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ONSOZ

Son yillarda iilkeler arasi giimriik duvarlarimin indirilmesi ve diinyada bolgesel ekonomik
isbirligi gruplarinin olugmasi, her tiirlii iiriine olan talebi arttirmigtir. Geligmis tilkelerdeki
yogun tiikketim ve gelismekte olan iilkelerdeki hizhi kalkinma istegi bu talebin daha da
artmasina neden olmaktadir. Uriinlerin yapilarinda gorillen bu degisim sonucunda,
uluslararas: rekabet iginde yerini korumak ve gelistirmek isteyen bir fabrika, retim
yapisini degistirmek, pazar ve Ozel misteri isteklerine uyum saglayabilen bir yapiya
kavugmak zorundadir. Uriin gesitliliginde bu tiirden bir degisime uyum saghyabilmek igin
fabrikanin Urlin ve tip cegitliligini sergileyen bir {iretim programina sahip olmasi
gerekmektedir. Bunun anlami da, iiretimde esneklik, fabrika otomasyonu demektir. Diinya
esnek tretime giderken, Tiirk sanayisinin yurt i¢i ve yurt dist pazarlarda rekabet
edebilmesi, ciddi teknolojik alt yapiya sahip olmasiyla miimkiindiir. Sanayi siirecinde belli
bir asamaya gelen iilkemizin, en 6nemli ihtiyac1 olan bilgi ve teknoloji iiretmede
diigiimlenmis olmasi, aragtirma ve gelistirme alt yapisinin iilke sanayisi i¢in ne denli
6nemli ve kaginilmaz oldugunu ortaya koymustur.

Bu gelismeler karsisinda diinyada {iretimin biiyiik bir hizla robotlara ve onadayah
otomasyon sistemlerine devredilmesi, bizlere Tirkiye'de bu teknolojiye en kisa siirede
sahip olmanin ve robot iiretmenin zorunlu oldugunu gosterdi.

Robotlar; cesitli malzemeleri, 6zel amagli aletleri ve pargalari, bir dizi gorevin
gerceklestirilmesi i¢in programlandigi hareketler boyunca tasiyan ve farkli gorevler icin
yeniden programlanabilen mekanik kollar olarak tanimlanir.

Robotlar bugiin mevcut olan otomasyon sistemlerinden sadece birini olusturmasina
ragmen, en esnek otomasyon sistemi olma Ozelligine sahiptir. Bir ¢ok ileri sanayi
tilkesinde, verimliligi arttirma, Kkaliteyi yiikseltme, insan sagh@ini koruma, maliyeti
diisiirme ve tUriin esnekligine adaptasyon saglama gibi 6zellikler oncelikle otomotiv
endiistrisinde robotlar1 6n plana ¢ikarmustir.

Bu tezde endustriyel robotlarin bir uygulama alant olan paletleme iizerinde durulmus ve
paletleme sistemleri incelenmistir.

Calismam siiresince benden destegini ve yardimini esirgemeyen, degerli hocam Prof. Dr.
Faris KAYA’ ya bilgi ve tecriibeleri ile her zaman yanimda olan Hakan Altinay, Can Bayar
ve Gokay Kadir Hurmali’ ya, hazirhk agsamasinda gésterdigi ilgi ve yardimlarindan dolay:
Nihal Gék, Nazik Kurtuldu ve Omer Eren’e, diger tiim Altinay calisanlarina ve aileme

tesekkiirti borg bilirim.

Gokhan Vargin GOK 25.Subat 1999
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OZET

Ayakli Bardak Paltetleme Sisteminin tasarim ve iiretimindeki ana amag paletieme
islemini gergeklestirecek hizli, esnek ve dogru ¢alisan bir sistem gelistirmek olmustur.
Sistemde yer alan scara robotlar iiretim hizinin iki kat1 hizla galisabilmekte ve robotlardan
birinde anza meydana gelse bile diger robot paletleme islemini aksatmadan devam
ettirebilmektedir. Sistemin esneklifi tasarlanan 6zel eller sayesinde sistemin degisik
boyutlardaki bardaklar: kolaylikla tutabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Sistem tasarlanirken SDRC I-DEAS CAD ve kati modelleme programi kullanilms,
sonlu elemanlar yontemiyle sistemin analizi yapilip ortaya ¢ikabilecek zorluklar 6nceden
tesbit edilip bertaraf edilmistir. Sistem elemanlarimin fonksiyonlarimi ve sistemin ¢aligma
prensiplerini irdeleyip sistemin gercek zamanl simiilasyonunu gerceklestirmek icin
DENEB Simiilasyon programi kullamlmstir.

Scara robotlarin ve gantry robotlarin elleri ve otomatik palet verme sistemi ozel
olarak bu uygulama igin tasarlanip {iretilmistir. Urlin degiskenligi ve cam algilamann
zorlugundan dolay: bardaklarin (camin) hassas olarak algilanabilmesi i¢in gemis ¢aplh AR-

GE galismas: yiiriitiilmiigtiir.
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SUMMARY

The main idea in the desing and realization process of the Wine Glass Palletizing
system has been to develop a flexible system that will perform the palletizing operation in a
fast and correct manner. The scarar robots included in the system can operate at a rate twice
faster than the production rate of the wine glasses, thus when one of the robots fails, the
other one can meet the requirements of the whole system. The system flexibility is due to
the specially designed robot hands that allow the handling of glasses having different shape
and dimensions.

During the design time SDRC I-DEAS CAD and Solid Modeling software was
used, the system analysis was done using finite element method and the possible errors
have been figured out and eliminated. Deneb simulation software has been used in order to
analyse the functions of the system components, see the systems working principles and
perform the real time simulation.

The robot hands for the scara robots and the gantry robots and the automatic
palletising system have been specially designed and manufactured for this project. A wide
R&D process has been undergone becatse of the product variance and the difficulty in

sensing glass.
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1. BOLUMI1I
GIRIS

“Bir makina siradan yiizlerce insamin yaptig1 isi yapabilir, ancak siradisi bir insanin yaptigi
isi hi¢bir makina yapamaz.”
Elbert Hubbard

2000 yilina yaklasirken her alanda teknoloji gelistirmek ve teknolojik yenilikleri insan
hayatimin birer pargasi haline getirmek tiim endiistri alanlarinda yiiksek kaliteli tretim

gerceklestirmek igin kaginilmaz bir gereklilik haline gelmisgtir.

Insanin fiziksel giicii sirli oldugundan fazla fiziksel gii¢ gerektiren isler igin insan
tarafindan yénetilen makinalar gelistirilmistir. Sanayi ¢ag1 bu makinalarin ¢agidir. Ancak
bu makinalann kendi kendine karar verme kabiliyeti yoktur ve ¢aligmalar i¢in genellikle
siirekli (atanmis) bir kullanici gerekmektedir. Teknoloji alanindaki gelismeler arttikca
insanin yerini alacak, kendi kendini !kontrol edebilen otonom sistemler iizerinde
durulmugtur. Bu sekilde insan sadece kendinde var olan diigiinebilme yetenegi sayesinde
onun yerine caligacak, belli bir is yapma konusunda uzman mekatronik elemanlar
tiretmistir. Zamanla bu kavram genislemis ve bir islemi bagindan sonuna kadar insan
miidahalesi olmadan gergeklestirebilecek robotlu otomasyon sistemleri ortaya ¢ikmigtir.
Bilgi ¢agmn iiriinii olan bu komplike sistemler, cesitli algilama elemanlar: yardimiyla
cevresinden haberdar olan, ¢evereden gelen bu verileri ve kendi bilgi tabanindaki bilgileri
kullanarak karar verebilen ve herhangi bir operatdr yardimina gerek duymadan kararlarin

sonuglarimi uygulayabilen sistemlerdir.

Sanayi robotlarinin temel kullanim amaci, iiretim maliyetlerini diigiiriirken tretkenligi ve
iiretim Kkalitesini artirmak, yapilmasi zor olan, insana fiziksel olarak zarar veren yorucu
islerde, sagliksiz ve zararh (kimyasal madde, yiiksek 1s1, yiiksek giiriltl, titregim, vs.

bulunan) ortamlarda ¢alismay: gerektiren uygulamalarda insanin yerine .makina
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kullanmaktir. Bu sayede insan kendine yakisan-bilek giicli degil, beyin giicli gerektiren

islere kaydirilabilecektir.

Endiistriyel robotlar icin ilk teorik caligma 1955 yilinda Denavit ve Hartenberg’in
gelistirdikleri kendi adlariyla anilan homojen transformasyon matrisleridir. 11k endiistriyel
uygulama ise 1961 yilinda kalip dokme makinasimin bakiminda kullanilan Unimate
robotudur. O tarihten giinimiize kadar robotlar, par¢a yiikleme/bosaltma, parca isleme,

kaynak, boyama, montaj, test gibi bir¢ok farkli uygulama alaminda kullanila gelmistir.

Bu tezde ise endiistriyel robotlarin kullanim alanlarindan birisi olan paletleme uygulamasi
tizerinde durulurken endiistriyel robotlara ve bu robotlar ile birlikte g¢alisacak g¢evre

otomasyon sistemlerine kisaca deginilmistir.
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2. BOLUMII

SANAYI ROBOTLARI
2.1 Giris

Giiniimiiz ¢alisma sartlar ve rekabet ortaminda, yapilan igin mikkemmelligi ve kalitesi
biiyilk 6nem kazanmis durumdadir. Iste bu gartlar altinda robot kullanimiyla, kalite
arttirilmakta, standart iiretim saglanmakta, is¢ilik ve malzeme giderleri azaltilmaktadir.
Boylece robot sistemine sahip sirketlerin rakipleriyle arasindaki rekabet giicleri
artmaktadir. Bunlarin yaminda, robotlar insanlari monoton ve agir hacimli islerden,
kaynakhane ve boyahanenin zehirleyici etkili ortamlarindan kurtarirlar. Dar alanlarda bir
¢ok islemin yapilmasi imkamm tanirlar. Pek ¢ok alanda iiretime katkilar1 yadsinamayan
robotlar, gelisimleri boyunca hep memnunlukla kargilanmamislar, zaman zaman toplumsal
calkantilara da yol ag:inlslardlr. Buna ornek olarak, otomatik dokuma tezgahlarinin son

yiizyilda neden oldugu issizlik gosterilebilir.

Ancak, her seferinde teknolojik gelismenin hemen ardindan gelen nesil daha iyi kosullarda
calismis ve ¢alisma zamamim kisaltmak suietiyle, daha ¢ok serbest zaman elde etmistir.
Son zamanlarda yapilan ve gelismis iilkeleri kapsayan bir arastirmaya gore son 130 yilda
kisi basina iiretkenlik yaklasik 25 kat artmustir.Bu iiretkenlik artisinin yarist yani 13 kat
kadan fiziki {iriin artis1 diger yarisida da insanlarin ¢alisma siirelerinin yaklasik yari yariya
diismesi seklinde goriilmiistiir. Fiziki {irlin artis1 ancak, otomasyon, aninda iiretim (just-in-
time) ve esnek (flexible) iiretim ile gergeklesebilmektedir. Bugiin yar yariya ¢alisip 13 kat
daha yiiksek bir refah seviyesinde yasamak da sadece sanayi devriminin getirdigi

makinelesme, otomasyon ve giinden giine artan robot kullanimu sayesinde gerceklesmistir.

2.2 Sanayi Robotunun Tanimi
Robotlarin simdiye kadar bir ¢ok farkli tanimi yapilmigtir. Webster sozligiinde robot,

“genellikle insanlarin gergeklestirdikleri iglevleri yerine getiren otomatik araglar” olarak
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tanimlanmaktadir. Ancak bu tanima goére mesela bir ¢amagir makinesi de robot

sayilabilmektedir.

Robotun, Amerikan Robot Enstitiisii tarafindan yapilan tammi ise, “malzemelerin,
pargalarin ve araglarin hareket ettirlebilmesi i¢in tasarlanmmg olan ¢ok fonksiyonlu ve
programlanabilir manipiilatér veya farkli goérevleri yerine getirebilmek i¢in degisken

programli hareketleri gerceklestirebilen 6zel arag” seklindedir. [12]

Sanayi robotunun en kapsamli tanimi ve robot tiplerinin simiflandirlmasi ISO 8373

standardinda belirlenmistir. Bu standarda gore bir robot $6yle tanimlanir :

“Endiistriyel uygulamalarda kullanilan, ii¢ veya daha fazla programlanabilir ekseni olan,
otomatik kontrollii, programlanabilir, ¢ok amagli, bir yerde sabit duran veya hareket

edebilen manipilatér.”

Tammda kullanilan terimlerin detayli olarak agiklamalan asagidaki gibidir :

Programlanabilir. Programlanmis hareketleri veya yardimci fonksiyonlann fiziksel
degisiklik yapmadan degistirilebilen;

Cok amach. Fiziksel degisikliklerle farkli bir uygulamaya uyarlanabilen

Fiziksel Degisiklik. Mekanik yapisinda ya da kontrol sisteminde yapilan degisiklikler
(programlama kasetinin, ROM, vs. degistirilmesi haric)

Eksen. Robotun dogrusal veya dairesel moddaki hareketini belirlemekte kullanilan y6n.
2.2.1 Sanayi robotlarinin siniflandirilmasi
Sanayi robotlarini bir ¢ok farkl: kategoride simiflandirmak miimkiindiir. Asagida ii¢ farkli

kategorideki siniflandirilmalar verilmigtir : Sanayi dallarina gére, uygulama alanlarina gore

ve robot tiirlerine gore simiflandirma.

. YOKSEKOGRETiM KURULY
DOKOMANTASYGN MERKEZ!
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2.2.1.1 Sanayi dallarna gére simiflandirma

Tablo 2.1 Sanayi dallarma gore simiflandirilmis endiistriyel robotlar

A+B Tarim, Avcilik ve Dageilik + Balik¢ilik

C. Madencilik ve Tase¢ilik

15+16  Yiyecek ve i¢ecek iiretimi + Tiitlin mamiilleri tiretimi
17 Tekstil iirtinleri {iretimi

25. Lastik ve plastik esya tiretimi

26. Metal olmayan madeni egya iiretimi

27. Ana metallerin tiretimi

28. Metal esya imalati1 (makina ve teghizat haric)

29. Baska bir yerde tanimlanmamis makina ve techizat iiretimi
30. Biiro makinalar, hesap makinalar1 ve bilgisayarlar
31. Bagka bir yerde tamimlanmamis elektrik makinalar ve aparatlan iiretimi
32, Radyo, televizyon ve iletisim araglar iiretimi

33. Tibbi, hassas ve optik aletler ve saatlerin liretimi
341. Motorlu araglar tiretimi

342. Motorlu ara¢ gévdesi, treyler vé rémork tiretimi

343. Motorlu arag pargalar1 ve aksesuarlar iiretimi

35. Diger tagima araglari iiretimi

36. Mobilya iiretimi

E. Elektrik, gaz ve su donamm

F. Yap1 malzemeleri

73. Arastirma ve gelistirme

M. Egitim

Diger tiretim dig1 sektorler
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2.2.1.2 Uygulama alanlarina gore smiflandirma

Tablo 2.2 Uygulama alanlarina gore smiflandirilmis endiistriyel robotlar

000 Tammlanmamis

110  Kalip islemleri
111 Dokiim
119 Diger

130  Plastik dokiim

140  Isil islemler

150 Pres/Demir dévme

160 Kaynak
161 Ark kaynag
162 Punta kaynagi
163 Gaz kaynag
164 Lazer kaynag
169 Diger

170  Yiizey kaplama ‘
171 Boyama
172 Sizdirmazlik, yapistirma
179 Diger

180 Makinede isleme
181 Yiikleme
182 Kesme/ bileme/ ¢apak alma/ polisaj
189Diger

190  Ozel islemler
191 Lazer kesme
192 Su jeti ile kesme
199 Diger

200 Montaj




18

201 Mekanik montaj/ birlestirme

202 Ekleme/ monte etme/ kurma/ kesme
203 Baglama
204 Lehim

205 Montaj islemi i¢in tasima
209 Diger

210  Paletleme/ paketleme
220  Olciim/ test/ kontrol

230 Malzeme tasima

240 Egitim/ arastirma
900 Diger

2.2.1.3 Robot tiirlerine gore simflandirma

a) Eksen sayisina gore

— 3 eksenli robotlar

— 4 eksenli robotlar

— 5 veya daha fazla eksenli robotlar ‘
Burada eksen sayis1 olarak iiretici tarafindan saglanan temel 6zellikler dikkate alinmalidir.
Kullamer tarafindan uygulamaya gore sonradan eklenen eksenler bu simiflandirmaya dahil

degildir.

b) Kontrol tiiriine gore
— Ardisik kontrollii robotlar
— Yoriinge kontrollii robotlar
— Adaptif robotlar
— Teleoperatorlii robotlar
Endiistriyel robotlarin kontrol tipine gore siniflandinlmasi ISO 8373’¢ gore yapilmustir.

Buna gore :

Ardisil kontrollu rebot: Robotun kontrol sistemi, makina hareketlerinin birbirini takip
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eden siral1 bir diizende olmasini saglar; bir hareket sonlandiginda bir sonraki baglar. Burada
robotun hareketleri ikilidir, on/off, bagla/dur gibi. Robotun biitiin konumlar1 ve hareket
dizileri, basit bir programlama aletinin yardimiyla programlanabilir. Ardigil kontrolu
robotlarin tipik uygulamalari noktadan noktaya (PTP, point-to-point) ve tekrarlamali

(playback) uygulamalardir.

Yoriinge kontrollu robot: S$imdiki konumundan bir sonraki konumuna ulagmak i¢in
gerekli olan zaman-tabanli yriingeyi belirleyen komutlara bagh olarak, kontrol edilebilen
3 ya da daha fazla eksenin birlikte hareket edebilmesini saglayan robot tipi (bu hareket
normalde interpolasyon ile saglanir). Bu tiirdeki robotlar genelde tekrarlamali, CNC ya da

stirekli y6riinge robotlan olarak tamimlanirlar.

Adaptif robot: Sensor kontrolu, adaptif kontrol ya da dgrenme kontroluna sahip olan
robotlardir. Sensérlerden gelen bilgilere ve gegmis tecriibelere dayanarak isleri ya da
gorevleri planlayabilme ve zamanlayabilme, iteratif davramslar sonucunda 6grenme, bu tiir
fonksiyonlara birer 6mektir. Parcalan toplarken goriintii isleme yard1miyla konumunu
diizelten bir robot ya da siirekli dikis takibini saglayan fonksiyonlarla donatilmig bir kaynak
robotu adaptif robotlar i¢in tipik ornektirler. Bu tanimda gegen baz terimler 1SO 8373

standardinda su sekilde tanimlanmstir :

Sensér kontrolu: Robot hareketinin ya da kuvvetinin bir dis sensérden gelen bilgiler

dogrultusunda ayarlandig1 kontrol tipidir.

Adaptif kontrol: Kontrol sistem parametrelerinin proses boyunca algilanan sartlara gére

ayarlandig: kontrol tipidir.

Ogrenme kontrolu: Bir 6nceki gevrimde elde edilen tecriibenin, kontrol parametrelerini

ve/veya algoritmalarim degistirmek i¢in otomatik olarak kullanildig kontrol tipidir.

Teleoperatorlii robot: Bir operator tarafindan uzaktan kontrol edilen robot tipidir. Bu

robotun fonksiyonu insanin sensor-motor fonksiyonlarini uzak mesafelere tasimaktir ve
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operatdriin davraniglarina gére makinanin verecegi tepkiler programlanabilirdir. Uzaktan
kumandali robot ya da bilgisayar destekli teleoperator olarak bilinen sistemler bu
kategoriye girerler. Bu tiir robotlar basit ya da karmagik kontrol yapisina sahiptirler, fiziksel
(kablo, kablo kanali, boru) ya da fiziksel olmayan (kablosuz) kanallar ile kumanda edilirler.

Sadece mekanik baglantilarla kamanda edilenler bu tanimin digindadir.

¢) Mekanik yapilarina gore

— Kartezyen ve gantry robotlar
— SCARA robotlar

— Mafsalli (articulated) robotlar

Paralel robotlar

Kiiresel, silindirik ve diger robotlar

Bu siniflandirmaya gore belirlene robot tiplerinin tanimlar asagidaki gibidir :

Kartezyen robot: Kartezyen koordinat sistemiyle ¢akigan ii¢ prizmatik eksene sahip robot

SCARA: Birbirine paralel iki dénel eksenin bir yiizey olugturdugu robot.
Kiiresel: Eksenlerinin polar koordinat sistemi olusturdugu robot.
Silindirik: Eksenlerinin silindirik koordinat sistemi olusturdugu robot.
Mafsall: En az ii¢ donel eksenden olusan robot.

Paralel: Es zamanh ¢alisan prizmatik ya da dénel eksenlerden olusan robot.
2.3 Robot Sistemleri

Endiistriyel uygulamalarda robotlar, her zaman daha biiyiikk bir sistemin pargasi olmak
~ durumundadiriar. Béyle bir sistemde robotun yaminda digiiniilmesi gereken diger
parametreler, tanimlanmasi gereken hedefler, sistemin saglamasi gereken sartlar ve gerekli
komponentler belirlenmelidir. Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisiiniin
(IEEE)’nin tammina gore sistem, “Birbiriyle etkilesim i¢inde bulunan farkli yapilardan
veya alt bilesenlerden meydana gelen ve bir biitiinlik olusturan tiimlesik yapidir”. Diger

bir goriis acisina gore ise sistem belli bir amaca hizmet eden, yapisi ve smurlar
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tanimlanmug bir varliktir. Birlikte ¢aligsan alt sistemlerin veya parcalarin toplam: sistem
olarak tamimlanabilir. Sistemler, baz1 6zel fonksiyonlar1 gerceklemek i¢in alt sistemlerden
olusabilirler. Robotlu sistemler i¢in bunlar denetim, goriintii algilama, konveyor, vs. gibi
altsistemler olabilir. Altsistemler, kendi i¢lerinde bir biitiin olmakla birlikte daha biiyiik bir
sistemin pargasidirlar. Altsistemler, sistem hiyerarsisi i¢inde birden fazla sistemin pargasi

olabilirler.

Robotlu bir sistem planlamirken, birinci adim daima sistemin saglamasi gereken amaglarin
belirlenmesidir. Sonraki adim, amaglarin analizi sonucunda, sistemin istenen hedeflere
ulasmas: igin saglamasi gerekli olan sartlarin tanimlanmasidir. Sistem gerekliliklerinin
belirlenmesi i¢in incelenmesi gerekli olan konulari ana bagliklar halinde s6yle

siralayabiliriz :

Sistemin kurulacag: cevre sartlari: Robotun hangi sartlardaki bir ortamda calisacagi
incelenmelidir. Ortamin sicak, nemli veya tozlu olup olmadigi, robot kollarimin serbest
olarak hareket imkanma sahip olup olmadig, dier ekipmanlar ve araglar tarafindan
smirlanip sinirlanmadig: belirlenmelidir.

Hareket alani: Kol hareketiyle ilgili araliklar genelde su sekilde belirlenir, 300 mm.’den
kii¢iik; 300-1000 mm. arasi, 1000-3000 mm. aras: ve 3000 mm.’den biiyiik. Biitiin robotun
hareketli (mobil) olmasinin gerekli olup olmadifi, sadece kol hareketinin yeterli olup

olamayacagi incelenmelidir.

Cahsma hizi: Kol, bilek, gripper ya da robotun diger parcalar1 ne kadar hizli olmalidir.
mm/s cinsinden lineer hareketler ve derece/s cinsinden donel hareketler dikkate alinmahdir.

