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BOLUM 1

GiRiS
1.1 Literatiir Ozeti

Otomobil (lretim proseslerinden birisi olan ve aracin kendi goriinimiine ulasmasina en
blyik rollerden birisine sahip olan lastik ve jant birlestirme prosesinde, lastigin ve jantin
birlestirme ekipmanina tasinmasi icin elleclenmesinde ortaya c¢ikan ergonomi problemi ile
lastigin ve jantin birlestirme ekipmanina tasinmasinda uygulanan ¢6zim ve ¢6ziimin

optimizasyonu bu tezde konu alinmistir.

1.2 Tezin Amaci

Sanayi Uretim proseslerinde, Grinin ortaya cikmasi icin gercgeklestirilen proseslerin ¢ogu
halen, operatorler tarafindan yapilmaktadir, operatér tarafindan yapilan bu proseslerde hata
olusma olasiligl yiiksek ve proses sonuglari degiskendir, manuel yapilan bazi proseslerde
ergonomik gereksinimler karsilanamamaktadir, uygun proseslerde manuel operasyondan
otomasyona gecilmesi, proses degiskenligini ve proses hatalarini ortadan kaldirilmasini
saglanamaktadir, otomason projelerinde paket ¢oéziimler uygulanabilmektedir, tezin amaci

ise Urlin tipine gore otomasyon ¢6zimiintin gelistiriime asamalarinin anlatilmasidir.

1.3 Hipotez

Uretim proesinin alt basamaklarindan birisi olan, malzeme tasima proseslerinde, manuel
tasima prosesine, otomasyon ¢6zimi uygulanmasi ile transfer siresinde dusls

saglanacaktir.



BOLUM 2

LASTiK HAZIRLAMA PROSESI

Bu baslik altinda, lastikhane hattinda lastik hazirlama prosesindeki islem adimlari
ozetlenecek olup, burada 6zeti verilen proses detaylari kendi basliklari altinda daha detayli

anlatilacaktir.

Lastik hazirlama prosesine ilk olarak aracin siparis bilgisine gore lastigin ve jantin stoktan
secilmesi ile baslanmaktadir, akabinde secilen lastigin ve jantin besleme konveyoriine
aktarilmasi, janta sibop montaji yapilmasi, lastigin ve jantin harmoni noktalarinin eslenmesi,
lastigin ve jantin montaj icin sabunlanmasi, lastigin ve jantin birlestiriime icin ekipmana
tasinmasi, lastigin ve jantin birlestirme ekipmani tarafindan birlestirilmesi, birlestirilen lastik
ve jantin (tekerlegin) sisirme ekipman tarafindan sisirilmesi, sisirilen tekerlegin lastik topuk
montaj kontrol ekipmaninda (beadseater) kontrol edilmesi, tekerlegin dinamik balanssizlik
Olcliminilin yapilmasi, tekerlege balans agirliklarinin montaji, tekerlekteki kalici balanssizlik
degerinin kontrol edilmesi ve araca monte edilmesi ve lastikhaneyi terk etmesi olarak

siralanmaktadir.

Sekil 2.1 Lastikhane Hatti



2.1 Lastigin ve Jantin Stoktan Segilmesi

Aracg siparis bilgisine istinaden, aracin kullanilacagi tilke mevsim ve yol sartlarina uygun olmak

Uzere lastik tipi belirlenmektedir, lastik tipleri mevsim gesidine gore;

e Standart lastik (Yaz Lastigi)
e 4 Mevsim Lastik

® Kis Lastigi
olarak degismektedir, 6lci tipine gore ise;

° 15"
° 16"

olarak cesitlilik gdstermektedir. Lastik cap tipine bagli olarak jant tipide degismektedir.

Sekil 2.2 Lastik Tipleri

Lastik ebadina gore, jant secimi yapilmaktadir, farkli oOlcllerde farkli tip jantlar

secilebilmektedir. Bunlar,

e 15” SacJant
e 15” Alasim Jant
e 16” SacJant

e 16” Alasim Jant, olmak lzere 4 tiptir.

Sekil 2.3 Jant Tipleri



2.2 Sibop Montaj Prosesi

Sibop, lastigin hava basing degerinin ayarlanmasi icin kullanilan bir tip pilotlu cekvalftir,
sibobun, janta montaji sirasinda uygulanmasi gereken kuvvetin alt ve st limiti vardir, bu
limit asilirsa sibop montaj sirasinda yirtilr, olusan yirtigin kacirdigi hava miktarina bagh
olarak lastik basinci belirli bir siire sonunda diiser. Ara¢ donanim bilgisine gore iki tip sibop

montaji janta yapilmaktadir, bunlar;

e TPMS Tip Sibop: (Tire Pressure Monitoring System) bu tip sibop, lastik icindeki
basinci, Gzerindeki basing 6lgcen baski devre ile strekli okur, okudugu basing¢ degerini,
arac bilgisayari ile kablosuz data transferi ile paylasir, TPMS sistemi lastikteki basing
degerini, daha oOnce belirlenen alt limitten disik olcer ise, bu siriciye, siris
guvenliginin korunmasi icin, sesli/fyazili uyari olarak bildirilir. Dezavantaji ise baski
devre sebepli balanssizlik degerine pozitif yonde etki etmesidir.

e Normal sibop, pilotlu c¢ekvalf mantiginda c¢alisir, lastik basing degerinin

ayarlanmasinda kullantlir.

4

Y

Sekil 2.4 Sibop Tipleri

2.3 Lastik ve Jant Sabunlama Prosesi

Lastik jant montaj prosesinde, lastigin, jant tarafindan hasarlanmasini engellemek amacl,
lastigin topuk kismina 360 derece kayganlastirici sivi uygulanir, burada secilmesi gereken

kayganlastitici tipi;

e Kolay ucucu olmalidir

e Kaucuk ile tepkimeye girmeyen



* Jant malzemesi ile tepkimeye girmeyen

ozellikte bir c¢ozelti olmalidir. Cozelti icerigi, belirli standartlar ile tariflenmistir, bu
standartlarin disinda Grlin  kullanilmasi durumunda alttaki riskler ile karsilasilmasi

muhtemeldir.

e |Lastik veya jant montaj prosesi sirasinda hasar alabilir,

® Anifrenleme sirasinda lastik, jant etrafinda donebilir.

Sekil 2.5 Lastik Sabunlama & Birlestirme Ekipmani

2.4 Lastik ve Jant Harmoni Noktalarinin Eslenmesi

Lastik Uretimi sirasinda, kontrol edilen / edilemeyen proses degiskenleri sebebiyle, lastigin
her noktasinda et kalinhigl degiskendir. Lastigin bazi kesitlerinde, diger kesitlere goére et
kalhinhgr daha fazladir ve bu nokta pozitif balanssizlik olusmasina neden olur. Bu nokta

harmoni noktasi olarak adlandirilir ve cogu lastikte kirmizi renk ile temsil edilir.

Jant Uretiminde ise, jantin dizaynindan kaynakli (sibop yuvasi) gibi unsurlar jantta negatif
balanssizliga neden olur. Jant lizerindeki harmoni noktasi ise yesil renk veya centik ile temsil

edilir.

Lastik ve jant Uzerindeki bu noktalarin, montaj prosesi 6ncesinde ayni aclya bakacak sekilde
hizalanmasi gereklidir. Bu iki nokta birbirini notrleyerek balans prosesinde minimum

gramajda agirlik monte edilmesinde yardimci olur.



Sekil 2.6 Lastik Harmoni Noktasi

2.5 Lastigin ve Jantin Birlestirme Ekipmanina Tasinmasi

Mevcut durumunda lastigin ve jantin birlestiriime ekipmanina tasinmasi ellegleme ile

yapiimaktadir. Bu ellecleme islemi her jant ve lastik icin tekrarlanmaktadir.

Uretim hattindaki arag tipi standart olarak 4 lastiklidir, stepne lastik opsiyonu ile birlikte bu
sayl arag basina 5 lastige ¢cikmaktadir, lastik ve jant tasima islemi, her arag igin minimum 8

defa maksimum 10 defa tekrarlanmaktadir.

Alt cizimde, lastik jant besleme konveyori yerlesimi, lastik jant birlestirme ekipmani

yerlesimi ve operasyonu gerceklestiren operatériin konumu paylasiimistir.



