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CELIKLERE UYGULANAN ISIL isLEmERm OTOMASYONU iCiN
BiR MEKATRONIK SISTEM TASARIMI

OZET

Son yillarda teknoloji alanindaki geligmeler yeni Uretim ve igleme sistemlerini
beraberinde getirmis, bunlar da sanayinin her alaninda kullanilmaya baglanmigtir.
Biyiik olgekli igletmeler ve fabrikalar iiretim sistemlerini insan giiciinden alarak
tam otomatik bilgisayar kontrollii sistemlere yaptirmaktadirlar. Bilgisayar
kontrollii tiretim sistemlerinin hizla artmasi ve geligmesi ise bu sistemlerin

gerekliligini 6n plana gikarmugtir.

Bu caligmada geleneksel yontemlerle geliklere uygulanan farkli 1sil iglem
tirlerinin  endiistriyel otomasyon sistemlerinde uygulanabilirligi aragtirnlmig ve
bir mekatronik sistem tasarlanmigtir. Bu amagla uygulama igin farkli boyutlarda
U¢ parga igin G¢ farkl 1sil iglem rejimi uygulanmistir. Pargalar otomatik olarak
tamnmig ve bu tanimaya gore uygun 1sil iglem rejimi uygulanmigtir. Bu uygulama
AKU Teknik Egitim Fakiiltesi ne ait Festo FMS 50 model egitim amaglt esnek
uretim sisteminde programlanmig, simiile edilmis ve sistem (zerinde
uygulanmigtir. Bu galigmanin sonucunda endiistriyel otomasyon ile yapilan 1s1l
iglem geleneksel yontemlerle yapilan 1s1l iglemlerle kargilagtirilmig ve farkhiliklar

tartigtimigtir.

Anahtar Kelimeler : Isil iglemler, Mekatronik, Esnek Uretim Sistemleri
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A MECHATRONIC SYSTEM DESIGN FOR THE AUTOMATION OF
STEEL HEAT-TREATMENTS

ABSTRACT

Recently, the technological developments in electronics have brought many new
production and processing systems, which are used in every aspect of industry.
Large-scale enterprices and factories use fully automatic computer systems
through drawing their production systems from manpower. The increase in using
computer controlled production systems higlights the necessity of this new

system.

This study focused on the possible practices of different heat-treatment processing
types through traditional methods that are applied to steel, and as a result of these
practices, a mechatronic system has been designed. For this reason, there were
three different heat-treatment processes for three different parts in different
dimensions in the application process. The parts are automatically sensed and
based on this sense, the suitable heat-treatment process system has been applied.
This application has been programmed, simulated, and implemented in the
flexible manifacturing system for the educational purposes of Festo FMS 50
model that AKU Technical Education Faculty owns. As a result of this study, the
comparison and contrast in the use of heat-treatment process through industrial

automation and traditional methods have been stated and discussed.

Keywords : Heat-Treatment, Mechatronic, Flexiable Manifacturing System.
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1. GIiRiS

Isil iglemler gelik ve alagimlarinin ergime sicakliginin altinda bir sicakliga kadar
isitilmast ve daha sonra suda, yagda, havada veya farkli sivi banyolarinda
sogutulma iglemidir. Isil iglemler ile geliklerin plastiklik ve dayanim ozellikleri

diizenlenir,

Cok farkli 1s1l iglem gekilleri vardir. Bunlar; normallestirme, yumugatma , gerilim
giderme, menevigleme ve temperlemedir. Bir gelik amaca uygun olarak bu 1sitma
islemlerinden birine tabi tutulur, 1sitma iglemi demirin ergime sicakliginin altinda
yapilir. Isitma iglemi yapildiktan sonra yine amaca uygun olarak sogutma islemi
yapilmaktadir. Sogutma iglemi igin suda hizli sogutma, yagda hizli sogutma, farkl:
kimyasallar ile sofutma ve havada sogumaya birakma geklinde birkag yéntem
uygulanmaktadir. Sogutma iglemi gelik firndan giktiktan hemen sonra baslar.
Eger hizli soguma istenirse geligin firindan ¢ikigi ile soguma stvisi igerisine girigi
¢ok kisa siirede olmalidir aksi halde istenilen 6zellikler elde edilmeyebilir.
Bilesimi farkli her gelik igin farkli 1sil iglem metotlari kullamimaktadir. Ayni

zamanda amaca gore farkli 1s1l iglem yontemi kullanilir.

Ornegin SAE 1040 yap1 gelii tam tavlama igin 800 ile 850 °C arasinda 1sitilir,
1sitma igleminden sonra gelik suda sogutulur ve sogutma iglemi tamamlandiktan
sonra ayni celik temperleme igin 650 °C ye kadar tekrar isitilir ve finnda yavas
sogumaya brrakilir. Bu gibi gelifin tiiriine ve amaca gore 1s1l islemler farklilik

gosterdigi gibi ardigik 1s1l iglemler de yapilmaktadir.

Birgok 1s1l iglemler insan gilicline ve kontroliine dayali yapilmaktadir. Bu yiizden
yapilan igin hata tolerans: fazla olmaktadir. Ornegin 1s11 islem tamamlandiktan
sonra soguma sivisina gitme zamam uzarsa ¢eligin karakteristigi degigebilir. Isil
islem insan merkezli oldugu i¢in ardigik iglemlerin denetimi de insan tarafindan
yapilmaktadir. Ornegin sicaklifin takip edilmesi, celigin soguma sivisina

gotirilmesi, soguma banyosunun kontroli, ¢eligin ne kadar siire sofuma



banyosunda kaldig: gibi daha bir ¢ok uygulamalar insan tarafindan yapilmaktadir.

Bu sartlar altinda bir 1s1l iglem merkezinde iglem maliyeti artar.

Teknolojinin gelismesinde beraberinde birgok yenilik ve buluglan da beraberinde
getirmektedir. Ornegin bilgisayarin icadi teknolojide biiyikk bir ¢ag acmus ve
guinlitkk hayatin her alaninda kullarulir hale gelmistir. Bilgisayarlar sadece iletigim
alaminda degil sanayide, tagimacilikta, gida ve saglik endiistrisinde ve birgok
alanda kullamlmaktadir. Bilgisayarlar endiistride 1960’11 yillardan sonra

kullanilmaya baglanmig ve iretimde varligini hissettirmistir.

1970°li yillarda programlanabilir mantiksal denetleyiciler (PLC) endustriyel
bilgisayarlar olarak iretilmis ve iretimde biiyiik kazang elde edilmistir.
Teknolojinin ilerlemesi ile endiistriyel bilgisayarlar da gelismis ve birgok yeni
cihazlar1 da beraberinde getirmigtir. Algilayicilar ile nesneler dokunulmadan
taninmig ve bu tamma dogrudan bilgisayarlara aktarlarak tiretimin stirekliligini ve
glivenirliligini saglamigtir. Endiistriyel bilgisayarlar ve algilayicilar ile Gretimin
daha hizli, daha giivenli, daha kaliteli ve daha ucuz yapildifn gorilmistir.
Endiistriyel bilgisayarlarin geligmesi ile tretim artik esnek tiretim sistemleri adi
verilen malzemelerin otomatik olarak alindif: iglendigi, robotlarla montajlandigi
ve otomatik olarak depolandifi bir iiretim sistemi ile bilgisayar kontrollii olarak

yapilmaya baglanmigtir.

Esnek iretim sistemlerinde iretim tamamen bilgisayar kontrolli oldugu igin el

degmeden iiretim yapilmakta, dolayisiyla ile kalite de artmaktadir.

Esnek iiretim sistemleri; yapilacak olan ige gore algilayicilar, hidrolik, pnomatik
sistemler, robotlar ve otomatik depolama sistemlerinden olugan ve bir tiretim hatt
tizerinde kurulan sistemlerdir. Sistem bilgisayarlarla istenilen sartlara bagh olarak
programlanabilir denetleyicilere (PLC) aktanlir ve sistem otomatik olarak
caligmaya baglar.



Bu tez ¢aligmasinda insan giiciine dayali yapilan 1s1l iglemlerin esnek iiretim
sistemleri ile uygulandiginda uretime saglayacaf: ustiinlikler tartigimig ve

yapilan bir 6rnek ¢aligma ile sagladigi yararlar gosterilmistir.

Celiklere uygulanan 1s1] iglemlerin otomatik iiretim sistemlerinde uygulanmasi
i¢in bilgisayar ortaminda programlanmasi ve modellenmesi yapilmis ve FESTO
FMS 50 model egitim amagh esnek iiretim sisteminde uygulamasi yapilmistir. Bu
uygulama sonucunda esnek (retim sistemlerinin tretime oldugu kadar 1si1l

islemlere de biiyiik etkisinin oldugu gozlemlenmistir.

Isil iglemler esnek iretim sistemi ile yapildi§inda islem hacminin genis oldugu,
insan eli degmeden giivenli bir gekilde yapildigi, is gicuni azaltarak kaliteyi
arttrdidi, iglem maliyetini azalttifi ve hata toleransiin diisik oldugu

gozlemlenmigtir.



2. LITERATUR BILGILERi

Uretim sekli iginde bulundugumuz yiizyil igerisinde onemli olgiide degismistir.
Esnek dretim, robotik iretim, bilgisayar destekli tretim gibi sistemlerin diinya
pazarinda yer edinmek igin gerekli olduguna inamilmistir. Uretimin esnek {iretim
sistemine ge¢mesi ile beraberinde yeni organizasyon stratejileri ve ig giici
yonetimi politikalarin1 da getirmis ve bu yeni uretim gekli, isletmelerde yeniden
yapilanmalara sebep olmustur. Uretimde teknolojinin esnekligi ile bir igletmenin
i¢ yapis1 arasindaki iligki incelenmis ve yapisal degigiklilerin gerekli oldugu
gorilmistir (Gal-Or 2002).

Park’a (2000) gore bir esnek iretim sistemi; bir malzemeyi igleyen, tagiyan ve
depolayan sistemden olusan ve birbiri ile baglantili olan bir takim galigma
istasyonlarindan olugan sistem olarak tamimlamir. Zhou’ya gére (2001) esnek
uretim sistemleri zaman kaybi1 olmadan benzer triinlerin iretilmesinde kullanilan
bir sistemdir. Ching (2003) esnek iiretim sistemlerinin amacini insana dayali ig
gliciinii azaltmak, makinelerden maksimum gekilde faydalanabilmek, retim
zamanini ve ig¢ilik maliyetini azaltmak amaci ile tasarlanmig tam otomatik iiretim

sistemi olarak tanimlar.

Esnek retim sisteminin endiistride bir ¢ok uygulama alanlan bulunmaktadir.
Bunlar; otomatik dolum tesisleri, otomobil fabrikalari, gida tiretim fabrikalar, ilag
fabrikalari, makine pargalart montaj hatlan gibi uygulama alanlaridir. Esnek
uretim sistemlerinin programlanmasi, modellenmesi, simiilasyonu hata tanima ve
sistemin igletme iizerindeki etkisi iizerine birgok caligma yapilmigtir. Bu
caligmalar sonucunda yeni simiilasyon ve kontrol yazilimlari, kontrol organlar1 ve
yerlesim planlan gelistirilmig tretimin arttinlmasinin sistem uizerindeki etkisi de

aragtirilmigtir.

Esnek uretim sistemleri modiiler liretim sistemleridir. Boylece birgok farkli

modiillere ayrilabilir. Esnek tliretim sistemi, malzeme tagima sistemi ile baglantih



esnek Uretim istasyonlarindan meydana gelmektedir. Malzeme tagima sistemi
birkag istasyon arasinda i pargalarimin  taginmasinda, malzemelerin
depolanmasinda ve depolanan malzemelerin  yerinden  alinmasinda
kullamlmaktadir. Sistem denetleyici ve es zamanli kaynak kontrolinden olusan
bir kontrol iskeleti kurularak modiiler esnek iiretim sistemlerinin isleyisi,
malzemelerin depolanmasi, alinmasi ve yapilan islemlerin dogrulanmasi gibi
veriler saklanabilir ve sonraki zamanlarda modiillerin sistematik olarak
karsilastinlmasinda kullanmlabilir(Park vd 2000).