Burada hiz araliklar1 su sekilde diigiiniilebilir :

Diistik Hiz — 300 mm/s’den veya 60 derece/s’den daha kiigiik.
Orta Hiz - 300-1500 mm/s veya 60-180 derece/s
Yiiksek Hiz — 1500 mm/s’den veya 360 derece/s’den daha biiyiik
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Gerekli kontrol tipi:

Basit kuvvet kontrolii — Tek eksen boyunca kuvvetin algilanmasi

Karmagik kuvvet kontrolii — iki ya da daha fazla eksendeki kuvvetin algilanmasi
Yiiksek konum hassasiyeti — 0.5 mm.

Hassas (kesin) konumlama — 0.05 mm.

Sensorlii kontrol — goriintii, dokunma ya da kuvvet sensorleri kullanarak.

Sensor gereklilikleri: Yaklagim sensorleri, kontak sensorleri, basit goriintii isleme ve

kompleks goriintii isleme aygitlari.

Diger ekipmanlarla etkilesimler: Bir ¢ok uyugulamada robotun par¢a tasityan konveyorle
senkronize olmasi, preslerde oldugu gibi bir bagka makinanin igini veya baska bir robotla

senkronize hareket etmesi gerekebilir.
2.3.1 Sanayi robotlarinin kullanim alanlar:
2.3.1.1 Capak alma uygulamalan

Temel robot kitaplarinda bahsi en az gegen konulardan biri, ¢apak alma uygulamalandir.
Bunun sebebi diinyada en az uygulamasi olan robot konularindan biri olmasidir.
Uluslararas1 robot federasyonunun 1993 yilinda yayinladifi istatistife gore o tarihte
diinyadaki yaklasik 475.000 robotun yiizde 0.9’u mekanik kesme, polisaj ve ¢apak alma
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Sadece ¢apak alma uygulamalarinin oram daha da
diisiiktiir.

Esas itibariyle, ¢apak alma islemi monoton, riskli ve zahmetli bir is olmasindan dolayi
robotlar i¢in ¢ok uygun bir uygulama alamdir. Fakat aym1 zamanda robot uygulamalarinin
zor konularindan biridir.

Uygulamanin zorlugu belirli bir yoriinge takip etmeniz gerektiginden ve aym zamanda bu
yoriinge istiinde giderken belirli bir kuvvet uygulamamz gerektigindendir. Kaynak ya da

boya gibi uygulamalar belirli bir yoriinge izlenmesini gerektirmekle birlikte, islenen

FKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASY O MERKEZ!
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malzemeye kuvvet uygulanmaz.
Bu uygulamalarda hassasiyetin saglanmasi amaciyla yoriinge takibinde goriintii isleme

mekanizmalari, uygulanan kuvvetin algilanmasi amaciyla kuvvet sensérleri kullanilir.

Capak alma uygulamalarindada iki tiir yontem izlenmektedir. Birinci yontem, islenecek
parganin robot eliyle tutulmasi, ve sabit bir yerdeki zimpara Oniine gétiiriilerek
islenmesidir. lkinci yontem ise bunun tersidir. Robot bilegindeki aparat bu sefer bir
zimpara aletidir. Sabit duran pargay: islemek lizere bir yoriinge ¢izer. Bu iki yontem
arasindaki tercih igin kesin bir kriter olmamakla birlikte genelde kiigiik boyutlu pargalar
i¢in birinci yéntem, biiyiik boyutlu pargalar i¢in ikinci yontem kullanilir. Ancak islenecek

parganin geometrisinden dolayi tersi durumlara da rastlanabilir.

Formaldehid’den iiretilen klozet kapaklari, presten ¢iktifi zaman kenarlarinda ¢apaklar
olugmaktadir. Bu g:apékh kapaklar EV-6 robotunun bilegine monte edilmis bir zzmpara
sistemi ile islenmektedir. Kapaklar, is¢i tarafindan ¢ift tarafli donel bir indeks tablasi
lizerine yerlestirilmekte, sonra vakumlar ve merkezleme pimleri yardlmlyla sabitlenmekte
ve islenmek lizere robotun éniine gitmektedir. Alt ve iist kapak olmak tizere 8 farkh cift

model secilebilmektedir. .

Bu sistemin getirdigi yeniliklerden biri de, 8 ayr1 modelde alt kapak, ve iist kapak olmak
lizere toplam 16 kapak yériingesinin iglenebilmesidir. Kullanilan robot bundan ¢ok daha
fazla kapak isleyebilir. (Yaklasik 400) sistemde bunu i¢in bir kisitlama olmamakla birlikte,

tiretilen kapak modellerine gore bu say: yeterli goriilmiistiir.

Robot uygulamalarnndaki 6nemli tasarim gerektiren c¢aligmalardan biride, yapilacak
uygulamaya gore robot bileginin tasarlanmasi, ve islenecek parganin sabitlenmesidir. Bunu
yapmak igin, rotary table, vantuzlar, sabitleme initeleri..... Farkli boydaki ve
geometrideki elemanlarin sabitlenmesi amaciyla hareketli sabitleme mekanizmalan
kullanilmistir. Yapilan tasarim sayesinde bu sabitleme merkezlerinin her kapak igin

konumu degisse bile, aym kapak modelleri aym noktada sabitlenmesi saglanmstir.
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Biitiin sistemin kontrolu, bir PLC ile saglanmistir. Bu PLC ile kullanici panelinden gelen
komutlar ve kullanica panelinde gosterilecek olan mesajlar, dénel tablanin kontolu,
sistemle 1ilgili diagnostikler, robot hareketlerinin biitiin sistemle entegre sekilde

calismasinin kontrol edilmesi.
2.3.1.2 Robotlu kaynak sistemleri

Tium olgekteki tiretici kuruluslar bugliniin uluslararas: pazarinda rekabet edebilir bir ¢izgi
yakalamak i¢in robota dayali kaynak sistemlerini tercih etmektedirler. Bu tercihte olan
tireticiler kaynak kalitesini, verimliligini ve esnekligini arttirmak ve miisterilerinin dinamik

ihtiyaglarin karsilamak gerektigini fark etmektedirler.

Robot kullanilarak yapllan kaynak goz oniine alinirsa, bu sistem, kullanilan kaynak telinin
*1.5 kat1 kadar tekrarlanabilir hassasiyette kaynak kalitesinde pargalar igerir. Pargalar bu
aralikta tekrarlanabilir degil ise dokunma sensorii (Touch Sensor) veya herhangi bir dikis
izleme sistemi (Seam Tracker) veya ark sensorii (Arc Sensor) gerekecektir. Ark sensorii
yardim ile stirekli kaynak ¢izgisini takip ederken ¢alisilan par¢anin iiretiminde meydana
gelen hata, 151l gerilme vs. bagli olarak méydana gelebilecek sapmalar: diizeltmek miimkiin

olur. Dokunma sensérii yardimu ile kaynak baglama noktas: en iyi sekilde bulunabilir.

Robot sistemi se¢iminde diger bir 6nemli 6n adimda dogru kaynak prosesini ve uygulama
ekipmanim se¢gmektir. Kaynak prosesinin se¢imi kaynak goriiniimiinii, kaynak genisligini,
ilerleme hizim, Uiretim kapasitesini ve parga kalitesini etkileyecektir. Elle kaynak yapilan
benzer prosesler bazen robot sistemi tarafindan yapilamayabilir. Bir robot pargalar arasinda
ayarlama yapamazken kaynakg¢1 yapabilir. Ve yine bir robot genellikle bir kaynakgidan iki
hatta dort kat izl sekilde kaynak yapabilecek ve sabit sonuglar elde ederek ¢aligacaktir.

Sonugta hangi tip par¢alarin robotlu kaynak sistemiyle kaynak edilmesi gerektigine karar
vermek gerekir. Eger parga listeniz ¢ok genis olursa bu sizi ¢ok yiiksek maliyetli bir robotlu
kaynak sistemine gétiiriir. Bunun i¢in verilen par¢a ailesi iginden anahtar pargalar {izerinde

odaklanmaya calisin. Bu sizi robot sisteminin alinmasindaki finansal ayarlamada da
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rahatlatacaktir.

Sistemin bastan olusturulan maliyeti ve sonradan basit sisteme eklenecek parcalarla
olusacak maliyeti arasinda, finansal 6mrii gbz Oniinde bulundurularak bir optimum se¢im
yapmak gerekmektedir. Robot sistemi almaya karar vermek bir ¢ok faktore bagls olacaktir.
Bunlar;

e Robot tecriibesi

¢ Eldeki insan giicii

¢ Eldeki biitce

e Gerekli sistem performans seviyesi

Dogal olarak daha gok is yapacak sistemin gereksinimi daha fazla maliyet demektir. Ama
bireysel ihtiyaglar1 Karsilamak i¢in riski, insan giiciinii, maliyeti ve performansi
dengeleyecek yollar da bulunmaktadir.

Robot sistemi almay ti¢ sekilde kategorize edebiliriz:

e Tek tek istentlen Ozellikleri belirterek alinan sistemler

e Standart sistemler

e Anahtar teslimi, miisteri sistemleri

Tek tek istenilen 6zellikleri belirterek alinan sistemler

Robot sistemi almaktaki en zor nokta ise tiim sistemi se¢mekten sorumlu olmaktir. Tek
baginiza her bir sistem pargasimi belirlemeniz ve uyumlulugu, performansi ve isin ilerleme
plam ile tek basimza ilgilenmeniz gerekir. Bu robot sistemi aliminda en ucuz yol
olabilecegi gibi en pahali yol da olabilir. Tek tek pargalarin ireticileri tiim pargalér bir
araya geldiginde ¢aligacaim garanti etmek gibi bir yiikiimliik altinda degildir ve koti
ozelliklerin veya dikkatsiz kablolamanin bir¢ok pahali ekipmanin dumanlar arasinda yok
olmasina sebep olabilecegini unutmayin.

Bu yiizden &zellikleri belirtilerek alinan sistemler en yiiksek riske sahip ve insan giiciine
ihtiyac duyan sistemlerdir. Ayrica ilk finansal maliyeti ve segiminizle orantil: performans:

da en diisiik olan sistemlerdir.
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Standart sistemler

Robota dayali standart bir sistem ¢6ziimii, bir robot iireticisinden robot ve kaynak
ekipmanlarimn alinmasidir. Bu da risk, insan giicii ve maliyet konulari arasindaki dengeyi
kurmay: saglar. Paketlenmis standart bir kaynak robotu sistemi ile tam ¢6ziim ve isiniz i¢in
daha az 6zel ekipman ve programlama elde edilir. Bu da sistem pargalarinin birlikte uyum
icinde calisacagim garanti eder. Robot, kaynak gii¢ kaynagi, kaynak tor¢u, parca
pozisyonlayicisi, giivenlik ekipmanlari ve diger gerekli ekipmanlarin 6zellikleri bu konuda

deneyimli robot sistemi sunan firmaya birakilabilir.

Standart robot sistemi satin aliminda riskler asgariye iner. Ciinkii belirlenmemis konu
sadece standart sistemin ekipmanlari ile g&sterecegi nihai performansidir. Eger standart
sistem sunan firma da ekipmanlan igiincii bir noktadan almasina ragmen tlim sistem
performansinin sorumlulugunu alarak teklifte bulunabiliyorsa risk daha da diisecek ve
anahtar teslimi sistemle karsilastirilabilir hale gelecektir. Insan giicii gereksinimi proje
igletimi, programlama,. sistemin kurulmasi ve g¢alistirilmasi ile sinirli kalacaktir. Maliyetler
minimum seviyede tutulacaktir, ¢linkii miigteriye 6zel miihendislik hizmetine ve robot

ekipmanlarinda fiyat artigina ve is¢ilik hizmetine ticret 6demenize gerek kalmaz.
Anahtar teslimi, miisteri sistemleri

| Anahtar teslimi robot sistemi almanin ana sebebi standart robota dayali kaynak
sistemlerinde olmayan size 6zgii kaynak gereksinimlerinizi kargilayacak bir sistem elde
etmektir. Yararlar1 ise sistemin riskini anahtar teslimi olmasi dolayisiyla ireticiye
yiikklemek ve tek noktadan sorumluluga bagli olarak insan giicli gereksiniminizi en aza
indirmesidir. En biiyiik dezavantaji ise maliyetidir. Miisteriye 6zel miihendislik hizmetine,
iscilik fiyat artimina, ekipman fiyat artimlarina sistemi lireten tarafindan belirlenecek kadar
6deme yapma riskidir. Pérformans gereksinimi de, beklentilerinizi karsilanmas: konusunda

garanti edilerek satis kontratina yazilabilir.
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2.3.1.2.1 Ark kaynag robotlar
Ark kaynak robot sistemleri su dort ana kisimdan olusur.

Manipiilator

Kontrol Unitesi

Kaynak Ekipmanlar:
Pozisyonerler ve Slider’lar

Manipiilator:

Kaynak isleminin ger¢eklesmesi igin gerekli hareketleri saglayan mekanizmadir. Kaynak
islemlerinde en ¢ok kullanmlan eklem konfigrasyonlar1 6-eksenli antropomorfik (veya
Vertical Articulted) ve 5-eksenli hibrit (Hybrid Articulated) yapisinda olan robotlardir. 6-
serbestlik dereceli robotlar ¢aligsma uzay: iginde kalan her tiirlii y6riingeyi izleyebilmektedir
ve genellikle 3- boyutlu pargalarin kaynakla imalatinda kullamlir. 5-serbestlik dereceli
hibrid robotlar da ise hizli ve diizlemsel (yatay) pargalarin kaynaginda tercih edilir.

Ark kaynag isleminde genellikle hareket tekrarlama kabiliyetinin +0,1 ve -0,1 mm hata
simirinda olmasi yeterlidir. Bir ark kaynagi robotunun yiik tasima kapasitesinin diger
robotlardaki kadar yiiksek olmasina da gerek yoktur. Bu nedenle sanayide kullamlan ark
kaynag1 robotlarimin biiyiik bir kismi 4,5 ila 6 kg tasima kapasiteli robotlardir.

Manipiilator

Kontrol Unitesi

El Terminali

Sistem Calistirma Paneli

Robot Kontrol Kablolar

Inverter Kaynak Giig Unitesi

Kaynak Kontrol Kablosu

CO; Kaynak Ufleci (Dérbe Sensorlii)
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Ufleg Baglant1 Aparatlari
Tel Besleme Unitesi
Koaksiyel Gii¢ Kablosu
Kablolar ve Gaz hortumlari
Gaz Regiilatorii

Tel Besleme Kablosu

Uzaktan Kumanda Stand:
Kontrol iinitesi

Robot kaynak torcunun kaynak prosesi sirasinda izlemesi gereken yorilinge Ogretme
(teaching) programu ile belirlenir. Kullanici, robotun izlemesi gereken yoriinge {izerinde
referans noktalarini (knot points) ve bu noktalardaki kaynak parametrelerini robotun kendi
programindaki komutlarla belirler. Kontrol iiniteside bu degerlere gore robotun izlemesi
gereken yOriingeyi ve yapilacak kaynak islemini 6grenmis olur. Elde edilen bu verilere ve
pozisyon algilayicilardan gelen geri besleme sinyallerine gore robot mafsal motorlarina
uygulanmas1 gereken donme miktari, hiz ve moment degerleri robot kontrol iinitesi

tarafindan belirlenir. ’

Kontrol {iinitesinin robotun 6 eksenini kontrol edebilmesi yeterli gibi géziikkmektedir.
Bununla beraber eger sisteme yardimci ekipman (pozisyoner, slider,2’nci bir robot)
eklenirse kontrol iinitesi ek bir eksen kartiyla bu istege karsilik verebilecek yapida
olmahdir. 15-eksene kadar ¢ikarilabilen eksen kontrolii saglayarak, bu istegi fazlasiyla

karsilayabilecek kontrol sistemleri vardir.
Kaynak Ekipmanlan

Robotlarda agirhkli olarak CO,, MIG, MAG ve TIG ark kaynagi yontemleri
kullamlmaktadir. Bunlarn iginde de en ¢ok uygulama alam bulan yéntem MAG
kaynagdir.

\
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CO,, MIG ve MAG ark kaynag: yontemleri eriyen elektrodla kaynak, TIG kaynag ise
erimeyen elektrodla koruyucu gaz altinda ark kaynag: metodudur. Koruyucu gaz, CO, ark
kaynaginda karbondioksit, MIG kaynaginda saf Argon, MAG kaynaginda Argon-CO;
karigimi, TIG kaynaginda saf Argon gazidir.

Konvansiyonel tristorlii gii¢ tnitelerine gore daha hizli ark kontrold ile ¢ikis akimi ve
gerilimini daha hassas ayarlayabilen inverter kontrollii iiniteler de mevcuttur. Bu uniteler
ile ark baslama ve bitis kabiliyeti iyilesir, kisa devre ark transferi rahatlikla saglanabilir.
Herhangi bir frekans ve dalga formundaki darbeli akim kontroli ile dikis ytlizeyinin

kontrolii ve metal transferinin dengeli yayilmasi saglanabilmektedir.

Pozisyoner ve Slider’lar

Robot kontrol iinitesi tarafindan robotla senkronize olarak kontrol edilebilirler. Pozisyoner,
dénel hareketleriyle kaynak edilecek pargalan tutarak istenen durusa getirir. Pozisyonerler
lve 2 eksenli olabilmektedir. Slider ise, lizerine monte edilen robotun ¢a11$ma uzayini
arttirir. Robotun eksenel hareketlerle ulagamayacagi veya ulagirken zorlanacag: hareketlere
ilave eksen imkam saglarken bir yandan da standart ve seri lretim igin yardimci

olmaktadir.
2.3.1.3 Robotlar ile Hassas Montaj

Hassas montaj islemlerinde kullamilmakta olan mevcut teknoloji, orta seviyeli parca
sayisina sahip degisik iriinlerin montajinda gerekli esnekligi gosterememektedir. Bu
alanda, imallattan otomatik montaja gég:is icin daha fazla yatinm ile daha esnek ve hassas
cihaz tekniklerinin gelistirilmesi biiyiik bir ihtiyag halini almistir Uygulanan mikro

teknikler sayesinde bu amaca yonelik basarilt ¢oziimlere ulagiimaktadir.
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2.3.1.3.1 Hassas montajda mikro konumlama teknigi
Kapsam

Hassas montaj islemlerinde kullaniimakta olan mevcut teknoloji, orta seviyeli parca
say1sina sahip degisik tiriinlerin montajinda gerekli esnekligi gosterememektedir Bu alanda,
imallattan otomatik montaja geg¢is i¢in daha fazla yatinm ile daha esnek ve hassas cihaz
tekniklerinin gelistirilmesi biiyiik bir ihtiya¢ halini almigtir. Uygulanan mikro teknikler
sayesinde bu amaca y&nelik basanl ¢oziimlere ulasiimaktadir. Ornegin, robot destekli bir
hassas konumlandirma sistemi, montaji yapilacak pargalarin baglant: yeri iizerinde hassas
ve mevzi kontrolii miimkiin kilmaktadir. Bu minyatiir sistem, konum belirleyici bir mikro
sensor, bagimsiz bir kumanda iinitesi ve de pozisyonlamada is parcasi ve robot
toleranslarini dengeleme amagli ¢ok eksenli bir minyatiir aktivasyon sistemiyle gorevini

gerceklestirmektedir.
2.3.1.3.1.1 Giris

Hassas islenmis parcalarin montaji, ytiksek tolerans ve kalite sartlanm beraberinde
getirmek tedir. Yiiksek parca sayilarinda, pahali ve uygulama alanina &zel tutucu
sistemlerin yiiksek hassasiyetlerle kullanilmasina ragmen hassas isleme endiistrisindeki
kiiciik ve orta dereceli parga sayilarindaki montaj islemleri hala manuel sartlarda
stirdiiriilmektedir. Ancak, burada, kii¢iik ve hassas parcalarin elle hareket ettirilmesi
sebebiyle hasar gormesi kaliteyi diigtiren ve sik¢a kargilasilan bir problem olusturmaktadir.
Ekonomik agidan bakildiginda ise, montajin tiim imalat siiresinde biiyiik paya sahip oldugu
ve buna bagh yliksek personel maliyetleri igerdigi dikkate alindiginda, bir rasyonellestirme

(verimlilik) potansiyeline isaret ettigi goriilmektedir.
2.3.1.3.1.2 Esnek ve hassas tutucu diizeneklerindeki hatalar

Par¢a sayisimin az oldugu durumlarda hassasiyet sartlarinin yiiksek olmasi, iiriin ve

cesitlerinin artmasi ve ¢ogunlukla karmagsik olan birlestirme hareketleri yiiziinden hassas
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montajin otomasyonu zorlagir. Bunun i¢in, endiistri robotlar1 gibi daha esnek ve ucuz
tutucu sistemlerinin kurulmasi bir ¢oziim saglamaktadir. Piyasadaki standart endiistri
robotlari, serbest programlanabilme yetenekleri sayesinde genis bir is pargasi spektrumuna
uygun yiiksek diizeyde esneklik gosterebilmektedir. Ancak, bunlarin ¢alisma hassasiyetleri,
minyatiir iiriinlerin montajindaki birlestirme toleranslari i¢in yetersiz kalmaktadir. Piyasada
mevcut bulunan 5-10 kg ortalama tagima giictine sahip 6 eksenli modern robotlar iizerinde
yapilan laser Sl¢iimleri 0.6 mm' ye kadar yol ve 40 (m'ye kadar da konum sapmalarn
vermistir. Dolayistyla, robot sisteminin kullanimi yukarida belirtilen toleranslarnn agmayan
montaj isleriyle simirlanmigtir. Diger bir problem de tutucularnn 6zellikle yiiksek ivmelerle
hareket ederken atalet etkisi yiiziinden meydana getirdikleri (hareket bas langicinda ve
frenlemede) yapisal mekanik titresimlerdir. Birlestirme yerine yaklasirken c¢arpismay:
Onlemek amaciyla hareket hizi zamaninda azaltilmali ve titresimlerin kaybolmasi

beklenmelidir.

Daha giiglii kumanda tiniteleri ve iyilestirilmis tahrik konseptleri sayesinde yeni gelismeler
gosteren robot teknigi daha hassas ancak pahali robotlarin tiretilmesini miimkiin kilmigtir.
Ornegin, yan iletken elemanlarin montajinda artik, konumlama hassasiyeti bir kag
mikrometreye ulasabilen 6 eksenli, kollu robotlar kullamlmaktadir. Ancak bu diizeydeki bir
hassasiyet, maliyeti olduk¢a yiikselten bir teknik kosuldur. Klasik projelendirme
metodlariyla robot hassasiyetinin yiikseltilmesi ancak dar bir kapsamda, sinirli dinamik ve

yiiksek yatirim maliyetleri ile ger¢eklesebilmektedir.

Tutucularin konum hassasiyetlerinin yiiksek olmasi, hassas montajin esnek tiirde
otomasyonu i¢in gerekli tek sart degildir. Cogunlukla, birlestirme toleranslarinin, montaji
yapilan pargalarin veya is par¢alarimin iizerinde durdugu tasiyicinin toleransindan diisiik
olmasi (6rn. saat pargasi montajinda) nedeniyle montaj islemi i¢in verilen hedef konum
genellikle belirsiz kalmaktadir. Bu durumda, islemin tekrarlanabilir hassasiyette
calismasini saglayan . {initelere bagli otomasyon etkisiz kalmakta ve toleranslarin
dengelenmesi i¢in ek Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Genellikle klasik montaj
tekniginde kullamilan tutucu sistemler ve konum arama stratejileri, hassas montajda

pargalarin sert tutulmasina ve dolayisiyla hassas birlestirme par¢alarinin zarar gérmesine

- ARl "fiffnvu‘j
YOKSEKOGRET i KTEL -
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sebep olacagindan, kullamsh degildir. Dolayisiyla burada, toleranslarin dengelenebilmesi
icin hassasiyet ve olgiim hizi igin gerekli sartlar1 yerine getiren yeni sensor destekli

yontemlerin gelistirilmesi zorunlulugu dogmaktadir.
2.3.1.3.1.3 Robotla yonlendirilen hassas konumlama diizenegi

Standart endiistri robotlarinin hassas montaj uygulamalarindaki hassas konumlandirma
sartla-rinda kullanilmasi, yeni ve diigiik maliyetli bir imkan saglamaktadir. Mikro sistem
teknigi, bu amagla yeni ufuklar agan bir gelismedir. Giinlimiiz olanaklarina bagh tanimi
yapilmakta olan bu teknoloji, hassas isleme teknigiyle mikro teknik komponentlerin
bilesiminden olusan (hibrid sistemler) minyatiir sistemlerde de kullamilmaktadir. Mikro

konumlama diizenegi de aym sisteme sahiptir.

