.4’te verilmistir.

15-11 10

Cizelge 5.3 PMST nin bit yerlesimi

7 6 5 4 3 2 1

IPTR 0

AVIS | 0 |OVL |RAM |MP/ | NDX | TRM

MC

BRAF
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Cizelge 5.4 PMST nin uygulamadaki bit 6zeti

Bit Isim Reset Fonksiyonu
degeri
Kesme vektor gosterici bitleridir. Bu bitler kesme
-1 IPTR 00000 vektorlerinin yerlestigi 32 adet 2K kelimelik sayfalarin
se¢iminde kullanilir.
108 000 | By bitler hep sifirdir.
Adres goOrinti biti. Bu bit yardimi ile i¢ program
adresinin adres bacaklarinda goriiniip, gorinmeyecegi
7 AVIS 0 belirlenir.
AVIS=0 ; i¢ program adresi adres bacaklarina iletilir.
AVIS=0 ; adres hatlarindaki bilgi i¢ program adresleri ile
degismez.
6 0 Sifir olarak algilanir.
RAM orten bit. Bu bit sayesinde dahili SARAM veri
hafiza olarak sartlandirilir. OVLY biti RAM biti ile
5 OVLY |0 birlikte kullanilarak SARAM’a sekil verilir.
OVLY=0 ; Dahili SARAM veri haf olarak adreslenemez
OVLY=1 ; Dahili SARAM ver. haf. olarak adreslenir.
4 RAM 0
o & | Mikroislemci/mikrobilgisayar modu segme bit’i. Dahili
g_.‘ ;'? ROM’un program hafizada yer alip almayacag belirlenir.
3 MP/MC E é MP/MC’=0 ise mikrobilgisayar modu
; MP/MC’=0 ise mikroislemci modu
2 NDX 0 Ekstra indeks kaydedici bitini agip, kapatir. C2X ile C5X
arasi uyumlulugu saglar.
1 | TRM 0 Coklu TREG bitlerini agip/kapatir. C2X ile C5X arasi

uyumlulugu saglar.
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Blok tekrar aktif bayrak biti. Blok tekrarlamasi olup
olmadigini gosterir.

0 BRAF 0 BRAF=0 ; blok tekrarlamas: aktif degil. BRCR; blok
tekrarlama kiitiigii 0’in altina diigiince bu bit sifirlanir.
BRAF=1 ; blok tekrarlanmasi aktif. Bu bit RPTB komutu

isleme sokulunca otomatik olarak set olur.

5.2.4.5.3 Durum kaydedicileri (STO ve ST1)

Durum kiitiikleri veri hafiza alaminda bulunurlar. Bu nedenle veri hafiza bolgesinden okunup
yazilabilirler. LST (Load Status Register) komutu STO ve ST1’e bilgi yazmada; SST (Store
Status Register) komutu ise, bu kaydedicilerden bilgi okumada kullamilir. ARP bitleri ile
kesme modu, INTM bitleri bu komutlardan etkilenmez. Kesme durumunda, yapilan islemin
son halini kaydetmek iizere bu kaydedicilerin derinligi 1 olan bir yigin kaydedicisi vardir.
STO’1n kesme modu, INTM ve tagsma, OVM bitleri ile, STO1n C,CNF,HM,SXM,TC ve XF
bitleri birbirlerinden bagimsiz olarak SETC komutu ile set (girise hazir) yapilabilir. CLRC

komutu ile reset (yeniden girise hazir) edilebilirler.

5.2.4.5.3.1 STO Durum kaydedicisi

Sekil 5.5°de bit bigimlendirmesi, bu bit’lerin iglemlerdeki durumu Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.5 STO’1n bit yerlesimi

15-13 12 11 10 9 8-0

ARP ov OvM 1 INTM DP
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Cizelge 5.6 ST0’1n uygulamadaki bit 6zeti

Bit Isim Reset Fonksiyonu

Degeri

Yardime1r Kaydedici Gostericisi. Dolayli adreslemede

kullamlacak olan AR’nin se¢iminin yapildig: bittir. Bir

15-13 | ARP 000 ARP degeri yiiklendigi zaman bir onceki deger ST1
kaydedicisindeki ARB bitlerinde saklanir.
12 ov 0 Tagma bayragi. Degeri sifir ise ALU da tagma

olusmamistir. Degeri “1” ise tagma olugmugtur.

Tagsma kontrol biti. Bu bit yardimi ile ALU nun
icerisindeki akiimiilatorde meydana gelebilecek olan
tagma doyum modu kontrol edilebilir.

OVM=0 ; Tagma modu iptal edilir. Tagma olusursa
islem sonucunda ¢ikan sayinin degeri degistirilmeden
11 ovM 0 akuye aktarilir.

OVM=1 ; Tagma doyum modu devrededir. Tagsmali
sonug akiimiilatore ya en negatif deger yada en pozitif
deger olarak yiklenir. (6rnek: 00 7FFF FFFFh; en
pozitif. FF 8000 0000h; en negatif deger)

10 1 Bu bitin degeri “1” olarak algilanir.

Kesme modu biti. Bu bit yardimi ile tim kesmeler
maskelenebilir veya kullanilabilir moda gegirilebilir.
9 INTM 1 Maskelenemeyen kesmelere etkisi yoktur. Bu bit “0”
yapilirsa tim kesmeler ¢alisgir duruma gelir. “1”

yapilirsa tim kesmeler iptal edilir.

8-0 DP 0 Veri hafiza sayfa gostericisi biti.

5.2.4.5.3.2 ST1 Durum kaydedicisi

Cizelge 5.7°de bit bigimlendirmesi, bu bit’lerin islemlerdeki durumu da Cizelge 5.8’de

verilmistir.
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Cizelge 5.7 ST1’1n bit yerlesimi

15-13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1-0

ARB |CNF |TC |SXM (C |1 |1l HM|!l |XF |1 |1 PM

Cizelge 5.8 ST1’1n uygulamadaki bit 6zeti

Bit Isim Reset Fonksiyonu

degeri

Yardimei kaydedici tamponu. Bu 3 bitlik alan ARP’nin
15-13 | ARB 000 | bir 6nceki degerini tutar.

Dahili RAM bigimlendirmesi kontrol biti. Bu 1 bitlik
alan DARAM BO, blok 0’in veri hafiza alaninda ve
program hafiza alaninda adreslenebilir kilinmasinda
12 CNF 0 kontrol amaci ile kullanilir.

CNF=0 : Dahili DARAM blok O veri hafiza alanina
dahil edilir. CLRC CNF komutu ile reset edilebilir.
CNF=1 : Dahili DARAM blok O program hafiza

alaninda adreslenebilir.

11 TC 0 Test/kontrol bayrak biti. Bu bit ALU veya PLU’ nun bit

test iglemlerinin sonucunu saklar.

Isaret — genisleme modu bit’i. Bu 1 bit’lik bolge ile
aritmetik islemlerin isaret genigleme durumlar agip,
10 SXM 1 kapatilabilir. SXM=0 : igaret genisleme modu kaldirilir.

SXM=1 : veri olgekleyici Uzerinden akiimiilatore

aktarilirken igaret genislemesi olusur.

9 C 1 Elde bayragi.

6 HM 1 Tutma modu biti. CPU’ya HOLD’ isareti geldiginde

islemleri durdurup, durdurmayacagin: gosteren bit.

4 XF 1 XF bacagi durum biti. Bu 1 bitlik alan XF ¢tkig

bacaginin seviyesini belirler.

1-0 PM 00 Carpim kaydirma mod bitleri. Bu 2 bitlik alan (p-scaler)
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modunu belirler.

Cizelge 5.9 PM bit’leriyle belirlenen iiriin kaydirma modu (Product Shifter Mode)

PM Bit Degerleri PREG Cikisi icin P-Scaler Kaydirma Modu
BIT 1 BIT 0

0 0 Herhangi bir kaydirma yok. |

0 1 Sola 1 bit kaydirma. LSB sifir degeri ile doldurulur

1 0 Sola 4 bit kaydirma. 4 LSB sifir ile doldurulur.

1 1 Saga 6 bit kaydirma.6 LSB kaybolur. Carpim isaretlidir.

5.2.4.6 Kosullu islemler
Kosulsuz dallanmalarin yam sira C5x iglemcilerde birgok kosullu dallanma, kosullu alt
program ¢agirma ve kosullu alt programlardan dénme komutlar1 bulunur. Bu komutlarin

¢aligmasini saglayan kosullarin listesi Cizelge 5.10’da verilmistir.

Cizelge 5.10 Dallanma, ¢agirma ve tekrar komutlari igin kosullar

Sembol Durum Aciklama

EQ ACC=0 Akiimiilator 0°a esit

NEQ ACC#0 Aktimiilator 0’a esit degil
LT ACC<0 Aktuimilator 0’dan kiigiik

LEQ ACC<0 Akuniin igerigi 0’dan kiigiik veya esit.
GT ACC>0 Akiimulator 0’dan biyik

GEQ ACC>0 Akumiulatér 0’dan biiyiik veya esit
NC C=0 Elde biti O
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C =1 Elde biti 1
NOV Oov=0 Akimulator tagmasi yok.
ov ov=l Akiimiilatoér tagmasi var.
BIO BIO’ lojik 0 BIO’ lojik 0
NTC TC=0 Test/kontrol bayragi lojik 0
TC TC=1 Test/kontrol bayragi lojik 1
UNC Yok Kosulsuz islem.

5.2.4.6.1 Kosullu dallanma

C5x ile kosullu alt programlara dallanma ve bu alt programlardan kosullu olarak ana

programa geri donme islemleri yapilabilir. Asagidaki program pargast buna érnek olarak

verilebilir.

ke 2k e 3t ofe sfe e ofe e she e sfe sk ke 2% e ok s sfe e sk 3t ske ok sfe s ke sk fe sk e afe ake sk sk ok a ok st ke sk ke st ke sk ok ok e ofe o ofe o ofe sk ke ofe ol ke s e sk e ok ek ke

CC  OVERFLOW,0V ; tagma olusursa tagma alt rutinine atlama yap .
OVERFLOW ; tagma alt programi

RETC ‘ GEQ ; ACC>=0 ise ana programa geri don

RET ' ; geri don

e 3 24 ke e ok e 2k o S ok e o ok e s ofe ke ot sk sk s ske sk Sk s o sk sfe sk st ke dk sk ke sk s e vk sfe e S ske e ke ofe fe st ke sk sk fe 3 sfe e sk e 3k ke sk sk e e ke sk ke

5.2.4.6.2 Cok kosullu dallanma

C5x iglemleri ile bir gok kosul yerine getirildiginde, dallanma yapan komutlar1 da igerirler.

Asagida verilen Cizelge 5.11°de her gruptan bir tane kogul segilerek bu dallanma komutlar

isleme sokulabilmektedir.



Cizelge 5.11 Cok kosullu iglem yapan komut gruplar
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Grup1l | Grup2 | Grup3 | Grup 4
EQ ov C TC
NEQ NOV NC NTC
GT BIO
LT
GEQ
LEQ

5.2.4.6.3 Kosullu ¢ahsma

1 veya 2-kelimelik kod tizerinden gegerek kosullu dallanma yapmak istedigimiz durumlarda,
ilgili dallanma XC (Execute Conditionally) komutuyla gergeklestirilebilir. Bu komutun iki
sekli vardir. Bunlardan biri, 1-kelimelik komut XC1, digeri ise, ya bir 2-kelimelik komut ya
da iki 1-kelimelik komut XC2’dir.

5.2.4.7 Tek komutlu islem yapan tekrar fonksiyonlar:

Tek bir komut (N+1) kere tekrarlanabilir. Buradaki N sayisi 16 bitlik tekrarlamali sayici
kaydedicisine (RPTC), RPT veya RPTZ tekrar komutlar: ile atilir. Bir komut en fazla 2'°
kere yani 65536 kere islenebilir. RPTC programlanamaz, igerigi reset ile temizlenir, RPT
veya RPTZ ile yuklenir. Tekrar fonksiyonu kullanildigi zaman her komut isleminden sonra,
RPTC degeri O oluncaya kadar 1 azaltilir. Yeniden fonksiyon isleme sokuldugu andan
itibaren, iglemci dongii bitene kadar tiim kesmelere (maskelenemeyen kesmeler de dahil)

kapali kalir.
5.2.4.8 Blok tekrar fonksiyonlan

Bir blokluk komutlar (N+1) kere tekrarlanabilir. Burada da N sayist benzer bir islem dahilinde
16 bitlik blok tekrar sayici kitigine (BRCR)’ye atilir. Bir blok da en fazla 65536 kere
islenebilir. Blok tekrar fonksiyonu, PASR, PAER, BRCR kaydedicileri ile ve PMST o&zel
kaydedicisindeki BRAF bit’i ile kontrol edilir. BRAF bit’i PMST iizerinden set/reset

edilebilir.
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Blok tekrarlama komutu RPTB isleme bagladiktan sonra, otomatik olarak BRAF (Block
Repeat Active Flag) biti set edilir. PASR (Program Address Start Register)’a  RPTB
komutunu takip eden adres yiiklenir ve ani uzun adres bilgisi de PAER (Program Address End
Register) kaydedicisine yiklenir. Program adres bitig kitiigiine kaydedilen veri, dongiideki en
son komutu takip eden komutun adres degerinin 1 eksigidir. Tekrar blogu en az 3 komut
kelimesi igermek zorundadir. Asagidaki ¢rnek blok tekrar komutu RPTB’nin kullanimini

gostermektedir.

e e sk e e e ke e e e 3 ke ke sk ke ok ok 3 3 ok 3k e ke 3 3k 3K 3K fe ke ek e e ke ok 3 e ke ok ok R 3k e e sk ik 3k 3 e ke ke sfe sk ok 3k e e ke s s ke ok

SPLK #0Fh,BRCR ;tekrar sayisi 16 BRCR’ye atiliyor

RPTB END LOOP-1 ;for = BRCR; I>=0;1—
*

ZAP : ACC=PREG=0

SQRA * AR2 . PREG=x*

SPL SQRX : X2 yi kaydet

MPY * : PREG=b x X

LTA SQRX : ACC=bX TREG=X?

MPY * : PREG=aX?

APAC : ACC=aX*+bX

ADD * 0,AR3 - ACC=aX*+bX+c=Y

SACL * 0,AR1 ; Y yi kaydet

CRGT ; maksimum degeri kaydet
END_LOOP
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5.2.4.9 TMS320C50’deki kesmeler

C50 iglemcileri toplam 9 adet i¢ ve dig kesmeye izin verir. Dig kesmeler dig donanimlar
tarafindan gerceklestirilir. Bunlarin sayist 4 diir (INT1’—INT4’). i¢ kesmeler ise sunlardir:
Zamanlayic1 kesmesi (TINT),

Seri kap1 kesmeleri (RINT,XINT,TRNT,TXNT,BRNT ve BXNT),

Bunlarin yani sira C50 iglemcisi INTR,NMI ve TRAP gibi yazilim kesmeleri ile

RS’ ve NMI’ gibi maskelenemeyen kesmeler de igerir. Bir dis kesmenin C5x islemcisi
tarafindan tamimlanabilmesi igin ilgili kesme en az 2 makine gevrimi lojik 1 ve en az 3
makine gevrimi lojik O olmalidir. Bu yontemle kesme girislerinin guriiltillerden etkilenmesi

Onlenir. Cizelge 5.12 kesme vektor adreslerini ve dnceliklerini gostermektedir.
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Cizelge 5.12 Kesme vektor adresleri ve dncelikleri

ISIM ADRES | ONCELIK FONKSIYONU
RS’ Oh 1 Harici maskelenemeyen reset isareti
INT1’ 2h 3 1 nolu harici kullanici kesmesi
INT2’ 4h 4 2 nolu harici kullanici kesmesi
INT3’ 6h 5 3 nolu harici kullanici kesmesi
TINT 8h 6 Zamanlayici kesmesi
RINT Ah 7 Seri port alict kesmesi
XINT Ch 8 Seri port yollayici kesmesi
INT4’ 12h 11 4 nolu harici kullanici kesmesi
TRAP 22h Yok Yazilim komutu
NMI’ 24h 2 Maskelenemeyen kesme

Kesme vektorleri 2K-kelimelik program sayfalarinin bagina yazilim yardimi ile yeniden
haritalanabilir. Bu islem PMST saklayicisindaki IPTR bitleri ile gergeklenmektedir. Reset

islemini takiben butiin IPTR bitleri sifirlamir. Yani tiim vektorler program hafizanin 0’inci

sayfasina atihr. Fakat yazilim sayesinde bunlar istenilen yere taginabilir.

5.2.4.9.1 Kesme islemi

Bir kesme olustugu zaman 16 bitlik kesme bayrak kittgiindeki ilgili bayrak aktif hale gelir.

Kesme islemini yapan program isleme sokulur sokulmaz ilgili bayrak igerigi temizlenir. Bir

kesme islemi algilandig1 zaman sunlar olur:

1- CPU o an yaptig1 iglemi tamamlar,
2- Tum kesmeler kapatilir. (INTM=1),

3- Program sayacinin igerigi yigina atilir,

4- Program sayact kesme hizmet alt programinin adresi ile yiiklenir,

5- Anahtar kaydediciler golgelenmis kaydedicilere yiiklenir,
6- TACK’ (kesme kabul sinyali) aktif olur,
7- TFR katigundeki ilgili kesme bayragi temizlenir.




49

5.2.4.9.2 Kesme bayrak kiitiigii (IFR)

Veri hafizada 06H’de yeri bulunan bir CPU kutigudir. CPU tarafindan ilgili kesme
algilanacagi zamana kadar, bununla ilgili kesme bayragini set eder. Asagidaki olaylardan
herhangi biri kesme bayraginin temizlenmesi igin yeterlidir.

1- C50 reset edilince,

2- Ilgili kesme algilaninca,

3- IFR’deki ilgili bit’e 1 degeri yazilinca.

Cizelge 5.13, kesme bayrak kutiiguniin bit yerlesimini gostermektedir.

Cizelge 5.13 Kesme bayrak kitiigti (IFR) niin bit yerlesimi

15-12 11 10-9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

KORU | HINT | KORU | INT4* | TXNT | TRNT | XINT | RINT | TINT | INT3" | INT2” | INTI
MALI MALI

En Az p Oncelik » En Yiiksek

5.2.4.9.3 Kesme maskeleme kiitiigii (IMR)

Kesme maskeleme kiitiigii veri hafizada yerlesik (04h adresinde) bir kaydedicidir. IMR i¢ ve
dig kesmelerin maskelenmesi i¢in kullamlir. Maskelenemeyen kesmelere herhangi bir etkisi
yoktur. Bu kiitiigiin bit yerlesimi Cizelge 5.14’te verilmistir.

Cizelge 5.14 Kesme Maskeleme Kutiigii (IMR) niin bit yerlesimi

15-12 11 109 8 7 6 5 4 3 2 1 0

KORU | HINT | KORU | INT4’ | TXNT | TRNT | XINT | RINT | TINT | INT3’ | INT2’ | INTL
MALI MALI

5.2.4.9.4 Kesme modu bit’i (INTM)

STO durum kitigindeki INTM bit’i yardimi ile tiim maskelenebilir kesmeler global olarak

dévreye sokulur veya gikartilir.
INTM=0 = Tim maskelenmemis kesmeler ¢aligtirilir.

INTM=1 = Tum maskelenmemis kesmeler devre dis1 birakilir.
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Asagidaki islemlerden her biri caligmaya baslayinca INTM biti set olur.
C5x’in reset edilmesi (RS’ ayaginin aktif olmasi),

Kesme alt islemine dallanilmas,

Maskelenemeyen kesme komutunun iglenmeye baglanmasi,

SETC INTM komutunun iglenmesi.

Asagidaki iglemlerden herbiri ¢aligmaya baglayinca INTM biti reset olur.
CLRC INTM komutunun iglenmesi,

RETE komutunun iglenmesi,

5.2.4.9.5 Maskelenemeyen kesmeler

RS’ VE NMI’ maskelenemeyen kesmeler INTM biti ve IMR kitGgunin igeriginden

etkilenmez. NMI” kesmesi NMI komutu yardimi ile yazilim tarafindan da saglanabilir.

NMI’ ucunun aktif olmasi veya NMI komutunun ¢aligmaya baglamasiyla asagida siralamasi

verilen iglemler devreye girer.

- Merkezi islem birimi o andaki komutunun islenmesini tamamiar,
2- Kesmeler global olarak etkisiz kilinur,

3- PC, NMI’ vektorlnii igaret eder.

NMI’" ucunun kesme alt programinin galistirilmasi esnasinda aktif olabilecegi dusiinilerek,
ilgili anahtar kaydedicilerin igerikleri otomatik olarak kaydedilmez. NMI’, RPT gibi ¢ok

¢evrimli komutlarda geciktirilir.

5.2.4.9.6 Yazihm kesmeleri

Tim 16 CPU kesmeleri belirtilmedigi siirece kullanilabilir durumda degildir. ¢ donanima
veya dis uglara baglanmamig kesme vektorleri yazilim kesmeleri olarak kullanilabilir. INTR
(Yazilim kesmesi), NMI (Maskelenemeyen kesme), veya TRAP (Yazilim kesmesi) yazilim
kesmesi komutlari, INTM (Kesme modu) bit’inden veya IMR’(Kesme maskeleme

kaydedicisi) nin igeriginden etkilenmez.
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INTR komutu herhangi bir kesme igleminin, isleme alinmasini saglayabilir. NMI komutunun
calisgma sekli NMI’ donanim kesmesi ile aynmidir. Bu komut aym zamanda program

kontrolunii program hafizasinin 24h alanina tagir.

5.2.5 Adresleme cesitleri

5.2.5.1 Direkt adresleme

Direkt adresleme modunda komut, veri hafiza adresinin en az agirlikli alt 7 bitini igerir. Bu 7-
bit veri hafiza sayfa isaretleyicisinin (DP) 9-biti ile birleserek kullanim igin 16-bitlik adres
saglamig olur. Veri hafiza sayfa isaretleyicisi, STO durum kaydedicisinin igeriginde bulunur.
16-bitlik veri hafiza adresi i¢ veri hafiza adres yoluna gonderilir. DP, 512 adet kullanilabilir
hafiza sayfalarindan birisini ve komut noktalarindaki en az agirlikli 7-bit ise, bu veri hafiza
sayfalarindaki 128 kelimelik olanlardan birisini isaret ederek seger. Kullanict DP bitlerini

LDP komutu ile veya LST #0 komutu ile yiikleyebilir.

Makine yeniden giris yapilabilecek hale getirildigi zaman (reset), DP belirli bir deger de
degildir. Yani belirsizdir. Bu nedenle DP’nin de bu islemlerin problemsiz yurutiilebilmesi igin

belirlenmesi gerekir.

5.2.5.2 Dolayh adresleme

8 adet yardimci kaydediciler (AR0O-AR7) dolayl: adreslemenin yapilmasinda kullanilir. 64K-
kelimelik veri hafiza alanindan herhangi bir adres AR’lere yiiklenen 16-bitlik adres bilgisi ile

islenebilir.

Yukarida bahsedilen 8 adet yardimci kaydediciden hangisinin secilecegi ARP (Yardimci
Kaydedici Isaretleyiciy'ne yiiklenen 0-7 arasi sayi ile belirlenir. Program galigirken ARP’nin
gosterdigi deger o an kullanilan yardimei kaydediciyi gosterir. Iigili AR’ye adres yiiklemek

i¢in LAR komutu kullamlir. Mevcut durumda kullanilan AR nin igerigi ise,

1- ADRK komutu,
2- MAR komutu,
3- SBRK komutu,
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ile degistirilebilir. Herhangi bir komut AR nin igeriginin gosterdigi adresteki veriyi isledikten

sonra Yardimc: Kaydedici Aritmetik Unitesi (ARAU) tarafindan ilgili AR’nin igerigi

arttinlabilir veya azaltilabilir. Bu aritmetik Gnite 16-bitlik isaretsiz aritmetik islemler
yapabilir. AR’lere bilgi, veri yolu Uzerinden asagidaki komutlarla yazilmaktadir.

APL, BLDD, LMMR, OPL, SACH, SACL, SAMM, SMMR, SPLK, XPL.

AR’ler dolayli adreslemenin yani sira agagidaki islemlerde de kullanilabilir.

1- Bu kaydediciler kosullu dallanmalar1 desteklemede CMPR komutu ile birlikte
kullanilirlar. Bu komut ilgili AR’nin igerigini yardimc: kaydedici karsilagtirma kitagi
(ARCR) ile karsilagtirir ve sonucu ST1 durum kiitigiindeki test/kontrol (TC) bayragina
yazar.

2- Bu kaydediciler bilgilerin gegici olarak saklandigi bolgeler olarak da kullanilabilirler. Bu
tip kullammda veri ilgili kaydediciye LAR (AR’yi yiikle) ve SAR (AR’ye depola)
komutlart ile kaydedilebilir.

5.2.5.2.1 Dolaylh adresleme se¢enekleri

1- Herhangi bir artma veya azaltma yok: Komut AR’nin igerigini, veri hafizay: adresleme de
kullanir. Fakat komutun iglenmesini takiben, AR’nin igeriginde herhangi bir degisim
olmaz. Assembler dilinde komutlara eklenen taki, *’dur,

2- 1 arttirma, | azaltma : Komut AR’nin igerigini, veri hafizay: adreslemede kullanir. Fakat
komutun uygulanmasint takiben AR’nin igerigi 1 arttirilir veya 1 azaltilir. Assembler
dilinde komutlara eklenen taki, *+ veya *- ‘dir,

3- Indeks oraninda artma veya azaltma : Komut AR nin igerigini, veri hafizay1 adreslemede
kullanir. Fakat komutun uygulanmasini takiben AR’nin igerigi INDX oraninda azaltilir
veya arttirilir. Assembler dilinde komutlara eklenen taki, *0+ veya *0- ‘dir,

4- Ters elde kullanarak indeks oraninda artma veya azaltma : Komut AR’ nin igerigini, veri
hafizay1 adreslemede kullanir. Fakat komutun uygulanmasini takiben AR’nin igeridi
INDX oraninda azaltilir veya arttirtlir. Ilgili hafiza adresinin uygulanmasini takiben
INDX’in igerigi elde bayragini ters isaretle yiikleyerek, AR’nin igerigine eklenir veya
¢ikartilir. Assembler dilinde komutlara eklenen taki, *BRO+ veya *BRO-‘dir.
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5.2.5.3 Hizhh adresleme

Bu adresleme seklinde, komut kelimesi hizli operatoriin degerini igerir. C5x 1-kelimelik (8-
bit, 9-bit ve 13-bit sabit) kisa hizli komutlar ve 2-kelimelik (16-bit sabit) uzun hizli komutlara
sahiptir. Bu komutlarin dagilim: agagida verildigi gibidir.

8-bit sabit: ADD, ADRK, LACL, LAR, RPT, SBRK, SUB,

9-bit sabit: LDP,

13-bit sabit: MPY,

16-bit sabit: ADD, AND, APL, CPL, LACC, LAR, MPY, OPL, OR, RPT, RPTZ, SPLK,
SUB, XOR, XPL.

5.2.5.4 Sadece bir islem gerceklestiren kaydedicili adresleme

Bu adresleme sekli uzun hizli adresleme moduna benzemekle birlikte, ilgili adres CPU’daki1
iki adet 6zel amagli hafiza-haritalanmig kaydedicilerin birisinden gelir. Bu adreslemenin en
onemli ozelligi, galigmakta olan program siiresince aktif olarak hafiza blogunun adresini

degistirebilmesidir. Bu iki 6zel kaydedici ise, BMAR ve DBMR’dir.

5.2.5.5 Hafiza-haritalanmis kaydedicili adresleme

Bu adresleme yontemi ile ilgili veri sayfa isaretleyicisinin degerini etkilemeksizin mevcut
hafiza-haritalanmig kaydediciler degistirilebilir. Buna ilave olarak, herhangi bir RAM
yerlesimi veya veri sayfa numarasinda gereken degisiklik yapilabilir. Agagida bu yontem ile
adresleme i¢in DP’nin igerigini etkilemeyen komutlari verilmektedir.

LAMM, LMMR, SAMM ve SMMR.

5.2.5.6 Tampon gegcis kaydedicileri iizerinden dolayli adresleme

Sonlu darbe cevabi (FIR) filtresi gibi birgok algoritma, islenen en son veriyi igeren diizgiin bir
pencere olusturmak i¢in hafizada bu ¢esit bir adresleme yapabilir. C5x AR’ler aracilif: ile
ayn1 zamanli olarak olugan iki dolayli tampon ¢aligmay: yiiritebilmektedir. Bu ¢alisma seklini
gergeklestiren kullandig 5 adet kaydedici sunlardir.

CBSR1, CBSR2, CBERI, CBER2 ve CBCR.
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5.3 DSP Mimarisini Olusturan Ana Uniteler

DSP'nin genel yapist hakkinda yukaridaki bilgileri verdikten sonra sirastyla DSP mimarisini
olusturan ana initeler ve yapilan galismada kullanilan TMS320C50 mimarisi ile ilgili

bilgilerde bu alt boliimlerde verilecektir.

5.3.1 Carpim iinitesi

Diger mikroiglemcilerden farkli olarak DSP kendi donanmimina yerlestirilmis olan ¢arpim
iinitesi sayesinde, garpma iglemleri hizli bir sekilde yapabilmektedir. Carpim unitesi, tek
¢evrim siiresinde, girisine uygulanan sayilarin paralel dizi garpma islemini gergekleyen sistem
olarak tamimlanabilir. Girisine uygulanan sayilarin kontroliinii yaparak; isaretsiz, igaretli veya
karigtk moddaki sayilar tizerinde garpma islemini gerceklestirebilmektedir. Sonug lizerinde
yuvarlatma yaparak da veri kaybinin minimum dizeyde kalmasini saglamaktadir.
Mikroiglemcilerden farkli bir donamima sahip olan yapist ile islevini gergeklestiren ¢arpim
unitesi, DSP'ye tartigilmaz bir Gstinlik kazandirmaktadir. Mikroiglemcilerde, ¢arpma
isleminin yazilim olarak gerceklestirilmesi sirasinda, Merkezi Islem Birimi (CPU) ile
haberlesme aninda meydana gelen zaman kaybi, adres ve verilerin aym yol tzerinden
yollanmak zorunda kalinmasindan dolay1 daha da artmaktadir. Carpim isleminin tek saat
¢evriminde tamamlanmasi; diger uniteler ile paralel galisma ve veri transferini mimkiin
kilmaktadir.

Carpim iinitesinin hizi, RAM bellege erisim hiz1 ile karsilastirma yapmaya uygun ve paralel
islem yapabilmeye yatkin olmalidir. Carpim iinitesinden istenen bir diger ozellik ise,
girigindeki sayilarin kontroliinii yapabilmesidir. Bilgi islem sistemlerinde kullanilan sayilar,
isaretsiz veya ikinin timleyeni, tamsay1 veya Kesirli yapida olmaktadir. Bu tur sayilarin
birbirine déniigimiini en az hata ile saglamalidir. Sonugta elde edilen degerin yine istenen
formatta, tamsay: veya kesirli olmasi gerekir. Ayrica DSP sonucun genigletilmis veya
yuvarlatilmig segenegi ile hata kontrolini elinde bulundurmahidir. Carpim igleminin tek saat
¢evriminde sonuglanmasi, paralel galigmaya olanak saglamakta, kullanilan kiitiikler, sistemin

minimum gizlilik iginde kullaniciya goriiniir bir yapida ¢aligmasini kolaylagtirmaktadir.
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5.3.2 Carpim-akiimiilator iinitesi (MAC)

Ik dretilen DSP'ler de tek basina bulunan g¢arpim Unitesi, daha sonraki nesil DSP'ler de
akiimiilator ile birlestirilmistir. Dijital filtreler, FFT (huzli Fourier doniigiimii) algoritmalar ve
vektorel islemler gibi birgok uygulamada karsilagilan karmagik islemin kolaylikla
gerceklestirilmesi igin bu tnite kullanilmaktadir. DSP'ler, donamim iginde yer alan garpim-:
tniteleri ile birleserek, ¢arpma-depolama igleminin tek saat gevriminde gergeklesmesini
saglamaktadir. Boylece ¢ok daha hizhi islem yapabilme yetenegine kavusulmugtur. MAC'in
yapisinda bulunan geri besleme yollar1 ve paralel ¢alismanin gergeklesmesini saglayan
kiitikler yardimu ile, tekrarlanan yapidaki islemler kolayca yerine getirilmektedir. MAC
Unitesinin en Onemli oOzelligi, Qarpma-biriktﬁrne islemini tek saat ¢evriminde
gerceklestirmesidir. Biriktirme iglemi sirasinda, sonucun dogrulugunu arttirmak igin
akiimiilatoriin ¢ikig kiitiiklerinde, biiyiitme bitleri adi verilen koruma bitleri bulunmaktadir.
Carpim {nitesinin ¢tkiginin genigligi ile uyumlu bit sayist bulunmaktadir. MAC unitesinde
yapilan islemlerde, istenen bir diger ozellikte tagma ve yuvarlama kontrolu yapabilmesidir.

Tagmanin daha 6nceden algilanabilmesi, sisteme eklenecek bir lojik birim ile saglanabilir.
5.3.3 Aritmetik-lojik islem iinitesi

DSP sistemlerinde Aritmetik-Lojik Islem Unitesi (ALU), mikroislemcilerde oldugu gibi,
aritmetik ve lojik iglemleri gergeklestiren birimdir. Bilgi islemede 6nemli bir yeri olan lojik
islemler bu birim tarafindan gergeklestirilmektedir. DSP'lerdeki ALU iinitesinin farki ise, tek
saat cevriminde isglem yapabilmesidir. Bunun yaminda, MAC fnitesinde oldugu gibi,
tekrarlanan iglemlerde paralel ¢aliyjma denilen yapiya izin vererek, verilerin sikigmasini
onlemektedir. DSP; olgeklendirme birimleri ile desteklenerek, verinin maksimum dinamik

araligin1 korumasini saglamaktadir.

ALU initesinden istenen en Onemli Ozellik, bit isleme ve karakter tutma islemlerini
gergeklestirirken, hizli islem yapmasidir. Bu birim, mikroislemci ile karsilastiriidiginda, daha
kisitl komut seti ve adresleme modlar igermesine ragmen, tek saat ¢evriminde islem yapma
ve paralel g¢aligma sayesinde temel islemleri mimkiin olan en kisa siirede
tamamlayabilmektedir. ALU'dan istenen bir diger ozellik ise, islem yapilmadan o6nce, genel
sistem durumu hakkinda, durum bitleri yardimi ile, bilgi vermesidir. Veri yollanmast ve
islenmesi sirasinda verimli galigabilmesi, iglem yaparken giristeki bayraklarin durumuna gore

sonucu kaydirabilmesi de DSP'nin huzim1 arttiran diger 6zellikler olarak siralanabilir.
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5.3.4 Y1gin kaydirma iinitesi

Kaydirma iinitesi (BS), islem sirasinda tagma ve veri kayb:t sorunlarini 6nlemek amaci ile,
sayilar1 6lgeklendirmek igin ve sabit nokta ile kayan nokta arasinda doniigim yapabilmek igin
kullailan bir initedir. Mikroisiemcilerdeki kaydirma (initesi, her bir g¢evrimde bir bit
kaydirma yaparken, DSP'deki inite, tek saat ¢evrimi iginde birgok bitin kaydiriimasina olanak
saglayarak hizi arttirmada etkili bir rol oynamaktadir. Kaydirma unitesi, aritmetik ve lojik
kaydirma iglemleri yapabilir. Aritmetik kaydirma iglemi, saga ve sola kaydirma ile sayilarin
olgeklenmesini saglar. Lojik kaydirma ise, veriyi isaretsiz olarak kabul eder ve doniis yoniine
gore, sayty1 sifir ile doldurur. Bu tnite, mimari yapisindan dolayi, uzun kelimelerin iki ¢evrim
suresi iginde dondirme iglemini tamamlayabilir. Bu initenin gergeklestirdigi en o6nemli

islemler, normalize, denormalize, kayan nokta bloklama olarak siralanabilir.

