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SUNUŞ
Değerli Meslektaşlarımız Merhaba,

Mühendis ve Makina dergimizde yer alan ilk makalemiz, Erdem Koç, Mahmut Can 
Şenel ve Kadir Kaya’nın “Türkiye’de Ekonomik Göstergeler - İmalat Sanayi Kapasite 
Kullanım Oranı” başlıklı çalışmasıdır. Bu çalışmada, kapasite kullanım oranının son 
yıllardaki durumu karşılaştırmalı olarak incelenmiştir.  

İkinci makalemiz, Süleyman Sapmaz ve Durmuş Kaya’nın “Basınçlı Hava Sistemle-
rinde Enerji Verimliliği ve Emisyon Azaltım Fırsatlarının İncelenmesi” başlıklı çalış-
masıdır. Bu çalışmada, mevcut bir basınçlı hava sisteminin enerji verimliliği değer-
lendirmesi yapılırken incelenmesi gereken tüm yönler açıklanmaktadır. Bu yöntemler 
kompresör atık ısısından faydalanılması, basınçlı hava hatlarındaki sızıntıların önlen-
mesi, kompresör emiş havasının olabildiğince serin bir ortamdan alınması, kompresör 
motorunun daha verimli bir motor ile değiştirilmesi olarak tespit edilmiştir.  

Üçüncü makalemiz, Özlem Şahin ve Öznur Usanmaz’ın “Uçuş Prosedürleri İçin Yol 
Tanımlayıcıları” başlıklı çalışmasıdır. Bu çalışmada, saha seyrüsefer için kullanılan yol 
tanımlayıcıların bacak tipleri, kodlanması ve harita gösterimi örneklerle açıklanmıştır.    

Dördüncü makalemiz, Enis Gögen, Emre Sert ve Gürkan Tutu’nun “Aracın Yalpa 
Karakteristiğinin Taşıt Dinamiğine Olan Etkisinin Analitik ve Nümerik Yöntemlerle İn-
celenmesi” başlıklı çalışmasıdır. Bu çalışmada, bir midibüsün konfor özelliğini sağla-
yan ön ve arka aks dikey doğal frekansları farklı yay katsayıları için hesaplanmış, ön 
ve arka aks doğal frekanslarının birbirlerine olan oranları sabit tutularak aracın viraj 
dönme karakteristiği incelenmiştir.     

Beşinci makalemiz,  Kaan Esendağ, Serkan Bilgin, İskender Kayabaşı, Varlık Kılıç ve 
Can Yılmaz’ın “Sürekli Asitleme Hattının Mekanik Modellemesi” başlıklı çalışmasıdır. 
Bu çalışmada, Borçelik Sürekli Asitleme Hattının mekanik modellemesi yapılmıştır. Ça-
lışmada, Matlab yazılımı kullanılmıştır. Öncelikle hattın tanıtımı yapılıp özellikleri açık-
lanmış; bu açıklamalarda yer alan kural setleri, alt sistemler halinde modellenmiştir. 

Altıncı makalemiz ise Fatih Güven ve Hikmet Rende’nin “Elektrikli Araçların Ta-
sarımında Malzeme Seçiminin Önemi” başlıklı çalışmasıdır. Bu çalışmada, elektrikli 
araçların hafifletilmesi amacı ile kullanılan malzemeler ve bu malzemelerin seçiminde 
dikkat edilmesi gereken hususlar irdelenmiştir. 

Dergimize www.mmo.org.tr/muhendismakina adresinden ulaşabilir; makale, yazı, 
yeni ürün tanıtımları, reklam ve görüşleriniz ile destek olabilirsiniz.

Bir sonraki sayımızda buluşmak üzere esenlikler diliyoruz.

	 TMMOB Makina Mühendisleri Odası
	 Yönetim Kurulu



PRESENTATION

Esteemed Colleagues,

The first article published in our Engineer and Machinery journal is the article named 
“Economic Indicators in Turkey – Capacity Utilization Rate of the Manufacturing In-
dustry” by Erdem Koç, Mahmut Can Şenel and Kadir Kaya. In the present study, the 
variation of the capacity utilization rate of Turkish Manufacturing Industry, being one 
of the economic indicators, has been examined comparatively considering the recent 
years data.  

The second article published in our Engineer and Machinery journal is the article 
named “Investigation of Energy Efficiency and Emission Reduction Opportunities in 
Compressed Air Systems” by Süleyman Sapmaz and Durmuş Kaya. In this study, all 
aspects required to evaluate compressed air system energy efficiency are represented. 
Determined energy efficiency increasing methods are; application of waste heat recov-
ery, leakage prevention, reducing compressor inlet air temperature, compressor outlet 
pressure reduction and use of high efficiency motors.  