Sekil 2.7 Lastik Jant Birlestirme Ekimani & Besleme Konvey6rii Hat Yerlesimi

2.6 Lastigin ve Jantin Birlestirilmesi

Jant, birlestirme ekipmaninin kendi transfer konveyoriine operator tarafindan
konumlandirildiktan sonra, birlestirme ekipmanina tiretim bilgi sisteminden gelen Urin bilgisi
ile operator tarafindan beslenen (rlin bilgisinin ¢apraz kontroll icin, jant tip dolgrulama
islemi birlestirme ekipmani tarafindan otomatik olarak gerceklestirilir, eger dogru tip jant
birlestirme ekipmanina beslenmis ise, ekipman prosese devam onayi verir, akabinde
opeator, lastigi el ile jantin (zerinde, harmoni noktalarina dikkat ederek acili sekilde

konumlandirir.

Lastik jant birlestirme ekipmani, kendi transfer konveyori lGzerine konumlandiriimis lastik ve

janti, yine kendi icinde birlestirme operasyonunun yapilacagi istasyonuna transfer eder.

Birlestirme istasyonunda, lastik janta, kendi ekseni etrafina dénen avare kilavuz kafa ve baski

tekerlegi ile montajlanir.



Sekil 2.8 Lastik Jant Birlestirme Ekipmani

2.7 Lastigin Sisirilmesi

Birlestirme ekipmaninda birlestirilmis lastik ve jant, konveyor yardimi ile sisirme ekipmanina
beslenir. Sisirme ekipmani, lastik icine hava verme islemini, can denilen dairesel sisirme agzi

ile saglar.

Sisirme ekipmani, prosesin ilk adiminda birlestirilmis lastik ve janti merkezler, merkezleme
islemi, lastigin jantin ve sisirme caninin ayni merkezde olmasini saglar, merkezleme

yapilmama durumunda sisirme c¢ani, janta zarar verebilir.

Sisirme cani, diseyde alcalarak, lastik i¢c yanagina dayanip sizdirmazhg saglar ve lastik icine

hava verme islemi basladigl anda diseyde yiikselmeye baslar.

Sisirme cani, lastik topuklarinin janta oturmasi icin lastigin nominal basincinin yaklasik iki kati
ile lastigi sisirir, lastik topuk kisimlari jant ylizeyindeki yuvaya oturduktan sonra, sisirme
ekipmani lastik basincini tekerlegin nominal basincina indirir ve bdylece sisirme islemi

tamamlanmis olur.



Sekil 2.9 Lastik Sisirme Ekipmani

2.8 Lastik Topuk Oturtma Prosesi

Sisirme istasyonunda sisirilmis lastiklerin, topuk kisimlarinin janta tam oturdugundan emin
olunmasi gereklidir. Topuk kismi janta oturmamis lastikte altta listelenmis problemler

yasanabilir.

e Balanssizlik,

¢ Hava kacagl

Lastik, topuk oturtma makinesine sisirme istasyonundan beslenir, sisirme istasyonundan
beslenen lastikler, ilk olarak topuk oturtma makinesi tarafindan merkezlenir, disey ve
yatayda ylikselen ¢eneler, merkezlenmis lastigi, jantin i¢c ve dis ylzeylerinden yakalar, lastigi

kendi ekseni etrafinda dondiirmeye baslar.

Bu islem sirasinda, hem icten hem de distan, lastigin topuk kisimlarina, avare celik tekerlekler
ile baski uygulanir, proses geregi bu celik tekerleklerin, lastik yanagina baski noktasi
herzaman janttan 20 mm uzaklikta olmasi gereklidir, bu yizden lastik tip bilgisi (15”/16”)
Uretim bilgi sistemi tarafindan topuk oturtma ekipmanina yayimlanir. Lastik baski rollerlari
tarafindan baski uygulanarak minimum 400° kendi ekseni etrafinda donddrilerek topugun

ceneye oturtuldugundan emin olunur.



Sekil 2.10 Lastik Topuk Oturtma Ekipmani

2.9 Lastik Balanssizlik Ol¢iim Prosesi

Topuk oturtma makinesinde, proses edilmis lastiklerin bir sonraki duragi, balans 6lcim
istasyonudur. Bu istasyonda dinamik balanssizlik 6lcimi yapilmaktadir. Balans ekipmanina
beslenen lastikler jant tiplerine gore (15" Celik Jant / 15” Alasim Jant / 16” Alasim Jant)

balanssizlik 6lcima alinir.

Ekipmana beslenen lastikler, merkezleme kollari tarafindan merkezlenir, akabinde transfer

rulmanli tabla, diseyde hareket ederek jantin, yakalama cenesi lizerine oturmasini saglar.

Yakalama c¢enesi, capini genisleterek jant gobeginden, lastigi yakalar ve lastigi saat yoniinde

540 dev/dak hizla dondirmeye baslar.

Dondirme sirasinda lastik Gzerindeki balanssiz noktalarin olusturdugu titresimler, ekipman
Uzerindeki piezo sensorler tarafndan belirlenir. Lastigin donme prosesi bittikten sonra, gelik
jantli lastiklerde lastigin i¢ ve dis ylizeylerinde, alasim janth lastikte ise lastigin i¢ ylizeyinde
belirlenen noktalara markalama kalemi tarafindan otomatik olarak isaret konulur ve lastik

balans agirligi montaji icin istasyonu terkeder.
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Sekil 2.11 Lastik Balans Olciim Ekipmani

2.10 Lastik Balans Agirhgi Montaj Prosesi

Bir onceki istasyonda balans 6lciimi prosesinde, balanssizlik degeri Olctilmis olan lastik,
balans agirligi montaj istasyonuna konveyor ile beslenir, bu istasyonda proses operator

yardimi ile yapilmaktadir.
Lastik balans prosesinde iki tip balans agirhgi kullaniimaktadir, bunlar;

e Ceneli tip balans agirligi (Celik Jant)

® Yapistirma tip balans agirligi (Alasim Jant)

balans agirliklari, 5 gr ve katlari seklinde Giretilmektedir.
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Sekil 2.12 Ceneli & Yapistirma Tip Lastik Balans Agirliklari

Lastik balanssizlik 6lciim prosesinde belirlenen gramaj degeri, lastik bazinda, balans agirhg
montaj proses istasyonunda bulunan bilgi ekraninda gosterilir. Operator gosterilen gramaj
bilgisine istinaden, celik jantli lastik icin c¢eneli balans agirhigi, alasim janth lastik icin

yapistirma tip balans agirhgini stoktan alir.

Balans agirliginin stoktan yanlis secimini engellemek icin, montajlanmasi gereken balans

agirliginin bulundugu noktada isikli uyari sistemi bulunmaktadir.

Operator, celik jantlarda, ¢eneli tip balans agirligini, min 400 gr agirliga sahip plastik kafali tip
cekic ile jantin dis flansina, lastik Gzerindeki markalamayi hizalayarak montajlar, akabinde
ekipman lastigi 180° cevirerek, lastigin ic kismini operatoriin miidahale edecegi sekilde
pozisyonlandirir, operator lastigin ic kismina montajlanmasi gereken balans agirligini stoktan
alir ve ¢ekic yardimi ile jantin i¢ flansina, lastik Gzerindeki markalamayi hizalayarak montajlar,

boylece lastik balans agirhgr montaj prosesi celik jantli lastik icin tamamlanmis olur.
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Sekil 2.13 Ceneli Tip Balans Agirhginin Celik Janta Montaji

Balans agirliklari, alasim jantli lastiklerde jantin i¢ kismina yapistirma metoduyla montajlanir,
bu ylzden istasyona beslenen alasim janth lastik, lastigin ic kismina midahale icin, ekipman
tarafindan 180° donddrilir, operator bilgi ekranina diisen gramaj bilgisine gore, yapistirmasi
gereken balans agirligini stoktan alir, lastigin ic kisminda bulunan isaretlemeleri referans

alarak balans agirlikarini jantin ic ylzeylerine yapistirir.