5.3.5 Veri adres jeneratorii iinitesi

Veri adres jeneratoru tnitesi (DAG), bellek tizerindeki adreslere belirli say1 degerleri atayan
kutiikler igeren bir yapr gorinimiindedir. Bu sayede veri okunup yazilmasi ¢ok daha hizli
olmaktadir. DSP'lerde adres jeneratoriinin ayrt bir yapt olmasi, algoritmalarin islenmesi
sirasinda, ayni anda birkag verinin islenmesini ve unitelerin birbirlerinden bagimsiz olarak
paralel bir yapida galigabilmesini saglamaktadir. Bu 6zellik ayni zamanda sistemin hizint
katlamakta, hem de karmagik algoritmalar ile iglemler kolayca yiiritiilebilmektedir. Yaptig
islemler; veri bellegine adres gondermesi, hesaplanmig bir baslangic degerinden adres
tretmesi, lojik islemler ve kaydirma olarak siralanabilir. Maskeleme iglemlerinin
gergeklenmesi sirasinda ve FFT gibi karmagik adresleme gerektiren uygulamalarda da bu

nite birgok kolaylik saglamaktadir.

5.3.6 Komut siralama iinitesi

Komut siralama tnitesi (SEQ), program akigini belirleyen komut adreslerini aretir. Bu inite,
Program Sayaci (PC)'nin arttirilmasi, alt program c¢agrilmasi ve dig kesmelerin yurttiilmesi
gorevlerini Ustlenmistir. Bu Unitenin asil fonksiyonlari; her komuttan sonra PC'yi bir
arttirarak, program akigini saglamak, alt program adreslemesini diizenlemek ve geri

donaldiginde adreslerin iglemesini saglamak, veri tasmasinin diizeltilmesi gerektiginde
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gerekli olan alt program pargalarint g¢agirmak, dis /O elemanlan ile haberlesebilmek igin

gereken kesmeleri saglamak, kesme servis programlarina dallanmak seklinde siralanabilir.

5.4 DSP Sistemlerin Secimi ve Karsilastirilmasi

Kontrol edilecek sisteme uygun bir denetleyici seg¢imi, bir tasarimcinin butin sistemin
kurulmas: asamasinda g6z 6niine almasi gereken en 6nemli blimdiir. Kontrol edilen sistemin
karakteristigine gore, DSP sisteminin yapisal ozellikleri secilmelidir. Istege cevap vermeyen
bir kontrol yapisi, yanlis kontrole neden olacaktir. Ornegin sabit nokta ile ¢alisabilecek
yapidaki bir sistemde kayan nokta kullaniimasi, sistemin maliyetini arttiracaktir. Kontrol
edilen sistemin dinamik say1 araliginin biiylik olmasi veya sayisal hatalarin getirecegi
sorunlara karst asir1 duyarli olmasi durumunda, kayan nokta igslemcinin kullanilmasi, sistemin

daha yiiksek bir performansta ¢alismasini saglayacak, maliyet fonksiyonunu dengeleyecektir.

DSP sistemleri, mikroiglemci ve mikrodenetleyici olmak tizere iki ana yapida toplanabilir.
Mikroiglemci yapisi; sadece DSP yapisini igermekte, yapinin iginde herhangi bir bellek birimi
veya seri kapi, A/D birimi gibi giris ¢tkig birimi bulunmamaktadir. Yapisinda herhangi bir
yan birim bulunmamasi, hizli iglem yapma agisindan biyik yarar saglamaktadir. DSP ne
kadar izl veri iglerse islesin, veriyi aktarirken erigebildigi hiz ancak bellek biriminin hiz
kadardir. Bu yiizden kullanilan yardimci birimler genel kontrol yapisina uygun secilmelidir.
Bu yardimci birimlere erigim siiresi, sistemin hizini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
yizden mikroiglemci yapidaki DSP'lerin, kiitiik dosyalari ve komut setleri yeterince buyiik
yaptlarak, bellek birimlerinin verimli kullanilmast yoluna gidilmektedir. Boylece sistemin

hizini azaltacak yapisal degigiklikler miimkiin oldugu kadar aza indirgenecektir.

Mikrodenetleyici yapidaki DSP sistemleri ise, bellek ve yardimci birimleri biinyesinde
bulundurmaktadir. Bu sayede belirli boyuttaki programlar, disaridan bir bellek birimine gerek
duyulmadan saklanabilmektedir. Yap: i¢ine konulan bellekler, ¢ok kisitli boyutta olmasina
ragmen, basit uygulamalar i¢in ideal bir ¢dziim sunmaktadir. Daha genis bellek ihtiyaci, dis
bellek birimleri ile karsilanabilir. Kontrol edilen sistemin parametrelerinin gézlemlenebilmesi
i¢in yardimci birimlere ihtiyag duyulmaktadir. Yapisinda seri bir kap: bulunduran DSP
sistemleri, kontrole daha uygun bir alternatif olugturmaktadir. Analog bir buyuklik, dijital bir
veriye doniistiiriilerek, sistemin iizerinde iglem yapabilecegi bir hale getirilmelidir. A/D
gevirici, 6zellikle motor kontroliinde gerek duyulan bir yapidir. Yapisinda A/D gevirici

bulunduran sistemlerde, kontrol edilen motorun akimi belirli bir déniisim ile algilanarak
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kontrol altinda tutulabilir. Bu gibi alt birimleri yapisinda bulunduran bir DSP, dis birimlere
minimum gereksinim duyacak sekilde galigmaktadir. Mikrodenetleyict yapisindaki DSP,
mikroislemci tartine goére daha yavag iglem yapsa da, mikroiglemcinin dig birimlerle
haberlesirken harcadigi zaman bu agig1 kapatacaktir. Yalmz i¢inde bellek birimi
bulundurmayan yapi, ek mimari yapilar i¢in gerekli alana sahip olacagindan, daha kuvvetli bir

islem kapasitesi saglanabilir.

DSP sistemlerin kontrol edilen sistemin gereksinimini karsilayabilmesi igin mimari yapisinin
belirli 6zellikleri tasimasi gerekmektedir. Kontrol edilen sistemin ihtiyacinin karsilanmast
sistemin taninmasi ile baglamaktadir. DSP'den yeterli verimin alinmasi, mimarisinde belirli
yapilarin bulunmast ile saglanabilir. Sistemin maksimum verim ile galigabilmesi igin aritmetik
islemleri yuriiten ALU, MAC ve kaydirma tiniteleri, veri akisinin kontroliinii yapan DAG ve
SEQ uniteleri bulunmaktadir. Bu tnitelerden birinin eksik olmasi veya yeterli performansta
galigmamasi sistemin performansini biiyiikk oranda distirecektir. Ornegin; kaydirma
Unitesindeki etkisiz ¢aligma durumu, kayan nokta iglemlerinin diigiik verimle ¢oziimlenmesi
anlamina gelmektedir. Veri aktarimi ve akig kontrolinii saglayan tniteler, sistemin hizint
dogrudan etkilemektedirler. Bu tnitelerin yapisindaki bazi eksiklikler, hizin birkag kat
azalmasina neden olmaktadir. Bu initelerle beraber sistemin ¢aligmasina etki eden bir diger
etken de birimleri baglayan yollardir. Yollarin yeterince genis olmamast, hiz1 azaltacag: gibi,

aritmetik iglemler sonunda verinin tam olarak iletilememesi hatay1 arttiracaktir.

Genel kontrol uygulamalarinda mikroiglemci yerine DSP'lerin kullamlmasi uygulamanin
ihtiyacinin degigmesiyle belirginlesmistir. DSP'lerin mikroislemcilere gore tercih edildigi
uygulamalar, matematik islem yoninden ¢ok kapsamli olanlaridir. Dijital isaret isleme
sistemlerinin bir diger 6zelligi de gergek zamanda islem ihtiyaci gostermeleridir. Kullaniciya
belirli bir gecikme ile ulasan bir igaret, sistemin hatali galigmasina neden olacaktir. Ornegin,
motor kontrol sisteminde yuk uzerindeki ani bir degisikligin kontrol sistemi tarafindan
zamaninda algilanamamasi, sistemin yanlig cevap vermesine neden olacak, motorun tahrip
olmasina kadar gidebilecek problemler ortaya ¢ikaracaktir. Bu yizden, DSP sistemleri gergek

zamanda veri igleyecek yapida olmahdir.

Dijital isaret islemenin temel problemi igaretin 6rneklenmesidir. Isaretin dogru olarak
algilanmasi, ornekleme frekansinin  yeterince biyik olmasina baghdir. Kontrol
uygulamalarinda kullanilmasi gereken islemci, sistemin bant genisli§inin en az on kati bir

hizla o6rnekleme yapabilmelidir. Ancak bu sekilde, isaretin anlamimi kaybetmemesi
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saglanabilir. DSP sistemleri igareti yeterince yiiksek hizda 6rnekleyebilmeli ve elde edilen
verileri saklayabilmelidir. Uygulamanin yapisina gore 6rnekleme frekans: da artmaktadir.
Gorunti ve ses igleme sistemlerinde ¢ok yitksek 6rnekleme frekanslarina ihtiyag duyulurken,
kontrol uygulamalarinda daha diistk frekanslar yeterli olmaktadir. Kontrol uygulamalarinda 1
kHz ornekleme frekansi yeterli olmasina karsilik haberlesme uygulamalarinda 8 kHz, ses
islemede 8-10 kHz, muzik isleme uygulamalarinda 40-48 kHz, video goruntii iglemede ise 14
MHz 6rnekleme frekanslarina gerek duyulmaktadir.

DSP sistemlerinin gelistirilmesi ile, isaret igleme ¢ok daha kolay ve ucuz bir ¢6ziim olanagina

kavugmustur.

5.5 DSP Uygulama Alanlan

VLSI teknolojisindeki geligmeler, DSP sistemlerinin ¢ok kisa bir siire i¢inde kontrol
uygulamalarinin butin alanlarina girmesine olanak saglamistir. DSP'nin genel isaret isleme
alaninda, dijital filtreleme, konvolusyon, korelosyon, Hilbert doniigimleri, FFT (Hizl: Fourier
Déniigamii), adaptif filtreleme, ve sinyal iiretimi gibi genis uygulama alanlari bulunmaktadir.
Bunlarin baglicalar1; gorme sistemleri, spektrum analizi, ses tanima, robot ve motor kontroli,
radar isleme, modemler ve cep telefon sistemleri, adaptif yol kontrolu, isitme cihazlaridir.
Butiin bu ormneklerden de anlasildigi gibi, dijital sistemlerin oldugu her alanda DSP

kullanilmaya baglanmistir.

Motor kontrol sistemlerinde DSP'nin kullanilmasi diger uygulama alanlart ile
kargilagtirildiginda oldukga geg olmustur. Bunun nedeni, mikroiglemcilerin yeterli dizeyde
bir performans gostermesi ve maliyeti dugiirerek, her tiirlii uygulamaya uyumlu olabilmesidir.
Ancak motorlarin klasik kontrol algoritmalar1 yerine karmagik kontrol algoritmalan ile

kontrolii s6z konusu oldugunda, mikroiglemciler zayif kalmaktadir.
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Giig Motor Motor ve
Kaynag: Stiriicii Yiik
T ¥
Kap: Algilama
Siiriicii Birimi
Denetleyici

Sekil 5.6 Motor kontrol sistemin birimleri

Islem sayisi arttikga mikroislemci yavaslamakta, bu da kontrol edebilecegi sistemlerin
performansimi etkilemektedir. Bu gibi sorunlara ¢oziim olarak, mikroiglemcilerin paralel
¢ahsmasi, kontrol edilen sistemin belirli asamalarinda ayn islemcilerin kullanilmas: yoluna
gidilmigse de, hem boyle bir sistemin kontroliiniin ve uygulanabilirliginin zor olmasi, hem de
maliyet artist DSP'leri Gsttin hale getirmistir. Sekil 5.6'te motor kontrol sisteminin genel

birimleri gosterilmistir.

Kontrol edilecek sistemin ozelliklerine uygun bir gii¢ elektronigi devresi' kullanilmalidir.
Alternatif akim gebekesinden beslenme durumunda gii¢ akisini kontrol etmek amaciyla giig
kaynag: kat1 kullanilmaktadir. Alternatif gerilim, dogrultucu ile dogrultulduktan sonra eger
gerekiyorsa gerilimin genligini ayarlamak i¢in dogru akim kiyicisi kullanilabilir. Daha sonra
kullanilan motora goére gii¢ elektronigi giic kati devresi gelmektedir. Asenkron ve firgasiz
dogru akim motor kontroliinde inverter kullanilir. Giig katinin yapisi nasil olursa olsun
devrede kullanilan gii¢ elektronigi anahtarlarim siirmek igin siiriici devreye gerek vardir.
Burada anahtarlama elemani olarak IGBT (Isolated Gate Bipolar Transistor) kullamlmigtir.
Gerilim kontrollii olan bu ve bunun gibi kontrol elemanlarin yiiksek anahtarlama frekanslarina

ulagmasi, devrenin PWM isaretinin daha yiiksek frekanslarda elde edilmesini saglamaktadir.

Kontrol sistemindeki bir diger 6nemli eleman da algilayicilardir. Motorda hiz veya konum
kontrolii yapildiginda, kapali ¢evrim bir kontrol igin denetleyicinin gerekli olan bilgiyi
almasim algilayicilar saglamaktadir (akim ve konum algilayicilan gibi). Hiz ve konum bilgisi
analog isaretler olmasina ragmen, denetleyicinin dijital yapida olmast nedeniyle kullanilan

algilayicilanin ¢ikigi dijital seviyededir.

Denetleyici yapist ise, sistemden bagimsizdir, sisteme gore degisen sadece islemcinin

programidir. Bu esnek yap: sayesinde, degisik uygulamalar da donamim yapisinda bir
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degisiklik yapmadan sadece yazilimi degistirerek kullamilabilir. Tasarlanan kontrol sisteminin
yapisindan bagimsiz olarak, gergeklestirilen yazilimin belirli bolimleri aym kaimaktadir.
Kurulan algoritmamn denetleyici sistemine hangi dil kullanilarak programlanacag: bir diger
tasarim agamasidir. DSP yazilim sistemleri, makine kodu yaninda C dilini desteklemekte,
boylece programin bu dilde yazilip, igletilmesine olanak saglamaktadir. Yalmz sistemin
hizindan tam olarak yararlanma durumu igin, gergek zamanda kontrol uygulamalarinda
islemcinin makine dilinde programlanmasi tercih edilmelidir. Dugik seviyeli diller
yardimiyla, iglemcinin butin mimari Ustinlikleri g6z o6nine alimip, program

gerceklestirilmelidir.

Akis diyagrami belirlenen program, ilk olarak sistemin sabit ve degiskenlerinin tamumlanmasi
agamasini gergeklemelidir. Islemcinin bellek ve kiitiik yapilar1 gereken sekilde tanimlandiktan
sonra, zamanlayict ve kesme islemlerine izin verilmelidir. Islemcinin zamanlama initesi
gergek zamandaki isaretleri algilamak ve islemek amaciyla degisik kesme iglemlerini
gergekleyebilmelidir. Kapalt gevrim motor kontrol sisteminde, algilayict iinitesinden gelen

isaretler zamanlayici ile degerlendirilmekte ve gereken islemler yapilmaktadir.

Sistem veri isleyecek ve saklayacak duruma geldiginde, A/D ¢eviriciden gelen isaretler
degerlendirilmeye alinmaktadir. Bu veriler bellekte veya kiitiiklerde saklanarak, kontrol
isleminin hesabinda kullanilmaktadir. Kullanilan kontrol yontemine gore, veriler islenip,
gereken kontrol isareti uretildiginde, D/A geviriciye yollanarak fiziksel diinya ile gereken
dilde anlagma kurulmaktadir. Kurulan program yapisi, sonsuz dongii seklinde gcaligirken,

herhangi bir birimden gelen dallanma emri ile normal ¢alismasina ara vermektedir.

Kontrol sistemlerinde, kontrol edilen sistemin davranigint diizenlemek amaciyla denetleyiciler
kullanilmaktadir. Klasik kontrol yapisi olarak sistemlerde en gok kullanilan yapilardan biri PI
(oranlama ve entegre etme) yapisidir. Sistemin tam ve dogru olarak kontroliinii gergeklestiren

bu yap, istenen kontrol cevabini parametrelerini degistirerek saglamaktadir.
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6. SONUCLAR

Yapilan bu tez galismasinda 20V’luk bir dogru akim servo motorunun TMS320C50 sayisal
isaret isleyicisi ile dinamik hiz kontrolii gergeklestirilmistir. Deney setinde hiz1 kontrol edilen
motor VDO firmasina aittir. Ayrica bu motorun uglarina 60V’luk bir servo motor ile 24V’luk
bir servo motor daha baglanmistir. 60V’luk servo motor takogenerator olarak kullanilmuis,
takogeneratoriin uglarindan alinan hiz bilgisi direngler tizerinde boliinerek ve bir algak gegiren
filtre devresi iizerinden DSP’ye geri besleme isareti olarak uygulanmigstir. Diger 24V luk DC
motor ise yik olarak kullamilmistir. Takogerator olarak kullanilan motorun diger motorlara
gore yuksek gerilimli ve yiksek devirli segilmesinin nedeni; bu tip motorlarda digik

gerilimlerde lineer bir ¢aligma elde edilebilmesidir.

Hiz kontrol devresinde bir adet MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor-Field-Effect-
Transistor) kullamilmistir. MOSFET’in kapisina uygulanan kontrol isareti +12V ile —12V
arasinda degigen bir dikdortgen dalga seklindedir. +12V’luk kapi gerilimi MOSFET’i iletime
sokarak DC motoru sebekeye baglamakta; -12V’luk kapi gerilimi ise MOSFET’i kesime
goturerek motoru 20V’luk sebekeden yalitmaktadir. Hizi kontrol edilen motora uygulanan
PWM (Pulse Width Modulation) sinyalinin periyodu sabit tutulmaktadir. DSP’nin hizl1 islem
yapabilme 6zelliginden faydalanilarak ¢rnekleme frekansi 8 KHz olarak segilmigtir. DSP 125
us.’de bir kesme sinyali treterek motorun hizini takogenerator gikigindan okumakta ve
kontrolor programint devreye sokarak yeni kontrol isaretini iiretmektedir. Kontrol isareti (PI
kontrolorii ¢ikisi) MOSFET’in kapisina uygulanan siirme sinyalinin +12V’luk kisminin
siresidir. MOSFET suruci devresine uygulanan besleme gerilimleri anahtarlamali bir gug

kaynag vasitasi ile elde edilmigtir.

Kapali gevrim kontrol sistemine uygulanan referans hiz bilgisi yazilim ile saglanmis ve
hexadesimal formatta DSP programina yazilmigtir. Degisik referans hizlara karst digen hiz
bilgileri agagidaki Cizelge 6.1’de  gosterilmistir. Sekil 6.1’den de gozlenebilecegi gibi

referans hizlar ile bu hizlara kargi disen motor ¢ikis hizlar arasindaki iligki lineerdir.
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ilgilireferansa karsi diisen hizlar

[ —e—ilgili
referansa
karsi
dusen
hizlar

0 . '
&@ 037"\% %\q% '\'@% ‘b\@‘ 639 »90’@
Sekil 6.1 Ilgili referans degerlere karsilik gelen hiz bilgileri
Cizelge 6.1 Referans giris ile hiz iliski tablosu
REFERANS HIZ |[OLGULEN HIZ (d/dk) HIZ (hex)
(desimal)

10240 2650 2800
9728 2445 2600
9216 2200 2400
8704 2000 2200
8192 1800 2000
7680 1600 1e00
7168 1400 1c00
6656 1200 1a00
6144 1000 1800
5632 800 1600
5120 600 1400
4608 400 1200
4096 200 1000

TMS320C50 Saysal Isaret Isleyicisine ait debugger programu yardimi ile deney setinin

calismasi esnasinda sistem hakkinda istenilen veriye aninda ulagilabilmektedir.

Gergeklestirilen kontrol sisteminde dijital kontrolér, PI (Proportion-Integral) kontrolor

kullanilarak paralel programlama yontemi ile gergeklestirilmistir. P1 yapisindaki entegral
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kontrolorilyle kararli hal hatasi sifira gotiiriilmiistir. Oran kontrolorii ise sistemin ilgili
referans hiza oturmasini hizlandirmak amaci ile kullanilmistir. Sistem iizerinde degisik oran
ve entegral katsayilari ile deneyler yapilmigtir. Yapilan deneyler sonucunda oran katsayisinin
yeterince biiylik segilmemesi durumunda sistem referansi ile gikigi arasinda biiyiik farkliliklar
oldugu gozlenmis ve sistemin referansa oturma zamaninin ¢ok biiyiik oldugu anlagilmustir.
Oran katsayisinin yeterince buytk segildigi durumlarda, entegral katsayisininda etkisi ile
sistemin istenilen hiza milkkemmel derecede yakinsadig1 gozlenmistir. Fakat oran katsayisinin
biiytik segilmesi yitksek hizlarda deney setinin mekanik baglantilarinda kullanilan kaplinlerin
glriiltii yapmasina; bunun sonucu olarak ta PWM (Pulse-Width-Modulation) isaretinin
bozulmasina neden oldugu anlasilmistir. Bu bozulma kontrolér performansim olumsuz

etkilememektedir.

Servo motorun kontroliinde degisik kontrol algoritmalar1 sadece yazilim: degistirerek kolayca
denenebilir. Kullanilan DSP’nin hizli iglem yapabilme kabiliyeti kullanilarak ayni deney seti
izerinde adaptif, dayamikli, optimal kontrol uygulamalar: gerceklenebilmektedir. Bu tip
karmagik algoritmalarin gergeklenebilmesini engelleyen tek neden olan hizli hesaplama

problemi DSP gibi islemcilerin kullaniimas: ile ortadan kalkmustir.
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EK 2 MOTOR KONTROL PROGRAMI



+ 3 3k 3k ok ok sk ok b ok 2k ok sk ol ke ole ok sfe ok ok ok sk sk sk sk e ke 3k ok she st ok sk sk s sk e e ke ke ok sk ok Sk sk e sk sk sfe e ke sk ok ok sk sfe ok sk sk ok sk sk sk sk sk ke R sk ke e kL
k] 3

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
ELEKTRIK - ELEKTRONIK FAKULTESI
ELEKTRIK MUHENDISLIGI BOLUMU
Elk. Miih. [brahim Beklan Kiigitkdemiral’in master tezi motor kontrol prg.

bl
’

*

73

233
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b

.mmregs
.ds 0f00h
.data
TA word 17
RA .word 17
B .word 37
RB .word 37
AIC CTR  .word 08h
KAYDIR .word 03000h
KONTROL .word 1700h
ORANKAT .word 100
SABITI .word 400
SABIT2 .word 2300
ORANSON .word Oh
INTSABU  .word 2000
INTSON .word Oh
REFHIZ .word 4200h
UST .word 2300
ALT .word 400
HATAES .word Oh
HATA .word Oh
TEMPINT .word Oh
INTKAT .word 200
DATO .word 200
DATI .word Olh
HIZ .word Oh
DAT2 .word O0Oh
.ps 080ah
RINT: b REC
XINT: b TRAN
.ps  0a00h
.entry
text
setc INTM
Idp #0
opl #0834h,PMST
lacc #0
samm CWSR
samm PDWSR
setc SXM

splk  #022h,IMR
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call AIC

splk  #12h,IMR
spm O

clrc OVM

clrc INTM

WAIT:

nop
nop
b  WAIT

REC:

ldp #0
lamm DRR
and #Offfch

" 1dp #KAYDIR

INT:

add KAYDIR
Idp #HIZ

sacl HIZ

zap

ldp #REFHIZ
lacl REFHIZ

ldp #HIZ

sub HIZ

Idp #HATA

sacl HATA

zap

It HATA

ldp #ORANKAT
mpy ORANKAT
apac

ldp #ORANSON
sach ORANSON,1
lacc ORANSON
sfl

sacl ORANSON

zap
ldp #HATAES
laci HATAES
ldp #HATA

add HATA

Idp #TEMPINT
sacl TEMPINT
zap

It TEMPINT
ldp #INTKAT
mpy INTKAT
apac

ldp #INTSONI
sach INTSONI,1
lacc INTSONI



sfl
sacl
zap
ldp
add
sacl
zap
Idp
lacl
ldp
sacl
zap
ldp
lacl
ldp
sub
bend
zap

ldp
lacl
ldp
add

SURUCU:
ldp
add
sacl
ldp
sub
bend
zap
ldp
lacl
Idp
sub
bend

USTT:
ldp
lacl
ldp
sacl
ldp
out
out
out
ldp

rpt

INTSONI1

#INTSON
INTSON
INTSON

#HATA
HATA
#HATAES
HATAES

#INTSON
INTSON
#INTSABU
INTSABU
INTSIN,GT

#INTSON
INTSON
#ORANSON
ORANSON

#KONTROL
KONTROL
KONTROL
#SABIT1
SABIT!I
NEGT,LEQ

#KONTROL
KONTROL
#SABIT2
SABIT2
AYN,LEQ

#UST

UST
#KONTROL
KONTROL
#DAT1
DAT1,57h
DAT1,57h
DAT1,57h
#DATO
#2300
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;kontrol isaretinin sinirlar
;icersinde kalip,kalmadiginin
;kontrolu

;kontrol-400

;sonuc negatifse ¢ikig 400

;kontrol-2300

2

;sonuc negatifse cikis aynen



nop
ldp #DAT2
out DAT2,57h
out DAT2,57h
out DAT2,57h
rete

NEGT:
Idp #ALT
lacl ALT

Idp #KONTROL
saci KONTROL
Idp #DATI1

out DATI1,57h
out DATI1,57h
out DATI1,57h
Idp #DATO

pt  #400

nop

Idp #DAT2

out DAT2,57h
out DAT2,57h
out DAT2,57h
rete

AYN:
Idp #DATI1
out DATI1,57h
out DATI1,57h
out DATI1,57h
ldp #KONTROL
rpt  KONTROL
nop
ldp #DAT2
out DAT2,57h
out DAT2,57h
out DAT2,57h
rete

INTSIN:
zap
Idp #INTSABU
laci INTSABU
Idp #INTSON
sacl INTSON
b ARA

TRAN:
rete
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;BOARD INITIALISATION
AIC:
splk  #20h,TCR  ; To generate 10 MHz from Tout
splk  #01h,PRD  ; Load period counter with 1
mar * ARO ; Modify AR pointer (used with GREG)
lacc  #0008h ; Load acc with 08h
sacl SPC ; Store acc in SPC
lacc  #00C8h ; Load acc with 0C8h
sacl SPC ; Set and reset SPC register
lacc #080h ; Initialise 8000h to FFFFh as global memory
sach DXR ; Store high acc to DXR
sacl GREG ; Store to global memory register
lar  ARO,#0FFFFh ; Set ARO register
rpt  #10000 ; Set repeat counter
lacc  *,0,AR0 ; Access global memory
sach GREG ; Disable global memory
Idp #TA ; Load data page TA
setc  SXM ; Set SXM for sign extension mode
lacc TA)9 ; Load accumulator with TA data
add RA2 ; Load accumulator with RB data
call AIC2ND ; Call function AIC2ND
ldp #TB ; Load data page TB
lacc TB,9 ; Load accumulator with TB data
add RB.,2 ; Load accumulator with RB data
add #02h ; Add 10D to set status bits
call AIC2ND ; Call function AIC2ND
ldp #AIC CTR ; Load data page AIC_CTR
lacc AIC CTR,2 ; Initialized control register
add #03h ; Add 11b to set status bits
call AIC2ND ; Call function AIC2ND
ret ; Return from cail
AIC2ND:
Idp #0 ; Load data page zero
sach DXR ; Store upper acc to DXR
clrc INTM ; Enable interrupts
idle ; Idle until interrupt - TINT
add #6h,15 ; Set 2 LSBs of upper acc high
sach DXR ; Store upper acc to DXR
idle ; Idle until interrupt - TINT
sacl DXR ; Store lower acc to DXR
idle ; Idle until interrupt - TINT
lacl #0 ; Store lower acc to DXR - flushing



sacl DXR
idle

setc INTM
ret

.end
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; make sure the word got sent
; 1dle until interrupt - TINT

; Disable interrupts

: Return from call

; End of program
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ONSOZ

Celik ambalaj ¢emberlerinin tiretim esaslari, kalite sistemleri ve Tiirk ve Diinya Standartlari
icerisindeki tanimlar1 ve kalite sistemi igerisindeki yerlerinin anlatildif1 tez galigmasinda,
cesitli sanayi kollarinda uygulanan paketleme ve ambalajlama sistemlerinde diinya lideri
konumunda olan A.B.D.’ de yerlesik SIGNODE isimli firmamn ve bu firmanmin Tiirkiye’de
tiretici lisansli firmas1 ve Borusan Holding Kurulusu olan KERIM CELIK A. §. tarafindan
iiretilen ¢elik ambalaj ¢emberleri tiim tiretim yonleriyle anlatilmistir. Celik ambalaj
cemberleri Tiirkiye’de ¢ok fazla bilinmemektedir. Bunun sebebi olarak son kullamicilarin
iiriinlerin sevkiyatlarinda son derece biiyiikk bir Oneme sahip olan ambalajlama ve
paketlemenin ¢nemini tam olarak kavrayamamis olmalarindandir. Celik ambalaj gemberleri
iiretimlerinde kullanilan hammaddelerden uygulanan kalite kontrol ve test agamalarina kadar
oldukg¢a genig bir iiretim gegitlemesine sahiptir. Tiim bu alanlar iiretimin her asamasinda ayn
ayn kontrol edilir ve bulunan sonuglar standartlarda verilen degerlerle kontrol edilir. Celik
ambalaj gemberlerinin Tiirk sanayi sektoriindeki yerlesimi 6zellikle son 4 yilda biiyiik bir artig
gostermis ve son kullanicilar eskiye oranla ambalaj ve paketlemenin 6nemini ¢ok daha iyi
kavramiglardir. Bunun nedeni olarak da diinya piyasasindaki rekabet kosullarmmin artig
gOstermesi ve iiretimi yapilan iiriinlerin génderildikleri yerlere dagilmamg paketler halinde
gitmesi zorunlulugudur. Buna paralel olarak ¢elik ambalaj ¢emberlerinin {iretim esaslar1 her
gecen giin geligsmekte, kalite kontrol ve aragtirma-geligtirme ¢alismalar 6zellikle SIGNODE
firmas: tarafindan yiriitilmekte ve gelistirilen her tiirlii teknik &zellik aym anda KERIM
CELIK A.S. tarafindan uygulamaya alinmaktadir.

Tez ¢alismasin1 hazirlama siirecim igerisinde her tiirlii konuda bilgi ve tecriibeleriyle benden
yardimlarim esirgemeyen danisman hocam Dog¢ Dr. Ahmet EKERIM Bey’e, KERIM CELIK
A.S. yoneticilerine, SIGNODE Corp. Avrupa Direktérii Mr. Gerard YOUNG’a, SIGNODE
Corp. A.B.D. iiretim hat sorumlusu Mr. Tom BOWN’a , ¢alisma arkadaglannma ve aileme
tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Kalite teriminin genel tarifi ve kalite giivence tipleri agiklanmigtir. ISO 9000 standartlar
serisinden bashca 3 seri 9001, 9002 ve 9003 aciklanmis ve 9002 serisi 6zetlenmigtir. Tiirk
Standartlar Enstitiisii ¢elik serit ve telleri 1142 no' lu brogiirde standartlagtirmistir ve
bu standart calismada verilmistir.

Celik ambalaj ¢cemberlerinin hammaddeleri olan sicak ve soguk haddelenmis celik sac
rulolarin fiziksel ve kimyasal degerleri tiim tolerans deger arahklar gerekli tablolar ile
verilmistir.

Celik ambalaj ¢emberlerinin iiretim parametreleri ve buna bagh olarak islem sekilleri
tiim teknik verileri ile belirtilmis ve kalite kontrol ve test sekilleri verilmistir. Kalite
kontrol ve test cihazlarmin kalibrasyon araliklari belirtilmistir. Celik gemberlerm ‘
tokalan ve teknik malzeme ozellikleri ile birlikte élciileri agiklanmigtir.

TC. YOKSEKGGRETIM Kyp:

DOKTMANTASYON MERLE U
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ABSTRACT

The general definition of quality and quality assurance types were explained. From ISO
9000 standardization series mainly 3 series 9001, 9002 and 9003 were explained and
9002 seri were summarized. Turkish Standardization Institute had standardized the
basic production of steel bands and wires in brochure 1142 and this standard was also
given in this study.

Chart and tables belonging to chemical and physical values and the tolerance gaps of hot
and cold rolled steel row material were given.

The production parameters of steel straps and regarding to manufacturing types were
defined by all their technical inputs and their quality control and test methods were
explained. Quality control and test equipment’s which are being used to measure
standardization and their calibration were defined. The seals of steel straps and their
technical specification and material properties with their dimensions were explained.
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1. GIRiS

Celik ambalaj ¢emberleri liretim yontemleri bakimindan cesitli proseslere sahiptir. Bu
yontemler iliretimi yapilacak olan ¢elik ¢emberlerin kalite bakimindan uygun degerleri
verecek hammadde segiminden, uygulanan kalite kontrol ve test yontemlerinin se¢imine kadar
degiskenlik gosterirler. SIGNODE celik ambalaj gemberleri Kerim Celik A.S. iiretim hattinda
Tiirk ve Diinya standartlarinin gerektirdigi tiim esaslar uygulanarak {iiretilirler. (T.S. 1142,
1972; SIGNODE international Standarts, 1997). Hammaddeler, sicak haddelenmis ¢elik sac
rulolar ve ardindan soguk haddelenerek iiretilecek olan ¢emberlerin kalinliklarina uygun
olarak dilme hattinda dilinerek tiretime alinirlar. Uretim esnasinda her asama kontrol edilir ve
standartlar disinda bir sonu¢ ortaya ¢iktiginda derhal tiretim durdurulur ve hatali malzeme
tiretimden alinarak hatanin nedenini bulmak i¢in kalite kontrol devreye alinir. ISO 9002 kalite
sistem belge sahibi olan Kerim Celik A.S.’de iiretim tamamen SIGNODE Corp. belirledigi ve
AB.D. ve Avrupa ile tamamen aym esitlikte gergeklestirilen bir yapida gerceklestirilir
( SIGNODE Corp., 1996).