The third article published in our Engineer and Machinery journal is the article named 
“Path Descriptors for Flight Procedures” by Özlem Şahin and Öznur Usanmaz. In 
this study, path terminator leg types will be explained and path descriptor coding rules 
and charting will be presented. 

The fourth article published in our Engineer and Machinery journal is the article 
named  “Investigating the Effect of Vehicle Roll Characteristics to Vehicle Dynamics 
with Analytical and Numerical Methods” by Enis Gögen, Emre Sert and Gürkan Tutu. 
In this study, front and rear axle vertical ride frequencies of a midibus are calculated for 
different spring stiffness values, cornering characteristics of the vehicle is investigated 
by keeping the ratios of front and rear axle ride frequencies constant.  

The fifth article published in our Engineer and Machinery journal is the article named  
“Mechanical Modelling of a Continuous Pickling Line” by Kaan Esendağ, Serkan 
Bilgin, İskender Kayabaşı, Varlık Kılıç and Can Yılmaz. In this study, mechanical 
modeling of Borçelik Continuous Pickling Line was made. Studies were made in Matlab 
software platform. First of all, process line was introduced and rule sets of the line were 
explained during introduction part. Then, these rule sets were modelled as subsystems. 

The sixth article published in our Engineer and Machinery journal is the article named  
“Importance of Material Selection in Design of Electric Vehicles” by Fatih Güven and 
Hikmet Rende. In this study, lightweight materials and material selection process are 
investigated in order to lighten of EVs.  

You can also view our journal on www.mmo.org.tr/muhendismakina and support us 
with your articles, papers, new product promotions, advertisements, and reviews.

Best regards, until our next issue... 

		  UCTEA CHAMBER OF MECHANICAL ENGINEERS
		  Board of Directors
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beslemeli hız, referansın gerisinde kaldığı için, referans ani olarak uygulanamamakta, 
bu da yanlış hız değerinin eldesiyle sonuçlanmaktadır.

Bu sebeple, motora veri gönderilirken, o an elde edilmek istenen hızın biraz üstünde 
veya altında bir hız değeri tanımlanmalı, bu sayede fark miktarı çıkarıldığında elde 
edilen geri besleme değeri aslında ulaşılmak istenen hız olarak kalmalıdır. Bu çalışma 
sonucunda geliştirilen algoritma ile tanımlanan geri besleme hızı ve gerçekleşmiş geri 
besleme hızı arasındaki fark Şekil 7’de görülebilmektedir.

Kontrolcünün algoritmadaki bir başka görevi de hızların hızlanıp yavaşladığı nokta-
ları gerçeğe yakın olarak simüle etmektir. Algoritma mantığı ile çalışıldığı durumda 
giriş hızı bir saniye içinde sıfırdan maksimum hız değerine çıkabilmektedir. Bunun 
önüne geçilebilmesi için motorların ivmelenme değeri olan, giriş ve çıkış hızı için 0.5 
m/s2, proses hızı için 0.3 m/s2 temel alınarak; giriş, proses ve çıkış hızlarının kademeli 
hızlanıp yavaşlamaları sağlanmıştır. Bu özellik de Şekil 8’de görülebilir.

3.3 Kural Setlerinin Doğrulanması 

Kural setlerinin doğrulaması için yapılan çalışmalar, giriş hızı ve çıkış hızı için ayrı 
ayrı değerlendirilecek olup, algoritma akış şemaları ve doğrulama grafikleriyle birlik-
te verilecektir.

Girişte eşik değeri ve hızlarla ilgili kuralların yanı sıra durma süresinde ve bobinin 
sisteme ilk dahil oluşunda uygulanacak kurallar da mevcuttur. Bu kurallardan ilki, 
bobinin sisteme dahil oluşundan sonra scale breaker’a ulaşması ile birlikte a saniyelik 
proses hızında bir düşüş yaşanmasıdır. Bu a saniye süresinde proses hızı b m/dk de-
ğerine düşürülür. Bir diğer kural da giriş durma süresinin x. saniyesine gelindiğinde, 
proses hızında düşme yaşanmasıdır. 

 

 Şekil 8. Simüle Edilen Giriş ve Proses Hızlarının 0.3 ve 0.5 m/s2 İvme İçin Hızlanıp Yavaşlamaları
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Bu düşüş, 

•	 Proses Hızı = (Giriş loopunda mevcut bobin metrajı *c) / (d)

olarak formüle edilebilir. 