Operator prosesin tamamlandigina dair is bitti bilgisini, butona basarak ekipmana iletir,
boylece lastik balans agirhli montaj prosesi alasim jantli lastik icin tamamlanmis olur, lastik

istasyonu terkeder.
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Sekil 2.14 Yapistirma Tip Balans Agirliginin Alasim Janta Montaji

2.11 Lastik Kalici Balanssizlik Olgiim Prosesi

Lastik balans agirligi montaj prosesinde balans agirhig takilan lastik, yapilan prosesin

dogrulugunun kontroli icin balassizlik 6l¢iim istasyonuna beslenir.

Ekipmana beslenen lastikler merkezleme kollari tarafindan merkezlenir, akabinde transfer

rulmanli tabla, diseyde hareket ederek jantin, yakalama cenesi lizerine oturmasini saglar.

Yakalama ¢enesi, capini genisleterek jant gobeginden lastigi yakalar ve lastigi saat yoninde
540 dev/dak hizla dondirmeye baslar. Dondirme sirasinda lastik Uzerindeki balanssiz

noktalarin olusturdugu titresimler, ekipman lzerindeki piezo sensorler tarafndan belirlenir.
ideal kosullarda balanssizlik degerinin O gr olmasi beklenir, fakat

e Olciim cihazi hassasiyeti

e Markalama noktalarinin dogrulugu
e Balans agirhgi gramaj dogrulugu

® Balans agirliginin montaj dogrulugu

e Ekipman kalibrasyonlari

gibi degisklenlerden dolayi lastik Gzerindeki balanssizlik degeri, ideal deger olan 0 gr a

yaklasilmasinda engel teskil eder.
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15” / 16” lastik tipi icin balassizlik degeri max 7 gr olarak hesaplanmistir, 7 gr ve Ustl
herhangi bir balanssizlik degeri, slirtis hizi ile dogru orantili olarak, titresim ve ses problemi

yaratacaktir.

Balanssizlik degeri yliksek olan lastik, aracin 6n tekerlegi olarak kullanilmasi durumunda,
direksiyon titresimi problemi olarak slrlclinin siris konforunu negatif yonde etkiler,
balanssizlik degeri yiiksek olan lastik aracin arka tekerlegi olarak kullanilmasi durumunda ise
bu problem karsimiza ara¢ gévde titresimi olarak ¢ikar ve bu durumda arac icindeki sirici

dahil herkesin siiriis konforunu negatif yonde etkilenmektedir.

Balanssiz lastik siirlis sirasinda aracin slispansion sisteminde de olumsuz yonde etkiler,
yoldan gelen titresimlere ek olarak, tekerlegin kendi olusturdugu titresimler, tekerlek ile

direk baglantili olan,

e Yarisaftlan

¢ Salincak kolunu

e Direksin kutusu

* \Viraj demirini

e Akson - poyra komplesi

® Yay - amortisor komplesi

gibi elemanlarin, belirlenen 6mriinden daha énce yorulmasina yol agmaktadir.

Sekil 2.15 Arac Slispansiyon Sistemi
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Bu istasyonda kalici balassizlik degeri 7 gr ve Uzeri tespit edilen lastikler konveyorin bir
sonraki istasyonunda hattan disariya atilir, disariya atilan tekerlekte balans agirliklari
sokullip, servis ekipmaninda balanssizlik o6lcimi tekrar yapilarak balans agirhiklari

montajlanir ve hatta geri beslenir.
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BOLUM 3

LASTiIGIN VE JANTIN BIiRLESTIRME EKIPMANINA TASINMASI

Lastigin ve jantin birbirine ara montaji icin operator, sirasiyla, janti ve lastigi ellecleme ile
birlestirme ekipmani konveydriine beslemektedir. Bu proses her arag¢ icin yapiimaktadir,

operatoér ara¢ basina minimum sekiz, maksimum 10 kez proses tekrari yapmaktadir.

Stepne lastigi olmayan araglarda operator, dort jant ve dort lastigi birlestirme ekipmanina

beslemekte, stepne lastikli araglarda ise bes jant ve bes lastik ekipmana beslenmektedir.

Sekil 3.1 Birlestirme Ekipmanina Lastigin ve Jantin El ile Yiiklenmesi

3.1 Ergonomi Analizi
Birlestirme ekipmanina, lastik ve jant tasima isinde tasinan yukler analiz edilecek olursa;

e Jantagirhg yaklasik = 8.2 kg
e Lastik agirligi yaklasik = 7.8 kg’ dir.
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Operator bir tekerlek icin birlestirme ekipmanina toplamda 16 kg agirliginda lastik ve jant
beslemektedir. Uretilen araglarin % 98’i yedek lastikli oldugu icin tiim araclari 5 lastikli kabul

edersek, operator 1 arag icin toplamda 80 kg lastik tasimaktadir.

Uretim hattinda kullanilan jantlarin % 95’i alasim tip janttir, bu yiizden hesaplamalar alasim

tip jant Gizerinden yapilmistir.

Varidaya toplamda 240 arag lretilmektedir. Bu durumda toplamda tasinan yik ise toplamda

19.200 kg'dir.

Cizelge 3.1 Sue-Rodgers Risk Analiz Formu - Postiir & Efor Analizi

. R

¥

Yana egilmek veya 20 dereceden|
az one egilmek ; geriye esnemek

ERGONOMIK . . .
ANALIZ SUE RODGERS ERGONOMIK RISK ANALIZ FORMU
BOLUM Montaj HAT Lastikhane
kPsNo  |ISTASYON Lastikhane 2
PROSES Lastigin ve Jantin Birlestirme Ekimanina Tasinmasi
HARCANAN EFOR
1. HAFIF  <30% 2. ORTA 30%-70% 3.AGIR >70%
MAJOR i o o Yiiksek Kuvvet ve
CGALISAN Diigiik kuvvet v_e Uygun alisma Dusluk Kuwe? ve zor uygun caligma Yiiksek Kuvvet ve zor caligma pozisyonu
KAS GRUBU pozisyonu caligma pozisyonu Pozisyonu
- 1
S ‘ (4
4 ]

SIRT

e = . . Kaldirarak veya yiuksek kuwet uygulayarak dénmek|
YuksUz one egilmek ; Vucuda yapigik uygun ; Ylksek kuwet veya yiikle 20 dereceden fazla

agirikta yuk tagimak ; bas seviyesi Uizerinde egilmek ; 75 cm den fazla uzanmak veya 60
calismak dereceden fazla egilmek.

Sue - Rodgers risk analiz metodunda puanlamaya incelendiginde,
e Harcanan efor; Kategori 3 - (agir tip)
e Efor devam siresi; Kategori 2 - (6 ile 20 sn arasinda)
e Dakikadaki efor; Kategori 3 - (Dakikada 5 ile 15 arasinda)

Bu proses, Sue - Rodgers risk analiz yaklasimi ile analiz edildiginde operatoriin lastigi ve janti
tasima prosesi sirasinda gerceklestirdigi is; ylksek kuvvet veya yikle 75 cm den fazla

uzanmayi icerdigi icin harcanan efor agir tip olarak belirlenmektedir.
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Cizelge 3.2 Sue-Rodgers Risk Analiz Formu - Degerlendirme Tablosu

m YUKSEK

1: HAFIF
HARCANAN “ :
EFOR 2: ORTA DEGERLENDIRME
3: AGIR
1= 6 SANIYEDEN AZ
EFOR DEVAM . ]
SURESI 2 = 6 iLE 20 SANIYE ARASI
3 = 20 iLE 40 SANIYE ARASI
- |1 = DAKIKADA BiRDEN AZ o)
g?g'RKADAK' 2 = DAKIKADA 1 iLE 5 ARASINDA z
3 = DAKIKADA 5 ILE 15 ARASINDA E
o
o]
PROSES ADIMLARI )
w
Jantin birlestirme ekipmanina taginmasi 2 3
e . . 4xx
Lastigin birlestirme ekipmanina taginmasi 2 3 N/A 332

331

299
Er]

Sue-Rodgers Risk Analiz Degerlendirme ydntemine gore, hem jantin hem de lastigin
birlestirme ekipmanina tasinmasi islemi

ulasiimaktadir, bu kombinasyon ile prosesin, ¢cok yiksek risk gurubuna dahil oldugu tespit

degerlendirildiginde 3-2-3 kombinasyonuna

edilmis olup, proseste yasanan ergonomik problemin ¢6ziilmesi gerekmektedir.