Robot destekli hassas konumlandirma konsepti, kaba islem (robot) ve hassas igslem (mikro
konumlama diizenegi) gibi iki farkli ¢alisma grubuna ayrilmaktadir. Mikro konumlandirma
tinitesi, robot koluyla, tutucu arasina yerlestirilmistir. Tasima ve montaj islemleri robot
tarafindan yapilirken birlestirme yerine yakin bélgelerdeki hassas hareketler mikro konum-
lama sistemi yardimiyla gergeklestirilir. Bunlarin ortak ¢alismasi sayesinde montaji yapilan
pargalar arasindaki konum sapmalar1 sensorler tarafindan algilanip konumu diizeltici
hareketler yapilabilmektedir. Burada amag, ii¢ boyutlu (x, y ve z yonlerinde) olarak robot

hassasiyeti, is par¢as1 ve baglama toleranslarinin dengelemesidir.
2.3.1.3.1.4 Minyatiirlestirilmis ¢cok eksenli aktivasyon sistemi

Dengeleme hareketi, minyatiirlestirilmis ¢ok eksenli bir aktivasyon sistemi tarafindan ger-
¢eklestirilmektedir. Bu aktivasyon sisteminin tasarimi, yiiksek bir dinamigin (titresimlerin
den gelenmesi) olusturulmasi ve yerlestirme sartlarinin milimetrenin onda birine hassas
diizeye getirilip toleranslarin dengelenmesi amaci dogrultusunda yonlendirilmistir. Bunun
sonucu olarak, bir taraftan hareket eden atalet agirliklarinin en aza indirgenmesi lazim
gelirken, diger yandan da sistemin olabildigince saglam olmast gerekmektedir. Bundan

bagka, ayarlanabilirlifin basit, hassasiyetin (yapigma, kayma, siirtiinme, oynaklik) ise
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yiiksek olmasi aktivasyon sisteminin gelistirilmesinde dikkate alinan diger kriterlerdir.

Elektrodinamik ve elektromanyetik tahrik motorlarinin hassas konumlama hareketleri igin
kullamlmasi ¢ok zordur. Ciinkii bunlarda ayarlamay1 yapan parametre, mesafe sinyali degil
bobin akimina bagh kuvvetdir. Sonug olarak, piezo aktivasyona dayali mikro hareketler

konsepti giindeme gelmektedir.

"Piezo-Tripod"da yatay hassas konumlama hareketi paralel ka- natlar tizerine yerlestirilmig
olan ii¢ piezo aktivasyon elemam ile saglanmaktadir. Bu kine matik sayesinde piezo
aktivasyon elemanlarinin  kisa hareketleri, dengeleme icin istenilen 6l- ¢iiye
doniisebilmektedir. Rotasyon hareketi igin ise sistem,bir piezo-agi-ayarlama elemaniyla
genisletilmektedir. "Piezo-pipet" konsepti, ince yapist sayesinde girilmesi zor montaj
bolgelerine ulagmay1 miimkiin kilmaktadir. Konumlama, merkezdeki boru {izerine radyal
olarak yerlestirilmis {i¢ adet piezo aktivasyon elemam ile saglanmakta ve boru ise kiigiik

pargalarin tutulmasinda pipet tutucu islevini gérmektedir.
2.3.1.3.1.5 Mikro-sensor sistemiyle pozisyon kontrolii

Sistemin konum kontfoh‘i montaja yakln" bir mesafede,monte edilecek pargalar arasindaki
sapmalarin dogrudan boélgesel 6lctimiiyle gergeklesmektedir. Boylece, parga ve yerinin
tole-ranslarinin da dengelenebilmesi miimkiindiir. Sensér sistemi, mikrooptik ve atalet
sensdr siste-mi olarak iki kisma ayrilir. Mikro konumlama tertibati destekli minyatiir bir
CCD-kamera ile monte edilecek pargalarin ve yerlerinin arasindaki konum sapmalan yakin
mesafede saptanir (Sekil 3). Bu sirada, ya monte edilecek her iki par¢a da aym1 anda montaj
kesit diizleminde goriintiilenir, ya da kameranin yonlendigi nokta, birlestirme yerine olan
relatif konumu 6n 6l-¢limlerle belirlenmis malzeme tizerindeki karakteristik bir isaret olur.
Kameranin resim alma hizi PAL standardiyla sinirli oldugundan yiiksek frekanstaki robot
titresimleri i¢in ii¢ eksenli bir ivme-sens sistemi gerekmektedir. Bu sistem, mikro yapih
kapasitif sensor elemanlarmdan meydana gelmigtir ve yapisal hacmin diisiik oldugu

- durumlarda yiiksek entegrasyon yogunlu-guna ulasir.
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Robot baglantisi

X-Y dengelemesi

icin piezo tahrik
sne Stabilizatsr

Paralel kanatlar

P,-dengelemesi igin
piezo dengeleme
elemanh ag:
ayarlayici

2.3.1.3.1.6 Mikro konumlama diizenegi icin uygulama drnegi

Mikro konumlama diizeneklerinin kullamidig: alanlar arasinda hassas mekanik, optik,
elektronik parca gruplarimin montaji  gosterilebilir. Elektronik endiistrisindeki hizli
gelismeleri sagla-yan 6rnek uygulamalar sistemin avantajlarin1 bir daha vurgulamaktadir.
Bu konuyla ilgili ola-rak SMD pargalarinin piiskiirtme dokiim devre Karti iizerine otomotik
olarak yerlestirilmesi (3D-MID teknolojisi) iimit verici bir uygulama potansiyeli
gostermektedir. Iletken devre semasi basilarak yapilandirilabilen yiiksek sicakliga dayanikh
termoplastiklerin kullamlmasi, hemen hemen kalici bir sekle sahip devre kartlarinin
imaline olanak saglamaktadir. Imalattaki bu gelisme, elektriksel ve mekanik elemanlarin
entegrasyonuna izin vermektedir. Bu sayede, yeni gerceklestirilebilmekte ve iiriinler
minyatiirlestirilebilmektedir. Bu tasarim, giiniimiizde mevcut otomatik cihazlarla montaj
imkanlarinin gelistirilinesine yoneliktir. Endiistriyel robotlar gibi alti eksenli tutucu
cihazlar 3D-MID montaji i¢in gerekli hareket kabiliyetini gostermelerine ragmen,
konvansiyonel SMD montaj tekniginin yiiksek hassasiyet ve iretim Kapasitesine
ulagamamaktadir. Ug boyutlu parca gruplarnin montaj1 icin gerekli amaglara ulasabilmek
i¢in, 6zel montaj sistemlerinin gelistirilmesi yaminda, endiistriyel robotlara bagl mikro
konumlama tertibatlarimn kullanilmasi da bagka bir olasiliktir. Burada, ana sistemin diisiik
tiretim kapasitesi ve diigiik hassasiyete sahip olmasinin beraberinde getirdigi dezavantaj,
devre kartlannmin karmagik bir sekilde tasarimlanabilmesine olanak tanimasi sayesinde

dengelenebilmektedir.
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2.3.1.4 Hizmet Robotlari

Hizmet sektoriinde artan istihdam firsatlan bir robot ronesansini mujdeliyor - hizmet
robotlar. Farkli uygulama alanlan igerisinde temizlik, muayene, afet kontrol, atik tasnifi,
igyerlerinde esya tasima, hastaneler ve hatta otomobil yakat ikmali gibi alanlar sayilabilir.
Bugiin diinyada 1200'tn tizerinde hizmet robotu oldugu biliniyor. Hizmet robotlan artik
ticari olarak satiga sunulmus durumda. Kiyaslamak gerektiginde, bugiin diinyada faal
durumdaki endiistriyel robot sayisi ise 610 000 kadar. Fraunhafer IPA'nin (Otomasyon ve
Imalat Miihendisligi Enstitiisii) hizmet robotlariiin piyasaya siiriilmesinde pazar
potansiyeli, islev beklentileri, teknik noksan ve kisitlar {izerine yaptig: aragtirmada yaklagik
100 olas1 uygulama incelendi. Buna gore yalniz Almanya'da bu sektériin pazar potansiyeli
2010 yilinda yaklagik 17-45 milyar DM civaninda tahmin ediliyor. 1996 yili itibariyle

hizmet robotlarinin Almanya'daki pazar pay1 8-12 milyar mark civarinda.

IPA yetkililerinin agiklamalarma gére hizmet robotlarimin bugiin en biiyiik eksigi ses

tamma, goriintii proses etme ve hareketlilik konularindaki "zeka" yetersizligi.

Hizmet robotlarimin yayginlasmas: tabii ki ekonomik olmalarina bagh ve uzmanlar yiiksek
fi-yatlar nedeniyle bunlarin daha oniimiizdeki en az ii¢ yil i¢in ev iginde kullanimlarinin

s6zkonusu olamayacagum belirtiyorlar.
2.3.1.4.1 Diinyanin En Biiyiik Temizlik Robotu

Diinyamin en bityiik temizlik robotu Lufthansa havayollanmn ugak yikama igin iki adet
satinaldig1 yikama robotu, Skywash. Robotun 33 metreye kadar uzayabilen kolu var ve 11
programlanabilir eksene sahip. Bunlar iizerine 1.6 metre uzunlufunda yikama firgalan
monte ediliyor. Boylece 12 is¢inin 8 saatte yapabildigi yikama isiv iki robot tarafindan
sadece 3 saatte yapilabiliyor. Sadece Lufthansamin bu robotun uygulanabilecegi 250 ugagi

var ve diinya ol¢eginde 14 000 potansiyel miisterisi var.

Otomobillere robot ile yakit verilmesi konusunda Aral, BMW ve Mercedes Benz
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tarafindan yiiriitiilen, ve IPA-Fraunhafer, Reis Robotics, Tankanlagen Salz-kotten, Albert
Hiby ve Lengyel Industrial Design kuruluslarinin ortak olarak katildiklar1 5 yil siiren proje
otomobillere yakit verme siiresini 2-3 dakikaya indiriyor. 15 milyon marklik proje keza siv1
hidrojen gibi gelecegin yakitlar igin de uygulama imkam veriyor. 150 000 mark kadar
tutan otomatik yakit verme istasyonu geleneksel el ile yakit verme istasyonundan 50 000
mark kadar daha pahah. Uygulamamn ticarilesmesi konusunda heniiz negatif goriisler
cogunlukta olmakla birlikte uzmanlar 2 yil gibi kisa bir siire igerisinde benzinlerimizi

robotla dolum istasyonlarindan dolduracagimiz konusunda iyimserler.
2.3.1.4.2 Hemsire robot: HelpMate

Asansér ve yiiriiyen merdiven imalatgis1 OTIS firmas: tarafindan gelistirilen robot kisa
mesa-feli tasima islerini yaparak hastane personelinin daha acil isler i¢in zaman
ayirabilmesine imkan veriyor. Ray iizerinde veya tahsisli gezi yollar lizerinde seyredebilen
geleneksel tasima robotlarina kiyasla HelpMate boylesi bir altyapiya gerek duymuyor ve
tekerlekleri {izerinde hareket ediyor. Programlandiktan sonra kullammi son derece kolay:
operator ekranda beliren talimatlan izleyerek gerekli adresleri secer ve kodlar. Hastane
plami zaten HelpMate'in bellegine yiiklemtmistir. Kizil-6tesi ve ultrasonik algilama sistemi
yardimiyla sabit ve nazik bir sekilde hareketli manialara ¢arpmadan gidecegi yere olan en
kisa yolu segebilir. HelpMate'in arka bslmesi 6zel durumuna gére (ilag, alet, yemek tepsisi,
tibbi kayitlar, posta ve paketler gibi) degisik hizmetlere adapte edilebiliyor. HelpMate
bugiine kadar Liiksemburg'da Differdange'de Medical-Astrid Hospital'da "Max" adiyla,
Fransa'da Montpellier Universite Hastanesinde "Joe le Robot" adiyla, Danimarka'da
Odense Universitesi Hastanesinde, ve Al-manya'da Berlin, Walkrankenhaus hastanesinde

gorev bagida.
2.3.1.4.3 Dagc1 Rosy
Giinliik yasamda hemen her zaman yilksek bir yerde is yapma geregi dogar: Cam

temizlemeden bina cephesi boyamaya, baraj set yiizeylerinin incelenmesinden koprii

askilannin tahribatsiz muayenesine kadar. RoSy insanlar1 bu tehlikeli ve zahmetli iglerden



37

kurtariyor. YberleSysteme tarafindan geligtirilen tirmanma robotu vakum emisli ¢anak
ayaklar1 yardimiyla duvarlarda tutunabiliyor ve her tiirlii yatay veya diisey zemin iizerinde
gorev yapabiliyor. Robot kolay kinematigi ile istenen ortada, hatta zig zagl bigcimde
hareket edebiliyor. RoSy ile ultrasonik veya réntgen gibi tahribatsiz yontemlerle yiizey
muayenesi yapmak miimkiin olacak. Stuttgart'daki Fraunhofer Institute IPA yetkilileri 2005
yilina kadar Almanya'da 6n yiizey ve cam temizligi i¢in 5000 kadar temizlik robotuna
ihtiyag olacagim belirtiyorlar. Yetkililer aym sekilde Almanya'da yaklasik 40 000 kadar
karayolu kopriistiniin periyodik olarak tamamen muayene edilmesi gerektigini belirtiyorlar.
Ozellikle ABD'nin bii-yiik kentlerindeki ¢ok kath kopriileri dikkate aldigimizda bu robotlar

icin parlak bir gelecek oldugunu sdylemek abartma olmaz.

2.4 Robot Secimi

Robot sisteminde dikkate alinmasi gereken 6nemli faktdrleri soyle siralayabiliriz.
e Calisma Hacmi |

e Tekrarlanabilirlik

e Hiz ve Yiik Tasima Kabiliyeti «

e Kontrol Unitesi

e Yazilim

e Diger Ozellikler
2.4.1 Cahsma hacmi

Robotun ulasabilecegi” ve her tiirli durus ve konumu saglayabilecegi uzaysal hacimdir.
Robotun miimkiin oldugunca biiyiik bir ¢aligma alanina sahip olmasi istenir. Ancak
miisterinin yapilacak isleme gore en uygun robotu segmesi gerekir. Ciinkii bir robotun
calisma alanmin biiyiimesi, robot uzuv boyutlarninin artmasi dolayisiyla ataleti, gerekli
motor giici, enerji tikketim miktar1 ve robot fiyatimin artmasiyla sonuglamr. Gerekli ¢aligma
alani kimi zaman konumlandiricilarla da arttirilabilir. Bu nedenle &nemli olan robot

kollarinmin uzun olmas: degil islevselligidir.
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2.4.2 Tekrarlanabilirlik

Robotun &gretilen bir noktaya gore tekrarlanan hareketlerinin sonucunda, robot ug¢ noktasi
ile Ogretilen nokta arasinda olusabilecek maksimum hata miktaridir. Genel amagl
robotlarda tekrarlanabilirlik degerinin +£0,1mm ila £0,2mm olmas: yeterli olabilmektedir.
Ozel olarak ark kaynag uygulamasi diisiiniiliirse tekrarlanabilirlik degerinin kaynakta

kullanilacak tel capimin yarisindan kiigiik olmas: istenir.

Sekil 2-1 Tekrarlanabilirlik, mutlak hata ve servo ¢oziiniirliigi
2.4.3 Yiik tasima kabiliyeti ve hiz

Maksimum yiik tagima kapasitesi, robotun minimum hizinda tekrarlanabilirlik degerini
koruyarak ta.slyabilecégi maksimum yiik degeridir. Nominal yiik tagima kapasitesi de
robotun maksimum hizda tekrarlanabilirlik degerini koruyarak tasiyabilecegi maksimum
yiik miktaridir. Bu yiik tagima kapasitesi degerleri tasinan malzemenin boyutu ve sekline
baghdir.

2.4.4 Kontrol iinitesi

Kullamci agisindan kontrol iinitesinin 6nemi kullanim esnekliine dayanir. Varolan bir
robot sistemine yeni bir konumlandirici eklemek ve yeni yapilanmalara gidilmek
istendiginde kontrol iinitesi birkag ilave eksen kart1 takilmasiyla bu ihtiyacimiza cevap

verebilecek yapida olmalidir.
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2.4.5 Yazilim

Programlarin olusturulinam asamasinda, program yapan kisi robot eksenlerini teker teker
hareket ettirerek robotu istenen konum ve durusa getirir. Programlama asamasimn
basitlesmesi biiyiik 6lciide robot kontrol linitesinin yazilimina baghdir. Yazilimda eksen
hareket sisteminin yaninda, kartezyen koordinat sistemi, takim koordinat sistemi gibi gok
secenekli koordinat sistemleri bulunmasi, programlamay1 zevkli ve kolay bir ugras haline
dontistiriir. Bunun yaminda kullanicinin kendi koordinat sistemini olusturabilmesi gibi

ekstra ozellikler onemlidir.

Uygulamaya has komutlar bulunmalidir. Ornegin ark kaynag uygulamasinda (weave)

salimm komutu ¢ok yararli bir komuttur.

Yine yazilimda (jump) atlama, (shift) 6teleme gibi komutlaria program satir sayisi ve
program sayis1 azaltilabilir. Dosyalama yapis1 sadece hareket komutlarini igermemelidir.
Kaynak parametreleri, salimin parametreleri gibi dosyalama yapilari progfam yazilimi ve
modifikasyonu agamalarinda ¢ok faydali olabilmektedir.

Giliniimiizde kullanilmakta olan robotlarin hemen hepsi on-line programlanmaktadir.
Tekrarlanabilirlik on-line programlanmada Snem tagir. Robotlu sistemlerin geleceginde
onem tastyacak bir bagka Onemli konu mutlak hatadir. Mutlak hata gelecegin
teknolojisinde kullamlacak CAD-CAM kontrollii off-line programlamada énemli bir yer
tutacaktir. ' '

2.4.6 Diger Ozellikler
Hafif robot sistemi robotun cok cesitli montajina imkan vermektedir. Ozellikle tavana ve

duvara montajda yatay ¢alisma alaninin artmas: saglanarak robotun en uygun pozisyonda

calistinlabilme 6zelligi robota biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
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2.5 Tiirkiye ve Diinyadaki Robot Kullanim Oranlar:

Endiistriyel robotlarin diinya genelindeki satiglar1 1994 yilinda yaklasik 60,000 adet olarak
gerceklesmistir. 1995 yilinda ise bir dnceki yila gére %26°lik artigla satis adeti 75,500’
yiikselmistir.

Ingiltere digindaki biitiin gelismis iilkeler icin 1995 yili da satislardaki artmanin hizla
devam ettigi y1l olmustur. Bir onceki yila gore Amerika Birlesik Devletleri’nde pazar %34
biiylimiis, Almanya’da %43’lik, Italya’da %30°luk, Fransa’da %16’lik artiglar
kaydedilmigtir. 1995 yilinda sadece Ingiltere’de yillik robot satiglan bir dnceki yila goére
%27 digmiigtir. Bunun en 6nemli sebebi, 1994 yilinin Ingiltere icin en yiiksek satigin
gerceklestigi yil olmasidir. 1995 yilindaki satis degeri genelde en iyi liglincii degere
ulasmasina ragmen bir 6nceki yildaki rekor seviye nedeniyle satislarda nisbi bir azalma

olmustur.

Diger sekiz Bati Avrupa iilkesinde satiglar ortalama %11 oraminda artmustir. Satiglar
Finlandiya ve Ispanya’da sirasiyla %62 ve %53°liik artislarla rekor seviyelere ulasirken
ortalamay: %29’luk dusiisle Isve¢ asafilara c¢ekmistir. Isveg’teki diiglisiin sebebi de
Ingiltere gibi ekonomik kriz degil de bir onceki yilin %157°1ik satis degeridir.

Dogu Avrupa robot pazarinda 1995 yihinda 1994 yilina gére gozle goriiliir biiyik bir

degisiklik gézlenmemigtir.

Dort biyiik Asya iilkesi; Avustralya, Giiney Kore, Singapur ve Tayvan’da ortalama
%20’lik bir artig gergeklesmistir. Avustralya ve Giiney Kore %4011k artisla basta giderken,
Tayvan’da %10’luk bir artis gergeklesmistir. Giiney Kore 1995 sonu itibariyle diinyanin

dérdiinctii biiytik robot kullanicisi tilke konumuna gelmisgtir.
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Tablo 2.3 Yillik ta.hmihi endiistriyel robot satiglar1 1990-1995

Adet 1995/94
Ulke 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Y%
degisim
Japonya 60,118 56,775 36,874 33,502 29,756 36,553 |22.8
Amerika B.D. 4327 4,466 4,561 6,048 7,634 10,198 }33.6
Almanya 5,845 5900 5,250 4,325 5,125 7,335 }43.1
Italya 2,500 2,036 2,478 2471 2,408 3,120 |29.6
Fransa 1,488 1,257 1,013 974 1,197 1,384 15.6

Ingiltere 510 747 624 591 1,086 792 271

50,800 47,911 47,206 59382 [258

248 214 276 280 14

Avusturya

Beneliiks 587 438 600 700 16.7
Danimarka 79 63 32 35 65 64 -1.5
Finlandiya 152 131 96 109 131 212 | 618
Norveg 34 28 21 28 32 41 28.1
Ispanya 446 536 780 461 542 830 53.1
Isveg 328 308 451 252 648 461 -28.9

Isvigre 425 175 350 450 500 500

Cekoslovakya

Slovakya 50 63 26 25 -1-3.8
Cek Cumh. 100 100 100 100

Macaristan 61 30 8 10 8 15 87.5
Polonya 26 98 16 2] 12 14 16.7

Slovenya 118 15 27 20 -24.8

Avustralya 153 154 118 145 15 214 37.2

Giiney Kore 1,000 1,080 2,000 3,100 4,575 6,336 385

Singapur 166 281 318 1,751 4,010 4,010
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karsilastirma noktas1 yine robot yogunlugu olacaktir. Gelismis iilkelerde (Japonya hari¢) 5¢

olan bu deger gelismekte olan iilkelerde 5 ila 10 arasinda yer almaktadir. Tiirkiyede ise

robot yogunlugu 0.7 mertebesindedir.

Gelecek 5 Yila Ait Ongoriiler: Gelismekte olan iilkelerin yeni pazarlar olarak sektdr

pazarina dahil olmalari, yeni uygulama alanlarinin olugsmasi ve yedek parga sektoriiniin giin

gectikce ucuzlamasi ile robot ve sistem fiyatlarnin diismesi gelecek yillardaki hacmi de

arttirmaktadir.