Celik ambalaj gemberleri ile ilgili su ana kadar bir ¢caligma tam anlamiyla yapilmamis olup,
sanayi sektoriinde uygulanan ambalaj ve paketleme sistemi ancak son 4 yilda énemini agia
glkarm1$tu. Son derece biiyiik bir 6neme sahip'olan olan ambalajlama ve paketleme konusu
Tiirkiye’de KERIM Celik A.S. tarafinda 1990 yilindan beri hizmet vermekte ve konunun
onemi sanayi kuruluslarina anlatilmaya baglanmigtir. Tirkiye’de ERDEMIR tarafindan
iiretilen sicak haddelenmis gesitli kalitelerdeki rulo saclar daha sonra BORCELIK (Borusan
Holding Kurulugudur) tarafindan iretilecek ¢emberlerin kalinliklarina uygun olarak soguk
haddelenerek Kerim Celik A.S.’ye génderilir. Malzeme ihtiya¢ planlamasma (M.R.P.) gore
iiretim plamna alinan celik sac rulolar iiretim hattindaki dilme merkezine almarak uygun
kahnhk' oranina goére dilme islemi uygulanir. Yapilan her islem kalite sistemi igerisinde
degerlendirildiginden en kiigiik bir hata olmasi durumunda bile derhal {iretim durdurulur.
Uygunsuzluk olmamasi dﬁru'munda iiretim hattinda isleme devam edilir ve ¢emberin yiizey
kalitesi durumuna gore ¢emberler boya tankindan gegirilir ve ardinda boya firinina girerek
yiizeydeki boya kurutulur. Sogutma suyu ve g¢emberlerin ylizey kayganlhifim saglamak
amaciyla Wax tankindan gegirilen ¢elik ¢emberler son olarak sarma kafalarinda rulolar
halinde ve genisliklerine goére tekli ve ¢oklu sarim islemi yapilarak paketlenirler. Her sarilan
rulodan standartlar dahilinde numune alinarak kalite kontrol laboratuarinda testler uygulanir
ve sonuglar standartlar dahilinde ise isleme devam edilir ve malzeme iiretimi ambalajlama

yapilarak tamamlanir. Sonuglarin standartlar disinda gikmasi durumunda ise uygunsuz rulolar
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hasarlara neden olur. Uretim prosesleri Kerim Celik A.S.’de her yoniiyle kontrol edilir ve
Tirk sanayi sektoriine en kaliteli gelik gemberleri sunmak ve uluslar arasi standartlarda
ambalaj ve paketleme sistemlerini sunmak igin iiretim gergeklestirilir. Bu ¢aligmada yapilan
teknolojik islemlerin kalite giivence.tasarim kosullarina uygunlugu arastirilacak ve gelik

ambalaj ¢emberlerinin iiretim esaslar1 anlatilacaktir.
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2. KALITE NEDIR? KALITENIN TIPLERI ve KALITE GUVENCE TIPLERININ =
TANIMLANMASI

Kalitenin ¢ok ¢esitli anlamlarnn oimasi sebebiyle herkesin tam olarak uziagacagl Kaiite
tanimlanmasi su an i¢in yapilamamaktadir. Degisik kalite tamimlarinin yapilmasi kalitenin ¢ok
boyutlu olmasindan kaynaklanmaktadir. Asagida, su ana kadar diinya ¢apindaki kurulus ve
uzmanlar tarafindan yapilmug olan kalite tanimlar1 verilmistir.

a. Kalite, bir iirlin yada hizmetin belirlenen veya olabilecek ihtiyaglar kargilama kabiliyetine
dayanan 6zelliklerinin toplamidir (ISO 8402, 1986).

b. Kalite bir mal yada hizmetin belirli bir gerekliligi karsilayabilme yeteneklerini ortaya
koyan karakteristiklerin tlimiidiir (Amerikan Kontrol Dernegi- ASQC).

c. Kalite, bir tiriiniin gerekliliklere uygunluk derecesidir (Crosby,1992).

d. Kalite, kullanima uygunluktur (Juran,1990).

e. Kalite, iiriiniin sevkiyattan sonra toplumda sebep oldugu en az zarardir.
Kalitenin 8 boyutu asagidaki gibi tammlamigtir (Garvin,1984).

Performans: Uriinde buluna birincil 6zellikler.

Diger Unsurlar: Uriiniin ¢ekiciligini saglayan ikinci karakteristikler.

Uygunluk: Spesifikasyonlara, belgelere ve standartlara uygunluk.

Giivenilirlik: Uriiniin kullamm 6mrii iginde performans 6zelliklerinin siirekliligi.
Dayamklihik: Uriiniin kullamlabilirlik 6zelligi.

Hizmet Gériirliik: Uriine iliskin sorun ve sikayetlerin kolay ¢6ziilebilirligi.

Estetik: Uriiniin albenisi ve duyulara seslenebilme yetenegi.

e A R A o

Itibar: Urtiniin yada diger iiretim kalemlerinin gegmis performansi.

Kalite, bir iiriin yada hizmet hakkinda miigteri yada kullanicilarin yargisi olup, beklentiler ve
gereksinimlerin karsilanmasina olan inanglann 6l¢iisiidiir. Ayrica kalite, bir {irlin yada hizmet
hakkinda miigteri yada kullamicilanin yargisi olup, beklentiler ve gereksinimlerin
karsilanmasina olan inanglarmn 6lgistidiir. Ornegin, bir otomobil satin alan miigterinin kontak
anahtarim bir kez gevirmesi ile ¢aligabilecek motora sahip olmasi gibi beklentisi vardir. Motor
ilk kez calismadifinda miigterinin beklentisi karsilanmamis olacaktir ve miigteri aracin

kalitesini yetersiz olarak algilayacaktir.
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Kalite, bir igletmenin genisletilmis siirecinin (Sekil-1), sonsuz iyilestirme ¢aligmalarim da
butlinti ile kapsar. Genisletilmis siireg, isletmenin tedarikgiler, miisteriler, yatirimcilar,
igverenler ve toplum ile biitiinlestirilmesi anlaminda kullanilmaktadir - (Gitlow, 1984).

Spesifikasyonlarin < Tatmin ?
Bildirilmesi l A
Kavram ve Spesifikasyon
Spesifikasyonlarin Isletmeye
Bildirilmesi
TEDARIKCI »| Isletme —» MUSTERI

Sekil 2.1 Genisletilmis siire¢ (ISO, 1995 )

Genigletilmis siireg, miisterinin gereksinimlerini igletmeye bildirmesi ile baglar. Bir igletmenin
en 6nemli hedefinin miisterilerin tatmin edilmesi oldugu unutulmamalidir. Genisletilmis
stirecin diger ucunda isletmenin tedarikgileri vardir. Isletme, miisterilerinin gereksinimlerini
ve beklentilerini tedarik¢ilere miisteri tatmininin artmasina yardimci olmasi amaci ile bildirir.
Isletme ve tedarikgileri kaliteli {irin ya da hizmet iiretmek ve genigletilmis stiregte
iyilbestirmeler yapmak i¢in birlikte galisirlar. Genigletilmis siiregte | kaliteyi iyilestirmek
amacinda olan yoneticilerin kalitenin asagidaki ii¢ tipini gézoniinde bulundurmasi gerekir
(Gitlow, 1984). Bu kalite tipleri tasarim/ yeniden tasanm, uygunluk ve performans kalitesi
olarak belirtilirler.

2.1 Tasarim/ Yeniden Tasarim Kalitesi

Tasarim kalitesi, miigteri aragtirmalar1 ve hizmet satig/satig ziyaretleri ile baglar ve miisteriyi
tatmin edecek bir lirlin/hizmet kavramimn belirlenmesi ile siirdirtlir. Hizmet kavrami igin
spesifikasyonlar hazirlamr. Bir igletmede miisteri ve tedarikgileri dig ve i¢ olmak iizere iki
ayn grupta degerlendirmek gereklidir; Ornegin; satin alma iiretimin tedarikgisi, tiretim
sevkiyatin tedarikgisi, sevkiyat ise lretimin tedarik¢isi olarak degerlendirilmelidir. Bir
{iriin/hizmet kavraminn gelistirilmesi siireci pazarlama, satig sonrasi hizmet ve tasarim

miihendisligi personeli arasinda isbirligi olusturulmasim igerir.

Bir igletmenin iriin/ hizmet anlayis1 siirekli ve sonsuz iyilestirme ise, miigteri aragtirmalan ve
satig/ hizmet ziyaret analizlerine de 6zel bir 6nem verilmesi gerekecektir. Miisteri aragtirmast,
LC. YUKSEKOGRepy
- ETIM KUryy,
DGKUMANMSYON MER@%U
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simdi ve gelecekte miisteri gereksinimlerinin agikliga kavusturulmasi igin uygulanan
caligmadir. Miigteri aragtirmalan isletme igerisinde de gergeklestirilebilir. Caliganlar baz
yonetim politikas1 karalarimin miisterileri oldugu i¢in, yonetim politikasinin iyilestirilmesini
saglayacak sekilde c¢alisanlara yonelik arastirmalar yapilmalidir. Satig analizleri, satis
sirasinda miisterilerden toplanan ve mriisterilerin bugiinkii ve gelecekteki gereksinimlerini
iceren bilginin sistematik olarak toplanmasi ve degerlendirilmesidir. Satig sonrasi hizmet
analizleri ise, miigteri/ kullanicilarin, tirtin/hizmet performansi ile ilgili olarak sahip olduklar
sorunlarin sistematik olarak aragtirilmasidir. Yapilan ziyaretler ile isletme, miisterilerin

simdiki ve gelecege yOnelik beklentilerini daha iyi anlama olanagina kavusmus olacaktur.
2.2 Uygunluk Kalitesi

Uygunluk kalitesi, bir igletme ve tedarikgilerin miisteri gereksinimlerini kargilamak i¢in
gerekli olan tasarm spesifikasyonlarm kargilayabilme 6lgiistidiir. Isletme, tasarim kalitesi
caligmalar1 ile riin/hizmet spesifikasyonlarim  belirledikten sonra, ¢aligmalarim
spesifikasyonlari kargilama dogrultusunda yogunlagtirarak miisterilerin iirtin/hizmetin ilk

aldiklar zamanki performansina 6miir gevrimi siiresi boyunca sahip olmalarin: saglar.
2.3 Performans Kalitesi

Performans kalitesi, isletmenin {iriin/hizmetlerinin pazardaki performans diizeylerinin miisteri
aragtirmalar, satig/ hizmet analizleri ile belirlenmesidir. Bu ¢aligmalar, satis sonrasi hizmet,
bakim, giivenilirlik ve lojistik destek analizi ile miisterilerin neden isletmenin {irtin/
hizmetlerini satin almadiklarinin aragtirmasini igerir. Tasarim boéliimii elemanlarn miigteri
tatminini etkileyen bir iirlin/hizmet kavramu i¢in, spesifikasyonlarin belirlenmsinde pazarlama
béliimii elemanlar ile birlikte ¢aligmalidir. Performans kalitesi ¢aligmalarinda kalite kaybs iki
kaynakta aranmalidir. Birinci olarak kalite kaybi {irtin/hizmetin karakteristiklerinin pazarin
gereksinimlerinden farkli bir sekilde tiretildigi stirecte olur. Bu kayip, pazar sayisinin
artirtlmasi ve {rliniin miisteri gerekliliklerini karsilayacak sekilde diizeltilmesi ile 6nlenebilir.
Ikinci olarak kalite kayb: kalite karakteristikleri degisiminin ¢ok fazla dldugu tritin/hizmet
iireten siireglerde ortaya cikar. Bu iki kalite kaybi genigletilmig siirecin performans kalitesi
agamasinda aranmalidir. Elde edilen bilgi, daha sonra genisletilmis siirecin tasarim kalitesi ve

uygunluk asamasinda bildirilmelidir.
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Kalitenin iyilestirilmesi i¢in ySnetim, kaliteye olan baghilifim net bir gekilde ortaya koymah
ve iyilestirme sorumlulugunu kabul etmelidir. Kalite ortaminda ekip ¢aligmasi, iletigim, ortak
sorun ¢dzme, giiven ve sonsuz iyilestirmeye yonelik caligmalar cesaretlendirilir. Ekip
calismas1 genisletilmis siirecin siirekli iyilestirilmesinde bir 6n kosul oldugundan, béyle bir
ortamda ¢alisma ve yardimlagsma ruhu geligir. Isgilerin sistemdeki kusurlart korkusuzca
sdyleyebilecekleri yonde, isletme kiiltlir degisir. Daha olumlu bir ¢aligma ortaminin olugmasi
icin, ekip ¢alismasimn dnemi vurgulanmalidir, hatali tirtinlerin tespit edilmesi yerine, hatali
iiretime engel olma felsefesi gelistirilmelidir, tiim c¢alisanlar igin stirekli egitim
uygulanmalidir, ¢alisanlar siirecin stirekli gelistirilmesi felsefesine katkida bulunmak igin
tegvik edilmelidir, isi yapan kisilere igin gerektirdigi yetki ve sorumluluk verilmelidir, tiim
caliganlar i¢in saglikli ve emniyetli bir i ortamu temin“ edilmelidir, isletme amag ve politikasi
calisanlara diizenli olarak aktarilmali ve ¢alisanlarin da stirekli olarak katkida bulunabilmieleri

yoniinde motive edilmelidir.

ISO 8402 kalite sozliigiinde (1986), kalite giivencesi “liriin yada hizmetin kalite igin
belirtilmis gereklilikleri karsilamasinda yeterli giliveni saglayacak planh ve sistematik
calismalarin  toplami” olarak belirtilmistir.  Belirlenmis  gereklilikler kullamcimn
gereksinimlerini biitiinii ile yansitmadikga, kalite giivencesi saglanmamus olacaktir. Kalite
gﬁvencesinde ilk adim, migteri gerekliliklerinin tam ve -dogru olarak ahlasllmasidlr.
Etkililigin saglanmasi i¢in Kkalite gilivencesi iiretim, montaj ve muayene islemlerinin
denetimleri ve dogrulamalar1 ¢aligmalarinda oldugu gibi, amaglanan uygulamalar igin
spesifikasyon yada tasanim uygunlugunu etkileyen faktorlerin siirekli olarak
degerlendirilmesini gerektirir. Giiven saglama ¢alismalarn kayitlarla desteklenmelidir. Bir
organizasyonda kalite giivencesi sistemi bir yonetim araci olarak iglev goriir. Sézlesmeli

durumlarda ise bu sistem miisteriye giiven saglar.

Kalite, miikemmellik gibi kisilerin bakis agilarina baglidir. Birisi igin iyi kalite olarak
degerlendirilebilecek herhangi bir iirlin yada hizmet bagkasi i¢in yetersiz olébilir. Kalite
giivencesi kavraminda kalitenin duyarli bir anlami vardir. Bir tiiketici toplumunda, biyik
isletmelerde miisteri gereklilikleri Pazar arastirmas: ile tammianir ve bu sekilde elde edilen
bilgi yapilabilirliginin ve uygulanabilirliginin incelenmesi i¢in finans, tasarim ve {retim
béliimlerine génderilir. Ozellikle bityiik sanayi kuruluslarina yan sanayi olarak hizmet veren
kiigik ve orta olgekli isletmeler spesifikasyonlara ek olarak, iiretimlerinin nerelerde
kullamldigin, beklenen hizmet siirelerinin ne oldugu, varsa garanti stiresini miisterilerinden

dogru olarak 6grenmelidir.
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isletmelerde miigteri gereklilikleri Pazar aragtirmas: ile tanimlanir ve bu sekilde elde edilen
bilgi yapilabilirliginin ve uygulanabilirlifinin incelenmesi i¢in finans, tasarim ve iiretim
boliimlerine gonderilir. Ozellikle bityik sanayi kurutuslarina yan sanayi olarak hizmet veren
kiigiik ve orta Olgekli isletmeler spesifikasyonlara ek olarak, iretimlerinin nerelerde
kullanildigim, beklenen hizmet siirelerinin ne oldugu, varsa garanti siiresini miisterilerinden
dogru olarak 6grenmelidir.

Kalite giivencesinin saflanmas: igin tiim misteri gereklilikleri 6ncelikle bilinmelidir.
Isletmeler, miisterileri ile ¢ok siki igbirligi i¢inde olmalidir. Bu durum herhangi bir kalite
giivence programimn olmazsa olmaz kosuludur. Herhangi bir caliyma baslamadan once
miisteriden yeterli bilgi toplanmali ve gerekli talimatlar detayli bir sekilde hazirlanmalidir.
Kalite giivencesi bir igletmenin biitiin fonksiyonlarinin toplam olarak biitiinlestirilmesini ve
kontrolunu gbrektirir. Yanlizca muayene ile kalite elde edilemez; kalite miigteri
gerekliliklerinin tamimlandifi asamada tasarimlanmalidir. Bu duyarl: kalite olusturma
caligmalann iiretim planlama, imalat ve sevkiyat ile satiy sonras: asamalarda da
stirdiiriilmelidir. ISO 9004’e (1987) gére kalite sistemine biitiinlestirilmis bir yaklasimla
icerilen fonksiyonel bélim ve ¢alismalar kalite halkasinda gosterilmistir (Sekil 2.2).

Pazarlama ve pazar arastirma Tasarim/spesifikasyon miihen-

disligi ve lriin gelistirme

- Kullarum Leld
qikarma iy Hammadde/malzeme

temini

MUSTERL/ | [URETICI/
TUKETICI | |TEDARIKCI

=~ ~  Teknik yardim

Stireg planlama ve
ve bakum

gelistirme
Kurma ve devreye alma Uretim

Muayene, test ve inceleme
Satg ve dagiam Ambalajlama ve depolama

Sekil 2.2 Kalite halkasi ( Bozkurt,R. ve Odaman,A., 1996 ).

Kalite giivencesi, yoOnetimin devredemeyecegi fonksiyonlardan biridir. Yonetim, tiim
fonksiyonlar: bitiinlestirme operasyonlarim kendisi yiiriitmelidir. Kalite, yanlizca bir imalat
siirecinde olugturulabilecek bir sey degildir. Kalite giivencesi, istenilen sonuca ula.smak igin
isletmede toplam biitiinlesme gerektiren bir felsefedir. Ancak bir¢cok kurulugta yénetimin bu
sorumlulugu yeterince Gnemsenmemekte ve kalite giivencesinin merkezi felsefesi yeterince
anlagtlmamaktadir. Yonetim genellikle bu sorumlulugunu devretmek i¢in bir boliim kurar ve
bu boliime i¢inde kalite s6zltigii olan kalite boliimii, kalite kontrol boliimii, kaliteith éﬁvence

3
P
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son derece Onemli istiinliik saglamaktadir. Ancak sorun kalite giivence sisteminin ne
oldugunun yeterince anlagilmamasindandir. Bunun anlagilmas1 icin &ncelikle kalite
glivencesinin ne oldugunun anlagilmasi gerekmektedir. Genel hatlariyla kalite giivencesi;
Kalite kontrolii ya da muayenesi degildir. Bir kalite giivence programu kalite kontrolii ve
muayene ¢aligmalarim igermekle birlikle, bu iki ¢aliyma bir kurulusun kaliteye toplam
katiliminin kii¢tik bir béliimiidiir ve direkt olarak imal edilen iiriinlerin kontroliine y®6neliktir.
Bu ¢aligmalara tasarim, hammadde ve malzeme temini, pazarlama ve satis gibi aktivitelerin
dogrudé.n etkisi olmadig1 i¢in bunlar toplam sunusun yalmzca bir unsurunu olusturur. Ustiin
bir kontrol etkinligi degildir. Kalite giivence boliimii ve/ veya sorumlusu diger béliimlerin
yaptid1 her isin kontroliinden sorumlu olmamalidir. Kurulusta herkesin yaptig: isten sorumlu
olmas: anlay1s1 yerlestirilmelidir. Mithendislik kararlarindan sorumlu degildir. Kalite giivence
boliimii ve /veya sorumlusu miihendislik ¢alismalarim ilgilendiren kararlari almak zorunda
degildir. Miihendislik kararlarindan bu isler igin gerekli olan nitelik ve egitime sahip

miihendisler sorumlu olmalidir. Yogun olarak dokiiman hazirlanmasim gerektirmez.

Organizasyonlann ¢ogunda kalite kontrolii, kalite giivence béliimiiniin sorumluluguna verilir
ve buna bagh olarak dokiimantasyon gereksinimi,mithendislik yada iiretim gereginden ¢ok,
kalite gilivence geregi olarak anlasiimaktadir. Deney sertifikalari, tahribatsiz deney
sertifikalar1, v.b. spesifikasyonlara uygunlugun saglanmas i¢in gereklidir ve spesifikasyonlar
ise kalite giivence dokiimam degil, miihendislik dokiimamdir. Uglincii kisi belgelendirilmesi
de ¢ogunlukla bir kalite giivence gerekliligi olarak g6z Oniine alinmaktadir. Uslincii kisi
belgelendirilmesinde esas olan yasalarda ve ilgili ydnetmeliklerde bir {iriin / veya hizmetin
kargilamasi beklenilen en alt diizeydeki gerekliliklerin tanimlanmasidir. Onemli bir maliyet
unsuru degildir. Dokiimantasyon ve belgelendirme goz oniine alindiginda kalite giivence
sistemi aslinda maliyet artinci bir 6zellige sahip degildir. Biitiin bunlar bir kalite giivence
programim destekleyen prosediirel zorunluluklardir. Aslinda, normal olarak her organizasyon
her kosulda prosediirel kontrol mekanizmasina sahip olmalidir. Bu anlamda kalite giivencesi
“Liiks” bir uygulama degil, aksine vazgecilmez bir zorunluluktur. Kalite giivence sistem
kurma ¢aligmalarinin ilk asamalarinda program gelistirilmesi ve uygulanmasi pahaliya mal
olabilir ancak uygulama sonrasi kalite ve bir sonucu olarak etkenlik ve verimlilikte meydana
gelebilecek artiglarda maliyetler dengelenebilir. Bu anlamda yeni faaliyete gegen sirketler,
kalite giivence sistemini de baslangigta kurmalidir. Isletmenin biitiin hastaliklarimn devast
degildir. Kalite giivencesi herkesin sorumlulugundadir. Kurulus genelinde biitiin ¢aligmalarin
miisterilerin (i¢ ve dig) beklentilerine uygun olarak ve yapilan her isin ilk defasinda ve siirekli

olarak dogru yapilmasi zaman alacaktir. Genel olarak anlatiimak -istenirse kalite giivencesi;
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maliyetlerin azaltilmasina, verimliligin iyilestirilmesine yardimei olur. Ayrica biitiin iglerin ilk
seferinde ve her zaman dogru yapilmasiun aracidir, iyi bir y6netim seklidir ve herkesin
sorumlulugundadir ( KALDER, 1998 ).
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3. ISO 9000 STANDARTLAR SERISi

ISO 9000, isletmenin sartlarina uygun bir Kalite Glivence Sistemi (KGS) gelistirilmesinde ve/
veya bir bagka organizasyonun KGS’ nin degerlendirilmesinde esas olarak kullanilabilecek
bir modeldir. Bir modele uygunluk ise bir igletme birgok endiistrilesmis tilkede kabul edilmis
olan uluslar arasi bir standarda uygun bir kalite giivence sistemine sahip olmak anlamina
gelecektir. Model uygulandiginda, kalitenin yonetilmesi i¢in araglar temin eden bir yonetim
sisteminin gerekliliklerini tamimlar. Diger yandan model, uygulandig: isletmeye iglem
maliyetlerinin azaltilmasi, yonetim kontroliiniin ve organizasyonun denetlenmesini saglar
(KALDER, 1998).

Toplam etkililiginin iyilestirilmesi, daha iyi {iriin tasarimi yapilmasi, hurda/yeniden isleme ve
miisteri sikayetlerinde azalma, verimlilikte iyilesme, isci-igveren iligkilerinde iiretimdeki
darbogazlarin kaldirilmasi ve is ortamindaki stresin azaltilmasi sonucu iyilesmeler yapilmasi,
sirketin kalite kiiltiirliniin iyilestirilmesi ile ¢aliganlarda daha ¢ok ig tatmini ve kalite bilincinin
yaratilmasi, miisterilere kargi isletmenin giliveninin artirilmas1 ve dig satimda basarili olmak

i¢in gerekli olan sirket imaj ve itibarinin iyilestirilmesi firsatim1 verir. ISO 9000 standartlar .
serisi kalite giivence sisteminin gelismesini engelleyici degil yanlzca sistem kurulmasi i¢in

asgari sartlar belirleyeﬂ bir klavuzdur. ISO 9000 standartlar serisi asagidaki standartlardan

olusur.
1. TS 9005/ 1987 : Kalite sozliigii (ISO 8402, 1986).
2. TS-ISO 9000- 1 : Kalite y6netimi ve kalite glivence standartlari-segme ve

kullanim  klavuzu.
3. ISO/ CD 9000-2: 1995 : Kalite yonetimi ve kalite giivence standartlar-béliim 2; ISO
9001, 9002 ve 9003’ {in uygulanmasi igin genel klavuz.

3.1SO 9003- 3/ 1993 : Kalite y6netimi ve kalite giivence standartlari- béliim 3; ISO
9001’in yazalim geligtirme, temini ve bakimina uygulanmasi i¢in klavuzlar.

4. ISO 9000- 4/ 1993 : Kalite y6netimi ve kalite giivence standartlari-b6lim 4;
giivenilirlik programi y6netimi i¢in klavuz.

5. TS-1SO 9001/ 1994 : Kalite sistemleri-tasarim/ gelistirme, tiretim, tesis ve hizmette
kalite glivence modeli

6. TS-ISO 9002/ 1994 : Kalite sistemleri-iiretim, tesis ve hizmette kalite glivencesi

7. TS-1SO 9003/ 1994 - Kalite sistemleri-son muayene ve deneyde kalite giivencesi

modeli
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8. TS-ISO 9004-1/ 1994 : Kalite ydnetimi ve kalite sistemi unsurlari-bslim 1: klavuz
9. TS-ISO 9004-2/ 1994 : Kalite y6netimi ve kalite sistemi unsurlari-bsliim 2; hizmetler
i¢in klavuz
10. TS-ISO 9004-3/ 1993  : Kalite yonetimi ve kalite sistemi unsurlar1 proses edilmis
malzemeler i¢in klavuz.
11.ISO 9004- 4/ 1993 : Kalite yonetimi ve kalite sistemleri unsurlari-bsliim 4; kalite
iyilestirme i¢in klavuz. |
12. ISO/ CD 9004- 6/ 1995 : Kalite yonetimi ve kalite sistemi unsurlari-bsliim 6; proje
yonetiminde kalite i¢in klavuz
13.1ISO 100057 1995 : Kalite yonetimi-Kalite planlan i¢in klavuz
14. TS-ISO 10011- 1/ 1990 : Kalite sistem denetimi i¢in klavuz
15. TS-ISO 10011- 2/ 1991 : Kalite sistem denetimi igin klavuz- kalite sistem denetgileri
i¢in nitelik kriterleri.
16. TS-ISO 10011- 3/ 1991 : Kalite sistem denetimi i¢in klavuz- boliim 3; denetim

pogramlarinin ynetimi.

17.1SO 10012- 1/ 1993 : Olgme ekipman igin kalite giivence gereklilikleri- boliim 1;
6lgme ekipman i¢in metrolojik konfirmasyon sistemi.
18.ISO 10013/ 1995 : Kalite el kitab: gelistirme klavuzu

~ 19. IEC 300- 2 : Glivenilirlik programi y&netimi-baliim 2; giivenilirlik programi

unsurlar ve 6devleri.

ISO 9000’ in belgelendirmeye esas ii¢ ana boliimii asagidaki gibi 6zetlenebilir:

3.1 ISO 9001

Bir isletmenin tasarim/gelistirme,imalat veya tesis kurma ile ilgili gerekliliklerini tanimlar.
Burada yer alan kalite sistem unsurlarindan bir yada daha gogu isletmenin fonksiyonlar
arasinda yer almiyorsa bu durum kalite el kitabinda belirtilmelidir. 9001, hizmet
organizasyonlar1 i¢in de uygulanabilir 6zellige sahiptir. Standart, isletmenin biiyiikliigiine
degil, fonksiyonuna baglidir. Uriin tasarimi ve satis sonrasi hizmet islevi olan beyaz esya yada

otomobil v.b. iiretimi yapan isletmeler ISO 9001’e gore belgelenebilir.

3.2 ISO 9002

Ozellikle daha 6nceden olusturulmus ve onaylanmig tasarimlar dogrultusunda imalat yapan
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-

isletmeler i¢in uygundur. ISO 9002, 9001°deki maddelerin 1°i diginda hepsini igerir ve bazi
maddeleri 9001°e gore daha az kapsamlidir. Uriin gelistirme fonksiyonu olmayan olmayan
herhangi bir imalatg1 yada nakliye, ambalajlama, dagitim ve tagima gibi isler yapan hizmet

firmalar kalite sistemlerini belgelendirmek istediklerinde bu standardi gelistirirler.

3.3 ISO 9003

Streglerin ¢ok basit oldugu ve liriin kalitesinin nihai {irlin {izerinde yapilan muayene ve
testlerle belirlendigi isletmeler igin uygulanabilir. Ornegin, isletme bitmis yarni mamulleri
alarak bunlar1 miisterinin tasarimi dogrultusunda monte ediyorsa bu durumda ISO 9003 en
uygun kalite sistem standardi olacaktir. Her standarttaki gereklilik sayisi farkli olmakla
birlikte hepsinde, kalite yonetim sistemi prensipleri, miisteri gereklilikleri kargilanmasi, dig
faktorler lizerinde kontrol saglanmasi ve i¢ faktorler tizerinde kontrol saglanmasi unsurlar yer

alir.
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4. ISO 9002 KALITE SISTEM UNSURLARI

4.1 Kalite Giivencesi Amaglar

Bu standart kalite sistemi ile ilgili kullamlan ii¢ standartdan birisidir. Asagida agiklanan iig
standardta yer alan Kalite Giivencesi Modelleri, tedarik¢inin yeterliligini gostermesi ve
yeterliligini g6stermesi ve yeterliliginin dis kuruluslar tarafindan degerlendirilmesi i¢in uygun
kalite sistemi sartlarinin ii¢ ayr bi¢imini belirtmektedir ( Bozkurt,R. ve Odaman,A., 1996).

4.1.1 TS-1ISO 9001 kalite sistemi

Tasarim, geligtirme, {retim, tesis ve serviste kalite glivencesi modeli olup belirtilen sattlara
uygunlugun, tedarik¢i tarafindan tasarim, gelistirme, lretim, tesis ve servis asamalarinda

saglanmasi gerektigi durumlarda kullanilir.
4.1.2 TS-ISO 9002 kalite sistemi

Uretim, tesis ve serviste kalite giivencesi modeli olup belirtilen sartlara uygunlugunun,
tedarikgi tarafindan tiretim, tesis ve servis asamalarinda saglanmasi gerektigi durumlarda

kullanilir.
4,1.3 TS- ISO 9003 kalite sistemi

Son muayene ve deneylerde kalite giivencesi modeli olup, belirtilen sartlara uygunlugun
tedarik¢i tarafindan sadece son muayene ve deney asamalarinda saglanmasi gerektigi

durumlarda kullanilir.

TS- ISO 9001 standard: ile TS-ISO 9002 ve TS-ISO 9003’de taumlanan kalite sistem
sartlarimn, belirlenmis olan (liriin) 6zellikleri tamamlayici nitelikte oldugu (alternatif degil)
gdz Oniine alinmalidir. Bunlar kalite sistemlerinin hangi' elemanlar1 kapsamas: gerektigini
belirleyen sartlar1 tamimlar. Ancak bu standartlarin amaci kalite sistemlerinin aym olmasim
saglamak degildir. Bu standartlar geneldir ve 6zel herhangi bir endiistri veya ekonomik
sektore bagimli degildir. Kalite sisteminin tasarimi ve uygulanmasi, organizasyonunun gesitli
ihtiyaclarindan, 6zel hedeflerinden, sundugu iirlinler ve hizmetlerden prosesler ve szel is

deneyimlerinden etkilenir. Bu standartlarin mevcut sekilleri ile kullamlmas: istenir; ancak
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ozel sézlesme durumlarinda belirli kalite sistem sartlar1 ¢ikarilarak veya eklenerek, uyarlama

yapilarak kullanilabilir. ISO 9002 bu tip uyarlamalarda ve uygun kalite giivence modelleri
se¢iminde yol gostericidir (TS-ISO 9002, 1994 ).

4.2 Kapsam

Bu standart, tedarik¢inin uygun {iriin tasarimi ve temini konusunda yeterliliginin g6sterilmesi
gereken durumlarda kullailan kalite sistem sartlarimi belirtmektedir. Belirtilen sartlar,
tasarimdan servise kadar biitlin asamalarda oncelikle uygunsuzluklarin 6nlenerek miisteri
memnuniyetinin saglanmasi amacina ydneliktir. Bu standart, tasarim gereken durumlarda ve
{irlin sartlannin esas olarak performans terimleri ile belirtildigi veya olusturulmas: gerektigi
ve {iriin uygunluguna giivenin, tedarik¢inin tasarim, gelistirme, {iretim, tesis ve servis

asamalarinda yeterliligini géstermesi ile saglanabildigi durumlarda gecerlidir.

4.3 Uriin

Faaliyetlerin veya proseslerin sonucudur. Bir iiriin, hizmeti, donanim, islenmis malzemeyi,
yazilmi veya bunlarin bilesimini kapsayabilir. Bir iirlin, somut (montaj veya islenmis
malzeme gibi ) veya soyut olabilir. Bu standartta, liriin terimi sadece sunulmasi amaglanan
iirlin i¢indir, ¢evreyi etkileyen yan iirtinler i¢in amaglanmamustir.

4.4 Teklif

Temin edilecek {iriin igin, yapilacak s6zlesmeyi yerine getirme cagrisina cevap olarak

tedarikei tarafindan sunulan dokiimandir.
4.5 Sozlesme

Tedarik¢i ve miigteri arasinda anlagsmaya varilmis herhangi bir sekilde karsihkh iletilmis
sartlardir.