Esnek dretim sistemleri modern iiretim tekniklerinin bir uygulamasidir. Diger
tiretim tekniklerinde oldugu gibi iiretimin bagarili olabilmesi, iglemlerin sorunsuz
olmasina baglidir. Uretim esnasinda olugabilecek hatalar1 veya anormallikleri
aninda gozlemlemek, herhangi bir hata durumunda iretimi durdurmadan aminda
tamir etmek gerekmektedir. Hatalarin ve anormalliklerin tamimlanabilmesi igin
cesitli geligmis tamima teknikleri kullanilmaktadir. Bir modiilde hata meydana
geldiginde modiil hemen sistemden izole edilmeli ve arizas: tespit edilip tamir
edilmelidir. Tamir iglemi tamamlandiktan sonra modiil tekrar devreye
sokulmalidir. Esnek iretim sistemlerinde meydana gelebilecek hatalar: tanimak
i¢in birgok teknikler gelistirilmigtir. Bunlar; ¢evrimigci entegrasyonlu bilgi tabanli
hata tamma sistemi, esnek iiretim sisteminin ger¢ek zamanli kontrolii igin
hiyerarsik ve modiiler tasarimi, nesne yénelimli programlama ile kalitenin
gozlemlenmesi gibi tekniklerdir. Esnek tiretim sistemlerinin mekanik kisminin
ariza teshisi ve tamiri igin gelistirilen uzman sistemler, hata bilgisi ve hata
siniflandirma teknigi ile hata kurtarma modiilii, istatistiksel iglemler ile hatanin
tamimlanmas: ve modellenmesi, yapay sinir aglan ve genetik algoritma teknigi ile
hatalarin belirlenmesi teknikleri kullamlmaktadir(Hu 2000).

Uretim sistemlerinin analizi ve tasarimu igin bir yazilim modeli ile simiilasyon
¢ok sik kullanilan yontemlerden biridir. Simiilasyon, analitik veya matematiksel
modelleme ile kolayca tanimlanamayan karigik sistemlerin igletme analizinde ve

tasariminda gerekli bir aragtir(Anglani vd 2002).



Esnek iretim sistemlerinin bilgisayar ortaminda programlanmasi, modellenmesi,
simtilasyonu ve kontrolii i¢in birgok aragtirmalar yapilmig ve bunun igin gok farkls

yazilimlar geligtirilmigtir (Zhou vd 2001).

Esnek tiretim sistemleri, sistemin akig zamanina, gecikme zamanina ve daha erken
islem zamanina gore farkli gekillerde simiile edilerek modellenmistir. Bu
modelleme sonucunda dagitim kuralinin sistem tarafindan iretilen triinlerin ¢ikis
sayisina gore degistifi g6zlemlenmigstir.  Esnek retim sistemlerinin énemi
gectigimiz on yil iginde ©6nemi daha da artmaktadir. Gegtigimiz 20 yil igersinde
robot tasariminin geligmesi ile elektro mekanik sistemlerin otomasyonu da
artmugtir. Bir esnek iretim sistemi kiigiik, orta ve biiyiikk boyutlarda birgok

parcalar bir araya getirerek otomatik olarak igler (Chan 2003).

Esnek uretim sistemlerinde iiretim planlamasi Uriiniin kalitesini ve maliyetini
dogrudan etkilemektedir. Bu yiizden sistemin kapasitesine gore iiretim hacmi
belirlenmelidir. Eger iiretim planlamasi yapilmazsa, ya agin iiretim tiretim olur
sistem zarar gorebilir, yada yetersiz Uretim olur iiriniin maliyeti artar. 1998
yilinda Italya Grandi Motori otomotiv fabrikasinda yapilan bir Gretim
planlamasinda esnek iiretim sistemlerinde agir1 i yiikklemenin iiretimde zaman
kaybi olusturdugu goézlenmigtir. Esnek iiretim sisteminde iiretilen parcalar
isarctlenerek her aym sonuna kadar tablolara iglenmis, yapilan gozlemler
sonucunda sistemde agirt yiklenme oldugu zaman iiretimde zaman kaybi
meydana geldigi gorilmigtir. Boylece esnek iiretim sisteminin faydasi azalmig

ve tiretim maliyeti de artmugtir (Persi vd 1999).

Bir esnek tretim sisteminde en iyi Uretimi bagarabilmek ve iiretim maliyetini
azaltmak igin malzeme akiginin diizenlenmesi ve sistemin yerlesmesi ¢ok énemli
bir faktordur. Dizensiz yerlesim ve akig liretim maliyetinin yiikselmesine ve
Uretim siiresinin artmasina sebep olabilir. Bir esnek iretim sistemi genellikle
birkag hiicre ve malzeme tagima sisteminden meydana gelmektedir. Bu hiicreler
esnek iiretim sisteminin yerlesimine goére diizenlenir. Uretim islemine gore

malzeme iiretim ve montaj hatt1 belirlenir ve buna iiretim akist denir. Uretimin



sekline gore sistemin yerlesimi degigebilir ancak bir esnek Gretim sistemi

dogrudan tretim akigina baghidir(Yang vd. 2004 ). Sekil 2.1 de bu esnek uretim

sistemlerinin yerlesimi ile ilgili birkag 6rnek gosterilmektedir.
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(a) Omurga yerlesimi
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(¢) Merdiven yerlegimi

[ ]
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[] Uretim hiicresi

(b) Cevrim yerlesimi

e Uretim akig yolu

L |

|

[ 1]

(d) Agik alan yerlesimi

Sekil 2.1 Esnek iiretim sistemlerinin farkh yerlesimi (Yang 2004)



3. ISIL iISLEMLER

Genel anlamda 1s1l iglem, metal veya alagimlara istenilen 6zellikleri kazandirmak
amaciyla kati balde uygulanan kontrollii 1sitma ve sogutma islemleri olarak
tanumlanir (Topbag 1993). Bagka bir ifade ile 1sil islem metal malzemelerde kati
halde sicaklik degigmeleri ile bir yada birbirine bagli birkag islemle, amaca
uygun dzellik degigsmeleri geklinde ifade edilebilir(Savaskan 1999).

Yine 1s1l islem, kat1 haldeki metal veya alagimlara belirli 6zellikler kazandirmak
amactyla bir veya daha ¢ok sayida, yerine gore birbiri pesine zamanlanarak

uygulanan 1sitma ve soutma iglemleri olarak tanimlamir (TS 1112 EN 10052).

Isil islemde bu tamma uygun olarak, pargalarin belirli bir sicakliga 1sitilmasi
"1sitma" bu sicaklikta uygun siire tutma "bekleme" ve belirli bir programa uygun
olarak sicakligin oda sicakligina diigiirilmesi "sogutma" ile ¢ kademede ozellik
degismeleri saglanir. Derin sogutmali 1sil islem tiir disinda, her tiir 1511 iglem igin

gegerli olan bu proses Sekil 3.1 de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Bir 1s1l iglemde genel 151l iglem siireci

Celiklere uygulanan biitiin temel 1s1l iglemler, dstenit fazinin dontigtiimii ile ilgilidir.
Déniigiim iiriinlerinin tiirii, bilegsimi ve metalografik yapist geligin fiziksel ve

mekanik ozelliklerini biiyiik dlgiide etkiler. Bagka bir deyisle; bir geligin fiziksel



ve mekanik oOzellikleri icerdigi doniigiim irinlerinin cinsine, miktarna ve

metalografik yapisina baghdir.

Isitma, parganin sicakligini, oda sicakligindan 1si1l islemde ongoriilen belirli bir
sicakliga yiikseltme iglemidir. Isitma prosesinin herhangi bir amnda, isitilan
parcamin yiizeyindeki ve merkezindeki sicaklik degerleri farkhidir. Isitilan
malzemenin direng olarak kullanilarak elektrikle 1sitilmas: diginda, 1sitma ortamm
ne olursa olsun, ortamn 1sitma giiciine bagl olarak, parcanin yiizeyi belirli bir
sicaklifa ulagtiinda, parganin gekirdegi (merkezi), malzemenin boyutuna ve 1s1
iletme kabiliyetine bagli olarak daha geg 1sinacagindan, sicakligi daha diisiik olur.
Diger bir anlatim ile, pargamin yiizeyi ongoriilen belirli bir sicaklifa geldiginde,
cekirdeginin de aym sicakh@a gelmesi igin, biraz daha fazla sirenin gegmesi
gerekir. Bu nedenlerle, 1sitma igleminde parga yiizeyinin 1sinmasi dig isinma ve
merkezinin 1sinmasi i¢ 1sinma olarak aynilir. Oda sicakliindan itibaren, parga
yiizeyinin 6ngoriilen iglem sicakhigmna kadar 1sinmast igin gegen siire dig 1stnma
siiresi, merkezinin islem sicakligina gelmesine kadar gegen siire i¢ 1stnma siiresi
ve par¢a yiizeyi islem sicakligina geldikten sonra, merkezinin iglem sicaklifina

gelmesi igin gegen stire de ig 1sinma igin bekleme siiresi olarak adlandirlir.

3.1 Isil islem Yontemieri

Metal malzemelerde 1s1l iglemle 6zellik degigmeleri saglamirken, malzemenin
kimyasal bilesiminde degigiklik yapilmadan, kristal yada kafes yapisinda
diizenlemeler yapilabilir. Termik yontem yada 1s1l yontem adi verilen bu tir 1s1l
isleme 6mek olarak, difiizyon tavlamas: (homojenlestirme tavlamasi), kaba tane
tavlamasi, gerilim giderme tavlamasi, yumusak tavlama, normal tavlama gibi
geliklerdeki tavlama iglemleri ile sertlestirme ve menevis islemleri soylenebilir.
Malzemenin timiinde yada yalmzca cidarinda (yizeyinde) kimyasal bilesimde
degisme yapilarak, ozellik degistirme de olanakhidir. Kimyasal-termik yontem
yada kimyasal-1s1l yontem adi verilen bu tiir iglemlere drnek olarak sementasyon,

nitrasyon, karbonitrasyon, siilfonitrasyon, siilfokarbonitrasyon, silisyumlama,



borlama, metal yada metal olmayan element yada bilegiklerinin diftizyonu

gosterilebilir. Ayrica, teknolojik ve termik iglemler birbiri pesi sira uygulanarak

mekanik-termik yontem (Termomekanik yontem) yada mekanik-1s1l yontem ile

ornegin rekristalizasyon tavlamasi, toparlanma tavlamasi, patentleme tavlamasi ve

baz1 6zel sertlestirme iglemleriyle ozellik iyilegtirilmesi yapilabilir. Yukarida ana

hatlar1 ile belirtilen yontemler, gogu zaman birbiri pesi sira uygulanabilmektedir.

3.2 Isd islemde Degistirilebilen Ozellikler(Topbas 1993)

Yontem ayirimu yapilmaksizin genel olarak, metal ve alagimlarinda 1sil islemle

degistirilebilen 6zellikler su sekilde dzetlenebilir:

1.

Herhangi bir yontemle sertlestirilmis yapi yumugatilabilir. Malzemede
talasli ve alagimsiz islenebilirlik arttirilir.

Malzemenin i¢ yapisinda, daha homojen ve ince yapili taneler elde
edilebilir.

Otektik yada otektoid yapidaki intermetalik baglantilar, lamel halden
kiiresel forma donisgtiirilebilir.

Tane sirlarinda bulunan lamel yada plaka formundaki intermetalik
baglantilar pargalamr ve kiiresel forma donugtiirilebilir.

Dokiim yada haddeleme sonrast yapida kalabilen alagim, elementlerinin
homojen olmayan dagilimi (makro ve mikro diizeyde bilesim farklihiklar1),
1sil iglemle biiyiik olgiide giderilebilir. Ayrica, daha onceden ayrigmig
ozellikleri bozan partikiiller tavlama ile pargalanarak, yapida homojen faz
elde edilebilir.

Dokiimden sonraki katilagmada, tane simirlant arasindaki emptirite
(aritilamayan  elemanlar) baglantilarindan  belirli  bir  sicaklikta
¢oziilebilenleri, tane igerisinde homojen olarak dagitilabilir. Coziilmeyen
empiiriteler ise pargalanarak, malzemedeki kotu etkileri azaltilabilir, ayrica

homojen dagilimlan saglanabilir.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15

16.

Soguk sekillendirme ile gekillendirme dogrultusunda uzamus kristaller,
daha kiigik ve kiiresel forma donugturilebilir. Malzeme yumusatilir ve
tekrar soguk sekillenebilirlik 6zelligi kazandirilir.

Kritik gekil degistirme derecesinin altinda sofuk sekillendirilmis
malzemelerde, pek az uzamig taneler, kiiresel bi¢ime kavusturulabilir ve
sekillendirme 6ncesi 6zellikler, toparlanma ile yeniden kazandirilabilir.
Talagh sekillendirilebilmeyi kolaylagtirmak amaciyla, tane kabalagmast
saglanabilir.

Disuk karbonlu geliklerde, Ostenitik alandan uygun sogutma yapilarak,
ferrite nazaran perlit orani arttirilarak, yani perlitlestirme yaptirilarak
talagh gekillenebilirlik iyilegtirilebilir.