 

 Şekil 9. Giriş Hızı İçin Algoritma Akış Şeması

 Şekil 10. Giriş Hızı Doğrulama Grafiği

Loop Doluluk Oranı<=

Loop Doluluk Oranı<=

Loop Doluluk Oranı
<=Giriş Loop Eşik 1
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Grafiklerde giriş ve çıkış loop doluluk oranlarının eşik değerini yakaladığı noktalarda-
ki hız düşüşü kırmızı oklarla gösterilmiştir. Bunun yanı sıra, çıkış loopunda bobinlerin 
kenar kesme özelliklerine göre dört farklı çıkış hızı durumu vardır. Bunlar,

•	 Notch’lu Durum

•	 Aynı Ebat Durumu

 

 
Şekil 11. Giriş Durma Süresince Giriş Hızı ve Proses Hızı – Kural Seti

 

 Şekil 12. Giriş Durma Süresince Giriş Hızı ve Proses Hızı – Simülasyon Sonuçları

x. Saniye



Sürekli Asitleme Hattının Mekanik Modellemesi

Engineer and Machinery, vol 58, no 689, p. 63-80, October-December 2017 75

•	 DWA Durumu

•	 Kenar Kesmesiz Durum

Bu durumlar, ardışık bobinlerin kenar kesme özelliklerine göre tanımlanır ve Sequ-
ence 5 ve Sequence 6 sinyalleri alındığında çıkış hızı ile proses hızının hangi noktaya 
düşeceği belirlenir. Öncelikle kenar kesme özelliklerine göre hangi durumun gerçek-
leşeceği açıklanacaktır. Geçiş durumuna göre çıkış hızındaki değişimler algoritmanın 
son halinde tanımlanmıştır.

 

 Şekil 13. Çıkış Hızı İçin Algoritma Akış Şeması

 

 Şekil 14. Çıkış Hızı Doğrulama Grafiği

Loop Doluluk Oranı<=

Loop Doluluk Oranı<=

Loop Doluluk Oranı
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A : Bobin1 giriş genişliği		  B : Bobin1 çıkış genişliği

C : Bobin2 çıkış genişliği		  D : Bobin2 giriş genişliği

Her iki bobin de kenar kesmesiz ise “Kenar Kesmesiz Geçiş” özelliği kullanılır. 
Her iki bobinin de çıkış genişlikleri birbirine aynı ise “Aynı Ebatlı Geçiş” özelliği 
kullanılır.

3.3.1 Kenar Kesmesizden Kenar Kesmeliye Geçiş Durumu

•	 Bobin2.Çıkış genişlik – Bobin1.Çıkış genişlik >  x        Aynı Ebat Geçişi

•	 Bobin2.Çıkış genişlik – Bobin1.Çıkış genişlik <=  x      Notchlu Geçiş

 

 
Şekil 15. Ardışık Bobinlerin Uzunluk Kısaltmaları

 

 
Şekil 16. Kenar Kesmesiz Bobinden Kenar Kesmeli Bobine Geçiş Durumu
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3.3.2 Kenar Kesmeliden Kenar Kesmesize Geçiş Durumu

•	 Bobin1.Çıkış genişlik – Bobin2.Çıkış genişlik >  x   Aynı Ebat Geçişi
•	 Bobin1.Çıkış genişlik – Bobin2.Çıkış genişlik <=  x Notchlu Geçiş
•	 Bobin1.Çıkış genişlik – Bobin2.Çıkış genişlik <=  x olacağından Notchlu Geçişi

3.3.3 Kenar Kesmeliden Kenar Kesmeliye Geçiş Durumu

•	 Eğer B=C ise Aynı Ebat Geçişi
•	 ( Maks [A, B, C, D] – Min [A, B, C, D] ) < x ve Çıkış genişliği fazla olan bobinin 

Kalınlığı <= y   ise  DWA Geçişi
•	 Değilse Notch’lu Geçiş

 

 
Şekil 18. Kenar Kesmeli Bobinden Kenar Kesmeli Bobine Geçiş Durumu

 

 

 Şekil 17. Kenar Kesmeli Bobinden Kenar Kesmesiz Bobine Geçiş Durumu
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Bu geçiş özellikleri yukarıdaki grafiklerle de açıklandığı gibi, çıkış ve proses hızların-
daki düşüşlerin tetikleneceği yerleri göstermektedir. Burada, kenar geçme özelliğine 
göre çıkış hızının düşeceği değer bellidir. Proses hızının düşüşü ise şu şekilde formüle 
edilir:

•	 Proses Hızı = (Çıkış Loopunda mevcut bobin metrajı * c) / (d)

Burada dikkat edilmesi gereken en önemli nokta ise proses hızının hem giriş hem de 
çıkış loopundaki hareketten etkilenebilmesidir. Böyle bir durum gerçekleştiğinde, iki 
kuraldan elde edilen değerlerin minimumu geçerli olur. Bu özellik, proses hızını x ve 
y m/dk’ya düşüren durumlar için de geçerlidir. Her zaman için kurallar sonucu belir-
lenen minimum proses hızı değeri, geçerli proses set hızı kabul edilir.