4.6 Kalite Sistem Sartlar

. 4.6.1 Yonetim sorumlulugu



15
4.6.1.1 Kalite politikas:

Tedarik¢i firmamn yiiriitme sorumluluguna sahip yo6netimi; kalite politikasini, kalite igin
hedeflerini ve kalite taahhiitlerini belirlemeli ve bunlan dokiimante etmelidir. Kalite
politikasi, tedarik¢inin kurulusu ile ilgili hedefleri ve miisterilerinin beklenti ve ihtiyaglarina
uygun olmalidir. Tedarikgi, bu politikanin kurulusun her kademesinde anlasildigindan,

uygulandiindan ve devam ettirildiginden emin olmalidir.
4.6.1.2 Organizasyon
4.6.1.2.1 Sorumluluk ve yetki

Kaliteyi etkileyen igleri yoneten, uygulayan ve dogrulayan biitiin personelin sorumluluk, yetki
ve karsihikli iligkileri, 6zellikle; Uriin, proses ve kalite sistemi ile ilgili herhangi bir
uygunsuzlugun olugmasini 6nlemek icin faaliyetleri baslatma, {iriin, proses ve kalite sistemi
ile ilgili problemleri tammlama ve kaydetme, belirlenmis yollar ile ¢dziimler bulma, yeni
teklifler getirme veya gereken faaliyetleri baglatma, ¢éziimlerin uygulandiginin dogrulanmast,
kusurun veya tatmin edici olmayan durumun diizeltilmesine kadar uygun olmayan iiriiniin
islenmesi, dagitimi veya tesisini kontrol altinda bulundurma konularinda bagimsiz olarak

calismasi ve yetkili olmasi gereken personel i¢in tanimlanmali ve dokiimante edilmelidir.
4.6.1.2.2 Kaynaklar

Tedarik¢i, yonetim is performansim ve kurulus i¢i kalite tetkiklerini kapsayan dogrulama
faaliyetleri i¢in egitilmis personelin gérevlendirilmesi dahil kaynak ihtiyaglarini belirlemeli ve

uygun kaynaklan temin etmelidir.
4.6.1.2.3 Yonetim temsilcisi

Tedarik¢i firmanin yiirtitme sorumluluguna sahip y6netim organi, iginden bir tiyesini temsilci
tayin etmelidir. Bu temsilci, diger sorumluluklarinin yanisira agagida belirtile yetkilere de

sahip olmalidir. Y6netim temsilcisinin gorevleri, bu standarda uygun olarak kalite sisteminin
kurulmasi, uygulanmasi ve devam ettirilmesini saglamak ve gozden gegirme ve kalite
sisteminin iyilestiriimesine esas alinmasi amaciyla, kalite sisteminin performans: konusunda

yonetime rapor vermek olarak belirtilir.
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4.6.1.3 Yonetimin gozden gecirilmesi

Tedarik¢i firmanin yiriitme yetkisine sahip yonetimi, kalite sisteminin uygunlugunun
sirekliligini, bu standardin sartlarim1 ve belirlenmis Kalite politikasi ve hedeflerini

karsilamaktaki etkinligini saglayacak sekilde belirlenmis araliklarla gzden gegirmelidir.
4.6.2 Kalite sistemi
4.6.2.1 Genel

Tedarikei, liriiniin belirlenen sartlart karsilamas1 amaciyla kalite sistemi kurmali, dokﬁmante ‘
etmeli ve siirekliligini saglamalidir. Tedarikgi, bu standardin sartlarim kapsayan bir kalite el
kitabi hazirlamalidir. Bu el kitabi, kalite sisteminde kullanilan kalite sistem prosediirlerini de
icermeli veya referans gostermeli ve bu sistemde kullanilan dokiimantasyon yapisini

agtklamalidir.
4.6.2.2 Kalite sistem prosediirleri

Tedarikgi, bu standardm $artiar1 ve belirledigi kalite politikasi ile uyumlu dokiimante edilmis
prosediirleri etkin olarak uygulamali ve kalite sistemini ve kalite sistemine ait dokiimante
edilmis prosediirleri etkin olarak uygulamalidir. Tedarik¢inin bu standardin amagladig:
dogrultuda kalite sistemi ile ilgili prosediirlerin kapsami ve ayrintilarini hazirlamasi,
¢alismalarinin niteligine, kullandifi metotlara ve faaliyetleri yerine getirmesiyle gorevli

personelinin ihtiya¢ duydugu beceri ve egitimine baglhdir.
4.6.2.3 Kalite planlanmasi

Tedarikei, kalite i¢cin sartlarinin nasil saglanacagini tamimlamali ve dokiimante etmelidir.
Kalite planlamas: tedarikginin kalite sisteminin diger biitlin sartlan ile tutarhi olmali
tedarik¢inin ¢alisma metotlanina uygun bir yapida dokiimante edilmelidir. Tedarikgi, iriinler,
projeler veya s6zlesmeler igin belirtilen sartlan yerine getirirken, uygun oldugu stirece, kalite
planlarimin  hazirlanmasi, istenilen sartlar1 gergeklestirmek icin gerekli olabilecek tim
kontroller, prosesler, teghizat (muayene ve deney techizatim kapsar), kaynaklar ve niteliklerin
belirlenmesi ve saglanmasi, birbirine uyumlu tasarim, tiretim prosesi, tesis, servis, muayene

ve deney tekniklerinin techizatta yenileme ve gelistirmeyi kapsayacak sekilde
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giincellestirilmesi, gerektiginde kalite kontrol, muayene ve tekniklerinin teghizatta yenileme
ve geligtirmeyi kapsayacak sekilde glincellestirilmesi, ihtiyag¢ duyulan yeterliligin zamaninda
gelistirilmesi i¢in bilinen en iyi teknolojinin de 6tesindeki yeterliligi hedefleyen her tiirlii
Olglim sartlarinin tanimlanmasi, iiretim siirecinin gereken asamalarinda uygun dogrulamalar
saglayacak tanimlamalarin yapilmasi, tiim O6zellik ve sartlara ait olan soyut unsurlari da
kapsayan kabul standartlarimin belirlenmesi ve kalite kayitlarimin tamimlanarak hazirlanmasi
dikkate alinmalidir.

4.6.3 Sozlesmenin gozden gegirilmesi
4.6.3.1 Genel

Tedarik¢i, stzlesmenin gézden gegirilmesi ve bu faaliyetlerin koordinasyonu i¢in dokiimante

edilmis prosediirleri olugturmali ve stirekliligini saglamalidir.
4.6.3.2 Gozden gegirme

Teklifin sunulmasindan, sézlesmenin yapilmasindan veya siparisin kabuliinden (sartlarin
aciklamasi1) Once, teklif, s6zlesme veya siparis; asagidaki hususlarin yerine getirildiginden
emin olmak amaciyla tedarik¢i tarafindan gézden gecirilmelidir. Bu hususlar, sartlarin yeterli
olarak tamimlanmasi ve dokiiman haline getirilmesi; sézlii alinan siparigler i¢in sartlar
belirleyen yazili bir belge temini miimkiin olmadiginda, tedarik¢inin sipaﬁsi kabul etmeden
Once siparis sartlarinda mutabakatin saglanmig olmasi, sézlesme veya siparis sartlar ile, teklif
sartlar1 arasinda herhangi bir farklilik olmast durumunda bu farkhiliklarin giderilmis olmasi ve

tedarik¢inin s6zlesme veya siparis sartlarin: karsilayacak yeterlilikte olmasi olarak belirtilir.
4.6.3.3 Sozlegmede degisiklik

Tedarikgi, s6zlesmede degisikligin nasil yapilacagini ve kendi organizasyonunun ilgili

fonksiyonlarina, dogru olarak nasil aktarilacagini belirlemelidir.
4.6.3.4 Kayitlar

Sézlesmenin gozden gegirilmesine ait kayitlar muhafaza edilmelidir.
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4.6.4 Tasarmm kontrolii
4.6.4.1 Genel

Tedarik¢i, belirtilen sartlarin yerine getirilmesini saglamak amaciyla, {irlin tasarimim kontrol
etmek ve dogrulamak i¢in dokiimante edilmis prosediirleri olusturmali ve siirekliligini
saglamalidur.

4.6.4.2 Tasarim ve gelistirme planlamasi

Tedarik¢i, her bir tasarim ve gelistirme faaliyeti i¢in planlar hazirlamalidir. Planlar ilgili
faaliyetleri tanimlamali veya atifta bulunmali ve bu faaliyetlerin yerine getirilmesi' igin

sorumluluklari belirlemelidir.
4.6.4.3 Kurulusla ilgili ve teknik iliskiler

Tasarim prosesi iginde yer alan farkli gruplar arasindaki kurulusla ilgili ve teknik iliskiler
belirlenmeli ve gerekli bilgiler dokiimante edilmcli,_ iletilmeli ve diizenli olarak gézden

gegirilmelidir.
4.6.4.4 Tasarmm girdileri

Yiiriirlitkte olan uygulanabilir, belirleyici ve diizenleyici kurallar dahil, liriinle ilgili tasarim
sartlan tanimlanmali, doktimante edilmeli ve segimleri, yeterlik agisindan tedarik¢i tarafindan
gdzden gecirilmelidir. Eksik, belirsiz ve ihtilafli sartlar1 belirlemekten sorumlu olan kisilerle
birlikte ¢oziimlenmelidir. Tasarim girdilerinde, s6zlesme gozden gecirme faaliyetlerinin

sonuglar: dikkate alinmalidir.
4.6.4.5 Tasarim ¢iktilan

Tasanm ¢iktilarl, tasanim girdi sartlarina gére gegerli ve dogrulanabilir olacak sekilde
agiklanmali ve dokiimante edilmelidir. Tasarim ¢iktilari; tasarim girdi sartlarini kargilamals,
kabul sartlarimi kapsamali ve atifta bulunmali, iriiniin gilivenli ve diizgiin bir sekilde

caligmasinda hayati oneme sahip tasarim karakteristiklerini belirlemelidir. Ayrica tasarim |

¢iktilar dagitimdan 6nce goézden gegirilmelidir
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4.6.4.6 Tasarmmin gézden gecirilmesi

Tasarimin uygun agamalarinda tasarim sartlarinin mevzuata uygun dékiimante edilmis gdzden
gecirme islemleri planlanmali ve yiirtitiilmelidir. Her tasarimin gézden gegirilme isleminde
katilimcilar, gézden gecirilmekte olan tasarim agamasiyla ilgili biitiin birimlerin temsilcilerini

ve gerektigi takdirde diger uzman personeli kapsamalidir.
4.6.4.7 Tasarim dogrulanmasi

Tasarimin uygun asamalarinda, tasarim ¢iktilanmin, tasarim girdi sartlarii karsilamasim
saglamak i¢in tasarim dogrulamasi yapilmalidir. Tasarim dogrulama &lgiimleri kayit
edilmelidir. '

4.6.4.8 Tasarum gegerliligi

Tasarim, iiriiniin tanmimlanan kullamci ihtiyaglarina ve/ veya sartlarina uygunlugu saglamak
amaciyla gegerli kilinmalidir. Tasarim gegerlilik iglemleri, basarili tasarim dogrultmasini
takiben yapilir. Gegerlilik kontrolii normal olarak tanimlanan kullanim sartlar1 altinda yapilir.
Gegerliliky kontroli normal olarak bitmis {rlin Uzerinde yapilir. Ancak iiriiniin
tamamlanmasindan Onceki asamalarda da yapilmasi gerekebilir. Eger farkhh amach

kullanimlar s6z konusu ise, her amag i¢in ayn gegerlilik kontroli yapilmas: gerekebilir.
4.6.4.9 Tasarmm degisiklikleri

Biitiin tasanm degisiklikleri ve tadilleri uygulanmadan &nce, yetkili personel tarafindan

. tanimlanmali, dokiimante edilmeli, gozden gecirilmeli ve onaylanmalidir.

4.6.5 Dokiiman ve veri kontrolii

4.6.5.1 Genel

Tedarikgi, bu standartta yer alan sartlarla ilgili, standartla; ve miigteri ¢gizimleri gibi dig

kaynakl dokiimanlan da kapsayan tim verilerin ve dokiimanlarin kontrolii i¢in dokiimante
edilmis prosediirleri olusturmali ve siireklilifini saglamalidur.
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4.6.5.2 Dokiiman ve veri onayimmn yaymi

Dokiimanlar ve veriler yaymlanmadan 6nce yeterlilik agisindan yetkili personel tarafindan
gbzden gecirilmeli ve onaylanmalidir. Gegersiz ve/ veya yiirtirliikkten kalkan dokiimanlarin
kullamilmasinm1 Onlemek i¢in dokiimanlarin yirirlilikkteki revizyonlarini gdsteren ana liste
veya egdeger dokiiman kontrol prosediirii olugturulmali ve kullamima hazir bulundurulmalidur.
Bu kontrol; kalite sisteminin etkili olarak uygulanmasi i¢in gereken faaliyetlerin yiiriitilldtigii
yerlerde ilgili dokiimanlarin yiiriirltiliikteki baskilarinin bulundugundan, gegersiz ve/ veya
yiiriirlikkten kaldirilan dokiimanlann dagitildiklar1 veya kullanildiklan tiim noktalardan hemen
kaldirildiklarindan veya istenmeyerek kullanilmasina kars1 giivencenin olugturuldugundan, ve
ayrica bilgi korunmasi ve/ veya yasal amaglar icin tutulan, yiiriirliikten kalkan herhangi bir

dokiimanin uygun bir sekilde tamamlandifindan emin olunmasini saglamalidir.
4.6.5.3 Dokiiman ve veri degisiklikleri

Dokiimanlardaki ve verilerdeki degisiklikler, bagka bir gorevlendirme olmadik¢a, orijinal
metni inceleyen ve kabul eden, aym fonksiyonlar/organizasyonlar tarafindan incelenerek
onaylanmalidir. Uygun oldufunda degisikliklerin 6nemi ya dokiimanda yada ilgili eklerinde
belirtilmelidir.

4.6.6 Satinalma
4.6.6.1 Genel

Tedarikei, satinalinan Uriiniin belirlenen sartlara uymasini saglamak igin dokiimante edilmis

prosediirleri olugturmal1 ve siirekliligini saglamalidir.
4.6.6.2 Taseronlarin degerlendirilmesi

Tedarikgi, kalite sistemi ve 6zel kalite giivencesi sartlarim da kapsayan, tageronluk sartlari
karsilamam yeterliligini esas alarak, taseronlann degerlendirmeli ve se¢melidir. Kendisi
tarafindan tageronlara kargi uygulanacak kontroliin kapsamini ve tipini tammlamalidir. Bu
kontrol, iiriiniin tipine, tageron ile yapilan s6zlesmedeki tirlintin nihai triin kalitesi {izerindeki

etkisine uygun oldugu takdirde, tageronun daha Onceki islerde gosterdigi yeterlilik ve
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performanst ile ilgili kalite tetkik raporlarina ve/ veya kayitlarina bagli olmalidir. Tedarikei
ayrica kabul edilebilir tageronlarin kalite kayitlarini olugturmali ve muhafaza etmelidir.

4.6.6.3 Satinalma verileri

Satinalma dokiimanlari, siparis edilen iiriinii agik olarak tarif eden verileri ve uygun oldugu
takdirde, tip, siuf, derece veya diger kesin tamimlamalarim, iiriin, prosediirler, proses
techizatt ve personelin kabul veya nitelendirme sartlar ile ilgili diger teknik verilerin,
sartnameleri, ¢izimlerin, proses sartlarinin, muayene talimatlarinin bagliklar1 veya herhangi
bir tanitict bilgiyi ve uygulamadaki baskilarini, uygulanacak kalite sistemi standardinin adi,

numarasi ve yay1n tarihini kapsamalidir.
4.6.6.4 Satmalman iiriiniin dogrulanmas
4.6.6.4.1 Taseronun mahallinde yapilan tedarik¢i dogrulamasi

Tedarikgi, satin almman {riiniin taseronun yerinde dogrulanmasim talep ettigi takdirde,
satinalma dokiimanlarinda dogrulamaya iliskin diizenlemeleri ve iiriiniin serbest birakilma

metotlarimi tanimlamalidir.
4.6.6.4.2 Satin alnan iiriinlerin miisteri tarafindan dogrulanmasi

Sézlesmede belirtildigi takdirde, miisteri veya miisteri temsilcisi, satin alinan {iriiniin istenilen
ozelliklere uyup uymadifim, taseronun veya tedarik¢inin mahallinde dogrulama. hakkina
sahip olmalidir. Bu gibi dogrulamalar tedarik¢i tarafindan taser;)nun kaliteyi etkin sekilde
kontrol ettigi anlaminda kullanilmamahidir. Miisteri tarafmdar_l yapllan dogrulama,
tedarik¢inin kabul edilebilir {irlin temin etme sorumlulugunu ortadan kaldiramayacag: gibi,

miigteri tarafindan riiniin ilerdeki agamalarda reddedilmesini de engellememelidir.
4.6.7 Miisterinin temin ettigi iiriiniin kontrolii
Tedarikgi, diger girdilerle birlestirmek veya ilgili faaliyetleri i¢in miigterinin temin ettigi

{iriniin dogrulanmasi, depolanmasi ve bakimimn kontrolii amaciyla, dokiimante edilmis

prosediirleri olugturmali ve siirekliligini saglamahdir. Boyle bir liriiniin kaybolmasi, hasar
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gbérmesi veya kullamma uygun olmamasi durumunda, kayit tutulmali ve miisteriye rapor
edilmelidir.

4.6.8 Uriin tamm ve izlenebilirligi

Uygun oldugu takdirde tedarik¢i, alimdan baglayarak tiiretim, dafitim ve.tesisin biitlin
agamalarinda uygun yollarla {riini tamimlamak igin dokiimante edilmis prosediirleri
olusturmal ve stirekliligini saglamalidir. izlenebilirlik 6zellikle istendiginde tedarikgi, her bir
liriiniin veya partinin tek olarak tanimlanmas: i¢in doklimante edilmis prosediirleri olusturmali

ve siirekliligini saglamalidir.
4.6.9 Proses kontrol

Tedarik¢i kaliteyi dogrudan etkileyen iiretim, tesis ve servis proseslerini belirlemeli,
planlamali ve bu proseslerin kontrollli sartlar altinda yirtitiilmesini saglamahdir. Kontrollii
sartlar, liretim, tesis ve servisi tanimlayan ve olmamasi durumunda kaliteyi olumsuz y6nde
etkileyebilecek dokiimante edilmis prosediirler, uygun iiretim, tesis ve servis techizatinin
kullanilmas1 ve uygun calisma ortami, referans standartlara/ kodlara, kalite planlarina ve
/veya dokiimante edilmis prosediirlere uyulmasi, uygun proses parametrelerinin ve iiriin
karakteristiklerinin izlenmesi ve kontrolii, uygun oldugu takdirde proseslerin ve techizatin
onaylanmasi, en agik sekilde belirtilen is¢ilik kriterleri (yazili standartlar, temsili numuneler
veya agiklayici resimler gibi), proses yeterliliginin devamim saglamak igin techizatin gerekli

bakimum saglamalidir.
Prosesin sonuglari, firliniin muayene ve deneylerle tamamen dogrulanamadigi, 6rnegin proses
hatalarinin ‘yalmizca {irtiin kullamlmaya baslandiktan sonra ortaya g¢ikabildigi durumlarda,

belirlenen sartlarin kargilanmasini saglamak igin prosesler, nitelikli operatorler tarafindan

yiiriitiilmeli ve/veya proses parametreleri siirekli izlenmeli ve kontrol edilmelidir.
4.6.10 Muayene ve deney
4.6.10.1 Genel

Tedarikgi, {irtin igin belirtilmis sartlarin yerine getirildigini dogrulamak amaciyla, muayene ve

deney faaliyetleri i¢in dokiimante edilmis prosediirleri olugturmali ve siirekliligini
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saglamalidir. Gerekli muayene ve deneyler, tutulacak kayitlar, kalite planinda veya
dokiimante edilmis prosediirlerde detaylandirilmalidir.

4.6.10.2 Girdi muayene ve deneyleri

Tedarikei, girdi lirliniin, muayene edilinceye veya belirtilen sartlan tagidigy dogrulamincaya
kadar kullamlmamasim veya iglem gérmemesini saglamalidir. Girdi muayenesinin miktar ve
yapisi tespit ederken, taseronun yerinde yapilan kontrollerin miktan ve saglanan uygunluga
dair kayith kayitlar goz 6niine alinmalidir. Ayrica acil tiretim amactyla dogrulamadan 6nce
kullanilmasina izin verilen girdi iiriinler, belirtilen sartlara uymama durumunda, hemen geri

cekilebilmesi ve degistirilebilmesi amaciyla, tam olarak tanimlanmal: ve kayit edilmelidir.
4.6.10.3 Proses sirasinda muayene ve deneyler

Tedarik¢i iiriinii kalite plam ve/veya dokiimante edilmis prosediirlerde istenilen gekilde
muayene ve deneylere tabii tutmalidir. Acil iretim prosediirlerine gére izin verilen {iriinler
hari¢, iiriin i¢in istenilen muayene ve deneyler tamamlanincaya ve gerekli raporlar alinip

dogrulanincaya kadar iiriinii elinde tutmalidir.
4.6.10.4 Son muayene ve deneyler

Tedarik¢i kalite plani ve/veya dokiimante edilmig prosediirler gergevesinde, bitmig liriiniin
belirlenen sartlara uydugunu kanitlamak ig¢in son muayene ve deneyler yapimalidir. Son
muayene ve deneyler igin gerekli olan kalite plam1 ve/veya dokiimante edilmis prosediirler,
iiriin girdileri ile ilgili veya proses sirasindakileri kapsayan biitlin muayene ve deneylerin
yapilmasi ve sonuglarn belirtilen sartlara uymas: gerektigini belirtmelidir. Higbir {irtin, kalite
plami ve/ veya dokiimante edilmis prosediirlerde yer alan faaliyetler tam olarak bitirilmeden,

veriler ve dokiimanlar hazir olup gerekli izin verilmeden sevk edilmemelidir.
4.6.10.5 Muayene ve deney kayitlar
Tedarik¢i iiriiniin belirlenen kabul kriterlerine gore, muayene ve/veya dengylerden

gecirildigini gosteren kayitlan tutmali ve muhafaza etmelidir. Bu kayitlar, tamimlanmig kabul

kriterlerine gore, iiriinin muayene ve/veya deneylerden ge¢ip gegmedigini agikca
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géstermelidir. Urliniin muayene ve/ veya deneyden basariyla gegememesi durumunda uygun

olmayan iiriin kontrolii prosediirleri uygulanmalidir.
4.6.11 Muayene, dlcme ve deney techizatimin kontrolii
4.6.11.1 Genel

Tedarikgi iiriiniin belirlenen sartlara uygunlugunu géstermek amaciyla, kullandigi 6lgme
muayene ve deney techizatinin (deney yazilimlan da dahil) kontrolii, kalibrasyonu ve bakimi
icin dokiimante edilmis prosediirleri olusturmali ve stirekliligini saglamalidir. Muayene,
olgme ve deney teghizati, 6lgiim belirsizliliginin bilindiginden ve bu belirsizligin istenilen
slgiim yetenegi ile tutarlibgmdan emin olunacak sekilde kullamlmahdir. Deney yazilimlan
veya deney donamimlan gibi kiyaslama referanslari, muayenenin uygun sekli olarak
kullanildiginda, bunlarin iiretim, tesis ve tesis servis sirasinda iriiniin kullanimindan 6nce
kabul edilebilirligini dogrulayabilecek yeterlikte oldugunu saglamak i¢in kontrol edilmeli ve
bu kontrol belirli araliklarla tekrarlanmalidir. Tedarik¢i bu kontrollerin kapsam ve sikligim

belirlemeli ve kontrollerin yapildigin1 gosteren kayitlan delil olarak korunmalidir.
4.6.11.2 Kontrol prosediirii

Tedarikgi, yapilacak dlglimleri ve istenilen dogrulugu tammlamali ve gereken dogruluk
hassasiyeti saglayacak uygun muayene, 6l¢gme ve deney techizatini segmeli, iirtin kalitesini
etkileyebilecek tiim muayene, Slgme ve deney cihazlarini tamimlamali ve bunlari belirlenmis
zaman araliklarinda veya kullamimdan 6nce kabul edilen uluslar aras1 veya ulusal standartlar
ile bagintih oldugu bilinen, sertifikali techizat1 esas alarak kalibre etmeli, ayarlamali ve bu
standartlarin yoklugunda, kalibrasyonda esas alinan hususlar1 dokiiman haline getirmelidir.
Teghizat tipinin detaylarim, tamitim numarasini, konumunu, kontrol sikliklarimi, kontrol
metodunu, kabul kriterlerini ve sonuglarin yetersizligini durumunda alinacak onlemleri de
kapsayan muayene, Slgme ve deney teghizatinin kalibrasyonlan i¢in kullamlacak metotlan
belirlemeli ve muayene, 6lgme ve deney techizatini, kalibrasyon durumunu gosterecek sekilde
uygun bir isaret veya onaylanmis bir tamitim kaydi ile tammlanmalidir. Muayene, 6lgme ve
deney techizatina ait kalibrasyon kayitlarnm muhafaza etmeli ve bu cihazlann
kalibrasyonlarinin saglanamadigi durumlarda daha 6nce yapilmis olan muayene ve deney
sonuclarimn gegerliligini degerlendirmeli ve dokiimante etmelidir. Kalibrasyon, muayene,

6lcme ve deneylerin yerine getirilebilmesi igin uygun ¢evre sartlarini saglamali, muayene,
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olgme ve deney teghizatinin tagima, muhafaza ve depolanmasimin kullamm i¢in dogrulugunu
ve uygun olmasim saglamalidir. Bunlara ek olarak, deney donanimlan1 ve deney yazilimlarim
da kapsayan muayene, dlgme, ve deney imkanlarim, kalibrasyonu gegersiz kilacak ayar

islemlerinden korumalidir.
4.6.12 Muayene ve deney durumu

Uriiniin muayene ve deney durumu, yapilan muayene ve deneylere géore iirliniin uygunlugunu
veya uygunsuzlugunu gosterecek sekilde uygun araglarla tamimlanmalidir. Biitiin iiretim, tesis
ve servis asamalarinda yalnizca muayene ve deneylerden gegen iiriiniin sevk edildiginden,
kullamldigindan veya tesis edildiginden emin olmak amaciyla muayenenin tanimi veya deney

statiisii, kalite planinda ve/veya dokiimante edilmis prosediirlerde belirtilmelidir.
4.6.13 Uygun olmayan iiriin kontrolii
4.6.13.1 Genel

Tedarikgi belirlenen gartlara uymayan {irtiniin yanhshkla kullamminin veya tesisinin
onlenmesini saglayacak olan dokiimante edilmis prosediirleri olusturmali ve siirekliligini
saglamalidir. Bu kontrol, uygun' olmayan iirliniin tanimlanmasi, dokiimante edilmesi,
degerlendirilmesi, ayrilmasi, elden ¢ikanilmasi ve ilgili boliimlere duyurulmasi igin

yapimalidir.
4.6.13.2 Uygun olmayan iiriiniin incelenmesi ve elden ¢ikarilmasi

Uygun olmayan {iriin, dokiimante edilmis prosediirlere gore incelenmelidir. Bunlara gore
uygun olmayan iirlin; Belirlenen sartlan kargilamak igin tekrar isleme tabii tutulabilir,tamir
edilerek veya edilmeden yetkili bir makam tarafindan kabul edilebilir, alternatif uygulamalar
icin tekrar derecelendirilebilir ve 1skarta veya hurdaya aymnlabilir. S6zlesmede isteniyorsa
belirlenen sartlara uymayan iirtiniin Snerilen kullanim1 veya onanmui hakkinda gerekli izin igin
miisteriye \}eya miisterinin temsilcisine rapor edilmelidir. Kabul edilen uygunsuzlugun ve
tamiratin tanimi, gergek durumu gostermek am.ac1yla kayit edilmelidir. Tamir edilmis ve/veya
tekrar iglem gérmiis iriin, kalite plam ve/ veya dokiimante edilmis prosediirlere gére yeniden

muayene edilmelidir.
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4.6.14 Diizeltici ve dnleyici faaliyetler
4.6.14.1 Genel

Tedarik¢i diizeltici ve onleyici faaliyetleri yiiriitmek i¢in dokiimante edilmis prosediirleri
olﬁsturmah ve strekliligini saglamalidir. Olabilecek uygunsuzluklarin sebeplerini ortadan
kaldirmak i¢in alinan herhangi bir diizeltici veya Onleyici tedbir, problemin biiytikliigiine ve
karsilagilan riske uygun diizeyde olmahdir. Tedarikgi, diizeltici ve onleyici faaliyetlerden
kaynaklanan dokiimante edilmis prosediirlerdeki degisiklikleri uygulamali ve kaydetmelidir.

4.6.14.2 Diizeltici faaliyetler

Diizeltici faaliyetler igin belirlenen prosediirler, miisteri gikayetlerinin ve iiriin
uygunsuzluklan ile ilgili raporlarin etkin bir sekilde ele alinmasi, iiriin, proses ve Kkalite
sistemi ile ilgili olan uygunsuzluklarin sebebinin arastirilmas: ve bu aragtirma sonuglarinin
kaydedihnesi,uygunsuzluklanh sebebini yok etmek i¢in gerekli olan diizeltici faaliyetlerin
tespiti, c_liizelticir faaliyetlerin uygulanmasim ve etkiligini saglamak i¢in kontrollerin yapilmasi

konularini igermelidir.
4.6.14.3 Onleyici faaliyetler

Onleyici faaliyetler i¢in prosediirler, uygunsuziuklarin potansiyel sebeplerini tespit etmek,
analiz yapmak ve ortadan kaldirmak amaciyla iiriin kalitesini etkileyen islemler \;e prosesler,
standart di1 izinler, tetkik sonuglar, kalite kayitlar, hizmet raporlan ve miigteri sikayetleri
gibi uygun bilgi kaynaklarinin kullanilmasi, 6nleyici faaliyet gerektiren problemler ilé
ugrasmak i¢in gerekli adimlarin tespiti, 6nleyici faaliyetlerin baglatilmasi ve bunlarin etkili
olmasim saglamak igin kontrollerin yapilmas: ve yapilan faaliyetler ile ilgili bilgilerin

y6netimin gézden gegirmesi i¢in sunulmasim igermelidir.
4.6.15 Tasima, depolama, ambalajlama, muhafaza ve sevkiyat
4.6.15.1 Genel

Tedarikgi iiriiniin tasinmasi, depolanmasi, ambalajlanmasi, mubafaza ve sevkiyat ile ilgili

dokiimante edilmis prosediirleri olugturmali ve siirekliligini saglamalidir.

YOKSEKOGRETIM KURULY
T YOO e
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4.6.15.2 Tagima '

Tedarikei hasar veya bozulmay1 6nleyecek iirtin tasima metotlarint belemelidir.
4.6.15.3 bepolama

Tedarik¢i firtiniin kullammina veya sevkiyatina kadar hasar gérmesini veya bozulmasim
Onlemek amaciyla, beIirlenmi$ depolama alanlarim veya stok Yerlérini kullanmalidir. Bu
alanlara girigin veya bu alanlardan sevkiyatin gerceklestirilmesi igin uygun metotlar

belirlemelidir.
4.6.15.4 Ambalajlama

Tedarik¢i paketleme, ambalajlama ve igaretleme proseslerihi, belirlenen sartlara

uygunlugunun saglandigindan emin olmak igin gereken kapsamda kontrol edilmelidir.
4.6.15.5 Muhafaza

Tedarik¢i kendi kontroli altinda oldugu siirece tiriiniin muhafazas: ve ayirt edilmesi iéin

uygun metotlar1 uy gulamalidir.
4.6.15.6 Sevkiyat

Tedarik¢i son muayene ve deneylerden sonra sevkiyat sirasinda {iriin kalitesinin korunmasi

icin gerekli tedbirleri almalidur.
4.6.16 Kalite kayitlarin kontrolii

Tedarikgi, kalite kayitlarinin tanimlanmasi, toplanmasi, ulasilmasi, dosyalanmasi, korunmasi,
bakimi ve elden ¢ikarilmasi igin dokiimante edilmis prosediirleri olugturmali ve stirekliligini
saglamalidir. Kalite kayitlari, kalite sisteminin tamimlanan sartlara uydugunu ve etkin olarak
isleyigini g6stermek amaciyla tutulmalidir. Biitiin kalite kayitlan okunakli olmali ve hasar
veya bozulmay: ve kaybolmayi Onleyecek g¢evre sartlarrm saglayan ortamlarda tekrar
kolaylikla kullarilabilecek sekilde depolanmali ve korunmalidir. Kalite kayitlarnin saklama

siireleri belirlenmeli ve kaydedilmelidir. Sozlesmede anlagmaya varildigi takdirde, kalite
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kayitlar belirlenen bir siire i¢in miisteri veya miisteri temsilcisi tarafindan degerlendirilmesi

amactyla erigilebilir sekilde korunmalidur.
4.6.17 Kurulus ici kalite tetkikleri

Tedarik¢i, kalite ile ilgili faaliyetlerin ve ilgili sonuglarin planlanan diizenlemelere
uygunlugunu dogrulamak ve kalite sisteminin etkinlifini tayin i¢in kuruluy ici kalite
tetkiklerinin planlanmas: ve yerine getirilmesi 'ile ilgili dokiimante edilmig prosediirleri
olusturmali ve stirekliligini saglamahidir. Kurulug i¢i kalite tetkikleri, tetkik edilecek
faaliyetlerin durumu ve Onemi esas alinmak suretiyle programlanmali ve tetkik edilen
faaliyetten dogrudan sorumlulugu olmayan tarafsiz personel tarafindan yapilmalidir.

4.6.18 Egitim

Tedarikgi, egitim ihtiyaglarinin belirlenmesi i¢in dokiimante edilmis prosediirleri olugturmals,
stirekliligini ve kaliteyi etkileyen faaliyetleri uygulayan tiim personelin egitimini saglamalidir.
Verilen belirli isleri yapan personel gerektiginde 6grenim, egitim ve/ veya tecriibeleri esas
almakla birlikte degerlendirilmelidir. Egitimle ilgili uygun kayitlar tutulmalidur.

4.6.19 Servis

Servis belirtilmis bir sart oldugunda , tedarikg¢i servisin belirtilen sartlan karsilayacak sekilde
yerine getirilmesi, dogrulanmasi ve rapor edilmesi i¢in dokiimante edilmis prosediirleri
olusturmal: ve siirekliligini saglamalidir.

4.6.20 Istatistik teknikler

4.6.20.1 Ihtiyaclarm belirlenmesi

Tedarikgi, proses yeterliligini ve iirlin karakteristiklerini tespit etmek, kontrol etmek ve

dogrulamak igin ihtiyag duyulan istatistik tekniklerini belirlemelidir.
4.6.20.2 Prosediirler

Tedarikgt, istatistik tekniklerini uygulamak ve kontrol etmek i¢in dokiimante edilmis
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prosediirleri olugturmalx ve siireklili§ini saglamalidir.
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5. CELIiK SERIT ve TELLERIN (AMBALAJ CEMBERI IiCIN) TURK
STANDARTLARI ICERISINDEKI TANIMI

5.1 Konu, Tarif, Kapsam

5.1.1 Konu

Bu standart ambalajlamada kullanilan ¢elik serit ve tel cemberlerin tarifine, siniflandirma ve
ozelliklerine, muayene ve deneylerine, piyasaya arz sekli ile denetleme esaslarina dahildir
(T.S.E. 1142, 1983).

. 5.1.2 Tarifler

5.1.2.1 Celik serit ve tel (¢celik cember)

Celik serit ve tel,ahsap konteynerler, ahsap kafesler, karton kutular, demetler, balyalar gibi
malzemelerin ambalajlamasinda kullamilan, kesit alanlar1 0.65-65 mm ve serit ve tel seklinde
olan gelik malzemedir.

5.1.2.1.1 Serit cember

Serit gember, kesiti dikdértgen olan ve boyutlar: Cizelge 5.1°de gosterilen ¢elik ¢emberlerdir.

Cizelge 5.1 Serit cemberlerin boyutlan ( T.S.1142; 1972)

Geniglik Kalinlik Genislik Kalinlik
8 0.30-0.40 22 0.60-0.80
10 0.25-0.50 25 0.60-1.00
12 0.35-0.60 28 ' 0.90-1.30
16 0.40-0.60 32 0.80-1.30
20 0.40-1.00 50 1.00-1.30
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5.1.2.1.2 Tel gember

Tel ¢ember, kesiti daire, oval veya yass1 olan ve boyutlarnt Cizelge 5.2°de gdsterilen gelik

¢emberlerdir.
Cizelge 5.2 Tel gemberlerin boyutlar: (T.S. 1142; 1972)

Daire Kesitli Oval Kesitli Yass1 Kesitli
0.90 1.70 x 1.00 1.70 x 0.60
1.00 1.80x 1.12 1.60 x 0.60
1.12 2.00x 1.25 2.36 x 0.50
1.18
1.40 2.00x 1.32 2.00 x 0.60
1.70 2.12x 1.40 2.12x 0.80
1.90 2.50x 1.50 3.35x0.60
2.00
2.50 2.65x1.60 3.75 x0.60
3.00 2.80x 1.70 4.25x0.75
3.35 3.00x1.80 3.25x 1.00
3.75 - -
4.00 - -

5.1.2.2 Cinko kaplama miktan

Cinko kaplama miktari, ¢elik cemberlerin bir metrekare yiizeyine kaplanmis ¢inko miktaridir.