Soguk sekillendirme, kaynak islemi, dékiim yada sicak sekillendirme
sonucu yapilan sofutma esnasinda yada daha énce uygulanmig bir diger
1s1l iglem sonucu olugmusg i¢ gerilmeler (artik gerilmeler) 1sil iglemle
azaltilarak, malzemenin iglenmesinde yada kullanminda sorun
yaratmayacak seviyeye indirilebilir.

Celiklerde ostenit stabillestirilmesi yapilmak suretiyle, kalite yiikselmesi
saglanr, soguga ve korozyona dayamm arttirilabilir.

Emaye, laklama ve benzer yiizey kaplama iglemleri igin malzeme
yuzeyini hazirlamak amaciyla, parlak yiizey saglanabilir.

Yiizeye yabanci atom diftizyonu ile yada dayanikli bir oksit tabakasi
olusturarak, atmosfere ve diger korozif ortamlara kars1 korozyon direnci

arttirtlabilir.

. Kat1 halde déniisiim meydana getirebilen alagimlarda, yavas sogumada

meydana gelebilecek yapilarin hizli sogutma yapilarak engellenmesi ve
tamamen farkli yeni yapilarin olusturulmasiyla (6rnegin, gceliklerde
martensitik yada beynitik yap: tegekkiili), yiizeyde yada tiim malzeme
kesitinde 6nemli lgiide sertlik artmasi saglanabiiir.

Asin doymug kati ¢ozelti tesekkil ettirilir ve ardindan sertlii yiiksek
partikiiller ¢okeltilerek (yaglandirma, dinlendirme, aynstirma) ¢okelme

sertlegmesi yapilabilir.
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17. Difuzyon yoluyla, malzeme yiizeyine yeni atomlar niifuz ettirilerek,
geliklerin yiizeylerinde nitriir baglantilar1 gibi sert yiizey saglanabilir yada
normal kosullarda yeterli sertlesmeyi yapmayan geliklerde difiizyonla
karbon nifuz ettirmek suretiyle, yiizeyde yiiksek sertlik degerlerine
ulagilmasi saglanabilir.

18. Dokiim malzemelerde yapt yeniden diizenlenebilir. Ornegin, metastabil
sistemde ilk katilagmasini yapmig dokim pargalar, siyah yada beyaz
temper dokim haline gelecek tarzda islem uygulanarak, mekanik ve

teknolojik ozellikleri gok iyi duruma getirilebilir.

Ozet olarak belirtilen ozellik degismelerinin gok biyiik bir kismu geliklerde
olabilmektedir. Demir esasli dokiim malzemeler ile diger metal ve alagimlaninda ise
bu durum kismen gergeklesebilir. Celiklerin, endiistride de diger malzemelere nazaran
daha fazla kullamldigt g6z oOniinde tutuldugundan ¢eliklere uygulanan 1sil islem
tirrleri sunlardir. |

3.3 Yumugsatma Tavi

Genel anlamda; istenilen yapisal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri elde etmek ve
talas kaldirmayr veya sofuk sekillendirmeyi kolaylagtirmak amaciyla metal
malzemelerin uygun sicakliklara kadar 1sitilip, gerekli degigiklikler saglanincaya
kadar bu sicaklikta tutulmas: ve sonradan yavag sogutulmast islemine

tavlama denir.

Yumusgatma tavi ise sertligi azaltmak, talag kaldirmayi kolaylagtirmak veya
doktim ve dévme pargalarindaki i¢ gerilmeleri gidermek amaciyla, otektoid alt1
celikleri Acs, otektoid usti gelikleri ise Ac, ¢izgilerinin lizerindeki belirli
sicakliklara kadar isitip, i¢ yapilarimi GOstenite doniistirdiikten sonra firin
igerisinde tutarak ¢ok yavag sogutma iglemidir. Tavlama islemi, bazi ¢eliklerde
tane kiigiiltmek ve geliklerin elektrik ve manyetik 6zelliklerini iyilestirmek

amaglar1 i¢in de uygulanir. Ostenitlestirmeden sonraki soguma iglemi gok yavas
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oldugundan, yumusatma tavi igin demir-sementit (Fe-Fe3C) denge diyagrami
kullanilabilir.

3.4 Normalizasyon (Normallestirme) Tavi

Normalizasyon tavi genelde tane kiigiltmek, homojen bir i¢ yap1 elde etmek ve
¢ogunlukla mekanik 6zellikleri iyilestirmek amaciyla 6tektoid alti gelikleri ACs
ve otektoid tsti gelikleri Acy doniigiim sicakliklarinin yaklagik olarak 40-50 °C
ustiindeki sicakliklara kadar isitip, tavladiktan sonra firin diginda sakin havada

sogutma iglemidir. Normalizasyon tavinin belli bagli amaglari;

1. Tane boyutunu kiigiltmek,

2. Homojen bir i¢ yap1 elde etmek,

3. Otektoid istii geliklerde tane sinirlarinda bulunan karbir agini
dagitmak,

4. Celiklerin iglenme ozelliklerini iyilestirmek,

5. Mekanik ozellikleri iyilestirmek

6. Yumusatma tavina tabi tutulmusg celiklerin sertlik ve mukavemetlerini

artirmak

3.5 Kiiresellestirme Tavi

Kiresellestirme tavi, gelikleri Ac, sicaklik ¢izgisi civarinda uzun siire tuttuktan ve
bu bolgede salinimli olarak tavladiktan sonra, yavas sogutma ile karbiirlerin
kiiresel gekle donustiiriilmesi iglemidir.Bu iglem, ostenitlestirmeden sonra kontrolli
sogutma ile de yapilabilir. Yumusatma tavi isleminde belirtildigi gibi, tavlanmig
durumdaki &tektoid ustii gelikler i¢ yapilarinda sert ve gevrek sementit tanelerinin
bulunmas: nedeniyle islenmeye elverigli degildir. Bu tiir ¢eliklerin islenmesini

kolaylagtirmak ve stinekligini artirmak amaciyla da kiiresellegtirme tavi
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uygulanir. Tablo 3.1°de yumusatma tavina tabi tutulmug ve normalize edilmis

durumlardaki ¢eliklerin mekanik 6zellikleri gosterilmektedir.

Kiresellestirme tavi agagidaki yontemlerden biri ile gergeklestirilir.

1. Celik malzeme Aci ¢izgisinin hemen altindaki bir sicaklikta (6rnegin
700°C) uzun siire (15-25 saat) tavlanr

2. Celik malzeme, dugtk kritik sicaklik ¢izgisinin (Ac,) hemen altinda
ve ustiindeki sicakliklar arasinda isitilip sogutulur, yani salimmhi olarak
tavlanir.

3. Malzeme, Ac, kritik sicaklik ¢izgisinin tzerindeki bir sicaklikta
tavlandiktan sonra ya firinda ¢ok yavag sogutulur, yada Ac, gizgisinin

hemen altindaki bir sicaklikta uzunca bir siire tutulur.

3.6 Gerilme Giderme Tavi ve Ara Tavi

Gerilme giderme tavi, dokum, kaynak ve soguk sekil verme iglemlerinden
kaynaklanan i¢ gerilmeleri azaltmak amaciyla, metalik malzemeleri doéniigiim
sicakliklarimin altindaki uygun bir sicaklifa kadar isitma ve sonra yavag
sogutma iglemidir. Bu iglem, bazen doniigiim sicakligi veya kritik sicaklik alt1 tavi
olarak da adlandinilir. Celik malzemeler 540°C ile 630°C sicakliklar1 arasinda

gerilme giderme tavina tabi tutulurlar.

Ara tavi ise; gerilme giderme tavina ¢ok benzeyen bir islem olup, otektoid alti
geliklerden sac ve tel yapiminda soguk gekillendirmeye devam edebilmek igin
¢elik malzemelerin Aci doniigiim sicaklifinin hemen altindaki bir sicakliga
(550-680°C ) kadar isitilip, yeniden kristalleyme saglandiktan sonra yavas

sogutulmasi iglemidir.
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4, ENDUSTRIYEL OTOMASYON

Endustriyel otomasyon sistemlerinde birgok otomasyon sistemleri bir arada
kullamlmaktadir. Bunlar pnomatik, elektro-pnématik, hidrolik, elektro-hidrolik,
programlanabilir mantiksal denetleyiciler(PLC), algilayicilar ve robotlardir. Biitiin
bu sistemler bir araya gelerek bir iiretim sistemini olusturmaktadir. Bu tretim
sistemi esnek ve degigkense, urettii malzeme otomatik olarak taginabiliyor ve
depolanabiliyorsa bu gibi tiimlesik sistemlere de esnek iretim sistemleri
denmektedir. Esnek uretim sistemleri endiistriyel otomasyon uygulamasinin

vazgegilmez bir unsurudur.

Celiklere uygulanan 1sil iglemlerin endiistriyel otomasyonla uygulamasinda,
egitim amagh bir esnek iretim sistemi kullamilmig bu entegre sistem igerisinde da

agagidaki cihaz ve sistemler kullanilmigtir. Bunlar

Esnek tiretim sistemleri
Pnomatik sistem
Elektro-pnomatik sistem

Programlanabilir mantiksal denetleyiciler (PLC)

A S o

Algilayicilar

4.1 Esnek Uretim Sistemleri

Esnek iiretim sistemleri bir fabrika igerisinde belirli bir gekle gore kiimelenmis,
yaptiklari i birbirinden farkl ancak birbirleri ile haberleserek galigan, her birinin
kendine 6zgii degigken donanimi olan iiretim hiicrelerinden (istasyon) olugan
tretim sistemleridir (Choi ve Kim 2002). Bir bagka ifade ile daha kaliteli ve daha
verimli Griin elde etmek igin bir grup makine veya makinelerden olugan islem
hucrelerinin birbirleri ile etkilesimli olarak ¢aligan bilgisayar kontrollii tam

otomatik iretim sistemleridir. Ingilizce karsilig1 (Flexible Manufacturing System)
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FMS dir. Bir esnek tretim sistemi farkl: tipteki riinleri iretme kapasitesine sahip

yeniden programlanabilen iretim sistemidir.

Esnek tiretim sistemlerinde hammadde bir noktadan girer tagiyici bantlar ile biitiin
hiicrelerde farkli iglemlere tabi tutulur ve son hiicreden montaji yapilmig bir
sekilde digan gikar (Sekil 4.1).

Bilgisayar ile
programlama

Hiicreler aras1 haberlesme
ag kontrol dnitesi

O,

Robot birlegtirme Isleme hiicresi CNC
{ Robotic Assembly (CNC Cel)
@
Otomaik depolam Isteme hiicresi
ve gekme Hiicresi ( Processing Cell)
(ASRS)

.............

Paketieme ve
gikig hiicresi
(Sorting

Cell) Hammadde yitkleme ve

dagitim hilcresi

Hareketli tagtma bandi ( Distribution Cell)
Conveyor band

Sekil 4.1 Bir esnek iiretim sistemi ve cahgma sekli

4.1.1 Esnek Uretim Sisteminin Uygulama Yerleri

Esnek dretim sistemleri otomasyon uygulamalarmin (CNC, PLC, IPC vs.)
yapildig1, benzer uriinlerin uretildigi teknolojiye agik biitiin fabrikalarda kullanilir.

Esnek tretim sistemlerinin uygulama alanlarini siralarsak :
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A s

Birbirinden farkli ancak benzer tiriinlerin tretildigi fabrikalarda,

Montaj hatlarinda,

Agir sanayide hammaddenin iglenmesinde (Isil iglem)

Otomotiv sanayinde,

Gida ve ilag sanayinde,

Dijital diinya Urinlerinin {retildigi yerlerde (Televizyon, bilgisayar

pargasi, uydu, telefon vs.)

Bunlar gibi daha birgok iiretim sahasinda esnek iretim sistemleri
kullanilmaktadir.

4.1.2 Esnek Uretim Sisteminin Faydalar:

Esnek tiretim sistemlerinin tireticiye ve tiretime birgok faydasi bulunmaktadir,

bunlar (Kasap1998):

8.
9.

. Temelde birbirine benzeyen birden fazla iiriin tretilebilir.

Uretimin her sathasinda kalite ve kontrol gézlemlenebildiginden gikan
urtinler de kalitelidir.

Hemen hemen bitin iglemler endistriyel bilgisayarla yapildigi igin
elemanlarin sisteme miidahalesi ¢ok azdir.

Tasarim ve modelleme bilgisayar destegi ile yapildigi igin sisteme
uyarlanmasi ¢ok kolaydir.