3.3.4 Nihai Doğrulama Çalışmaları

Bu kısma kadar açıklanmış olan doğrulama çalışmalarının her biri, özellikle bir alt 
sistemin kontrol edilmesi için yapılmış çalışmalardır. Çalışmanın doğrulamasının tam 
anlamıyla tamamlanabilmesi için, sistemin alt modellerinin birleştirilerek sistem mo-
delinin elde edilmesi ve bu sistem modelinin doğrulanması gerekmektedir. Bu nokta-
da, gerçek üretim verileri ile modelin sonuçları belirli bir zaman aralığı için karşılaş-
tırılmalı, sistem çalışma prensipleri ile model çalışma prensiplerinin aynı doğrultuda 
olduğu teyit edilmelidir.

Buraya kadar yapılan algoritma geliştirme çalışmaları, daha önce belirtildiği gibi, 
Matlab ortamında yapılmıştır. Çalışmalarda Matlab’in standart kodlama kütüphanesi 
kullanılmıştır. Önceki bölümlerde açıklanan akış şemaları ile tanımlanmış olan kural 

 

 Şekil 19. Modelin Son Hali Üzerinden Yapılan Doğrulama Çalışması
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setleri ve alt sistemlerin tamamı, sistem modeli oluşturacak şekilde bir Matlab dos-
yasında birleştirilmiştir. Bu dosya .m uzantılı bir dosya ile kaydedilmiştir. Modelin 
son hali üzerinden yapılmış doğrulama çalışması Şekil 19’da; çalışmaya ait veriler de 
Tablo 1’de görülebilir.

4. SONUÇ
Bu çalışmanın temel yapılış sebebi, sürekli asitleme hattının en verimli şekilde nasıl 
çalışacağının test edilebilmesi için bir araç elde etmek, hattın dijital bir kopyasını 
çıkarmaktır. Gelişen teknoloji, sistemler ve hat kullanım tecrübesinin artması ile 
bazı iyileştirme fikirleri doğmakta, zaman içerisinde hat ile alakalı uygulama fikir-
leri test edilmek durumunda kalmaktadır. Bu testlerin hat üzerinde yapılması, hat-
tın durması, süreçlerin yavaşlaması gibi maliyet yükleri getirmektedir. Bu sayede, 
hat üzerinde yapılmak istenen iyileştirme çalışmaları, herhangi bir maliyet olmadan 
denenebilecek, geliştirilen optimizasyon algoritmaları ile senkronize çalıştırılarak, 
daha doğru sonuçlar elde edilebilmesini sağlayacaktır. İlerleyen süreçte çizelgeleme 
ve kural setleri optimizasyonu çalışmaları ile hattın daha verimli çalıştırılabilmesi 
amaçlanmaktadır.

Açıklanan mantık temelinde yapılan bu çalışmada iş akışı şu şekilde oluşturulmuştur:  
Prosesin değişkenleri alt sistemler halinde matematiksel olarak modellenmiş, çalışma 
sistemlerine dair akış şemaları çıkartılmıştır. Elde edilen veriler ışığında alt sistemler, 
Matlab yazılımında kodlanarak oluşturulmuştur. Bu alt sistemler, gerçekleşmiş veriler 
kullanılarak doğrulanmıştır. Sistemin istenen kurallarla ve fiziksel çalıştığından emin 
olunmuştur. Daha sonra bu alt modeller birleştirilerek nihai model oluşturulmuş ve ni-
hai model doğrulama çalışmaları yapılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda, % 0.87 üretim 
süresi hata payı ile üretimin modellenebildiği görülmüştür.

Yapılan çalışmalarla, sürekli asitleme hattının sanal ortamda bir kopyası çıkartılmıştır. 
İlerleyen dönemde yapılması olası bir çizelgeleme ve/veya kural setleri optimizasyo-
nu bu model üzerinde denenebilir, faydalı sonuçlar verip vermeyeceği incelenebilir; 
modelin .exe formatında kaydedilmesiyle Matlab ortamı haricinde çalışabilecek şe-
kilde çoğaltılabilir.

Doğrulama Çalışması Gerçekleşen Üretim 
Süresi (sn)

Simüle Edilen Üretim 
Süresi (sn)

Üretim Süresi                     
Hata Payı (%)

 D_6  9 dk 37 sn  9 dk 42 sn  % 0.87

Tablo 1. Şekil 19’da Görülen Doğrulama Çalışmasına ait Veriler
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