Tablo 2.7 Yillik tahmini endiistriyel robot satiglar1 1994-1999

Ulke 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Japonya 29,756 36,553 46,500 56,500 67,000 77,100
Amerika B.D. 7,634 10,198 11,700 12,900 14,200 15,600
Almanya 5,125 7,335 7,700 8,200 9,000 9,900
Italya 2,408 3,120 3,200 3,500 3,900 4,300
Fransa 1,197 1,384 1,500 1,700 1,900 2,100
Ingiltere 1,08 792 1,000 900 1,200 1,600

Avusturya 276

Beneliiks 600
Danimarka 65

Finlandiya 131
Norveg 32

Ispanya 542
Isveg 648
Isvigre 500

B
Slovakya 26
Cek Cumh. 100
Macaristan 8
Polonya 12
Slovenya 27

280
700

64
212
41
830
461
500

25
100

15
14
20

Avustralya 15
Giiney Kore 4,575

214
6,336
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Singapur 4,010 4,010
Tayvan 569 630
Asya4 9310 11,190 14,000 17500 21,900 26,300

Rusya 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000
Digeriilkeler 550 700 900 1200 1,600 2,100

;‘GenelféTQpJam;{;f‘s . 60,033 75534 91,400 108,000 126,800 145,700
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3. BOLUM III

PALETLEME SISTEMLERI
3.1 Girig

Belli bir diizen igerisinde yiiriiyen imalat sisteminin herhangi bir agsamasinda mamiillerin
diizeni bozmamak igin tahta veya plastik paletler lizerine kat kat dizilmesi islemine

paletleme iglemi denir.

Paletleme islemi otomasyonun olmadig: uygulamalarda insanlar tarafindan gogunlukla bir
konveyor veya bir buffer-zone (imalat sistemlerindeki aksamalar veya bakim esnasinda
liretilen mamiillerin toplandig: ara bolge) lizerinden tek tek veya ¢oklu bi¢imde alinarak
palet lizerine dizmek seklinde olmaktadir. Hemen hemen her uygulamada paletin iizerine
paletle ayn: yiizey alanina sahip bir karton konulur. Bundan sonraki her kattan sonra araya
bir karton daha konulur. Béylece hem mamiillerin birbiri tizerinde kaymas: ve paletin
diizeninin bozulmas1 6nlenmis olur, hefn de mamiillerin birbirlerine siirtiinerek zarar
vermeleri 6nlenmis olur. Istenen sayida kat olusturulduktan sonra paletin etrafi stre¢ film

ile birkag kez sarilir ve forkliftler veya transpaletler ile depolanacaklari bolgeye nakledilir.
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3.2 Paletleme Sistemleri

Sekil 3-1-Omek paletleme sistemleri

Paletleme islemini yapan otomasyon sistemleri de ayn1 mantig1 takip ederler.Bir paletleme

otomasyon sistemi su alt sistemlerden olusur:
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3.2.1 Ana besleme sistemi

Otomasyon sistemi mamiiliin paletleme dncesi islem gérdiigii son noktadan alinmas ile
baglar. Cogunlukla bif {irlini imal eden sistem ayri bir iinite, o sistemi paketleyen ve
paletleyen sistemler ayn ayn {initelerdir. Bu sistemler cogunlukla ayn firmalar tarafindan
dizayn edilmistir. Imalati yapan sistemin sonunda mutlaka mamiiliin akacag1 bir hat
mevcuttur ancak bu hat ¢ogu zaman takip eden paletleme veya paketleme sistemi i¢in
uygun degildir. Yiiksek teknolojinin kullanildig1 ve fabrika yapilanmasinin en bagtan en
ince detayma kadar diistiniildiigii fabrikalanin imalat sistemleri bir biitiin igerisinde
tasarlandifindan bu problemlerle pek karsilagilmaz. Ancak ozellikle bizim iilkemizde
oldugu gibi varolan eski teknoloji ile yapilan imalata bir iz ve kalite kazandirmak igin
yapilan otomasyon ¢ahigmalarinda bu tiir problemler en dnemli yeri tutmaktadir. Imalat
sonu ile paletleme sistemi ara gegisinde sistem gereksinimlerine gére bir endiistriyel robot
veya atanmig pnﬁrnatik, mekanik veya hidrolik ¢alisan makineler kullaniimaktadir. Bu
makineler paletleme sistemine diizgiin bir bigimde mamiil akisii saglayan ana besleme

sistemleridir.
3.2.2 Gruplama sistemi: ‘

Paletleme sistemine alinan mamiiller birgok uygulamada ilk dnce belirli sayilarda bir diizen
icerisinde gruplanirlar. Gruplama igleminde esas amag sistemin takip eden Uniteleri i¢in
zaman kazanmaktir. Gruplama islemi ayr bir {inite oldugundan ek bir yatinm ve isletme
maliyeti demektir. Ancak pek ¢ok uygulamada yapimasi zorunludur. Ciinkii birim
zamanda gelen mamiil miktarina yetigerek bunlan boyutlar: cogunlukla oldukga biiyiik olan
paletler tizerine dizecek makineler yapmak ¢ok daha maliyetli hatta miimkiiniin tesinde
olacaktir. Eger paletleme sistemi bir paketleme istasyonunun arkasindan geliyor ise
gruplama paketleme asamasinda yapildigindan direk bu paketler paletlenebilmektedir.
Bunun haricinde ise biriktirme konveydrleri ve sehpalar, ¢ok odali tutucular, birgok
parcay1 aym anda tutan eller vb. kullamlmaktadir. Buralara mamiilleri aktaran sistemler

gene robotlu bir sistem olacag: gibi atanmig makineler de olabilmektedir.
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Sekil 3-2- Mesrubat kutusu gruplanmas:
3.2.3 Palet ve karton hazirlama sistemleri

Gruplama istasyonunda islem agamalan devam ederken diger bir sistemde de lriinlerin
dizilecegi palet ve bu paletin iizerindeki karton hazirlanir. Bog paletin doldurma
istasyonuna tagmnmasi ve dolu paletin sonraki palete yer agmak igin buradan
uzaklagtirilmas: gerekir. Bunu saglamak igin gogunlukla agir palet agirhgim tagiyacak
zincirli veya silindirli konveyorler kullamlir. Bu konveydr tizerinde paleti doldurma
noktasinda merkezleyen gerekiyor ise paleti konveydr seviyesinden yukan kaldiran
mekanizmalar olabilir. Palet tasima konvey®riine palet tek tek bir is¢i tarafindan verildigi
gibi bu is i¢in dizayn edilmis palet verme sistemlerince de verilebilir. Palet verme

sistemleri istiflenmis ¢ok sayida paletten her defasinda bir tanesini serbes birakirlar. Karton

T % PR JU
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hazirlama sistemleri ise merkezlenen paletin ve sonra her katin tizerine bir adet karton
konmasim saglar. Onemli olan nokta palete konulacak iiriin grubu hazir hale gelmeden
palet ve kartonun hazirlanmis olmasidir. Aksi durumda ana sistemde siirekli bir malzeme
akisi oldugunu diisiintirsek hazir grubun palet hazirlanincaya kadar bekledigi stire boyunca
arkada bir birikme olacaktir. Bazi sistemlerde bunun onlemi birden ¢ok biriktirme
istasyonu kullanarak almir. Boylece palet hazir hale gelinceye kadar arka tarafi
sikistirmadan diger istasyonda biriktirme yapilabilir. Ancak bu ¢dziim zorunluklar

haricinde sistem maliyetini ¢ok artiracagindan kullanilmamaktadir.

Sekil 3-3- Palet verme sistemi
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Sekil 3-5- Palet verme sistemi

3.2.4 Paletleme Sistemleri:
Gruplanarak paletlemeye hazir hale getirilen iiriinler robotlar veya atanmis makineler

tarafindan alinarak hazirlanan paletler iizerine dizilirler. Bu islemi yapan sistemler
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¢ogunlukla robot veya servo kontrollii eksenleri olan ve pnomatik initelerin akuple edildigi
makinelerdir. Parcalar: yerlestirirken miimkiin olan en verimli alan1 kullanmak ig¢in iiriiniin
konumunu degistirmek gerekebilmesi ve her kat1 dizdikten sonra sabit adimlarla da olsa

dizme mesafesinin yiikselmesi servo kontrol gerektirmektedir.

i

Sekil 3-6- Bir paletleme robotu
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Palet Strecleme veya Shrinkleme Sistemleri

Bir paletin paletleme islemi tamamlandiktan sonra dagilmamasi nakliye esnasinda diizenin
bozulmamasi ve iirtinlerin zarar gérmemesi i¢in etrafinin sarilmasi gerekir. Bu iki sekilde
yapilir. Paletin etrafinin ince film bantlar1 ile sarilmasina sitre¢leme {izerinden naylon bir

kap gegirilip bunun 1s1 etkisiyle daraltilarak sikmasimu saglamaya da shrinkleme denir.

Sekil 3-7- Palet sitregleme
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3.3 Paletleme Isleminde Otomasyon

3.3.1 Sistem ozelliklerini belirleyen kriterler

Arbsitsprinzip of-pal
Principle of sparation oii-pal
Principe de fonstionnament oil-pal

Sekil 3-8- Kutu mamiil paletleme kriterleri

Bir palet verme sistemi paletlenmesi istenen mamiiliin fiziksel boyutlan ve yapisal

ozellikleri goz 6niinde bulundurulup, ortam sartlan da dikkate alinarak tasarlanir.
3.3.2 Maln cinsi
Paletli istiflenmeye uygun veya farkli atagmanlarla istiflenme gereksiniminin olup

olmadiinin belirlenmesi i¢in onemlidir. Basmaya karsi dayanci yiiksek, sekil itibari ile

sade ve simetrik boyut olarak ¢ok kiigiik olmayan dtriinler paletleme islemi igin
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uygundurlar.

Gida mamiilleri, sthhi mamiiller saglik kosullarina uygun sistemlerde paletlenmelidirler.
Bu tiir Giriinler gogunlukla paletleme dncesinde 6zel kutulara konulduklarindan dis etkilere
kars1 korunmugslardir. Fakat gene de sistemin genel temizlik kosullarina uygun olmas:

gerekmektedir.

Hassas olarak islenmis makine pargalarinin paletleme sirasinda ve sonrasindaki nakliye
islemlerinde higbir zarar gérmeyecek sekilde miimkiin ise ayn ayn kutulara konularak

paletlenmelerine dikkat edilmelidir.
3.3.3 Malm sekli:

Uriiniin en az birbirine paralel ve miimkiin oldugunca genis alana sahip iki yiizeyinin
olmas1 gerekmektedir. Bu yiizeylerden biri taban biri ise tavan gorevi yaparak paletin
rijitligini saglayacaklardir. Oturma alanlar1 ne kadar fazla ise iist katlar alt katlar {izerinde o
kadar iyi tutunacaktir. Paletleme islemi sirasinda ara iinitelerde ilerletilmesi, durdurulmasi,
biriktirilmesi ve siiriikklenmesi gereken mallar diizgiin yiizeylere sahip ise sorunsuz islem

gorebilirler.

Malin seklinin basit olmasi onun palete dizilme konumunun ayarlanmasinda kolayhik
saglayacaktir. Karmagik sekilli pargalarin palete en dogru sekilde yerlestirilmesi i¢in bazen
birkag eksende konum degistirmesi gerekebilmektedir. Bu da paletleme sistemi i¢in ek bir

yatinim ve igletme aminda kayip zaman demektir.

Mal iizerindeki siireksizlikler onun paletlemenin her asamasinda islem goérmesini
zorlagtiracaktir. Siireksiz bélgelerden mah yakalamak miimkiin olmadigindan ¢ok &zel
tutucular tasarlamak gerekebilecektir. Yiizeyleri siireklilik g&steren malzemeler yiizey
seklinin nasil (silindirik, diiz, gociik, oval, genis kanalli vb.) olduguna bagl kalmaksizin
kolaylikla tutularak gruplama veya paletleme yapilabilmektedir.
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3.3.4 Maln boyutlan

Palet boyutlar1 belirlenirken g6z 6niinde tutulacak en Onemli husus paletlenecek malin

boyutlaridir. Palet boyutlar1 a x b, malin boyutlari ¢ x d, ve bir sirrada m x n adet mal var

ise:

1- a>c¢

2- b>d

3- a- m.c< 0~50mm

4- b- n.d< 0~50mm

5- Eger mallar arasinda bir t boslugu birakmak gerekiyor ise bu t degeri mal

boyutlarina ilave edilerek yukaridaki sartlar diigliniilebilir. ‘
6- Paletlenen malzeme silindirik ise c=d= Malin ¢ap1 olarak almabilir.(Silindiriklik

iiriin boyunca homojen degil ise en biiyiik ¢ap g6z oniine alinmalidir.)

Malin boyutlar1 ana besleme sisteminden paletleme sistemine kadar tiim sistemin ana
boyutlarim belirleyecektir. Bu boyutlar direkt olarak sistem maliyetini etkilemektedir.

’

3.3.5 Malm agirhg
Bir palet iizerine n kat mal dizilecek ise ve bir malin agirligi G ise en alttaki malin {izerine:
GTOP= G.n

kadar bir agirlik binecektir. Paletlenecek malin bu agirlik altinda zarar gormemesinden
baska paletin rijitligi i¢in higbir sekilde esnememesi de gerekir. Ayrnca paletin her kati
tizerinde aym miktarda yayil1 yiik vardir. Bu yiik paletin alt katlarina gittikge artmakta ve
ozellikle ardaki kartonlann dis kismindan merkezine dogru giderek artan miktarlarda
¢okmelerine sebep olmaktadir. Bunun neticesinde iist katlarda ylizey diizglinligi ve
stabilizesi kaybolmakta ve merkeze dogru bir ¢okiintii olugmaktadir. Neticede {ist katlarda
gittikce artan miktarlarda yandaki mallarda ara kartonlar iizerine zayif bir tutunma ve alt
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katlarda merkezde ise mallar iizerinde agir1 bir yiiklenme s6z konusu olacaktir. Ozellikle
boyut itibari ile kiigilk fakat agir mamiiller paletlenecek ise olusturulacak kat sayisi bu

unsurlar goz oniinde tutularak belirlenmelidir.

Bir makinenin dizayninda g6z &niinde bulundurulmas: gereken en 6nemli hususlardan bin
islem gorecek malzemenin fiziksel biiyiikliikleridir. Sekil ve boyutlar1 yukarida agiklanan
biytkliiklerden bir digeri ise agirhiktir. Agirhik arttikca makinelerde kullamlan motor
giicleri artacak, yatak boyutlan biiyiiyecek, artan yiikleri karsilayacak kesitleri saglayacak
malzeme miktan artacak dinamik kuvvetler arttifindan sistemin kontrolii zorlasacak, yik
degisimleri bos ve dolu hali i¢in bilyiik degismeler gosterdiginden malzemeler daha fazla
yorulmaya maruz Kkalacaktir. Tiim bu etkilerinden dolayr malin agurh@ sistem

gereksinimlerinin saptanmasinda en 6nemli unsurlardan biridir.
3.3.6 Palet ve yiikiin toplam agirhg

Dolan her paletin bir sekilde nakledilmesi gerektiginden agirlifin ¢ok fazla olmasi dogru
degildir. Paletin aglrilglm kaldirabilecek makineler elde bulunmasi durumunda dahi
nakledilecekleri yerlerdeki standart tagimé araglarinin da kolayca tagiyabilecegi bir agirhig:

gecmemesine dikkat edilmelidir.
3.3.7 Birim zamanda paletlenmesi gereken mal sayisi

Pek ¢ok paletleme uygulamasindan 24 saat ve yilda 365 giin hi¢ durmaksizin mallann
paletlenmesi istenir. Paletleme sisteminden bu yiiksek tempodaki ¢aligmaya miimkiin olan
en az bakim ve ariza zamam ile cevap vermesi istenir. Birim zamandaki paletlenecek mal
sayist dogrudan sistemin ¢alisma hizimi belirleyecektir. Bir sistemi olusturan makinelerin
omrii ve bakim ihtiyaglan caligma hizina baglidir. Bir makine kapasitesinden yiiksek
hizlarda galistinlir ise kendisinde dogacak hasarlarin yam sira tiim imalat sisteminde

duraklamalara sebep olabilir.

Bir paletleme sisteminde birbirini takip eden agamalarda makineler bir 6nceki agamanin
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hizina yetisemiyor ise gruplama yoluna gitmek gerekir. Omegin dakikada 60 adet malin
paletlenmesi isteniyor ise ve kurulacak sistemde palet degistirme ve yeni paleti hazirlama
stiresi minimum 20 saniye ise 20 saniyelik bir siire boyunca paletleme yapilamayacagindan
palet hazirlama sistemi paletleme sisteminin hizina yetisemiyor demektir. Bu durumda
paletleme istasyonunda minimum sgartlarda 20 saniyelik bir biriktirme istasyonu
gerekmektedir. Buda minimum 20 adet malin biriktirme istasyonunda bekletilmes:
demektir. Boyle bir sistemde gruplama istasyonunda parca boyutlar: ve agirlig1 miisaade
ediyor ise 20 adetlik bir gruplama yapilabilir. Bu gruplar tek seferde alimp palete
konulabilir. Boylece sistem bir siireklilik i¢inde ¢alisir. Hi¢ bekleme olmaz. Eger malin
fiziksel ozellikleri tek gruplamaya imkan tamimiyor ise birden fazla gruplama istasyonu
gereklidir. Ornegin farz edelim ki iki grup olusturulabiliyor ve palet verme sistemi bir
grubu palete 6 saniyede dizebiliyor. Palet hazir hale geldikten sonra arkadan gelen mallarin
sitkismamasi i¢in ilk grubun derhal ikinci grubun da 10 saniye sonra bogaltilmas: gerekir.
Bu esnada ilk grup doldurulmaya devam ettiginden bir 10 saniye sonrada ikinci grubun
almmasi gerekir. Paletleme sistemi ilk 12 saniyede gruplarn palete dizecek; figlinci 6
saniyede ise ilk 10 saniyede dolan 1. Grubu tekrar bosaltacaktir. Bu ana kadar paletleme
sistemi hig durmaks1zin calisacak sonra 2. Grubun dolmasi i¢in 2 saniye bekleyecektir.
Bundan sonra da her grubu palete koyduktan sonra bir sonraki palet degistirme zamanina

kadar 4 saniye yeni grubu bekleyecektir.
3.3.8 Palet boyutlan

Cogunlukla palet boyutu kullamilmak istenen sisteme gore segilmesi ile birlikte bazi
durumlarda paletlenecek malzeme igin 6zel palet boyutlan ve malzemesi
gerekebilmektedir. Ayrica birgok igletme tiretiminin her agsamasinda oldugu gibi paletlerde
de bir standartizasyona gitmistir ve bu standart paletlerin kullamilmasim 6ngérmektedir.
Boyle durumlarda sistemnin palet ozelliklerine cevap verebilecek dzelliklerde diisiintilmesi

gerekecektir.
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3.3.9 Kullanilabilir fabrika alam

Her sistemde oldugu gibi paletleme sistemlerinde de mamiil 6zellikleri ne olursa olsun,
kurulacak sistemin fabrika icersindeki oOngorillen alana sigacak sekilde olmas:
gerekmektedir. Cok yiiksek maliyetler s6z konusu olmadig1 durumlarda fabrikanmin mimari
yapisinda degisiklikler yapilabilir. Fakat bu degisiklikler fabrika alaminin fonksiyonelligini

bozmamalidir.
3.3.10 Fabrikamin maksimum tavan yiiksekligi:

Secilecek makineler binanin tavan yiiksekliginden ya da tavandaki aydinlatma, isitma

cihazlar, boru vs. gibi elemanlarin asagisinda kalmahidir.
3.3.11 Sistemin ¢alisacag@l zemin ve egim durumu:

Minimum sistem kurma maliyeti ve maksimum performans i¢in zeminin diiz olmasi
gerekir. Bir ¢ok hazir paletleme sistemi diiz zeminler iizerine kurulmaya uygun olarak
tasarlanmugtir. Sadece zemindeki ufak* kot farklarimi tolere edebilmek i¢in oturma

ayaklarinda ufak miktarlarda ayarlama yapilabilmektedir.
3.4 Bir Paletleme Sisteminden Beklenen Ozellikler
Esneklik

Esneklik belirli zaman arliklarinda degisen iiretim modellerine, o modellerin 6zelliklerine
miimkiin oldugunca az bagh kalacak sekilde kolayca ve miimkiin olan en kisa siirede cevap

verebilme 6zelligidir.

Paletleme sistemleri yalmzca bir gesit iiriiniin paletlenmesi igin dizayn edildigi gibi birden
fazla iiriin tipinin paletlenmesine uygun olarakta dizayn edilirler.Bir paletleme sisteminden,

degisik {iriinlerin paletlenmesinde miimkiin olan en az mekanik ve elektronik ayar
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gereksinimiyle cevap vermesi beklenir. Daha onceden agiklanan, paletli otomasyon
sisteminin belirleyici kriterlerinde, paletlenen parca modelindeki degisikliklere bagh olarak
uyum problemi s6z kolnusu olacaktir.Ornegin birbirinden farkli boyutta ii¢ tip karton kutu
paletlenecek ise ii¢ farkli boyut ve agirlik s6z konusudur.Ana besleme sisteminden
gruplama ve paletleme sistemine kadar ii¢ degisik konum ve sartlarda ayarlamalar
yapilir.Iyi bir paletleme sisteminde bu ayarlamalar minumum diizeyde olmalidir. Dérdiincii
bir kutu modelinin paletlenmesi gerekir ise sistem buna da ufak ¢apta modifikasyonlarla
cevap verebilmelidir. Ayrica fabrika tiimden tiretim degisikligine gidebilir ve tamamen

farkl: tipte mamiiller paletlenmesi gerekebilir. Sistem bu esneklige sahip olmalidir.

Model degisikliginin yani sira iiretim zamanlarinda ve dolayisiyla paletleme sisteminin
makina zamanlarinda da belirli oranlarda degisiklikler olabilir. lyi bir paletleme sistemi
artan veya azalan bu zainanlara, sistemin ¢aligma diizeninde herhangi bir aksakiik

olusturmayacak sekilde cevap vermelidir.

Kolay Yiikleme ve Bogaltma

Paletleme sistemine, palet, karton,‘ safya? sitre¢ filmi gibi malzemeler yiiklenip dolu palet
sistemden alinir. Sistemdeki birlikte ¢aligan makinalarin bu yiikleme ve bosaltma islemini
en kolaya indirgeyecek sekilde dizayn edilmis olmasi gerekir.

Acil Durumlarda Kolay Miidahale

Sistemdeki ¢alisan makinalarda sikisma, bozulma, is kazasi gibi durumlarda kolay ve
cabuk bir sekilde miidahaleye imkan tamyacak sekilde acil durum anahtarlar1 (emergency
stop button) bulunmalidur.