Hammaddenin iglenerek iiriin olarak ¢ikma siiresi kisdir.

Sistem tam otomatik ve yiksek koruma emniyetli ¢aligtigindan ig
guvenligi maksimum seviyededir.

Sistemin tam otomatik ¢aligmasi ile ig glicli maliyeti azalacagindan Gretim
maliyeti de diigecektir. Buda tiiketiciye diigiik tiriin fiyatt olarak yansir.
Uretim hacmi yiikselir ve verimlilik artar.

Isleme esnasinda hammadde kayb1 azalir.

10. Isletmenin kar marjt artar.
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4.1.3 Geleneksel Uretim Sistemi ile Farhihklar

Geleneksel uretim sistemlerinde iki tip iiretim bulunmaktadir. Bunlar :

1. Herhangi bir siparige gore tretim,

2. Bir gesit Griiniin siirekli olarak iiretilmesi (Seri Giretim)

Herhangi bir siparise gore tretimde bir fabrikada farkli tiplerde makinelerin
siparig verilen Girtine gore uyarlanarak igletilmesi ile Gretim yapilir. Uretim yapan
makinelerden  sorumlu teknik elemanlar bulunur. Bu sistem insan giici

merkezlidir ve Giretim maliyeti fazladir.

Bir gesit truniin siirekli tretilmesi ise tipik bir seri tiretimdir. Fabrika sadece bir
veya iki gesit Griinii iretmek i¢in kurulmustur. Uretim yapan makineler belirli bir
sisteme gore gruplandirilarak yerlestirilmigtir.  Sistemin degistirilmesi kolay
degildir yeni bir Griin i¢in sistemin uyarlanmasi iiretim maliyetini ¢ok arttirr.
Esneklik yoktur, tretim yapan makinelerin sorumlu elemanlar1 bulunur, kontrol

insan merkezlidir.

Eger uretimde farklilik ve yenilik isteniyorsa geleneksel iiretim diretici tarafindan

benimsenmez. Ciinki geleneksel iiretim sisteminde degigkenlik ¢ok smirlidir.

Esnek tiretim sisteminde hammaddenin uretilip tiiketiciye iiriin olarak ulagmasi
geleneksel iretim sisteminden ¢ok daba hizlidir. Esnek iiretim sistemleri yeni
tretim stratejilerine gok hizli bir gekilde uyarlanabilir. Esnek tretim sistemi
tamamen teknoloji yonelimli bir sistem oldugu igin iiretici firma diger firmalarla
¢ok rahat bir gekilde rekabet edebilir.

Esnek tretim sistemi ile geleneksel iiretim sistemi kargilagtirildiginda tretimde

meydana gelen kazang tablo 4.1 de gosterilmektedir.
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Tablo 4.1 Esnek iiretim sistemlerinde geleneksel iiretim sistemine gore elde edilen kazang
(Dundon 2002).

Uretim ve kalite kontrol maliyeti %80 Azalir
Kurulma zamam %69 Azalir
Uretim zamani %70 Azalir
Odeme gecikmesi %82 Azalir
Hammadde envanteri %42 Azalir
Bitmig iiriin envanteri %60 Azalir
Unite bagina isci ¢ikist %33 Azalir

4.1.4 Esnek Uretim Sistemi Hiicreleri ve Esnek Hiicresel Uretim

Esnek tretim sistemleri birden fazla iretim Unitelerinden meydana gelmektedir.
Bu initelere istasyon veya hiicre adi verilir. Bu hiicreler gérevlerine gore
elektromekanik techizatlarla donatilmigtir. Bu teghizatlar iiretim gekline gore
yeninden diizenlenebilir yani esnektir. Ornegin bir CNC tezgah, bir isleme

unitesi (Delme, kontrol), her farkl: ig igin bilgisayar tarafindan programlanabilir.

Her bir uretim hiicresi bir veya daha fazla tezgahlara sahiptir. Bu tezgahlar da
uretim sekline gore degigebilir. Sekil 4.2 de iki tezgahli bir esnek iiretim
hiicresinin temsili sekli gosterilmektedir. Sekil 4.1 de ise 6 farkli isleme ve
stoklama hiicresine sahip bir esnek tiretim sistemi goriilmektedir. Hiicreler sadece
tretim amagh degil aymi zaman irin stoklama ve ¢ikig islem igin de
kullanilmaktadir. Bir hiicre Programlanabilir mantiksal denetleyiciler (PLC),
gevresel arabirim denetleyicileri (PIC) veya endistriyel bilgisayarlarla
programlanir ve diger hiicreler ile haberlesme ag: olusturularak sistem hiicrelerle
iligkili olarak ¢aligir. Bir hiicre verilen igi tamamladiginda diger hiicreye igin
tamamlandigina dair bir sinyal gonderir. Bu sinyal igleninceye kadar saklanir.
Bitin bu programlama ve kontrol iglemleri bilgisayarlar tarafindan kumanda

edilir.
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Iki Tezgahl igleme hiicresi, delme iglemi ve
kontrolii

okt SRR \
L : s
Delme §< X
tezgan
v
Is pargas: Kontrol Tezgaht
Sekil 4.2 iki tezgahh iiretim hiicresi

Bir esnek tretim sistemi hiicrelerini belirli gruplar altinda incelersek bunlar :

Hammadde giris ve dagitim hiicresi (Distribution cell)
Tutma ve kaldirma hiicresi (Handling cell)
Isleme hiicresi (Processing cell )

Robot birlestirme, montaj hiicresi (Robotic assembly cell )

A

Otomatik depolama ve g¢ekme hiicresi (ASRS, Automated storage

retrieval system )

&

Gruplayarak dagitim hiicresi (Sorting cell)
7. Tagima bandi1 (Conveyor band)

4.1.5 Hammadde Giris Ve Dagitim Hiicresi (Distribution Cell)

Otomatik Uretim sistemlerinde hammadde belirli bir yerde stoklanir ve sistem
kendi ihtiyacina gére bu stoklardan hammaddeyi alir. Bu iglemin yapildig1 yer
hammadde giris ve dagitim hiicresinin oldugu yerdir. Bilgisayar tarafindan
hiicreye bagli PLC veya PIC programlanir, parga konveyor bandina konur ve
isleme hiicresine gider. Bu sirada ikinci parga gonderilir ve ikinci parga isleme
istasyonunda Onceki parganin iginin bitmesini bekler. Bu sirada dagitim hiicresi
ugilincli parcayr gondermez ¢unki igleme istasyonunda heniiz birinci parganin

islenmesi bitmemistir. Isleme istasyonu birinci pargayr islemeyi bitirdiginde
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dagitim istasyonuna sinyal gondererek yeni bir parga daha géndermesini saglar.
Bitiin bu ardigik islemler bilgisayarlar ile programlanarak PIC veya PLC lere
gonderilir. Pargalarin taginmasi esnasinda tutma ve kaldirma hiicresi veya dzel
sistem kullamlir. Sekil 4.3 de egitim amagh esnek liretim sisteminin dagitim

hicresi gosterilmektedir.

X3

Sekil 4.3 Egitim amagh esnek iiretim sisteminde dagitun hiicresi

4.1.6 Tutma Ve Kaldirma Hiicresi (Handling)

Esnek diretim sistemlerinde hiicreler birbirlerine belirli bir mesafede kurulu olup
her birinin kendi ¢aliyma alami bulunmaktadir. Dagitim istasyonundan alinan
par¢a tasima bandina konur ve igleme istasyonunun girigine gider burada tagima
band: ile igleme istasyonu arasinda belirli bir mesafe varsa pargamn banttan
isleme istasyonuna ve igleme istasyonundan da banda aktarilmasinda tutma ve
kaldirma tinitesi (handling) kullanilir($ekil 4.4). Bu iinite hidrolik veya pnématik
dogrusal eksenlerle yapilmaktadir, ancak kontrol yine PLC veya PIC ile yapilir.
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4.1.7 isleme Hiicresi (Processing Cell )

Esnek uretim sisteminin en 6nemli hiicrelerinden biridir. Bir igleme {initesinde
birden fazla tiriin igleme tezgahi bulunabilir. Bunlar CNC, NC, Delme, kontrol
olabilir. Isleme hiicresi de diger hiicrelerle haberleserek ¢aligmaktadir. Ardigik
islemler isleme hiicresinde yaptirilir. Bir silindir tiretiminde silindir deliklerinin
delinmesi, delik kontrolleri, dis agma vs. gibi daha bir gok islemler ardisik olarak
yaptirilabilir. Isleme hiicresi pargay iglemeyi tamamladiginda kendinden sonraki
hiicreye parganin islendigini ve gonderildigini, 6nceki hiicreye ise yeni bir parga
islemek i¢in hazir oldugunu bir sinyal ile bildirir. Sekil 4.4 de egitim amagh esnek
tretim sistemde tutma ve kaldirma hiicresi ile isleme hiicresinin fotografi

verilmigtir.

Sekil 4.4 Tutma ve kaldirma hiicresi ile igleme hiicresi

4.1.8 Robot Birlestirme, Montaj Hiicresi (Robotic Assembly Cell )

Robotlar giiniimiiz endiistriyel uygulamalarimin vazgegilmez bir unsurudur. Insan
glcinlin ve erisiminin zorlandif1 yerlerde, insan sagligini olumsuz etkileyen
yerlerde, tekrarli ve siirekli yapilan iglerde, g¢ok daha hassas konum kontroliiniin

oldugu yerlerde robot uygulamalart etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Robotlar
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birgok insamin bir arada yaptidi pek ¢ok isi kendi baglarina ¢ok daha kisa siirede
ve ¢ok daha kaliteli bir gekilde yapmaktadir. Robotlar montaj, kaynak, birlestirme
gibi birgok uygulamalarda kullamlmaktadir.

Robotlar sabit ve hareketli olmak iizere iki tiptedirler. 2 eksenden 7 eksene kadar
hareket kabiliyetleri bulunmaktadir. Eksen hareketleri arttikca robotlarin
karmagiklig1 daha da artmaktadir. Robotlar digaridan bilgisayarlar vasitas: ile
programlanabildigi gibi kendi Ofretme sistemleri ile yapacaklan isler

ogretilmektedir. Bu ozellik robotlarin kullanim kolayligin: géstermektedir.

Robot birlestirme ve montaj hiicresi de diger hiicrelerde oldugu gibi yapacak ise
gore programlanir veya ogretilir. Islenmis parga robot birlestirme hiicresine
geldiginde robot otomatik olarak bunu algilar ve pargayi diger parcalarla
birlestirmeye baslar. Islem tamamlandifinda parga tagima bandmna yerlestirilir.
Robot tagtma band: tzerinde galigiyor ise is pargast tamamlamnca tasima bandi
tekrar hareket eder. Sekil 4.5 de egitim amagh 6 eksenli bir robot kolu

gosterilmektedir.

Sekil 4.5 Robot birlestirme ve montaj hiicresi
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4.1.9 Otomatik Depolama ve Cekme Hiicresi (ASRS, Automated Storage,
Retrieval System )

Bir fabrikada artan ve azalan talepleri karsilamak amaci ile tretilen iiriinler belirli
yerlerde stoklamir ve ihtiyag duyuldugu kadar ¢ikig yapilir. Esnek iretim
sistemlerinde Grtinlerin stoklanmasi belirli bir sisteme gore tasarlamr. Uriinlerin
yerlestirilmesi ile yerlegtirilen yerden alinmasi ASRS adi verilen otomatik

depolama ve gekme sistemine gore yapilir.

ASRS sistemi hassas konum kontrolii yapabilen X, Y, ve Z ekseninde dogrusal
hareket eden tutma ve kaldirma islemini yapan, hem bilgisayar kontrollii hem de
Ogretme sistemine sahip malzeme stoklama sistemidir. Malzemelerin stoklanmasi
i¢in yiiksekligi 1m ile 3m arasinda degisen raflar kullamlir. Raflar koridorlarla
bolimlenir. Malzemeler raflara yerlestirilirken her malzemeni yeri ve varlig:

otomatik olarak sisteme kaydedilir ve bu igler bir siraya gére devam eder.

Depolanan malzemenin yerinden alinmast esnasinda, sisteme kaydedilen
malzemenin yeri ve varligi bilinir ve yerlestirme sirasina gore malzemeler
depodan alinir. Malzeme depodan alindigindan, alinan malzemenin yeri sistemden

otomatik olarak silinir ¢iinkii yeni gelecek malzeme bu bos yere yerlestirilecektir.