3.2 Otomasyon Coziimlerinin Karsilagtiriimasi

Mevcut durumda manuel olarak gerceklestirilen, lastigin ve jantin birlestirme ekipmanina

transfer prosesinde, otomasyona gecis icin degerlendirilmis olan alternatif ¢oziimlerin

avanataj ve dezavantajlari bu baslik altinda incelenecektir.
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3.2.1 Agili Konveyor Otomasyonu

Bu tip otomasyon ¢dzimiinde, besleme konveyoriinde ilerleyen lastik ve jant, konveyor

Uzerindeki parga ayrimini yapabilen sensor yardimi ile lastik, mevcut konveyorin Gzerinde

konumlanan koéprii konveyore beslenmektedir, jant ise alt konveyoérde ilerlemektedir.

Lastik tirmandigi konveydrden, jantin Uzerine istenilen agida birakilarak birlestirme

ekipmanina beslenmektedir.

Bu otomasyon ¢6zimuinin avantajlari;

Ust képri konveydr, ek istasyon avantaji saglamaktadir, burada lastik sabunlama
prosesi ve lastik jant harmoni noktalari eslestirme prosesi yapilabilmektedir.

Ust ve alt konveyére kurulabilecek kamerali hata énleme sistem ile lastigin
markasi/yoni ve jant tipi kontrol edilebilmekte, lastik ve jant boyutsal dogruluk

kontroll saglanabilmektedir.

Alt sekilde agili konveydr otomasyon ¢6zimii gosterilmistir.

Sekil 3.2 Acili Konveyor Otomasyonu

Bu otomasyon ¢6ziiminiin dezavantaji ise;

Lastik & jant besleme konveyoriiniin bir kismi ile birlestirme ekipmani konveyori
birlestirildiginden herhangi bir arizada yasanmasi durumunda manuel prosese
devam edilememektedir.

Lastik & jant besleme konveydériinde alan kaybina neden olmaktadir.

Jantlarin, lastik & jant besleme konveyoérinden, birlestirme ekipmani

konveyoriine tasinmasi icin ek transfer konveyori gereksinimi vardir.
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Lastikhane makine parkuru yerlesimi, bu ekipman kurulumuna uygun olmadigindan sistem

tercih edilmemistir.

3.2.2 Kartezyen Robot Otomasyonu

Kartezyen robotlar; tanimlanmis bir alanda yari mamil ve/veya bitmis Urtnlerin
stoklanmasinda, tasinmasinda kullanilmaktadir. Ozellikle lastik reticileri bu tip robotlari,
stok alan yonetimlerinde tercih etmektedirler. Basit yapilari sayesinde isletimleri kolaydir,
kramayer (zerinde ilerleyen kopri ile X ekseninde hareket saglanmaktadir, kdpri tzerinde
ilerleyen kedi ise Y ekseninde hareketi saglamaktadir, Z eksenindeki hareketi ise lineer yatakl

tandem konstriksiyon saglamaktadir.

Z eksenindeki tasima isi, tutucu ile gerceklestirmektedir, bu tutucu lastigi i¢ yanagindan

yakalamakta ve ¢oklu tasima islemi yapabilmektedir.

Sekil 3.3 Kartezyen Robot Otomasyonu

Bu otomasyon ¢6zimuinin avantajlari;

e Basit yapi sayesinde isletmesi kolaydir.

®  Proses hizi yliksektir.
Bu otomasyon ¢6ziimiiniin dezavantajlari;

e Ek proses taleplerine cevap verememektedir.
e Tutucu tek Grln igin 6zellestirilmistir.

e Kartezyen robot sadece X,Y,Z eksenlerinde hareket kabiliyetine sahiptir.

Sistemin z eksenindeki hareket kabiliyeti, proses gereksinimlerine cevap veremedigi icin

sistem tercih edilmemistir.
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3.2.3 Endustriyel Tip Robot Otomasyonu

Endustriyel robotlar, otomotiv proseslerinde yaygin oalrak kullaniimaktadir, bu robotlar

ozellikle kaynak ve boya proseslerinde kullanilmaktadir.

Montaj operasyonlarinda ise genellikle yari mamil transferinde kullaniimaktadir. Montaj
prosesleri, karmasik proses adimlari icerdiginden, bu tip robotlar karmasikhgi diisiik montaj

proseslerinde kullanilabilmektedir.

Bu proseslere 6rnek vermek gerekirse; arag liretim proseslerinden birisi olan araca 6n camin

gbvdeye montaj prosesinde endistriyel tip robotlar kullaniimaktadir.

Sekil 3.4 Endustriyel Tip Robot Otomasyonu

Bu otomasyon ¢6zimuinin avantajlari;

e Yiksek hareket kabiliyetine sahiptir

® Proses hizi yiksektir.

e Hassasiyeti ylksektir.

e Kurulum icin alan gereksinimi disuktir.

e Ek proses ihtiyaclarina cevap verebilmektedir.
Bu otomasyon ¢6ziimiiniin dezavantajlari;

® Yatirnm maliyeti ylksektir.

® Programlama yetkinligi gerektirmektedir.

Robotun yiiksek hareket kabiliyeti ve kurulum icin az yer gereksinimi nedeniyle proses

otomasyonunda, enddstriyel robot kullanimina karar verilmistir.
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3.3 Lastik Jant Tasima Robotu Tutucusu

Lastigin ve jantin tasima konveyoriinden birlestirme ekipmanina tasinmasinda, ekipman
¢O6zUiml icin endlstriyel tip robot kullanimina karar verilmistir. Robotun lastigi ve janti
birlestirme ekipmanina tasiyabilmesi icin robotun besinci eksenine tutucu tasarlanmasi

gerekmektedir.

3.3.1 Lastik Jant Tasima Robotu Tutucusu Dizayn Gereksinimleri

Lastigi ve janti birlestirme ekipmanina tasinabilmesi icin robotun besinci eksenine

tasarlanmasi gereken tutucuda dikkat edilmesi gereken hususlar altta listelenmistir.

e Tasarlanacak tutucu 15” & 16” ebatindaki lastikleri yakalma yeteneginde olmalidir.

e Tasarlacak tutucu, 15” & 16" ebatindaki alasim ve c¢elik jantlari yakalama
yeteneginde olmalidir.

e Kullanilacagi proses arac¢ basina yiliksek cevrim sayisina sahip oldugu icin tasarlanacak
sistemin 6mri uzun olmaldir.

® Basit yapida olup isletme ve bakimi kolay olmalidir.

® Tasidigl malzemelere zarar vermemelidir.
Ustteki kisitlar gozéniinde bulundurularak tutucu tasarimina baslanmistir.

Tutucunun, lastigi ve janti yakalamasi icin cenelere gerekli olan hareketin verilmesinde

pnématik piston kullaniimasi 6ngorilmistir.
Pnomatik piston secilmesinin sebebi altta listelenmistir.

® Pnomatik sistem, hidrolik sisteme gore daha dislik kuvvetler olusturmaktadir, bu
disilk kuvvet, yakalama sirasinda jantin ve lastigin hasar gérmesini engelleyecektir.
® Pnomatik sistem, hidrolik sisteme gore daha hizl reaksiyon verebilmektedir.

® Pnomatik sistemde, sogutmaya gerek duyulmamaktadir.

Yakalama cenelerinin janti yakalamasi i¢in alt c¢izimde goriilecegi Uzere cenelerin ayni
merkeze dogru hareket etmesi gereklidir, cenelerin lastigi yakalamasi icin ise ayni merkezden

dis yone dogru hareket etmesi gereklidir.

Sistemin basit yapida tasarlanmasi icin, her bir ceneye piston ile hareket ettirilmesi yerine

tek piston ile tiim ¢enelerin hareket ettirilmesi planlanmistir.
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Sekil 3.5 Tutucu Yakalama Ceneleri Yerlesimi

3.3.2 Tutucu Yapisal Tasarimi

Mekanizma tasarimi, semsiye mekanizmasi ile benzerlik gostermektedir, dort adet yakalama
cenesi dis kollar ve pndématik piston miline bagl, i¢c kollar ile montajlanmis cizimi altta

gosterilmistir. Yapisal tasarim firki sahsima ait olup patent basvurusu yapiimistir.

