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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Bir bulasik makinesi sepeti tabak tutucusu iiretim makinesinin tasarimu,
iiretimi ve otomasyonu

Murat Gokhan UMDU
Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi M. M. Fatih KARAHAN

Bu calismada bulasik makinelerinde kullanilan sepetlerde bulunan sabit ve
yatabilen modeldeki tabak tutucularin tek makinede iiretiminin yapilmasini saglayan
makinenin tasarimi, liretimi ve otomasyonu yapilmistir.

Makinenin tasarimi tam otomatik calisacak sekilde yapilmistir. Tasarim
asamalar1 ve tasarim sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlara ¢aligmada detayli bir
sekilde yer verilmistir. Tasarimi1 yapilan makinenin yazilimi TIA Portal programinda
yazilmig ve programlanabilir mantik denetleyici (PLC) kontrolii Siemens ET200S
tinitesi lizerinde yapilmistir. Makinede bulunan hareketli aksamlar ve siireg ile ilgili
tim parametrelerin kontrolii, kontrol ekrani {izerinden yapilabilir sekilde yazilim
tasarimi yapilmistir. Elektrik ve Kontrol semasi buna uygun olarak tasarlanmistir.
Calismada yazilim ve elektrik semasi ile ilgili sekillere ve tablolara yer verilmistir.

Tasarlanan makinenin tretimi yapilmis ve calistirilmigtir. Calistirilmasiyla
iiretilen iiriinlerin &lgiimleri yapilmistir. Olgiim sonuglarina gore Kalite analizi ve
makinenin dongii siiresi incelenerek performans degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica
bu calismada kat1 model tasarimlarinin gorsellerine, siireg ile ilgili analizlere, donanim
secimlerine ve makinenin iiretilmis calisir haline ait fotograflara yer verilmistir.

Yapilan ¢alismanin sonucu olarak, mevcut durumda yari otomatik ve el ile
calisan makinelerde {iretimi yapilan tabak tutucularin tek makine ile tam otomatik
tiretilmesi saglanmistir. Cikan sonuglara gore muadili bulunmayan ihra¢ edilebilir
iirlin ortaya ¢ikmistir. Calisma sonucunda, yurti¢i ya da yurtdisinda muadil ve benzeri
bir makinenin olmamasi ve fikri miilkiyet haklarinin korunabilmesi icin patent
basvurusu yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Tabak tutucu, otomatik makine, makine tasarimi, makine
otomasyonu, kaynak makinesi

2019, 81 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

A Dishwasher basket plate holder production machine design, production and
automation

Murat Gokhan UMDU
Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Asst. Prof. M. M. Fatih KARAHAN

In this study, the design, production and the automation of the machine, which
enables the production of fixed and recumbent plate holders in baskets used in
dishwashers, has been made in an one machine.

The design of the machine is made to operate full automatic. Design stages and
the points to take into consideration are detailed in this study. The software of the
designed machine is written in TIA Portal Pragramme and checked in Siemens
ET200S programmable logic controller configuration. The software is made to control
of the moving parts and the process related parameters in the machine can be done
through the control screen. The electrical and control scheme is designed according to
this. In this study, figures and tables which are related to the software and electrical
schematics are included.

The designed machine is produced and operated. Measurements of the products
are produced by operating. According to the measurements results, the performance
evaluation have been done by the quality analysis and monitoring of machine cycle
process. Also, in this study, solid model design images, the analysis about the process,
hardware selections and photos of the machine’s operating state are included.

As a result of the study, in the current situation, semi-automatic and manual
plate holders are produced with a single machine and fully automatic. According to
the results, exportable products without equivalent appear. At the end of the study,
patent application has been made to protect the intellectual property rights in the
absence of similar machine and a counterpart at home or abroad.

Key Words: Plate holders, automatic machine, machine design, machine automation,
welding machine

2019, 81 pages



1. GIRIS

Diinyanin her yerinde iiretim yapan sirketler, kiiresellesen diinya ekonomisi
icinde c¢ok ciddi rekabet sartlar1 ile karsi karsiya kalmaktadirlar. Rekabet halinde
olduklar1 firmalara gére daha avantajli hale gelebilmeleri i¢in, iiretim maliyetlerinde
azalmayi, daha fazla iretim esnekligini ve daha verimli siiregleri saglamak
zorundadirlar. Bunlar hemen hemen her sektérde {iretim yapan isletmelerin ortak
taleplerinden biridir. Bu isletmelerde rekabet ¢ok énemlidir ve bu sirketlerin rekabet
ettikleri diger sirketlere gore avantaj saglayacaklari en iyi yol, biitiinlesmis ve yenilik¢i
elektrifikasyon, otomasyon ve dijitallestirme ¢oziimleri ile miimkiindiir. Siire¢ kontrol
ve otomasyon sistemleri kullanarak, iiretim organizasyonlar: sistemleri daha diisiik
maliyetle yonetilebilir, siire¢ bilgisi optimize edilebilir ve enerji verimliligini

arttirilabilir [1].

Miihendislik ve operasyonlardaki verimliligi arttirmayi, isletme giderlerini
azaltmay1 ve iriin kalitesini gelistirmeyi amaglayan iiretim tesisleri i¢in endiistriyel

otomasyon ve kontrol sistemleri 6nemli yer tutmaktadir.

Uretim say1s1 ve rekabetin yiiksek oldugu sektorlerin basinda gelen beyaz esya
tiretim sektoriinde, isletme i¢i otomasyonun siirekli arttig1 ve mevcutlarin gelistirildigi

tesislerde tiretim yapilmaktadir.

Beyaz esya sektorii Tiirkiye’de hizli bliyliyen sektorlerdendir. 1993 yilinda
Ankara’da ilk defa bulasik makinesi isletmesi liretime baslamistir [2]. 2014 yilina
gelindiginde, Tirkiye’de yillik iiretilen bulagik makinesi 3.608.652 adete ulagmuistir.
2014 y1l1 diinya bulagik makinesi ihracatinin biiyiikligii 3,9 milyar dolar iken, ihracatta
en yiiksek payr sirasiyla Almanya ve Polonya almaktadir. Tirkiye ise, bulasik

makinesi ihracatinda diinyada %11 pay ile dordiincii siradadir [3].

Ulkemizde biiyiimekte olan beyaz esya sektdriiniin otomasyon ve kontrol

sistemlerindeki ihtiyacinin yine {ilke i¢inden kargilanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Glinlimiizde bulagik makinelerinde makinenin boyutuna gore bir ya da iki

yikama sepeti bulunur. Bu sepetlerde, tabak ve bardaklarin yikama esnasinda sabit



durabilmesi igin sabit ya da hareketli (yatabilen) tabak tutucular bulunmaktadir. Sabit
tabak tutucular sepete kaynatilirken hareketli tabak tutucular plastik aparatlar ile sepete
montajlanmaktadir. Bulasik makinesi ve sepet iireticileri, bu tabak tutucularin

liretimini yar1 otomatik ya da manuel olarak gerceklestirmektedirler.

Bu calismada, tabak tutucularin tam otomatik olarak {iretimini saglayan
makinenin tasarimi yapilmistir. Tasarlanan bu makinenin iiretimi yapilmis ve
calistirilmistir.  Calistirilmasiyla {iretilen {iriinlerin  Olglimleri  yapilmis, Olgiim
sonuglarina gore kalite analizi ve makinenin dongii siiresi incelenerek performans
degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica bu ¢alismada kati model tasarimlarinin
gorsellerine, siireg ile ilgili analizlere, donanim se¢imlerine ve makinenin {iretilmis
caligir haline ait gorsellerine yer verilmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucu olarak,
tilkemizdeki makine sektoriine ve beyaz esya sektoriine katki saglayacak sonuglar elde

edilmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

Makinelerin bizlere sagladigi yararlarin basinda, insan giicline gerek
duymaksizin islerin yapilabilmesine olanak saglamasi gelir. Bu sebeple makine
sektoriindeki gelismeler endiistrinin gelisme hizini belirlemektedirler. Bu bdlimde
bulasik makinelerinin gelisiminin yan1 sira, endiistrideki gelismeler ve makine sektorii

ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

2.1. Bulasik Makinesi Tarihi ve Gelisimi

Tabak ve bardak gibi mutfak araglarinin yikanmasi amaciyla kullanilan bulagik
makinesi kavrami ilk olarak 1800’lii yillarin ortalarinda Joel Houghtan’a ait patent ile
ortaya atilmustir. flk mekanik bulasik yikama sistemini anlatan bu patentte; el
yardimiyla c¢alisan ve bu sirada bulasiklarin {izerine su piiskiirten mekanik bir bulasik

makinesi sisteminden bahsedilmektedir.
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Sekil 2.1. Joel Houghtan bulasik makinesi tasarimi

1885°da Josephine Cochrane’e ait bulasik makinesi tasarimi da benzer sekilde

suyun bulasiklara pompalanmasi i¢in elle ¢alistirilmaktaydi [4].

Josephine G. Cochran bulasik makinesi patentini 1886 senesinde aldi.
Josephine G. Cochran digerlerine yonelik daha avantajli bir konumdaydi. Nedeni ise

aile liyelerinin tarithinde buharli gemi patenti bulunmasiyda.
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Sekil 2.2. Josephine G. Cochran bulasik makinesi patenti

Bu sayede diger mucitlere nazaran bilgi birikimi daha yiiksekti. Patent aldiktan bir siire

sonra bulagik makinelerini tiretme iizerine Kitchenaid isminde bir firma kurdu [4].

Ik icat edilen bu bulasik makinesi epeyce kolay bir sistem ile ¢alisiyordu.
Bulagik makinesinin alt boliimiinde yer alan silindirler fiziki yapilarmin baglangiciydi.
Makinenin ¢aligma prensibi sabunlu su figkirtarak bulasiklar1 yikamakti. Bu bulasik
makinesinde devamli olarak su devridaimi ile bulasiklar kolayca yikantyordu. Biiyiik

isletmelerde ise bu yikamada buhar giiclinden faydalaniliyordu.

Stirekli su piiskiirtme sistemine sahip bulasik makinesi modelleri ise ilk olarak
1924°te William Howard Livens’in gelistirdigi evsel kullanima uygun bulasik

makinesi ile olugsmaya basladi [5].

1920’11 yillarin ardindan bulagiklarin yerlestirilmesi i¢in sepet, su pliskiirtme

icin pervane, yikamaya yardimci olarak deterjan koyma, yikama sonunda kurutma



fonksiyonu gibi 6zelliklerin de eklenmesi ile 1970’11 yillarin sonunda gliniimiizdeki

bulasik makinesi sistemi gelistirilmis oldu.

Ulkemizde ise ilk bulastk makineleri 1960’1l yillarda kullaniimaya
baglanmigtir. Giiniimiizde tiim evlerde kullanilan bir beyaz esya haline gelmis
bulunmaktadir. Makinelesme ve endiistriyel iiretim yoOntemlerinin gelismesi ile
birlikte, degisik ve ¢ok yiiksek performansli bulasik makineleri iiretilmeye devami

etmektedir.

2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Endiistriyel Makineler

Bu bolimde diinyada ve Tiirkiye’deki endiistriyel makinelerin gelisimi

hakkinda bilgi verilecektir.

2.2.1. Endiistriyel Makineler Tarihi

1760’11 yillarda baslayip 1830’1ara kadar siiren ilk Sanayi Devrimi’nde; liretim,
beden giiclinden makine giicline dogru evrim gegirdi. Nitelik ve nicelik yoniinden artis
gosteren makineler, buhar giiciiyle calistyordu. Bu siirecte odun yerine komiiriin
yayginlasmas1, makinelerin daha da ¢ok kullanilmasini sagladi. Ingiltere’de baslayan
Sanayi Devrimi, kisa siirede tiim Avrupa’ya ve ABD’ye yayildi. Uretimdeki bu koklii
degisim, hem ekonomi diinyasin1 hem de toplumsal yapiy1 ¢cok degistirdi. Ortalama
yagsam siiresi uzayarak niifusta artis olustu. Ayrica giindelik yasam biiyiik dlglide
kolaylasti ve boylece yasam Kkalitesi artti. Modern makinelerin tretimi

kolaylastirmasiyla, Avrupa’da iiretilen {iriin sayisinda biiyiik bir artig saglandu. [7].
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Sekil 2.3. Sanayi gelisim ¢izelgesi [7]
Endiistrinin gelisimi ve endiistriyel devrimler Sekil 2.3.’te gortilmektedir.

2.2.2. Diinyada Makine Sektorii

Makine sektorii, 1970’lerin sonundan itibaren islemcilerin ve programlanabilir
devrelerin gelismesi ile birlikte yiiksek teknolojinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
acisindan lider bir sanayiye doniismiistiir. Bu sektoriin pek cok {iriinii, genellikle eski
teknoloji  olarak adlandirilan mekanik teknolojiler ile ileri teknolojileri
birlestirmektedir. Farkli teknolojileri birlestiren yenilik¢i iirlinler yaratmaya yonelik
miihendislik basarisi, makine ve donanim tedarikgisi olarak goriilse de aslinda hizmet
sanayii olma yoniinde bir doniisim gegirmistir. Imalat sistemlerinin tesisi,
operatorlerin egitilmesi, bakim ve onarim, hatta finansman temini gibi hizmetler
giderek daha fazla 6nem kazanmistir. Bu hizmetler hem verimliligin ylikselmesini hem
de diisiik maliyetli rekabete daha az maruz kalinmasini saglamaktadir. Ayrica, makine
sektorii, imalat sanayiinin en g¢ok vasifli personel ihtiyact duyulan sektorlerden

birisidir. Makine sektoriiniin diinya ihracatindan aldig1 pay 2015 yili itibariyle % 8,3



seviyesindedir [6]. Makine sektdriiniin 2011-2015 yillar arasinda ihracat pay1 Tablo

2.1.de verilmistir.

Tablo 2.1. Diinya Makine ihracat Pay1 Degisimi 2011-2015 [6]

Yil Toplam I.hra:cat (Trilyon Dolar) Mal-tina ihracat (Trilyon Dcl;r]

Oran (%) !

2011 18,22 1,50 8,2% -
2012 | 18,46 1,46 | 7,9%
2013 | 18,93 1,46 | 7,7%
2014 | 18,99 1,55 | 8,2%

s | 130 [ 13 | 83%

2.2.3. Tiirkiye’de Makine Sektorii

Makine imalat sanayii, biitiin diinyada oldugu gibi ililkemizin sanayilesmesinin
de itici giiciidiir ve gelecekte iilkemizin gelisiminin temel tasi olacagi asikardir. Bir¢ok
tilkede oldugu gibi, Tirkiye’de de makine imalatgilarinin biiyiikk cogunlugu
KOBI’lerin sahip oldugu ucuz isgiicii avantaji ve gelismis miihendislik becerileri,
makine imalat¢ilarinin uluslararasi pazarda rekabet sansini arttiran unsurlardir. Tiirk
makine sanayinde, her tiirlii parca ve aksamin yiiksek kalitede ve rekabet edebilir
fiyatlarda iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye makine ihracatinda 8,7 milyar dolarlik
biiytikliik ile 27°nci sirada yer almaktadir [6]. 2015 yili i¢in {ilkelerin makine ihracat
biiyiikliikleri Sekil 2.4.’te verilmistir.
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Sekil 2.4. 2015 Y1l iilkelerin makine ihracat biiyiikliikleri [6]



2015 yilinda 144 milyar dolar olarak gerceklesen toplam Tiirkiye ihracatindan
Makine Sektorii %9,2 pay almistir. Makine ve aksamlari, Tiirkiye’nin ihracatinda kara
tasitlarindan sonra 2. siradaki sektordiir. Tiirk makine sektoriinde 2001 yilinda %27
olan ihracatin ithalati karsilama orani1 2015 yilinda %51°e ¢ikmistir. Sektoriin ihracati
2015 yilinda 2014 yilina kiyasla %9,3 azalarak 13,3 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. Son 5 yilda Tiirkiye ihracatinda s6z sahibi sektorler arasinda en fazla
artis makine sektoriinde gerceklesmistir. Makine ithracati % 67 artig gostermistir. Tiirk
Makine ihracati, son 5 yilda ortalama % 15 ihracat artis1 ile ihracat artis1 siralamasinda

diinyada 3. sirada yer almistir.