( birimi gram’ dir.)
5.2 Simiflandirma ve Ozellikler
5.2.1.1 Sumflar

Bu standardin kapsamina giren ¢elik ¢emberler, kesit bi¢imlerine gore; Serit Cember ve tel

cember olmak {izere iki simfa aynlir.

5.2.1.1.1 Tipler

Serit gemberler haddeleme iglemine gore, soguk haddelenmis ve sicak haddelenmis olmak

lizere iki tipe ayrlir.
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5.2.1.2 Tiirler

Serit ¢cemberler delikli olup olmadiklarina gére ¢ivi deliksiz ve ¢ivi delikli olmak iizere iki
sekilde belirtilirler. Tel gemberler kesitlerine gére, daire kesitli, oval kesitli ve yassi kesitli
olmak tizere g tiire ayrilirlar.

5.2.2 Ozellikler

5.2.2.1 Malzeme

Celik ¢cemberler genel amaglar igin kullamlan ve bilesimi esas alinmayan gekme déyamm1 ile
tammlanan ve genellikle P ve S miktann %0.05 ve daha az olan kiitle geliklerinden
yapilmalidur.

5.2.2.1.1 Mekanik bzellikler

Celik cemberlerin ¢gekme dayamimlar1 Cizelge 5.3’ de gosterilen degerlere uygun olmalidir.

Cizelge 5.3 Celik ¢emberlerin ¢ekme dayanimlar (T.S. 1142; 1972)

Celik Cemberler Cekme Dayanimi Kgf/mm ( min )
Serit Cember
Soguk Haddelenmig A T 63
Sicak Haddelenmis 44
Tel Cemberler
Daire Kesitli 47
Oval Kesitli 71
Yassi Kesitli 63

Celik gemberlerin kaynak eklerinin ¢ekme dayammlan, ¢emberin ¢ekme dayamminin %
75’inden az olmamalidir. Cemberlerin kopma uzamasi Cizelge 5.4’de gosterilen degerlere

uygun olmalidur.
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Cizelge 5.4 Celik gemberlerin kopma uzamalar (T.S.1142; 1972)

Geniglik (mm ) Kopma Uzamasi ( % )
Serit §-16 0.5-4
Cember 20-50 6.5-16
Tel gember Biitiin boyutlarda 5 en ¢ok

5.2.2.1.2 Katlama ozelligi

Serit gember ve yass1 kesitli tel gemberler, haddeleme y&niinde ve Cizelge 5.5’de gosterilen

egme sayilarinda egildiginde, ¢atlamadan katlanabilmelidir.

Cizelge 5.5 Serit gemberlerin ve yassi kesitli tel gemberlerin egme sayisi (T.S.1142; 1972)

Kalinlik ( mm ) Egme Sayisi

Dahil Harig

0.25 0.30 15
0:30 0.40 _ 12
0.40 0,50 10
0.50 0.60 8
0.60 0.80 5
0.80 1.30 3

Daire kesitli tel gemberler anma gapina esit capta ve oval kesitli tel cemberler biiyiik ¢apina
. esit capta bir mandrel tizerine dakikada en gok 15 devirle en az iki kez sanldiginda tel gember

catlamamalidir.
5.2.2.1.3 Kaplama yapisma dzelligi
Cinko, boya, vernik v.b. ile kaplanmig gelik ¢ember madde 5.3.3° de agiklanan kaplamamn

yapisma 6zelligi tayini deneyinde katlama yerinin dis ylizeyinde kaplama kirilmamali ve

pullanma meydana gelmemelidir.



34
5.2.2.2 Yapihs

Celik cemberlerin kangallar1 kopuksuz olmali ve biitlin kangalda 3’den ¢ok ek kaynagi
bulunmamahidir. Kaynak ek yerlerinin geniglii ¢elik ¢cember genisliginde olmali, kalinlig
¢ember kalinhiimin 1.5 katindan ¢ok olmamalidir. Cemberlerin ek yerlerine nokta kaynag:

yapilmamalidir.
5.2.2.2.1 Celik cemberlerin yiizeyi

Celik gemberlerin ytiizeyi diizgiin olmak ve yiizeylerde ¢izik, tufal, ¢apak, ¢atlak, gémiilmiis
yabanci maddeler, oyuk, dalgalanma bulunmamalidir. Serit gember ve tel gemberlerin ytizey
islemleri gerekli korunma bakimindan ¢izelge 5.6’ da gosterilen degerlerden birine dygun
olmalidir. Serit ¢gemberlerin keskin kdseleri uygun sekilde yuvarlatilmis olmalidir. Vernikli
veya boyali serit ¢emberlerin yiizeyleri ve kenarlarn tamamen ince bir tabaka meydana
getirecek verniklenmis veya boyanmis olmalidir. Parmakla kuvvetle ovuldugunda vernik veya
boya toplanmamalidir. Kaplamalarda kabariklik, kalkiklik olmamali ve yabanci maddeler
yapismis bulunmamalidir. Galvanizli gerit ve tel cemberlerdeki ¢inko kaplama miktar1 metre

karede en az 55 gram olmalidur. Yiizeylerinde galvanizsiz kalan yerler bulunmamalidir.

Cizelge 5.6 Serit cember ve tel gemberlerin yiizey islemleri (T.S.1142; 1972)

Soguk Sembol Sicak Sembol Tel Sembol
Haddelenmis Haddelenmis Cember
(Serit Cember) (Serit Cember)
Parlak P Haddelenmig H Parlak P
Mavi M | Haddelenmig | H | Galvamzli

Mavi - mumlanmis| MM | Sicak daldirma SG - ' -
Elektro galvanizli EG Ile galvanizli SG - -
Sicak Daldirma ile SG - - - -

Galvanizli
Vernikli \Y% - - - -
Boyali B - - - R
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5.2.2.2.2 Civi delikleri

Serit gcemberler ¢ivi delikli de olabilir. Ancak bu delikler ¢ember genisligi ortasinda ve
birbirinden en ¢ok 75 mm uzaklikta olmalidir.

5.2.2.3 Boyut ve toleranslar

5.2.2.3.1 Boyutlar

Serit cemberlerin boyutlan Cizelge 5.1 de gosterilen degerlere uygun olmalidir.

5.2.2.3.2 Toleranslar

Serit haddelenmis serit ¢gemberlerin genislik toleranst 1.25 mm, soguk haddelenmis serit
¢emberlerin ise 0.30 mm olmalidir. Tel ¢emberlerin ¢aplar: ve oval veya yassi cemberlerin
boyut toleranslar1 0.08 mm olmalidur.

5.3 Hazirlama ve Yapimla figili Muayene ve Deneyler

5.3.1 Numune alma

Muayene ve deneyler igin aym siuf tip, tiir ve boyutta olan ve bir seferde muayeneye sunulan
celik gemberler kangal veya bobinlerden gelisi giizel numuneler alinmalidir. Muayenelerde 10
kangal ve bobinden 1 tane numune alimr ve bu numune sayist en az 5 olmalidir. Deneylerde
kangal veya bobin sayisiiin % 3’ i numune alinir ve bu numune sayisi en az 3 olmalidur.

Deney pargasi, numune olarak alinan kangal veya bobinlerin uglarindan en az 1 metre

uzakliktan ¢ikartiimalidir.
5.3.2 Muayeneler
5.3.2.1 Gozle muayene

Numune olarak ayrilan kangal veya bobinlerin tiimii madde 5.2.2.2° de agiklanan kusurlar

yoniindén goz ile muayeneden gegirilir.
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5.3.2.2 Boyut malzemesi

Numune olarak alinan her kangal veya bobin boyutlar kalinlik veya genislik bakimindan, esit
araliklarla 5 yerinde ayn ayn liger 6lgme yapilarak ortalamasi aluur; Bu ortalamalarin madde
5.2.2.3.1°de verilen degerlere uyup uymadiklarina bakilir. Olgiiler alinmadan 6nce boya,
"~ vernik veya mum kaplamalar temizlenmelidir. Kalinhk O&lgmeleri seridin genisligine
ortasindan yapilir. Olgmeler kangalin baslangicindan veya bitiminden en az 3 m uzaklikta
yapilmalidir.

5.3.3 Deneyler
5.3.3.1 Cekme deneyi

Numune olarak-alinan her kangal veya bobinden yeteri uzunlukta bir deney pargasi alinir. Bu
pargalara ¢ekme deneyi uygulamir (TSE 138). Deney sonunda bulunan degerlerin

ortalamasimn Cizelge 5.3’de verilen degerlere uyup uymadiklarina bakalir.
5.3.3.2 Katlama deneyi

Serit ve yass1 kesitli tel gemberlerde katlama deneyi, her kangal veya bobinden alinan yeteri
uzunlukta bir deney pargast tizerinde yapilir (TS 205/ 2.1.3 ). Katlama deneyi sonunda deney
parcalarinin gekmeye ¢aligan yiizeyinde ¢atlama veya kopma olup olmadigina bakalir.

5.3.3.3 Kaplamanin yapiyma ozelligi tayini deneyi

Celik ¢emberlerde kaplamanin yapisma 6zelligi deneyi asagidaki sekilde tayin edilir. Numune
olarak alinan her kangal veya bobinden 250 mm uzunlugunda bir deney &rnegi ¢ikarlir.
Deney 20 £ 5 °C sicakliktaki ortamda yapiimalidir. Kaplamada kirilma veya pullanama olup
olmadig1 biyiiteg kullanmadan ve gelik cember genisliginin 1/4 uzaklifindan gézle bakilmak
suretiyle tespit edilir. Kalmnlhigi en ¢ok 0.6 (dahil) mm olan gelik ¢emberler, kendi
malzemelerinden iki kat yapilan bir parga iizerine bir kez 180° katlamir. Bunun igin yumusak
agizli mengene kullamilmalidir. Kalinhigi 0.6 mm’ den ¢ok ¢inko kaplamali olan gelik
cemberler, kenarlar yuvarlatilmig ve kalinlig1 5 + 0.3 mm olan ¢elik bir plaka lizerine bir kez
180°, bir méngene yardimu ile elde katlanir. Boya, vernik v.b. malzeme ile kapli ¢elik
cemberlerden kalinhigi 0.6- 0.9 (dahil) mm olanlar10 + 0.3 mm, kalinhigi 0.9 mm’ den ¢ok
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olanlar ise kalmlig1 13 + 0.3 mm olan g¢elik bir plaka iizerine bir kez 180°, bir mengene

yardimu ile elle katlanir.
5.3.3.4 Cinko kaplama miktarinin tayini deneyi

Celik cemberlerin ¢inko kaplama agirliklarinin tayini yapilir (TS 822). Bulunan degerlerin
madde 5.2.2.1.2° de verilen degerlere uygun olup olmadigina bakilr.

5.3.3.5 Ovma deneyi

Boyal1 ve vernikli ¢elik ¢emberler asagidaki sekilde ovma deneyinden gegirilirler. Bu deney
numune olarak alnan her kangaldan 15 cm boyundaki bir 6rege uygulanir. Serit c;eniberin
her iki yiizeyine parmaklarla basing yapilarak ovulur. Bu ovma genis ¢emberlerde kenarlara
dogru olmalidir. Bir kenan lizerindeki boya veya vernik keskin bir aletle kazinir. Kazinan
yere en az 10 kat biiyiiten bir biiyiitegle bakilir. Ovulan yerde bulunan degerin madde

5.2.2.2.1° de istenilene uyup uymadigina bakuilir.
5.4 Piyasaya Arz
5.4.1 Isaretleme

Bu standarda uygun yapilan gelik ¢ember kangal veya bobinlerine sikica baglanacak metal
etiketlere kolayca okunabilecek, silinmeyecek ve bozulmayacak sekilde, firmamn tescilli
markas1 veya adi, Tiirk mal1 deyimi veya TM igareti, bu standardin igaret ve numarasi, gelik

¢emberin sinifi, tipi ve tiirli ve kangalin agirlik ve boyutlar1 ( TS 1142).
5.4.1.1 Celik ¢cemberlerin kisa gisterilisi

Kalinlig1 0.30 mm, genisligi 8 mm ve gekme dayanimi 70 kgf/ mm? olan soguk haddelenmis
parlak serit gemberler, soguk haddelenmis serit gember, 0.30 X 8 TS 1142 70 P; Cap1 0.90
mm, ¢ekme dayarumi 50 kgf / mm? olan daire kesitli galvanizli tel gemberin gosterilisi, tel
¢ember 0.90 TS 1142 50 G seklinde gosterilirler.



54.2 Ambalaj

Celik gemberler kangal halinde piyasaya sunulur. Bir kangalin agirlig1 40 £ 5 kg ve i¢ ¢apt
400 mm, dig gapr ise 320- 650 mm olmalidir. Celik ¢gember kangallar1 en az 2 mm’ lik
tavlanmg ¢ift telle ve esit araliklarla 4 yerden baglanarak ambalajlanmalidir (Sekil 5.1).
Kangallar kagit sarma makineleri ile de su gegirmez kagitlarla sarilarak ambalajlanabilir
(Sekil 5.2). Birden gok kangalin ambalajlarinin yapilmas: Sekil 5.3° de gésterilmistir. Bu
halde aym boyuttaki kangallar bir arada ambalaj edilir ve bunlar i¢in kullamlacak althklarda
kullanilan ahsap malzemenin boyutlan Sekil 5.4 ve Sekil 5.5°de gosterildigi gibi olmalidir.

Tel gemberler bobin halinde de piyasaya sunulabilir.
5.5 Cesitli Hiikiimler

Imalatg1 veya satici istendiginde bu standarda uygunluk belgesi vermek veya gostermek
zorundadir. Bu belgede satis konusu malin; 5.2. boliimdeki &zellikleri tagidigim ve 5.3.
boliimdeki muayene ve deneylerin yapilmis ve olumlu sonu¢ alinmig bulundugunun
belirtilmesi gerekir. Bu standarda gére yapilacak malin etiketleri lizerine gerektiginde madde
5.4.1.de belirtilen Tiirkge isaretlerin yam sira ihra¢ edilecekleri iilkelerin anlayacag: dilde
kargiliklar1 da yazlabilir. Ambalajda kullamlacak gelik gemberlerin say1si ile‘boyutlanmn

secimine iligkin bilgiler b6liim 5.6’da gosterilmistir.

5.6 Ambalajda Kullamlacak Celik Ambalaj Cemberleri Sayis1 Ile Boyutlarinn
Secimine liskin Bilgiler

5.6.1 Genel

Celik ¢emberlerin say1 boyutlarinin segimi ambalajin sekline, biylkliigline, agirligina ve

tasima durumuna gére belirlenir.

5.6.1.1 Ahsap sandiklarda kullamlacak c¢elik ¢emberlerin sayr ve boyutlarinin

hesaplanmasi

Cekme Dayanimi 60 Kgf/ mm? olan gelik ¢emberlerin ¢ivilenmis ahsap sandiklardaki sayisi
ve boyutlar1 ambalajin agirhklar esas alinarak bulunur. Cekme dayammi 44, 70, 86 ve 100
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Kgf/ mm? olan gelik gemberlerin boyutlar1 Grafik 5.1 ve Cizelge 5.7° de gosterildigi gibi

hesaplanir. Bu ¢izelgede farkli gekme dayamimlarina gére esdeger kesit alanlar1 verilmigtir.

Cizelge 5.7 Farkh ¢ekme dayammlarina gore ¢elik g¢emberlerin esdeSer kesit
alanlan (6lgiiler mm’dir) (T.S. 1142; 1972).

Cekme Dayamimi ( Kgf/mm? )
44 60 70 86 100
1.7 14 13 12 1.1
2.3 1.9 1.8 1.6 1.5
3.0 2.5 2.4 2.2 2.0
3.7 3.1 2.9 2.6 | 2.4
4.9 4.1 3.8 35 3.2
5.5 4.7 43 3.9 3.6
6.5 5.4 5.0 45 42
73 6.1 5.6 5.2 4.7
8.4 7.1 6.5 6.0 5.5
9.4 7.9 7.3 6.7 6.2
10.6 8.9 8.2 7.5 6.9
11.5 9.7 9.0 8.1 7.6
12.4 10.7 9.9 9.0 8.3
15.2 12.8 11.8 10.8 10.0
18.2 15.3 14.1 12.9 11.9
21.5 18.0 16.6 15.2 14.1

‘Sekil 5.1 Kangallarin telle baglanmasi (T.S. 1142; 1972)



Genistik L0 - 50

s Qerintek 5 -25

Sekil 5.4 Ambalaj agirlig: 500 kg’1 gegmeyen kangal althg: (T.S.1142; 1972)

Cizelge 5.8 Kangal althg1 yapiminda kullanilan ahsap malzeme boyutlan

TIP 1 2 3
A 550x 65x 90 600 x 65 x 90 625 x65x%x90
B 550 x 90 x 20 600 x 90 x 20 625x90x 20

C 350x65x20 400 x 65 x 20 425 x65x 20
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6. CELIK AMBALAJ CEMBERLERININ HAMMADDELERI

6.1 Sicak Haddelenmis Celik Sac Rulo

Celik ambalaj ¢emberlerinin esas hammaddesi sicak haddelenmis ¢elik sac rulodur. Bu
malzemeler Tiirkiye’de ERDEMIR tarafindan imal edilmektedir. KERIM CELIK A.S.
SIGNODE Celik Cember hattinda ERDEMIR imalati olan 3 ayn kalitede sicak haddelenmis

¢elik sac rulo kullaniimaktadir. Bu rulolar kaliteleri ve standart karsiliklar: agsagida verilmigtir.

6.1.1 Sicak haddelenmis gelik sac kaliteleri ( S.A.E., 1992, ve D.I.N., 1990 ).

Celik Kalitesi Celik Kalitelerinin Imalattaki Celiklerin
Standart Kargiliklar Degisen Standartlart
3010 SAE J403-92 1010 SAE J403-88 1010
6222 DIN 1614 P2-86 St W 22
6224 DIN EN 10025-91 Fe 430 D1

Sicak haddelenmis gelik rulolar kalinlik ve geniglik olarak ebatlandinlirlar. Her rulo i¢in
fiziksel ve kimyasal degerler ayn ayr belirtilmistir. Her rulo daha sonra yapllacak olan sdgﬁk
haddeleme islemine imkan saglamak ve haddelemeden sonra fiziksel 6zelliklerini
kaybetmemek amaciyla ERDEMIR tarafindan belirlenen uygun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerde tiretilirler. Ornek olarak 2.5 mm kalinliginda ve 1200 mm genisliginde 3010

kalitesine sahip ¢elik sac rulo
2.50 X 1200 HR 3010
olarak tanimlanir. Burada gésterilen HR Hot Rolled anlamindadir.
6.1.2 Sicak haddelenmis ¢elik sac rulolarin fiziksel 6zellikleri
Sicak haddelenmis rulolarin fiziksel &zellikleri malzemelerin kalite referanslarinda gekme
mukavemeti, akma mukavemeti, % uzama ve varsa sertlik olarak belirtilirler. Bu degerler

malzemelerin kalitelerine gore farkliliklar gosterirler. 3010, 6222 ve 6422 kalitelerindeki
sicak haddelenmis gelik rulolarin fiziksel 6zellikleri agagidaki Cizelge 6.1 de g6sterilmistir.
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Cizelge 6.1 Sicak haddelenmis gelik rulolarin fiziksel 6zellikleri

ERDEMIR STANDART FIZIKSEL OZELLIKLER
KALITE NO KARSILIGI Akma Cekme %UZAMA

Muk. Muk. T<3 T>3
Kg/mm? | Kg/mm? | Lo=80mm | Lo(2)
(min) (min)

3010 SAE 1010 - - - -

6222 DIN 1614StW22| 219 44.9 25 25

. (min)
6422 DIN 1614 St 22 - - - -

6.1.3 Sicak haddelenmis gelik sac rulolarin kimyasal é6zellikleri

Kimyasal ozellikler sicak haddelenmis ¢elik sac rulo biinyesinde bulunan kimyasal
elementlerin miktarlarim ifade eder. Kimyasal elementler C, Mn, P, S, N, Al ve Cu olarak -
¢elik biinyesinde yer alirlar. Asagida kimyasal elementlerin miktarlar verilmistir (Cizelge
6.2). -

Cizelge 6.2 Sicak haddelenmis ¢elik rulolarin kimyasal &zellikleri

ERDEMIR |STANDART  |[C_ |Mn [P |S [N J[Al [Cu
KALITE NO | KARSILIGI Max |Max |Max |Max Min
3010 SAET0I0  [0.08- |0.30- |0.030]0.035]- |- |-
0.13 |0.60
6222 |DINI614StW 22|00 |- |- |- |- |- |-
6422 DIN 1614S5t22 [0.10 |045 [0.035(0.035[- |- |-

Karbon oraninin diigiik olmast malzemelerin sertlik degerleri i¢in belirleyici bir degeridir.
Uygun oranda ayarlanamamast sebebiyle malzemede istenmeyen kinlmalara ve

uygunsuzluklara sebep olabilir.
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6.1.4 Toleranslar

Sicak Haddelenmis gelik sac rulolar boyutsal 6zellikleri dogrultusunda toleranslara sahiptirler.
Celik rulolar agagida belirtilen toleranslar dahilinde tiretilirler.

6.1.4.1 Kalinhk toleranslan

Sicak haddelenmis rulolar i¢in genislik referansindaki kalinlik toleranslan agagidaki Cizelge
6.3’de gosterilmigtir.

Cizelge 6.3 Sicak haddelenmis ¢elik rulolarin kalinlik toleranslar: (E.D.C. iiriin katalogu)

KALINLIK (mm) | GENISLIK (mm)

>=600 | >=1200 | >=1500ve

<=1200 | <=1500 iizeri
> = 1.50 < 2.00 T 017 | *0.19 * 021
> = 72.00 < 250 T 018 | + 021 T 023
> = 250 < 300 | £020 | 022 T 024
>= 300 < 400 T 022 | %024 * 026
S = 400 < 5.00 T 024 | * 026 ¥ 028
> = 5.00 < 6.00 T 026 | 028 029
> = 600 < 8.00 £ 020 | £0230 * 031
> =800 < 10.00 T 032 | 033 T 034
> =10.00 < 1250 £ 035 | %036 037
> =12.50 < 15.00 £ 037 | 038 T 0.40
> =15.00 <= 72000 £ 040 | 042 t 0.45

6.1.4.2 Genislik toleranslar

Sicak haddelenmis gelik sac rulolarin nominal kalinlik referansindaki genislik toleranslan
asagidaki Cizelge 6.4’ de gosterilmistir.
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Cizelge 6.4 Sicak haddelenmis ¢elik rulolarin genislik toleranslan (E.D.C. iiriin katalogu)

KALINLIK (mm)

GENISLIK (mm) Kenarlan Kenarlan Kenarlan

Kesilmemis (mm) | Kesilmis (mm) | Kesilmis (mm)
<3.0 <3.0 >=30 <=5.0

ALT UST ALT | UST ALT | UST

>=600 <=2000{ O +20 - - - .
>=600 <=1200| - - 0 24 0 +2.7
>=1200<=2000| 0 +20 0 | £30 | 0 | £40

6.1.4.3 Sicak haddelenmis ¢elik sac rulolarin genel kullanim alanlar

3010, 6222 ve 6422 kalitelerindeki sicak haddelenmis ¢elik sac rulolar ¢esitli kullanim
alanlarina sahiptirler. Asagida bu gelikler i¢in genel kullanim alanlar belirtilmigtir.

3010 kalite sicak haddelenmis rulo, otomotiv sanayii, borular, profiller ve gesitli makine
pargalari imalati :alanlannda; 6222 kalite sicak héddelenmis rulo, derin ¢ekme ve
sekillendirmeye uygun mamuller i¢in genel uygulama alanlarinda ve 6422 kalite sicak
haddelenmis rulo soguk haddeleme isleminde kullanilirlar.

6.1.4.4 Sicak haddelenmis ¢elik sac rulolarin imalat limitleri

3010, 6222 ve 6422 kalitelerindeki ¢elik rulolar belirli araliklardaki Slgiilerde imal edilirler.
Bu imalat araliklar rulolarin kalitelerine gére farklilik gosterirler. Asagidaki Cizelge 6.5 de
3010 ve 6222 kalitesindeki, Cizelge 6.6 da ise 6422 kalitesindeki celik rplg}arm imalat bu

degerler gosterilmigtir.
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Cizelge 6.5 Sicak haddelenmis 3010 ve 6222 kalitesindeki ¢elik rulolarin imalat
araliklann ( E.D.C. iirlin katalogu )

GENISLIK (mm)| 800 | 900 | 1000 ] 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
KALINLIK (mm)

2.00-2.30
2.31-2.49
2.50-2.80
2.81-3.25
3.26-3.50
3.51-20.00

>
>

| | B B B B
o Bl I I B B
] I B Bt B B
o I I N
o] I I I

>

Cizelge 6.6 Sicak haddelenmis 6422 kalitesindeki gelik rulonun imalat araligi (E.D.C. iiriin
katalogu) :

GENISLIK (mm)| 825 | 925 | 1025 | 1125 | 1225 | 1325 | 1425 | 1525
KALINLIK (mm)

2.00-2.30
2.31-2.49
2.50-2.80
2.81-3.25
3.26 -3.50
3.51-4.99

>

bl bl bl el el <
I I I I
SIS B T S I
SIS ST I
IS I

>

>

6.2 Soguk Haddelenmis Celik Sac Rulo

Soguk haddelenmis gelik sac rulolar, sicak haddelenmis rulolarin kalinhk digiirtilmesi ile belli
kalinlik degerlerine getirilmeleriyle elde edilirler. Soguk haddelenmis rulolar fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerine go6re kalite numaralar1 ile birbirlerinden farklihk gésterirler
(D.LN,, 1990 ). Bu gelik rulolarin kalite numaralar asagida belirtilmigtir. Bunlar;

1110, 1112, 3110, 6112 ve 6114

kalitelerindeki.¢elik sac rulolardir. Bu kalitelerdeki gelik saclarin boyutlan kalinlik, genislik
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ve/ veya uzunluk olarak belirtilir. Ornek olarak verilmek istenirse 0.79 mm kalinlhiginda ve
398 mm genisliginde 3010 kalitesindeki soguk haddelenmis sac rulo;

0.79 X 398 SH 3010

olarak tanimlanir. Soguk haddelenmis saclar, sicak haddelenmis saclarin soguk haddelenmesi
ile bir ebatlama prosesinden gegirilerek elde edilen triindiir. Bu belirtilen SH Soguk
Haddelenmis anlamindadir. KERIM CELIK A.S.’ de ¢elik ¢ember olarak imal edilecek olan
soguk hadde saclar ERDEMIR tarafindan tiretilmektedir. Bu malzeme 6zelliklerini belirtmek
icin verilen degerlerde ERDEMIR verileri dikkate alinmugtir.

6.2.1 Soguk haddelenmis ¢elik sac kaliteleri

Celik Kalitesi Celik Kalitelerinin Imalattaki Celiklerin
Standart Karsiliklart Degisen Standartlan -
1110 ERDEMIR OZEL
1112 DIN EN 10130-91 Fe PO1 DIN 1623 P1-83 USt-12
3110 'ERDEMIR OZEL |
6112 DIN EN 10130-91 Fe PO1
6114 DIN EN 10130-91 Fe PO4 DIN 1623 P1-83 St-14

Yukarida belirtilen her bir ¢elik soguk haddelemeden sonra ¢elik ambalaj ¢emberi yapiminda
kullanilmak iizere imalat hattina alimirlar. Gerekli dayanimi saglamasi1 amaciyla bu gelikler
uygun fiziksel ve kimyasal degerlere uymak zorundadir. Asagida bu gelikler igin gerekli

fiziksel ve kimyasal degerler verilmigtir.
6.2.2 Soguk haddelenmis ¢elik sac rulolarn fiziksel 6zellikleri
Soguk haddelenmis rulolarin fiziksel ozellikleri malzemelerin kalite referanslarinda Akma

Mukavemeti, Cekme Mukavemeti ve % Uzama olarak belirtilirler. Asagida  soguk
haddelenmis gelik sac rulolarin fiziksel 6zellikleri verilmistir (Cizelge 6.7).



Cizelge 6.7 Soguk haddelenmis ¢elik sac rulolarn fiziksel 6zellikleri

ERDEMIR STANDART FIZIKSEL OZELLIKLER
KALITE NO KARSILIGI Akma Cekme | %UZAMA
Muk. Muk. Lo=80 mm
Kg/mm? | Kg/mm? Min.
1110 ERDEMIR OZEL - - -
1112 DIN EN 10130-91 28.6 ]27.5-418 28
Fe PO1
3110 ERDEMIR OZEL - - -
6112 DIN EN 10130-91 28.6 |27.5-41.8 28
Fe PO1
6114 DIN EN 10130-91 214 27.5-35.7 38
Fe PO4

6.2.3 Soguk haddelenmis ¢elik sac rulolarin kimyasal 6zellikleri
Kimyasal‘ Ozellikler soguk haddelenmis gelik sac rulolarn igerisinde bulunan kimyasal
elementlerin oransal olarak miktarlarimi belirtirler. Bu elementler ¢elik kalitesine gore

degiskenlik gosterirler. Katki malzemesi olarak C, Mn, P, S, Si ve Al elementleri kullanilirlar.

Cizelge 6.8 Soguk haddelenmis ¢elik sac rulolarin kimyasal 6zellikleri

ERDEMIR |STANDART C Mn |P S Si  |Al
KALITE |KARSILIGI Max |Max |Max |Max |Max |Max
NO | |
1110 ERDEMIR OZEL [0.12 [0.50 |0.025]0.035|0.10 ]0.13
1112 DIN EN 10130-91 |0.12 |0.60 [0.045 |0.045 |- -
Fe PO1
3110 ERDEMIR OZEL [0.12 [0.50 [0.025(0.035]0.10 [0.13
6112 DIN EN 10130-91 [0.12 [0.60 |0.045 |[0.045 |- -
Fe PO1
6114 DIN EN 10130-91 [0.08 [0.40 [0.030 |0.030 |- -
Fe PO4
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6.2.4 Toleranslar

Soguk haddelenmis ¢elik sac rulolar iiriin ebatlamasindan dolay: kalinik ve genislik
toleranslar verilerek dretilirler. Bu toleranslar i¢inde soguk haddelenen rulolar gelik ambalaj

¢emberi tiretimi i¢in uygun duruma getirilirler.
6.2.4.1 Kalnlk toleranslan

Celik ambalaj gemberi tiretimi i¢in kullanilan soguk haddelenmis gelik sac rulolar nominal
kalinliklan iizerinden + 0.051 mm max. ve —0.025 mm min. kalinhik toleranslan arasinda

iiretilirier.
6.2.4.2 Genislik toleranslan

Soguk Haddelenmis ¢elik sac rulolar nominal kalinlik referansinda Cizelge 6.9’ da gosterilen

geniglik toleranslan iginde iiretilirler.

Cizelge 6.9 Soguk haddelenmis gelik rulolarin genislik toleranslart (E.D.C. iiriin katalogu)

KALINLIK (mm) GENISLIK (mm)

<125 >=125 <250 >=250 <=400 >=400 <=650

>=0.10 <040 03 0.4 0.6 ‘ 0.6
>=040 <1.50 0.4 0.6 0.8 0.8
>=1.50 <250 0.6 0.8 1.0 1.0

6.2.4.3 Soguk haddelenmis ¢elik sac rulolarin genel kullanim alanlarr

Soguk haddelenmis gelik sac rulolarin gesitli kullanim alanlari vardir. 1110 Kkalite soguk
haddelenmis rulo, soguk iiriinler i¢in genel uygulamalarda, galvanizli sac ve rulo imalati, biiro
esyasi ve aydinlatma gerecleri imalatinda; 1112 ve 6112 kalife koguk haddelenmis rulolar,
otomotiv sanayii, buzdolabi, ¢amasir makinesi ve mutfak egyas1 imalatinda; 6114 kalite soguk
haddelenmis rulo, yaslanmaya karsi dayanikli ¢eliklerin tiim kullanum alanlar1 ve otomotiv
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sanayiinde ve 3110 kalite soguk haddelenmis rulo, otomotiv sanayii, borular, profiller ve
¢esitli makine pargasi imalatinda kullanilirlar.

6.2.4.4 Soguk haddelenmiy ¢elik sac rulolarin imalat limitleri

1112, 6112 ve 6114 kalitesindeki soguk haddelenmis ¢elik sac rulolar Cizelge 6.10° da

gosterilen Ol¢ii araliklarinda tiretilirler.

Cizelge 6.10 Soguk haddelenmis 1112, 6112 ve 6114 kalitelerindeki rulolarin
tiretim limitleri ( E.D.C. {iriin katalogu )

GENISLIK (mm) | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
KALINLIK (mm) '
0.25 X[ X|X|X] X | X | X
0.30 XX | X|X]| X | X | X
0.35 X X[ X|X| X | X | X
0.40 XX | X|X| X | X | X
0.45 XX | X|X| X | X | X
0.50 X | X[ X|X| X | X | X | X
0.60 X | X | X | X| X | X | X | X
0.70 X | X | X|X| X | X | X | X
0.80 X | X | X|X| X | X | X | X | XX
0.90 X[ X | X[|X]| X | X | X | X | X ]| X
1.00 XX | X | X| X | X | X | X | X | X
120 X XXX | X[ X | X X XX
1.25 X | X | X|X| X | X | X ]| X | X[ X
1.50 XX | X|X]| X | X | X ] X | XX
2.00 XX | X|X| X | X | X | X | X | X
2.50 X | X | X|X| X | X | X ]| X | X | X
3.00 X | X | X|X| X | X X ]| X | XX

1110 ve 3010 kalitelerindeki soguk haddelenmis gelikler ERDEMIR 6zel imalati olduklar
icin belirli bir tiretim 6l¢ii araligy yoktur. Bu ¢elikler, degisebilen 6lgiilerde iiretildikleri igin
Cizelge 6.10° da bu iki gelik gdsterilmemistir.
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7. CELIK CEMBERLERIN URETIM ESASLARI

7.1 Celik Ambalaj Cemberi Uriin Spesifikasyonu

SIGNODE marka gelik ambalaj gemberleri kullamlacaklari yerlere bagh olarak degisik
kalinlik ve genisliklerde tretilirler. Bu amagla iiretilecek olan gelik ¢emberlerin iiretim prosesi
ozel haddelenmis soguk saclarin gelik ambalaj ¢emberi olarak {iretilmek iizere igleme almdig:
KERIM CELIK A.S. SIGNODE Celik Cember Hattindan olusur.