Sekil 3.6 Tutucu 3 Boyutlu Tasarimi

Tutucu toplamda 18 unsurun biraraya gelmesiyle olsturulmustur. Bu unsurlar altta
listelenmistir, altta listelenen makine elemanlari, kendi basliklari altinda detayh

incelenecektir. Jant yakalama ceneleri harici diger parcalar 4140 islah celiginden imal

edilmistir.
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e 4 adet yakalama cenesi

® 4 adet yakalama ¢ene dis kolu

e 4 adet tahrik kolu

e 1 adet robot baglanti flansi

e 1adetkovan

e 1 adet dis kol baglanti flansi

e 1 adet kisa kol - robot piston mili baglanti kolu

e 1 adet pnématik piston

3.3.2.1 Kovan Ust Flans Tasarimi

Kovanin Ust kisimindaki flans Gzerinde, 10.5 mm capinda toplam 12 adet delik aciimistir,
acilan delikler 160 mm capta yerlestirilmistir, disk dis capi 180 mm dir, disk i¢ cap1 115 mm
dir. Flans et kalinhgl 10 mm dir. Flans, kovana kaynakli sekilde baglidir.

Parca, tutucunun robot 5. eksenine baglantisinda kullaniimaktadir.

Sekil 3.7 Lastik Jant Tutucusu - Kovan Ust Flans Tasarimi

3.3.2.2 Kovan Tasarimi

Kovan, dis capi 115 mm, i¢ capi 101 mm dir, et kalinhg 7 mm olup, icindeki pistona
midahale icin 160 mm yiksekliginde, 50 mm genisliginde midahale pencesresi

tasarlanmistir.

Kovan, pistona muhafaza gorevi gormektedir.
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Sekil 3.8 Lastik Jant Tutucusu - Kovan Tasarimi

3.3.2.3 Kovan Alt Flang Tasarimi

Alt flans, dis capi 140 mm, i¢ ¢capi 115 mm dir, et kalinligi 8 mm dir, flans lizerinde 127.5 mm
capa yerlestirilmis, 6 adet 8.5 mm capta delik bulunmaktadir, bu delikler dis kol baglanti

flansina, montaj icin kullanilmaktadir. Flans kovana kaynak ile baghdir.

Sekil 3.9 Lastik Jant Tutucusu - Kovan Alt Flang Tasarimi

3.3.2.4 Dis Kol Baglanti Flang Tasarimi

Dis kol baglanti flansi et kalinhigi 30 mm dir, Gizerinde piston alin baglantisi icin 4 adet 8.5 mm
lik delik acilmistir, kovan alt flansi baglantisi icin 6 adet 6.5 mm lik delik bulunmaktadir.
Piston mili icin parca gobeginde, 40 mm lik bosaltma acilmistir. Parca zerinde 90° aciyla

yerlestirilmis 4 adet, 15 mm kalinliginda, clevis tip mentese bulunmaktadir.

Piston, kovan, yakalama gene kollari bu pargaya baglanmaktadir.
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Sekil 3.10 Lastik Jant Tutucusu - Dis kol Baglanti Flang Tasarimi

3.3.2.5 Tahrik Kolu - Piston Baglanti Par¢a Tasarimi

Baglanti parcasi et kalinligi 15 mm , orta gobek capi, 16.5 mm dir, parca lzerinde 90° aciyla

yerlestirilmis 4 adet, 10 mm kalinliginda, 8 mm lik capa sahip montaj yuvalari bulunmaktadir.

Parca, pistondan gelen kuvveti i¢ tahrik kollarina dagitmaktadir.

Sekil 3.11 Lastik Jant Tutucusu - Tahrik Kolu & Piston Baglanti Pargasi Tasarimi

3.3.2.6 Tahrik Kol Tasarimi

Kol uzunlugu 160 mm olup lzerinde 10 mm lik clevis menteseler bulunmaktadir, menteseler

Uzerinde 10 mm capinda baglanti delikleri bulunmaktadir.

Parca, pistondan gelen hareketi tasima kollarina aktarmaktadir.
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Sekil 3.12 Lastik Jant Tutucusu - Tahrik Kol Tasarimi

3.3.2.7 Tahrik Kol Tasarimi Yakalama Cene Kol Tasarimi

Kol uzunlugu 360 mm olup, baglanti flansina montaji icin lzerinde 10 mm lik bosaltma
bulunmaktadir, kolun baglanti kismindan 200 mm mesafede tahrik kolu baglantisi icin
Gzerinde 8 mm lik bosaltma bulunan kulak eklenmistir. Alt kisimda, yakalama cene montaji
icin Gzerine 6 adet 6.5 mm capinda bosaltma bulunan flans eklenmistir. Parca, lastik ve jant

yakalamak icin gerekli acisal hareketi yapmaktadir.

Sekil 3.13 Lastik Jant Tutucusu - Tahrik Kol Tasarimi

3.3.2.8 Tutucu Yakalama Cenesi Tasarimi

Robotun lastigi ve janti birlestirme ekipmanina tasiyabilmesi icin robotun besinci eksenine

tasarlanmasi planlanan tutucunun hem lastigi hem de jant yakalayabilir yetenekte olmalidir.
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Lastik ve jant, dairesel geometride pargalar oldugundan ve tasima sirasinda, trindn givenli
bir sekilde transfer edilebilmesi icin tasarlanan tutucunun yakalama cenelerinin sayisinin

minimum 3 adet olmasi gerekmektedir.

Lastigin, janta gore elastikiyeti daha yiksek oldugundan, tasima sirasina lastigin tutucudan
kurtulma riskini azaltmak icin, yakalama c¢enelerinin sayisi 4 e c¢ikartilmistir. Alt ¢izimde

yakalama cenesi genel ve detay ¢izim paylasiimistir.

Sekil 3.14 Lastik Jant Tutucusu - Tutucu Yakalama Cene Tasarimi

Yakalama cenelerinin hem lastigi hemde janti yakalayabilmesi icin jant Gzerindeki lastik
topuk kisminin oturdugu topuk flansi yizey profili, tutucu profili olarak kullaniimistir bu profil
kendi ekseni etrafinda 360° siupdrilerek tutucu kati modeli olusturulmustur, Gst kisimda
yakalma kollari montajlanmasi icin 6 adet 5 mm c¢apinda delik acilmistir. Malzeme olarak
kestamid secilmistir. Kestamid; dayanimi yiiksek bir mihendislik plastigidir, celik veya alasim
malzemelerin yizeylerine hasar vermemektedir. Alt kesit cizimde gorilecegi Uzere, tutucu
ceneleri acili sekilde, jantin dis flansindan yakalamasi gerekmektedir, bunun sebebi jant
Uzerindeki sibobun, yakalama noktasina denk gelmesi durumunda tutucu tarafindan

kirtlmasini engellemektir.
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Sekil 3.15 Lastik Jant Tutucusu - Cenelerin Janti Yakalamasi

Alt kesit gizimde yakalama c¢enesinin, lastigi ist topuk cemberinden yakalama kesit gizimi
gosterilmistir. Yakalama g¢enesi tzerindeki profile lastik topuk kismi oturarak tasima sirasinda
lastigin diismesi engellenmistir. Tagima igin lastigin topuk kisminin segilmesinin sebebi, lastik

topuk kismi igindeki gelik halatlarin mukavim bir yapiya sahip olmasidir.

Sekil 3.16 Lastik Jant Tutucusu - Cenelerin Lastigi Yakalamasi
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3.4 Tutucu Kuvvet Hesaplari

Bu baslik altinda pistonun calisma sirasinda olusturdugu kuvvetler, lastigin ve jantin

tasinmasi sirasinda yakalama cenelerinin lastige ve janta uyguladigi kuvvetler hesaplanmistir.

3.4.1 Piston Kuvvet Hesabi

Sistemde 50 mm capli 100 mm stroklu piston kullaniimistir, bu pistonun itme ve ¢cekmede

olusturdugu kuvvetler altta hesaplanmistir.
Sistemde kullanilan piston itme islemi sirasinda, piston yizey alaninin tima kullanmaktadir.

Yizey alani Denklem 3.1 ile hesaplanmaktadir.