Makine iiretimine iliskin Ar-Ge harcamalar1 da yillik bazda pozitif gelisme
gostermektedir. Ancak Makine iiretiminde 2014 yilinda gerceklesen AR-GE
harcamalar1 2012 yilindan sonra azalmaya baslamistir. 2014 yilinda sektorde yapilan

AR-GE harcamalarinda, 2013 yilina gore % 16,3 azalma Sekil 2.5.’te goriilmektedir
[7].
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Sekil 2.5. Tiirkiye makine iiretimi Ar-Ge harcamasi yillik degisimi [7]

2.3. PLC Sistemleri Tarihi

Programlanabilir mantiksal denetleyiciler (Programmable Logic Controller) ilk
olarak 1960’larin sonunda ortaya ¢ikti. Boyle bir cihazin tasarlanmasinin temel nedeni
role tabanli makine kontrol sistemlerinde bozulan rélelerin degistirilmesi islemlerinin

cok masrafli olmasidir. Tlk olarak Bedford Associates (Bedford, MA) firmas1 Modular



Digital Controller (MODICON) adli bir cihazi1 Amerikan araba {ireticilerine tanitti.
Bagka diger firmalar da o siralarda bilgisayar tabanli sistemlerini ilan ettiler (6rn. PDP-

8). Ancak “MODICON 084” diinyanin ilk ticari PLC’si olarak piyasaya girdi [8].

Sekil 2.6. Tasarlanan ilk ticari PLC ve tasarimcilari

Eskiden iiretim gereksinimleri degistik¢e kontrol sistemleri de degisirdi.
Degisim ¢ok sik oldugu zaman kontrol sistemlerinin de degistirilmesi ¢ok pahaliya
geliyordu. Mekanik elemanlar olan rolelerin simirli dmiirlere sahip olmasi yiiziinden
devamli olarak bakim ve onarima ihtiya¢ duyulurdu. Ayrica herhangi bir ariza

durumunda, arizali role sayisi ¢ok fazlaysa onarim isi ¢ok daha zorlayici olurdu [8].

Uretilecek yeni tip kontroldrler bakim ve isletme miihendisleri tarafindan bile
kolayca programlanabilmeliydi. Omiirleri uzun olmali ve program degisiklikleri ise
kolayca ve cabucak yapilabilmeliydi. Ayrica bu cihazlar ¢ok kotii endiistriyel
ortamlarda c¢alisacaklardi. Biitiin bu ihtiyaclara cevap verebilmek i¢in iireticiler
herkesin anlayabilecegi bir dilde programlanacak ve mekanik parcalar yerine kat1 hal
elemanlart kullanacak cihazlar gelistirdiler 70’lerin ortalarinda PLC’lerde kismen
ardistk durum makineleri diye adlandirilan bir teknik, kismen de disiik bitli
mikroiglemciler kullaniliyordu. Amd 2901 ve 2903 mikroislemcileri o zamanin
Modicon ve A-B marka PLC’ lerinde en sik kullanilan islemcilerdi. Ancak bu eski

islemciler, kiiciik PLC’lerin haricindeki diger biiyiik PLC’lerde ihtiyaglara cevap



veremiyorlardi. Bu islemciler de gelistikge orta ve biiyikk ¢apli tim PLC’ler
mikroislemci tabanli olmaya basladilar. Ancak buna ragmen A-B PLC3 serisi hala eski
AMD2903 islemcisini kullanmaya devam etmektedir. PLC’ler ilk olarak 1973’te
haberlesme yeteneklerine sahip olmaya basladi. Boyle ilk sistem Modicon’un
MODBUS sistemidir. Artik bir PLC baska PLC’ler ile konusabiliyor ve kontrol
ettikleri makinelerden uzakta bulunabiliyorlardi. Ayrica degisik mertebelerde gerilim
gonderip alarak da analog diinyaya giris yapmislardi. Ancak ne yazik ki, hizla degisen
teknolojide uyulacak bir standardin olmamasi, PLC haberlesmeleri konusunda ¢ok
sayida ve birbirleriyle uyumsuz protokollerin ve fiziksel aglarin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. 1980’lerde General Motors’un ¢ikardigi MAP adli iiretim otomasyon
protokolil ile ilk standartlagtirma adimi atildi. Bu yillar PLC’lerin boyutlarinin da
diistiriildiigii yillardi. Yine bu yillarda, PLC’lerin programlanmasi i¢in programlama
terminalleri veya el terminalleri yerine bilgisayar tabanli sembolik programlama
yazilimlar1 da ortaya ¢ikti. 1990°lar ise yeni protokol tanitimlarinin azaldigi ve
1980’lerden kalan popular bir takim protokollerin fiziksel katmanlarinin modernize
edildigi yillardir. En son ¢ikan IEC standardi, tiim PLC programlama dillerini tek bir
uluslararasi standart ¢atisi altinda toplamayi hedeflemektedir. Giiniimiizdeki PLC’ ler
ayni anda fonksiyon blok diyagramlar1 yontemi, komut listesi yontemi, ladder, C ve

yapisal metin programlama yontemleri gibi tiim tekniklerle programlanabilmektedirler

[8].

PLC’ler fabrika kontroliinde popiilerligini artirmaya devam etmektedir ve
muhtemelen de belirli bir siire de hakim unsur olarak kalacaktir. Bunun nedeni de
PLC’lerin sundugu avantajlardir. PLC’ler karmasik sistemlerin kontroliinde en
ekonomik ¢6ziimdiir. Esnek yapiya sahip olmalariyla baska sistemlere kolay ve ¢abuk
uygulanabilmektedir. Hesaplayici {initelere sahip olmasindan o6tiirii  karmagik
kontrolleri gergeklestirebilir. Programlamasi ve ariza takibi kolaydir. Giivenilir
pargalardan olustugu i¢in yillarca sorunsuz calisabilir. Bir PLC kabaca bir CPU
(Merkezi islemci birimi), bellek alanlar1 ve giris-¢ikis bilgilerini alip verecek uygun
devrelerden olusur. PLC’yi yiizlerce veya binlerce adet ayri roleler, sayicilar,
zamanlayicilar ve veri saklama yerlerinden olugsmus bir kutu gibi diistinebiliriz. Bu
kadar eleman aslinda fiziksel olarak mevcut degildir. Sadece benzetim edildiklerini ve
sanal olarak yazilimca yaratildiklarini disiinebiliriz. Bu dahili rdleler yazmaglarda

bulunan bit konumlarinda benzetim edilirler.
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Dahili roleler (kontaklar): Bu yapilar dig diinyaya baglanir. Fiziksel olarak vardirlar
ve anahtar (switch), algilayicilar (sensor) gibi elemanlardan sinyal alirlar. R6leden ¢ok

transistor olarak imal edilirler.

Dahili yardima roleler (kontaklar): Ne fiziksel olarak vardirlar ne de disaridan bir
sinyal alirlar. Benzetim edilmis veya sanal roleler diyebiliriz. Bunlar sayesinde
PLC’nin harici rolelere olan ihtiyaci azaltilmis olur. Bazen de, sadece bir tek 6zel is
i¢cin ayrilmis réleler vardir. Bazi roleler her zaman agik, bazilar1 da kapali olabilir. Bir
kismi da sadece enerji verilmesi aninda c¢alisirlar. Bunlar genellikle ilk baslatma

islemlerinde kullanilir.

Sayicilar: Sayicilar gergekte yoktur. Darbe (pulse) sayabilmek igin yazilimca
olusturulan sanal sayaglardir. Standart olarak yukari, asagi ve hem asagi hem yukari
sayabilme yetenekleri vardir. Yazilimca olusturulduklari i¢in sayma hizlart sinirlidir.
Baz1 lireticiler donanim tabanh yiiksek siiratli sayicilar iiretirler. Bu durumda onlar

fiziksel olarak var sayabiliriz.

Zamanlayicilar: Fiziksel olarak yokturlar. Degisik tiptedirler. En yaygin kullanilani
agmada gecikmeli (on-delay) tipidir. Digerleri kapamada gecikmeli, kalic1 ve kalict

olmayan olarak adlandirilabilir. Artis miktarlar1 1 milisaniye ile 1 saniye arasindadir.

Cikis Roleleri (bobinler): Bunlar dis diinyaya baglanan fiziksel baglantilardir.
Solenoid, lamba gibi elemanlara sinyal gonderirler. Transistor, role veya triyak gibi

elemanlardan imal edilebilirler.

Veri Saklama: Bir veriyi saklamak i¢in yazmaclar kullanilir. Bu yazmaglar
matematiksel islemler ve veri islemleri icin gecici saklama yerleridir. Ayrica enerji
gittiginde bilgileri saklamak i¢in de kullanilabilirler. Enerji geri geldiginde kesintiden

onceki bilgileri saklarlar.

Merdiven mantigi: Merdiven (ladder) metodu PLC’lerde en ¢ok kullanilan
yontemdir. Merdiven mantig1 roleleri sembolize etmek amagh gelistirilmistir. Bir
PLC’de temel programlama yontemi olarak merdiven mantiginin segilmesi

miihendislerin ve saticilarin egitimi konusunda harcanacak zamani azaltmaktadir.

11



Modern kontrol sistemleri hala roleleri kullanmaktadir, ancak bunlar nadiren kontrol

amaglidir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu calismada, bulasik makinelerinin sepetlerinde bulunan tabak tutucularin
otomatik olarak tiretimini saglayan makinenin tasarimi, lretimi ve otomasyonu
yapilmistir. Ortaya ¢ikacak makinenin, tam otomatik olmasi ve 4 saniyede 2 iiriin

iretebilecek kapasitede olmasi amaglanmistir.

Makinenin tasarimi ii¢ boliim altinda incelenmistir. Calismanin birinci
boliimiinde, tasarlanan makinenin her bir istasyonunun tasarimin nasil yapildigina ve
detaylarina, malzeme ve donanim segimlerine segimlerinin nasil yapildigina yer
verilmistir. Ikinci boliimde yazilim caligmasi yapilmustir. Yazilimm, makinenin
mekanik aksami ile uyumlu c¢aligmasi i¢in uygun elektriksel donanim segimlerinin
nasil yapildig1 ve segilen bu donanimlarin yazilima nasil entegre edildigi detaylica
anlatilmistir. Uglincii boliimde makinenin calistirilmas: sonucunda elde edilen

tirlinlerin kalitesi ve makinenin performansi incelenmistir.

Makinenin her bir istasyonuna ait tasarim, montaj ve analiz igin
SOLIDWORKS programi kullanilmistir. Yapilan tasarima uygun olarak yazilim, TIA
PORTAL programi kullanilarak yapilmistir. Performans degerlendirmesi ve verimlilik

analizleri i¢gin MINITAB programini kullanilmaistir.

3.1. Tasarim

Calismanin bu boliimde, genel tasarim prensipleri, tiretilecek tiriin 6zellikleri,

kalip tasarimlar1 ve makinenin istasyon tasarimlari anlatilmigtir.
3.1.1. Genel Tasarim Detaylar:

Tasarlanacak makine i¢in ilk olarak taslak ¢izimi yapilmistir. Yapilacak ise ait
adimlar ihtiyaclar dogrultusunda boliimlere ayrilarak genel tasarim ¢ergevesi

olusturulmustur. Makinenin ana ¢alisma prensipleri belirlendikten sonra kat1 model

tasarimlari ve teknik resimlerin ¢izimleri yapilmistir.
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Uzun Tel Atma Istasyonu

Uriin Cikarma fstasyom Kisa Tel Atma Istasyonn

Uzun Tel Atma /

Biikiim Istasyom Merkezleme fstasynnu

Kaynak [stasyonu

Sekil 3.1. Taslak tasarim ¢izimi

Sekil 3.1.’de verilen taslak tasariminin olusturulmasindan sonra nihai tasarima

gecilmeden once dikkat edilmesi gereken kosullar ve durumlar belirlenmistir.

Bu durumlar agagidaki gibidir;

Uriin Dongii Siiresi: {1k olarak tiim tasarim iiriin dongii siiresi 4 saniye altinda olacak
sekilde tasarim yapilmustir. Istasyonlar arasi transfer siiresini yaklasik 1.5 saniye
olarak planlandiginda her bir istasyonda yapilan islemin 2.5 saniye icinde
tamamlanacak sekilde tasarlanmasi1 gerekmistir. Her dongiide 2 {iriin alinmasi ile

gercek {irlin dongiisii 2 saniye olarak ¢alisacak bir makine tasarlanmistir.

Dayamklihk: Uretilecek makinenin siirekliligini korumasi en dnemli hususlardandir.
Ug vardiya iiretim yapan bir fabrika icin ortalama giinliik ¢calisma siiresi 21 saattir. Bu
da makinenin bir glinde 18900 adet hareket dongiisii yapacagi anlamina gelmektedir.
Secilecek tiim bilesenlerin bu sayidaki dongiiye dayanabilir olarak tasarimi

yapilmasini gerektirmektedir.
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Calisma Ortamm: Calisma ortami1 bu makine icin standart kabul edilmistir. Nem
sicaklik ve buna benzer kosullar, tasarim ac¢isindan herhangi 6zel durum
olusturmamaktadir. Sadece kaynak boliimiinde 6zel sicaklik kosullari olustugu igin
ozel tasarim uygulamasi yapilmis olup, ‘Kaynak Istasyonu’ tasariminda bu durum

irdelenmistir.

Cahstirma Sekli: Makinenin tam otomatik olarak c¢alisacak sekilde tasarimi
yapilmistir. Operator miidahalesi sadece farkli model iiriin doniislerinde ve hammadde

yiikleme durumlarinda olacak sekilde tasarim gerceklestirilmistir.

Kisitlar: Sase tasarimi makinenin tasinabilirligi disiiniilerek taslak tasarimdaki
simetrik altigen yapidan ¢ikartilmigtir. Standart tir ve kamyonlarin kasa genislikleri
2450 mm oldugu i¢in sase daraltilarak 2400 mm o6lg¢iilerine getirilerek tagima kolayligi

saglanmistir. Makinenin sase tasarimi Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Sase tasarimi
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3.1.2. Uretimi Yapilacak Uriin Ozellikleri

Uretimi yapilacak {iriin, standart kangal celik telin uygun uzunluklarda kesilip,
kaynakla birlestirilip, gerekli yerlerinden biikiimii yapilarak olusturulmasi
gerekmektedir. Tellerin kesilme islemi hari¢ diger tiim operasyonlar tasarimi yapilan

makinede yapilmasi planlanmaistir.

Ana govde teli ¢ap1 3.5 mm’dir. Tarak kismini olusturan tellerin ¢ap1 2.8
mm’dir. Ana gdovde tellerinin uzunluklar1 iretilecek modellere gore cok degisik
Olciilerde olabilirken, tarak tellerinin uzunluklar1 2 ¢esittir. Bunlar 70 mm ve 90
mm’dir. 151361xx00/AB ve 151359xx00/AB kodlu 6rnek tabak tutucular Sekil 3.3’te

verilmistir.