ASRS sistemi ile triinlerin depolanmasinda insan giicii en aza indirilmektedir.
Ayni zamanda kontrol iglemi de bilgisayarlar ile uzaktan yapilabilmektedir. Basit
ASRS sistemlerinden karmagik ve gelismis ASRS sistemlerine kadar farkl: yapida
ASRS sistemleri bulunmaktadir. Sekil 4.6 da egitim amach esnek iiretim

sistemine ait bir ASRS sistemi gosterilmektedir.
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Sekil 4.6 Otomatik depolama.ve gekme (ASRS) sistemi

4.1.10 Gruplayarak Dagitim Hiicresi (Sorting Cell)

Bir fabrikada iretim ¢ikan Griin veya depodan gonderilen urin tiiketiciye
ulagabilmesi i¢in isletmeden gikiy yapmasi gerekmektedir. Birden farzla trtin
¢esidinin tretildigi isletmelerde her trin igin farkli bir ¢ikig yeri tanimlanir, Bu
¢ikig yerine gore iriin orada depolanir ve daha sonra yiikleme yapilir. Cikig
hiicresinin gelen Uriinleri hangi 6zelliklerine goére taniyacagini iyi bilmesi
gerekmektedir. Bu tanima iglemi renk, boyut, agirlik, doluluk, bosluk, metal-metal
degil gibi algilanabilecek ozelliklere gore yapilmaktadir. Ornegin farkls renklerde
uretilmis aymt Uriinler renklerine gére paketlenecek veya yiiklenecekse ¢ikig
hiicresinde renklere gére ayrim tanimlanir ve programlanabilir denetleyicilere
yitklenir. Omegin kirmizi renkli triin geldiginde 1. ¢ikis kapisina gonderilir,
beyaz renk geldiginde 2. ¢ikig kapisina gonderilir. Gimiig renk geldiginde ise 3.
¢ikis kapisina gonderilir. Daha bunlar gibi birgcok  gruplandirma kriteri
belirlenebilir. Sekil 4.7 da egitim amagh esnek dretim sistemine ait bir gikig

hiicresi gosterilmektedir.
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SRS
Sekil 4.7 Gruplayarak Dagitim Hiicresi (Sorting Cell)

4.1.11 Tasmma Bandi (Conveyor Band)

Tagima bandi adindan da anlagildigi gibi hem hammaddenin hem de islenmis
irinlerin hiicreler arasi taginmasinda kullanilmaktadir. Sekil 4.8 de gosterildigi
gibi elektrik motoruna bagli bir silindirin déndirilmesi ile silindir Gzerindeki
kayis donmektedir. Kayigin donmesi ile malzeme agulifim tagiyan gelik
silindirler de donmekte ve kayig Uzerindeki malzeme ileri dogru hareket
etmektedir. Kayiglarin  kullanim yerlerine gore o6zellikleri degismektedir.
Kopmaya karsi dayanimli olmasi igin ¢elik tel orgiilii kayiglar kullamlmaktadir.
Sekil 4.5 de bir tasima band1 6rnegi gorillmektedir.

x§

..&%ﬁ‘m\

Celik érgili kayly ~ Malzemeyi tagtyan
doner celik silindiler

Sekil 4.8 Bir tasima bandinin ¢aligma gekli
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Tagima bantlart esnek uretim sistemlerinin vazgegilmez bir 6gesidir. Tagima
bantlar1 hiicrelere bagimli veya bagimsiz bir gekilde ¢aligabilmektedir. Hiicrelere
bagimli tagima bantlarinda triin islenecek hiicreye geldiginde tagima bandi durur
ve islemin bitmesini bekler iglem tamamlandiginda ise bant tekrar hareket eder ve
urin diger hiicreye geger. Hiicrelerden bagimsiz tagima bantlarinda ise bant
sirekli olarak hareket eder, malzeme hiicreye geldigi zaman bir tutucu
malzemelerin ilerlemesini engeller, iglem bittiginde ise tutucu malzemeyi serbest
birakir.

4.2 Pndématik

Basingli havanin kumanda edilerek endiistride kullanilmasina pnomatik sistemler
denir. Pnomatik Yunanca da hava anlamina gelen pnoma kelimesinden
turemistir. Uzun zamandir diinya endiistrisinde kullanilan bu sistemler iilkemiz
endiistrisinde de sik kullanilir hale gelmigtir. Havanin sinirsiz miktarda olmasi ve
sikistirilabilir olmast bir enerji olarak kullamilmasini saglamigtir (Karacan 1994).
Pnématik sistemler diger enerji kaynaklarina gére maliyeti daha az ve daha fazla

esnek olan sistemlerdir.

4.2.1 Pnomatik Sistemlerin Sagladig Yaralar

Pnoématigin ana kaynaZ hava oldugu i¢in atmosferde sinirsiz miktarda
bulunmaktadir. Sikigtirilmig hava uzak alanlara kolayca tagtnabilmektedir. Devre
elemanlar1 oldukga basittir ve ucuzdur. Pnoématik sistemler olduk¢a temiz
sistemlerdir ve havay: kirletmezler bu yiizden gida, ilag, kimya ve tekstil
sanayinde sik kullanilmaktadir. Yag molekiilleri gibi sicaga karsi duyarli
degillerdir bu yiizden sicak ortamlarda giivenle kullamlabilirler. Pnématik
sistemlerde yiiksek silindir hizi ve digik kuvvetler elde edilir ve bu ikisi de

bagimsiz olarak ayarlanabilir.
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4.2.2 Pnomatik Devre Elemanlari

Pnomatik sistemler farkli birgok devre elemanlarimin birbirine tam bagimli olarak
calismas: ile meydana gelir. Bir pnomatik devre elemanin kendi bagina higbir
fonksiyonu yoktur. Bir pnématik sistemin kurulmasinda bilinmesi gereken temel

devre elemanlar: ve prensipler sunlardir (Croser 1990).

Kompresorler

Basingli havanin hazirlanmasi
Valfler

Sayici, zamanlay:ci, siralayict
Silindirler

Pnomatik motorlar

Pnomatik dogrusal eksenler

e A AT I e

Kumanda elemanlari

4.3 Elektropnomatik

Pnomatik sistemlerin elektrik rolesi, elektrik kontagi gibi elemanlarla kontroliine
elektropnomatik kontrol denir. Pnématik kontroliin kaynagi hava enerjisi iken

elektropnématik kontroliin kaynagi elektrik akimdir.

4.3.1 Elektropnématik sistemlerin iistiinliikleri

Enerji sarfiyati disik oldugu igin enerji maliyeti de digiktiir. Pnoématik
sistemlere gore daha esnektir. Pnomatikte sadece pnomatik limit anahtan
kullanirken elektropnématikte birgok temassiz algilayici (optik, indiiktif, kapasitif
vs.) kullalabilmektedir. Enerji iletimi pnoématik sistemlere gore ¢ok daha
esnektir. Bakimi kolaydir ve elemanlar daha ucuzdur(Kartal 1999). Réleler
sayesinde aym anda birgok anahtar kumanda edilebilir. Mantiksal (ve, veya)

islemler igin ekstra elemanlara ihtiyag yoktur. Sinyal c¢akigmasi pndmatik
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sistemlere gore yok denecek kadar azdir. Bu yiizden adimlayici gibi elemanlara

ihtiyag yoktur.

4.4 Programlanabilir Mantiksal Denetleyiciler (PLC)

PLC elektronik cihazlari ve makineleri kontrol etmek igin sirali rélelerin yerini
alan bir cihazdir. PLC ler elektrik role sisteminde oldugu gibi girig/cikis (I/O
INPUT/OUTPUT) sisteminden meydana gelmektedir. Bun karsilik elektrik
rolelerinde oldugu gibi igerisinde fiziksel roleler bulunmamaktadir(PLCS NET
2004).

Bir PLC, sensorler, anahtarlar gibi elektronik cihazlardan gelen sinyalleri bir
bellekte tutarak bunlar igleyen zamana, siraya veya ardigik islemlere gore uygun
cihazlara ¢ikig sinyalleri veren cihazdir. Yiizlerce rolenin, sayici rélenin, zaman

rolesinin yaptigi igler ¢ok kolay bir gekilde bir PLC ile yapilabilmektedir.

PLC ler bilgisayar gibi kisa zamanda programlanarak fabrika iretim sistemlerine
kolayca adapte olmaktadir, buda PLC nin ¢ok esnek olabildigini gostermektedir.
Omegin bir dolum tesisinde dolum {nitesi fiziksel ve yapisal degisiklige
ugradiginda bir PLC ile yenilikleri uyarlayabilmek ¢ok kolaydir. PLC yi kisisel
bilgisayarlardan (PC) ayiran en biiyiik 6zellik iglemcisinin ve hafizasinn diigok
olmasi, girig ¢ikig sistemlerinin olmasi, az enerji tilketmesi ve boyut olarak ¢ok
kiigtik olmasidir. Boyutlar: kiigiik olmasi nedeniyle de her konuma rahatga adapte
olabilmektedir. PLC ler ¢ok kolay bir sekilde programlanabildiklerin 6grenmesi
de oldukga kolaydir.

4.4.1 PLC nin Ustiinliikleri

PLC ile yapilan otomasyon sistemleri diger sistemlerle karilagtirildiginda birgok

usttinliikleri sayilabilir.
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a. Giivenilirligi yiiksek olmasi : Kurulan PLC sisteminde kontak arizalanmast,
devre bozulmasi, kontrol paneli arizasi gibi istenmeyen durumlar bulunmamakta,
PLC igerisine yiiklenen programlarin bir yedegi oldugunda herhangi bir durumda
kisa bir zamanda yeniden yiiklenebilir olmasi giivenilir ve saglam oldugunu

gostermektedir.

b. Kontaklama siiresi ¢ok hizhi : Elektrik rolelerinin ardigik olarak
kontaklanmasinda belirli bir zaman gegmektedir. Oysa PLC lerde dahili roleler
hafiza igerisinde oldugundan yiizlerde rolenin kontaklama siiresi 1 s nin bile
altindir. Bu da PLC nin ne kadar hizli  kontaklamaya sahip oldugunu

gostermektedir.

¢. Degistirilebilir programlama sistemi : Elektrik roleli sistemler bir kez
kurulduktan sonra tekrar degistirmek veya yeniden uyarlamak hem zaman
alacaktir hemde teknik elemana biyik ugras verecektir. PLC de ise sadece bir
programla .bu i yapilmakta ve degistirilmek istendiginde aminda
degistirilmektedir.

d. Verilerin saklanabilmesi : PLC programlayicisinda hazirlanan program
dosyalan1 disket, cd gibi veri depolama aygitlarinda tutulmakta istenildiginde
uzerinde degisiklikler yapilabilmektedir. Ayni zamanda program dosyalar: PLC
tizerinde de tutulabilmektedir.

e. Bakiminin kolay olmasi : PLC ler elektrik roleleri gibi yiizlerde fiziksel
kontaklardan ve rolelerleden meydana gelmedigi icin saglam ve bakimida oldukga
kolaydir

f. Kuruimadan dnce PC ortamnda simiilasyonunun uygulanmasi : PLC daha
programlama esnasinda sistemin ise uygun yapilip yapilmadig: bilgisayar
ortaminda simiile edilebilir. Béylece zamandan kazanilmig olunur ve giivenilirligi

saglanir.
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g. Diger sistemlere gore ucuz olmasi : Yiizlere elektrik roleli bir igin elbette
maliyeti de yiiksek olacaktir. Ciinkii hem kurulmasi, hem galigmasinin takip
edilmesi maliyeti arttiracaktir. Aymi iglem PLC ile yapildifinda maliyet ¢ok
dusecek ve ariza takip edilmesi diye bir sey olmayacaktir.

4.4.2 PLC nin Genel Yapis1

PLC baslica bir CPU, hafiza alanlani ve girig-¢ikis datasi almak igin uygun
devrelerden olugur. PLC ler igerisinde yiizlerce birbirinden bagimsiz veya bagimli
dahili roleler, sayicilar, zamanlayicilar ve data saklama bolgelerini igine alan bir
kutuya benzetebilir. Sekil 4.13 bir PLC’nin yapist gosterilmektedir. Bunlar
fiziksel olarak cihaz i¢inde bulunmazlar sadece yazilimin birer pargasidirlar. Bu
cihazlar sinyalin alinmasim hafizada tutulmasini, sinyalin iglenmesini ve iglenen
sinyalin gonderilmesini saglarlar. PLC su pargalardan meydana gelmektedir
(Tekozgen 1998).