Piston ¢apt = 50 mm = 0.05 m
Mil cap1 = 20 mm = 0.02 m

m.d?> m0.05%
Piya = —— = ——5— = 0.00196 m (3.1)

Olarak hesaplanir, cekme islemi sirasinda piston milinin baglandigi noktada ki ylizeye, basing
uygulanamadigindan bu yizeyin hesaplamada cikartiimasi gereklidir. Bu durumda cekme

isleminde kullanilan yiizey alani [1], Denklem 3.2 ile hesaplanir.

_ m(df —dj) _ T (0,052 — 0.02%)

pgya - 4 4 = 0.00164 l’n2 (3.2)

olarak hesaplanir, basin¢l hava sisteminde kullanilan basing degeri 6 bar dir, 1 Bar basing,
10° Pa esit oldugundan,
Basing degeri = 6 bar = 600,000 N/m?

Degerine tekabil etmektedir, itme isleminde ortaya ¢ikan kuvvet Denklem 3.3 ile hesaplanir;
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pix = [600,000 N/m?] x [0.00196 m?] = 1178.1 N (33)

olarak hesaplanir.
Cekme islemindeki kuvvet ise Denklem 3.4 ile hesaplanir.
pek = [600,000 N/m?] x [0.00164 m?] = 989.6 N (3.4)

3.4.2 Jant Yakalama Prosesi Kuvvet Hesabi

Jant yakalama prosesinde, AC kolu, piston ekseni ile alt cizimde gorilecegi lzere 23.78°

derece acl yapmaktadir, bu durumda i¢ tahrik kolu piston ekseninde 41.57° aci yaptigl

gorilmektedir.

@

LY

Sekil 3.17 Jant Tasima Prosesi - Tutucu Geometrisi

Jantin yakalanmasi icin pistonun cekme isleminde calismasi gerekmektedir, cekme isleminde
piston 989.6 N kuvvet U(retmektedir, pistonun C noktasinda olusturdugu kuvveti

hesaplanmasi icin D noktasina uygulanan kuvvet bilesenlerine ayrilmasi gerekmektedir.

D noktasindaki kuvvet bilesenlerine ayrildiginda;
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Fp=989.6N e

Fpe=656.63N

Sekil 3.18 Jant Tasima Prosesi - Tahrik Kolu i¢ Kisim Kuvvet Analizi

Fpg, = 989.6 N xsin41.57 = 656.63 N (3.5)

Fpg = 989.6 N xcos 41.57 = 740.36 N (3.6)

DB kolunda olusan kuvvet Denklem 3.6 ile 740.36 N olarak hesaplanir. Bu kuvvet i¢ tahrik

kolu tarafindan iletildigi B noktasinda bilesenlerine Denklem 3.7 ve 3.8 ile ayrildiginda ise;

F¢j
Fe1=705.31N

A Fe2=225.1N
e
Sekil 3.19 Jant Tasima Prosesi - Tahrik Kolu Dis Kisim Kuvvet Analizi
Fg1 = 740.36 Nxsin72.3 = 705.3 N (3.7)
Fg, =989.6 Nxcos72.3 =225.1N (3.8)
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FB1 kuvveti a noktasina dikey olarak etkie ettiginden moment olusturmaz, C noktasinda

oluna kuvvetin tespiti icin A noktasina gére moment alinirsa;

Fe2=225.1N

Sekil 3.20 Jant Tasima Prosesi - Yakalama Kolu Dis Kisim Kuvvet Analizi

B noktasindaki kuvvetin, AB uzunlugu ile carpimi, C noktasindaki kuvvetin AC uzunlugu ile

carpimina esit oldugundan;

Z M, =0 (3.9)

ABXFBZ = ACXFC] (310)
199.52 x 225.1 = 359.83 x F¢; (3.11)
Fegp = 12481 N

olarak hesaplanir.

3.4.3 Lastik Yakalama Prosesi Kuvvet Hesabi

Lastik yakalama prosesinde, AC kolu, piston ekseni ile alt cizimde goriilecegi lizere 17.04°
derece a¢l yapmaktadir, bu durumda i¢ tahrik kolu piston ekseninde 41.57° agl yaptig

gorilmektedir.
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Sekil 3.21 Lastik Tasima Prosesi - Tutucu Geometrisi

Lastigin yakalanmasi icin pistonun itme isleminde calismasi gerekmektedir, itme isleminde

piston 1178.1 N kuvvet Uretmektedir, bu kuvvetin C noktasinda olusturdugu kuvveti

hesaplanmasi icin D noktasina uygulanan kuvvet bilesenlerine ayrilmasi gerekmektedir.

D noktasindaki kuvvet bilesenlerine Denklem 3.12 ve 3.13 ile ayrildiginda;

Fpe=1021.1N

29.92°

Fp=1178.1N
D € »
=
FoB=578.62N
e

Sekil 3.22 Lastik Tasima Prosesi - Tahrik Kolu i¢ Kisim Kuvvet Analizi

Fpg = 1178.1 Nxcos29.92 = 1021.1 N

Fpg, = 1178.1 N xsin 29.92 = 578.62 N
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DB kolunda olusan kuvvet 1021.1 N olarak hesaplanir. Bu kuvvet B noktasinda bilesenlerine

Denklem 3.14 ve 3.15 ile ayrilr.

FB1=989.55N
FcL

Fp2=251.86N

Fpe=1021.1N

Sekil 3.23 Lastik Tasima Prosesi - Tahrik Kolu Dis Kisim Kuvvet Analizi

Fg; = 1021.1 Nxsin75.72 = 989.55 N (3.14)

Fg, = 1021.1 Nxsin 14.28 = 251.86 N (3.15)

FB1 kuvveti a noktasina dikey olarak etkie ettiginden moment olusturmaz, C noktasinda

oluna kuvvetin tespiti icin A noktasina gére moment alinirsa;

FB2=251.86N

FcL

Sekil 3.24 Lastik Tasima - Yakalama Kolu Dis Kisim Kuvvet Analizi

B noktasindaki kuvvetin AB uzunlugu ile carpimi, C noktasindaki kuvvetin AC uzunlugu ile
carpimina esit oldugundan Denklem 3.16 ve 3.17°ye uzakliklar eklenerek Denklem 3.18

hesaplandiginda,

Z M, = 0 (3.16)

36



AB x FBZ = ACx FC] (317)

199.52x251.86 = 359.83 x F, (3.18)

Fe, = 139.65 N

olarak hesaplanir.

3.5 Tutucu Piston Strok Hesabi

Lastigin ve jantin tasinmasi sirasinda proses glivenligi icin, pistonun bulundugu pozisyonu
dogrulamasi yapilacaktir, bu dogrulama piston pozisyon sensori ile yapilacaktir bu ytzden,
tutucudan alinan dlclimlere gore, piston strok degeri ve kol aciklik degeri arasindaki iliski

Denklem 3.19 ile ¢ikartilmistir, buna gore;

Kol Agikligi (mm) = 5.9423 x strok (mm) + 156.98 (mm) (3.19)

Kol Agiklif

Sekil 3.25 Tutucu Strok & Kol Ac¢ikligi Olgimi

3.5.1 Jant Tasima Prosesi Tutucu Strok Hesabi

Jantin tasinmasi prosesinde 15” ve 16 “ jant icin strok hesabi yapilmistir, 15” jantin tasinma
prosesinde kol acikligi 410 mm, 16” jant tasima prosesinde ise kol acikligi 436 mm

olctlmustdr.
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15” jant tasima prosesinde;

Kol Agikligt = 5.9423 x strok + 156.98 (3.19)
410 = 5.9423 x strok + 156.98 (3.20)
410 — 156.98 = 5.9423 x strok (3.21)
253.02 (3.22)
50423 _ Strok

42.58 mm = strok (15" JTPS)

16" jant tasima prosesinde;

Kol Agiklhigt = 5.9423 x strok + 156.98 (3.19)
436 = 5.9423 x strok + 156.98 (3.23)
436 — 156.98 = 5.9423 x strok (3.24)
279.02 (3.25)
50423 _ Strok

46.95 mm = strok (16" JTPS)

3.5.2 Lastik Tagima Prosesi Tutucu Strok Hesabi

Lastigin tasinmasi prosesinde 15” ve 16 “ lastik i¢in strok hesabi yapilmistir, 15” lastigin
tasinma prosesinde kol acikligi 378.92 mm, 16” jant tasima prosesinde ise kol acikhgi 404.32

mm Ol¢llmustdr.
15” lastik tasima prosesinde strok;

Kol Agikligt = 5.9423 x strok + 156.98 (3.19)
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378.92 = 5.9423 x strok + 156.98 (3.26)

378.92 — 156.98 = 5.9423 x strok (3.27)
221.94 (3.28)
59423  Strok

37.35 mm = strok (15" LTPS)

16" lastik tasima prosesinde strok;

Kol Agikligt = 5.9423 x strok + 156.98 (3.19)
404.32 = 5.9423 x strok + 156.98 (3.29)
404.32 — 156.98 = 5.9423 x strok (3.30)
247.34 (3.31)
50423 SOk

41.62 mm = strok (16" LTPS)

Lastigin ve jantin tasinmasi sirasinda piston strok degeri ebat bazinda alt tabloda verilmistir,
jant tasima sirasinda 15” alasim ve 15” celik jant, kol aciklik degeri arasinda 2 mm fark
oldugundan celik jant dlciimlerine tabloda yer verilmeyerek sadece alasim jant olcimleri

paylasilmistir.