151361xx00/AB 151359xx00/AB

Tarak teli
G ovd%
i D220

=& i

i

Sekil 3.3. Ornek tabak tutucu tasarimlari

Uretimi yapilacak tabak tutucularm bulasik makinesi sepetine sorunsuz montaj
edilebilmesi i¢in tarak tellerinin kaynak pozisyonlarinda +£0.5 mm tolerans igerisinde
olmasi gerekmektedir. Tasarim sirasinda bu hassasiyet dikkate alinmalidir. Tiim sabit

ve hareketli aksamlar bu hassasiyeti yakalayacak sekilde segilmelidir.
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Uretimi tamamlanmis tabak tutucular korozif sartlar altinda paslanmamalari
gerektigi i¢in kaplanmaktadir. Bu kaplamanin diizglin olabilmesi igin tasarlanan
makinede kaynak esnasinda ciirufsuz ve diizgiin bir sekilde kaynatilmasi
gerekmektedir. Bu durum ile ilgili irdelemeler “Kaynak Istasyonu” béliimiinde

ayrintili olarak irdelenmistir.

3.1.3. Kalip Tasarimlari

Kaliplarin tasarimi £0.5 mm kaynak pozisyonu toleransini saglayacak sekilde
yapilmustir. Tellerin tim bu islemler sirasinda pozisyonunu kaybetmemesi igin
neodyum miknatislar kaliplara gomiilmiistiir. Kiigtik tel aticilari kaliplarin 5 mm
tizerinde tel atacak sekilde tasarlanmistir. Bu yiikseklikte tellerin diizgiin diismesini
saglayabilen ve ayn1 zamanda aticilarin igerisinde bulunan telleri etkilemeyen miknatis
buytikliikleri yapilan denemelerle en uygun @5 mm ve yiikseklik 6 mm olarak

bulunmustur. Kaliplara miknatislar bu dlgiilerde yerlestirilmistir.

Kaliplar kaynak esnasinda govdeye kisa devre olmamasi igin izolasyonlu
malzemeden yapilmistir. Bu operasyon i¢in yalittm ve dayanim olarak en uygun
malzemelerden olan kestamid veya delrin diigiiniilmiistiir. Delrin, kestamide gore daha
kirilgandir fakat manyetik gecirgenligi daha yiiksek oldugu i¢in tasarimda malzeme

olarak delrin seg¢ilmistir.

Kisa Tel Dayamalart

Uzun Tel Tutuculan

Sekil 3.4. Ornek kalip tasarimi
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Sekil 3.4.’te goriildiigii gibi kisa teller i¢cin dayamalar planlanmistir. Bu
dayamalarin uzun siire asmmaya direngli olabilmeleri i¢in EN-C50 malzeme
kullanilmis olup 1s1l islem ile sertlikleri HRc-50 (Rockwell) sertlik degerine

getirilmistir.

Uzun tel tutucularinin, kaynak bolgelerine yakinligi sebebiyle sicakliga
dayanikli olmasi gerekmektedir. Bu sebepten piring alasimi tercih edilmistir.
Kaynatilan tel ile kaynak olma ihtimali yliziinden c¢elik yapilmasi uygun

goriilmemistir.

Kaliplardaki kisa tel boliimlerinde uygulamasi yapilan miknatislar Sekil 3.5.°te

goriildiigi iizere, bu tutucularda da kullanilmastir.

Tel Yatagt

Miknatis

Sekil 3.5. Uzun tel tutucu kesit goriinimii

3.1.4. Tasarim Boliimleri

Bu boéliimde, makinenin istasyon tasarimlari ve doner tablanin tasarimi

anlatilmistir.
3.1.4.1. Uzun Tel Atma Istasyonu
Tabak tutucunun bilesenlerinden olan uzun tellerin, kaliba atildigr ve aym

zamanda makinenin ilk istasyonudur. Mevcut iriin farkliliklar1 ve gelecekte

dogabilecek yeni iiriinlerdeki farkliliklar sebebiyle ayarlanabilir yapida tasarlanmistir.
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Sekil 3.3.’te 6rnegi verilen modellerde uzun telin kisa tellerin altinda oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle kisa tellerden once kaliba atilmasi gerekmektedir. Fakat
uzun telin kisa tellerin {izerinde olmas1 gerektigi tabak tutucu tasarimlar
olabilmektedir. Bunun i¢in ayni aticinin kisa tel atma istasyonundan bir sonraki adim
olarak konumlandirilabiliyor olmasi gerekmektedir. Bu sebepten tasarim opsiyonlu

yapilmustir.

Uzun Tel Haznesi

Sekil 3.6. Uzun tel atma istasyonu kati model tasarimi

Sekil 3.6.’da goriilmekte olan uzun tel atma istasyonunda, uzun teller operator
tarafindan uzun tel haznesine beslenir. Bu beslemenin ¢ok sik araliklarla
gerceklesmemesi i¢in hazne ve akis bolgesi en az 500 adet tel alacak sekilde tasarimi

yapilmustir.
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Sekil 3.3.’te 6rnek verilen modellerde oldugu gibi iki model ayn1 anda iiretim

yapilacak ise bu hazne ikiye ayrilarak ayni anda iki tel atilmasi1 saglanir.

Tellerin hizalanarak diizenlenmesi islemine iitiileme denilmektedir. Utiileme
tahrik pistonu, tasarlanan disli mekanizmasi vasitast ile uzun tel iitiileyicilerinin bagl
oldugu mili hareketlendirerek haznede bulunan tellerin atic1 kismina dogru eksildik¢e
beslemesini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 3.7.”de {itiileme tahrik pistonun,

tel titiileyicilerin ve uzun tel haznesinin tasarimi goriilmektedir.

Uzun Tel Haznesi

Uzun Tel Utiileyiciler

R Utiileme Tahrik
“‘/(i (> Pistonu

Sekil 3.7. Uzun tel atma istasyonu iitiileme ve tel haznesi boliimii kat1 model tasarimi
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Uzun Tel Akma Bolgesi

Sekil 3.8. Uzun tel atma istasyonu kesit goriinlimii

Sekil 3.8.’de goriilen tel akma bolgesi ayarlanabilir yapidadir. Mevcut
tiretimde kullanilan tellerin ¢ap1 3,5 mm oldugu i¢cin 4 mm olarak ayarlanmasi

gerekmektedir.

Uzun tellerin akma bdlgesinden kalip tutucularina atilabilmesini saglamak i¢in
dairesel kesitli bir parca tasarlanmistir. Tasarlanan bu aticinin kesit goriiniimii Sekil
3.9.’da verilmistir. Bu par¢a onii aticit mile oturacak sekildedir ve arkasinda 0.2 mm
boslukla sadece tek tel alabilecegi bir yuva bulunmaktadir. Uzun tel atma istasyonunun
en 6nemli ve en ¢ok asinmaya maruz kalacak parcasidir. Bu sebeple AISI / SAE —

4140 ¢elik malzemeden yapilmasi uygun goriilmiistiir.

s

Sekil 3.9. Tel atic1
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Tel atic1 her hareket yaptiginda yuvasinda bulunan teli atarak geri geldiginde

yuvasina yeni teli alacak sekilde ¢alismaktadir.

Tahrik silindiri
Atici diglileri

Sekil 3.10. Tel atic1 tahrik mekanizmasi kat1 model tasarimi

Sekil 3.10°de goriildiigii lizere pnomatik olarak tahrik edilen disliler
yardimuyla, tel atic1 milini hareket ettirilerek tel atim1 saglanmistir. Pistona bagl disli
36 dis ve ona bagli disli 18 dis secilmistir. Burada secilen 2:1 oran tel atici milini daha

kisa stroklu silindir ile daha fazla dondiirebilmesi amaglanmistir.

Sekil 3.11.°de uzun tel atma istasyonunun iretilmis calisan hali

goriilebilmektedir.
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Sekil 3.11. Uzun tel atict

3.1.4.2. Kisa Tel Atma Istasyonu Tasarim

Kisa tellerin kaliplara atma isleminin yapildig: istasyondur. Kisa tellere 6zel
tasarlanmis aticilar bulunmaktadir. Sekil 3.4.’te goriildiigii iizere tellerin degisik
acilarda atilmasi gerekmektedir. Bu sebeple her kalipta iki atict ihtiyact
bulunmaktadir. Ayar gerektirmemesi ve kolay model doniisii i¢cin donebilen dort ytizlii
atict baglama mekanizmasi tasarlanmistir. Yapilan bu tasarim Sekil 3.12.°de

goriilmektedir.

23



Kisa tel aticilari

Vidali mil mekanizmasi

Servo motor

—

Sekil 3.12. Kisa tel atic1 istasyonu kat1 model tasarimi

Atict grubu hareketini servo motor vasitasi ile yapacak sekilde tasarlanmistir.
Donebilen grubun altinda bulunan ray-araba mekanizmasi ve vidali mil ile hareket

hassasiyeti saglanacak sekilde planlanmistir.

Aticilarin  doner mekanizmaya baglanti noktalar1 ayarlanabilir yapida
olmalidir. Fakat ag¢1 ayarlama pargalar1 her bir kalip i¢in 6zel yapidadir. Dort yiizlii
yapisi sayesinde birbirinden tamamen farkli dort kaliba ayar yapmaya ihtiyag olmadan

hizlica uyum saglayabilecek yapida tasarimi yapilmistir.
Atict  haznelerinin tel beslemelerinin  operatér tarafindan yapilmasi

gerekmektedir. Tasarim, bu beslemelerin, makinenin durdurulmasina ihtiya¢ olmadan

yapilabilmesine imkan taniyacak sekilde yapilmstir.
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Sekil 3.13. 70 mm kisa tel atict kat1 model tasarimi

Sekil 3.13’te goriilen kisa tel atici iki boliimden olusur. Hazne boliimiinde tel
istifleme ve c¢alkalama yapilirken, atict boliimde istiflenen telin, pnomatik piston

vasitasi ile alt kismindaki bulunan bogluktan kaliba atilmasi saglanir.

Kisa tel aticinin alt ve 6n plakasinin manyetiklenmeden etkilenmemesi i¢in ve
asinmaya karsi direngli olabilmesi i¢in %12 Kalayli Bronz malzeme olarak
tasarlanmigtir. Ayni sekilde itme dili olarak ¢alisan mekanizma da manyetiklenme ve
mukavemet ozellikleri 6nemli olmasindan dolayi, 304-Paslanmaz Celik malzemeden

tasarlanmistir.
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Tel Haznesi

Calkalama Mili

) Tel Akma Kanali
Tel Itme Pistonu

Tel ftme Dili
Tel Diigme Boslugu

Sekil 3.14. 70 mm kisa tel atic1 kesit goriiniimii

Sekil 3.14’te kisa tel aticinin kesit gériiniimii verilmistir. Tel akma kanali, uzun
tel istasyonunda oldugu gibi ayarli yapida degildir. Uzun tel atma istasyonuna gore
yaklasik 8-10 kat daha fazla ¢alisacagi icin ayarsiz rijit bir yap: gerekmektedir. Bu
kanal, mevcut kullanilacak tellerin ¢ap1 2.8 mm oldugu i¢in 0.5 mm bosluklu akacak

sekilde, yani 3.3 mm genisliginde tasarlanmistir.

Sekil 3.15.te kisa tel atma istasyonunun {iretilmis c¢alisan hali

goriilebilmektedir.
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Sekil 3.15. Kisa tel atma istasyonu

3.1.4.3. Merkezleme Istasyonu Tasarim
Bu istasyonda eger ihtiyac var ise ikinci uzun tel atict bulunur. Thtiyac yok ise

iretime dahil edilmeyecegi icin monte edilebilir yapida tasarimi yapilmistir. Yani bu

istasyon sase olarak ilk istasyon ile tamamen aynidir.
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Merkezleme Plakalan

Milsiz Pnomatik Silindir

Ray- Araba Mekanizmasi

Sekil 3.16. Merkezleme—uzun tel atma istasyonu kati model tasarimi

Tasarimi yapilan bu makinede uzun tel atma isinin kisa tel atmadan sonra
yapilmasina gerek olmadigi i¢in montaj tasarimindan ¢ikartilmistir. Yapilan tasarimin
son hali Sekil 3.16.’da goriilmektedir. Bu istasyon tasarimi yapilan makinede,
merkezleme ve lazer okuyucu ile tellerin dogrulugunun kontrol edildigi istasyon

olarak ¢alismaktadir.

Her dongiide merkezleme plakalarn kaliplardaki kisa telleri, kisa tel
dayamalarina dayamaya yetecek hareketi yapip geri ¢ekilebilecek sekilde
tasarlanmistir. Bu plakalar manyetize olmamalari i¢in 304-Paslanmaz Celik

malzemeden secilmistir.
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Kisa tel atma istasyonun dogru sayida tel atip atmadiginin kontrol edilmesi i¢in
lazer sensor kullanilmasi planlanmistir. Lazer sensoriintin baglandigi plaka milsiz
silindire baglanmistir. Her donglide 600 mm hareket edecek sekilde tasarlanmistir.
Kullanilan lazer sensorler dogru okuma yapabilmesi i¢in hareket esnasinda miimkiin
oldugunca az titresime maruz kalmalidir. Bu sebeple hareket ray- araba mekanizmasi

ile desteklenmistir.

Sekil 3.17.’de merkezleme—uzun tel atma istasyonu istasyonunun tretilmis

calisan hali goriilebilmektedir.

Sekil 3.17. Merkezleme—uzun tel atma istasyonu
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3.1.4.4. Kaynak istasyonu Tasarim

Punta kaynagmin yapildig1 istasyondur. Ust baski grubu pndmatik, alt bask1
grubu hidrolik tahrikli tasarlanmistir. Sekil 3.18.’de kaynak istasyonu kati model
tasariminda da goriilecegi gibi trafolar enerji kaybinin miimkiin oldugunca az olmasi

icin bu tahrik gruplarina yakin konumlandirilmigtir.

Trafolar

Punta bakirlari Hidrolik silindir

Sekil 3.18. Kaynak istasyonu kat1 model tasarimi
Kaynak silindirlerinde, yiiksek kuvvetlere ¢ikabilmek i¢in yeterli alan
olmadigindan tandem silindirler kullanilmistir. 80 mm ¢apindaki tandem silindirler

ayni ¢aptaki silindirlere gore iki kat daha fazla kuvvet saglayabilmektedir.

Silindir itme kuvveti hesab1 denklem 3.1 olarak verilmistir;
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__ D2 P
F: Silindir itme kuvveti (N)
D: Silindir ¢ap1 (mm)
P: Basing (bar)
Temsil etmektedir.

80 mm ¢apinda 7 bar basing ile ¢alisan pndmatik silindir i¢in itme kuvveti;

_118026
T4 10

Tandem olmayan silindir igin;
F=3015N

Tandem silindir i¢in;

F=6030N

4 silindir i¢in toplam olusturulan kuvvet;

F=24120 N

Seklinde bulunur.

80 mm capa sahip silindir i¢in kuvvet hesaplandiginda 6 bar basing altinda
3015 N kuvvet alinabilmektedir. Kullanilan silindirler tandem silindir oldugu igin
bunun iki kat1 yani 6030 N kuvvet saglamaktadirlar. Bulunan 4 silindir i¢in ise toplam

kuvvet 24120 N olmaktadir.
50 mm ¢apinda 130 bar basing ile ¢alisan hidrolik silindir i¢in itme kuvveti;

_ 1502130
T4 10
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F =25525N

Seklinde bulunur.
50 mm ¢apinda 130 bar basing ile ¢alisan hidrolik silindir i¢in itme kuvveti;

_ 1502150
4 10

F =29452 N

Seklinde bulunur.