Enerji kaynagi (Power Supply)
Girig kapist (Input Door )

Hafiza (Memory)

Islemci (CPU Central Process Unit )
Cikig Kapist (Out Door)
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1o 1ni nz 113 4 1.5 e 1.7

GiRi$S KAPISI (INPUT)

ON |ON || o || oFF |0FF] OFF || oFF || oFF
U Girig Gorintileme Hafizas1

Islemeci (CPU Central )
Process Unit ) Zamanlayicy (T'imer)
Sayic1 (Counter)

l T Kay}t'Tll;tufelller G%Fe%s;)r)
HAFIZA Dahili RS S
| (MEMORY) ](—) Mantiksal D. (Logic)

C- Cikig Goruntiileme Hafizast

syuvged Dd

| ox || oFr || ore || oFF | oFF || oFF || OFF || oFF |

CIKIS KAPISI (OUTPUT)

L1

010 O11 o012 013 Ol4 015 O0l6 017

Sekil 4.13 PLC nin sinyal akig semasi (Kurtulan 2003).

4.5 Algilayicilar (Sensirler)

Algilayicilar biyolojik sistemin duyu organlarina benzetilebilir. Insan oglu bir
nesneyi gordiginde veya sicak bir nesneye dokundugunda beyine nesneyi
algiladigini ve algiladiBi bu nesnenin sicak oldugunu belirten bir sinyal gonderir.
Beyin bu sinyali alr almaz isleme koyar ve ellerine bu sicak nesneden
uzaklagmasi igin bir sinyal gonderir. El sicak nesneden ¢ekilir. Bu islem belki
saniyenin binde biri zamanda gergeklesir. Algilayicilar ve programlanabilir
mantiksal denetleyiciler (PLC) canlilardaki bu sistem ile aymdir. Eller veya gozler
temasli veya temassiz algilayici, sinirler ve kablolar sinyal tagiyici, beyin ve PLC
ise bir sinyal igleyicidir. Algilayicilardaki temel mantik algiladii degeri
(sicaklik, basing, renk, vs.) bir mantiksal denetleyiciye dijital veya analog sinyal

olarak géndermesidir.
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Algilayicilar fiziksel buyiklikleri 6lgen ve degerlendiren ve bu degerleri dijital ve
analog sinyallere doniistiiren cihazlardir(Ebel 1991). Bu cihazlar makaral valfler
gibi temash olabildigi gibi optik, ses Usti gibi temassiz algilayicilarda olabilir.
Algilayicilar farkli siniflarda gruplandinlabilir. Bu gruplandirma algilayicinin
olgtugi degerin buyiklugine, ¢ikig sinyalinin tiriine gore degisir.

4.5.1 Algilayicilarin Kullanim Yerleri

Algilayicilar otomotiv, makine, paketleme endistrisinden, ginlik hayatta
bankalarda, magazalarda ve bir¢ok igyerinde aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Bir
parcanin istenilen yerde olup olmadigm anlamak veya bir iiretim bandinda gegen
nesnelerin algilanmasi (Sekil 4.14) amaci ile kullanilabilir. Ornegin tezgahlarin
koruma kafeslerinin kapamp kapanmadigimi algilamak. CNC veya deney
tezgahlarinda giivenlik amaci ile kapilarin kapali oldugunu anlamak amaci ile
kullanlabilir(Ebel 1991).

Sekil 4.14 Bir iiretim bandindan gegen kutularin algilanmasi

4.5.2 Algilayici Ceyitleri

1. Manyetik Algilayicilar
a. Reed anahtan
b. Indiiktif algilayici
c. Kapasitif algilayici
2.  Foto Elektrik (Optik) algilayicilar
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IS

a. Kargilikli optik algilayicilar
b. Reflektorlii optik algilayicilar
¢. Difuzyonlu (Cisimden yansimali) optik algilayicilar
d. Fiberoptik tasariml algilayicilar
Ses istii (Ultrasonic) algilayicilar
Isil algilayicilar
Kimyasal algilayicilar

Basing algilayicilar
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5. DENEYSEL CALISMA ve YONTEM

Bu ¢aligmada, farkli boyutlarda ve karigik olarak depolanmuig t¢ farkl gelige
farkli 1s1] iglem rejimlerinin uygulanmasi igin egitim amagh esnek iretim
sisteminde bir mekatronik sistem tasarlanmig, programlanmig simiile edilmis ve
uygulamasi yapilmustir. Fakli boyutlardaki bu ii¢ ¢elik otomatik olarak depodan
alinacak, optik algilayicilarla birbirinden ayirt edilerek tamimlanacaktir. Her bir
celik igin farkli 1sitma sicakliklart ve farkli soguma banyolar: belirlenmistir.
Pargalar otomatik olarak tamimlanacak ve bu tamnan parg¢aya uygun isil iglem

rejimi uygulanacaktir.

Isil iglemler i¢in mekatronik sistem tasariminda DPT projesi kapsaminda alinan
AKU Teknik Egitim Fakiiltesi Mekatronik laboratuarinda bulunan FESTO FMS
50 model esnek iretim sistemi kullanilmigtir. Bu sistemde malzeme dagitim
hiicresi (Distribution cell), malzeme tutma ve kaldirma hiicresi (Handling cell),
tagima bandi (Conveyor band) ve igleme hiicresi (Processing cell) bulunmaktadir.
Dagitim hiicresi, tutma ve kaldirma hiicresi ve igleme hiicresi Festo Fec640 model
PLC ile kontrol edilmektedir. Bu hiicreler yapilacak ige gére Festo firmasina ait
FST4.02 PLC yazilimu ile programlanmakta ve iletisim kablosu ile bu programlar
PLC cihazlarina aktarimaktadir. Bu ¢alismada FST4.02 programi ve STL
(komutlara dayalr) dil yapis1 kullaniimugtir. Esnek tiretim sisteminin tizerinde
bulunan standart iiretim programi bu ¢alisma igin degistirilerek yeniden

programlanmgtir.

5.1 Pargalarm Depodan Alinmasi

Isil igleme tabi tutulacak parcalar ii¢ farkli boyuttadir. Bu ii¢ farklh boyuttaki
pargalar igin farkl: 11l islem yontemleri uygulanacaktir. Birinci parga, yiksekligi
en dusik olan pargadir. Ikinci parca, yiksekligi birinci pargaya gore biraz fazla
olan pargadir. Ugiincii parca ise yiksekligi en fazla olan pargadir(Sekil 5.1).
Pargalar dagitim hiicresine rasgele depolanmugtir. Pargalar dagitim hiicresinden

belirli zaman araliklari ile otomatik olarak tagima bandina aktariimaktadir. Tagima
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bandi lizerindeki parga tutucular pargalarin konumlanmasini ve taginmasint

saglamaktadir.

Sekil 5.1 Isil igleme tabi tutulacak pargalarn boyutlar

5.2 Parcalarin Algilayicilarla Tammmmasy

Farkl: yiiksekliklerdeki ti¢ parganin algilanmasi igin tagima band: tzerine belirli
araliklarla ti¢ adet karsilikli optik algiayict yerlestirilmigtir.  Bu optik
algilayicilar, farkli yiiksekliklerdeki 3 geligi tammlamak ve bu tanimlamayi
isleme istasyonuna bir sinyal olarak gondermek igin kullanilmaktadir. Isleme

istasyonuna gelen bu sinyale gore g 151l iglem rejiminden biri uygulanacaktir.

Her bir optik algilayici taniyacak oldugu parganin yiiksekliginin 2 mm altinda
mesafede yerlestirilmistir. Ornegin 1 nolu parganin yiiksekligi 30 mm, 1 nolu
algilayicinin algilama yiiksekligi ise 28 mm dir. 2 nolu pargamn yliksekligi 34
mm, 2 nolu algilayicimin algilama yiksekligi 32 mm dir.

Algilayicilarin tagima bandi lizerine yerlestirilmesi, sekil 5.2 de gosterildigi gibi

ilk 6nce 3 nolu algilayici, sonra 2 nolu algilayici ve son olarak 1 nolu algilayicidir.

Sekil 5.2 3 adet karsihikl: optik algilayicinin siras: ile yerlesimi
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Eger 1 nolu parga (Yiksekligi en diigiik olan) tagima bandindan geliyor ise, ilk
olarak 3 nolu algilayicidan gececektir. Yiiksekligi en az olan parga oldugu i¢in 3
nolu algilayici bu pargayi taniyamayacaktir. 2 nolu algilayici i¢in de aymi gey
gegerlidir. Son olarak 1 nolu algilayici, kargilikli 151810 kesilmesi ile bir par¢amn
var oldugunu algilayacak ve sinyal olarak igleme hiicresine génderecektir. Eger 3
nolu (Yiksekligi en fazla olan) parga tagima bandinda olsa idi, ilk olarak 3 nolu
algilayici pargayr taniyacaktir. Parga algilandiktan sonra igleme hiicresine gelen
pargamn 3 nolu parga oldugu sinyali génderilecektir. 2 ve 1 nolu algilayicilar 3
nolu pargay: tanisalar dahi igleme hiicresine bir sinyal gidecek ancak bu iki
sinyal dikkate alinmayacaktir. Ciinkii ilk olarak 3 nolu algilayici pargayi
algilamustir. Isleme hiicresi 3 nolu parca igin programda gerekli adima gegmis ve
par¢anin igleme hiicresine gelmesini beklemektedir. $ekil 5.3 de 3 algilayicinin
pargay1 tanimasi ve isleme hiicresine sinyal gondermesine iligkin akig diyagrami

gosterilmektedir.

5.2 Parcalarin Tasinmas: ve isleme Hiicresine Aktariimasi

Pargalar dagitim hiicresinden igleme hiicresine kadar tasiyici bant tzerindeki
tagiyic1 kizaklarla tasinir ve bu esnada parganin hangi parga oldugu algilanir.
Tasiyic1 kizak igleme hiicresi 6niine geldiginde eer Uzerinde parga varsa kizagin
onii kesilir ve kizak igleme hiicresi 6niinde durur. Parga durduktan sonra tutma ve
kaldirma hiicresi bu pargayi alir ve igleme hiicresinin girig istasyonuna birakir.

Yine isleme hiicresinde pargamin dogru yere birakilip birakilmadig: kontrol edilir.
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A

HATALI PARCA

Sekil 5.3 3 farkh pargaya uygulanan 1s1l iglemin akig diyagramm

5.3 Isieme Hiicresinde Isil islemin Uygulanmasi

Isleme hiicresi 1s1l islemin uygulandifs ve 1sil iglem programmin yazildig:
hiicredir. Bu hiicrede, belirli boliimleri olan ve algilayicilaria konumlanmis olan
servo motorlu bir donen tabla bulunmaktadir. Bu tablo iizerindeki 5 bolme 1sil
islem rejimi i¢in kullamlmustir. Bunlardan bir tanesi parganin giris ve ¢ikis
yapildig1 konum (giris ¢ikis istasyonu), bir tanesi 1sitma istasyonu ve diger i

konum ise sofutma istasyonlandir. Sogutma istasyonlar: yagda sojutma, suda
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sogutma ve havada sogutma olmak iizere ¢ istasyondan olugmaktadir. Sekil 5.4
de igleme hiicresi tizerindeki dénen tabla ve bu tabla lizerinde tamimlanmig 1sitma

ve sogutma istasyonlari gosterilmektedir.

Havada Sogutma
istasyonu

Suda Sogutma
istasyonu

Yagda sogutma
istasyonu

istasyonu

Sekil 5.4 Isleme hiicresi donen tabla iizerinde 151tma ve sogutma istasyonlart

Parga, tagima hiicresi yardimi ile igleme hiicresinin girig ¢ikig istasyonuna
yerlestirilir. Girig-¢ikig istasyonu altina bulunun bir kapasitif algilayici ile
parcanun varligi algilanmir. Par¢a konduktan sonra otomatik olarak donen tabla

hareket eder ve 1sitma istasyonuna gider.

Isil iglem uygulanacak pargalar igleme hiicresine gelmeden 6nce hangi parga
oldugu algilanmig ve isleme hiicresine sinyal olarak génderilmigtir. Génderilen bu
sinyal 1sil iglem programinda pargaya ait adima geger parga gelinceye kadar
saklamir. Ug pargadan hangisi gelirse o pargaya gore programlanan 1sil iglem
rejimi uygulanmaya baglar. Farkli 3 parga i¢in uygulanan isil iglem rejimleri tablo
5.1 de gosterilmektedir.