7.1.1 Celik cemberlerin malzeme spesifikasyonu

Celik ¢emberlerin malzemeleri soguk haddelenmis sac rulolar, yiik altinda galisabilen ve

haddeleme sonucunda elde edilen yiiksek dayanimli ¢elik malzemelerdir.
7.1.1.1 Malzeme gruplan

Celik ¢ember malzeme hammaddesi olarak 6zel haddelenmis soguk saclar kullanilacaklan
yerlere gore degiskenlik gdsteren ¢ember ebatlar1 ve tiplerine goére cesitli boyutlarda
iiretilirler. Buna bagh olarak tiretilecek olan ¢emberin kalinliginin 0.79 mm’den kiigiik olmasi
durumunda malzeme yapisindaki % C igerifi max. 0.08 olmalidir. Bu igerigi tasiyan
hammaddeler 6222, 6422, 1112 ve 6114 kalitelerindeki ERDEMIR tarafindan imal edileﬁ
sicak haddelenmis saclardan elde edilen 6zel olarak haddelenmis olan soguk saclardir. Celik
¢ember kalinlig1 0.79 mm’den biiyik ise malzeme biinyesindeki % C oran1 0.08, % Mn oram
ise 0.30-0.50 degerleri arasinda yer alir. Bu malzemeler ERDEMIR tarafindan 3010 ve 3110
kalitesinde imal edilen sicak haddelenmis saclardan elde edilen 6zel haddelenmis soguk sac
malzemelerdir ( KERIM CELIK A.S. 1999).

7.1.1.1 Malzeme tanimlan

Malzeme spesifikasyon kapsaminda yer alan sicak haddelenmis ve bu malzemeden 6zel
haddelenmis olan soguk saclar 1110, 1112, 3110, 6112 ve 6114 kalitelerinde ve boyutlar: da
kalinhik ve genislik olarak belirtilirler. Bu bilgilere bagli olarak malzeme tamimlama iglemi
agagidaki bigimlerde yapilirlar.

Sicak Haddelenmis Sac

Kalinlik :2.50 mm 2.50 X 1200 HR 3010
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Genislik : 1200 mm HR = Hot Rolled ( Sicak Hadde )
Kalite :3010

Yukarida tanimlanan malzemeden 6zel olarak soguk haddelenmis sac ise,
Kalinlik :0.79 mm 0.79 X 398 CR 3010

Genislik : 398 mm CR = Cold Rolled ( Soguk Hadde )
Kalite :3010

Soguk haddeleme sirasinda sac rulonun kalinhig: iiretilecek olan ¢emberin kalinligina bagh
olarak degistirilir. Soguk haddeleme sirasinda kalinhk, diigiiriiliirken malzemenin mekanik
degerlerihin son lirtiniin standartlarda belirtilen mekanik degerleri gegmemesi gerekmektedir.
Malzemenin soguk haddeleme sirasinda kimyasal 6zelliginde herhangi bir degigim olmaz ve

yine aym kalite numarasiyla malzeme belirtilir.

7.1.2 Uriin spesifikasyonlar

Uriin spesifikasyonunda yer alan iiriinler daha 6nce agiklamasi yapilan 6zel haddelenmis
soguk ‘saclarin kontinii bir proseste gesitli islemlere tabi tutulmalanyla elde edilen gelik
ambalaj ¢emberleridir.

7.1.2.1 Uriin gruplandirmasi

SIGNODE ¢elik ambalaj gemberleri gember ebatlanmasi, ylizey kalitesi ve sanm sekline gore
karakterize edilirler (SIGNODE Corp., 1998 ).

7.1.2.1.1 Cember ebatlan

Cemberler kalinlik ve genisliklerine gére ebatlandinlirlar. Cizelge 7.1 de cember ebat matrisi
~ gosterilmigtir. Bu ¢emberler kullamm alanlanina gore degisim gosterirler. Genislik ve
kalinliklar arttiginda g¢emberlerin mukavemetleri ve tagiyabilecekleri yiiklerde artar
( SIGNODE Corp., 1996 ). '
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Cizelge 7.1 SIGNODE g¢elik ambalaj gemberi ebat dagilimi1 ( SIGNODE Corp., 1998 )

GENISLIK (mm) | KALINLIK (mm)
95 0.38
95 0.46
95 0.1
127 0.38
12.7 0.46
12.7 0.51
12.7 0.58
15.9 0.38
13.9 0.46
159 0.51
15.9 0.58
19.0 038
19.0 0.46
19.0 0.51
19.0 058
19.0 0.64
19.0 0.71

190 0.79
19.0 0.89
254 0.89
31.75 071
3175 0.79
3175 0.89
31.75. 102

7.1.2.1.2 Yiizey kalitesi

Celik gemberler ylizey kaliteleri olarak 4 ayr sekilde karakterize edilirler. Bunlar mavi
boyali, ¢inko boyals, siyah boyali ve yesil boyali olarak isimlendirilirler.

1. Mavi boyali: Cember yiizeyi menevislendirilmistir. Yiizeyde mavi bir goriinim elde

edilir. Cember {iretim prosesinde boya hattina girmeden tiretilir. Sadece ylizeyde waxlandirma
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islemi yapilir. Cemberin ylizeyi koruyucu boya ile boyanmadigindan dolay: korozyon
dayanimu zay:ftir. Bu gesit gemberler BLU ( Mavi ) olarak gosterilirler.

2. Cinko boyali: Cember ylizeyi proses esnasinda ¢inko boya ile boyanir. Cinko boyanm
koruyuculuk 6zelligi yiiksek oldugundan dolay: bu g:eiik cemberlerde korozyon dayanimu
yiiksektir. Bu ¢emberlerin gésterilisleri ZPW = Zinc Painted Wound ( Cinko Boyali Sarim )
seklindedir.

3. Siyah boyali: Cember yiizeyi iiretim agamasinda siyah boyama hattindan gegerek boyanur.
En yaygin olarak kullanilan gelik ¢ember ¢esididir. Korozyon dayammi yiiksektir. BPW
olarak gosterilirler. Agilimi Black Painted Wound ( Siyah Boyali Sarim ) olarak adlandinlir.

4. Yesil boyali: Cember ylizeyi proses esnasinda yesil boya ile boyanarak korozyona karsi
dayanim elde edilir. Cember gosterilisi GPW = Green Painted Wound ( Yesil Boyali Sarim)
seklindedir.

7.1.2.2 Celik ambalaj cemberlerinin sarim gekilleri

Célik ambalaj gemberleri sarim sekilleri olarak Coklu Sartm ve Tekli Sarim olmak iizere iki
sekilde belirtilirler.

1. Coklu sarim: Bu sarim seklinde genigligi 31.75 mm’ den daha az olan ¢ember ¢esitleri
rulolarin rulonun kenar genislikleri 63.5 mm’ yi agmayacak sekilde gezinmeli olarak sarlir.
Bu sekildeki gemberlerin gosterilisi MW= Mill Wound ( Coklu Sartm ) seklindedir. Omek
olarak 19.0 mm genisliginde ve 0.79 mm kalinliginda siyah boyanmis ve waxlanmis ¢oklu
sarimli ambalaj gemberi ; 19.0 X 0.79 BPW MW olarak gosterilir.

2. Tekli sarim: Genigligi 31.75 mm olan ¢emberler tekli sarim teknigi kullanilarak sanlirlar.
Cember rulolan birbirleri lizerine sanlirlar Uriin belirtmede RW= Ribbon Wound ( Tekli
Sarim ) olarak belirtilirler. Ornek olarak 31.75 mm genisliginde ve 0.71 mm kalinliginda
¢cinko boyanmis ve waxlanmus tekli sarimli gelik ambalaj ¢emberi ;31.75 X 0.71 ZPW RW
olarak tammlanir.
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7.1.2.3 Uriin tanimlamasi

Signode ¢elik ambalaj ¢emberleri cember ebadi, yiizey kalitesi ve sanm sekli belirtilerek
karakterize edilirler. Agsagidaki gosterilis KERIM CELIK A.S.’de iiretilen tim gelik
¢emberler i¢in lirlin 6zelliklerine bagli olarak benzer sekilde uygulanir. Omek olarak genisligi
15.9 mm ve kalinlig1 da 0.58 mm olan yiizeyi mavi birakilmig yani meneviglendirilmis olan
¢oklu sariml1 bir ¢elik ambalaj ¢emberinin gosterilisi 15.9 X 0.58 BLU RW seklindedir.

7.1.2.4 Uriin dzellikleri

Celik ambalaj ¢emberlerinde iiriin 6zellikleri iki sekilde incelenirler. Bunlar mekanik
ozellikler ve kaynak 6zellikleridir ( SIGNODE Corp., 1997 ).

7.1.2.4.1 Mekanik ézellikler

Celik gemberlerin kullamlacaklan yerlere uygun olarak segilebilmesi i¢in kopma dayammu,
stineklik ve yiizey diizgiinliik degerlerinin standartlar dahilinde olmas1 gerekmektedir. Aksi
durumda amaca uygun ¢ember kullamlamaz ve g¢ember kopabilir. Cemberlerde olmas:

gereken degerler asapidaki.gibidir.
7.1.2.4.1.1 Kopma dayanimi

Kopma dayamimi degerleri gelik gemberlerin ebatlarma gére farkli degerler alirlar. Celik
ambalaj ¢emberlerinin kullamldiklan yeérlerde giivenli olarak ¢alisabilmeleri

i¢in standartlarda belirtilen kopma dayanimi degerlerine mutlaka uymalar gerekmektedir. Bu
amagla ¢elik ambalaj gemberlerinin uygulanacaklan yerlere baglh olarak minimum kopma

dayanimlan Cizelge 7.2’ de gdsterilmigtir.

£.C. YOKSEKOCRETIM KURULY

DOKTMANTASYON MERKEZS
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Cizelge 7.2 SIGNODE ¢elik ambalaj gemberleri kopma dayammlar

Geniglik (mm) X Kalinlik (mm) | Min. Kopma Kuvveti | Min. Kopma Dayanirm
) R (N/mm?)

9.5X0.38 2.760 765
9.5 X 0.46 3.250 744
9.5 X 0.51 3.560 735
12.7X 0.38 3.690 765
12.7 X 0.46 4.360 746
12.7X 0.51 4.760 735
12.7X0.58 5.430 737
150X 0.38 4.580 758
15.9 X 0.46 5.430 742
15.9 X 0.51 : 5.920 730
15.9 X 0.58 6.760 . 733
19.0 X 0.38 5.520 765

19.0 X 0.46 6.490 743
19.0 X 0.51 v 7.120 735
©19.0 X 0.58 | 8.140 7 739
19.0 X 0.64 8.760 720
19.0 X 0.71 9.700 719
19.0 X 0.79 10.590 706
19.0 X 0.89 11.650 689
25.4X 0.89 ' 15.570 689
31.75 X 0.71 15.800 701
31.75 X 0.79 . 17.620 | 702
31.75 X 0.89 19.440 688
31.75 X 1.02 ©27.710 670

7.1.2.4.1.2 Siineklik

SIGNODE ¢elik ambalaj ¢emberlerinde siineklik degeri g¢emberin biikiilme degerlerini
gosterirler ve gelik ambalaj ¢emberlerinden beklenen biikiilme 6zelligi iki bikkme degeri ile

belirlenir. Celik ambalaj gemberleri igin ¢ok 6nemli olan siineklik, ambalajlama sirasinda



cemberin kopmamast igin belirlenen standartlarda olmalidir. Signode ¢elik ambalaj
cemberlerinin ideal bikkme degeri 2R olarak belirlenmigtir. Buradaki 1R, ¢emberin biikkme
aparatinda 90° egilmesi olarak yayinlanmigtir.

7.1.2.4.1.3 Diizgiinlik

Signode gelik ambalaj ¢emberlerinde diizgiinlik ti¢ sekilde incelenir. Bunlar, ¢ember
dogrulugu, ¢ember diizgiinliigli ve ¢ember doniikliigiidiir.Cember dogrulugu ( Cambering )
2.4 m boyundaki ¢elik ambalaj gemberinde max. 12.7 mm,¢ember diizgiinliigii ( Curling ) 2.4 °
m boyundaki ¢elik ambalaj gemberinde max. 25.4 mm ve gember déniikliigii ( Twisting ) 2.4
m boyundaki numunede max. 30° degerinde olmalidir.

7.1.2.4.2 Kaynak ozelligi

Signode ¢elik ambalaj ¢emberleri iiretim akiginda siirekliligi saglamak amaciyla gemberler
birbirlerine kaynakla eklenmis olarak iiretilirler. Signode g¢elik ¢ember hattinda iiretilmek
lizere igleme konulan gerekli olgiilerde dilinmis rulo bantlarin devamhiligimi saglamak igin
sona eren bantin son bolimii ile isleme yeni alinan bantin baglangi¢c yeri birbirlerine
kaynaklamir. Cemberdeki bu kaynaklanmis bélge igin gember kalinliginin nominal gember -

kalinligina oram Cizelge7.3’ de verilmistir.

Cizelge 7.3 Celik ambalaj ¢cemberlerinde kaynakli bolge kalinliklarinin nominal
cember kalinliklarina oranlart (SIGNODE Corp., 1997 )

Cember Kalinlig1 (mm) | Kaynakh Bélge Kalinligi (mm) |-
0.38 0.56
0.46 0.65
0.51 0.74
0.58 0.84
0.63 0.92
071 1.04
0.79 1.14
0.89 1.30
1.02 1.48
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7.1.2.4.2.1 Kaynak genisligi

Kaynakli bolge genisli§i ¢ember genisliginden max. 0.13 mm daha fazla genislige sahip

olabilir.
7.1.2.4.2.2 Kaynak dayanimi

Kaynakli bolgenin fiziksel dayamimi, ¢emberin kopma dayammimin min %75’ine sahip

olmalidir.
7.1.2.4.2.3 Banttaki kaynak sayisi

Signode gelik ambalaj gemberleri 40-50 kg’lik bobinler halinde tiretilirler ve bobinlerde kabul
edilebilecek max. kaynak sayis1 iki’den fazla olmamalidir.

7.1.2.5 Toleranslar

Signode gelik ambalaj gemberleri boyutsal szellikleri dogrultusunda toleranslara sahiptirler.

Bu toleranslar kalinlik ve genislik toleranslaridir.
7.1.2.5.1 Kahnlik toleranslan

Uretimi yapilan her ebattaki elik ambalaj ¢emberleri + 0.05 mm ve — 0.03 mm degerleri

arasinda kalinlik toleranslar1 arasinda iiretilirler.
7.1.2.5.2 Genislik toleranslari

Her ebattaki c¢elik ambalaj ¢emberleri + 0.013 mm degerleri arasinda genislik toleranslar:

arasinda iiretilirler.
7.1.2.6 Testler

Celik ambalaj gemberlerine iiretimleri esnasinda ¢esitli testler uygulanir. Yapilan bu testler

sonucunda standartlar igerisinde olan g¢emberlerin {iretimleri devam ederken, bu testlerden
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herhangi birine uymayan ¢emberlerin tiretimleri durdurulur. Yapilan bu testler 7 asamadan
olusur ve agagida agiklandig: gibi uygulanirlar.

7.1.2.6.1 Cekme testi

Celik ambalaj ¢emberlerinin kopma dayanimlarinin standartlar igerisinde olup olmadigmnin

belirlenmesi igin yapilir. Uriin standartlar igerisinde degil ise uygunsuz iiriin olarak ayrilir.
7.1.2.6.2 Biikme testi

Cemberlerin standartlar igerisinde istenilen siineklik degerlerini verip vermediginin kontrolii

amaciyla uygulanir.

7.1.2.6.3 Cambering testi

Cemberlerinin dogrutugunun kontrolii amaciyla uygulanan bir test metodud}xr.
7.1.2.6.4 Curling testi ‘ - | - —
Cemberlerin diizgiinltigiinii kontrol etmek i¢in yapilan bir test metodudur.

7.1.2.6.5 Twisting testi

Cembérlerin donuklugunun kontrolii amactyla uygulanan bir test yontemidir.

7.1.2.6.6 Kayganhk testi

Celik cemberlerin yiizeylerinin kayganliklarini kontrol etmek amaciyla yapilan bir test
yontemidir. Bu test yontemi ile ¢ember yiizeylerinin iizerinde uygun miktarda wax olup
olmadiginin kontrolii amaciyla yapulir.

7.1.2.6.7 Boya kalinhg

Cember yiizeyinde bulunan boya filminin kalinliginn 8lgiilmesi i¢in kullanilan bu test,

manyetik 8l¢iim cihaz ile gerceklestirilir. Asagida boya renkleri ve miktarlar1 verilmistir.
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Belirtilen boya miktarlarina ¢ember yiizeyindeki wax miktar1 dahildir.

Boya Rengi Boya Miktari
Siyah 2 Mikron
Cinko min. 8 Mikron
Yesil min. 3 Mikron

7.2 Celik Ambalaj Cemberlerinde Uretim Prosesi Kontrolii

Signode ¢elik ambalaj gemberi liretimi i¢in kullanilan ¢elik gember hattinda ﬁrétim esnasinda
kontrol edilmesi gereken proses kriterleri ve ilgili kontrol sekilleri ile proses kontrol bilgileri
asapgida aciklandigi gibi uygulamr. Uretim hattinda Cizelge 7.4’ de gosterilen bilgiler
dogrultusunda proses elemani tarafindan Cizelge 7.4’ de gosterilen kontrol kriterleri yine
belirtilen 6lgme metodu ve Sl¢iim arac ile belirtilen frekanslarda 6lgiiliir ve tabloda belirtilen
kayit dokiimamna kaydedilir. Olgiilen deger yine tabloda belirtilen kabul kriterleri ile
karsilagtirilir. Cizelge 7.4° de gosterilen kabul kriterleri ilgili kontrol kriterinin min. ve max.
noktalarim vermektedir. Proses kontrol elemani tarafindan dlgiilen deger kabul kriterleri

disinda ise agafida belirtilen islemler uygulanur.

1. Kursun Potas1 Karbon Kontrol Kriteri : Dogalgaz ve hava kanisim dééistirilerek daha

verimli yanma elde edilir.

2. Boya Tank1 Vizkozite Kontrol Kriteri : Boya ve su ilaveleri ile kabul kﬁten’ aralifinin orta

degerine gelmesi saglanir.

3. Boya Firim1 Volt Kontrol Kriteri : Proses ilk durdugu zaman firin lambalar1 kontrol edilir.
Gerekli oldugu durumlarda yenileri-ile degistirilir. Ayrica bir uygunsuzluk bulunursa bu
andan itibaren ilk ¢ember iiretiminde boya kiirlenmesi kontrol edilir ve proses hiz1 ile

ongoriilen iz iliskisi incelenerek iz degeri bulunur.

4. Wax Tanki Yogunluk Kriteri : Su ve wax ilaveleri ile belirtilen kabul kriteri araliklarinin

orta degerine gelmesi saglanir.

5. Yikama Banyolar1 Kontrol Kriteri : Yikma banyosundan ¢ikan g¢emberlerin ylizey

goriiniimiine gére yikama banyolar: degistirilir.



Cizelge 7.4 Celik ambalaj gemberleri iiretim proses kontrol tablosu

Proses Elemam | Konrol Kriteri | Kabul Kriteri | Metod Arag Sorumlu
Kursun Potas1 C 420-480 °C Gozle Panel | Operatér
Gosterge
Boya Tanki Vizkozite Vizkozite | Operator
Siyah Boya (sn) 16 —22 Gozle Kabi
Yesil Boya 16 -22
Cinko Boya 20-24
Boya Firim Volt %100 Zone 1 ve Opératﬁr
Kapasitede Gozle Zone 2
380V Voltmetre
leri
Wax Tanki Operator
Siyah Boyada % 100 Gozle | Refrak-
Yesil Boyada Yogunluk Gozle Tometre
Cinko Boyada
Menevislide
Yikama- Temizlik Temiz Su Gozle Operatdr “
Potalani o

7.2.1 Celik ambalaj cemberleri iiretim proses bilgileri

Signode ¢elik ambalaj gemberleri, 6zel haddelenmis soguk saclarn sﬁrekﬁ bir proseste gesitli
yiizey islemlerinden gegirilerek elde edilen yiiksek dayamimli sanayii mamuliidiir. Signode.
celik ¢cember hatti, sicak haddelenmis sactan 6zel olarak haddelenmis saclarin siirekli bir

sistemde gelik gember haline getirildikleri bir prosestir ( 1.5.0., 1995 ‘).

Signode ¢elik cember hatti, baglangicindan son isleme kadar gegen asamada toplam olarak 14

ayr1 kademeden gegirilir. Asagida sirasiyla verilen bu kademeler sirayla uygulanarak gelik

ambalaj ¢emberi {iretimi gergeklestirilir.




7.2.1.1 Bant bosaltma

Soguk haddelenmis gelik rulodan iiretilecek olan gemberin genigligine bagh olarak dilinmis
olan bant hattin baslangicina yerlestirilir. Bant bogsaltma gelik ambalaj ¢emberlerinin ilk
asamasidir.

7.2.1.2 Kaynak

Proseste iglem goren ve gorecek olan bantlarin iiretimde devamlilig: saglamak i¢in birbirlerine

eklenmesi iglemidir.
7.2.1.3 Kaynak ezme

Birbirlerine kaynaklanan bantlarin kaynak bolgelerinin g¢elik ambalaj ¢emberleri
spesifikasyonlarinda belirtilen kalinlik simrina gegerli kaynak toleranslari igerisinde

getirilmesi iglemidir.
7.2.1.4 Dilme

Uretim hattina konulacak olan bantin iiretilecek olan g:emberih kalinligina ¢apaklari alinmak

suretiyle bantin dilinmesi islemidir.
7.2.1.5 Capak alma

Dilinen ¢emberlerin kenarlarinda olusabilecek ¢apaklarin kullanim sirasinda kullaniciya zarar

vermemesi i¢in ¢elik gemberlerin kenarlarinin taglanmasi ve yuvarlatilmas iglemidir.

7.2.1.6 Pota

- Ceiik ¢é££1berlerin yiizeylerinde bulunan yag, tufal ve gesitli kirlerin giderilerek temizlendigi

bslimdiir.
7.2.1.7 Sogutma

Potadan ¢ikan ¢elik gemberlerin sogutulmas: ve devaminda boya tankina sogutulmus bir



sekilde girmesinin saglandi b6limdiir.
7.2.1.8 Boya tanki

Celik gemberleﬁn istenilen o6zellikte (Siyah, Cinko yada Yesil Boya) ile kaplanmasinin
gerceklestirildigi yerdir.

7.2.1.9 Boya firmm

Boya tankindan ¢ikan c¢elik ¢emberlerin ylizeylerine kaplanan boyalarin kurutulmasi

(Kiirlenmesi) islemidir.
7.2.1.10 Wax tanka

Kullamm sirasinda germe igleminin rahat ve kolay bir sekilde yapilmasini saglamak amaciyla,

¢emberlerin yiizeylerinin wax maddesi ile kaplanmasinin yapildig: béliimdiir.
7.2.1.11 Bridle

Celik ¢emberlerin liretim sirasinda birbirlerine temasim azaltmak i¢in hat boyunca

hareketlendirilmesini saglamak amaciyla tahrik edilmesi isleminin yapilmasidir.
7.2.1.12 Sarmalar

Uretimi yapilan celik ¢emberlerin paketlemesini yapmak amaciyla iiretim hattinin sonunda
rulolar halinde sarimlarinin yé.plldlgl yerdir. Bu boliimde ¢emberler genisliklerine gére tekli

sarim yada ¢oklu sarim yapilirlar.
7.2.1.13 PSM ( otomatik ¢emberleme makinesi )

Rulo haline getirilen ¢elik gemberlerin paketleme sirasinda dagllmalarim onlemek amaciyla
otomatik ¢emberleme makinesinde birbirlerine 120°’ lik agiyla 3 yerinden ¢emberlenmesi

islemidir.
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7.2.1.14 Istifleme

Rulo haline getirilen ve gemberlenen gelik ¢emberlerin paketlenmeleri igin gerekli agirliklar
saglayacak sekilde birbirleri iizerine konulmalari iglemidir. istifleme islemi 31.75 mm
genisligindeki ¢emberlerde ortalama 20-22 adet, diger genislik &lgiilerinde ise 10-12 adet
olacak bi¢imde yapilir. Sekil 7.1’ de SIGNODE ¢elik ambalaj gemberleri iiretim hatti
yerlesim semasi goriilmektedir.
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Sekil 7.1 SIGNODE gelik ambalaj gemberleri tiretim hatt1 yerlesim jemas1 ( KERIM'CELIK
AS., 1999) -
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7.2.2 Proses boyunca gelik ambalaj’ ¢emberlerinin kontrol islemleri

Proses kontrol ¢aligma talimatlari uyarinca proses, operatdr ve operatér yardimcilan
tarafindan uygulanir. Cizelge7.5’de gosterilen kontrol tablosu uyannca, iiretim proses kontrol
operatorii tabloda belirtilen {iriin kontrol kriterlerini, belirtilen 6lgme metodu, 6lgme araci ve
frekanslarinda uygular. Yapilan kontroller sonucunda alinan sonuglar tabloda verilen ilgili
kabul kriterleri ile karsilastirilir ve herhangi bir uygunsuzlﬁk ortaya ¢ikmasi durumunda
{iretimde olan yart mamul hemen uygunsuz olarak tamimlanarak iiretim hattindan alimr.
Uretimin devamhlifini saglamak amaciyla yari mamul bantlarin birbirlerine eklenmeleri igin
yapilan kaynakta kaynak kalinligi standartlara uymayan bir 6l¢iim alinmasi durumunda
kaynak yapilan boliim kaynak ezme makinesinde tekrar kaynak isleminden gegirilir. Uretim
hattina konulan yar1 mamul bantlarin iiretilecek olan g¢emberin genisliine dilinmesinden
sonra gember Slgiisiinde herhangi bir uygunsuzluk ortaya ¢ikmasindan sonra {rilin uygunsuz
olarak aynlir ve ardindan dilme makaralarinin ayarlan tekrar gdzden gegirilir. Dilme ve
ardindan yapilan ¢apak alma igleminden sonra gemberleri kenarlarinda ¢apak kalmigsa , ¢apak
alma baski ayarlan ve capak alma merdanelerinin temizligi kontrol edilir. Ardindan
uygulanan kursun potas: isleminden sonra gember yiizeyinde olugabilecek kursun birikmesi
durumunda kémiir siyirma aparatina komiir ilavesi yapilir. Sogutma suyunda herhangi bir
nedenle uygunsuzluk (sicaklik degismesi, kirlenme v.b.) ortaya ¢ikmasi durumunda sogutma
suyu degistirilir. Ayrica su siyima aparatinda uygunsuzluk ortaya ¢ikmasi durumunda
siyirma siingeri degistirilir ve siingerin ¢ember yiizeyi iizerine yaptigi baski gerekli olan
degere ayarlanir. Boya tankimin uygunsuzlugunun ortaya ¢ikmasi durumunda , tanka uygun
miktarda boya ilavesi yapilir ve boya vizkozitesi tekrar gozden gegirilir. Boya tankindan sonra
uygulanan boya siyirma isleminin uygunsuz olmas: durumunda boya styirma halis1 degistirilir
ve boya styirma baskisi ayarlanir. Ikinci sogutma olarak da adlandirilan boya firmindan sonra
uygulanan sogutma suyundaki uygunsuzluk ortaya gikarsa sofutma suyu degistirilir. Su
styrrma ve wax seviyesi ile yogunlugunun standartlar diginda ise uygun bir duruma getirilir.
(KERIM CELIK A.$.1999). Cizelge 7.5’ de Proses Kontrol Tablosu belirtilmistir.

e
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Cizelge 7.5 Celik ambalaj cemberlerindeki proses kontrol tablosu ( KERIM CELIK, 1999 )

Proses Elemant

Kontroi Kriteri | Kabul Kriteri | Metad Arag Sorumiu Frekans
Bosaitma sac genisligi ref. KC/UT-1 metre operatdr 1 dlcim/bant
sac kalinhgt ref. S/IKTY01 mikrometre operatér 18lcim/bant
sac ondilasyonu |Ondilasyonsuz |gézle operatdr 18lglim/bant
deliksiz,
yirtksiz,
sacta delik, yirik, {deforme
defo olmamis sac  |gézle operatér 1dl¢im/bant
Kaynak kaynak kalinligi ref. SIKTY01 | mikrometre operatér 1 Slgim/bant
Dilme cember genisligi  |ref. S/IKTY01 kumpas operatér 1 élgtim/bant
¢apaksiz(ele
hasar
Capak aima kenar capagi vermeyecek) |gézie operatér 2 gédem/vard.
yizeyde kurgun
Pota ylzey Kalitesi birkmemesi gozie operatoér 2 godem/vard.
Sogdutma suyu lizey Kalitesi temiz yuzey gézie operatér 2 gdziem/vard.
temiz, ¢iziksiz
Su siyirma yuzey kalitesi yuzey gozie operatér 2 gézdemivard.
boya seviyesi ve |siyirmada boya
Boya tanki boya aimasi siyrilacak gozie operatdr 2 gédemi/vard.
|¢iziksiz
homojen
Boya siyirma yuzey kalitesi Gruniisia boya |gézle operatér 2 gézlem/vard.
Sogutma suyu ylizay kalitesi temiz yiazey gézie operatér 2 gézlem/vard.
Su siyirma yuzey kalitesi ytizey gozie operatdr 2 gozdemivard.
siyirmada wax
Wax tanki yiizey kalitesi siyniacak gozle operatsr 2 gézlemivard.
homojen
Wax siyirma ylzey kalitesi gérunisiG wax |[gozie operatér 2 gbéziem/vard.
kirtlenmis yuzey
Sarma boya kirlenmesi |(min. 5 strtme) aseton operatér: 2 dleim/vard.
gember bikme  |min. 2 bikme
deder degeri bikme aparati |operatsr 1 éleim/bant
dagiimayan
cember sikiig kangal gozle operatér 1 gézlem/kangal
gember kenar .
bayasi boyall kenar gozle operatér 1 géziem/kangai
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7.2.3 Celik ambalaj ¢emberleri iiretim proses islemleri

SIGNODE Celik Ambalaj Cemberleme hattinda iiretimi gergeklestirilen gemberlerine, iiretim
hattimin sonunda ¢ikis kalite kontrol islemleri uygulamr. Asagida uygulanan islemler kalite
sistemi igerisinde verilen talimatlar dogrultusunda Signode Celik Cember hattinda iiretilen
cemberler i¢in ¢ikig kalite kontrol islemlerinin uygulanmas: igin gerekli olan test
numunelerinin 6rneklenmesi ve hazirlanmast seklini tamimlamak amaciyla agiklanmustir.
Verilen talimatlar Signode g¢elik g¢ember hatti kalite kontrol sorumlusu tarafindan
gerceklestirilir. Signode ¢elik g¢ember hattinda trtin Srneklemesi, ¢ikig kalite kontrol

faaliyetleri i¢in hatta bulunan 8 adet sarma kafas: tizerinde gerceklestirilir.
7.2.3.1 Uriin érnekleme

Sarma kafalarinda 6rekleme islemi igin her saat bagi bir sarma kafasindan alinan 2.5 m’ lik
ornek ile yerine getirilir. Bu islemde her saat bag1 ardigik olarak sarma kafalarindan sirasiyla
numune alimr. Ornekler proses iizerinde islem goren cemberlerin genel kalite seviyesini
gosterecek tarzda alimir. Alinan 6rnekler 2.5 m’lik 6rnek 2.4 m boyunda hazirlamr ve sirasiyla
Cambering, Curling ve Twisting testleri uygulamr. Bu testlerden gegen 6rneklerden, bitkme
testi 1g:1n 305 mm (£ 25 mm ); kayganhk testi igin iki adet yaklagik 300 mm boyhnda, ‘cekme
testi igin 200 mm boyunda ve boya kalinlif testi i¢in yaklasik 100 mm boyunda 6rnekler

alinir.
7.2.3.2 Bant bosaltma

Bu islem Signode celik ambalaj gemberlerinin hammaddesi olan soguk haddelenmis bantlarin
{iretim hattina beslenmesi islemidir. Bantlar tiretilecek olan ¢emberlerin genigliklerine uygun
olacak sekilde dilindikten sonra hattin ilk baslangi¢ tnitesi olan bant bosaltma béliimiine
takilir. Takilan bantin ucu bir onceki bantin sonu ile kaynak yapilarak birlestirilir. Cizelge
7.6’ da Signode hattinda fliretilen ¢emberlerin Olglilerine uygun olacak sekilde dilinen

bantlarin genislikleri g6sterilmistir.



Cizelge 7.6 Uretimi yapilan gember genislikleri igin dilinen bant slgiileri

KALINLIK (mm ) | GENISLIK (mm)
0.38 398
0.51 398
0.51 1200
0.51 1205
0.64 : 398
0.58 1205
0.58 398
0.60 1200

"0.64 420
0.64 1205
0.71 1205
0.71 398
0.60 - 380
0.80 1205
0.79 398
0.80 380
0.80 405
0.79 410
0.80 420
0.80 1020
0.89 398
0.80 - 415
0.70 _ 1200
0.89 ’ 420
0.89 415
0.79 400
1.05° 880
0.85 1000
0.60 1200
0.90 , 1250
0.90 1180
0.80 1180

7.2.3.3 Kaynak makinesi

Kaynak makinesi, Signode ¢elik ¢ember iiretim hattinda bulunan ve tiretime yeni girecek olan
bantlarin iiretimde devamhilii saglamak i¢in bantlarin birbirlerine kaynaklanmalar igin
kullanilan makinedir. Makine kullaniminda argon gazi vanasi agilir ve 4-5 It/ dk olacak
sekilde gaz basinci ayarlanir. Kitleme pistonlarimin hava vanasi agilarak hava basinci 6
ATU’ye ayarlamr. Bu islemden sonra kaynak makinesi devreye alinir. Kaynak makinesinin
amperi kaynaklanan gelik ¢emberin kalinhigina goére degiskenlik gosterir. Cizelge 7.7° de
cember kalinliklarina kargilik gelen amper degerleri gosterilmistir.

. -t
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Cizelge 7.7 Celik ambalaj gemberlerinin kalinliklarina gore kaynak makinesi
amper degerleri ( Signode iiretim hatt1 teknik Spesifikasyonu )

CELIK CEMBER | KAYNAK MAKINESI
KALINLIGI (mm) AMPERI

0.38 16-19

0.46 19-22

0.51 2225

0.58 25-30

0.64 30-34

0.71 1 34-40

079 . 40-45

0.89 45-55

Kaynak makinesinin bantlar1 birbirlerine birlestirme hiz1 potansiyometre ile ayarlanir.
7.2.3.4 Kaynak ezme

Kaynak ezme islemi Signode gelik ¢ember hattinda kaynaklama iglemi tamamlanan bant
rulolarin kaynak yapilan bolgelerinin, ¢emberlerin standartlarda belirtilen kalinlik
toleranslarina g¢ekilmeleri islemidir. Bu islemi gergeklestirmek icin kaynak ezme makinesi
kullanilir. Yapilan kaynak islemi yatay bir zeminde ilerleyen silindirlerin gelik gemberi
ezmesi ile gergeklesir. Kaynak yapilacak olan malzeme silindirlerin eksenine gelecek sekilde
ayarlandiktan sonra hidrolik devre isleme girer. Bu sayede kilitlenen piston gahgtirilir ve
malzeme hareket edemeyecek gekilde kilitlenir. Celik ¢emberin tizerindeki kaynék yapilan
bolge ezilinceye kadar haddeleme islemi uygulamir. Cizelge 7.8° de ¢elik cember kalinliklar:
ile ezilen kaynak bolgesinin standartlar igerisinde kalinlik kabul Slgiileri gosterilmistir.
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Cizelge 7.8 Celik gember kalinliklaninin ezilen kaynak bélgelerine oranlan

CELIK CEMBER STANDARTLAR ICINDEKI
KALINLIKLARI (mm) |KAYNAK KALINLIKLARI ( mm )
038 0.56
0.46 0.66
0.51 0.74
0.58 0.84
0.64 0.92
0.71 1.04
0.79 1.14
0.89 1.30

Cizelge 7.8’ de gosterilen degerlere gore ezilen kaynak boélgesinde herhangi bir uyumsuzluk
olmas: durumunda kaynak yapilan bolge, standartlar igerisinde bir degere ulagincaya kadar

haddelenmeye devam edilir.
7.2.3.5 Dilme ve ¢apak alma

Dilme islemi Signode gelik ¢ember iiretim hattinda prosese alinan bant rulolann tiretimi
gerceklestirilecek olan genislikteki ¢gember 6lgiilerine dilinmeleri islemidir. Bu islem iiretim
hattinda dilme makinesindeki dilme bigaklan ile gergeklestirilir. Dilme islemi yapildiktan
sonra ¢emberlerin kenarlan yuvarlatilarak ¢apaklar alimir ve gemberlerdeki zararli olabilecek
kesme etkileri minimum seviyeye indirilir. Uretimi gerceklestirilecek olan gelik ¢ember
genisliklerine karsilik gelen dilme, alt ve iist bigak takimlan dilme alt ve tist millerine takilir
ve dilme st milini agagi ve yukar1 hareket ettiren ayar kolu kullanilarak, alt ve iist dilme
bigaklarimin malzemeyi keseéek sekilde birbirlerine ge¢mesi saglamir. Celik ¢emberlerin
genigliklerine gore giris kilavuz makaralan ayarlamir ve malzeme dilmeden gegirilir.
Malzemenin genislik 6lgiimii kumpas ile kontrol edilir ve ¢ember genislik toleranslan ile
karsilagtirilir ve uygun olmasi durumunda prosese devam edilir. Dilme sirasinda bantin her iki

kenarindan 2 mm, toplam 4 mm olmak tizere ¢apak alinir.