Yapilan tasarimda Ors olarak calisacak alt grubun bu kuvveti yenmesi
gerekmektedir. Bu sebeple alt grupta hidrolik silindir kullanilmistir. Silindir ¢ap1 50
mm se¢ilmistir. 50 mm ¢apta ve 130 bar basingta 25525 N kuvvet saglayan bu silindir
giivenli ¢calisma kosularinda kullanilmasi ig¢in 150 bar basing altinda ¢alisacak sekilde
tasarimi1 yapilmistir. 150 bar basingta 29452 N kuvvet verecegi icin Ors olarak

kullanilmaya uygun goriilmiistiir.

Hidrolik silindiri tahrik etmesi i¢in konumlandirilan hidrolik tinite Sekil

3.19.’da goriilmektedir.

Sekil 3.19. Makinede kullanilan hidrolik iinite
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Kaynak islemi i¢in dort ayr1 kaynak grubu planlanmistir. Her bir kaynak grubu
60 kVA giicinde olan trafolardan beslenmektedir. Bu kaynak gruplarinin birbirlerini
rahatsiz etmemesi i¢in bagimsiz ve yalitimli olarak tasarlanmistir. Bunun sebebi, bir
grubun 6rnegin 5 tel kaynagi yaptigi esnada diger grubun 3 tel kaynagi yapabilmesidir.

Bu durumda bagimsiz besleme ve trafolar istenilen giicte ayarlanabilmektedir.

Tiim kaynak gruplar1 hareketli oldugu i¢in enerji tasiyan bakir gruplar bakir
bara olarak tasarlanmustir. Iletilecek akim iletilecek mesafe arttikca daha fazla kesite
ihtiya¢ duydugundan dolayi, trafolar gili¢ kaybetmemesi i¢in miimkiin oldugunca
kaynak bolgesine yakin tutulmustur. Gii¢ iletimini gergeklestiren baralarin fotografi

Sekil 3.20.’de verilmistir.

Sekil 3.20. Kaynak istasyonunda kullanilan bakir baralar

Kaynaktan olusan isinmalar i¢in baralarin ve punta bakirlarin sogutulmasi
miimkiin olmadig i¢in trafolar ve punta bakir1 tutuculari i¢in sogutma suyu dolagimi
tasarlanmistir. Bakirlarda bulunan sogutma suyu giris ve ¢ikislar1 Sekil 3.21.°de

goriilmektedir.
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Sogutma Suyu Giris Ve Cikislar

Sekil 3.21. Kaynak istasyonu sogutma suyu dolagimi

Kaynak alt ve iist gruplar1 ayarlanabilir olarak tasarlanmistir. Bu gruplarin
tasarimi Sekil 3.22°de goriilmektedir. Model doniislerinde, operator tarafindan, gerekli

pozisyona ayarlayabilmektedir. Bunun igin punta bakirlari sikmali ¢ene seklindedir.

Piston Pozisyonu
Ayarlama Pabuglar:

Punta Bakir Pozisyonu Ayarlama Ceneleri

Sekil 3.22. Kaynak istasyonu iist kaynak grubu detay goriiniimii
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Alt ve iist punta bakirlarinda kaliplarda bulunan uzun tel tutuculara denk gelen
boliimlerde oyuntular agilmasi gerekmektedir. Alt ve iist punta bakirlar1 Sekil 3.23°te
goriilmektedir. Bu sebeple, her punta grubu yapildigi kaliba 6zeldir ve model

dontislerinde degistirilmeleri gerekmektedir.

Sekil 3.23. Kaynak istasyonu kaynak ani1 fotografi

3.1.4.5. Biikiim istasyonu Tasarim

Biikiim istasyonu Sekil 3.3.’te 6rnek tabak tutucusunda goriilebilen biikiim
islemlerinin yapilabilmesi i¢in tasarlanmistir. Ornek tabak tutucuda ardisik olarak iki
biikiim yapilmas1 gerekmekte ve bu biikiimler 90 derecedir. Ornek disindaki tabak
tutucular farkli sayida biikiimlere ve farkli agilarda biikiimlere sahip olabilecegi igin

yapt1 bu farkli durumlara cevap verecek sekilde tasarlanmistir.
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Bukiict servo motorlari

Blikme pozisyonu ileri-geri servo motorlari

Sekil 3.24. Biikiim istasyonu kat1 model tasarimi

Istasyonun sag ve sol biikiicii gruplari birbirlerinden bagimsizdir. Bu nedenle
Sekil 3.24° te verilen biikiim istasyonu kat1 model tasariminda da goriildiigii lizere

sistemde 4 adet servo motor bulunmaktadir.

Dogrusal hareketi gerceklestiren servo motorlar biikkme pozisyonunu
belirlerken bilkme hareketini saglayan motorlarda degeri tayin edilen biikkme agisini
gerceklestirilmesini saglar. Dogrusal hareketin yapilmasini saglayan motorlar vidali
milleri dondiirmektedir. Burada istenilen hassasiyeti saglayabilmesi i¢in vidal

millerin hatvesi (1 devirde aldig1 mesafe) 5 mm olarak se¢ilmistir.
Eger biikiim yiizey ile acil1 sekilde yapilmasi gerekirse yiizey agisi ayarlama

mafsali ile a¢1 ayar1 yapilabilmektedir. Yiizey agis1 ayarlama mafsali asagida verilen

Sekil 3.25’te goriilmektedir.
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Servo Motor

Biikiicii

Biikiicii Ileri-Geri Hareket
Pistonu

Yiizey Acis1 Ayarlama
Mafsall

Sekil 3.25. Biikiicii grubu kati model tasarimi

Sekil 3.25.’te biikiicii grubu kat1 model tasariminda goriildiigii lizere, yiizey ile

olan a¢1 ayarlanabilir oldugunda, biikiicliniin tele girip bilkkme islemini yapabilmesi

icin sistemin yiiksekligi ayarlanabilir yapida tasarlanmistir. Bu sebeple sistem dort

koseden vida agilmis yataklar iizerinde tasarlanmaistir.

Doéner tabla calismasi sirasinda, biikiiciilerin doner tabla ile ¢arpismamasi

gerekmektedir. Bunu o6nlemek igin biikiiciiler, ileri-geri hareket edebilir yapida

tasarlanmistir. Bu yapi, biikiicli grubunu ray-araba {izerine alinarak tasarlanmistir.

[leri-geri hareketi pndmatik silindir ile gerceklestirilmektedir.

Biikme islemi, telin biikiiclinlin merkezinde bulunan pim ¢ikintis1 etrafina

dondiiriilmesi ile yapilmaktadir. Merkezde bulunan bu c¢ikintinin ¢apt biikme

yarigapini belirlemektedir. Merkezden kagik olarak bulunan diger pim ¢ikintisi ise,
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donme esnasinda telin merkez pim etrafinda donmesini saglar. Biikiiciiniin detay

goriinimi Sekil 3.26.”da verilmistir.

Sekil 3.26. Biikiicii kat1i model tasarimi

Biikiicli stirekli kuvvetlere maruz kalacagi ve asimnmalara karsi direngli

olabilmesi i¢in tasarimda malzeme olarak EN- X210Cr12 (DIN 1.2080) se¢ilmistir.

Biikiicliniin donmesi sirasinda biikkmenin tersi yoniinde kuvvet olugmaktadir.
Biikme iglemi sirasinda kaynagi yapilmis tabak tutucunun biikme yoniiniin tersine
yapacagi tepki kuvvetini tagimasi ve tabak tutucunun pozisyonunu kaybetmemesi i¢in
Sekil 3.25.te biikiicilin altinda goriilen destek parcasi tasarlanmistir. Bu biikiicii destek
pargalari, maruz kalacagi siirtinmelerde asinmamasi igin, AISI / SAE — 1050
malzemeden imal edilmis ve 1sil igslem ile sertlikleri, HRc-50 (Rockwell) sertlik

degerine getirilmistir.
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Sekil 3.27. Biikiicii istasyonu

Sekil 3.27.’de biikiicii istasyonunun kati model tasarimina uygun olarak

tiretilmis hali goriilmektedir.
3.1.4.6. Uriin Cikarma Istasyonu Tasarim

Uriin ¢ikarma istasyonunda, iiretimi tamamlanms tabak tutucularin makine
disina diizgiin sekilde ¢ikartilmasi islemi yapilmaktadir. Bu istasyon, ¢ikarict grup ve

konveyor sistemi olarak iki ana boliimden olusmaktadir.

Uretimi tamamlanmis tabak tutucularin diizgiin sekilde kaliptan alinmasini

saglamak icin her tabak tutucunun iki noktadan tutulmasi gerekmektedir. Bunun igin
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tutucu bolimde 4 adet pnomatik tahrikli tutucu tasarlanmigtir. Tasarlanan bu

tutucularin kat1 model tasarimi1 Sekil 3.28.” de goriilmektedir.

Sekil 3.28. Pnomatik tutucularin kat1 model tasarimi

Tasarlanan pnomatik tutucularin her dongiide ayni pozisyona gitmesi
istenmektedir ve bu caligma sekli iiretimi yapilacak modelden bagimsizdir. Bu
sebeple, makine icerisinden konveydr {lizerine hareketi ve yukar1 asagi hareketi i¢in

pnomatik silindirler kullanilmigtir.

Bu hareketlerin diizgiin yapilabilmesi i¢in yukar1 asagi harekette kendinden
yataklr silindir kullanilmugtir. Ileri geri hareketin uzun olmasindan dolay: standart
silindir kullanilmis fakat sistem ray-araba mekanizmalari ile desteklenmistir. Yapilan
kati model tasarirmi Sekil 3.29.°da ve iretilmis goriinimii Sekil 3.30.’da

goriilmektedir.
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Sekil 3.30. Pnomatik tutucu tahrik mekanizmasi

Tabak tutucularin sistem disina alindiktan sonra kolay toplanabilmesi i¢in
istiflenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in sistem digina konveyor tasarimi yapilmastir.
Kaynak esnasinda 1sian ve tiretim hizli gerceklestigi i¢in sogumaya vakti olmayan
iiriinler sebebiyle konveydr bandi 1siya dayamikli malzemeden secilmistir. Uriin

¢ikarma istasyonunun kati model tasarimi Sekil 3.31.” de verilmistir.
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Sekil 3.31. Uriin ¢ikarma istasyonu kat1 model tasarimi

3.1.5. Doner Tabla Tasarim

Doner tabla sistemdeki en 6nemli bilesendir. Makinenin diizgiin ¢alisabilmesi
icin tiim kaliplarin baglandig1 yiizeylerin alt1 istasyonda da yiikseklikleri aym

olmalidir. Bu sebeple malzeme olarak ylizeyi taglanmig aliiminyum segilmistir.

Model doniiglerinde operatoriin kalip degisimi ya da kaynak istasyonu ayari
i¢in lizerine ¢ikabilme ihtimali vardir. Bu sebeple operatoriin doner tabla iizerine
ciktig1 kosul i¢in yer degistirme analizi Solidworks programinda 981 N’luk sabit yiik
i¢in yapilmigtir. Maksimum yer degistirme 0.443 mm ¢ikmistir. Diger bir analizde ise
von Mises stresine bakilmistir. Akma mukavemetinden yiiksek deger ¢ikmadig igin
malzemede kalic1 sekil degistirme olmamaktadir ve bu sebeple makinenin ¢alismasina
herhangi bir engel olusturmayacagina karar verilmis ardindan doner tabla se¢imine

gecilmistir. Yapilan analiz sonuglart Sekil 3.33. ve 3.34°te verilmistir.
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Model adi:DONER TABLA _ANALIZ
Etiit adi:Static 2(-Varsayilan-)

Grafik tipi: Static dugim stresi Stres1
Deformasyon dlyedi: 1

von Mises (N/mA2)
5.907e+006
l 5.415e+006
. 4.922e+006

. 4.430e+006

. 3.938e+006

. 3.446e+006

. 2,954e+006

L 2.461e+006

. 1.969e+006

. 1.477e+006

9.848e+005
I 4,926e+005
Y 3.858e+002
lel — Akma mukavemeti: 2.400e+008
4

Sekil 3.32. Doner tabla von Mises stres analizi

Model adi:DONER TABLA _ANALIZ

Etat adi:Static 2(-Varsayilan-)

Grafik tipi: Statik yer dediytirme Yer degiztirme1

Deformasyon 6lyedi: 1

URES (mm)

4.432e-001

l 4.062e-001
. 3.693e-001
. 3.324e-001
. 2.955e-001
. 2.585e-001
| 2.216e-001
. 1.847e-001
. 1.477e-001
. 1.108e-001

7.386e-002

3,693e-002

1.000e-030

Sekil 3.33. Doner tabla yer degistirme analizi

Tel biikiim pozisyonlarinin hassasiyeti i¢in de doniis pozisyonu tekrarlamasi
yiiksek olmalidir. Bunun i¢in standart olarak bu tip isler i¢in tasarlanmis doner tabla
mekanizmasi sisteme eklenmistir. Bu doner tabla tahrik mekanizmalarinin, sonsuz
vidaya benzeri tahrik millerinde diizliikler bulunur. Bu milin doniisii sirasinda bu
diizliiklerde doner tabla yerinde sabit kalir bu da pozisyon hassasiyeti saglamis olur.

Sekil 3.34’ te bu mekanizmanin goriiniimii verilmistir.
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Sekil 3.34. Doner tabla mekanizmasi

Sistemde kullanilacak doner tabla mekanizmasiin se¢imi ig¢in iireticinin
verdigi grafikten yararlanilmistir. Her doner tabla modelinin biiytikliigii farkli oldugu
icin, sase tasarimi doner tabla se¢ciminden sonra tamamlanmistir. Tasarimi yapilan,
kaliplarin baglandig1 doner tablanin ¢ap1 1800 mm’dir. Bu genislige gore Sekil 3.35°
te verilen grafikten doner tabla modeli ITP 300 olarak se¢im yapilmistir.
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Déner Tabla Modeli ITP75 | ITP 100 | ITP 150 | ITP 200 | ITP 300 | ITP 450
Max Tabla Cap [mm] 600 800 1200 1600 2400 3600

Tekrarlama Hassasiyeti

0.200

0.180 -

0.160 ® Déner Tabla Modeli
20.140 —e—1ITP 75
€0.120 —a—ITP 100
+1 ITP 150
~0.100

——1ITP 200

0.080 —»—1ITP 300

—e—ITP 450

0.060
4

0.040

0.020 ¥

0.000

200 400 600 800 10001200140016001800200022002400260028003000320034003600

Déner Tabla Capr

Sekil 3.35. Doner tabla se¢cim grafigi

3.1.6. Tasarimin Sonlandirilmasi

Tiim istasyonlarin tasarimi yapildiktan sonra, bu istasyonlar1 iizerinde
tastyacak sase tasarimi yapilmistir. Istasyon yiiksekliklerinin tasarimlaria bu asamada

son sekli verilir.

Asagida bulunan genel tasarim detaylari boliimiinde verilmis olan dikkat
edilecek hususlar tekrar gozden gegirilerek, tasarimdaki son diizeltmeler bu asamada

yapilir.

-Uriin Dongii Siiresi
-Dayaniklilik
-Calisma Ortam1
-Calistirma Sekli
-Kisitlar
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Son olarak is ve ¢aligma giivenligi i¢in makinenin etrafinin ¢alisma kosullarina
uygun olarak koruma altina alinmasi gerekmektedir. Uygun yerlere kapilar
konumlandirilarak tel ¢it tasarimi yapilmis ve makinenin tasarimi tamamlanmuistir.
Makinenin kati model tasarimi listten ve perspektif goriiniimii olarak Sekiller 3.36. ve

3.37. te verilmistir.

Sekil 3.37. Makine kat1 model tasarimi1 perspektif gériiniimii
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3.2. Kontrol ve Yazilim

Bu boliimde, elektriksel donanim segimlerinin nasil yapildigi, segilen bu

donanimlarin yazilima entegre edilmesi ve yazilimin hazirlanmasi anlatilmistir.