Tablo 5.1 Farkli 3 parga i¢in uygulanacak 1sil islem rejimleri

Yagda Suda Havada
sofutma |sofutma |sofutma
istasyonu | istasyonu | istasyonu

Bekleme

Isitma [stasyonu .
siiresi

1 Nolu parga | 900 °C ye kadar 1sitma |30 dk 10

2 Nolu parga | 1050 °C ye kadar isitma | 15 dk 5 dk

3 Nolu parga | 650 °C ye kadar 1sitma 20 dk 60 dk
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Eger 1s1l islem uygulanacak parga birinci parga ise, bu parga 6nce 1sitma firinina
gidecek. Burada parga 900 °C ye kadar isitilacak ve bu sicaklikta 30 dakika
bekleyecektir. Bekleme siiresi tamamlandiktan sonra hemen yagda sogutmak
i¢in 1 nolu sivi banyosuna gidecek 10dk soguma iglemi i¢in soguma banyosunda
bekleyecektir. Islem tamamlandiktan sonra ¢tkis boliimiine giderek parga buradan

alimacaktir.

Eger 1511 igleme uygulanacak parga ikinci parga ise bu parga 6nce 1sitma firinina
gidecek. Burada parga 1050 °C ye kadar isitilacak ve bu sicaklikta 15 dakika
bekleyecektir. Bekleme siiresi tamamlandiktan sonra suda sofutmak igin 2 nolu
sivi  banyosuna gidecek 5dk soguma iglemi igin soguma banyosunda
bekleyecektir. Islem tamamlandiktan sonra ¢ikis boliimiine giderek parga buradan

almacaktir

Eger 151l isleme uygulanacak parga ligiincl parga ise bu parga 6nce isitma firinina
gidecek. Burada parga 650 °C ye kadar isitilacak ve bu sicaklikta 20 dakika
bekleyecektir. Bekleme siiresi tamamlandiktan sonra havada soZutmak igin 3
nolu soguma alamina gidecek ve 1 saat sofuma islemi igin bekleyecektir. Islem

tamamlandiktan sonra ¢ikig bolimine giderek parga buradan alinacaktir

Isleme hiicresinde 1si1l iglemi biten parga tutma ve kaldirma hiicresi yardim ile
tekrar isleme Unitesinde alinarak tagima bandinda bekleyen tagiyicinin iizerine
konur. Ilerlemesi engellenen tagiyici pargayi aldiktan sonra ilerlemeye devam
eder. Otomatik depolama ve g¢ekme hiicresi tarafindan iglemi tamamlanan

pargalar sirasi ile alarak raflara yerlegtirilir.

5.4 Isil Islemin Programianmas

Hazirlanan sl iglem projesi iki modiilden ve iki dahili programdan olugsmaktadir.

Uretim esnasinda meydana gelebilecek kaza veya ariza gibi durumlarda sistemine
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bir butun olarak durdurulmasi ve resetlenmesi gerekmektedir. Sadece arizali
hiicreler bir stop butonu ile durdurulabildigi gibi sistem bir biitiin olarak belirli

noktalara yerlestirilmig acil stop butonlar ile de durdurulmaktadir.

Projedeki iki modiilden biri herhangi bir olumsuz duruma karsi (CMPO ACIL
STOP) komple sistemi durdurmak durdurmak amaciyla, digeri ise (CMP1 STOP)
sadece igleme hiicresini durdurmak amaci ile hazirlanmistir. Sistemin belirli
noktalarina yerlestirilen acil stop butonlardan birine basildigina sistem Gretimin
hangi asamasinda ise o anda durdurulur. Eger isleme hiicresi kontrol panelindeki
stop butonuna basilirsa sadece igleme hiicresi islemi durdurur. Sekil 5.4 te

programlamanin yapildigi FST 4.02 PLC programu gosterilmektedir.

' RESETLENE TAMAHLANDY
'RESET DYTONY - LAMBAST

Reser_OK
H2

IF Reser._ol{ ” REJETLENE Tmm,mx
s 515 W0 " ISTASTON BASLANGIG RO

Program® 0 {¥1) - No comment.
F Protgram: L841) - Nocomment

Controllat Settings

STEP 3
10.Configuration
by sS4 'RESET BUTONU- 45 Drtver Configuration
or RC_Reses 4l .. Ml
THEN RESET H2 ' RESET BUTONU LAEBASI
RESET +1g PARCASI YERINDE DE

H3
B_N_FO " ISTASYON RONUMLANEIS

ACIL STOP BUTOND

13 PARGASL.D : D ! .
1§ PARGASI KONTROL UNITEIINDE ‘ACIL STOP PROGRANI
DENEN TABLO POZISYCNLAYICT

TAGINA HUCRESINDEN PRRCA GIRES Siwy
Subdequent station occupiled

START ‘BUTONT

STOP BUTCNU _ IF 83, 'RENEN TABLO POZISYONL
‘OTOHATIRK - EANUEL ANAHTARI THEN SET BAS P08 + ISTASYON BAJLANGIG PO
RESET BUTONT OTHRY RESET BAS_PGS ' ISTRSYON BASLINGIG PO:
ACTL STOP BUTONU

GIR1g 6, I§ PARGASI GELDY SINVALY

1 NOLU' ISIL IgLEN START BATRASI. IF t = ¢ START BUTONU
2 NOLW IRIL IYLEH STRRT BAYRASI OR RE_ftart ) X

3 NOLU IRIL ISLEM START BAYRASI. AND Bjg FOS ¢ ISTASYON BAYLANGIG PO
1 NOLU.ISIL IYLER STBRT BRYRASI. THEN SET F_Start *START BAYRASI

g2 fSTOP BUTONT
RC_Stop
THEN CHP 1 'STGP PROGRANT

Sekil 5.4 FST 4.02 progranu goriintiisii

Projedeki iki programdan biri (Program 0) igleme hiicresine ait kontrol panelini
kullanima hazir hale getirmek ve sistemi baglangi¢ konumuna getirmek igin
hazirlanmigtir. Diger program ise (Program 1) yapilacak olan 1sil iglem igin belirli

kosullara bagl: olarak hazirlanan ana programdir.
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Programin hazirlanmasi esnasinda igleme hiicresinde bulunan algilayici, start,
stop, reset butonlart gibi bitiin girigler (INPUT), motor, diger hiicreye sinyal
¢ikig1 gibi biitiin gikiglar (OUTPUT) ve program iginde kullanilan dahili roleler
(FLAG) atama listesinde (Allocation List) adreslendirilmigtir.  Yapilan bu

adresleme tablo 5.1 de gosterilmektedir.

Tablo 5.2 Giris, ¢ikis ve dahili rélelerin adreslendigi atama listesi ( Allocation list)

GIRISLER (INPUT)
Adres Etiket Fonksiyon (Aciklama)
10.0 PARCA OK |IS PARCASI YERINDE ISLENEBILIR
10.1 B4 3 NOLU (EN UZUN) PARCA ALGILANDI
10.2 B2 2 NOLU (ORTANCA) PARCA ALGILANDI
10.5 B3 DONEN TABLO POZISYONLAYICI
10.6 Bl 1 NOLU (EN KISA) PARCA ALGILANDI
10.7 IP_FI TASIMA HUCRESI iLE BAGLANTI
11.0 S1 START BUTONU
I1.1 S2 STOP BUTONU
11.2 S3 OTOMATIK - MANUEL ANAHTARI
11.3 S4 RESET BUTONU
11.5 Em_Stop ACIL STOP BUTONU
11.6 In6 YENI PARCA GELDI SINYALI
CIKISLAR (OUTPUT)
Adres Etiket Fonksiyon (Aciklama)
001 |Ki DONEN TABLA MOTORU
00.7 |IP. N FO ISTASYON KONUMLANMIS DURUMDA
01.0 |[Hi START BUTONU LAMBASI
0Ll |H2 RESET BUTONU LAMBASI
0l2 |H3 IS PARCASI YERINDE DEGIL LAMBASI
016 |Out6 ISTASYON CIKISI (Out6)
017 |Out7 ISTASYON CIKISI (Out7)
OW0 | OWStat ISTASYON CIKIS BITI
OW1 |OWPan ISTASYON CIKIS PANELI
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Tablo 5.2 Giris, ¢ikis ve dahili rélelerin adreslendigi atama listesi (Allocation list) (Devami)

DAHILI ROLELER (FLAG)

Adres Etiket Fonksiyon (Ac¢iklama)
F0.0 1 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
FO.1 2 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
F0.2 3 NOLU ISIL iSLEM START BAYRAGI
F1.1 1 NOLU ISIL iSLEM START BAYRAGI
F1.2 2 NOLU ISIL iSLEM START BAYRAGI
F1.3 3 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
F340 |F Start START BAYRAGI

F34.1 |BAS POS ISTASYON BASLANGIC POZISYONUNDA
F34.2 |Reset OK RESETLEME TAMAMILANDI
F343 |[CEV SON CEVRIM SONLANDI

F34.5 |Init Bit BASLANGIC DURUM BITI
F34.6 | P2hazir 2 NOLU PROGRAM HAZIR
F34.7 |P3hazir
F34.8 |P4hazir

F100.0 |RC Start
F100.1 |RC Stop
F100.2 | RC Reset

FW34 | Varl

FW35 | Buffer HATALI I§ PARCASI

P1

FI MIA

TO Timerl 1 NOLU ZAMANLAYICI

TON1 |ON TIMER |ISITMA VE SOGUTMA ZAMANI

5.5 Hazirlanan Program

5.5.1 Acil Stop Pogrami (CMPO0)

THEN LOAD V128
TO OWStat 'ISTASYON CIKIS BITI
LOAD V0
TO OWPan 'ISTASYON CIKIS PANELI
TO Varl
TO Buffer '"HATALI 1S PARCASI
RESET Pl

5.5.2 Stop Programi (CMP1)
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IF
THEN

IF
THEN

IF
THEN

LOAD
TO

LOAD
TO
TO

RESET

RESET

RESET

NOP
viasg
OWStat
Vo
Varl
Buffer
Pl

H1
H1

H2
H2

'ISTASYON CIKIS BITI

'"HATALT IS PARCASI

'START BUTONU LAMBASI
'START BUTONU LAMBAST

'RESET BUTONU LAMBASI
'RESET BUTONU LAMBASI

5.5.3 Program 0 (Kontrol Paneli ve isieme Hiicresini Hazirlama)

IF
THEN
IF
THEN
IF

THEN
OTHRW

IF

THEN

IF

THEN

IF

THEN

IF

THEN

IF
THEN

OR
CMP O

OR
CMP 1

SET
RESET

OR

SET

OR
OR
RESET

SET

OR
OR
RESET

LOAD
TO

N

b=

RC_Start

Em Stop
FI

52
RC_Stop
B3

BAS POS
BAS POS
(sl

BAS POS
F_Start
(CEV_SON
33

Em Stop
RC Stop
F Start
Pl

Pl

52

Em Stop
RC Stop
Pl

FI

vizsg
Owstat

'ACIL STOP BUTONU

'ACIL STOP PROGRAMI

'STOP BUTONU

'STOP PROGRAMI

'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'ISTASYON BASLANGIC POZISYONUNDA
"ISTASYON BASLANGIC POZISYONUNDA
'START BUTONU

'ISTASYON BASLANGIC POZISYONUNDA

'START BAYRAGT

'CEVRIM SONLANDI
'OTOMATIK - MANUEL ANAHTARI
'ACIL STOP BUTONU

'START BAYRAGT

'STOP BUTONU
*ACIL STOP BUTONU

'ISTASYON GIKIS BITi
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5.5.4 Program 1 (Isil islem)

STEP 2
IF
THEN SET
JMP TO 3
IF
AND
THEN JMP TO 6
STEP 3
IF
OR
THEN RESET
RESET
SET
STEP 4
IF
THEN SET
STEP 5
IF
AND
THEN
STEP 6
IF
THEN RESET
IF
THEN JMP TO 7
IF
THEN SET
STEP 6A
IF
THEN RESET
STEP 7
THEN RESET
RESET
SET
STEP 8
IF
THEN BSET

Reset OK
H2

Reset OK
BAS_POS

s4
RC Reset
H2
H3
IP N FO

BAS POS
Reset OK

BAS_POS
Reset OK
NOP

NOP
CEV_SON
F Start

F Start

H1

F Start
H1

IP N FO
H1
outé

Bl
F0.0

'RESETLEME TAMAMLANDI
'RESET BUTONU LAMBASI

'"RESETLEME TAMAMLANDI
'TSTASYON BASLANGIC POZISYONUNDA

'RESET BUTONU
'RESET BUTONU LAMBASI

'1S PARCASI YERINDE DEGII. LAMBASI
'ISTASYON KONUMLANMIS DURUMDA

'ISTASYON BASLANGIC POZISYONUNDA
'RESETLEME TAMAMLANDI

'ISTASYON BASLANGIC POZISYONUNDA
'RESETLEME TAMAMLANDI

'CEVRIM SONLANDI
'START BAYRAGI

'START BAYRAGI

'START BUTONU LAMBASI

'START BAYRAGI
'START BUTONU LAMBASI

'ISTASYON KONUMLANMIS DURUMDA
'START BUTONU LAMBASI
'ISTASYON CIKISI (Cuté)