7.2.3.6 Kenar ¢capag alma ( yuvarlatiima )

Kursun potasi Signode ¢elik ambalaj cember hattinda ¢emberlerin yiizeylerinin temizlenmesi

ve mavi oksit tabakasi verilerek menevisli ylizey elde edilmesi i¢in kullamlmaktadir. Kursun
potas: sicakligim saglamak igin dogal gaz kullamlmaktadir ve sicaklik 420-480 °C
arasindadir. Kursun potasinin minimum kullamm sicakligi 400°C’ dir. Kursun potasinin
lizerinde yalitim malzemeleri kullamlmaktadir. Bu malzemeler toz amyant’tan yapilmaktadir
ve 1simn digartya kagmas: onlenir. Kursun potasindan gegen gelik ¢emberlerin yiizeyleri kir,

pas ve tozdan arindirilmg olarak gikar ve boya firinina uygun giris yiizeyi saglanur.
7.2.3.7. Pota cikisi komiir siyirma aparati

Kursun potasindan ¢ikan c¢elik g¢emberlerin ytiizeyinde birikebilecek olan kursun
partikiillerinin giderilmesi i¢in kémiir siyirma aparati kullanilir. Kémiir siyirma aparat1 igine
komiir ve talag kanigim olarak konur. Kullamlan komiir tanelerinin boyutlar1 2 cm olmalidir.
Kursun potasindan ¢ikan ¢elik ¢emberler boya tankina daha temiz ve ylizeyleri daha kaygan
olarak olarak girerler ve ¢ember yiizeylerinin boyanmas: islemi daha verimlviEbir sekilde

uygulanir.
7.2.3.8 Sogutma suyu

Kursun potasindan ¢ikan ¢emberlerin yiizey sicakliklanimin diisiiriilmesi igin sogutma suyu
iiretim hattinda devrededir. Kursun potasindan ¢ikan gelik ¢emberlerin ylizey sicakliklart
yaklagik olarak 300-350 °C arasindadir. Kursun potasindan ¢iktiktan sonra ise ¢emberlerin
ylizey sicakliklar i50—200 °C arasinda olur. Kullanilan sogutma suyunun sicakligi 200-250
°C arasindadir. Su tankimn ¢ikiginda su siyirma siingerleri kullamlir. Siingerler su tankindan
¢ikan ¢emberlerin yiizeylerinde biriken suyun siyrilmas: i¢in kullamilirlar. Béylelikle boya
tankina ylizeyi kurutulmus celik ¢emberler verilerek boyanin ¢ember yiizeyine daha iyi bir

sekildé kaplanmasi saglanir.
7.2.3.9 Boya tanka
Boya tanki Signode gelik ¢ember hattinda iiretilen gemberlerin ylizeylerinin istenilen boya

cesidine gore boyanmasi isleminin yapildig: yerdir. Signode ¢elik ambalaj gemberleri siyah,

yesil ve ¢inko olmak tizere 3 gesit boya kullanilmaktadir. Boya tankinn igerisinde yaklagik
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200 It boya kullamilmaktadir. Kullamlan boyanin viskozitesi viskozite kabi ile 6lgiiliir.
Olgiimde viskozite kabindan boyamn siirekli olarak akmasi saglamir. Siyah ve yesil boyada
boyanin kurulug viskozitesi 16-22, ginko boyamin kurulus viskozitesi 20-24 degerleri arasinda
olmalidir. Boya tanki, boyanin tankin dibine ¢okmemesi i¢in pnématik kanistiric1 ile siirekli
olarak karigtirilir. Tanka boyanin viskozitesini kargilayacak oranda su ilavesi de yapilir. Boya
tanki ¢ikisinda fazla boyamn siyrilmasi i¢in siyirma halisi adi verilen aparat kullanilir. Boya
firmina giren boyanin iizerinde fazla boya olmamalidir. Ancak siyirma héllsunn baskis1

¢emberlerin lizerlerine kaplanan boyay: ¢izmemelidir.
7.2.3.10 Boya firmni

Boya finm ¢elik ¢gember hattinda boya tankindan ¢ikarak yiizeyleri boyanan ¢emberlerin
kurutulmasi ( kiirlenmesi ) isleminin uygulanmasi i¢in kullanilir. Boya kurutma firim1 infrared
sistemiyle ¢aligan iki bolimli (Zone 1 ve Zone 2) 3.5 m kurutma boyunda ¢emberlerin
yiizeyindeki ¢emberlerin boyamin kurutulmasini saglayan prosestir. Degisen ¢ember
ebatlarinda boya firim1 yiizeyleri boyanan ¢emberlerin kalinliklarina gére proses hizina bagl
olarak enerji regiilasyonu yapar. Boya firninin kurutma hizi, {iretim hattindan gecen gglik

cemberlerin hatta ilerleme hizina bagh ayarlanr.
7.2.3.11 Boya firim ¢iki§1 sogutma suyu

Boya firm ¢ikisi sogutma suyu Signode ¢elik ¢ember hattinda boya firnmindan ¢ikan
¢emberlerin sogutulmasi isleminin, bir anlamda ikinci sofutmanin yapildig: birimdir. Signode
cember hattinda iiretimi yapilan gelik ¢emberlerin paketlenmek amaciyla rulo haline
getirilmesi isleminin uygulandig1 sarma sisteminde 8 adet sarma Kafasi mevcuttur. RW (Tekli
Sarim) ve MW (Coklu Sarim) igin sarma kafalarina farkli ayarlar yapilirlar. Yapilan bu

ayarlar, istenilen sarim tekniginde tiretilen ¢elik gemberlerin sarimlarinin yapilmasim saglar.
7.2.3.12 Wax banyosu

Wax isleminin ana amaci iiretilen gelik ambalaj gemberlerin yiizeylerinin paketleme sirasinda
yiizeylerinin kayganlagmasinin saglanmasi amaciyla uygulanir. Bu islemi yapmak igin iiretim
hattinda wax banyosu kullamlir. Cemberlerin ylizeylerinde wax filmi olugturulur. Wax
tankinda boyali ¢emberlerdeki boyamin ¢esidine gére kullamlan wax miktan degigiklik
gOsterir. Banyo hacimsel olarak ,¢inko boyada % 30 wax, siyah boyada % 10 wax ve yesil
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boyada % 20 wax kullamilir. Boyanmayan (menevigli ) cemberlerde % 50 wax ve geri kalan
kisminda ise su ilave edilir. Wax tanki banyosunun konsantrasyonu ( yogunluk )
refraktometre ile Slgiiliir. Uretimi yapilacak olan gelik gemberlerin yiizey kalitelerine gore
( ginko, yesil ve siyah boyali ile menevigli ) wax banyosunun degerleri karsilagtinilir. Bu
degerler, ¢inko boyalida = 8 — 10, siyah boyalida = 3 — 5, yesil boyalida = 6 — 8 ve
rhenevislide = 14 — 16 arasindadir. Karsilagtirma sonrasinda deger yiikseltmek i¢in banyoya
wax, deger dﬁsﬁmiek i¢in ise su ilave edilir. Wax tankindan lizeri wax filmi ile kaplanmis

olan ¢cemberlerin ylizeyleri siyirma kegesi ile temizlenir.
7.2.3.13 Sarmalar

Signode ¢elik ambalaj gemberleri tiretim hattinda {iretimi yapilan gemberlerin sarim islemleri
sarma sistemleri béliimiinde gerceklestirilir. Uretim hattinda 8 adet sarma kafas1 vardir. Sarma
kafalarina ¢ember sarim sekilleri olan RW ( Tekli sarim ) ve MW ( Coklu Sarim ) igin farkli
ayarlar gerektirirler. Bu ayarlar yapilarak istenilen sarim tekniginde iiretilen ¢emberlerin
sarma islemleri gergeklestirilir. Tekli sanm sekli sadece 32 mm genigligindeki ¢emberlere,
¢oklu sarmm gsekli sadece 9.5, 12.7, 15.9, 19.0 ve 254 mm genisligindeki ¢emberlerin
sarilmas! igin uygulamrlar. Asagida liretimi yapilan gelik gemberler i¢in sarma kafalarinda

- sanldiklarinda gember boylan verilmistir (Cizelge 7.9). -
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Cizelge 7.9 Sarma kafalarinda sarilan rulolarin gember boylar

EBATLAR RULO BOYU (mm)
GENISLIK (mm ) KALINLIK ( mm )
95 038 1600
95 0.46 1325
95 0.51 1185
2.7 038 | 960
27 0.46 1000
12.7 051 500
2.7 0.58 775
15.9 0.38 960
15.9 0.46 800
15.9 0.51 725
15.9 0.58 625
19.0 0.38 800
19.0 0.46 660
19.0 0.51 600
190 | 058 ) | 535
190 0.64 480
19.0 071 | 425
19.0 0.79 385
19.0 0.9 340
754 0.89 255
3175 0.71 755
3175 ' 0.79 230
3175 0.89 | 200
3175 T.02 175

7.2.3.14 istifleme

Istifleme islemi ¢elik ambalaj ¢emberlerinin iiretim hattindan ¢iktiktan sonra ambalajlama

oncesi paletler iizerine istiflenmesi islemidir. Sarmalardan ¢tkan ¢emberler, konveyor sistem
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yardimiyla tagindiktan sonra palet lizerine list Uste yerlestirilerek ambalajlanmasi iglemi
uygulanir.

7.2.3.15 PSM otomatik ¢emberleme makinesi

Celik ambalaj gemberlerinin tiretim hattindan giktiktan sonra kangal seklinde ¢emberlenmesi
icin PSM otomatik ¢emberleme makinesi kullanilir. Bu makinede ¢gemberleme sekli 120°° lik

agiyla kangalin {i¢ yerinden otomatik olarak baglanmas: ile gerceklestirilir.
7.2.3.16 Ambalajlama

Signode ¢elik ambalaj gemberlerinde {iretimi gerc;eklestirilen rulolar halinde istiflenerek
paketlenmesi islemidir. Ambalajlanan ¢emberler Al, A2, A3 ve A4 olmak iizere 4 sekilde

paketlenirler. Paketlenmesi yapilan ¢gemberler;

Al =I¢Piyasa 1 (Sekil7.2)
A2 =DigPiyasa 1 (Sekil 7.3)
A3 = Ig: P1yasa 2 (Sekil74)
Ad = D1$ Piyasa .2 (-Sekil 75 )

olmak iizere simflandinlirlar belirtilen sekillerde gosterilmislerdir. .Tekli sarimhi ¢ember
iiretimi gergeklestirilen gemberin genisliginde geniglige sahip olup paketler icerisinde; Ig
plyasa 1q:1n 19 mm ¢ember dahil daha dar olanlarda 12 —'13 adet, daha genis olanlarda 20 -22
adet ve dl$ piyasa i¢in 19 mm ¢ember dahil daha dar olanlarda 12 —13 adet, daha genis
olanlarda 20 —22 adet olarak ambalajlanir. Coklu sarimli ¢ember 63.5 mm genislige sahip
olup pakétler icerisinde ; I¢ piyasa igin 12 — 13 adet, dis piyasa icin 12 —13 adet olarak

ambalajlanur.
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| Navlon

/72““:& Palet
-

Sekil 7.2 A1 Ambalajli tekli sarim yapilmus i¢ piyasa paketlemesi ( KERIM CELIK A.S.,
1999)

Y%SEKOGRE’NM KURYLY
e MANTASYON MERKEZE
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/—Plas tik Kdsebent

V—-— ggft
git 8
# #
| Karton Kilif #
éﬂ_ .
# &
+ ‘
<~ *
£
—t—Tahta Palet

\—Signode Cember

Sekil 73 A2 Ambalajli tekli sanm yapilmug dig piyasa paketlemesi- (KERIM CELIK A.S.,
1999) e
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Karton Kapak

l /Kmft Kagit

___/Karton Kilif

Signode Gember

~TTahta Palet.

Sekil 7.4 A 3 Ambalajli goklu sarim yapilmus i¢ piyasa paketlemesi . ( KERIM CELIK A.$.,
1999)
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5
Signode Gember

=4 Rraft Ragit
L—

"

4 = L_— Rarton Rulss
—— - 3
Naylon
aEn S
r 3 {;d;/ olidtilen
st s . Kagit

' —4——Tahta Palat

Sekil 7.5 A 4 Ambalajli goklu sarim yapilmug dis piyasa paketlemesi ( KERIM CELIK ASS.,
1999 ) -
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Ambalajlama igleminde kullanmilan malzemeler suniardir;

Naylon = 0.10 — 0.25 mm kalinlifinda su gegirmeyen seffaf naylon malzemedir.
Karton Kilif = 600 — 700 gr/ m? yogunlugunda kériiklii karton malzemedir.

Kraft Kagit = 60 — 100 gr/ m? yogunlugunda rulo halindeki kagit malzemedir.

Sac Govde = Sicak daldirma galvanizli sacdan olup 0.30 — 0.50 mm kalinligindadur.

AN

Plastik Kdsebent = Paketleme sirasinda gelik gemberlerin koselerinin zarar gérmemesi igin
kullanilir.
6. Tahta Palet = Kavak yada ¢am keresteden yapilmis olan malzemedir.
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8. SIGNODE CELIK AMBALAJ CEMBERLERINE UYGULANAN
KONTROL ve TESTLER

Signode Celik Ambalaj Cemberlerine uygulanan kontrol ve testler 3 ana baglik altinda
incelenir. Bu kontroller, girig kalite kontrol, proses sirasinda kontrol ve g¢ikis kalite kontrol
seklinde agiklamir ( KERIM CELIK A.S., 1995 ).

8.1 Girig Kalite Kontrol

Giris kalite kontrol faaliyetleri Signode celik ambalaj gemberi iiriin grubunda yer alan
mamullerin hammaddesini tegkil eden sicak haddelenmis gelik sac ve soguk haddelenmis
Signode soguk haddelenmis gelik sac ile iiretim prosesinde kullamilan ve iiriin kalitesine

dogrudan etkide bulunan hammaddeler iizerine uygulamr.

Sicak haddelenmis gelik saclar dzellikle yapilarinda bulunan kimyasal elementlerie ve/ veya
mekanik dzelliklerine gore karakterize edilirler. Bu malzemelerin giris kalite kontrolleri tiriin
sertifikalarinin  kontrol edilmesi ile gerceklestirilir. Girig kalite kontrolii yapilacak
.hammaddeler Kerim Cclik A.S. Signode boliimii onayli tedarik_t;i firma listesinde belirtilen
“Giris Kalite Kontrollii Kabul” kapsamna giren hammaddelerdir: Her hammadde ile ilgili
kontrol ve kabul kriterleri ilgili ¢alisma talimatlarinda belirtilmis olup, iiriin uyguniugu
kontrol sonucunda kalite kontrol yetkilisi tarafindan belirlenir. Test sonuglan hammadde
kontrol raporuna kaydedilir. Hammadde’de yapilan kontrolde uygunsuzluk ortaya ¢ikmasi
durumunda malzeme igin uygunsuz iriin izleme islemi yapilir. Onayl tedarik¢i firma
listesinde “Sertifika Kontrollii” olarak tamimlanan hammaddeler sertifika kontrol talimati

geregi kontrol edilir.

Hammaddenin test raporu veya sertifikasinin ge¢ geldigi durumlarda veya acil .ﬁretim
ihtiyacindan dolay: gerekli sertifika veya malzeme kontroliiniin gergeklestirilmesi i¢in yeterli
zamann olmadigi durumlarda malzeme dogrudan kullamima alinabilir. Ancak bu durumda
malzemenin daha sonraki iiretim veya kullamim asamalarinda geri gekilmesi i¢in sartli kabul
olarak tanimlanir. KERIM CELIK A.$. giris kalite kontrolii Sekil 8.1° de gosterilmistir.
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Hammadde Girisi
Sertifika | Girig Kalite
Kontrol Kontrol
Y
arth U suz U suz
? BN SEN R
Kabul Uriin Uriin
Stok'
Proses

Sekil 8.1 Signode ¢elik ambalaj gemberleri giris kalite kontrol akis semasi
8.2 Proses Sirasinda Kontrol

Signode ¢elik cember iiretim prosesi ile ilgili kontrol faaliyetleri proses kontrol ve proses

boyunca iiriin kontrol faaliyetleri olarak iki baglik altinda incelenir.



8.2.1 Proses kontrol faaliyetleri

Bu faaliyetlerde Signode gelik gember hattinda yer alan proses iiniteleri ile ilgili kontrol
parametrelerinin uygun proses sartlarma uyumu incelenir. Bu faaliyetler proses kontrol
talimat: geregi proses operatorii tarafindan gergeklestirilir ve yine talimatta belirtilen kayit

sistemine gére kaydedilip ilgili diizeltici faaliyetler yerine getirilir.
8.2.2 Proses boyunca iiriin kontrol faaliyetleri

Bu faaliyetler Signode ¢elik gember proses 6zelliginden dolay: siirekli olarak islem gérmekte
olan ¢emberlerin proses sirasinda belirli araliklarla kontrol edilmelerini amaglayan islemler
olup proses operatorleri tarafindan gergeklestirilir. Bu kontroller iiretimdeki gemberlerin
capaklarinin alinmasi, boya tankindan boyanmig sekilde ¢ikmasi ve wax tankinda ¢ember
ylizeyine kaplanan wax’in miktandir.

8.3 Cikis Kalite Kontrol

Signode gelik ambalaj ¢emberlerinin ¢ikis kalite kontrolleri, gemberlerin standartlar igerisinde
iiretildiklerinin - kontroli amaciyla uygulamr. Cikig Kkalite konrtolleri 7 agamada
gerceklestirilir.

8.3.1 Cekme testi

Signode ¢elik ambalaj gemberleri ¢emberlerinin ¢ekme mukavemetlerinin kontrolleri ve %
uzama degerlerinin belirlenmesi i¢in uygulanan bir test metodudur. Cekme testini uygulamak
icin sarma kafalarinda sarilan rulolardan 200 mm boyunda numune alinir. Test agagidaki

asamalardan olusur.

Cekme testini uygulamak i¢in ¢ekme cihazi kullamlir. Testin uygulanacag: ¢emberin kopma
dayanimu degeri standartlardan bulunur. Cekme cihazi test agamasinda 25.4 mm genislige
kadar olan ¢emberler i¢in 2500 Kg’ lik yiik, 31.75 mm genisliinde olan ¢emberler icin de
5000 Kg’ lik yiike gore ayarlanir. Signode gelik cember gekme test islemi A100 ( Ilk dlgii
uzunlugu 100 mm )’e gore gergeklestirilir. Alinan 200 mm’ lik test numunesinin kalinlik ve
genisligi ol¢iilir. Numune lizerine 100 mm’ lik ilk 6l¢ii uzunlugu numunenin ortasina gelecek

sekilde isaretlenir. Cekme cihazimin yiik kapasitesi ¢elik cember genisligine gore ayarlanir ve
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numune cihazin ¢enelerine, ¢eneler arasinda 100 mm bosluk kalacak sekilde sﬂqstmllr.
Cekme cihaz galigtirtlarak basing vanasi ayarlanir ve numune kopana kadar kuvvet uygulamr.
Kopma noktasindaki kopma yiikii (Pmax) tespit edilir. Numune cihazdan alinarak iki par¢a
birlestirilerek ilk 6l¢li uzunlugu arasindaki fark ( Lf ) mesafesi olgiiliir. (8.1; 8.2; 8.3)

esitlikleri yardimiyla malzemenin ¢gekme dayanimi ve % uzamas: hesaplanabilir.

Ao = [lk Kalinhk X Ik Geniglik 8.1)

Cekme Dayanimi = Pmax / Ao 8.2)
% Uzama = [( Lf-Lo ) /Lo] x 100 (8.3)

Formiillerin hesaplanmasi sonucunda bulunan sonuglar , test uygulanan ¢emberin (iriin
spesifikasyonunda belirtilen degerleri igerisinde ise Slgtim kabul edilir degilse bulynan
sonuglar kabul edilmez. ( SIGNODE Corp., 1998).

8.3.2 Biikme testi

Signode ¢elik ¢cember hattinda iiretilen gemberlerin siinekliliginin kontrolii amaciyla biikme
testi uygulanur. Bﬁkme testini Signode hatti kalite kontrol sorumlusu tarafindan yapilir. 3 ayrn
aparat kullanilarak test yapilir. ‘ :

1. Tip (Dar) :9.5,12.7 ve 15.9 mm genisliklerindeki ¢emberler i¢in,
2. Tip(Orta) :19.0 ve 25.4 mm genisliklerindeki ¢emberler i¢in ,

3. Tip Genis) : 31.75 mm genisligindeki ¢emberler i¢in,

Gerekli olan test aparatlarn kullamilir. Test aparatlar1 iki pargadan olusur. Alt pargas: test
sirasinda mengeneye -baglanarak sabitlenir, list parcasi ise test numunesinin biikiilmesini
saglamak igin serbest olarak elle kontrol edilir. Alt test aparati mengeneye baglanur. Ust test
aparatina da test numunesi gegirilerek sikilir. Ust test aparatim test numunesi ile biriikte
mengeneye baglanan alt test aparatinin {izerine yerlestirilir. Ust ve alt test aparat1 arasinda test
edilmekte olan ¢ember kalinlig1 kadar bosluk birakilir. Alt ve iist test aparatlan birbirlerine
paralel ve dik olmalidr. Ust test aparaty, alt test aparat1 eksenine 90°’ lik ag1 ile normal hizda
yatirilir. Bu alanda olusabilecek olan hata “1 R”biikiim olarak aliur. Islem, gemberde kinima
olusana kirilma oluguncaya kadar siirdiiriiliir. Bu noktada test edilen ¢emberi kirimas: biikme

sirasinda ¢emberin gosterdigi direncin aniden azalmasi ile hissedilir. Test edilen ¢emberler



i¢in standartlar igerisindeki kabul kriteri min 2 biikme degeridir. Testin uygunlugu durumunda
numunenin alindifi zaman aralifinda dretimi yapilan g¢emberler “Uygun”, uygunsuzluk
durumunda “Uygunsuz” olarak ayrlir ( SIGNODE Corp., 1998).

8.3.3 Cambering testi

Cambering testi Signode gelik ¢ember hattinda iiretilen ¢emberlerin dogrulugunun kontrolii
amaciyla uygulanan bir test metotudur. Bu test Signode kalite kontrol sorumlusu olarak
uygulanir. Camber anlami g¢ember dogrulufu anlaminda kullamilir. Cambering testini
uygulamak i¢in tiretilen ¢emberden 2.4 m uzunlugunda 150 mm genisliginde diiz bir zemin
kullanilir. Zemin’in tam orta yerinde genislik boyunca ¢ember dogrulugunun &lgiilmesinde
kullamlan milimetrik bir cetvel bulunur. 2.4 m uzunlugundaki test numunesi zerﬁm ﬁzgrine
yatirilir ve numunenin uglarimin zemin kenarindaki dayamalara temas: saglanir. Zemin
{izerindeki cetvelden ¢emberin i¢ kenarimin geldigi noktadan “Camber” degeri okunur. Test

numunesinin kabul kriteri 12.7 mm (max) degeridir.

Testin uygunlugu durumunda numunenin alindif1 zaman aralifinda {iretimi yapilan gemberler
“Uygun”, uygunsuzluk durumunda “Uygunsuz” olarak ayrlir ( SIGNODE Corp., 1998 ).

8.3.4 Curling testi

Signode Celik Cember hattinda iiretimi gerc;eldestiriien ¢emberlerin diizglinliigliniin diger
anlamiyla “Curling” ol¢iilmesi i¢in uygulanan test yontemidir. Test Signode kalite kontrol
sorumlusu tarafindan uygulanir ve agagidaki asamalardan olusur.

Curling testi i¢in Camber testinde uygulanan zemin kullamilir. Test igin 2.4 m boyundaki test
numunesi zemin iizerine yatirilir. Cemberin ug noktalarinin zeminden olan uzaklig: 6lgiiliir.
Olgiilen bu deger Curlmg degeridir. Curling testl 1<;1n kabul kriteri max 25.4 mm’ dir. Testin
| luygunlugu durumunda numunenin ahnd1g1 ‘zaman arahgmda {iretimi yapllan ¢emberler
“Uygun”, uygunsuzluk durumunda “Uygunsuz” olarak ayrlir ( SIGNODE Corp., 1998 ).
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8.3.5 Twisting testi

Signode ¢elik ambalaj gember iiretim hattinda iiretimi yapilan ¢emberlerin doniikliigiiniin
kontrol edilmesi amaciyla uygulanan Twisting Testi, {iretim hattindan alinan 2.4 m boyunda
¢ember numunesi {izerinde uygulamir. Test Signode ¢elik ambalaj ¢emberi kalite kontrol
sorumlusu tarafindan uygulanir. Test asafidaki agamalardan olusur. Twisting testi igin
Camber testinde kullamlan zemin kullanilir. Test numunesi zemin iizerine yatirilir ve
gemberdeki doniikliik iletki yardimyla olgiilir. Olglilen bu deger Twisting degeridir.
Twisting testi i¢in kabul kriteri max 30°’ dir.

Testin uygunlugu durumunda numunenin alindig1 zaman araliginda iiretimi yapilan ¢emberler

“Uygun”, uy gunsuzluk durumunda “Uygunsuz” olarak ayrilir ( SIGNODE Corp., 1998 ).,
8.3.6 Kayganlik testi

~ Signode ¢elik ambalaj ¢cember hattinda iretimi gergeklestirilen ¢emberlerin yiizeylerinin
kayganhgimn kontrolii amaciyla uygulanan bir test metodudur. Testi uygulamak i¢in iiretilen
rulo halindeki ¢emberlerin ug¢ kisimlarindan 30 cm boyunda 2 adet numune alimir. Test
asagidaki asamalardan olusur. Testi uygulamak i¢in 60 N.m. torkmetre ve kayganlik test
aparatina {ist liste gelecek sekilde yerlestirilir. Agirlik asagiya dogru indirilip gember iizerine
basing uygulanarak aparat kolu geriye gekilir. Torkmetre test aparat1 saftina yerlestirilir. Test
torkmetre kolu ileri geri gekilerek devam ettirilir ve torkmetre tizerinde kayganlik degeri
okunur. Kayganlik testi i¢in kabul kriteri max 16.5 N.m "dir.

Testin uygunlugu durumunda numunenin alindig: zaman aralifinda iiretimi yapilan ¢emberler
“Uygun”, uygunsuzluk durumunda “Uygunsuz” olarak ayrilir ( SIGNODE Corp., 1998 ).

8.3.7 Boya kalinh: 6l¢iim testi

Signode Celik Cember hattinda {iretilen gemberlerin ytizeylerindeki boyamin kalinhigimn
Olgiilmesi i¢in kullanilan manyetik 6l¢lim metodu boya kalinhifinin Slgtimii yapilir. Boya
kalinlig1 6lgtim islemi manyetik 8lgiim cihazi (mikrotest ) ile gergeklestirilir. Boya kalinlig:
ol¢iim islemi Signode ¢elik ambalaj gember hattindan her saat bag1 alinan numunelerin ¢ikig
kalite kontroliinii uygulamak i¢in uygulanir ve Signode kalite kontrol sorumlusu tarafindan
gerceklestirilir. Celik ¢emberker {izerindeki boyalar ¢inko, yesil ve siyah olmak iizere 3 -



cesittir ve boya kalnlifi Slgiimii testi her 3 boya ¢esidi iginde uygulanir. Test asagida
belirtildigi gibi uygulanir. Signode hattinda tretimi yapilan iiretimi yapilan ve boyanmamug
gemberden 100 mm uzunlugunda numune almr. Olglimii gerceklestirecek olan mikrotest
cihazi iizerindeki kurma diski ile kurulur. Cihazin 6lgiim ucu cihazin oturma noktalarinda
cember lizerine gelecek sekilde cemberin iizerine konulur ve cihazin okumaya baglama pimi
itilerek Slgiime baglanir. Cihazin diski ses ¢ikararak dénmeye baslar ve Slglim sona erdiginde
cihazin sesi sona erer ve-disk durur. Olgiimde elde edilen deger + 0.01 mils hassasiyetinde
- okunur ve 6l¢iim iki kez tekrarlanir. Ugiincii Slgimde elde edilen deger mils olarak okunur.
Elde edilen deger mikrona doniistiirmek igin 25.4 degeri ile ¢arpilir. Deney sonuglar mekanik
test raporuna kaydedilir ve agagidaki kabul kriterleri ile karsilagtirilir (Sekil 8.2).

Kabul kriterleri siyah boyada min. 2 mikron, ¢inko boyada min. 8 mikron, yesil boyada min.
3 mikron olarak belirlenmigtir. Testin uygunlugu durumunda numunenin alindifi zaman
aralifinda iiretimi yapilan ¢emberler “Uygun”, uygunsuzluk durumunda “Uygunsuz” olarak
aynlir ( SIGNODE Corp., 1998).
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MEKANIK TEST RAPORU
Departman Tarih
Uretim Kodu Rapor No
Mdasteri Adi / Kodu : Testi Yapan :
Urin Tanimi
Kontrol Eden:
Numune No 2 3 4

Fiziki Kontrol (Saat Bas1)

Hammadde Girig Fig No

Kaiinhk (mm)

ik En x Boy (mm) Olgiisi

Kesit Alam (mmg2)

Kopma Kuvveti (kg)

Kopma Mukavemeti (kg/mm2)

Kopma Uzamasi (%)

Bukme Sayisi (90-180)

Kayganlik

Twisting

Curling

Cambering

Boya Kalinligt

Sertlik

Sekil 8.2 Mekanik test raporu (KERIM CELIK A§., 1995)

L
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9. SIGNODE KALITE KONTROL, OLCME ve TEST EKIPMANLARININ
KONTROLU

Signode ¢elik ambalajlama ¢emberleri tiretim hattinda tiretimi gergeklestirilen ¢emberlerin
belirlenen firtin ve proses Ozelliklerinin bilinen toleranslar igerisinde kontrol edilebilecegi
hassasiyete ve kapasiteye sahip ekipmanlarla kalite kontrol islemleri gergeklestirilir. Bundan
dolay1 iirlin ve proses &6zellikleri, izin verilen toleranslari igerisinde degerlendirilir ve ilgili
kontrol, Olgme ve test islemleri i¢in gerekli hassasiyet ve kapasitede ekipman temini
gerceklestirilir ( ULUSAL LTD., 1998).

Kontrol ve test kapsaminda yer alan iiriin ve proses islemleri; toleranslar, araliklar1 ve .
kontroliiniin gergeklestirilebilecegi ekipman tipi, kapasitesi ve hassasiyeti cihaz kabul kriteri
bazinda kontrol edilir ve kontrol ekipmani se¢imi kontrol, lgme ve test ekipmanlar kaynak

kullanim tablosu dogrultusunda gergeklestirilir.
9.1 Kontrol, Olgme ve Test Ekipmanlarmm Kontrolii

Kontrol, 6l¢me ve test ekipmanlan ile ilgili kontrol islemleri kalibrasyon, dogrulama ve
bakim olarak ii¢ baglikta toplamr.

9.1.1 Kalibrasyon

Uriin kalitesine dogrudan etkisi bulunan kontrol, 6lgme ve test ekipmanlar: kullanim sirasinda
belirlenen araliklarla yada yeni alman bir cihaz i¢in kullammdan 6nce ilgili kontrol

islemlerinin gerektirdigi hassasiyeti saglamak i¢in kalibre edilir.
9.1.1.1 Kalibrasyon kaynag

Kalibrasyon iglemleri ulusal yada uluslar aras1 standartlar ile baglantili oldugu bilinen
izlenebilinen kalibratorler ile ger¢eklestirilip, bu islemler igin firma i¢i yada firma dis1 olmak
tizere iki farkli kaynak kullanilir.Firma i¢i kalibrasyon kaynaklari kalibrasyon egitimi alhus
olan kalite glivence sorumlulan tarafindan gergeklestirilir. Firma dig1 kalibrasyon islemleri ise
kalite giivence bolimii’ niin koordinatdrliigiinde yeterliligi bilinen, firma yadé kuruluslar
tarafindan izlenebilir referans kalibrator kullanimi ile gergeklestirilir. Firma disi kaynaklar

yeterlilikleri agisindan belirli zaman araliklarinda degerlendirilirler.



Kullanimda olan kontrol, lgme ve test ekipmanlar1 kullanim sirasinda belirli araliklarla, yeni
alinan cihazlar ise kullamimdan 6nce kalibre edilirler. Kalibrasyon araliklari 6nceki tecriibeler
ve firma dig1 kaynaklarin tavsiveleri dogrultusunda belirlenir. Xalibrasvon frekans!an cihazn
son iki kalibrasyon sonuglarina gore degistirilebilir. Bu konudaki yetki kalite giivence

béliimii’ne aittir.

Kalibrasyona alinacak olan ekipmanlar cihaz tipi, cihaz kodu, 6l¢lim araligi, hassasiyeti,
kullamim alam, kullamm frekans:, son kalibrasyon tarihi, gelecek kalibrasyon tarihi ve
kalibrasyon kaynagi’ min belirtildigi 6l¢li aletleri kalibrasyon takip ve izleme tablosu’ndan
izlenir ve ilgili kalibrasyon isleminin gerektirdigi hazirlik stiresi dikkate alinarak ( cihazin
staBilizasyonu i¢in gerekli zaman, firma di1 kalibrasyon yapilmas: durumunda dis kaynagin
doluluk durumu v.b.) cihazs kullanan birime yazli uyarida bulunularak, taginabilir cihazlarin
gelecek kalibrasyon tarihinden dnce Ongoriilen siirede kalibrasyon igin kalite gﬁvence
bolimii’ne ulastirilmasi istenir. Bu islemler kalite glivence boliimii tarafindan yerine getirilir.
Kalibrasyon i¢in alinan cihazlarn yerine kullamlmak {izere kontrol islemleri i¢in kullanici
personele aym Ozelliklerde cihaz temin edilir. Alternatifi bulunmayan cihazlar i¢in ise
kalibrasyon siiresi boyunca ilgili kontrol numuneleri alimir ve kalibrasyon sonunda bu
" numuneler tizerinde test gergeklestirilir ve uygunluk durumunda iiriin i¢in bir sonraki asamaya

génderme onay1 verilir.