3.2.1. Kontrol Donanimlari ve Secimleri

Donanim se¢imine ilk olarak PLC secimi ile baglanmistir. Se¢im yapilirken
makinenin ¢aligma senaryosu ve tasarimda konumlandirilan motor, silindir ve valfler
dikkate alinmistir. Kullanilmasi diisiiniilen PLC modelleri ET200S, S71200, S7300

incelenmistir.

S71200 PLC en fazla 8 modil desteklemektedir ve hafizasi sinirhdir,
arttirllamamaktadir. Bir st seri olan S7300 modiil destegi 128 adet ve modiil basina
32 bit desteklidir fakat maliyeti gerekenden yiiksektir. Bu sebeple bu PLC’ler tercih

edilmemistir.

Siemens ET200S PLC’nin 64 adete kadar modiil destegi vardir ve harici hafiza
kart1 kullanarak istenilen hafiza boyutuna ¢ikartilabilmektedir. ET200s modiil basina
8 bit desteklidir. Bu ¢aligmada yapilacak is i¢in 8 bit yeterli gelmektedir. Bu sebeple
Siemens ET200S PLC kullanilmistir.

Kullanicin makineyi kontrol edebilmesi i¢in confort serisi kullanict paneli
(HMI) kullanilmistir. Confort serisinin 6zellikle se¢ilmesinin amaci regete taniminin

500 adete kadar destek verebiliyor olmasidir.

PLC sec¢imi yapildiktan sonra makine ¢alismasi senaryosu agik sekilde yazilir.
Bu senaryoya gore saha bilesenleri belirlenir. Bu saha malzemelerine gore de PLC alt
konfigiirasyonu olusturulur. Ornegin tel biikme igin mekanik hesaplamalar
yapildiginda 0,5 kW motorun (1:10 ¢evrimli) servo motorun yeterli gelecegi
Ongoriilmistiir. Buraya uygun olarak Siemens servo motor katalogundan 0,82kw giice
sahip 1fk-7042 servo motor seg¢ilmistir. Sonrasinda, bu motora uygun olarak, PM
(Power modiil) ve kontrol iinitesi (CU305PN) se¢imi yapilmistir. Kontrol iinitesi PLC

ve servo motor arasindaki iletisimi saglar. Ve uygun kablo kesitleri belirlenir.
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Sonrasinda hazirlanan bu senaryoya gore 1/O (giris-¢ikis) sayisi belirlenir ve /O

sayisini karsilayacak modiillerin se¢imi yapilmistir.
3.2.2. Belirlenen Donanimlarin PLC’ye Tanitilmasi

Sistem yazilimini hazirlamak i¢in ‘TIA PORTAL V14 Service Pack 1 (Totally
Integrated Automation Portal) programi kullanilmistir. Siemens’e ait bu program PLC,
HMI ve servo motorlar1 programlamaya yarar. Belirlenen donanimlar TIA PORTAL

programi icerisinde tanitilir. Tanitilmig donanimlar Sekil 3.38.’de goriilmektedir.

PLC 1 HMI 1
M 151-8 FN.. TFS00 Comf...

‘ PNJE_1
ST2_AXIS 'r.l STS, I\XISi_...l ST5_AXIS2 l sTS, Axm_l 5T5, Axcss_.J

SINAMICS 5., w—i SINAMICS 5... w—i SINAMICS §... ri SINAMICS §... "—i SINAMKS §... Ti
o o o o [+ L~ [+ - o’ o

FLCS FLCS FLC PLCS PLC %

Sekil 3.38. Tia Portal 6rnek donanim konfigiirasyon se¢imi

Sekil 3.38.’de tanitilan donanimlarin agilimlart;

PLC 1: Ana Sistem Islemcisi

HMI 1: Kullanic1 Araytiz Ekrani

ST2 AXIS: Kisa Tel Atma Istasyonu Servo Motoru

ST5 AXIS1: Biikiim istasyonu 1. Biikiicii Eksen Pozisyonlama Servo Motoru
ST5 AXIS2: Biikiim istasyonu 2. Biikiicii Eksen Pozisyonlama Servo Motoru
ST5 AXIS3: Biikiim Istasyonu 1. Biikiicii Biikkme Servo Motoru

ST5 AXIS4: Biikiim Istasyonu 2. Biikiicii Biikkme Servo Motoru

Ihtiyaca gore belirlenen donanimlara uygun modiiller segilir. Bu modiiller pano
ve elektrik projesinde belirli bir yapiyla yerlestirilir. Pano imalat1 da projeye uygun
sira ile yapilir. Projede cizilen bu modillerin PLC tarafinda da ray iizerine
yerlestirilmesi gerekmektedir. Yazilimda bu yerlestirme islemi Sekil 3.39.°da

goriilmektedir.
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Sekil 3.39. PLC {izerine siralanmis modiiller

Yazilimda yerlestirilen bu modiillere input adreslerinin ve output adreslerinin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Sekil 3.40°ta tanimi yapilan bu adreslerden bazilari

goriilebilmektedir.

& Topology view l:
dt [ 1imisismvopcrufy] i B (4] d[0] Q2 Device overview
v B N i W - Modue Rock Sl leddress Q oddress Type Article no. Firwere  Comment
& 3&"6’3&’3&‘@" v Act ° 2 M 151-8 PNIDPCPU 6ES7 151-8AB01-0AB0 V32
& & 'L‘ ’» » PROFINETinterface_1 O 2% 2047° PROFINET interface
& SO e 0o
PM-E24VDC_1 0 4 208 PMLE24VDC 6ES7 138-4CA01-0AAD
8D1x24VDC_1 I T o 8DIX24VDC 6ES7 131-48F00-0AA0
2 i 5 e T T e e 8DIx24VDC_2 G &7 1 8DIX24VDC 6ES7 131-48F00-0AA0
8DIX24VDC_3 O ) 2 8DIX24V0C 6ES7 131-48F00-0AAD
Rack_0 8DIX24VDC_4 0 8 3 8DIX24VDC 6ES7 131-48F00-0AA0
8DIX24VDC_S o 9 4 8DIx24vDC 6ES7 131.48F00-0AA0
8D1X24VDC_6 o 10 s 8DIX24VDC 6ES7 131-48F00-0AA0
8DIX24VDC_7 o A o 8DIx24VDC 6ES7 131-48F00-0A0
8DIx24VDC_8 o 12 7 8DIx24vDC 6ES7 131-4BF00-0AAD
8DIX24VDC_9 G 8 8DIx24VDC 6ES7 131.48F00-0AD
8DIX24VDC_10 0 W 9 8DIx24VDC 6ES7 131-48F00-0AA0
PM-E 24VDC_2 0 15 202 PALE 24VDC 6E57 138-4CAD1-0AAD
[ eoox2abCiosA1 0 16 0 8DOX24VDC0.5A 6E57 132-48FO0-0AR0
8D0X24VDC/0SA2 0 17 1 8D0x24VDC /0.5 6ES7 132-48F00-0AAD
8D0X2WDC/0SA3 0 18 2 8D0x24VDC /0.5 6ES7 132-48F00-0AA0
8D0X24VDCI0SA4 0 19 3 8D0X24VDC /0.5A 6ES7 132-48F00-0AAD
8DOX24VDC/0SAS 0 20 4 8D0X24VDC /0.5 BES7 132-48F00-0AA0
8DOX24VDC/0SA6 0 21 H 8DOX24VDC /0.5 6ES7 132-48F00-0AAD
8DOX24VDC/0SA7 O 22 6 8DOX24VDC /0.5A 6EST 132-48F00-0AAD
8DOX24VDC/0SA8 0 23 7 8DOX24VDC /0.5 BES7 132-48F00-0AAD
8DOX24VDCIOSAS O 24 s 8D0X24VDC /0.5 GES7 132-48F00-0AA0
8DOX24VDCI0SA10 O 25 9 800X 24VDC /0.5 6ES7 132-48F00-0AA0
8DOX24VDC/0.5A_11 o 26 10 8DOX24VDC /0.5A 6EST 132-48F00-0AAD
1Count 24v_1 0 27 ss56.563 556..562 1 Count 24V 6ES7 138-4DADS-0A0 V200
o 28
o 2
o 30

Sekil 3.40. PLC {izerine siralanmis modiillere I/O tanimlamas1 yapilmasi
3.2.3. Sembol Tablosunun Olusturulmasi
/O’ lar gizilen projede yazili olarak belirtilir. Ornegin 10.0 “Acil stop butonu ’
Q0.0 ‘Sinyal lambasi1 (buzzer)’ olarak projede geger. Yazilimi daha rahat yazabilmek

icin projede belirtilen I/O’larin PLC sembol tablosuna yazilip tanimlanmasi

gerekmektedir. Bu ¢alismada hazirlanan sembol tablosu Sekil 3.41.’de verilmistir.

49



Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
i (¥l saveproject @ X G2l 2 X s ¢ 5 MG B [ F coonline ¥ cooffine gy MMM 3¢  [[] [cses

Devices
] B | D TH
Tag table_1
~ ] PT2018030003 Avrupa Tarak Kaynak 2_PC || Name Data type Address Retain | Acces... Visibl.. Comment
K Add new device [ |1 @ e cvoE starT | Bocl %10.0
i Devices & networks 2 4@ ETN_CYCLE STOP Bool %I0.1
~ (@ PLC_1 [IM151-8 PN/DP CPU] 3 @  BTN_ALARM_RESET Bool %10.2 =] ~
Y pevice configuration 4 @ BIN_CYCLE RESET Bool %10.3 =] =]
"] Online & diagnostics 5 4@  ETN_MANUAL Eool %104 4 &
» I Program blocks _|lse @ emn_auo Beol %10.5 a =
» [3 Technology objects =17 @ eTN_EnsBLE Bool %I0.6 =] ]
» [ External source files 8 @ w07 Bool %10.7 =] =]
~ (@ PLC tags 9 4@  ERR_MCC_ACIL_STOP_BASILl Bool %I1.0 4 &
% Showall tags 10 4@ ERREMG_ON Eool %11 o =
I Add newtag table 11 @0  ERR_DONEL_TABLA Bool %11.2 =] =]
% pefault tag table [114] 12 4@  ERR_HIDROLIK_MOTOR Bool %013 M &
~ [t McC |12 @  SAFCO_1_CURRENT_ON Bool %14 o &
3 Tag table_1[168] ; 14 4@  SAFCO_1_READY Eool %15 o =
» [ PLC data types 15 @0  SAFCO_1_END_CYCLE Bool %I1.6 =] -
» [z3 watch and force tables 16 4@  SAFCO_2_CURRENT_ON Bool %I1.7 M =
» [ig Online backups 17 4@  SAFCO_2_READY Bool %(2.0 o &
» [§ Device proxy data 18 4@  SAFCO_2_END_CYCLE Eool %121 ¥ &
0 Program info 19 |@  SAFCO_3_CURRENT_ON Bool %122 (] 0
Lt PLC supervisions & alarms 20 @  SAFCO_3_READY Bool %12.3 =] ™
] PLC alarm text lists 21 4@  SAFCO_3_END_CYCLE Bool %24 o &
» [ Local modules 22 4@  SAFCO_4_CURRENT_ON Eool %125 o &
» @ Distributed li0 23 @  SAFCO_4_READY Bool %I2.6 =] -
» [ HMI_1 [TP900 Comfort] 24 @  SAFCO_4_END_CYCLE Bool %127 =] =]
» i ungrouped devices 25 @@  PRX_ST2_AXIS_REF Bool %I3.0 =] =]
» [g§ Commen data 26 4@  PRX.ST5_AXS1_REF Eool %I13.1 o &
» 50 Doc oD sefiing: ~]27 @ PRX STS_AWS2_REF Eool %13.2 =] =]
hd \ Reference projects 28 @ PRX_STS_AXIS3_REF Bool %I3.3 =] ~
R 29 @@ PRX_ST5_AXIS4_REF Bool %I3.4 =] =]
30 <@  FPRX_DONEL TABLAREF1  Eool %I3.5 4 &
31 @  PR{STIDIZME Bool %I3.6 a =
32 @  PRX_STI_BIRAKMA Bool %I3.7 [~} =]
33 @  PRX_ST1_HAZNE_DOLU_1 Bool %14.0 =] (=]
34 4@ PRXSTI_HAZNE DOLU2  Eool %41 4 &
35 <@  FRX.STS_SOLSILILERI Bool %174 o &

Sekil 3.41. PLC sembol tablosu

3.2.4. Yazilimin Hazirlanmasi

Genel hatlariyla calisan ana yazilim organizasyon blok icerisinde caligir.
Sistem kiigiik fonksiyon yapilar1 ve data bloklar1 halinde kurulur. Kurulan bu yapiya
yazilim adimlar1 denmektedir. Yazilim adimlar1 fonksiyon, fonksiyon blok ve data

blok seklindedir. Bu adimlar ana yazilim igerisinden ¢agirilabilir yapida kurulur.

Sonraki adimda olusturulan senaryoya gore istasyon gruplart olusturulur. Bu
gruplar programin yapisimt sadelestirmek i¢in ve miidahale esnasinda daha rahat
olunabilmesi i¢in olusturulur. Kurulan bu sistemde 6 istasyon grubu ve 1 ana grup

kurgulanmistir. Kurgulanan bu yap1 Sekil 3.42.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.42. PLC iizerinde olusturulan yazilim gruplari

3.2.4.1. Ana Grup Yazilim

Ana grup icerisine istasyonlarlardan bagimsiz, makinenin genel calisma
durumlarini belirleyen adimlar yazilir. Bu genel calismalar bu proje i¢in, hava var-yok
kontrolii, sogutma suyu var-yok kontrolii, emniyet devresi ve genel alarm gibi
unsurlardan olugsmaktadir. Sekil 3.43.’te ana grubun proje agaci igerisindeki konumu

gorilmektedir.
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¥ ] PT2018030003 Avrupa Tarak Kaynak 2_POS
B Add new device
a4 Devices & networks
~ [@ PLC_1 [IM151-8 PN/DP CPU]
Y pevice configuration
%} Online & diagnostics
v | Program blocks
& Add new block
v [£z] MAIN
& CYC_INT2 [0B32]
& Main [0B1]
2 FC_ALARMS [FC3]
@ DB101[DB101]
@ DB_HMI [DB5]
@ DB_HMI2 [DB32]
@ DB_MAIN [DB1]
» (%] 01.Function_Block
» [£z] 02.0rganization Block
v [&] ST1
& FC_ST1[FC5]
@ DB_ST1[DB2]
@ DB_ST1_CTRL[DB6]
@ DB_ST1_noretain [DB9]
v [&] ST2
& FC_ST2 [FCé]
& FC_ST2_CALC [FC17]
& FC_ST2_POZ1_TEL[FC16]
& FC_ST2_POZ2_TEL[FC4]
@ DB_ST2 [DB12]
@ DB_ST2_2 [DB13]
@ DB_ST2_CTRL[DB7]
@ DB_ST2_noretain [DB34]
@ DB_ST2_POZ1[DB33]
@ DB_ST2_POZ2 [DB35]
@ DB_ST2_POZ_CALC [DB8]
@ DB_ST2_SERVO [DB10]

F)

Sekil 3.43. Ana grubun proje agacindaki konumu

3.2.4.2. Uzun Tel Atma istasyonu Yazilm

Bu istasyonda kaynag1 yapilacak tabak tutucularin uzun telleri atilmaktadir. Bu
teller iitiileme, dizme ve birakma olarak ii¢ adimda atilmaktadir. Dizme ve birakma
hareketlerini yapan 3 adet tek bobinli valf bulunur. Valflerin siirdiigii pnomatik
silindirlerin konumlar1 sensorler yardimiyla tespit edilmektedir. Asagidaki

diyagramda valflerin otomatik ve manuel modda ¢alismalar1 yer almaktadir.
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Uzun tel atma istasyonunda 3 ana islem yapilir. Bunlar sirasiyla tel iitiileme,
tel dizme ve tel birakma iglemleridir. Bu iglemlerin yazilim yapilart Sekil 3.44, 3.45.

ve 3.46.’da goriilmektedir.