Sisteme insan Miidahalesinin Az Olmasi

Bir otomasyon sisteminin ilk prensibi sistemde isi kontrol sisteminin kontrolii altinda

makinalarin yapmasi, operatérlerin ise sadece kontrol sistemini yOnetmesi ve acil
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durumlarda miidahale etmesidir. En ideal paletli otomasyon sistemi sistemin girdilerinin
(palet, karton, safya vb.) otomatik olarak sisteme beslendigi, tiim asamalarda model
degisikliklerindeki ayarlamalar da dahil makinalarin kendi kendine yetebildigi, sonugtaki
dolu paletlerin sistemden konveydrler veya AGV’ ler ile ile alindig1 ve depolanmanin da
otomasyon igerisinde oldugu sistemlerdir. Ancak 6n yatinm maliyetinden dolayr bu

sayilanlarin yapilabilmesi igin gergek anlamda fizibil olmalar gerekir.
Az Bakim ve Onarim Gereksinimi

Sistemin siirekli ¢alisma periyodu igerisinde imalati aksatmayacak sekilde diizenli bakim
periyodlan haricinde aniza vermeyecek sekilde giivenli olmasi gerekir. Bakim zamanlarinda

biiyiik oranda makinalarin ¢aligmas: miimkiin olmadigindan bu siire kisa olmalidar.
Is Giivenligi Kurallarma Uygunlugu

Sistemin ¢alisma, bakim ve onarim durumlarinda higbir sekilde operatérlérin giivenligini
riske atmamasi gerekmektedir. Bunun igin higbir maliyetten kaginmadan gerekli tiim
Onlemleri almak sarttir. Sisteme calismia esnasinda hi¢bir sekilde canli giremeyecegi
sekilde fens sistemleri (koruma kafesleri) ile donatmali bunun miimkiin olmadig: veya
yetmedigi durumlarda reflektorlii veya cisimden yansimali genis yiizeyde algilama
yapabilen sensorler kullamlmalidir. Sisteme ¢aligma esnasinda digaridan yiikleme yapilacak
ise yiikleme alanimin hareketli makine elemanlarindan, yiiksek basingta hava tagiyan
hortumlardan, yiiksek voltaj tasiyan elektrik kablolarindan ve kotrol panolarindan uzak
olmas: gerekir. Agikta hicbir sekilde elektrik tagiyan kablo ve basing hattina baglh hortum
bulunmamalidir. Sistemin gerekli her yerine uyan levhalart konmalidir. Operatorlere
sistem ilk kuruldugu anda gerekli egitim verilmeli herhangi bir acil durum aninda, servis vek
bakim aninda ne yapip ne yapmamalar gerektigi ayrntili olarak anlatilmali hatta yazili
olarak tiim operatérlere ve yetkili sahislara dagititmahdir.
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Kolay Devreye Alma, Calistirma - Sistem Basitligi

Kurulan sistemi ¢alistiracak insanlarin birgok durumda daha 6nce hi¢ benzer bir sistem ile
calismadig1 diisiiniiliir ise gerek o insanlarin gerekse sistemin giivenligi verimli ¢alismalar
i¢in ¢alistirma mantigimin basit kontrol yapisindaki ve mekanik sistemdeki operasyonlarin
anlasilir olmas1 gereklidir. Sistemin ve sistemi olugturan makinalarin kullanim kitapgiklar
eksiksiz, kolay anlasilir ve basit bir dille yazilmis olmast gerekir. Bunlann ihtiyag

durumunda kolayca ulasilabilecek bir yerde bulundurulmasi gereklidir.

Diisiik Enerji Sarfiyati

Makinelerde kullamilan motorlarin nomunal giicii dogru hesaplanmis olmali, gerekenden
yiikksek giicte motor secilmemeli, hava tiiketimi ¢ok fazla olmayacak sekilde pnomatik

sistem tasarlanmali ve kagak olmamasina dikkat edilmelidir.
Diisiik On Yatirnm Maliyeti

Kolay Bulunur ve Ucuz Yedek Par¢a

Sistem ekipmanlarindan herhangi birisi ariza yaptifindan onarilamayip degistirilmesi
gerekiyor ise o ekipmanin elde edilme ve yerine takilma siiresi kadar sistem duracaktir.
Onemli aksamalara imkan tammamak i¢in miimkiin mertebe bu tip elemanlarmn isletmeci
firma tarafindan stoklarmn tutulmasi ve kullamilan her elemanin yerine mutlaka yeni
siparis agilmasi dogru olacaktir. Ekipmanlar zor bulunur ve pahali ise isletnieci firma zor

durumlarda kalabilir
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4. BOLUM 1V
BIR SISTEMIN SiSTEMATIK BiR YAKLASIM ile TASARLANMASI
4.1 Giris

Toplumsal ve ekonomik gerekler ¢ok degisik ve ¢esitli iirtinlerin, yapitlarin, kisaca degisik
sistemlerin tasarim ve lretimini gerektirir. Teknik yapit veya daha kapsamli bir
tanimlamaya olanak saglayan "Teknik sistem" kavrami, teknolojik iist sistem iginde belirli
maksatlara hizmet eden basit bir geregten, gok karmasik bir ¢elik fabrikasina veya kimyasal
maddeler kombinasina kadar olan yapitlan icine alir. Her karmasik {ist sistemi, buna
nazaran daha az karmagik alt sistemlere ayirmak ve bu islemi dikey yonde karmasiklik
derecesi gittikge azalan alt sistemlere gére devam ettirmek miimkiindiir. Ornek olarak bir
celik iiretim fabrikasi ele alinsa, bu sistem i¢inde, cevher hazirlama, kok fabrikalar, yiiksek
firmnlar., gelikhane, heidde tesisleri, yan tirlin degerlendirme tesisleri v.s. alt sistemleri
olusturacakdir. Hemen goriiliir ki bu alt sistemlerin her biri de kendine gére daha az
karmagik olan. diger alt sistemlere ayrlgbilir. Ileride bu konuya bagka bir agidan tekrar
deginilecektir. Buradan sistem kavramimin karmagiklik derecesi bakimindan relatif bir
deyim oldugu goériilmektedir. Teknik sistemlerin gelistirilmesi ve {iretilmesi siireci.

aralarinda siki iligkiler olan ii¢ teknolojik siiregten olusur. Bu siirerleri;

-Usul geligtirme stireci (UG3)
-Konstriiktif gelistirme stireci (KGS)
-Teknolojik gelistirme siireci (TGS)

olarak tanimlamak kabildir. Siiphesiz bu siiregler arasinda siki pek ¢ok iligki ve girisimler
mevcuttur. Usul veya daha uygun her deyimle teknik usul denildigi zaman "Cesitli fiziksel
etkilerden yararlanilarak, maddesel nesnelerde bir durum degisimi veya bir durum
stkimmim saglayan operasyonlar kiimesi" anlagilir. Her teknik yapit, kendisinden istenen
fonksiyonu yerine getirebilmek igin bir veya birden fazla teknik usulden yararlamr. Omnek

olarak bir su tiirbini ele alinsin. Hareket halindeki suyun sahip oldugu potansiyel ve kinetik
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enerji baz1 fiziksel yasalarin veya ana ciimlelerin sonuglarindan (etkilerinden)
yararlamlarak mekanik enerjiye doniistiiriilmektedir. Burada uygulanan operasyonlar

kiimesi bir teknik usulii tanimlar.

Konstriiktif gelistirme siireci ise tarif edilmis bir fonksiyonu yerine getiren bir teknik
yapitin (teknik sistemin) tasarimi, geometrik ve maddesel sekillendirilmesi ve iiretim siireci
(Teknolojik gelistirme siireci) i¢in gerekli teknik dokiimanlarin (teknik resimlerin)
hazirlanmas: ugragilarini igerir. Teknolojik gelistirme siireci ise tUretim usullerini,
organizasyonunu, planlanaasimi kapsar. Daha evvelde belirtildigi gibi bu t¢ siire¢ yakin

iligkiler igindedir. Baz iiretim sistemlerinde de i¢ i¢e girmis durumdadir.

Uriin gelistirme siireci sonunda ekonomik sisteme bir deger katilmaktadir. Bu siirecin hzli
ve optimal kosullarda islemesi deger artis hizin1 dogrudan etkiler. O halde bu siirecin
dolayis1 ile onu meydana getiren alt siireglerin rasyonel ve hizli ¢alisan sistemler haline
getirilmesi gerekir. Endiistri devrimi ile paralel yiiriiyen rasyonalizasyon c¢alismalarinda
daha ¢ok Teknolojik gelistirme siirecine agirlik verilmis ve ¢ok basarih sonuglar elde
edilmigtir. Uretim sistemlerinin mekanizasyonu, otomatiklestirilmesi, otomasyonu ve son
yillarda komputer yardimi ile entegre edilmesi, genisleyen boyutlarda robotlagtirma bu
gelismenin asamalarimi vurgulamaktadir. Komputerle entegre edilmis iiretim sistemi
(CIMS) i¢inde kompiiter yardimi ile konstriiksiyon (CAD), Kompiiter yardimi ile imalat
(CAM), Kompiiter yardimi ile triboloji (CAT), Robotik ve bilgi-islem birlikte
diisiintilmelidir.

Hemen goriilmektedir ki, konstriiktif gelistirme siirecinin otomatiklestirilmesi, bu siirecin
belli bir algoritma i¢ine sokulmasim gerekli kilmaktadir. Her siire¢ bir operasyonlar kiimesi
volarak tanimlanabilir. Bazi operasyonlar ve bunlan yiiriiten operatorler matematiksel veya
formallojik islemlerle tam olarak belirtilebilir. Bu operasyonlar lojik bir diizen igine
yerlestirilebilir. Bu taktirde siire¢ i¢in "determine bir algoritma", diger bir deyimle
matematiksel bir modelleme kurulabilir. Baz1 operasyonlarda ise lojik bir diizen kurmak
miimkiin oldugn halde bunlara ait operatdrler matematiksel veya formallojik olarak

tamimlanamaz. Bu taktirde kurulacak modelde "heuristic bir algoritma" uygulamak, diger
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bir deyimle ¢aligmalari "heuristik bir sistematikle" yiirtitmek miimkiindiir. Konstriktif
gelistirmenin bazi siireglerinde ise bunlarin hi¢ biri yapilamaz. Bu taktirde se¢im ve karar

sezgisel agurlikli olacaktir.

Sekil 4.1 de konstritksiyondaki gesitli ugragilar gosterilmektedir. Bunlar kabaca diisiinsel
ve sekilsel ugrasilar olarak iki bolime aynlmistir. Sekilsel olanlar belli bir algoritmaya
baglanablir.Genellikle her tiirlii gekilsel sentez iglem i¢in bir modelleme yapmali, boylece
islemi otomatiklestirmek miimkiindiir. Gii¢ olan husus zihinsel islemlerin modellenmesidir.
Ozellikle yaratici davramis olarak nitelendirilen zihinsel ugrasilar daha ziyade sezgisel
agurlikli olanlardir. Konstriiksiyon sistematiginde ve 6zellikle tasarim fazinda galigmalar

i¢in siurh bir heuristik algoritma uygulanabilir.
4.2 Uriin veya Teknik Yapit Fikrinin Olugmasi:

Endiistriyel bir isletmeye iiriin meydana getirme fikri dogrudan dogruya veya dolayh
olarak pazardan gelir. Entegre ¢elik tiretim tesisleri, rafineriler, petro-kimya kombinalari,
biiyiik enerji {iretim tesisleri gibi biiyiik boyutlu teknik yapitlar, ilgili isletmelere siparig
lizerine verilir. Bu siparislerde: .

— On projelendirme (teklif hazirlama)

— Konstriiktif gelistirme

asamalan izlenir.
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Konstriiktif gelistirme siirecindeki ugrasilar

|

Zihinsel ugra-

Sekilsel ug-—

Iki ugragi: sonuglara

g1lar ragilar
2 ¥ ¥
Fonksiyon strik— Cizim _ jFonksiyon
tirili sentez. plani
1
( Prensip Cizim Prensip ¢&—
: sentezi ziim. (tasari)
Nitel iksel Cizim _ {On
gekillendir. “lsekillendir.
Boyut senteza, GCizim Nicesel
2fsapliar,tole— risekillendir.

rans

Detaylandx~r.

Sekil 4-1.Konstritksiyonda zihinsel ve sekilsel ugragilar.

1-Uretim:

b4

2-Montaj (fabrikada 6n montaj, bazi hallerde deneme)

3-Tesisin kurulacagi yere nakli

4-Yerinde montaj
5-Deneme ¢aligmasi

6-On kabul ve kesin kabul

safhalarindan gecilerek 6dev sonuglandirilmig olur.

Buna mukabil seri iiretimi yapilan kisa veya uzun omiirlii tilkketim mallarinda, kismen
standartlagmig liretim makinalarinda, Uriin fikri dolayli olarak pazardan gelir. isletmede

bulunan {irtin planlama bélimii bu fikri gelistirir.
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4.2.1 On projelendirme ve teklif hazirlama

Ulusal veya uluslar arasi pazarda olusan bir istek, ihale ilam iretici isletmeyi bir &n
projelendirme ugrasisina yonlendirir. On projelendirme g¢aligmalari, sadece teklif
hazirlamaya yeterli olacak kadar bilgi yogunluguna sahiptir. Konstriiktif gelistirme siireci
icin de bir n hazulik niteligindedir.Ancak bu ¢aligmanin miisterinin dikkat ve giivenini
kazanmada biiyiikk rol oynayacagi ve sonunda ihaleyi kazanma sansim arttiracagi
unutulmamalidir. On projelendirme ¢alismalarinin sonuglan gerek teknolojik ve gerckse
ekonomik yénden yeterli boyutta bir 6n degerlendirmeye olanak saglainalidir. Teklif veren
firma sayis1 genellikle birden fazladir. Bu nedenle de 6n pro-jelendirme sonucu teklif
veren. bir firmamin ihaleyi kazanma sansi1 % 100 degildir. Biiylik tesis yapiminda
uzmanlagmis firmalarin kazandiklar ihale sayisiim istirak ettikleri toplam ihale sayisina
orarnn % 5 ile % 40 arasinda dsgisir. Bu nedenle kazanma sansinin yiiksekligi iiretici
finmarin 6n projeleldirme asamasindaki basarili ¢alismalarina baghdir. On projelendirme

i¢ agsamada olabilir.

Temas teklifi agamasi
Yo6nlendirme teklifi agamasi ’

Kesin teklif agamasi

Pratikde temas teklifine "baglayici olmayan on teklif' de denebilir. Bu iiretilmesi
tasarlanacak olan sisteme ait 6nemli bazi biiyiklikleri ve ¢ok sematik bir sistem
striiktiiriinii iceren bir takdim dokiimanidir.Esasen bu tip projeler tamamen yeniye doniik
bir konstriiksiyonu icermezler. Teklif veren firmanin daha evvel yapmis oldugu benzer
projeler nedeni ile hem deneyimi ve hem de giiglii bir arsivi mevcuttur. Bugiin biiyik
firmalarin fiziksel olarak benzer tesisler i¢in hazirlamis olduklan genel komputer
programlar1 da mevcuttur. Bunlara teknolojideki son gelismeler, firma aragtirmalarinm

sonuglaridir.

ozellikle teknik degeri ‘arttxran, buna karsilik maliyet faktoriinde fazla degisiklik yapmayan
degisiklikler goze garpici sekilde eklenecektir. Kesin teklif ise baglayici nitelikdedir.
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Dikkatli ve gergekgi olarak hazirlanmalidir. Sekil 4.2°de temas teklifinden, kesin teklif ve
siparis alinmasina kadar yolda miisteri ve iiretici firma arasindaki iliskiler sematik olarak

géstérilmektedir.

‘ Miigteri ’ Igletme

¥

Planlama etiidi
11k yatirim
etddu

!

Faleb , ihale

karar:i olugunu Bilgi yofunlugu

Pk war  wme e mes ey e
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\ r“"':"*‘w-—-'-'——-'
S Ydntlendiricl
e et i 113 y
stirtihtir ™ AL Bilgi yoZunluju
etiigii {
. r e sl
Kesin 4
teklif ¢ e
Uygulanabilirlik L ‘ IT
etiidi |
]
* :
Sc?n pgzarllk Alinan nons tritks ion
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Sekil 4.2: On projelendirme

Sekil 4.2’den de anlasilabilecegi gibi ihaleyi izleyen temas teklifi bir bakima iiretici
firmanin bir niyet mektubu geklindedir. Eger iiretici daha evvel benzer tesisleri yapmus ise,
teklifine bunlarla ilgili referanslar1 ve dokiimanlar1 da ekler. Bir ¢ok iireticiden temas
teklifini alan miigteri, daba ayrintili bir yatinm etiidii yapar, yatinm hacminin sirlarim
tespit eder ve giivendigi lretici firmalara bu bilgileri iletir. Bunu iiretici firmalarin bilgi
miktan ve yogunlugu yiiksek olan ve kismen baglayic nitelikte ve bazi hallerde miisteriye

yeni ¢oziimler de oneren "yonlendirici teklifi" izler. Bu andan itibaren miisterinin elinde,

—— e ar—
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ihaleye talip firmalar arasinda bir 6n segim yapabilecegi, dolayis: ile teklif edilen projelerin
bir kismim eleyebilecegi bilgiler toplanmistir. Miisteri segtigi firmalarla daha siki temaslar
kurarak son uygulanabirlilik etiitlerini tamamlar ve iiretici firmalara isteklerini iletir. Bu
asamada Ozellikle mali konular, kredi olanaklari, 6deme sartlari, siire (termin) 6nemli
tartisma ve uzlagma Kkonularidir. Bu iliskiler sonunda hazirlanan. bilgi igerigi ¢ok
genislemis olan son teklif artik baglayici niteliktedir. Son pazarlik asamasindan sonra teklif

kesin siparige baglanir.

Uretici firma, miisteri ile {izerinde anlagtig1 teknik-ekonomik ve yasal istekleri ve
niaddeleri igeren s6zlesmenin agik, kolay anlagilabilir (diger bir deyimle geliskisiz) ve

alinan 6devi tamn tarifleyen bir dokiiman olmasina 6zen géstermelidir.
4.2.2 Isletme ici iiriin planlamasi

Seri halde ve biiyiik sayida teknik yaput tireten firmalar, yeni tipleri ve yeni modelleri pazar
talebine uygun olarak gelistirmek zorundadirlar Bu nedenle, milli ve milletleraras: pazarda
isim yapmig olan biiyiikk firmalar biinyelerinde gii¢lii bir "Uriin planlama
bolimii"olusturmuglardir. Bu béliim, konstriiksiyon, iiretim ve pazarlama boliimleri ile siki
iligkiler i¢indedir. Isletmenin arastirma béliimii mevcut ise buradan gelen yeni bilgiler ve
isletme dis1 aragtirma miiesseselerinin bulgular siirekli olarak degerlendirilir.

Yeni bir {irlin fikrinin olusmasi i¢in igletme i¢i ve isletme digi itici etkenler mevcuttur.

Bunlar asagidaki sekilde dzetlenebilir:
Isletme dis1 etkenler:

B Isletme lriinlerinin tip, sekil, teknik ve ekonomik degerler bakimin-dan yaslanmasi.
Bunun en belirgin gostergesi pazar talebindeki azalma egi-limidir.

B Isletme dis1 aragtirmalarn, patentlerin ortaya koydugu yeni tipler, ye-ni teknoloj iler.
Bu yonde en iyi 6regi mekanik sistemlere elektronik ya-pitlarin genis Olgiide girmesi
teskil eder.

M Pazarin dinamik yapisinin sonucu, pazar egilim ve arzularindaki degismeler (yeni renk
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kombinasyonlari, fonksiyon bagimsiz estetik formlar, kullanma kolayliklar gibi)

B Ekonomi politikalarindaki degismeler. Omek olarak, dis pazara daha az bagimhlik,
enerji politikasindaki degismeler, yeni anlasmalarin ortaya ¢ikardif: pazar istekleri gibi
hususlar gosterilebilir.

B Rakip firmalarin tirtinlerindeki yenilikler.
Isletme ici etkenler ise:

B Atil kapasiteden yararlanma, yeni istiraklerin sonu ortaya ¢ikan is hacmindeki
genisleme

B Satigtaki diisme egilimi

B Isletme ici arastirmalarin ortaya koydugu yeni olanaklar

B Uretim metotlarinda yapilan degisiklik ve gelistirmeler
4.2.2.1 Mamiil (iiriin) planlamasinda izlenen adimlar:

Bir iirlin planlama sisi-eminin striiktiirii ve fonksiyonu -:¢ln degisik gé-riisler mevcuttur.

Ancak bunlarin hepsinde miisterek olan ¢alisma adimlan asagidakigibidir.

— Durum analizi ve isletmenin hedefleri
— Mamiil fikrinin olugsmasi

— Se¢im

— Tarif

Ik adimda isletmenin ugras1 alanina giren pazarn ve isletmenin i¢ yapismin kritik bir
analizi yapilir. D1 pazérdaki egilimler ve isgletme i¢indeki zay:f noktalar tespit edilir.

Ikinci adimda ise, kisa ve uzun vadede pazara hangi tip tiriinlerin (teknik sistemlerin)
sunulabilecegi niteliksel ve niceliksel olarak incelenir ve gerceklestirilebilme olanaklan

tartigilir.

Ugiincii adimda ise belirli hedef ve degerlendirme kriterlerine gore, bu sistemlerin teknik,
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ekonomik 6n degerlendirilmeleri yapilir. Mevcut iiriin fikirleri iginden en fazla pazar sans:

goriilenler segilir.

Dordiincii adim, secimi yapilan tiriin tipleri i¢in 6dev tarJfini kapsar. Bu tarif, konstriiktif

gelistirme siirecinin ihtiya¢ duydugu agiklikta ve be-lirlikte olmalidir.

Tamamen yeniye yonelik sistemlerin tariflenmesinde, ileride ¢6ziim arama tekniklerinde
ayrintih olarak verilen "Brainstorming” (beyin simsekleri), synektik. Deiphi metodu gibi

cesitli fikir tiretme tek-niklerinden de yararlanilir.

4.2.2.2 Durum analizi ve isletmenin hedefleri:

Bu Snemli ¢aligma adimina, igletmenin (iiretici firmanin) {iretim ve ciro durumunun
incelenmesi ile baslamr. Uretim sisteminde mevcut olabilecek bosluklarin tespiti, cironun
've ciro bilesenlerindeki diisiislerin veya yiikselis egilimlerinin kritik bir gozle incelenmesi

¢ok 6nemli noktalar ortaya gikarir.

Pazarla ilgili inceleme alanlan: ’

B Sosyal ve politik istekler, ¢evre sorunlari, ilgili yasa ve yonetmelikler, yeni emniyet ve
giivenilirlik egilimleri ve istekleri

B Pazardaki bilyiime ve genisleme egilimleri, sinirlar1, baz1 alanlardaki tesvik tedbirleri

B Pazann dinamik yapisindaki degismeler, termin sartlarindaki degismeler

B Aym pazar alanina giren firmalarla rekabet durumu, bu firmalardaki pazar egilimlerinin
incelenmesi

M Teknolojideki degismeler, yeni aragtirma sonuglar1 ve bunlarin uygulama olanaklari

Boyle bir pazar analizinde asagidaki zorluklarla karsilasilmas: dogaldir:
B Pazann kararsizhi1 ve pazar dinamiginin degisim egilimlerinin iiriin gelistirme siireci
icinde ne olabileceginin tahminindeki belirsizlik

B Uriinlerin pazar émiirlerinin kisalmasi ve bu kisalma egiliminin tespiti
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B Genellikle gelecege ait tahminlerde (Prognose) yatan dnemli hata olasilig1

Isletmenin i¢c durumunun analizi:

Isletmenin i¢ durumu analiz edilirken, sadece isletmeye dogrudan bagh tiretim merkezleri
ele alinmaz. Isletmenin istirakleri, baglantilar kurdugu diger isletmeler, kisaca isletmenin
tim potansiyel alanlan inceleme ve degerlendirmege tabi tutulur. Durum analizi
biinyesinde toplanan pazar ve isletme i¢i analizleri sonunda elde edilen bilgilerin bir tiriin
arama alaminda uygulanabilmesi i¢in isletme politikasimin, diger bir deyimle isletme
hedeflerinin bilinmesine gerek vardir. Bilgiler bu hedefler dogrultusunda saptanacak
kriterlere gore degerlendirilecektir. Isletme hedeflerini asagidaki ©Onemli hususlar

belirleyebilir:

B Pazarda satis yilizde payinin arttirilmasi ve artig egilimin korunmas:
B Pazardaki talep egilimine uygun bir esneklige agirlik verilmesi

B Anapazar-ciro-kér oranlarindaki hedeflere ulasm.a v.s.

Ic ve dig potansiyel alanlarindan gelen bilgilerin, isletme hedefleri dogrultusunda
incelemeye konuldugu yere "Fikir arama alanlar1 denir". Burada yeni iiriin veya teknik

sistem fikirleri olusacaktir.