9.1.1.3 Firma i¢i kalibrasyon

Firma i¢i kalibrasyon islemleri kalibrasyon egitimi almis kalite giivence personeli tarafindan
kalibrasyon sartlarinin, ihtiyaglarinin ve kontrol gekillerinin belirtildigi kalibrasyon talimatlar
uyarinca gergeklestirilir.

9.1.1.4 Ortam sartlan

Kalibrasyon faaliyetleri, ilgili faaliyetin gerektirdifi ortam sartlaninda gergeklestirilir.

Kalibrasyon islemleri ile ilgili ortam sartlan ilgili kalibrasyon talimatlarinda belirtilmistir.
Ortam sartlar igin gerektigi durumlarda firma dig1 kaynaklardan yararlamilir.
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9.1.1.5 Kalibrasyon sonuglarinin degerlendirilmesi

Kalibrasyon sonunda elde edilen sonuglardan sapma sapma degerinin cihaz igin 6ngoriilen
hassasiyet/kabul kriteri sinirinda kalmasi durumunda kalibrasyon zonucu olumludur ve cihaz
kullanima verilebilir. Kalibrasyon sonucunun olumsuz olmasi durumunda ise cihaz,
kalibrasyon sonucunda tespit edilen sapma degerinin 6l¢lim toleranslarimin kalacag: farkli bir
olgiim i¢in kullanilmasi, sapma degerinin 6l¢timlerde géiﬁnﬁne alinmasi ile sartli kullanilmasi
yada hurdaya ayrilmas: seklinde degerlendirilir. Cihazla ilgili degerlendirme sonuglan ilgili
kayit dokiimaminda kayda alir. Kalibrasyon sonucu olumsuz olan cihazlar olmasi
durumunda, uygunsuzlugun sebebine bagl olarak cihazda gerceklestirilmis 6nceki kontrol
islemleri i¢in ilgili kontrol islemlerinde ve stok sahasindaki {irlinler iizerinde dogrulama

yapilir ve gerektiginde miisterideki malzemelerde de inceleme yapilir.
9.1.1.6 Kalibrasyon kayitlar

Kalibrasyonu yapilan her cihaz i¢in kalibrasyon kontrol formu belirlenir ve bu forma cihaz ve
kullanim bilgileri ile kalibrasyon tarihi ve bir sonraki kalibrasyon tarihi belirtilir. Firma dist
kaynaklarda yapilan kalibrasyonlar i¢in ilgili kalibrasyon raporlan kalibrasyon kontrol formu
ile birlikfe kayda alimir: Firma icinde gerq:eklestirilen ‘kalibrasyon iglemleri ise kalibrasyon
kontrol formu ile birlikte kalibrasyon sonuglarinin, kalibrasyon sartlarinun ve sonuglarla ilgili
degerlendirme bilgilerinin yer aldii kalibrasyon raporuna kaydedilir. Bu islemler kalite

giivence boliimil tarafindan gergeklestirilir.
9.1.2 Dogrulama

Dogrulama islemleri, kalibrasyonu gergeklestirilen ekipmanlarin kullamm sirasinda kullanict
personel tarafindan belirlenmis araliklarla ve/ veya gerek goriildiiglinde uygulanacak olan
kontrol iglemleridir. Mikrometrelerin sifir ayarlar (20-50°den daha biiyiik kullamim araligina
sahip mikrometreler ¢ok az kullamian cihazlar olup, bu cihazlarn sifir ayan gerektiginde
mastar kullamlarak gerceklestirilir). Sertlik 6l¢me cihazi, Signode celik cember hattinin kalite
kontrol sorumlusu tarafindan haftada bir kez gerceklestirilir. Dogrulama sonucunda cihazda

gerektigi durumda ayar yapilarak kullanima gegilir.
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9.1.3 Bakim

Bakim islemleri kalibrasyon, dogrulama ve genel kullanim sirasinda yerine getirilen temizlik,
ayar ve bakim islemlerinin yamsira kalibrasyonu yapilmayan cihazlarin belirli araliklarla
kapasite, kullanima uygunluk ve genel goriiniimii agisindan kontrol edilmesidir ve Kkalite
giivence bolimii tarafindan gergeklestirilir. Bakim iglemleri ile ilgili bir kayit tutulmaz.

9.2 Kontrol,Olgme ve Test Ekipmanlarimin Tanimlanmasi

Kontrol kapsamina igerisine dahil olan biitiin ekipmanlar cihaz bilgilerini ve kalibrasyon
durumunu gosterecek uygun bir sekilde tanimlanmirlar. Bu tanimlama islemi cihaz tipinin,
kalibrasyon tarihinin, daha sonraki kalibrasyon tarihinin ve hata sinirimin belirttigi etiketleme
ile yapilabildigi gibi, cihaz iizerine sadece cihaz tipinin isaretlenmesi ile de yapilabilir.
Isaretleme ile yapilan tammlamada yada hata simrimn belirtilemedigi durumlarda cihazla
ilgili kalibrasyon durumunun (hata simr1) kullaniciya bildirilmesi i¢in kalibrasyon sertifikasi
personelin kullanimina sunulur ( ULUSAL LTD., 1998 ).

9.3 Kontrol, Olgme ve Test Ekipmanlarinin Korunmasi

Uriin ve proses karakteristiklerinin kontrol edilmesi igin kullanilan cihazlar, kullanict personel
tarafindan 6zellikleri bozulmayacak vé hasar gormeyecek sekilde kullanilir, depolanir ve
korunurlar. Cihazlann uygun sekilde korunmalarinin saglanmasindan birinci derecede cihazin
kullanildif1 béliimiin imalat yetkilisi sorumludur. Elektronik olarak c¢aligan cihazlarda bir
degisiklik oldugunda kullamci personel degisiklik hakkmda uyarilir,



93

10. SIGNODE CELiK AMBALAJ CEMBERLERINDE KULLANILAN
TOKALAR ve OZELLIKLERI

Signode Celik Ambalaj Cemberleri, ambalajlamada tokalarla beraber kullanilirlar. Kullanilan

¢elik gember tokalar1 pnomatik veya manuel makinalarla uygulanir. Bu tokalar 9 ayn tip, boy
ve kalinlikta tretilirler ( SIGNODE Corp., 1998 ).

10.1 58 SPC Ambalajlama Tokas:

58 SPC ambalajlama tokasi, yiizeyi islem gormemis, eletrolitik ¢inko kaplanmig veya okside
edilmis yiizey kalitelerine sahip diigiik karbonlu ve soguk haddelenmis St 12 kalitesindeki
celik sacdan iretilirler.

Toka Boyutlar1: 58 SPC ambalajlama tokasinin boyutsal 6zellikleri asagidaki gibidir.

Genislik (W)  :17.07 mm
Uzunluk (L)  :21.84 mm
f Yikseklik (Hi) :236 mm
Kalinlik (T)  :050 mm

Boyutsal lgiilerdeki tolerans degeri : + %5°dir. 58 SPC ambalajlama tokast Sekil 10.1° de
gosterilmigtir (SIGNODE Corp., 1998 ).

¢ @ =
—

Sekil 10.1 58 SPC Ambalajlama tokas1 ( KERIM CELIK A’S., 1995 )
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10.2 12 MNA Ambalajlama Tokas:

12 MNA ambalajlama tokasi, yiizeyi islem gérmemis, eletrolitik ¢inko kaplanmig veya okside
edilmig yiizey kalitelerine sahip diigiik karbonlu ve soguk haddelenmis St 12 kalitesindeki
celik sacdan iretilirler.

Toka Boyutlan: 12 MNA ambalajlama tokasinin boyutsal 6zellikleri agagidaki gibidir.

Geniglik (W) :19.05 mm
fc Geniglik (WI) :141 mm
Uzunluk (L) :19.18 mm
Yikseklik (Hi) :6.35 mm
Kalmhk (T) :051 mm

Boyutsal 6lgiilerdeki tolerans degeri : £ %5°dir. 12 MNA ambalajlama tokas1 Sekil 10.2° de
g6sterilmistir ( SIGNODE Corp., 1998 ).

Wi —

A

)

- W -
Sekil 102 12 MNA Ambalajlama tokasi ( KERIM CELIK A.S. 1995)

10.3 12 SPC Ambalajlama Tokas1

12 SPC ambalaj tokasi, ylizeyi iglem gérmemis, eletrolitik ¢inko. kaplanmig veya okside
edilmis yiizey Kalitelerine sahip diisiik karbonlu ve soguk haddelenmis St 12 kalitesindeki
celik sacdan iiretilirler.

Toka Boyutlar1: 12 SPC ambalajlama tokasinin boyutsal dzellikleri agagidaki gibidir. -

RS

P .’
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i¢ Geniglik (WI) :13.89 mm
Uznmnluk (L)  :21:84 mm
Kalinhk (T) :0.50 mm

Boyutsal 6lgiilerdeki tolerans degeri : £ %5°dir. 12 SPC ambalajlama tokas1 $ekil 10.3” de
gosterilmigtir ( SIGNODE Corp., 1998 ).

|
!

o

Sekil 10.3 12 SPC Ambalajlama tokas1 ( KERIM CELIK A.S.,1995 )

10.4 34 AMP Ambalajlama Tokasi

34 AMP ambalaj tokasi, ylizeyi islem gérmemis, eletrolitik <,:inko kaplanmig veya okside

edilmis yiizey kalitelerine sahip diigiik karbonlu ve soguk haddelennus St 12 kalitesindeki
celik sacdan iiretilirler.

Tokg Boyutlari: 34 AMP ambalajlama tokasinin boyutsal dzellikleri agagidaki gibidir.

Genislik (W) :2578 mm
I¢ Geniglik (WI) :18.54 mm
Uzunluk (L) :28.58 mm
Yiikseklik (H) :724 mm
Kalinhik (T) :050 mm

Boyutsal dlgiilerdeki tolerans degeri : + %5°dir. 34 AMP ambalajlama tokas1 Sekil 10.4° de
gosterilmistir ( SIGNODE Corp., 1998 ).

s SEKOGRETIM KURULU
LG YOS O ez
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Sekil 10.4 34 AMP Ambalajlama tokas1 (KERIM CELIK A.S.,1995)

10.5 34 C Ambalajlama Tokas:

34 C ambalaj tokasi, yiizeyi islem gérmemis, eletrolitik ¢inko kaplanmis veya okside edilmis
yiizey kalitelerine sahip diisikk karbonlu ve soguk haddelenmis St 12 kalitesindeki celik
sacdan tretilirler.

Toka Boyutlar1: 34 C ambalajlama tokasinin boyutsal 6zellikleri agagidaki gibidir.

I¢ Genisglik (WI) :20.62 mm
Uzunluk (L) :31.75 mm
Kalmhk  (T) :050 mm

Boyutsal 6lgiilerdeki tolerans degeri : + %5°dir. 34 C ambalajlama tokas1 Sekil 10.5° de
gosterilmistir ( SIGNODE Corp., 1998 ).

wi

Sekil 10.5 34 C Ambalajlama tokast (KERIM CELIK A.§", 1995 )
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10.6 34 SPC Ambalajlama Tokas1

34 SPC ambalaj tokasi, ylizeyi islem gbérmemis, eletrolitik ¢inko kaplanmis veya okside
edilmis ytlizey kalitelerine sahip diigiik karbonlu ve soguk haddelenmis St 12 kalitesindeki
celik sacdan tiretilirler.

Toka Boyutlari: 34 SPC ambalajlama tokasinin boyutsal &zellikleri asagidaki gibidir.

¢ Geniglik  (WI) :2024 mm

Uzunluk (L) :21.84 mm
I¢ Yiikseklik (Hi) :2.36 mm
Kalinlik (T) :050 mm

Boyutsal Slgiilerdeki tolerans degeri : + %5°dir. 34 SPC ambalajlama tokas1 Sekil 10.6° da
gosterilmistir ( SIGNODE Corp., 1998 )

_1 /———-—————'—§
= P I
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Sekil 10.6 34 SPC Ambalajlama tokas1 (KERIM CELIK A.S., 1995 )

10.7 34 HOC Ambalajlama Tokas1

34 HOC ambalaj tokasi, ylizeyi islem gormemis, eletrolitik ¢inko kaplanmig veya okside
edilmis ytizey kalitelerine sahip diigiik karbonlu ve soguk haddelenmis St 12 kalitesindeki
¢elik sacdan iretilirler.

Toka Boyutlar1: 34 HOC ambalajlama tokasinmn boyutsal ozellikleri agagidaki gibidir.
I¢ Genislik (WI) :20.64 mm

Uzunluk (L) :57.25 mm - N
f¢ Yikseklik (Hi) :8.50 mm
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Kalinlik (T) :0.80 mm

Boyutsal Slgiilerdeki tolerans degeri : + %5°dir. 34 HOC ambalajlama tokas: Sekil 10.7’ de
gosterilmigtir ( SIGNODE Corp., 1998 ).

A e - e e e e w -~

Sekil 10.7 34 HOC Ambalajlama tokas1 (KERIM CELIK A.S., 1995)

10.8 114 P Ambalajlama Tokasi

114 P ambalaj tokasi, ylizeyi islem gérmemis, elektrolitik ¢inko kaplanmug veya okside

edilmis ylizey kalitelerine sahip diisik karbonlu ve soguk haddelenmis St 12 kalitesindeki
celik sacdan iiretilirler.

Toka Boyutlari: 114 P ambalajlama tokasinin boyutsal 6zellikleri asagidaki gibidir.

I¢ Genislik (WI) :33.73 mm

Uzunluk (L) :57.15 mm
fg Yikseklik (Hi) :8.50 mm
Kalinhk (T) :0.80 mm
Yarigap (R) 13 mm
Ag1 (B) : 5°

Boyutsal Slgtilerdeki tolerans degeri : + %5'dir. 114 P ambalajlama tokas: Sekil 10.8" de
gosterilmistir ( SIGNODE Corp., 1998 ).
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Sekil 10.8 114 P Ambalajlama tokas1 ( KERIM CELIK A.S., 1995)
10.9 114 A Ambalajlama Tokas1
114 A ambalaj tokasi, ylizeyi islem gormemis, elektrolitik ¢inko kaplanmus veya okside
edilmig yiizey kalitelerine sahip diisiik karbonlu ve soguk haddelenmis St 12 kalitesindeki

celik sacdan iiretilirler.

Toka Boyutlan: 114 A ambalajlama tokasinin boyutsal dzellikleri asagidaki gibidir.

Genislik (W) :45.09 mm
[¢ Genislik (WI) :3391 mm
Uzunluk (L) :38.1 mm
Yiikseklik (H) :11.05 mm
Kalinlik (T) :080 mm

Boyutsal 8lgiilerdeki tolerans degeri : £ %5°dir. 114 A ambalajlama tokas: Sekil 10.9’ de
_ gosterilmigtir ( SIGNODE Corp., 1998 ).
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Sekil 10.9 114 A ambalajlama tokas: (KERIM CELIK A.S., 1995)



11. . . AR -ER

Kalite giivencesinin saglanmasinda ambalajlama ambalajlama islemi nem tagir. Ambalajsiz
bir sanayi {riiniiniin satig1, kalite lizerinde yapacagi olumsuz etkiler nedeniyle miimkiin
degildir. Uretimin son prosesi olan ambalajlama, her gegen giin daha biiyiik bir titizlikle
gelistirilmekte ve yeni uygulamalar yapilmaktadir. Son on yil i¢inde ambalajlama
isiemlerinde ¢elik serit kullaniminda biiyiik gelismeler olmug ve bircok alternatifler de ortaya
konmaya ¢alisilmigtir. Ulkemizde ise ilk kez SIGNODE celik ambalaj ¢emberlerinin iiretimi
1990 yilinda baglamig ve yillik tretim kapasitesi 13.000 Ton’a ulagmistir. Celik ambalaj
¢emberlerinin kullamimimn artmasiyla ortaya ¢ikan ortaya gikan kalite problemleri gelistirilen
standartlarda belirtilmektedir. En g¢ok kullanilanlant T.S. 1142 ve Signode Apex Steel
Standartlaridir. Bu standartlanin gerektirdigi kogullan saglayan iiretim sistemlerinin kurulup
isletilmesi kadar, kalite sisteminin kurulmasi ve kalite tasarnmiminda yapilmasi 6nem
kazanmugtir. Bu ¢alismada 9 ayn boliimde agiklanan kalite sistemleri ve gelik ambalaj
¢emberlerinin {iretim esaslar1 tiim detaylan ile Kerim Celik A.S.’de uygulanmaktadir (T.S.
1142). Celik ¢emberlerin hammaddelerinin kaliteye uygun olarak segiminden uygulanan
kalite kontrol ve test yOntemlerine kadar her agsamada kontrol altinda tutulan iiretim
yontemleri standartlar dahilinde belirli araliklarla kontrolii gerekir. Celik sektoriinden

otomotiv sektoriine kadar her asamada uygulanir ve giivenli bir ambélaj'lama saglanir.

Paketlemede kullamilacak olan ¢elik ¢emberler paketlenecek olan malzemenin ebat ve
agirhgina uygun olan boyut ve mukavemet degerlerinde se¢ilmelidir. Paketlemenin en hassas
ve giivenli noktas1 uygun malzeme se¢imidir (SIGNODE Material Specification, 1998).
Uygun ¢ember mukavemeti igin dretici firmalarin yararlanilmali ve - paketlenecek olan
malzemenin agirhi@: ve sekli mutlaka goz Oniinde bulundurulmalidir. Ambalaj tasarim
kurallarina uygun secilmeyen ¢elik g¢emberler ile asla giivenli paketleme yapilamaz ve
paketlenen malzeme, tasima ve depolanmasi esnasinda koparak maddi hasarlar meydana
gelmesine sebep olur. Celik ambalaj ¢emberlerinin proses sirasinda ve {iriin haline geldikten
sonraki kontrolleri mutlaka planlanan araliklarda ve uluslar arasi standartlar esas alinarak
yapiimalidir. Cemberlerin kopma mukavemetleri ve ylizey kayganlik degerleri paketleme
esnasinda biiyiik bir 5neme sahip oldugundan bu degerler igin standart tablolar gelistirilmigtir.
Ayrica gelik ¢emberlerin kenarlarn g:apaklardain tamamen arindiriimis olmalidir. Bunun sebebi
paketleme esnasinda ¢emberleme makinesinin giivenli bir sekilde ve mekanik aksamu zarar

gérmeden ¢aligabilmesi i¢indir.
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SIGNODE ¢elik ambalaj ¢cemberleri sektorel kullanimda ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Her
tiirlii paketin giivenli bir sekilde ambalajlanmasi ve taginmas: Tiirkiye’deki iireticiler i¢in son
yillarda yeni anlagilabilmistir. Ancak ihracat iiriinleri i¢in diinya pazarlarinda ambalajlama
islemlerinin standartlagtirmasindan dolay: Tiirkiye’de de lireticiler tirtinlerini bu esaslara gore
yapmak igin konuya daha ¢ok Onem vermeye baslamiglardir. Bu sebeplerden dolay1
Tiirkiye’de hem ¢elik ¢ember kullaniminda "artig olup hem de her sektorde kullanim
baglayarak Tirk sanayi sektSriiniin lriinlerini tiim diinyaya istenilen standartlarda sunmaya
baglamasina ve Tiirk dig ticaret hacminin yildan yila artis gstermesine sebep olmustur. Bu tiir
malzemeyi liretecek isletmelerin ISO 9001 Kalite Giivence standartlarina gore sistemlerini
tasarlamali ve kalite planlarim1 da yaparak T.S. 1142 ve SIGNODE Apex Steel Strapping
Standarts standartlarinin gereklerini saglayacak planlar1 yapmalidir. Bu g:ahsmalar Kerim

Celik A.S.’de incelenmis ve uluslar arasi giivenligin saglandig goriilmiistiir.
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EKLER

Ek 1 Kalite Sozliigii

Bu standartta verilen terimlerin agiklanmasi, asagida belirtilen kalite sistemleri ile ilgili
standart serisinde kullanilmigtir ( T.S.E., 1991 ).

TS-ISO 9000 : Kalite ySnetimi ve kalite giivencesi standartlart

TS-ISO9001 : Kalite sistemleri-tasarim/ gelistirme, tiretim, tesis ve hizmette kalite giivencesi
modeli

TS-ISO 9002 : Kalite sistemleri- iiretim ve tesiste kalite glivencesi modeli

TS-ISO 9003 : Kalite sistemleri- son muayene ve deneyler i¢in kalite giivencesi modeli
TS-ISO 9004 : Kalite yonetimi ve kalite sistemi elemanlar

Kapsam ve uygulama alanlan, kalite standartlarinin hazirlanmasi ve kullanilmasinda, i¢ ve dig
goriismelerde karsilikli anlagsma igin kullamlan kalite ile ilgili temel terim ve tamimlari kapsar.
Terim ve tamimlar, tersi belirtilmedik¢e “lrtin” ve “hizmet” faaliyetlerin veya prosesierin
sonucu (somut iiriin;bir hizmet,bir bilgisayar programi, bir tasarim, kullanma kilavuzu gibi
soyut bir {iriin ) ve faaliyet ya da proses (hizmet hazirhigi ya da bir iiretim prosesinin yerine
getirilmesi) olabilir.

2.1 Kalite (Quality)

. Bir iiriin veya hizmetin.belirlenen veya olabilecek ihtiyaglar1 kargilama kabiliyetine dayanan,
Ozelliklerin toplamudir. S6zlesmeli durumlarda, ihtiyaglar kesin olarak belirlenmeli, bunun
diginda ise olabilecek ihtiyaglar teshis edilerek tanimlanmahdir.Birgok durumda, ihtiyaglar
zamana bagh olarak degisebilir, bu da sartnamelerin (spesifikasyonlarm) belirli araliklarla
yenilenmesini  gerektirir. Ihtiyaglar, genellikle belirlenen kriterlerdeki &zelliklere
doniistiiriilmektedir. Ihtiyaglar kullamghilik, giivenlik, saglanabilirlik, giivenilirlik, bakimi
yapilabilirlik, ekonomi ve g¢evre ile ilgili durumlarn da kapsayabilir. “Kalite” terimi,
karsilagtirmanin s6z konusu oldugu durumlarda miikemmelligin derecesini ifade etmek i¢in
kullanilmadig: gibi, kantitatif olarak yapilan teknik degerlendirmelerde de kullanilamaz. Bu
gibi durumlarda nitelendirici bir sifat kullamlmalidir. Buna 6rnek olarak, iirlin ve hizmetler
“karsilastirmali” olarak yada “miikemmellik derecesi”’ne gore siralandirdiginda “Nisbi
Kalite”, kantitatif olarak yapilan teknik degerlendirmelerde “Kalite Diizeyi” ve “Kalite
Olgiisii” gibi terimler kullamlabilir. Uriin yada hizmet kalitesi, tasarim, firetim, servis ve
bakim gibi birbiri ile iligkili faaliyetlerin her agamasindan etkilenir. Tatmin edici bir kalitenin,
ckonomik agidan basarici, kalite halkasinin her agamasim bir biitlin olarak kapsamaktadir.
Kalite halkasinin ¢esitli asamalarinda kaliteye yapilan katkilar, bazen 6nemini belirtmek
amactyla ayn ayn da tammlanabilmektedir. Ornek olarak; “Tasanm igin kalite niteligi”,
“Uygulama igin kalite niteligi” verilebilir. Bazi referans kaynaklarda kalite, “kullamima
uygunluk”, “amaca uygunluk” yada “miisterinin tatmini” yada “isteklere uygunluk™ seklinde
belirtilmektedir. Bunlar kalitenin belirli kriterlerini belirtmekle beraber, genellikle istenilen ve
yukarida yer alan daha kapsamli agiklamalar da gerekir.

2.2 Derece (Grade)

Kullamm amaci aym olan, degisik ihtiyaglara yamit veren lriin yada hizmetlerin, igerdigi
ozelliklerin sira yada smmflandinnlmalarimin  gostergesidir. Derece, sartlarda planlanan
farkhilig, eger planlanmamigsa gergeklesen farklihgi yansitir. Esas 6nemli nokta kullamim/
maliyet orani arasindaki iliskidir. Yiiksek dereceye sahip olan herhangi bir madde, ihtiyaglar



kargilama agisindan yetersiz kalitede olabilecegi gibi, bunun tam tersi de olabilir. Derece,
numaralandirma ile ifade edilecekse, genelde 1 en yiiksek, 2,3,4 v.b. ise daha diigiik dereceler
olarak kabul edilmektedir. Derece, yildiz sayisi gibi noktali gekilde puanlandinlacaksa,
genellikle en diisiik derece en az nokta yada yildiz sayisidir.

2.3 Kalite Halkas: (Quality Loop, Quality Spiral)

Herhangi bir iiriin yada hizmet kalitesini etkileyen, ihtiyaglarin belirlenmesinden, belirlenen
ihtiyaglarin yerine getirilip getirilmediginin aragtinlmasina kadar olan agamalar1 kapsayan,
birbirine bagiml: iglemlerin kavramsal modelidir.

2.4 Kalite Politikas1 (Quality Policy)

Bir kurulugta, {ist y6netim tarafindan resmi olarak belirlenen kalite ama¢ ve yéniidiir. Kalite
politikas {ist yonetim tarafindan kabul edilen genel politikanin bir pargasidir.

2.5 Kalite Yonetimi (Quality Management)

Genel yonetim fonksiyonunun kalite politikasini belirleyen ve uygulayan béliimiidiir..
Hedeflenen Kkalitenin gergeklestirilmesi i¢in kurulusun biitiin {iyelerinin, sorumlulugu iist
yOnetime ait olan, kalite yonetime katilimi1 gerekmektedir. Kalite yonetimi, stratejik planlama,
kaynaklann tahsisi ve kalite planlamasi, isletilmesi ve degerlendirilmesi gibi kalite icin
yapilan diger sistematik iglemleri kapsar.

2.6 Kalite Giivencesi (Quality Assurance)

Uriin yada hizmetin, kalite i¢in belirlenen hizmetleri karsilamak amaciyla, yeterli giiveni
saglamas1” igin gereken planl ve sistematik . islemlerin biitiiniidiir. Belirlenen istekler,
kullamecmin ihtiyaglarim tam olarak karsilamadig: siirece, kalite giivencesi tamamlanmig
sayllmaz. Etkinlik saglanmasi igin, kalite giivencesi genellikle iretim, tesis ve muayene
islemlerinin dogrulugunu kamtlama ve tetkikinin yanisira, uygulanmasi diisiiniilen bir tasarim
ve yada sartnamenin yeterliligini etkileyen faktorlerin de siirekli degerlendirilmesini
gerektirir. Bir kurulusta, kalite giivencesi yonetim araci olarak hizmet eder. Sozlesmeli -
durumlarda kalite giivencesi alictya giiven saglama yoniinden de yardimcidir.

2.7 Kalite Kontrol (Quality Control)

Kalite isteklerini saglamak igin kullanilan uygulama teknikleri ve faaliyetleridir. Kangikligin
onlenmesi amaciyla, kalite kontroliin alt grubu “imalatta kalite kontrol” yada daha genis
agidan bakildiginda “ kurulus g¢apinda kalite kontrol”. gibi farklilig1 ifade eden terimlerin
kullanilmasina dikkat edilmelidir. Kalite kontrol, ekonomik etkinlifin saglanabilmesi
amaciyla, kalite halkasimn gesitli agamalarindaki proseslerin gozlenebilmesi ve yetersiz
performansa yol agan nedenlerin ortadan kaldirilabilmesini amaglayan iglemleri ve uygulama
tekniklerini kapsar.

2.8 Kalite Sistemi (Quality System)

Kalite yonetiminin uygulanmas: igin gerekli olan kurulug yapisi, sorumluluklar, prosediirler,
prosesler ve kaynaklardir. Kalite sistemi, kalite hedefleri dogrultusundaki ihtiyaglar1 en genis
sekilde karsilamalidir. S6zlesme geregi, zorunlu uygulama ve degerlendirme amaglar igin,
sistemde belirlenmis olan elemanlarin gosterilmesi istenilebilir.
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2.9 Kalite Plam: (Quality Plan)

Belirli bir lirlin, hizmet, s6zlesme yada proje ile ilgili 6zel kalite uygulamalarim, kaynaklar
ve faaliyet siralarim1 veren dékiimandr.

2.10 Kalite Tetkiki (Quality Audit)

Kalite ile ilgili faaliyetlerin ve sonu¢larinin, planlanan diizenlemelere uyup uymadiginin, bu
diizenlemelerin etkili olarak uygulanip uygulanmadigimin ve amaca ulagmak i¢in uygun olup
olmadifinin sistematik ve tarafsiz olarak incelenmesidir. Kalite tetkiki, sinirli olmamakia
birlikte kalite sistemi yada elemanlarma, proseslere, lirlinlere yada hizmetlere uygulanabilir.
Bu tetkikler, genellikle “kalite sistemi tetkiki”, “proses kalitesi tetkiki”, “iiriin kalitesi tetkiki”
ve “hizmet kalitesi tetkiki” seklinde adlandirilir. Kalite tetkiki, tetkik edilecek alana dogrudan
sorumluluk tagimayan gorevliler tarafindan, tercihan konu ile ilgili personelle de temas
kurularak yiiriitiiliir. Kalite tetkikinin amaglarindan birisi de, gelistirici yada hatalan giderici
ihtiyaclarin belirlenmesidir. Tetkik, proses kontrolii yad iiriin kabuliiniin asil amaci1 olan
“gbzetim” ve “muayene” islemleri ile kangtirtlmamalidir. Kalite tetkiki, i¢ yada dis amaglar
icin y6nlendirilebilirler. .

2.11 Kalite Gozetimi (Quality Surveillance)

Kalite isteklerinin kargilanmasim temin igin, belirlenen referanslara gére prosediirlerin,
metotlarin, sartlarin, proseslerin, {iriin ve hizmetlerin ve kayit analizlerinin siirekli gézlenerek
dogrulugunun tespit edilmesidir. Kalite gozetimi , miigteri tarafindan yada onun adina,
sozlesmede yer alan sartlarin karsilanmasim saglamak amaciyla yapilabilir. Gézetimde,
zamanla bozulmaya ve deger kaybina sebebiyet veren faktérler dikkate alinmalidir.

2.12 Kalite Sisteminin Gézden Gegirilmesi (Quality System Review)

Kalite politikasi ve degisen sartlara gére yeni hedefler esas alinmak suretiyle, kalite sisteminin
durumunun ve yeterliliginin {ist yonetim tarafindan resmi olarak degerlendirilmesidir.

2.13 Tasarimin Goizden Gegirilmesi (Quality Review)

Tasarim sartlarinin degerlendirilmesi, tasarimin bu sartlari karsilayabilmesi ve problemlerin
tanimlanarak ¢6ziim yolu getirilmesi i¢in, tasarimin dokiimante edilerek, detayli ve sistematik
olarak incelenmesidir. Sadece tasarmin g6zden gegirilmesi, tasannmin dogrulugunun
saglanmasi igin yeterli degildir. Tasarimin gozden gegirilmesi, tasarim igleminin herhangi bir
asamasinda yapilabilir. Tasannmin yeterliligi; amaca uygunluk, imal edilebilirlik,
Olgiilebilirlik, performans, giivenirlik, bakimi yapilabilirlik, gtivenlik, ¢evre faktérleri, siire ve
Omiir devresi maliyetleri gibi faktorleri kapsar. Her bir tasannmin gézden gegirilebilmesine*
katilanlar, kalite etkinligi y6niinden, amaca uygun nitelikli bir kadrodan olusturulmalidir.

2.14 Muayene (Inspection)

Bir iiriin yada hizmetin bir yada birden fazla 6zelliginin 6lgme, deney ve mastarlama gibi
islemlere tabi tutularak, sonuglarin belirlenen sartlara uygunlugunun kiyaslanmasidir.

2.15 Izlenebilirlik (Traceability)

Birim yada faaliyetin yada birbiri ile ilgili birimler yada faaliyetlerin ge¢miginin, uygulama
yada yerlesiminin, kayit teknigi ile izlenme kabiliyetidir. Izlenebilirlik kelimesinin 3 temel



anlami vardir. Dagitimda; triin yada hizmetle ilgilidir. Kalibrasyonda; 6l¢me aletinin ulusal
yada uluslar arasi standartlarla, temel standartlarda yada temel fiziksel sabitler yada 6zellikleri
ile ilgilidir. Veri toplamada; bir {iriin yada hizmetin hesaplamalar1 ve kalite halkast kanaliyla
elde edilen verileri ile ilgilidir. Izlenebilirlik sartlari, dnceden belirlenmis bir zaman dilimi
yada belli bir baslangi¢ noktas i¢in belirtilmelidir.

2.16 Standart Dis1 Izin (Concession; Waiver)

Imal edilmis olan, fakat belirlenmis nitelikleri tagimayan bir miktar malzeme, bilesen yada
stoklarin kullanilmas: yada piyasaya arz1 igin verilen yazili izindir. Standart dis1 izin, belirli
miktar yada zaman ve 6zel kullanimlar i¢indir.

2.17 Uretim izni, Sapma izni (Production Permit; Deviation Permit)

Uretimden yada hizmetin hazirhi§indan &nce, belirli miktar yada zaman igin, belirlenmis
sartlardan verilen izindir.

2.18 Giivenirlik (Reliability)

Bir birimin, belirlenen sartlar altinda ve belirli bir zaman diliminde, istenilen fonksiyonlari
yerine getirebilme kabiliyetidir. Giivenirlik terimi, ayn1 zamanda basar1 ihtimalini yada bagari
oranini gosteren giivenirlik 6zelligi olarak da kullantlir.

2.19 Mamul Sorumlulugu, Hizmet Sorumlulugu ( Product Liability )

Uriin yada hizmetin sebep oldugu kisilerde yaralanmalar, mallarda hasarlar yada diger
zararlarn, diretici yada bagkalan tarafindan diizenlenecegini belirten genel bir terimdir.

2.20 Uygunsuzluk ( Noncorformity)

Belirtilen sartlarin yerine getirilmemesidir. Tanum, bir yada birden fazla kalite 6zelliklerinin
yada kalite sistemi elemanlarinin mevcut olmamasi yada belirtilen sartlardan sapmasim1 da
kapsamaktadir. “Uygunsuzluk” ve “Kusur” arasindaki temel farklilik, belirlenen sartlarin
amagclanan kullanim sartlarindan farkli olabilmesidir.

2.21 Kusur (D.efect )

Amaglanan kullamim sartlarinin yerine getirilmemesidir. Tamm, bir yada birden fazla kalite
ozelliginin mevcut olmamasi yada amaglanan kullanim sartlarindan sapmasim da
kapsamaktadir. “Uygunsuzluk” ve “Kusur” arasindaki temel farklilik, belirlenen sartlarin
amagclanan kullanim sartlarindan farkli olabilmesidir.

2.22 Sartname (Spécification)
Uriin yada hizmetin uymasi gereken sartlan, detayli olarak agiklayan dokiimandir. Bir

sartname, teknik resim, 6rnek yada ilgili baska doktimanlara atif yapabildigi gibi bunlar1 da
kapsayabilir, aym zamanda uygunlugun kontrol kriterlerini de belirtir.
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