%DB3
%DB2.DBX4.0 %DB2.DBX4.1 'EC-Timer_0_DB %Q2.3
%DB5.DBX0.0 %M81.0 "DB_ST1"HM_  "DB_ST1"TIME_ TON "VLF_ST1_
"DB_HMI".CYCLE "m81.0" BTN_UTU OK Time UTULEME"
] | | | ] | ]
11 1T 11 4 IN Qq—— F—
%DB2.DBDO e~
%DB6.DBX22.5 DB_5TT"
"DB_ST1_ UTULEME_
CTRL".CD. %MB1.2 ZAMANI__ pr
MODE_MANUEL "mg1.2"
] | ] |
LI LI %DB4
"IEC_Timer_0_
%Q2.3 bB_1 %DB2.DBX4.1
"VLF_ST1_ TON "DB_ST1"TIME_
UTULEME" Time OK
— ———n Q——— F—
%DB2.DBDO g
"DB_ST1".
UTULEME_
ZAMANI__ pr

Sekil 3.44. Tel iitiileme yazilim kurgusu

Sekil 3.44.°te kirmiz1 kutu igerisinde gosterilmis alan makinenin otomatik
durumda ¢alisma senaryosudur. Makine otomatik modda (DB_HMI.CYCLE), tel
iitileme ekrandan aktive edilmis (DB_ST1.HMI_BTN_UTU), baslama komutu
verilmis (m81.0), zaman sayict (IEC_Timer 0 DB) hedef zamana ulagmis

(DB_STL.TIME_OK) ise iitiileyici valf calisir (VLF_ST1 UTULEME).

%DB6.DBX24.4
%DB5.DBX0.0 "DB_ST1_ %Q2.4
"DB_HM".CYCLE  CTRL".CDSTP[5] "VLF_ST1_DIZME"
] | ] | { \
LI | 1 \ 7
%DB6.DBX22.5 %DB9.DBX0.3
"DB_ST1_ "DB_ST1_
CTRL".CD. noretain".M_
MODE_MANUEL DIZME
| | | |
[ | 1
%DB5.DBX0.0 %i4.2
"DB_HM".CYCLE | "BTN_ST1_DIZME"
] |

Sekil 3.45. Tel dizme yazilim kurgusu
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Sekil 3.45.°te kirmiz1 kutu igerisinde gosterilmis alan makinenin otomatik
durumda caligma senaryosudur. Makine otomatik modda (DB HMI.CYCLE), tel
dizme ekrandan aktive edilmis (DB_ST1.CTRL.CD.STP) ise tel dizme valfi ¢alisir.
(VLF_ST1 DIZME).

%DB6.DBX24.2 %Q2.5
%DB5.DBX0.0 "DB_ST1_ "VLF_ST1_
"DB_HM".CYCLE CTRL".CD.STP[3] BIRAKMA"
| | | | { \
1T 1T \ T
%DB6.DBX22.5 %DB9.DBX0.2
"DB_ST1_ "DB_ST1_
CTRL".CD. noretain".M_
MODE_MANUEL BIRAKMA
] | ] |
1T 1T
%DB5.DBX0.0 %43
“DB_HM".CYCLE "BTN ST1
: : BIRAKMA"
| |

Sekil 3.46. Tel birakma yazilim kurgusu

Sekil 3.46.’da kirmiz1 kutu igerisinde gosterilmis alan makinenin otomatik
durumda ¢alisma senaryosudur. Makine otomatik modda (DB_HMI.CYCLE), tel
dizme islemi tamamlanmis (DB_ST1.CTRL.CD.STP[3]) ise tel birakma valfi galigir.
(VLF_ST1_BIRAKMA).

3.2.4.3. Kisa Tel Atma Istasyonu Yazilim
Makinede kaynagi yapilacak tabak tutucularin kisa tellerinin atildig
istasyondur. Bir 6nceki istasyonda atilan uzun tellerin {izerine iiretilecek modele uygun

kisa teller servo motor yardimiyla belirlenen pozisyonlarda atilir.

Kisa tel atma islemi haznelerin igerisindeki karistiricilar yardimiyla kisa teller

karistirilarak, tel atma pistonlari tetiklenerek atma islemi yapilir.

54



Kisa tel atma istasyonunda tel atma islemi iki aticiyla gergeklestirilir. Bunlar

sag ve sol aticilardir. Karigtirma ve sol atici yazilim yapilart Sekil 3.47. ve 3.48.°de

gorilmektedir.
%DB1.DBX2.0 %DB12.DBX42.4 %DB12.DBX42.2
"DB_MAIN". "DB_ST2". f/ﬂTZ "DB_ST2".
SYS_CTRL. %DB5.DBX0.0 %MB0.6 POZ1_ 7 POZ1_
ALWAYS_ON "DB_HM".CYCLE "m80.6" KARISTIRMA_OFF S ODT KARISTIRMA_ON
11 11 11 | =
11 11 11 |/= S Qq—— F—
%DR12 DRWAQ g
%DB7.DBX22.5 "DB_ST2". Beb
"DB ST2 "KARISTIRMA
CTRL".CD. %MB0.7 SURESF" — 7y
MODE_MANUEL "m80.7" iR
| | | |
T 11
%DB12.DBX42.2 %DB12.DBX42.4
"DB_ST2". %T8 "DB_ST2".
POZ1_ 718" POZ1_
KARISTIRMA_ON S ODT KARISTIRMA_OFF
—] ———s5 Q { }
Bl— ..
%DB12.DBW40
"DB_ST2". BCD
"KARISTIRMA
SURESI" 1y

=R

Sekil 3.47. Kisa tel karistirma yazilim kurgusu

Sekil 3.47.de kirmiz1 kutu igerisinde gosterilmis alan makinenin otomatik
durumda c¢aligma senaryosudur. Eger ana sistem hazir konumda (DB_MAIN
SYS_CTRL.ALWAYS_ON), makine otomatik modda (DB_ HMI.CYCLE), baslama
komutu verilmis (m81.0) ise ekrandan segilen siirelerde (T7) karistirma valfi ¢aligir.

(DB_ST2.POZ1_KARISTIRMA ON).
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VLESST2:.

"DB_MAIN". %DB12.DBX42.0 %DB12.DBX32.2
SYS_CTRL. %DB5.DBX0.0 "DB_ST2". "DB_ST2". MODEL1_SOL_
ALWAYS_ON "DB_HM" CYCLE POZ1_TEL_AT MODEL1 TEL_ATMA"
1 1 1 1 | 1 1 1 [\
1T 1T 1T 1 I \ 7
%DB7.DBX22.5 %DB34.DBX0.3
"DB_ST2_ "DB_ST2_
CTRL".CD. noretain” HMI_
MODE_MANUEL BTN_ATICL_1
1 1 1 1
1T 1T
%l4.6
"BTN_ST2_TEL_
ATMA_1"
1 1

Sekil 3.48. Kisa tel atma (sol) yazilim kurgusu

Sekil 3.48.°de kirmiz1 kutu igerisinde gosterilmis alan makinenin otomatik
durumda Ana (DB_MAIN
SYS_CTRL.ALWAYS_ON), makine otomatik modda (DB_HMI.CYCLE), atici

calisma senaryosudur. sistem hazir
modeli se¢ili (DB_ST2.MODELL1) ve atic1 ekranda yazilmis olan pozisyona geldi ise
(DB_ST2.POZ1 _TEL _AT) tel

(VLF_ST2_MODEL1_SOL_TEL_ATMA).

atma valfi caligir

3.2.4.4. Merkezleme Istasyonu Yazilim

Uzun tel atma istasyonunda ve kisa tel atma istasyonunda kalip igerisine atilan
teller miknatislar iizerinde diistiikleri pozisyonlarda dururlar. Bu istasyonda,
pozisyonlarinda olmayan teller dayama islemi yapilarak kaliplarda olmasi gereken
pozisyonlarina dayayici silindir vasitasiyla dayatilirlar. Bu islemin yazilim yapis1 Sekil

3.49’da goriilmektedir.
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%Q4 6

%DB14.DBX24.2 "VLF_ST3_
%DB5.DBX0.0 "DB_ST3_CTRL". MERKEZLEME_
"DB_HM".CYCLE CD.STP[3] ON_OFF
] 1 ] |
= 1 I 1 I ( }
%I5.7
%DB5.DBX0.0 "BTN_ST3_
"DB_HMI".CYCLE MERKEZ LEME"
] | | |

%DB14.DBX22.5
"DB_ST3_CTRL".
CD.MODE_
MANUEL

Sekil 3.49. Merkezleme yazilim kurgusu

Sekil 3.49.” da kirmizi kutu igerisinde gosterilmis alan makinenin otomatik
durumda ¢alisma senaryosudur. Makine otomatik modda (DB_HMI.CYCLE), kalip
pozisyona gelmis (DB_ST3_CTRL.CD.STP[3]) ise merkezleme valfi c¢aligir
(VLF_ST3_MERKEZLEME_ON_OFF).

3.2.4.5. Kaynak istasyonu Yazilim

Bu istasyonda tiim telleri atilmis ve pozisyonlanmis olan tabak tutucularin
punta kaynag yapilir. Kaynak islemi i¢in 4 adet 60kV A giiciinde trafo ve bu trafolarin
kaynak kontrolii i¢in Safco CS290P kontrol kart1 kullanilmistir. PLC yaziliminda
sadece istasyonun ¢aligmasi kurgulanmigtir. Kaynak ile ilgili tiim parametreler kontrol
kartlar1 tarafindan yonetilmektedir ve bu parametreler kendi ekranlar1 {izerinden
ayarlanabilir yapidadir. Yazilimda sadece sartlar saglandiginda kontrol kartina isleme
baslayabilirsin bilgisi gonderilir. Kart kaynak islemini bitirdiginde yazilima kaynak
islemi tamamland bilgisini gondererek yazilimda istasyonun baglangi¢ pozisyonlarma
donmesi adimlar1 gergeklestirilir. Ilk kontrol kartinin yazilim icinde calistirilma

kurgusu Sekil 3.50’te gosterilmistir.
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%DB22.DBX1.1

%DB22.DBX1.2

"DB_ST4_ "DB_ST4_ %DB19.DBX24.3
noretain".BTN_ noretain”.BTN_ "DB_ST4_ %Q6.5
TEK_SIRALL_ CIFT_SIRALL CTRL".CD. "SAFCO. 1
KAYNAK KAYNAK STP[4] PEDAL_A"

/1

[ \

%DB22.DBX1.2

%DB22.DBX1.1

%DB22.DBX1.3

"DB_ST4_ "DB_ST4_ "DB_ST4_

noretain".BTN_ noretain”.BTN_ noretain”.

CIFT_SIRALL_ TEK_SIRALL SAFCO1_
KAYNAK KAYNAK PEDAL_MBIT

\

| | V/ | |

Sekil 3.50. Kaynak kart1 ¢alismasinin yazilim kurgusu

Bu istasyonda kaynak islemi sirali olarak, yani ilk kart islemini
tamamlandiktan sonra ikinci kart, daha sonra iigiincii ve daha sonra dordiincii kart
seklinde yapilabildigi gibi, ayn1 zamanda ikili gruplar halinde de yapilabilmektedir.
Bu se¢im kullanici paneli tizerinden yapilabilir sekilde tasarlanmistir. Tek sirali ve ¢ift

siralt se¢im olarak Sekil 3.50.’de goriilebilmektedir.

3.2.4.6. Biikiim Istasyonu Yazilim

Biikiim istasyonunda kaynagi yapilmis olan tabak tutucularin ug¢ biikiimleri
yapilmaktadir. Yazilimin yapist her biikiicii tek ya da iki biikiim yapabilecek sekilde
kurgulanmistir. Biikiicii pozisyonlamasi ve biikiiciilerin biikme agis1 servo motorlar ile
gerceklestirildigi  icin  kullanic1  panelinden istenilen degerler girilerek

yapilabilmektedir.
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%DB1.DBX2.0

%DB20.DBX100.3

"DB_MAIN". "DB_ST5"ST5_ %DB24.DBX24.2
SYS_CTRL. %DB5.DBX0.0 UST_PISTON_ "DB_ST5_CTRL".
ALWAYS_ON "DB_HMI".CYCLE PASIF CD.STP[3]

] | ] | ] ] |

1T 1T |/= 1T

%DB24.DBX24.3
"DB_ST5_CTRL".
CD.STP[4]

] L

%DB24.DBX24.4
"DB_ST5_CTRL".
CD.STP[5]

] L

%DB24.DBX24.5
"DB_ST5_CTRL".
CD.STP[6]

] |

Sekil 3.51. Biikiicli servo motorlarin tetiklenmesi yazilim kurgusu

Sekil 3.51.’de biikiicii servo motorlarin islem kosullar1 goriilebilmektedir.

Biikiim islemi yapildiktan sonra biikiicli motorlar1 hareket ettiren pndmatik silindirler

geri c¢ekilerek, biikiicli gruplarin park pozisyonlarina gonderilmesiyle istasyon

dongiistinii tamamlamaktadir. Biikiim islemi sonrasi yazilim akisi Sekil 3.52.’de

verilmistir.
%DB1.DBX2.0
"DB_MAIN". %DB24.DBX32.1 %Q5.6 %Q5.7
SYS_CTRL. %DB5.DBX0.0  "DB_ST5_CTRL". "VLF_ST5_ "VLF_ST5_
ALWAYS_ON DB HM'CYCLE  CDHMNG[1] SILINDIR_ILERI"  SILINDIR_GERI"
| | | V1 { }

%DB24.DBX22.5
"DB_ST5_CTRL".
CD.MODE_
MANUEL

%DB24.DBX25.1
"DB_ST5_CTRL".
CD.STP[10]

] |

%DB23.DBX1.1
"DB_ST5_
noretain” HMI_
BTN_ST5_
SILINDIR_GERI
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3.2.4.7. Uriin Cikarma Istasyonu Yazilim

Uriin ¢ikarma istasyonu, kaynak ve biikiim islemleri tamamlanmis tabak
tutucularin makine disina cikartilmas1 islemini gergeklestirmektedir. Uriiniin
makineden alinmasinin yan1 sira ayni zamanda ¢ikan iiriinlerin diizgiin bir istifleme

yapilmasi da gerekmektedir.

Uriinler pndmatik tutucular ile tutulur ve kalip disina pndmatik silindir tahrikli
ray-araba mekanizmasiyla makine disarisina ¢ikarilir. Daha sonra bu tutucular
pozisyonlarina geldiklerinde yazilimda belirlenen siirelerde calisan konveydr bandin
tizerine irlinleri birakir. Burada belirlenen siire iiriinler arasindaki bosluk miktarini

belirlemektedir.

%DB1.DBX2.0 %064
*DB_MAIN". %DB29.DBX24.4 *VLF_ST6_
SYS_CTRL. %DB5.DBX0.0 “DB_ST6_ TUTMA_ON_
ALWAYS_ON "DB_HMI".CYCLE  CTRL".CD.STP[5] OFF"

|1 | ] | s {
I L I 11 v\

%DB29 .DBX24.5
"DB_ST6_
CTRL".CD.