Arama alani smirlarinin genigligini, isletmenin gelecege yonelik planlari, planin zamana
bagli olarak gelisme evreleri tanimlar. Buna bagl olarak da alan simirlan genis veya dar
tutulmus olabilir. Bu pratik olarak iiriin gelistirme fikrinin tamamen yeni sistemlere mi,
yoksa mevcut bir sistemin uygulama siirlarm genisletmeye mi? yoksa tip miktarini mu,

veya say1 miktarint mi1 arttirmaya yonelik olacagi gibi kararlarin alinmasi anlamina gelir.

4.3 Konstriiksiyon ve Konstriiktif Gelistirme Siireci

Pazardan dogrudan dogruya (miisteri talebi, ihaleler) veya dolayl (iirlin gelistirme bdliimii

caligmalan) olarak konstriiksiyon biirosuna gelen iiriin veya tekmk yapit fikri {izerine
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konstriiktif gelistirme siireci baglar. Pazarda olusan talep daha ¢ok, teknik yapitin giris ve
cikis degerleri ile ilgilidir. Kullamci1 genellikle teknik sistemin i¢ yapisi ile (kara kutunun
icinde neler bulundugu ) ilgili degildir. Bu nedenle pazardan konstriiksiyon biirosuna gelen

6devin bir kere daha kritik bir incelemeye tabi tutulmas: gerekir.

Not:Mamiil planlama boliimii bu g¢aligmalar: , pazarlama , konstriiksiyon ve iiretim
kesimileri ile siki iligkiler icinde siirdiirecektir . Bilhassa miiessese i¢i iligkilerde,is
hazirlamanin {iretim ‘planlama ve iiretim yoénetimi bolimlerinden gelen bilgilerin
degerlendirilmesi 6nem tagir. Uriin fikri yaninda bunun iiretilebilir olup olmadigimn isin

baginda bilinmesi igletmeyi luzumsuz zaninn ve para kayiplarindan korur.

Odev nasil bir ¢6ziim istemektedir,5devdeki bilgiler yeterli midir? Liizumsuz veya goriintii
istekler mevcut mudur? meydana getirilecek teknik sistemin i¢ yapisi ile ilgili daha ne gibi
problemlerin ¢éziimiine ve bunlarla ilgili isteklere ihtiya¢ vardir? Odev tamamen yeniye
yonelikse, dolayli da olsa daha evvel ¢oziilmiis ne tip problemlerle benzerlik kurulabilir?
v.s. seklinde pek ¢ok sorunun konstriiksiyon biirosunda sorulmasina ve bunlarin cevabinin
hangi oranda verilen 6devde bulundugunun tespitine gerek vardir. Konstriiktif geligtirme
stirecinin 6n caligmasi, veya verilen ddev tarifinin kesinlestirilmesi olarak tanimlanan bu

calismalara siirecin O faz1 denebilir. Bu faza sistem tekniginde bilgi toplama faz1 denir.
4.4 Odevin Analizi ve Kesinlik Kazanmasi (Faz 0):

Uriin gelistirme siirecinde iiriin fikrinin pazardan gelen isteklerle nasil olustugu daha once
ayrintili olarak ele almmugtir. Konstriiksiyon biirosuna bir ddev seklinde gelen iiriin (veya
teknik yapit) fikri, daha ¢ok gergeklestirilmesi istenen sistemin ¢evre biiyiikliiklerini
kapsar. Basit bir degimle roiig-teri makinanin i¢inde neler oldugu "d=gil, makinanin ne
yapmasi gerektigi ile ilgilidir. Konstriiksiyon biirosundaki ugras: ise daha ¢ok makinanin
i¢inde neler olmasi gerektigine yoneliktir. Bu iki farkli goriisii bagdastirmak igin "Odev" in

konstriiktor gozii ile de bir kere daha incelenmesi gerekecektir.
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4.4.1 Konunun énemi

Konstriiktif gelistirme siirecinin biitiin agama]arindaki bagar sansi 6dev tanimlamasimin iki
yonlii olarak tam bir kesinlik kazanmasina baglidir. Bu nedenle siparisin kesinlesmesinden
sonra. Istek sahibi ve konstrikktor arasinda bir diyalog kurulmasi zorunludur.

Boyle bir bilgi alis verisindii asagidaki sorulara bir kere daha cevap aramak gerekir:

B Esas problem nedir? Anlayig farki var ise nasil giderilir? v

B Cenellikle diigiiniiimiis olup, agiklaninamiis olan arzular, beklentiler var midir? Talep
edenir diigiinemedigi hesaba katamadig: ve 6zellikle sistemin i¢ yapisina bagli hususlarda
fikir birligine varilabilir mi?

M Acaba odev verilirken agiklanan gartlarin hepsi sistemden istenen fonksiyon i¢in zorunlu
mudur? Yoksa bilgi eksikliginden ortaya ¢ikan goriintii sartlarda mevcut mudur?

B Istenen sistemin gelistirilmesi bakimindan hangi yollar agikdir? ne gibi kisitlayici sartlar
vardir?

Bu ¢aligmalar esnasinda hemen kesin maddesel ¢6ziimler ele alinmamalidir. Hatta bu tip
ornekler vermek bazan sakincali, diger bir deyimle daha iyi ¢6ziimleri dnleyici olabilir.
Odevi agikliga kavusturan ikinci bir sorular grubu da sunlar olabilir:

W Tasarlanacak ¢6ziim hangi maksada yonelikdir?

B Hangi ozelliklere sahip olmali ve hangilerine sahip olmamalidir?

Eger konu iiriin planlama bélimiince yeteri kadar incelenmemis ise veya konstriiksiyon
biirosunca boyle bir goriise vanlmis ise, asagidaki hususlarin bir kere de konstriiksiyon

burosunca ele alinmasi yerinde olur:

A) Isletmede gozlenen eksiklikler:
B Satis teskilatina akseden miigteri sikayetleri ve bunlarin analizi.

B Montaj ve deney bélimlerinden gelen yakinmalar, elegtiriler.

B) Teknolojik durum:
W Rakip firma progranuan
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B Benzer ddevlerle ilgili ¢éziimler, bunlara ait elestiriler

M Patent literatiiriiniin incelenmesi

C) Kesin datalar, agirhk noktalar::
W Uluslar arasi tavsiyeler, standartlar (milli ve milletlerarasi)
B [sletiitenin iirtinleri ile ilgili kurumlarn koyduklart sinirlar kisitlamalar (saghk ve

emniyetle ilgili)

D) Gelecege diniik gelismelcr:
B Yapisal degisiklikler, model degisim egilimleri
B Teknik-ekonomik politikalardaki degisim egilimleri

B Kullamcin gelecekdeki davranig ve istekleri ile ilgili var sayimlar

Bu sorulara verilen cevaplar, konstriikksiyon biirosuna gelen iiriin fikri tanmimlamasindaki

eksiklikleri giderecek ve 6deve- kesinlik kazandiracaktir.

4.42 Odevi tanimlayan istek tipleri, Istekler listesi:

Istekler ddevin amagladig: teknik sistemi tammlayan cesitli ozellikleri niteliksel veya
niceliksel olarak belirten biiyiikliiklerdir. Bunlar teknik sistemin giris ve ¢ikis biiyiikliikleri
kiimesini meydana getiren gevre biiyiikleridir. Bu biiyiikliikler fonksiyonla ilgili olarak.
madde, enerji, sinyal tiiriinde; insan makina iligkilerine bagh olarak ergonomik ve
ekonomik kogullarla ilgili olarak cesitli parasal boyutlarda olabilir. Genel olarak ddevi

tarifleyen istekleri li¢ kategoriye ayirmak kabildir:
I- Odevin ¢éziimiinde muhakkak yerine getirilmesi istenen istekler.

Bunlar "Kesin istekler olarak isimlendirilecektir”. Kesin istek-leri de iki alt gruba ayirmak
kabildir:
a) Cok dar toleranslarda yerine getirilmesi gerekenler. Ornegin sistemin agirhig1 1500 Kg (

- 10 Kg) olacakdir gibi.
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b) Bir iist veya alt sinir belirten istekler. Ornegin sistemin agir-ligi 1500 Kg m

geemeyecekdir veya Tavan yiiksekligi 8 m den daha kiigiik olma-yacaktir gibi.

a tipi isteklerde konstriiktér her hangi bir degisiklik yapamaz. Bunlar genellikle 6devin
fonksiyonu ile dogrudan iligkilidir. 1 b tipi isteklerde konstriiktér sinir degerlerin altinda
veya listlinde kalmaya ¢ali-sir. Fonksiyonu bozmaksizin erisilen degerler satis basarisini

arttirr.
II- Arzu tipi istekler:

Bu tip isteklerin gerg:eklestirilmesi zorunlu degildir. Ancak maliyet artig1 olmaksizin veya
miisteri ile anlagarak ¢ok az bir ri.ialiyet artigi karsih@inda bunlarin yerine getirilmesi
isletmenin pazar sansim arttiir. Bu tip isteklcri bir &nem sirasina gore dizmek,
konstriiksiyonun degerlendirme asamasinda yarar saglar. Ornegin bir hiz degistiricisi igin
odev tarifinde degistirme isinin el kumandas: ile yapilmasi istenmistir. Ayrica, miisteri arzu
tipi bir istek olarak ileride bunun otomatik kumandaya déniistiiriilmesi imkanlarinin da
konstriiksiyon esnasinda diigiiniilmesini arzulayabilir ancak sart kosmaz.

b

I11- Hedef gosteren istekler:

Bu tip istekler mﬁsteri; veya pazar talebi ile ilgili degildir. Konstriiktif gelistirme siirecinin
iierleyen fazlarinda artan bilgiler, gelistirilmekte olan sistem veya bunun degiskenleri i¢in
gelecege ait baz1 konstriiktif yeniliklerin yapilabilecegini ortaya koyar. Bunlarin isletme ici
bilgi olarak kaydedilmesi gelecek igin yarar saglar. Aym teknik sistemin daha ileri
kusaklar i¢in bu istekler dogrultusunda arastirma ve inceleme-lerin yapilmasi, yeni tirtin

fikirlerinin olugmasina yardimei olur.

Istekler bir liste olustururken bunlarin hangi tiirden olduklan yanlarinda belirtilmelidir.
Kesin istekler (K), arzu tipi istekler (A) ve ve hedef tipi istekler (H) ile belirtilebilir.
Siiphesiz (H) tipi istekler sadece isletmenin kendine ait dokumanlarda belirtecektir. Uzun

zaman alan konstriiktif ¢aligmalarda ortaya ¢ikan bazi (H) tipi istekler miisteri ile



80

anlagmaya varilarak, kesin istek sekline doniistiiriilebilir.

Bu ayirim diginda istekler listesinde her kategoriden istek ig¢in niceliksel ve niteliksel

tanimlamalar yapilacaktir.

Istekler listesinin, eger tan1mlaf1m1s ise, fonksiyon gruplarina veya yapit gruplarina gore bir
boliimlemeye sahip olmasi 6nerilir. Gene istekler listesinde parasal kosullar, termin (bitig
stiresi), yasal hususlar ayn boliimler halinde belirtilmelidir. Istekler listesinin diizenleme
sekli icin standart bir format yoktur. Her isletme kendine uygun bir format geligtirmistir.
Ancak aym bir igletmede yeni bir konstriiksiyonla, gelistirme veya alan genisletme
konstriiksiyonlar i¢in hazirlanan istekler listeleri farkli olabilir. Ciinkd, birinde yapit
mevcut degildir. Yeniden meydana getirilecektir. Digerlerinde ise mevcut bir yapitin
gelistirilmesi veya daha biiylik veya kiigiik tiplerinin yapilmasi bahis konusudur veya
yapitin sadece bazi alt elemanlann degistirilecekdir. Bu farkliik istekler listesinin

diizenlenmesinde de farklilar meydana getirir.

Cok biiylik ve karmasik sistemlere ait istekler listesinin hazirlanmasinda, sistemi meydana
getiren alt sistemler igin istekler listesi ayf1 ayr hazirlamir. Ornegin Entegre bir gelik iiretim
tesisinde, sistem igin global bir istekler listesine ek olarak, cevher hazirlama, yiiksek

finnlar, ¢elikhane v.s. alt tesisler i¢in ayn istekler listesi hazirlanur.

Bir konstrikksiyon Odevine ait istekler listesi ilk defa hazirlamyorsa siiphesiz bazi
zorluklarla karsilagilacag: dogaldir. Istekler listesi igin Baumamn (11) tarafindan tablo 4.1
deki format Onerilmektedir. Pahl-Beitz (10) Istekler listesinin sekli igin gekil 4.1 deki
tabloyu 6rnek olarak vermektedir. istekler listesinin hazirlanmasinda acemi olanlar i¢in
istekler listesinde teknik sistemi tamumlayan Onemli o6zellik tiplerini tablo 4.2
- gostermektedir. Her istekler listesinde bu Ozelliklerin bir kismu kesin, bir kismi arzu tipi

olmak. iizere, niceliksel veya niteliksel tanimiamalarla bulunacakdr.
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Tablo 4.1: Istekler listesinin hazirlanmasinda kullamlabilecek format (Baumann (11))

1-Miisterivle ilgili

datalar:

1.1. Miisterinin kodu

1.1.1. Isim, Adres

1.1.2. Misteriye ait sorumlu kimse
1.2. Projenin kodu

1.2.2. Proje veya siparis numarasi

1.2.3. Projenin genisligi ¢ergevesi

2- Uretici ile ilgili datalar

2.1. Ureticinin kodu

2.1.1. Isim Adres

2.1.2. Sorumlu boliim, kisi

2.2. Urecicinin proje ismi

2.2.1. Proje siparis no. (Uretici y6niinden)

2.2.2. Projenin gergevesi P
2.3. Teknik sistemin tanimi

2.3.1. Teknik sistemin ismi

2.3.2. Teknik sistemin ilgi bélgesi

2.3.3. Teknik sistemin karmagiklik diizeyi

2.3.4. Teknik sistemin klasifikasyon no.su
2.4. Termin

— Taleb edilen

— Miimkiin olan

2.5. Maksatla ilgili tanimlamalar

2.5.1. Proje maksadinin tanimi

2.5.2. Teknik sistemin tanimi

3. Madde . Enerji, Sinyal



— Bilesim

— Striiktiir
3.2.1.1.2.2. Goriinim
— I¢ gériiniim

— Dis goriintim
3.2.1.1.2.3. Ozellikler
— Mekanik

— Fiziksel

— Teknolojik
3.2.1.2. Miktarlar

— Mutlak degerler
— Miktar dagilimi (Miktar striiktiirit)
3.2.2. Enerji

3.2.2.1. Cins
3.2.2.1.1. Sekil
3.2.2.1.2. Kalite
3.2.2.2. Miktar

3.2.3. Sinyal

3.2.3.1. Cins
3.2.3.1.1. Sekil
3.2.3.1.2. Kalite
3.2.3.2. Miktar
3.3. Isletme gereksinmeleri
3.3.1. Madde

3.3.1.1. Cins
3.3.1.1.1. Sekil
3.3.1.1.2. Kalite
3.3.1.2. Miktar

3.3.2. Enerji

3.3.2.1. Cins
3.3.2.1.1. Sekil
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3.3.2.1.2. Kalite

3.3.2.2. Miktar

3.3.3. Sinyal

3.3.3.1. Cins

3.3.3.1.1. Sekil

3.3.3.1.2. Kalite

3.3.3.2. Miktar

4. Zamanlar

4.1. Zaman bilangosu

— Takvim

— Isletme zamam

— Durus zamanlan (Kontrol i¢i)
— Faydali zamanlan

— Kesintiler (Kontrol dig1)

~ Faydal esas siire

— Faydali yardime: siireler

4.2. Zaman oranlar1 (derecesi)

— Hizmete hazir olma oram (derecesi)
— Kay1p zaman orani (derecesi)
3. Cevre ve sistem etkileri

5.1. Cevre etkileri

5.1.1. Cografi etkiler

5.1.1.1. Konumla ilgili olanlar

5.1.1.2. Mevcut ulagim olasihiklar
— Deniz tagimacilig:

~ I¢ su tasimacilig:

— Demiryolu tagimacili1

Karayolu tagimacilif
—~ Hava tasimacili1
5.1.1.3. Yan sanayi Pazan

5.1.1.4. Satis pazan

84
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5.1.2. Iklim etkileri

— Sicaklik Giindiiz/Gece Yaz/Kis
— Nemlilik Giindiiz/Gece

— Yagmurlw/Yagmursuz dénem

— Hava basinci

Hava hareketleri Riizgar siddetleri Riizgar yonleri

Hava analizi

Bilesim Onemli eser maddeler
5.1.3. Jeolojik etkiler

5.1.3.1. Zemin yapis1

— Zemin sekli

~ Zemin alt1 Insaat

5.1.3.2. Cevher ve Enerji zenginligi
5.1.3.3. Sismik durum

5.1.4. Biolojik 6zellikler

— Koruma alanlarn

— Zararhlar

5.1.5. Komsu teknik sistemlerin etkileri -+

Sarsmtilar

— Zaman, toz

—~ Kimyasal aktif maddeler

- Girtlti

5.1.6. Beseri durum

5.1.6.1. Is giicii durumu

— Uzmanlik Teknik aligkanlik

Ucret seviyeleri

Yetiskinlik Okuma-yazma oran

Erkek/Kadin is giicii imkanlar
5.1.6.2. Niifus yapis1 (Demografik etkiler)
— Iskan yogunlugu

— Toplumun davranis bigimi
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5.1.6.3. Politik ve ekonomik striiktiir
— Devlet formu

Ekonomik sistem

|

Endiistri ve zanaat yapisi oranlari

Zirai potansiyel ve gekiller

5.2. Sistem etkileri

6. Cevre ve sisteme bagli sartlar

6.1. Cevre sartlan

6.1.1. Artik madde depolama imkéanlar
6.1.2. Emisyon durumu

6.1.2.1. Havanin temiz tutulmasi

6.1.2.2. Suyun temiz tutulmasi

— Taban suyu

— Nehir ve goller

— Sahiller

— Agcik deniz

6.1.2.3. Topragin temiz tutulmasi ‘
6.1.2.4. Doganin korunmasi, peysajin bozulmamasi

6.1.2.5. Asagidaki zararly biiyiikliiklerin sinirlandirilmas:

Giirtiltii

Sarsint1

- Is1

Radyasyon
Koku
6.2. Sisteme bagli sartlar

6.2.1. Miisteri desteginin cins ve genisligi

6.2.2. Asagidaki durumlara gore sistemin ozellikleri
— Genisleme imkam

~ Yenilenme imkanm

— Degistirilebilme imkamn
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— Alt sistemlerin aralarinda degistirilebilme imkam

6.2.3. Ek olarak talep edilen fonksiyon ve yan sistemler

6.2.4. Yan iirlin talebine cevap verebilecek saticilarin tesbiti

6.2.5. Ek emniyet tedbirleri

6.2.6. Alt sistemler i¢in gerekli 6zel hesap metot ve imkanlar:

6.2.7. Projelendirme ve konsttriiksiyon agamasinda degisiklikleri tanmimlayan
datalar

6.2.8. Deneyimlere gore yan sistemlerin ve alt sistemlerin hesaplanmasi igin
gerekli datalar

— Teknolojik simir degerler

~ Hesaplar i¢in gerekli karakteristik datalar

— Sisteme 6zgii sabit degerle

7. Projelendirme ve kdnstrﬁksiyon sartlar

7.1. Hesaplama adimlarinin tespiti

— Usuller

—~ Sira

— Uygulama .

7.2. Standart ve seri pargalarin kullamimasi

7.3. Insa serileri ve Inga kasa sistemlerinin diisiiniilmesi (Tekrarlanan insa
gruplarinin tespiti)

7.4. Genel uygulama kurallar

7.4.1. Estetik 6zellikler

- Sekil

— Renk

~ Striiktiir

7.4.2. Kullanmihig 6zellikleri

-~ Kolay kullanma

~ Kolay erisilebilirlik

~ Belirlilik, agiklik

7.5. Dokiimantasyon
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— Cergevesi
— Kolay anlagilirhlik
— Agik bir dil

Sistematik icerik

8. Diger teknik sartlar

8.1. Uretimle ilgili kosullar

8.1.1. Uretim béliimleri ile ilgili hususlar

~ Uretim yeri

~ Uretim usuli

— Isleme sekilleri

8.1.2. Uretim boliimlerinin kistlar:

— Uretilebilecek parga biiyiikliikleri, par¢a agirliklar:

— Erisilebilecek tolerans ve is¢ilik kaliteleri

— Tercih edilen tiretim usulleri

8.2. Atdlyede montaj, sevk ve santiyede montaj gartlar

8.2.1. Atdlyede 6n montaj veya nihai montaja ait kurallar

8.2.1.1. Atélyede ve santiyedc yapilacak rhontaj islerinin ayirimi

8.2.1.2. Santiye yerinin isletme ve diger dzelliklerinin belirlenmesi

— Isletme siirekliliginde miisaade edilebilen aksamalar

— Tercih edilen montaj zamanlari (Tatiller, planl bekleme siireleri)

8.2.1.3. Santiyede montaj siiresindeki is yogunlugu, islerin yiiriimesine etkili
hususlar.

— Personel durumu (Santiye)

— Idari ve sosyal tesisler

— lletisim olanaklan

— Calisma ve depo alanlari

— Nakil olanaklan

Montaj arag ve geregleri

— Enerji

— Sarf malzemesi
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8.2.2. Isletme sevk boliimiine tevcih edilen sartlar

— Sevk cinsi (Sevk arég:larl)

— Sevk yolu

— Ambalajlama, emniyet ve koruma

— Sevk sorumlulugu

8.2.3. Sevk bélimiinden isletmeye tevcih edilen kisitlar

— Agirliklann ve Boyutlarin sinirlart

8.3. Tesisi devreye sokma ve igletme sartlari

8.3.1. Isletmeye sokma kosullari

8.3.1.1. Isletmeye sokma béliimlerinin sartlar:

~ Yedek par¢a , yardime1 parga ve stok durumu

~ Miimkiin oldugu kadar otoniatik olarak devreye giren sistemler

8.3.1.2. Uretici firma ve miisteri miiessese arasinda karara baglanmig devreye
sokma sartlar

— Sorumluluklar

~ Personel ayirim

~ Yardimci maddeler

— Isletme maddeleri '

Montaj tertibati

- Genisletme sipariglerinde, ¢alisan sistemin etkileri

— Know-How baglantilar

8.3.2. Isletme sartlar1

8.3.2.1. Miisteriden liiretici firmaya tercih edilen isletme sartlart

— Kesin kabule kadar miigteri kontrolunda, iiretici tarafindan yapilacak deneme
— igletme ve iiretim siiresi

Uretici tarafindan sistemin miisteriye 63retilmesi ve gerekli isletme bilgilerinin

|

— verilmesi.