Cizelge 3.3 Lastik & Jant Tasima Prosesi Kol Agiklik Olgiimleri

Jant Lastik Fark
15” 42.58 mm 37.35mm |5.17 mm
16 46.95 mm 41.62 mm |5.33 mm
Fark 4.37 mm 4.27 mm
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BOLUM 4

ROBOT HAT ENTEGRASYONU

Lastigin ve jantin birlestirme ekipmanina tasinmasi otomasyon ¢6zimiu icin endistriyel tip
robot kullanimina karar verilmistir, alt cizimde manuel operasyona ait, birlestirme ekipmani,

lastik jant besleme konveyori ve operator yerlesim verilmistir.

Sekil 4.1 Manuel Operasyon Hat Yerlesimi

Robot arizasi yasanmasi veya bakim pozisyonunda prosesin manuel olarak yapilabilmesi icin
robotun, operator calisma alaninda olmamasi gereklidir, bu yiizden robot, operator calisma
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alaninin karsi tarafina yerlestirilmistir. Robotun calismasi sirasinda operatdre carpmamasi
icin robot hiicresi yapilmistir, bu robot hicresi, tel fens ile kapatiimis robotun hareketini

engellemeyen bir alandir.

Bu alana giris yapildiginda is kazasini engellemek amacl robot durusa gecmektdir.

Sekil 4.2 Otomasyon Hat Yerlesimi

4.1 Robot - Tutucu Baglantisi

Tutucu enduistriyel tip robotun 5. eksenine kovan dis flansindan, 12 adet m 10 civata ile

montajlanmaktadir, tutucuya 2 tip tesisat baglantisi yapiimistir, bunlar;

o 24V elektrik

® 6 Bar basinch hava
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baglantisidir, 24 V besleme piston Uzerindeki sensérlerin ve pndmatik piston valf adasinin
enerjilendirilmesi i¢in kullaniimaktadir, 6 Bar basingl hava ise pistonun hareket etmesi icin

gerekli olan basingh havayl temin etmektedir.

Sekil 4.3 Robot - Tutucu Baglantisi

4.2 Jant Tasima Prosesi Robot Kodlari

Jantin, konveyodrden, birlestirme ekipmanina tasimasi icin robot sirlclsine tanimlanan

kodlar altta paylasiimistir.
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Sekil 4.4 Robotik Jant Tasima Prosesi

1 INI

3 PTP HOME VEL=100 % DEFAULT

5 PULSE 312 ‘Gripper_acma’ State= True TIME=1 SEC

7 OUT 55 ’‘gripper_acik_degil_alrm’ State= TRUE CONT

8 WAIT FOR (IN 135 ‘input’)

9 ;gripper acilmadi kontrol et

10 OUT 55 ‘gripper_acik_degil_alrm’ State= FALSE CONT

12 PTP P2 CONT VEL= 100 % PDAT2 TOOL [1]:GRIPPER Base[0]

15 PTP P3_alma CONT VEL=80 % PDAT3 TOOL [1]:GRIPPER Base[0]
18 WAIT TIME = 0.3 sec

20 OUT 53 ‘jant_yanlis_alrm’ State = TRUE CONT

50 WAIT TIME = 0.3 sec

51 PULSE 132 ‘gripper_acma’ State= TRUE TIME= 1 sec
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53

54

55

56

57

59

60

63

66

PTP P13 Vel= 80 % PDAT13 Tool[1]: GRIPPER Base [0]
OUT 55 ‘gripper_acik_degil_alrm’ State= TRUE CONT
WAIT FOR ( IN 135 ‘gripper_acik’)

;gripper acilmadi kontrol et

OUT 55 ‘gripper_acik_degil alrm’ State= FALSE CONT
OUT 53 ‘jant_yanlis_alrm’ State= FALSE CONT

PTP P7 CONT Vel= 100 % PDAT7 Tool[1]: GRIPPER Base[0]
PULSE 41 ‘PLC_0_JOB_RDY1’ State=TRUE TIME=1 sec

PTP HOME Vel=100 % Default

50

51

53

54

55

56

57

59

60

63

66

WAIT TIME= 0.3 sec

PULSE 132 ‘gripper_acma’ State =TRUE TIME=1 sec

PTP P13 Vel= 80 % PDAT13 Tool[1]: GRIPPER Base[0]

OUT 55 ‘gripper_acik_degil_alrm’ State= TRUE CONT

WAIT FOR (IN 135 ‘gripper_acik’)

;gripper acilmadi kontrol et

OUT 55 ‘gripper_acik_degil_alrm’ State= FALSE CONT

OUT 53 ‘jant_yanlis_alrm’ State= FALSE CONT

PTP P7 CONT Vel=100 % PDAT7 Tool[1]: GRIPPER Base [0]
PULSE 41 “ PLC_0O_JOB_RDY1’ State= TRUE TIME= 1 sec

PTP HOME Vel=100 % DEFAULT

18

20

21

WAIT TIME=0.3 sec
Out 53 ‘jant_yanlis_alrm’ State= TRUE CONT

WAIT FOR (IN 129 ‘jant_kontrol_1’)
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22

23

25

26

29

30

31

32

35

;jant kontrol et

OUT 53 ‘jant_yanlis_alrm’ State= FALSE CONT

PULSE 130 ‘gripper_kapama’ State= TRUE TIME= 1 sec
WAIT TIME= 0.3 sec

OUT 53 ‘jant_yanlis_alrm’ State= TRUE CONT

WAIT FOR (IN 129 ‘jant_kontrol_1’)

;jant kontrol et

OUT 53 ‘jant_yanlis_alrm’ State= FALSE CONT

PTP P4 CONT Vel=100 % PDAT4 Tool[1]: GRIPPER Base [0]

38

39

40

41

42

43

45

47

48

50

51

53

54

55

56

IF I_AREA_RDY3==FALSE THEN
;Area 3 not high

FORDMSG (1)

WAIT FOR |_AREA_RDY3
ENDIF

FORDMSG (0)
0_AREA_REL3==FALSE

PTP P5 CONT Vel=100 % PDATS5 Tool[1]: GRIPPER Base[0]

PTP P6_Birakma CONT Vel=80 % PDAT6 Tool[1]: GRIPPER Base[0]

WAIT TIME= 0.3 sec

PULSE 132 ‘gripper_acma’ State= TRUE TIME=1 sec
PTP P13 Vel=80 % PDAT13 Tool[1]: GRIPPER Base[0]
OUT 55 ‘gripper_acik_degil _alrm’ State= TRUE CONT
WAIT FOR (IN 135 ‘gripper_acik’)

;gripper acilmadi kontrol et
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38 IFI_AREA_RDY3==FALSE THEN

39 ;Area 3 not high

40 FORDMSG (1)

41 WAIT FOR |_AREA_RDY3

42 ENDIF

43 FORDMSG (0)

45 0_AREA_REL3==FALSE

47 PTP P5 CONT Vel=100 % PDATS5 Tool[1]: GRIPPER Base[0]
48 PTP P6_Birakma CONT Vel=80 % PDAT6 Tool[1]: GRIPPER Base[0]
50 WAIT TIME=0.3 sec