STP[6]

%DB29.DBX24.6

"DB_ST6_ %8 3
CTRL*.CD. "PRX_ST6_
STP[7] CEKME_GERI"
1| |
10 I/}
%DB30.DBX0.2
%DB29.DBX22.5 "DB_ST6_
"DB_ST6_ noretain® HMI_
CTRL".CD. BTN_TUTMA_
MODE_MANUEL ILERI

Sekil 3.53. Cikarma istasyonu iiriin tutma senaryosu
Sekil 3.53.’te kirmiz1 kutu igerisinde gosterilmis alan makinenin otomatik

durumda istasyonun ana caligma senaryosudur. Tutma isleminin hangi kosullarda

gerceklesecegini belirtmektedir.
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Sekil 3.54.’te ise tutulan irlinlin birakma senaryosu goriilmektedir. Burada bulunan
“T1 14” adimi siire sayacidir ve konveydr motorunun tahrik edilmesi siiresini
belirlemektedir. Yazilim kurgusundan da goriilecegi gibi tutucularin birakmasindan
once konveyor caligmaktadir. Siire sayaci tamamlandiktan sonra pndmatik tutuculari

tahrik eden valf, yazilim tarafindan kapali konuma gegirilir.

%DB1.DBX2.0 %DB29.DBX24.3 90Q6.0
"DB_MAIN". "DB_ST6_ “VLF_ST6_
SYS_CTRL. Y%DBS.DBX0.0 CTRL".CD. CIKARMA_ON_

ALWAYS_ON *DB HMI".CYCLE STP[4] OFF*

1 | ] | | | [
L} L 1T \

%DB29.DBX244
"DB_ST6_
CTRL".CD.STP[5]

%DB29.DBX24.6

"DB_ST6_
CTRL".CD. %14
STP[7] *T114"

| | | |
L LB |

%DB30.DBX0 1

%DB29.DBX22.5 "DB_ST6_
*DB_ST6_ noretain® HMI_
CTRL".CD. BTN_CIKARMA_

MODE_MANUEL GERI

%DB29.DBX24.6

.DB_STG_ 038.2 ",'Sﬁ 14
CTRL".CD. "PRX_ST6_ | ___ 1114
STP[7] CEKME_ILERI® S_PULSE
| — . —
S5TE2S — v BI

Sekil 3.54. Cikarma istasyonu iiriin birakma senaryosu
3.3. Makine verimliligi ve Performans Degerlendirmesi
Calismanin bu boliimiinde, ilk olarak makine performansi g¢evrim siiresi
acisindan incelenmistir. Cevrim siiresi hesaplamasinda kronometre ve PLC verileri

karsilastirmali olarak kullanilmistir. Daha sonrasinda {iriin bazinda kalite verimliligi

ve makine performansi incelenmistir.
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3.3.1. Uriin Dongii Siiresi

Uriin dongii siiresi hesaplanmasinda iki yontem kullanilmistir. Bunlarm ilkinde
kronometre ile istasyon bazinda 6l¢iim yapilmis ve ardindan makine durdurulmaksizin
50 dongii galigtirilmis ve toplam siire 50’ye boliinerek dongii siiresine bakilmistir. Bu
sekilde baglatma ve durdurma arasinda yapilan hatalar olabildigince aza indirilmeye
calisilmistir. Ikinci yontemde ise PLC’ den alinan siire verileri kullanilmistir. Yazilima
eklenen zamanlayici ile c¢ikarict robotun iki iiriin ¢ikarma arasindaki zamani

Olciilmiistiir.
3.3.1.1. Kronometre Ol¢iim Verileri
Bu ¢alismada makine, servo motorlar1 %80 performans, doner tabla motoru 45

hertz ve hava basinci 6 bar olarak ¢aligtirilmistir. Asagidaki Tablo 3.1.’da goriilecegi

gibi istasyon siireleri ayr1 ayri alinmistir. Tablo 3.1.’de verilen degerler saniye

cinsindendir.
Tablo 3.1. Kronometre ile 6l¢iim tablosu
Makine Calisma Siire Analizi
1. istasyon [2. Istasyon |3. istasyon |4. istasyon |5. Istasyon |6. istasyon |Déner Tabla Déniis
Kronometre ile Olgiim 1,6 2,5 2 2,55 3 2,5 1,2
Kronometre ile Ol¢iim Déner Tablanin Tetiklenmesi icin Gegen Siire 4,2

Son istasyon olan iiriin ¢ikarma istasyonunda ilk {iriinlin konveyor iizerine
birakilmasiyla kronometre baslatilmis ve 51°nci iiriinii birakmasina kadar gegen siire
207,5 saniye olarak ol¢iilmiistiir. Bu degeri iiriin sayisina boldiigiimiizde 4,15 saniye

olarak tiriin dongii siiresi bulunmustur.

3.3.1.2. PLC Verileri

Bu ¢alismada kronometre ile 6l¢giimde calismasinda oldugu gibi makine, servo
motorlar1 %80 performans, doner tabla motoru 45 hertz ve hava basinci 6 bar olarak
calistirilmistir. Olgiim hassasiyeti virgiilden sonra iki hane olarak ayarlanmistir. Tablo

3.2.°de verilen degerler saniye cinsindendir.
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Tablo 3.2. PLC ile 6l¢tim tablosu

Makine Calisma Siire Analizi
1. Istasyon 2. istasyon |3. istasyon |4. istasyon [5. istasyon |6. istasyon |[Déner Tabla Déniis
PLC'den Alinan Veri 1,53 2,64 2 2,45 2,91 2,4 1,22
PLC'den Alinan Veri Déner Tablanin Tetiklenmesi icin Gecen Siire 4,13

Tablo 3.2’de goriilecegi lizere makinenin dongii siiresi 4,13 saniye olarak
bulunmus olup, kronometre ile Olglimlerle herhangi bir tezat olmadigi
gozlemlenmistir. Hedef dongli siiresi olan 4 saniyeden 9%3,2 fazla oldugu

goriilmektedir.

Istasyon bazinda durumu analiz ettigimizde, en uzun siirenin 2,91 saniye ile
biikiim istasyonunda gectigi goriilmektedir. Olgiim sirasinda iiretimi yapilan iiriinlerde
ikiser biikiim bulunmaktadir. Tek biikiimli iiriinlerde hedef siiresinin altina inecegi
ongoriilmektedir. Testi yapilan tiriinler 6zelinde ise, hedef siirenin altina inmek igin
servo motorlar hizlandirilarak, ya da doner tabla motorunun ¢alisma frekansi 50

hertz’e ¢ikarilarak hedef dongi siiresine girilebilecegi ongorilmektedir.

3.3.2. Uriin Kalite Verimliligi

Dongii siiresi hesaplama sirasinda liretimi yapilan 50 iiriin i¢in 6l¢gme ¢alismasi
yapilmistir. AVRUPA 1 ve AVRUPA 2 olarak isimlendirdigimiz kalipta tiretimleri
yapilan 151361xx00/AB ve 151359xx00/AB kodlu iirlinler tiretilmistir. Bu iirlinlerin
teknik resimleri Sekil 3.55. ve Sekil 3.56. olarak asagida goriilebilmektedir. Ayrica
EKk-A olarak verilmistir.
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Sekil 3.56. 151359xx00/AB teknik resim

Uriin ve kalite verimliliginde iki 6lciit iizerinde durulmustur. Bunlar OEE ve

CP - CPK degerleridir.
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3.3.2.1. Toplam Ekipman Etkinligi

OEE: Overall Equipment Effectiveness

TEE: Toplam Ekipman Etkinligi

OEE biitiin ekipmanlarin ne oOlgiide kullanildigina isaret eden bir TPM
hesabidir. Arizalar, ekipman ayarlari, duruslar, calisma hizindaki azalmalar, 1skartalar
ve yeniden islem gibi kayiplar iizerine diiser. Amaci; sirketlerin eldeki makine ve
ekipmanlarin performanslarinin arttirllmasina odaklanmaktir. OEE asagidaki gibi

bulunur.

OEE[%] =Kullanilabilirlik Oran1 x Performans Orani x Kalite Orani (3.2)

Kullamilabilirlik Oram [%]: Ekipmana ait sebeplerden (ariza, ayarlamadan

kaynaklanan durus siiresi vs.) kaynaklanan kullanilabilirlik miktarin1 gosterir.

Performans Orami [%]: Calisma hizlarinda tasarimla belirlenmis hizlara gore

diisiisleri ve birkac saniyelik duruslar1 hesap eder.

Kalite Oram[%]: Toplam islenen pargalarin 1skarta ve yeniden islem kayiplarinin

yiizdesidir.

1 saatlik ¢aligma sonucunda;

Toplam caligma siiresi 3603 saniye
Toplam efektif ¢alisma siiresi 3343 saniye
Uretilen iiriin sayis1 807 adet

Toplam hurda iiriin sayis1 3 adet

OEE[%] = (222 100)( 227 100) (L&

3603 3603 4807

100)

OEE[%] = %92,78 x %89,59 X %99,62
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OEE[%)] = %82,80

Olarak bulunmustur.

3.3.2.2. istatiksel Siire¢c Kontrolii

Istatistiksel siire¢ kontrol islemlerinde siirecin degiskenligini gostermek ve
stirecin yeterli olup olmadigin1 anlamak amaci ile siirecin uygunluk oranmnin bir
gostergesi olarak Cp ve Cpk slireg yetenek katsayilari tanimlanmustir. Cp slire¢ yetenek

katsayis1 olup, siirecin dagilimi1 hakkinda bilgi verir.

Spekt limit aralig:

" Kontrol limit arahig1 (33)
USL — ASL
Cp=——"— (34
p UKL — AKL ( )

Stirecler genelde maksimum %0,3 hata elde etmek i¢in, ortalama degerin, 3

sigma altindan veya tistiinden kontrol edilirler.

Siire¢ ortalama degerden arti/eksi 3 sigma (toplam 6 sigma) ile kontrol ediliyor
=
_ USL - ASL
6o

Cp (3.5)

Bir stirecin yeterli olabilmesi i¢in miisteri isteklerini belirleyen spesifikasyon
arali1 (USL - ASL) ile iiriinlerin degiskenlik araligi ( UKL - AKL) arasindaki oranin,
yani Cp degerinin asgari 1.33 olmasi gerekmektedir. Cp degerinin 1 olmasi siireg
yetenek katsayisi i¢in minimum kosul olup, bu durumda dahi siirecin her an kontrol

disina kagmas1 miimkiindiir.

Cp < 1 ise, o takdirde ( 1-Cp) siirecte ¢ikan spesifikasyon disi hurda iiriin

oranini gostermektedir.
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Cp degeri arttikca siirecin yeterliligi artmaktadir. Stirekli iyilesme felsefesini
benimsemis olan kuruluslarda Cp degerleri siirekli olarak iyilestirilmekte ve 1.33 den
de oteye, sirast ile 1.67, 2.0 ve 3.0 seviyelerine ulasacak sekilde devamli olarak

arttirtlmaktadir.

Cpk siire¢ yetenek katsayisi olup, hem siirecin dagilimi, hem de siirecin
meydana getirilisi hakkinda bilgi verir. Bazen siirecin dagilimi simetrik degildir.
Simetrik olmayan durumlarda kontrol limitlerinin asilmasi riski daha fazladir, ¢linki

dagilimin yaslandigi taraf kontrol limitine daha yakindir.

Cpk su sekilde ifade edilir;

USL — ORT ORT — ASL
=————veyaCp =

Cp (3.6)

30

3.6 numarali denklemlerden hangi ifade pozitif ise o seg¢ilir.

Basarili bir sonug i¢in siirekli iyilestirme (Kaizen) prensiplerine gore, teknik
resimleri verilen iiriinler icin makinenin tolerans ve kritik 6l¢ti tablosundaki hassasiyet
ile ¢caligmasi beklenmektedir. Makinenin Cpk degeri 1,33 degerinin iizerinde ve OEE

degeri %85 tizerinde olmalidir.
3.3.3. Uriin Olciim ve Verileri Girilmesi

Bu siiregte iretimi yapilan 50’ser adet iriiniin Tablo 3.3. ve Tablo 3.4.” de
verilen kritik olgtilerden 1,2,3,5 ve 8 numaral 6lgiileri alinmistir. OEE ve Cp - Cpk
analizleri i¢in Minitab 2018 programi kullanilmigtir.

Sekil 3.55. ve Sekil 3.56.’da verilen teknik resimlerde numaralandirilmis

Olciilere ait tolerans tablolar1 milimetre biriminde Sekil 3.57. ve Sekil 3.58.’de

verilmistir.
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Kritik Olgiiler (mm)

=]
:g —
b e

© i o 2 5 5

1 222 2 1,00 1,00 223,20 221,20
2 38,3 1,00 1,00 39,30 37,30
3 1.1 1,00 1,00 12,10 10,10
4 0 0,70 0,00 0,70 0,00
5 26,7 0,30 0,30 27,00 26,40
6 3.5 0,00 0,05 3,50 3,45
7 15 1,00 1,00 16,00 14,00
8 an 0,50 0,50 90,50 89,50
9 28 0,00 0,05 2,80 2,75
10 16,7 1,00 1,00 17,70 15,70
11 182 1,00 1,00 0,00 17,20
12 18,2 1,00 1,00 0,00 17,20
13 19.3 1,00 1,00 20,30 18,30
14 19.3 1,00 1,00 20,30 18,30
15 193 1,00 1,00 20,30 18,30
16 19.3 1,00 1,00 20,30 18,20
17 18.8 1,00 1,00 19,80 17,80
18 18,8 1,00 1,00 19,80 17,80
19 188 1,00 1,00 19,80 17,80
20 70 1,00 1,00 71,00 9,00
21 2807 0,30 0,30 281,00 280,40

Sekil 3.57. 151361xx00/AB {iriinii 6lgii tolerans tablosu
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Kritik Olgiiler (mm)
?
e T o
(=} Q h th
o ¢ 2 2 po -
o = - = 3 <
1 2419 1,00 1,00 242,90 240,90
2 26,7 0,30 0,30 27,00 26,40
3 39,2 1,00 1,00 40,20 38,20
4 0 0.70 0,00 0,70 0,00
5 8,7 1,00 1,00 9,70 7,70
6 35 0,00 0,05 3,50 3,45
7 10 1,00 1,00 11,00 9,00
8 90 0,50 0,50 90,50/ 89,50
9 2.8 0,00 0,05 2,80 2,75
10 19,7 1,00 1,00 20,70 18,70
11 276 1,00 1,00 0,00 26,60
12 27,6 1,00 1,00 0,00 26,60
13 27,6 1,00 1,00 28,60 26,60
14 27,6 1,00 1,00 28,60 26,60
15 27,6 1,00 1,00 28,60 26,60
16 27.6 1,00 1,00 28,60 26,60
17 25,6 1,00 1,00 26,60 24,60
18 301,3 0,50 0,50 301,80 300,80

Sekil 3.58. 151359xx00/AB {iriinii 6l¢ii tolerans tablosu

Olgiimler 300 mm kapasiteli dijital kumpas ve mekanik agi16lger ile yapilmistir.