Garanti seklinin siire ve cins olarak tespiti

Yeterli yedek parca, anlagmaya gore temin garantisi
— Baz hallerde peryodik kontrol ve bakim anlasmalar
8.3.2.2. Ureticiden miisteriye tevcih edilebilecek sartlar
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8.3.1.2. dekilere ilave bazi 6zel kosullar, deme sartlan ve istekler listesine
konmus olan 6zel maddeler

8.4. Deneme ve teslim sartlarni Deneme sinirlarn ve gartlari kesin olarak
belirlenmelidir. Deneme cinsleri

— Malzeme, Fonksiyon, Isletme, gii¢ ve emniyet kosullar1 bosta, kismi ve tam

— yiikleme hallerinde ve emniyet iist sinirlarinda denenir. Bu hususlar istekler listesinde
belirtilmis olacaktir. Deneme zamanlari, 6lgme sistemieri, toleranslar, deneme
sonuglarinin protokolla tespiti hususlari

9.Sistemi ¢evreye baglama kosullar1 Enerji, Madde, sinyal y6niinden

Istekler listesinde kesin veya arzu tipi isteklerin hangi kaynaklara dayandigmmn da
belirtilmesi (standartlar, ulusal veya ulusiar arasi tavsiyeler, yonetmelikler v.s. gibi) uygun
olur. Konstriiktif gelistirme siireci esnasinda karsihikli anlagmalara dayamilarak yapilacak

degisikler listeye tarih ve protokol no.su belirtilerek kaydedilmelidir.
4.4.2.1 Istekler listesine ait baz1 6rnekler:

Sekil 4.2 de yeni gelistirilmekte olan bir karton isleme makinasma ait istekler listesi
gosterilmektedir.  Goriilecegi gibi  listede  niceliksel ve  niteliksel  istekler
cogunluktadir.istekler K, A tipinde olduklan goriilmektedir. Bazilar tam deger bazilan ise
simir degeri sart kosan kesin isteklerdir. Gene konstriiktif gelistirme siirecinde bazi
degisikliklere gerek duyulmustur. Ornegin makina igin gerekli basinghi hava ¢ebekesindeki
basing igin baglangicta 8 at. sart kosulmus, bu daha sonra 6 at. e indirilmistir. Bu listenin
bir 6zelligi de baz1 hedef tipi isteklerin arzu tipi istekler iginde bulunmasidir. Ornegin
konstriiktif ¢aligmalarin ileri agamalarinda gelisme ve bilgi yogunlugunun artigi sonunu,
yapistirma usuliiniin daha dar zaman simirlarinda ve daha karmagik bir sistemle yerine
getirilmesinin uygun olacag1 anlagilmis ve miisteri ile anlasma yapilarak diisiiniilen yeni
sistem uygulanmigdir. Siiphesiz bu degisiklik sistem maliyetini de etkilemis ve bunda
degisiklik yapilmasini gerektirmistir. Istekler listesinin diizenlenmesi ile ilgili ikinci 6rnegi
bir gelistirme konstritksiyonu teskil etmektedir. (Sekil 4.3). Odev, bir gaz tiirbininin

susturucusunun gelistiriimesi ve daha iyilesiirilmesi ile ilgilidir. Uretici firma bu nedenle
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istekler listesini daha degisik bir yapida diizenlemisdir. Bu ¢alismada, sistem ve ¢dziim
prensibi bilinmektedir ve elde bir 6rnek mevcuttur. Sadece siirli bazi degisikliklerin
yapilmast sdz konusudur. Bu nedenle istekler listesini sistemin tamamen yeniden
sekillendirilmesini gerektirecek tarzda hazirlamaya luzum yoktur. Goriildiigt gibi bu halde
istekler listesi daha ¢ok bir sorular liiitesi karakterinde diizenlenmigtir. Diizenlemede
komputer kullammmim agirhik verilmigdir. Degerler de buna gore secilmisdir. Listeden
teslim sartlar1 dogrudan dogruya okunabilmektedir. Bu tip ¢aligmalarda agirlik ikinci fazda,
yani niceliksel konstriiksiyon fazinda toplanmigdir. Konu yeni bir yakit miktari 6lgme
sisteminin gelistirilmesidir. Istekler listesi konstriiktif gelistirme siirecinin biitiin fazlan

i¢in gerekli bilgileri icerecek sekilde diizenlenmigdir.

Bu ornekler istekler listesinin konstriiksiyon ddevinin tliriine gore (yeni, gelistirme v.s.)
degisik yapilarda olabilecegini gostermektedir. Dogru ve yeterli olarak diizenlenmis olan
bir istekler listesi, ddevin tarifine agiklik kazandirdigi igin, ileride iiretici ve kullamici
arasinda ¢ikabilecek anlagmazliklarin 6nlenmesinde veya uzlasma saglanmasinda biiyiik
faydalar saglar. Istekler listesi ile ilgili olarak Baumann tarafindan verilen bir kontrol listesi
niteligindeki formata ek olarak Hansen (6) tarafindan oneriien dijer bir yardimeci tablo

(tablo 4.3) asagida verilmigdir: Cok degisik listelerin verilmesindeki maksat 6grencinin |

¢esithi diizenleme sekilleri hakkinda daha genel bir goriise sahip olmasidir.

Tablo 4.2 Istekler listesinin hazirlanmasinda yararlanilabilecek sistem 6zellikleri

1  |Geometrik Biiyiikliik,yiikseklik,genislik,uzunluk,cap,alan ~ ve  hacim

ozellikler ihtiyaci,say1,diizen,baglanti,demontaj ve genisleme olanaklar

2 |Kinematik 6zellikler |Hareket cinsi,hareket yonii,hiz,ivroe

3  |Kuvvetler Kinetik

ozellikler

Kuvvet yonu,buyuklugu,degi1§1klig1,agirlik, sekil degis-
tirme,rijitlik,yaylanma 6zellikleri kitlesel kuvvet ve momentler

stabilite,rezonans durumlari
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4  |Enerji Gug,verim kayip.siirtinme  ve  vantilasyon  kayiplari,
durum,durum  biuyiklikkleri  (basing,sicaklik  gibi),1sm-
ma»soguma bagil enerjienerji birjktirme .entalpi, erAropi
enerji doniistimii,enerji transferi v.s.

56 |Madde Madde akimu,iletimi,giren ve ¢ikan maddelerin fizik-sel ve
kimyasal 6zellikleri,yard:imc1 maddeler,sart kosulan maddeler

Sinyal Girig-.cikig Ol¢ti biiytiklikler.1 Jkontrol devreleri, dl¢ii aletleri|
ve gosterge tipleri,merkezi veya daginik kontrol sistemleri v.s.

7  |Ergonomi Insan-makina il igkisikullanm£. kullanma ve kumanda
niktalarinin operatére gére konuTrJ.aritkon”rol alet-lerinin
yeri ve gozlenme kolaylig-'-, 1sitk vf renk durumlar,is
emniyeti,gevre emniyeti v.s.

8 |Uretim ve firetim|Fabrika ve is yeri olanaklari ve ortaya ¢ikan sinirlar, tercih

kon-trolu edilen imal usulleri, olanak i¢i olan isleme du-yarhligi vej
toleranslar, hatali lirctim yiizdesi,siire¢ kontrol olanaklari, firma
ile igbirligi yapan diger kuruluslarin olanaklar v.s. |

9 [Montaj veiletim- [Ozel montaj kpsullan,Temel durumu, iletim olanaklari, képri,
tiinel karayolu,demiryolu,su ve deniz yolu ola-naklar1 ve
kisitlamaiarn

10 |Kullanma, bakim ve|Sessiz ve sarsintisiz ¢alisma,aginma derecesi,Yaglama ve

onarim yaglama kosullariteknik yapitin  kullamildigi  orta-min
kosullar,bakim,bakimdan  bagimsizlk  derecesi,per-yodik
bakim stireleri ve bakim programi,parga degistir-me ve onarim
olanaklar: v.s.

11 [Temin (fiat) ve|Uretim maliyeti,satis fiati,takim masraflari,amortisman, isletme

isletme giderleri giderleri,operator masraflan (cok veya az)

12 |Teslim tarihi " ve{Urun gelistirmenin,6zellikle konstriiktif gelistirme siire-cinin

kosullan (Termin) |zamansal olarak planlanmasi, siireden evvel bitirme veya siire

asimi tahminleri
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Firma Istek listesi Kismi 6dev: Karton|Sayfa 1
diizeltme Béliim 3
Degis iklik|K A, H istekler (genel) mesul
Tarihleri gurup
K 15 Karton/dak. diizelecek
ve yapigacak
K Kartonlarin giris
geometrileri:
K Yerine goére: 500 x 500
K 400 x 400
A 45U x 450 (sadece % 10)
K Beklenen 6lgii farki: 1 rom
H Daha sonra otomatik bir
vericinin ingasi
diistiniilecek (protokol
10/70)
M.
K Dizeltilmis ve|ekibi
yapistirilimig kartonlar
altdan gecen band
koyvoydre aulacak.
K Ti-ansport bandinin
zeminden yiiksekligi :
300 mm
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Mamiiliin ileriml, iletin

dr'izlemi i¢inde

kabilse ii¢ yondc olmals

15.2.70

Ba&-ng'" .L hava
baglantis1 S atii, 6 atii

Hazirlanmig karton

miktarim gdsteren

sayici1 konacak

Makin,.., cekrar ayarlama

yapilmadan yer

degigtir&biimeil

Yapigtiir-1a usulii: Karion

diizeltnie makina-

sindan ¢ikar ¢ikmaz tam

baglanmis ve

yiiklenebilir olacak

AH

Calisma prensibi, makina

gilicliniin

30 karton/dak ¢ikmasina

ve otomatik

verici ingasina miisaade

etmeli

Mak.Maliyet D.M. 15000
(Protokol, 20/70)

Termin:Ge listirme sonu:
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31.3.1971

Teslim: 1.7.1971

21.1.7 K

Baglama zamani 1 s olan

ozel zamk

(Protokol 2/71 madde 2)

29.1.71 K

Yapistirma cthaz1

piyasadan temin

edilecek.Maliyetdeki

bundan dogan

ek artig: DM 6000

8.2.71 K

Makinanin ¢aligmas: iki el

kumandal

olacak (is emniyeti)

8.2.71 K

Tehlike halinde ani

durdurma salteri

bulunacak (is enniyeti)

Tablo 4.3 Bir karton diizeltme ve yapistirma makinasina ait istekler listesi.

1- Planlama esaslan

1.1: Tamimlama: Ek veya tamamlayici
1.2: Gelistirme tipi:

1.2.1 Yeni geligtirme

1.2.2 Olam diizeltme

1.2.3 Standartlagtirma
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1.3: Termin

1.3.1 Siparisle es zamanda

1.3.2 Konstriiksiyon bitiminde
1.3.3 Seri iiretimin baglamasinda
1.4: Harcamalar:

1.4.1 Aragtirma

1.4.2 Tasarim

1.4.3 Konstriiksiyon(Teknik resimler)
1.4.4 Deneyler

1.4.5 Prototip ¢alismalar

1.5: Sorumluluk:

1.5.1 Tiim soruniluluk

1.5.2 Kismi sorumluluk

2. Fonksiyonla llgili istekler:

2.1: Temel fonksiyonla ilgili

2.1.1: Amag ‘

2.1.2: Etki tarz1 (6rnegin; mekanik, hidrolik, pnématik, elektriksel, optik,
manyetil, termik, akustik)

2.1.3: Fonksiyon bélgesi (dar veya genis)

2.2: Tekil istekler:

2.2.1: Duyarhilik

2.2.2: Zorlanma sinirlan (Olgme basinci, veya sicaklik sumr1 gibi)

2.2.3: Donme hizlari

2.2.4: Degerlerin kayit ve gosterilis Sekilleri (tek, kesintili, stirekli programii,
analog, dijital v.s)

2.2.5: Olgme alam degistirme olanag1

2.3: Caligma kosullar:

2.3.1: Cevre etkileri (hacimsel, mekanik, kimyasal, termik, elektriksel, iklimsel)
2.3.2: Caligma siireleri, devreye girip ¢ikma miktan, yiik kollektifleri
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2.3.3: Yerlestirme sekli

2.4: Dis sekiilendirme: (Geometrisi)

2.4.1:D1s boyutlar, baglant1 boyutlari

2.4.2: Agirlik

2 .5: Enerji gereksinimi

2.5.1:Tahrik sistemi, enerji kaynagi

2.5.2: Enerji kullanimi, verim

2.6: Ekonomik faktorler:

2.6.1:0Omiir

2.6.2: Isletme emniyeti

2.6.3:Bakim,onarim

2.7: Kullanma (Insan-makina iligkisi)

2.7.1:Kumanda sekli (elle, otomatik, uzak-tantam otomatik, robot kontrol)
2.7.2:Giivenirilirlilik, redundans

2.7.3:Ergonomik kosullara uygunluk

2.8: Estetik goriiniig,renk

2.8.1 Geometrik oranlar, renk uyumu, fonksiyonel renk ayirmmu (kritik bolgelerin
renklerle belirtilmesi gibi) !

3. Uretimle ilgili istekler:

3.1: Parga sayisi (tek, kiigiik veya biiyiik seriler)
3.2: Montaj (insa kasalan sisistemi)

3.3: Uygulanacak tertibat:

3.3.1: Ozel elemanlar, 6zel makinalar

3.3.2: Ozel imal usulleri

3.3.3: Model, tertibat, takim

4. Ozel hususlar:

4.1: Parga fiat1
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4.2: Niteliksel kogullar

4.3: Termin toleranslari, cezai hiikiimler
4.4: Yasal faktorler:

4.4.1: Yonetmelikler,yasalar

4.4.2: Patent haklan

4.4.3: Standartlar

4.5: Benzer trtinlerle ilgili bilgiler

4.6: Sistemle ilgili yayinlar, patent yazilari, inceleme yazilari, kataloglar.
Tablo 4.5: Isteklerin tespiti i¢in yardimci tablo (Hansen (6)).

(Not: Bu tablo diizenlenirken daha ¢ok alet konstriiksiyonu 6n planda ele

alinmigdir)

Bazi firmalar ¢aligma alanlan ile ilgili konularda istekler listesinin hazirlanmasinda
kolaylik saglamak iizere c¢ek-listeleri olusturmuglardir. Genel olarak istekler listesi
hazirlanirken asagidaki noktalara dikkat edilmesi faydali olur: Eger tamamen yeni bir
konstriiksiyon 6devi bahis konusu ise, genel olarak istekler listesini bir 6nem sirasina veya
belirli kategorilere gére dizmek kabil olrrBayabilir. Bu takdirde her hangi bir 6ncelik sirasi
distiniilmeden yapit i¢in onemli gﬁrﬁleﬁ biitiin istekler alt alta yazilmalidir. Daha sonra
asagidaki sorulara cevap aramak suretiyle bunlarin tipi ve 6nem siralara. belirlenmelidir.
Sorular:

e-Aranan ¢6ziimiin esas itibariyle hangi maksadi yerine getirmesi istenmektedir?

e-Yazilan istekler arasinda bu maksatla dogrudan iligkisi olanlar hanngileridir?

o-Yapitin temel 6zellikleri neler olacaktir?

e-Aranmayan 6zellikler nelerdir?

e-Yapit1 tarifleyen isteklerin hangileri kesin, hangileri arzu tipi istekler

kategorilerine girer?

e-Arzu tipi istekleri bir nem siralanasina sokmak miimkiinmiidiir? Kabilse bu sira

nedir?

Istekler diizenlenirken; Oncelikle temel fonkislyonu tarifleyen istekler, niceliksel
bilyiikliikler, ele almir. Cok karmasik sistemlerde bir striiktiirlemeye gidilerek, temel
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fonksiyon alt fonksiyonlara béliiniir ve bunlar igin istekler listesi ayr ayri diizenlenir.Alt
sistemleri de kendi aralarinda bir Onern sirasina sokmak faydali olabilir. Yukanda da
beliftildigi gibi firma tarafindan istekler listesi i¢in bir format hazirlanmasi ve bu formatda
genellikle tiiretim boliimlerinin,lisansér firmalarin,karar organlarinin ayn yerlerinin
bulumas1 ve isteklerin ait olduklar: boliimlere yerlestirilmesi ¢alismalari kolaylastinr.

Istekler listesinde onemli anlasmalar, ara protollarhatta anlasmalardaki belirsizlikler
belirtilmelidir. Protokollarin tarih ve numaralan kaydedilmelidir. Istekler listesinde
miisteriye ait bilpiler, isim, kod no.su, siparis tarih ve no.su gibi , aymi sekilde iiretici firma

ile ilgili bilgiler i¢inde listede ayr béliimler bulunmalidir. Tablo 4.1

Biiyiik tesislerde,gelik fabrikalari,petro kimya kompleksleri gibi,montaj yerine nakil montaj
sartlari,deneme ¢aligmalarn ve siireleri, teslim kogullar1 ayrintili olarak belirlilmelidir.
Ortaya cikabilecek gesitli anlagmazliklarin idari ve yasal ¢bzum sekilleri,cezai hiikiimler

istekler listesinde bulunmalidir.

Istekler listesinin hazirlanmas: belirli bir deneyimi gerektirir.Bu nedenle istekler listesi
tizerinde son kontrol ¢alismalarmin,isletme iginde genis deneyime sahip bir uzmanlar
heyetince yapilmasi onerilir.Bu heyetdes konstriiktorler, pazarlamacilar, bilgi islemciler,
liretm planlama uzmanlann bulunmalidir.Ekip elemanlarinin birinci derecede projeden
sorumlu kisilerden olugmasi tavsiye edilir. Yapilan elestiriler, daha sonra proje sorumlulan

tarafindantekrar kritik bir incelemeye tabi tutulacaktir.
4.4.3 Makina sistemlerinin 6zellik kategorileri:

Istekler listesi teknik yapitin gesitli ozelliklerinden olusan bir kiimeyi meydana
getirmektedir. Tablo 4.2 de bu &zelliklere kisaca deginilmis idi. Ancak konunun Onemi
nedeni ile burada daha ayrintili bir incelemenin yapilmasi yararli goriilmiistiir, Teknik
yapitlar ekonomik ve sosyal hayatin ¢cok degisik ihtiyaclarina cevap vermek iizere biiyuk
bir ¢esitlilik gosteririler.Yapitlarin kullamldigi farkli alanlar,fonksiyonlar1 ayni olsa
dahi,bunlarin birbirinden farkh 6zelliklerde olmalarimi gerektirir.Buna bagl olarakda,¢ol

sartlarinda c¢alisan bir araca ait istekler listesi ile soguk iklimlerde ¢aligacak aracin istekler
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listesi farkli yapida olacaktir.Makina sistemlerinin ve bunlarin kullamilma alanlarmmn

cesitliligi,ozellik simflandirilnalarini da degisik tiplerde yapilmasin: gerektirir.
4.4.3.1 Makina sistemlerinin sinflandirilmas:

Makina sistemleri asagidaki kriterlere gore simiflandirilabilir. Stiphesiz,belirli bir kritere
gore smmflandirma yapilirken, diger kriterler =~ parametrik degerler olarak

siniflandirilmalarin igine girer.
Makina sistemleri;

a) Teknik yapitin fonksiyonuna gére,06rnegin baglama,déniisiim,daha somut olurak,
tornalama,transport makinalar olarak,

b) Makina igindeki operasyon tiplerine gore,madde, enerji,sinyal tipi biiyiikliilerle
meydana getirilen ¢esitli islemlere gére,

¢) Is etkisini meydana getiren prensiplere gore; 6rnegin, mekanik, hidrolik, bptik, kimyasal,
elektronik v.s. makinalar gibi,

d) Sistemin davranig bigimine gore,5rnedn, gii¢ bityiikliigiine ( 10 KW; 12,5 KW, 300 KW
lik), huza,cesitli gevre kosullarina (soguk iklim,tropit kosullar v.s.) gore,

e) Sistemin karmagiklik veya teknolojik ilerilik derecesine gore;6regin yiiksek
teknolojik,yiiksek presisyon v.s. cihazlar gibi,veya eleman, eleman grubu, makina,makina
guruplan gibi,

f) Uretim usulii benzerliklerine gore ;drnegin,dokiim,talas alma,presleme, v.s. yolu ile
tretilen elemanlar gibi

g) Geometrik sekillere gére

h) Uygulanan malzeme tipine gore

i) Konstriiksiyon, yeni,gelistirme,alan biiyiitme seklinde yapilan ayrimina, gore

j) Nihayet tiretici firma isimlerine gére siniflandirmalara tabi tutulabilir.
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4.4.3.2 Niceliksel,niteliksel ve estetik ozellikler:

Baz1 6zellikleri sayisal olarak degerlendirmek kabildir. Ne kadar, biiyiikliikte,ne agirlikta
gibi sorulurin cevabi genellikle niceliksel ve bu nedenle de objektiftir. Ancak bu sisteme ne
oranda giivenilir? seklindeki bir soruya kesin sayisal bir yamt vermek genellikle kabil
degildir. Cevap olasidir. Statistik bir inceleme gerektirir. Cok daha zor
cevaplandirilabilecek bir soraya ise,"Bu teknik yapit giizel goriintiglimiidiir?" teskil eder.
Estetik bir degerlendirmeyi gerektiren bu tip sorulari nicellestirmek kabil degildir. Giizel,
cirkin, kaba, zarif gibi cevaplar subjektiftir ve kisisel taktire ve ilgili toplumn estetik
yargilarina baglidir.

Istekler listesi miimkiin oldugu kadar objektif olarak degerlendirilebilecek ozelliklerden
olusturulalidur.

4.5 Faz 1.Fonksiyonel Sentez veya Tasarim:

Fonkiyonel sentez sistematik konstiirksiyonun ikinci ve en 6nemli adimini tegkil eder. Iyi
hazirlanmis bir istekler listesi ile 6dev belirlenmistir. Diger bir deyimle meydana
getirilmesi istenen teknik yapittan (teknik sistemin) biitiin g¢evre biiyiikliikleri
bilinmektedir. Ancak heniiz kara kutunun i¢i bogtur.Bu fazda uygun bir sistematik yaklagim

i¢in asagida semasi gosterilen yolu takip etmek onerilir.

-Istekler listesi

-Temel prensip veya
-Temel fonksiyonun
tanimlanmasi.

-Genel anlamda fonksiyon
striiktiiriintin tegkili
-Ayrintili fonksiyon
striiktiirlerinin tegkili
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4.5.1 Temel prensip'in(Temel fonksiyonun) tanimlanmasi:

Ozellikle yeni bir teknik sistemin tasariminda, 6devin 6ziinii teskil eden temel prensip
istekler arasinda sakhidir. Ozii araramak igin bir soyutlamaya gitmek gerekecektir. Siiphesiz
bu noktada okuyucunun aklina su soru gelecekdir? Iyi hazirlanms bir istekler listesi 6devin

tarifi olduguna gore,6ze inmenin amaci nedir?

Istekler listesi, niceliksel , niteliksel ve estetik karakterde bir ozellikler kiimesidir.
Karmagik bjr sistem tasariminda ¢ok fazla sayida elemana sahiptir. Diger tarafdan bunlarin
sentezi tek bir ¢oziime gotiirmez, kargimizda bir ¢oziimler kiimesi bulunacaktir. Eger
bunlarin hepsi ile bir senteze gidilirse muhtemelen ¢oziimler kiirnesinden bir elemana
ulagilacaktir. Bunundu ¢oziimler igide en iyisi oldugu ileri siirillemez. o halde énerilen yol
evvela ddevi yerine getirecek az ve gene kabil oldugu kadar soyut alt elemanl: bir soyut iist
sistem meydana getirmek ve bunu ¢esitli yonlerde gelistirerek birbirinden farkli zelliklere
erigmektir. Zannediyorumki sistematik konstritksiyonun getirdigi en biiyiik yenilik bu
distince sisteminde yatmaktadir.

Hansen(6) temel prensipte bulunmasis gereken karakteristik o6zellikleri su sekilde

belirtmektedir:

-Temel prensip,6devin biitiin ¢oziimlerinde ve dogal olarakda en iyjsinde de mevcuttur.
-Temel prensip,en son ortaya ¢ikacak olan teknik yapit (niceliksel sentez sonunda ortaya
¢ikan sistem) de bulumasi gerken ana 6zellikleri igerecektir.

-Temel prensibi tarifleyen ve smirlayan kogullar 6yle segilmelidirki, bunlar ne bizi
arzulanan ¢dziimden uzaklagtirsin ve ne de ¢dziim alternatiflerini kisitlasin.

-Her 6dev igin sadece bir temel prensip tamimlanabilir. Ancak bir temel prensip degisik

odev ¢oziimleri i¢in gegerli olabilir.