51 PULSE 132 ‘gripper_acma’ State= TRUE TIME=1 sec

53 PTP P13 Vel=80 % PDAT13 Tool[1]: GRIPPER Base[0]

54 OUT 55 ‘gripper_acik_degil _alrm’ State= TRUE CONT

55 WAIT FOR (IN 135 ‘gripper_acik’)

56 ;gripper acilmadi kontrol et

4.3 Lastik Tasima Prosesi Robot Kodlari

Lastigin, konveyorden, birlestirme ekipmanina tasimasi icin robot siricilisiine tanimlanan

kodlar altta paylasiimistir.
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Sekil 4.5 Robotik Lastik Tasima Prosesi

1 INI

3 PTP HOME VEL=100 % DEFAULT

5 PULSE 312 ‘Gripper_kapama’ State=True TIME=1SEC

7 OUT 55 ‘gripper_kapali_degil_alrm’ State= TRUE CONT

8 WAIT FOR (IN 135 ‘input’)

9 ;gripper kapali kontrol et

10 OUT 55 ‘gripper_kapali_degil_alrm’ State= FALSE CONT

12 PTP P2 CONT VEL= 100 % PDAT2 TOOL [1]:GRIPPER Base[0]

15 PTP P3_alma CONT VEL= 80 % PDAT3 TOOL [1]:GRIPPER Base[0]
18 WAIT TIME = 0.3 sec

20 OUT 53 ‘Lastik_yanlis_alrm’ State = TRUE CONT

50 WAIT TIME = 0.3 sec

51 PULSE 132 ‘gripper_acma’ State= TRUE TIME= 1 sec
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53

54

55

56

57

59

60

63

66

PTP P13 Vel= 80 % PDAT13 Tool[1]: GRIPPER Base [0]
OUT 55 ‘gripper_acik_degil_alrm’ State= TRUE CONT
WAIT FOR ( IN 135 ‘gripper_acik’)

;gripper acilmadi kontrol et

OUT 55 ‘gripper_acik_degil alrm’ State= FALSE CONT
OUT 53 ‘Lastik_yanlis_alrm’ State= FALSE CONT

PTP P7 CONT Vel= 100 % PDAT7 Tool[1]: GRIPPER Base[0]
PULSE 41 ‘PLC_0_JOB_RDY1’ State=TRUE TIME=1 sec

PTP HOME Vel=100 % Default

50

51

53

54

55

56

57

59

60

63

66

WAIT TIME= 0.3 sec

PULSE 132 ‘gripper_acma’ State =TRUE TIME=1 sec

PTP P13 Vel= 80 % PDAT13 Tool[1]: GRIPPER Base[0]

OUT 55 ‘gripper_acik_degil_alrm’ State= TRUE CONT

WAIT FOR (IN 135 ‘gripper_acik’)

;gripper acilmadi kontrol et

OUT 55 ‘gripper_acik_degil_alrm’ State= FALSE CONT

OUT 53 ‘Lastik_yanlis_alrm’ State= FALSE CONT

PTP P7 CONT Vel=100 % PDAT7 Tool[1]: GRIPPER Base [0]
PULSE 41 “ PLC_0O_JOB_RDY1’ State= TRUE TIME= 1 sec

PTP HOME Vel=100 % DEFAULT

18

20

21

WAIT TIME=0.3 sec
Out 53 ‘Lastik_yanlis_alrm’ State= TRUE CONT

WAIT FOR (IN 129 ‘Lastik_kontrol_1’)
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22

23

25

26

29

30

31

32

35

;Lastik kontrol et

OUT 53 ‘Lastik_yanlis_alrm’ State= FALSE CONT
PULSE 130 ‘gripper_kapama’ State= TRUE TIME= 1 sec
WAIT TIME= 0.3 sec

OUT 53 ‘Lastik_yanlis_alrm’ State= TRUE CONT

WAIT FOR (IN 129 ‘Lastik_kontrol_1’)

;Lastik kontrol et

OUT 53 ‘Lastik_yanlis_alrm’ State= FALSE CONT

PTP P4 CONT Vel=100 % PDAT4 Tool[1]: GRIPPER Base [0]

38

39

40

41

42

43

45

47

48

50

51

53
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IF I_AREA_RDY3==FALSE THEN

;Area 3 not high

FORDMSG (1)

WAIT FOR |_AREA_RDY3

ENDIF

FORDMSG (0)

0_AREA_REL3==FALSE

PTP P5 CONT Vel=100 % PDATS Tool[1]: GRIPPER Base[0]
PTP P6_Birakma CONT Vel=80 % PDAT6 Tool[1]: GRIPPER Base[0]
WAIT TIME= 0.3 sec

PULSE 132 ‘gripper_acma’ State= TRUE TIME=1 sec

PTP P13 Vel=80 % PDAT13 Tool[1]: GRIPPER Base[0]
OUT 55 ‘gripper_acik_degil _alrm’ State= TRUE CONT
WAIT FOR (IN 135 ‘gripper_acik’)

;gripper acilmadi kontrol et
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IF I_AREA_RDY3==FALSE THEN

;Area 3 not high

FORDMSG (1)

WAIT FOR |_AREA_RDY3

ENDIF

FORDMSG (0)

0_AREA_REL3==FALSE

PTP P5 CONT Vel=100 % PDATS5 Tool[1]: GRIPPER Base[0]
PTP P6_Birakma CONT Vel=80 % PDAT6 Tool[1]: GRIPPER Base[0]
WAIT TIME= 0.3 sec

PULSE 132 ‘gripper_acma’ State= TRUE TIME=1 sec

PTP P13 Vel=80 % PDAT13 Tool[1]: GRIPPER Base[0]
OUT 55 ‘gripper_acik_degil _alrm’ State= TRUE CONT
WAIT FOR (IN 135 ‘gripper_acik’)

;gripper acilmadi kontrol et
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BOLUM 5

SONUGLAR VE ONERILER

Lastigin ve jantin, birlestirme ekipmanina tasinma prosesinde, endistriyel robot
otomasyonuna gecilmesi ile birlikte proses siiresinde, 1 lastik ve 1 jant icin toplamda 1,6 sn

kazang saglanmistir.

Stepne tekerleksiz bir arac icin toplamda 6,4 sn, stepne tekerlegi olan arac icin ise toplamda

8 sn kazang saglanmistir.

Proseste yasanan ylk tasima ergonomi problemi, proses otomasyonunun devreye alinmasi

ile ortadan kaldirilmistir.

Proseste yasanan operator kaynakh hatalarda engellenmistir, tasarlanan pnématik tutucu

icin patent basvurusunda bulunulmustur.

Otomasyon ¢ozimii devreye alindiktan, yaklasik 4 ay sonra, tutucuda kullanilan pnématik
pistonun, piston basing¢ ylzeyi - mil baglanti noktasindan kirilmistir, arizaya ait fotograflar

altta paylasiimistir.
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Sekil 5.1 Pnématik Piston Kirilma Yizeyi

Kirllmanin sebebi incelendiginde, tasima kollarinin yuvalarinda asinma sonucunda olusan
boslugun, tasima sirasinda piston milinde eksenel ylke ek olarak radyal yiik olusturmasindan

kaynakli oldugu tespit edilmistir.
Piston galisma sirasinda, piston milinin, piston yuvasi icinde, es eksenli hareket edebilmesi
icin;

- Kilavuzlu piston kullaniimasi.

- ¢ tahrik kollarinin piston miline kiiresel baglanti ile montajlanmasi

- ¢ tahrik kollarinin piston miline damperli kauguk ile montajlanmasi

Cozimleri uygulanabilir.

Sekil 5.2 Kilavuzlu Piston

Uygulanan otomasyon ¢Ozumunin arizi/bakim c¢alismalari sirasinda seri  Uretimi

etkilememesi icin hat yerlesimine uygun alan segilmesi gereklidir.

Sonug olarak, farkli ebatlardaki jantlari ve lastikleri, birlestirme ekipmanina tek tip tutucu ile
transfer edebilen otomasyon ¢o6zimi seri Uretim hattinda sorunsuz sekilde devreye

alinmistir.
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KAYNAKLAR

[1] Piston Kuvvet Hesaplama Formilleri, http://www.ancagsan.com.tr/hesaplama.html,

21 Mart 2016.
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