Olgiim sonuglar1 milimetre biriminde Sekil 3.59.’da goriilebilmektedir.
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+ cl c2 3 c4 cs c6 ~ + cl c2 3 c4 cs [< S
1 Biciisi | 2 Olciisii | 3 Olcisii | 5 Olciisti | B Olcisii 10icusu | 2 Gicusu | 3 Bicusu | 5 Bicusu | 8 Oigusu
1 222,25 38,75 11,24 26,78 90,0 1 241,95 26,82 39,52 8,41 50,0
2 222,25 38,69 11,24 26,75 89,5 2 241,95 26,85 39,24 8,59 90,0
3 222,20 38,53 11,20 26,71 90,0 3 241,75 26,30 34,50 8,36 90,0
4 22215 38,68 11,35 26,66 90,0 4 241,75 26,87 39,50 8,52 20,5
5 222,25 38,49 11,10 26,63 90,5 5 241,65 26,80 38,87 8,16 90,5
6 222,15 38,65 11,38 26,63 90,5 6 241,80 26,91 39,50 8,13 90,5
7 222,65 38,40 11,60 26,50 90,0 7 241,75 26,90 39,48 8,45 90,0
8 222,55 38,35 11,20 26,66 90,0 8 241,75 26,91 38,95 8,50 90,0
3 222,50 38,58 11,14 26,66 90,0 9 241,75 26,85 39,35 8,29 90,0
10 222,25 38,50 11,21 26,62 89,5 10 241,75 26,81 39,44 8,30 90,0
1 22245 38,75 11,16 26,75 90,0 1 241,30 26,35 39,28 845 90,0
12 22215 39,02 11,01 26,61 23,5 12 241,70 26,85 39,12 8,69 20,0
13 222,30 38,53 11,50 26,63 89,5 13 241,75 26,80 39,18 8,69 90,0
14 222,20 38,30 11,50 26,64 90,0 14 241,75 26,83 34,56 8,48 90,5
15 22230 38,43 11,24 26,77 90,0 15 241,30 26,32 39,50 8,60 90,5
16 222,30 38,72 11,13 26,60 90,0 16 241,80 26,83 39,60 8,44 50,0
17 222,25 38,63 11,58 26,61 90,0 7 241,80 26,80 39,40 8,50 89,5
18 222,55 38,30 11,29 26,72 30,5 18 241,75 26,83 34,51 8,80 90,0
19 222,25 38,80 11,24 26,70 90,5 19 241,75 26,80 39,60 8,60 90,0
20 222,25 38,75 11,24 26,70 90,5 20 241,75 26,81 39,70 8,60 90,5
21 222,20 38,63 11,00 26,72 90,0 21 241,75 26,85 39,50 8,30 90,5
22 222,25 38,51 11,17 26,67 90,0 22 241,70 26,91 39,53 8,50 50,0
23 222,20 38,51 11,35 26,67 90,0 23 241,75 26,88 39,46 8,70 90,0
24 222,25 38,43 11,22 26,66 90,0 24 241,85 26,82 39,61 8,60 90,0
25 222,25 38,70 11,55 26,78 89,5 25 241,80 26,91 38,20 8,60 88,5
26 222,25 38,75 11,24 26,78 90,0 26 241,95 26,82 39,52 8,41 90,0
27 222,25 38,69 11,24 26,75 89,5 27 241,95 26,85 39,24 8,59 89,5
28 222,20 38,53 11,20 26,71 90,0 28 241,75 26,80 39,50 8,36 89,5
29 222,15 38,68 11,35 26,66 90,0 29 241,75 26,87 34,50 8,52 90,0
30 222,25 38,49 11,10 26,63 90,5 30 241,65 26,80 38,87 8,16 90,0
31 222,15 38,65 11,38 26,63 90,5 31 241,80 26,91 39,50 8,13 50,0
32 222,65 38,40 11,60 26,50 90,0 32 241,75 26,90 39,48 8,45 90,0
33 222,55 38,35 11,20 26,66 90,0 33 241,75 26,91 38,95 8,50 90,5
34 22250 38,58 11,14 26,66 90,0 34 241,75 26,85 39,35 8,23 20,5
35 222,25 38,50 11,21 26,62 89,5 35 241,75 26,81 39,44 8,30 90,5
36 222,30 38,43 11,24 26,77 90,0 36 241,75 26,81 38,70 8,60 50,0
37 222,25 38,72 11,13 26,60 90,0 37 241,75 26,85 39,50 830 50,0
38 222,55 38,63 11,58 26,61 90,0 38 241,70 26,91 39,53 8,50 50,0
39 222,25 38,30 11,29 26,72 90,5 39 241,75 26,88 39,46 8,70 90,0
40 222,25 38,30 11,24 26,70 90,5 40 241,85 26,82 34,61 8,60 88,5
4 22220 38,75 11,24 26,70 90,5 4 241,80 26,91 38,20 8,60 20,0
42 22225 38,63 11,07 26,72 90,0 42 241,75 26,85 39,35 8,293 83,5
43 222,20 38,51 11,17 26,67 90,0 43 241,75 26,81 39,44 8,30 90,0
44 222,25 38,51 11,35 26,67 90,0 44 241,80 26,85 39,28 8,45 89,5
45 22225 38,43 11,22 26,66 90,0 45 241,70 26,85 38,12 8,69 20,0
46 222,25 38,70 11,55 26,78 90,0 46 241,75 26,80 39,18 8,69 90,0
4 222,45 38,50 11,21 26,62 90,0 47 241,75 26,83 39,56 8,48 90,5
48 222,15 38,75 11,16 26,75 90,0 48 241,80 26,82 39,50 8,60 90,5
49 22230 39,02 11,01 26,61 90,5 49 241,80 26,83 39,60 8,44 20,0
50 222,20 38,53 11,50 26,63 90,5 50 241,80 26,80 39,40 8,50 90,0
151361xx00/AB &lgiim sonuglan 151359xx00/AB&lciim sonuglar

Sekil 3.59. Ol¢iim sonuglari
Sekil 3.59.’da goriilen 6l¢iim sonuglarindan analiz i¢in 151361xx00/AB kodlu

riine ait 1,2,3 ve 5 Olgiileri alinmig, Cp ve Cpk analizleri yapilmistir. Yapilan

analizler sirastyla Sekiller 3.60.-3.63.’te goriilmektedirler.
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Siireg Yeterlilik Raporu 151361xx00/AB 1 6l¢iist

LSL usL
Process Data i i Overall
LsL 21,2 ; f |-~ — Within
Target * | | -
UsL 2232 : : Overall Capability
Sample Mean 222,293 1 1 Pp 248
Sample N 50 | | PPL 271
StDev(Overall) 0,134396 : : PPU 2,25
StDev(Within) 0135083 3 i Ppk 2,25
! ! CpITI *
} 1 Potential (Within) Capability
! i Cp 247
: : CPL 2,70
3 3 CPU 2,24
; ; Cpk 2,24
2214 2217 2220 2223 2226 2229 2232
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 0,00 0,00
PPM > USL 0,00 0,00 0,00
PPM Total 0,00 0,00 0,00
Sekil 3.60. 151361xx00/AB 1 dlgiisii Cp ve Cpk analizi
Siireg Yeterlilik Raporu 151361xx00/AB 2 6l¢iist
LSL
Process Data | Overall
LsL 373 i — — — Within
Target > | —
UsL 393 1 Overall Capability
Sample Mean 38,5912 | Pp 203
Sample N 50 ; PPL 262
StDev(Overall) 0,164064 ! PPU 144
StDev(Within)  0,164903 | Ppk 144
! Cpm *
3 Potential (Within) Capability
} cp 202
; CPL 261
3 CPU 143
: Ccpk 1,43
375 378 381 384
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 0,00 0,00
PPM > USL 0,00 7,79 8,61
PPM Total 0,00 7,79 8,61

Sekil 3.62. 151361xx00/AB 2 Olgiisii Cp ve Cpk analizi
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Siireg Yeterlilik Raporu 151361xx00/AB 3 6l¢iist

Process Data
LSL 101
Target *
uUsL 121
Sample Mean 11,2706
Sample N 50
StDev(Overall) 0,157187
StDev(Within)  0,157991
10,8 1,1 1,4 n7 12,0
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 0,00 0,00
PPM > USL 0,00 0,07 0,08
PPM Total 0,00 0,07 0,08

— Overall
— — — Within
Overall Capability

Pp 212
PPL 248
PPU 176
Ppk 1,76
Cpm *

Potential (Within) Capability
Cp 21
CPL 247
CPU 175
Cpk 175

Sekil 3.61. 151361xx00/AB 3 Olgiisii Cp ve Cpk analizi

Sireg Yeterlilik Raporu 151361xx00/AB 5 6l¢iisti

USL

LSL
Process Data
LSL 26,4
Target *
usL 27
Sample Mean 26,6728
Sample N 50
StDev(Overall) 0,0656534
StDev(Within)  0,0659892

26,40 26,48 2656 26,64 26,72 26,80 26,88 26,96

PPM < LSL
PPM > USL
PPM Total

Performance
Observed Expected Overall

0,00
0,00
0,00

Expected Within
17,82
0,36
18,18

—— Overall
— —— Within
Overall Capability

Pp 1,52
PPL 139
PPU 166
Pk 139
Cpm *

Potential (Within) Capability
Cp 152
CPL 138
CPU 165
Cpk 138

Sekil 3.63. 151361xx00/AB 5 6l¢iisii Cp ve Cpk analizi
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Analizlerden goriildiigii gibi tiim Cpk degerleri 1,33’ten daha yiiksek ¢ikmustir.
Ciinkii Cpk degeri oOlgiilerin diizglin dagilmasiyla yiikselir. Yani tim degerler (+)
toleransta ve (-) toleransta salinmali ve Olgiiler diizgiin dagilim gostermelidir.
Kullanict panelinden (+) ve (-) tolerans igerisinde esit dagilim saglamak i¢in deger
degisikligi yaparak, hedeflenen Cp ve Cpk degerlerinin daha fazla yiikseltilebilecegi

ongoriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismanin makine verimliligi ve performans degerlendirmesi boliimiinde
6l¢iilen makine dongii siiresi 4,13 saniyedir ve bu dongii siiresine gore performans
degerlendirmesi yapilmistir. Hedef ¢alisma dongii siiresi olan 4 saniyeye gore OEE
hesaplamas1 yapildiginda %82 olarak bulunmustur. OEE hesaplamasinda etkin
calisma, dongii siiresi ve {iriin kalitesi etkili oldugu i¢in ii¢ konu {lizerinde de ek ¢calisma
yapilmustir.

Ek caligma yapilmadan 6nceki 1 saatlik ¢aligma sonucunda;

Toplam g¢aligma siiresi 3603 saniye
Toplam efektif caligsma siiresi 3343 saniye
Uretilen iiriin say1s1 807 adet

Toplam hurda iiriin sayis1 3 adet

Ik olarak makinede yasanan durus problemi ele alinmistir. Durus yasanan 260
saniyenin tamami kisa tel atma istasyonunda bulunan kisa tel aticilarinin tikanmasi
olarak tespit edilmistir. Tikanma ve tel atamama probleminin en énemli sebebinin,
atictya yiiklenen tellerin egri olmasindan kaynaklandigr goriilmistiir. Egri tellerin
sorunsuz atilabilmesini saglamak i¢in, tasarim boliimiinde detaylar1 Sekil 3.14’te
verilen aticinin tasariminda degisiklik yapilmistir. 3.3 mm olan tel akma kanal
genisligi derinlestirilerek 3.8 mm’ye ¢ikartilmistir.

Ikinci olarak makinenin dongii siiresi ele almmistir. Makine verimliligi ve
performans degerlendirmesi boliimiinde bulunan Tablo 3.2. incelendiginde, dongii
sirasinda en fazla vakit harcanan istasyonun biikiim oldugu goriilmektedir. Buradaki
hizin arttirilmasi i¢in ilk olarak servo motorlarin hiz1 %80’den %95°¢ ¢ikarilmistir.
Ikinci olarak istasyonun ¢alismasi sirasinda, islem adimlar1 arasina koyulmus bekleme
stireleri i¢im yazilima miidahale edilmistir. 250 milisaniye olan bekleme siirelerinin
tamami1 100 milisaniyeyi agmayacak sekilde diizenlemesi yapilmistir.

Son olarak hurda iirlin konusu ele alinmistir. Cikan hurdalar incelendiginde
zayif kaynak oldugu tespit edilmistir. Kaynak bdliimii incelendiginde, zayif kaynaga
sebep olan durumun alt bakir gruplarinin uzun tele tam temas etmedigi ve glivenli
kaynak yapilmadigi goriilmiistiir. Bu sorunun giderilmesi i¢in alt hidrolik tahrik
pistonu ve grubu, makine sasesi lizerinde 1.5 mm yiikseltilmistir.

Yapilan bu ek calismalarin sonucunda makine tekrar 1 saatlik ¢aligmaya
alinmig ve asagidaki veriler elde edilmistir;

Uriin déngii siiresi 3.91 saniye

Toplam ¢aligsma siiresi 3623 saniye
Toplam efektif ¢alisma siiresi 3538 saniye
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Uretilen iiriin say1s1 855 adet
Toplam hurda {iriin sayis1 0 adet

Elde edilen yeni verilere gére OEE hesaplamasi yapildiginda;

OEE[%] =Kullanilabilirlik Orani x Performans Oran1 x Kalite Orani (3.2)
OEE[%] = %97,65X%%94,39x%100

OEE[%] = %92,17

Olarak bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢aligmanin sonucunda, Tiirkiye’nin 6nemli sanayi kollarindan olan
beyaz esya liretim sektoriine hizmet edebilecek, otomatik tabak tutucu iiretim makinesi
ortaya ¢ikmuistir.

Makinenin tasarimui seri liretim kosullarinda uzun siireler calisabilecek sekilde
yapilmistir. Kullanilan standart donanimlar da bu kosullar goze alinarak secilmistir.
Tasarim boliimiinde tasarim detaylar1 ayrintili  sekilde anlatilmistir.  Yazilim
boliimiiniin tasarim bolimi ile uyumunun énemine vurgular yapilmis ve basarilt bir
sonug i¢in mekanik tasarim ve yazilim kontroliiniin beraber ele alinmasi gerektigi
gorilmiistiir.

Calismanin kontrol ve yazilim béliimlerinde, makine pano tasarimi ve elektrik
proje ¢izimine de yer verilmistir. Yazilim adimlari, tasarimi yapilan elektrik projesinin
tizerinde sekillendirilmis ve ¢aligir hale getirilmistir.

Calismanin konusu olan, otomatik tabak tutucu iiretim makinesinin tretimi
gerceklestirilmistir. Uretimi gerceklestirilen makine calistirilip projenin basinda
amaglanan hedef dongii siiresi ve lriin kalitelerinin kontrolii yapilmistir. 4 saniye
olarak hedeflenen dongii siiresi ilk denemelerde 4,13 saniye olarak elde edilmistir.
Sonrasinda yazilimda yapilan iyilestirmeler ile bu siirenin 3,95 saniyeye kadar diigmesi
saglanmistir. Bu hizlandirma ve duruslarin azaltilmasi sonucunda makinenin OEE’ si
%82’ten %93 seviyesine ¢iktig1 dl¢iilmiistiir.

Yapilan ¢alismanin sonunda, mevcut durumda yar1 otomatik ve manuel olarak
iiretimi yapilan bulasik makinesi sepeti tabak tutucularinin tek makine ile tam otomatik
tiretilmesini saglanmistir. Cikan sonuglara gore muadili bulunmayan ihrag¢ edilebilir
iiriin ortaya ¢ikmistir. Bu sayede, beyaz esya sektoriine fayda saglanirken makine
sektoriiniin de iilkemizde gelismesine ve yurtdisi ile rekabet edebilir seviyelere
cikmasina katki saglanmaistir.

Calismanin devami olarak daha verimli mekanizmalarin tasarlanmasi ve
makinenin yaziliminda yapilacak iyilestirmeler ile daha hizli ve verimli bir makine
ortaya ¢ikarilmasinin miimkiin oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, yurti¢ci ya da yurtdisinda muadil ve benzeri bir makinenin

olmamast ve fikri miilkiyet haklarinin korunabilmesi i¢in s6z konusu ¢aligma icin
patent bagvurusu yapilmistir.
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EKLER

EK A. (Teknik resim, 151361xx00/AB ve 151359xx00/AB teknik resmi )
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