'l NOLU (EN KISA) PARCA ALGILANDI
'l NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
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IF
THEN

IF

THEN

STEP 9

IF
THEN

STEP 10

IF
THEN

JMP TO 9

JMP TO 10

JMP TO 11

SET
RESET
RESET
RESET

JMP TO 12

SET

RESET
RESET
RESET

JMP TO 12

STEP 11

IF
THEN

STEP 12

IF

THEN

STEP 13

IF

THEN

IiF

THEN

IF

SET

RESET
RESET
RESET

SET

RESET

SET
WITH

AND
RESET
JMP TO 20

AND
RESET
JMP TG 40

B4
FO.1

B2
F0.2

F0.0
F1.1
FO.1
F0.2
F0.0

FO.1
F1.2
F0.0
F0.2
FO.1

F0.2
F1.3
F0.0
FO.1
F0.2

PARCA OK
Iin6
IP N FO
out6
Timerl
1s

Fl1.1
B3
Fl.1

Fl.2
B3
Fl.2

F1.3

'3 NOLU (EN UZUN) PARCA ALGILANDI
'2 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI

'2 NOLU (ORTANCA) PARCA ALGILANDI
'3 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI

'l NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
1 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'2 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'3 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'1 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGIT

'2 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'2 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'l NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'3 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'2 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI

'3 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'3 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
']l NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'2 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'3 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGT

'IS PARCASI YERINDE ISLENEBILIR
'YENT PARCA GELDI SINYALI
'ISTASYON KONUMLANMIS DURUMDA
'ISTASYON CIKISI (Outé)

'l NOLU ZAMANIAYICI

'l NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'l NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGT

'2 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'2 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI

'3 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI
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AND
THEN RESET
JMP TO 60
STEP 20
IF
THEN SET
WITH
STEP 21
IF N
THEN SET
WITH
SET
STEP 22
IF N
AND
THEN SET
WITH
STEP 23
IF N
AND
THEN RESET
STEP 24
IF N
AND
THEN SET
WITH
STEP 25
IF
AND
THEN SET
WITH
SET
RESET
STEP 26
IF N
AND
THEN SET
WITH
STEP 27
IF N
AND

B3
F1.3

PARCA OK
Timerl
is

Timerl
Timerl
0.5s
K1l

Timerl
B3
Timerl
0.5s

Timerl
B3
K1

Timerl
B3
ON_TIMER
5s

ON_TIMER
B3
Timerl
0.5s

K1

ON TIMER

Timerl
B3
Timerl
0.5s

Timerl
B3

'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'3 NOLU ISIL ISLEM START BAYRAGI

'IS PARCASI YERINDE ISLENEBILIR
'l NOLU ZAMANLAYICI

'l NOLU ZAMANLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'DONEN TABLA MOTORU

']l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICT
']l NOLU ZAMANLAYICI

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'DONEN TABLA MOTORU

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'ISITMA VE SOGUTMA ZAMANT

'ISITMA VE SOSUTMA ZAMANT
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'DENEN TABLA MOTORU
'ISITMA VE SOGUTMA ZAMANI

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'l NOLU ZAMANTAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
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THEN RESET

STEP 28
IF
AND
THEN SET
WITH
STEP 28
IF
AND
THEN SET
WITH
SET
RESET
STEP 30
IF
AND
THEN SET
WITH
STEP 31
IF
AND
THEN RESET
SET
SET
STEP 32
IF
THEN RESET
RESET
JMP TO 6
STEP 40
IF
THEN SET
WITH
STEP 41
IF
THEN SET
WITH
SET
STEP 42
IF
AND
THEN SET
WITH

K1l

Timerl
B3
ON_TIMER
3s

ON_TIMER
B3
Timerl
0.5s

K1l
ON_TIMER

Timerl
B3
Timerl
0.5s

Timerl
B3

K1
CEV_SON
Out7

PARCA OK
Qut?7
CEV_SON

PARCA CK
Timerl
1s

Timerl
Timerl
0.5s
K1l

Timerl
B3
Timerl
0.5s

'DONEN TABLA MOTORU

']l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONIAYICI
'TSITMA VE SOGUTMA ZAMANT

'ISITMA VE SOGUTMA ZAMANI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'DENEN TABLA MOTORU
'"TSITMA VE SOGUTMA ZAMANI

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'l NOLU ZAMANLAYICI

‘DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'DENEN TABLA MOTORU

'CEVRIM SONLANDI

'ISTASYON CIKISI (Cut?)

'S PARCASI YERINDE ISLENEBILIR

'ISTASYON CIKISI (Out7)
'CEVRIM SONLANDI

'1S PARCASI YERINDE ISLENEBILIR

'l NOLU ZAMANLAYICI

'l NOLU ZAMANLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'DONEN TABLA MOTORU

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI
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STEP 43

IF N
AND
THEN RESET

STEP 44
IF N
AND
THEN SET
WITH
STEP 45
IF
AND
THEN SET
WITH
SET
RESET
STEP 46
IF N
AND
THEN SET
WITH
STEP 47
IF N
AND
THEN SET
WITH
STEP 48
IF N
AND

THEN RESET

STEP 49
IF N
AND
THEN SET
WITH
STEP 50
IF
AND
THEN SET
WITH
SET
RESET

Timerl
B3
K1l

Timerl
B3
ON_TIMER
10s

ON_TIMER
B3
Timerl
0.5s

K1l
ON_TIMER

Timerl
B3
Timerl
0.5s

Timerl
B3
Timerl
0.5s

Timerl
B3
K1l

Timerl
B3
ON_TIMER
3s

ON_TIMER
B3
Timerl
0.5s

K1l

ON TIMER

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'DONEN TABLA MOTORU

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'ISITMA VE SOGUTMA ZAMANI

'ISITMA VE SOGUTMA ZAMANTI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICT
'l NOLU ZAMANLAYICI

'DONEN TABLA MOTORU
'ISITMA VE SOGUTMA ZAMANI

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICT

'l NOLU ZAMANLAYICT
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'DONEN TABLA MOTORU

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'ISITMA VE SOGUTMA ZAMANI

'ISITMA VE SOBUTMA ZAMANT
'DONEN TABLO POZISYONILAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'DONEN TABLA MOTORU
'"ISITMA VE SOSUTMA ZAMANI
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STEP 51

IF
AND
THEN RESET
SET
SET
STEP 52
IF
THEN RESET
RESET
JMP TO ©
STEP 60
IF
THEN SET
WITH
STEP 61
IF
THEN SET
WITH
SET
STEP 62
IF
AND
THEN SET
WITH
STEP 63
IF
AND

THEN RESET

STEP 64
IF
AND
THEN SET
WITH
STEP 65
IiF
AND
THEN SET
WITH
SET
RESET
STEP 66

N Timerl

B3

K1l
CEV_SON
Oout’7

PARCA COK
out?
CEV_SON

PARCA OK
Timerl
1s

Timerl
Timerl
0.5s
K1l

Timerl
B3
Timerl
0.5s

Timerl
B3
X1l

Timerl
B3
ON_TIMER
Ts

ON_TIMER
B3
Timerl
0.5s

K1l
ON_TIMER

']l NOLU ZAMANLAYICT

'DSNEN TABLO POZISYONLAYICT
"DONEN TABLA MOTORU

"CEVRIM SONLANDI

"ISTASYON CIKISI (Out7)

'1S PARCASI YERINDE ISLENEBILIR
'ISTASYON CIKISI {(Out7)
'CEVRIM SONLANDI

'1S PARCASI YERINDE ISLENEBILIR
'l NOLU ZAMANLAYICI

'l NOLU ZAMANLAYICT
'l NOLU ZAMANLAYICI

'DONEN TABLA MOTORU

']l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLC POZISYONLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICT
'DONEN TABLA MOTORU

'l NOLU ZAMANLAYICT
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
"ISITMA VE SOGUTMA ZAMANI

'TSITMA VE SOEUTMA ZAMANTI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICT
'1 NOLU ZAMANLAYICT

'DONEN TABLA MOTORU
'"ISITMA VE SOGUTMA ZAMANI
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IF N
AND
THEN RESET
STEP 67
IF N
AND
THEN SET
WITH
STEP 68
IF
AND
THEN SET
WITH
SET
RESET
STEP 69
IF N
AND
THEN SET
WITH
STEP 70
IF N
AND
THEN SET
WITH
STEP 71
IF N
AND
THEN RESET
SET
SET
STEP 72
IF N
THEN RESET
RESET
JMP TO 6

Timerl
B3
K1l

Timerl
B3
ON_TIMER
3s

ON_TIMER
B3
Timerl
0.5s

K1

ON TIMER

Timerl
B3
Timerl
0.5s

Timerl
B3
Timerl
0.5s

Timerl
B3

K1l
CEV_SON
Out?

PARCA OK
out?
CEV_SON

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'DONEN TABLA MOTORU

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'ISITMA VE SOGUTMA ZAMANT

'ISITMA VE SOGUTMA ZAMANT
'DONEN TABLO POZISYONILAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'DONEN TABLA MOTORU
'ISITMA VE SOGUTMA ZAMANI

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICI

'l NOLU ZAMANLAYICI
'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'l NOLU ZAMANLAYICT

'l NOLU ZAMANLAYICI

'DONEN TABLO POZISYONLAYICI
'DONEN TABLA MOTORU

'CEVRIM SONLANDI

'ISTASYON CIKISI (Qut7)

'IS PARCASI YERINDE ISLENEBILIR

'ISTASYON CIKISI (Out7)
'CEVRIM SONLANDI
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6. TARTISMA ve SONUCLAR

Geleneksel yontemlerde 151l iglemler siirekli insan kontrollii olarak yapilmaktadir.
Islemler en az bir insan tarafindan siirekli olarak takip edilmektedir. Birden fazla
1s1l iglem unitesi olursa is giicii sayisi artar boylelikle dogabilecek kaza riski de

artar. I giictiniin artmas1 parca bagina diisen islem maliyetini de artirir.

Isil igleme tabi tutulan par¢a bir gecikmeden dolay:r soguma sivisina geg
ulagtiginda gelikte istenilen ozellik elde edilemeyebilir. Dolayisi ile aym parga
tekrar 1sitilmak zorunda kalinabilir. Béylelikle is hacmi azalacak gelikte istenen

ozelligi yakalamak zorlagacaktir.

Kigiik olgekli igletmelerde 151l iglemlerin endiistriyel otomasyonla uygulanmasi
maliyet agisindan buyik yik getirebilir. Ancak afir sanayide ve biyik
fabrikalarda tercih edildigi zaman birgok avantajlar saglamaktadir. Bu calismada
151l iglemlerin endiistriyel otomasyonla uygulanabilirligi denenmis su sonuclar

elde edilmistir.

Her bir 1s1l iglem tinitesi i¢in gerekli olan vasifli elemana gerek duyulmaz. Biitiin
sistem, eitimli birkag teknik personel tarafindan kontrol edilmektedir.

Dolayisiyla is giicii maliyeti ve is kazalari riski bilyiik oranda azalir.

Geleneksel 1s11 iglem yontemlerinde initeler arasi gegisler akici ve seri
olmadigindan zaman kaybi fazla olmaktadir. Bu da giinliik is hacmini diisiirir.
Endiistriyel otomasyon sisteminde yapilan iglemin ardigik ve akici olmast giinlik

is hacmini biiyiik oranda arttirmaktadir.

Endustriyel otomasyonda yapilan iglemlere insan eli degmedigi igin iy kazalari

azalmakta ve algilayici sistemlerle giivenlik maksimum dereceye ¢ikarilmaktadir.
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Isitma igleminden soguma ortamina gegis siiresi azaldiginda kalitede siireklilik
gozlenir ve optimum verim elde edilir. Geleneksel yontemlerle yapilan isil

islemlerde ise kalitede surekliligi elde etmek mimkiin degildir.

Farkli gekil ve ozelliklerdeki malzemeler otomatik olarak ayirt edilerek istenilen
isil iglem unitelerine yonlendirilebilmektedir. Isil iglemi tamamlanan pargalar
otomatik olarak depolanmakta istenildigi zaman paketleme ve yikleme yine

otomatik olarak yapilmaktadir.
Sonug olarak endiistriyel otomasyonla yapilan 1s1l iglemler iglenen malzemenin

kalitesini ve igletmenin kar payimi arttirmaktadir. Endiistriyel otomasyon, iginde

bulundugumuz ve gelecek gagin vazgegilmez bir tiretim ve igleme sistemidir.
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