Temel prensip tanimlamasim bir 6rnek vererek aciklayalim:

Odev olarak bir labirent sizdirmazligin gelistirilnesi veya snemli degisikliklerle daha iyi
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kiimesi olup, istekler kiimesi i¢lnde bir alt kiime olusturur. O halde istekler listesi

icinde,temel prensibi aramak ilk adim tegkil edecektir

Odevin 6ziine fonksiyonel iliskilerin analizi ve aynm zamanda bunlarn adim adim

soyutlanmas ile erisilebilir. Asasidaki ¢alisma adimlarini izlemek yararli olabilir:

1.ci adim: Evvela arzu tiirii istekler bir tarafa birakilmahdur.

2.ci adim: Odevin fonksiyonar 1le dogrudan iligkili olmayan isteklerde ilk
asamalarda dikkate alinmalidur.

3.cii: adim: Niceliksel bilgiler , niteliksel hale d6niistiiriilmeli ve bunlarinda temel
fonksiyon fonksiyon bakimindan vazgegilebilir olanlar1 bu asamada dikkate
alinmaliddar.

4.cii adim: Ortaya ¢ikan ve iist diizeyde bir soyutluluk tagiyan 6dev tanimlamast,
daha evvel bir tarafa birakilan 6nemli istekler yonlerinde gelistirilmelidir.

5.ci adim:Temel prensip,her hangi bir niceliksel ¢6ziime baglanmaksizin genel

anlamda tariflenmelidir.

4.5.2 Fonksiyon striiktiiriinden fiziksel etkiler ve fiziksel etki tasiyicilan striiktiiriine

gecis, ¢oziim arama yontemleri:

Fonksiyon striiktiirii tasarlanacak teknik sistemin soyut diizeyde bir goruntiisiidiir.
Fonksiyonel analiz ve sentez sonucu,aym temel fonksiyonu yerine getirecek genellik birden
fazla fonksiyon striiktiiru elde edilecekdir.Niteliksel bazda bir degerle dirme islemi
sonunda bunlarin icinde basar1 sans1 olanlar, geligtirme konstriiksilarinda, mevcut olana
nazaran daha basit veya daha iyi olanlar ayrilacaktir.Bunu takip edecek adim stritktiirii
meydana getiren alt fonksiyonlarin veya elementer fonsiyonlarin genel anlamda hangi
fiziksel ( 6zel olarak fiziksel,kimyasal ve biyoloji) etkilerle gergeklesebilecegini aramak
olacaktir.

Burada énemli bir hususa deginmek gerekli olacaktir.Sistematik konstriiksiyon iizerinde

calisan degisik arastincilartasanmin bu fazin da degisik Gneriler ne siirmekte dir.
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Rodenacker( 5 ) ve Koller( 8 ) elemanter fonksiyonlardan olusan strutiirleri, evvela fiziksel
etkiler striiktiirleri haline getirmenin yeni ¢dzumleri meydana getirmede en Snemli bir
asama olacagini ileri siirmektedirler. Sonuncu arastirici 6zellikle ¢alismalarim bu yonde
yonunlasgtirmis “sisematikler” veya "prensip kataloglar" olarak isimlendirdigi ¢ozim
"diizen gemalarinin" hazirlanmasma agirlik vermistir. Buna karsin diger bazi arastiricilar,
Hansen( 6 ) , Palil-Beitz ( 10 ) gibi, daha prat bir yolu,diger bir deyimle niceliksel ¢6ziimun
ilk asamasi1 olan fiziksel fonksiyon tasiyicilari ile fonksiyon struktiiriinden-¢oziim
krokilerine gegmegi 6nermektedirler. Ele alinan konstruksiyor 6devinin niteligine gére her
iki onerinin veya bunlarin uygun bir sentezinin yapiimas1 yararli olabilir.Onemli olan
husus,6zellikle gelistirfne konstriiksiyonlarinda mevcut sistem disina gikabilmenin, kisaca
sartlanmadan kurtulmanin en iyi yolunu bulabilmedir.Ancak burada bir yanlis anlamayida
ortadan kaldirmak gerekir. Her bir konatruksiyon odevini diinyay1r yeniden kesfetme
gorisiiylede ele almamak gerekir.Dogada ve teknik sistemde 6rnek alinabilecek ve bunun
lizerine yeni sistemler kurulabilecek pek gok striiktiir ve yapitlar mevcuttur.Kisaca mevcut
bir sisteme koérii koriine baglanarak bunun disina  ¢ikamama  tehlikesi
onlenmelidir.Mithendis yaratici bir diisiince yapisina sahip olmali ve en Onemliside
diisiinme ve ¢6ziime gitme tekniklerini bilmeli ve uygulayabilmelidir.Asagida sirasiyla
degisik ¢O6ziim arama yollarina deginilecektir.Bunlar1 genel olarak iki gruba ayirmak
kabildir:

Sezgisel yontemler

Metodik yontemler
4.5.2.1 Sezgisel yontemler:

Bu y6ntemler her yaratici davramigda bas vurulan yollar igerir.Bu yontemler esas itibariyle
kiside zaman i¢inde gozlemler ve deneyimler sonunda biriken biling iistii ve biling alt:
bilgilerin  izlenimlerin, mevcut  bir  problemin  ¢dziimii  igin  ortaya

cikarilimasi,yonlendirilmesine dayanir.

(Co6ziim i¢in kendi kendine hedefe y6nelik sorular sormak, kinematik tersiner durumlarin ne
olabilecegini diisinmek,mevcut bir konstriiksiyonu elestirmek veya zayif noktalarim
aramak, belirli bir konstritkksiyonun diger alanlar igin genisletilebilmesini incelemek

alisilagelmis konstriiktif zihinsel ugrasilardir.Genel olarak aligilagelmis yontemlerle veya.
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metodik arama yontemleri ile bir ¢6ziim bulunamiyorsa,bu gibi hallerde, 6zelliklle
tamamen yeniye yonelik, diger bir deyimle 6megi bulunmayan konstriiktif problemlerde
grup dinamigine dayali sezgisel yoOntemler prensip ¢6ziimlerin bulunmasinda yararh

olabilir. Asagida bunlara ait bazi 6rnekler verilmektedir.
4.5.2.1.1 Diisiince simsekleri (Brain Storming) metodu:

Bu metodun esasimt bir grup olusturan kisilerin birbirlerini uyarlamalari ile biling altinda
veya iistiindeki bilgi birikimlerini belirli bir problemin ¢éziimiine ydnleridirmeleri teskil
eder.Bu metot sadece teknik problemlerin degil,pek ¢ok sosyol ve y6netimsel problemlerin‘
¢Oziimiinde de uygulanmir.Biiyiik firmalarin 6nemli konularda"Brain Storming" toplantilan

diizenlediklerine sik sik rastlanir.

Bu metodu gelistireﬁ Osborn(12) nun Onerilerine gore calismanin agafidaki sekilde

yapilmas1 uygun olacaktir,

¢ Brain Storming grubu en az 5 en ¢ok 15 kisiden kurulu olmalidir. Gurupda tartigmalara
miidahale etmeksizin, ¢ok fazla dagilma egilimlerini frenleyen deneyimli bir idareci
olmalidir.

e Grubu olusturanlarin aym bir konunun uzman olmamalar hatta degisik disiplinlerden
olmalar1 uygun olur. Omek olarak bir teknik problemin ele alindigi toplantida bir
matematikg¢inin,bir sosyologun veya bir psikologun da bulunmasi yararl olabilir.

e Grupta,memur,amir ayirimi olmamali, genellikle kisiler arasinda hiyerarsik bir diizen
bulunmamalidir.Béylece sikilganlik veya asir1 sayg gibi diisiince ve fikir kisitlayic: etkiler
grup calismalarim etkilemeyecektir.

e Bir Brain Storaming toplantisi genellikle yarim saatden daha fazla devam
etmemelidir.Deneyimler daha uzun siiren toplantilarin yeni bir sey ortaya koymadigim ,
aym goriglerin tekrarlanmaya bagladigimi gdstermektedir.Burada gurup ydneticisinin
toplantty1 kapama zamanimu tespitde tartismalarinin gelisme durumunu yakindan izlemesi
onerilir.Eger ilk toplant1 yeteri kadar yeni fikir {iretimine imkan vermemigse,bir ara zaman

vererek istirakgilere yeni bilgi edinme imkani taninmalidir.



107

eToplanti siiresince ortaya atilan fikir ve goriisleri alayla veya giilme 1ile
kargilama kiiclimseme v.s. gibi fikir beyaminda kisitlayic1 etki yapan davramslardan
kesinlikle kagimlmaladir.Bu hususda yoneticiye nemli gérevler diigmektedir.

e Toplantinin baginda fikir veya goris belirtirken uygulama olanagina fazla agmhk
vermemelidir,

e Ortaya atilan bir fikir veya goriig,miispet veya menfi yénde grup mensuplarinda
etkilesimler meydana getirecek, buna bagli olarak yeni fikir veya goriislerin ortaya
atilmasina olanak saglayacaktir.

e Ortaya atilan biitiin fikir ve goriislerin her hangi bir yol ile kaydedilmesi gereklidir.Bu
dokiiman daha sonra uzmanlar tarafindan kritik bir incelemeye tabi tutulacak ve
degerlendirilecektir.

e Degerlendirme sonuglar1 yeni bir Brain Storming toplantisinda tekrar tartisma konusu
yapilacaktir. Ancak bu seferki tartigmalar belirli bir veya bir ka¢ hedefe yoneltilecegi
icin,elde edilen sonuglar daha belirgin ve daha problem ¢6ziimiine yakinsak olacaktir.

1970 1i yillarda "Konstriiksiyonda metoda bagh bir ¢alisma ne sekilde olabilir" konusu
tizerinde yapilan bir Brain Storming toplantisinda agagidaki fikir ve goriisler protokola
gecmistir:

"Gozii agik tutmak, Ornekleri tamimak, soru sormak, Srnekler iizerinde sorular sormak,
morfolojik tablolar hazirlamak, bagarili 6rnekleri analiz etmek, benzerlikleri (analoji) tespit
etmek, kataloglar hazirlamak,sinektik uygulumasi,fiziksel denklemlerin analizi ve
korstriiksiyon i¢in bunlardan sonuglar ¢ikarmak, dogal sistemleri incelemek, fiziksel ve
lojik fonksiyon elemanlarin veya fonksiyonlarin tespiti,Bool cebri uygulamasi,
problemlerin matris formunda takdim,enerji akimimn incelenmesi,sezgiye afirhk
verilmesi, diverjan veya konverjan diigiinme tekniklerinin uygulanmasi,hata
kritigi,karsilikli uyarma,rakip firmalarin katalog ve prospekt lerinin incelenmesi,gesitli
dallardaki uzmanlar arasinda diyalog, anlog hesap makinalarina uygulanabilecek fonksiyon
planlarinin tespiti, ,soyﬁt diisiinme, konstriiksiyon problemlerini dijtal hesap makinalarinda
isleme, biiyik kaza ve arizalarin analizi,optimizasyon kriterlerinin teskili, tarihsel
gelismeyi inceleme,yeni bulus ve fikirleri krokiler haline doniistiirerek ¢oziim dokiimanlan

olusturma"

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZI
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Bu goriisler daha sonra bir uzmanlar grubu tarafindan bir siralamaya tabi tutulmus ve

asagidaki 6neriler paketi ortaya ¢ikmigtir:
1-Yeni bilgilerle sezgiyi(entitisyon’u) gelistirme:

e Etrafi incelemek, gzii agik tutmak,teknik olan herseyle alakalh olmak

e Kendine sorular sormak,aksini iddia ederek,dogruyu bulmak (Negasyon).
e Tarihsel gelismeyi incelemek

e Uyarmalar yolu ile diisiinceleri belirli bir hedefe yoneltmek

e Dergi ve kataloglar incelemek
2-Ahisilagelmisten bilingli olarak uzaklagarak yeni fikirlere varmak

o Omekleri kritik bir analize tabi tutmak

e Simir halleri,biiyiik kazalar,tehlike sinirlarini incelemek
e Yeni problemler kurmak ve bunlar analiz etmek

e Optimizasyon kriterlerini tespit etmek *

¢ Fonksiyon striiktiirleri kurmak

3-Analojilerden yaraleanmak:

o Synektik yapmak

¢ Diger alanlan incelemek ve benzerlikler aramak
e Degisik konulardaki uzmanlarla diyalog kurmak
4-Sistematik arama

¢ Morfolojik tablolar(matrisler) hazirlamak

o Ozellik listeleri,diizen semalar kataloglar,sistematikler hazirlama

eSayisal degerlendirmelerle (teknik deger,ekonomik deger) karar vermege yardimci
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semalar,tablolar hazirlama

S-Fiziksel etkilerden yararlanmak

o Yararlanilabilecek fiziksel etkileri bir matris formunda toplama

e Mevcut veya yeni bulunan fiziksel etkilere yeni uygulama alanlar1 bulmak
oFiziksel denklemlerin analizi, analiz sonuglarinin yeniden sentezi

¢ Enerji, madde, veya sinyal akim tablolar1 kurma

¢ Deneyler yapma

6-Hedefe yonelik ¢oziim arama ve elemanlar arasinda cesitli kombinasyonlar icin

elektronik hesap makinalarindan yararlanma

e Data bankalarindan yararlanma

e Makina hafizasina kaydedilmis ¢6ziimlerden,belirli kriterler yardimi ile optimal
¢oOziinleri ¢ikarmak

e Fonksiyon striiktiirlerini analog hesap miakinalarina uygulamak

Hemen goriilmektedirki,bu toplant1 sonunda ortaya ¢ikan fikirler ve bunlarin uzmanlarca
siralanmasi ve tamamlamasi bu giin uygulamakta oldugumuz konstriiksiyon sistematiginin

ana hatlarin1 olusturmaktadir.

Bir problem i¢gin heniiz gergeklesme imkami olan bir ¢6ziimiin bulunamadigi, bilinen
¢oziim yollarimin tikandigi, alisilagelmis c¢oziimlerin tamamen digina ¢ikilmasi istenen

hallerde faydali olmaktadir.
4.5.2.1.2 "635" Metodu:
Bu metod "Brain Storming" meteodundan tiiretilmistir. Ona nazaran en 6nemli farki, bu

metod da 6dev evvela ¢ok iyi tariflenmekte ve bir 6n incelemeden gegirildikten ve belirli

hazirhiklar yapildiktan sonra grup tartigmasina sunulmaktadir.Gurup alti kisiden
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olusmaktadir.IIk turda her grup mensubuna 6deve ait ii¢ ¢6ziim seklini 6nlerinde bulunan
protokol kagidina yazmalan istenmektedir.Bes dakikalik bir siireden sonra her istirakgi
hazirladigi protokolii yanindakine vermektedir.Bu turda, igtirakgiler digerlerinin ¢0ziim
onerilerini incelemekte, elestirmekte gerekiyorsa bu inceleme sonucu kendilerinde
uyarlanmis olan yeni ¢éziimleri bu protokola gegirmektedirler. Besinci tur sonunda ¢alisma

bitmektedir.Bu nedenle medoda “6 3 5 denmistir.

Bu metodun "Brain Storming'"' ge gore avantajlarii:

Takdim edilen bir fikir sistematik olarak genisletilmekte ve daha miikemmel hale

getirilmektedir.

Fikir gelistirme olayinmn adim adim takip edilmesi kabil oldugu igin bir patent hakkinmn

dogmasi halinde sahibinin kim olabilecegi tespit edilebilmektedir.

Grup ¢alismasinin, bir yoneticiye ihtiyaci bulunmamaktadir.

Mahzurlar ise problem simirlar tespit edildigi i¢in ¢ok yeni ve degisik fikirlerin ortaya
¢ikmasi olasilif1 azalmaktadir.

4.5.2.1.3 Synektik:

Grekgeden alinmig olan bu kelime, farkli ve goriiniirse Onemsiz sanilan kavramlarin
birlegtirilmesi anlamina gelir. Metod olarak, "Brain Storming" e benzer. Bundan farki
teknik problemlere ¢6ziim aramirken, teknik olmayan veya kismen teknik kapsamina girer.

Problemlerin degisim ve gelisim hallerini 6rnek olarak ele almak ve bunlardan esinlenerek,
teknik problem ¢6ziimiinde yararlanmak geklindeki galigma tarzidir. Gordon tarafindan
gelistirilmis olan bu ¢éziim arama yénteminide asagidaki ¢aligma adimlarinin uygulanmasi

Onerilir:

1. Problemin takdimi
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2. Problemin analizi

3. Gurup iiyeleri tarafindan problemin anlagihip, anlagiimadigimin tahkiki, gereken
ac;lklamalardan sonra belirsizlik ortadan kalkmissa,

4. Ele alian konudan uzaklasip, tamamen, bagka bir alandaki, bir konuya gegmek; Burada
yoneticinin yeni konuyu secgerken, iki konu arasinda her hangi bir benzerlik bulunmasi
gerektigini unutmamasi gerekir.

5. Iki konu arasindaki benzerliklerin grup iiyelerince analizi

6. Karsilastirma

7. Karsilagtirma sonucu, ikinci i¢in tammlanmig ¢6ziim yollarinin birinci hale uygulanmasi

8. Ortaya ¢ikan ¢6ziim fikrinin konstriiktif uygulama olasiliklari.

Bu metodla ilgili bir 6rnek Gordon tarafindan verilmektedir:
Problem yeni bir dam kaplama malzemesinin bulunmasidir. Bu malzemenin iklim

sartlarina uygun 6zelliklere sahip olmasi da istenmektedir.

Problemin tariflenmesinden sonra analizi yapilmaktadir. Mevcut sistemlerin mahzurlan,
problemleri incelenmekte, bu inceleme sonunda grup iiyelerince agagidaki noksanlar ve

mahzurlar tespit ediliyor: '

Uygulanmakta olan kiremitler pahali bir ig¢ilik gerektiriyor, tam sizdimazlik saglamiyor,
sicak havalarda ve soguk havalarda iyi bir yalitkanlik saglamiyor, ozellikle kiiciik

egimlerde yagmur geciriyor.v.s.

Ortaya benzer bagka bir konu atihyor.Pisi baliginin sirtin1 kaplayan pullar ve bunlarn sekil
ve ozelliklerinin incelenmesi. Inceleme sonunda, Pullarin birbirini ¢ok iyi 6rttiigii, ortam
sartlarina gére renk degistirdigi, deri ile iyi bir organik bagkurdugu goériiliiyor. Bu

incelemeden esinlenerek esas konuyla ilgili su fikirler ortaya ¢ikiyor?

Giines 1sinlarinin veya ortam sicakhifimin biiyiikliigiine bagli olarak renk degjstiren bir
kiremit malzemesi bulunamazmi? Soyleki sicak havalarda rengi agik olsun ve giines

1sinlarini yansitsin, soguk havalarda ise rengi siyahlagsin ve 1ginlar1 massederek evi igitsin.
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Ozel bir plastik maddeden balik pullarina benzer bir yapida baglama ve ortme imkani

yaratsin. Ayrica agirlhig az fiyat1 yuksek olmasin.
Bu inceleme sonunda yeni bir dam kaplama malzemesi gelistirilmis ve patenti alinmigtir.

Bir diger ornegide, tikanan kan damarlarim agmak igin bir teknik yontem gelistirme

calismasinda synektik uygulanmis ve semsiye benzerligin den hareketle, baloncuk teknigi

. A
L= sy
7 4
J 9//\ ////;?

a b - d e

gelistirilmigtir.

:Damar agmada uygulanan baloncuk tekniginin, semsiye benzerliinden yararlanilarak
tiiretilmesi. Semsiyenin kapali iken bir kilifa kolaylikla girmesi, acildifn zaman geriye
cekilirken gerisindeki yabanci maddeleri siipiirmesi, ancak probleme uygulamada, damara
zarar vermemek i¢cin pthtinin iki baloncuk arasina sokulmasi, bir synektik toplantisinda

ortaya ¢ikan fikirlerdir.

4.5.2.1.4 Delfi metodu:

Delfi metodunda grup uzmanlardan olugmakta ve bunlarin konu ile ilgili bilgilere sahip
olmalar1 gerekmektedir. Grup iiyelerine incelenen konu ile ilgili sorular yazili olarak verilir
ve onlardan bunlan kisa siirede cevaplandirmalar istenir. Caligma adimlan asagidaki

gibidir:

l.ci tur :Verilmis olan problemin ¢oziilebilmesi igin verilenler tammidir? tam ise su anda
aklimza gelen ¢oziimleri yazimz.
2.ci tur :Size,bu problemle ilgili degisik ¢oziimleri iceren bir liste verilmistir. Listeyi

inceleyin ve bu listeye eksik olan ¢6ziimleri yazin
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3.cli tur :Size her iki turun sonuglarini ele alan ve degerlendiren yeni bir liste verilmistir.Bu
listeyi inceleyin ve verilen ¢éziimler i¢inde kanatinizca en iyi olanlari isaretleyin.

Delfi medodunda ¢ok iyi bir 6n planlama ve hazirh3a gerek vardirBu metod,
konstritksiyon ¢6ziimlerinden ¢ok, isletme ve yoOnetim sorunlan ile ilgili problemlerin

¢ozlimlerinde basan ile uygulanmaktadir.
4.5.2.2 Bilingli, metodik ¢éziim arama yollar:

Asagida bahsedilecek ¢oziim arama yollarimin bir kismu eskiden beri bilinen bir kism da
son yillarda gelistirilen metodlar: icerir. Bunlarda isin bagindan itibaren hedefe yoénelik
bilingli adim adim bir ilerleme mevcuttur. Siiphesiz bu ¢alismalar da sezgi ve hayal
glictinden tamamen uzak otomatik veya algoritmik bir yapida degildir. Nasil sezgisel
¢alisma yontemlerinde de tamamen hoyristik bir ¢alisma tarzi mevcut degilse burada da

tam algoritmik bir yap: kurulamaz.
4.5.2.2.1 Iteratif ¢oziim arama:

Eskiden beri konstriiktorlerin uyguladig: bir ¢alisma seklidir. Yeni bir ¢6ziime iteratif (adim
adim) yaklasabilmek i¢in evvela sezgiye dayanan bir bulustan hareket edilir. Bu bulusg
yukarida bahsi gegen sezgisel ¢aliyma metotlar1 sonunda da ortaya ¢ikmug olabilir. Bulunan
fikri veya caligma prensipini, krokilerle maddesel bir yapiya doniistirmege caligilir.
Krokiler ilizerinde yapilan adim adim degigiklik ve diizeltmelerle en uygun bir ¢6ziime
yaklasilir. Bu arada pek ¢ok degisik ¢6ziim sekilleri de ortaya ¢ikacaktir. Bu metola
deneyimli bir konstriiktor ister. Genellikle karmagik projelerde bir den fazla konstriiktor
tartigarak uygun ¢6ziimlere yaklagsmaga gayret ederler. Bu metodla biiyiik buluslar yapan

konstriiktorlerden biri Kesselring dir. Bu metoda Kesselring metodu da denir.
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4.5.2.2.2 Dogal striiktiirlerin sistemlerin analizi:

Dogada mevcut sekil, striiktiir ve sistemlerin incelenmesi sonucu pekgok teknik problemin
¢oziimiinde yararh olabilecek ¢oziimler bulmak kabildir. Canli ve cansiz dogal sistemler
uzun bir evolusyon sonunda olusmus optimal striiktiirlere sahiptir. Ozellikle ¢agimizda
biyoloji ve teknik goriisiin sentezinden yeni bagmntilar, yapilar, iligkiler ortaya
¢ikarilmaktadir. Bu arastirmalan esas alan "Bionik"veya "Biomekanik" dali son yillarda
tiniversitelerde genis bir ilgi ile karsilasmaktadir.

Canli dogal sistemlerde rastlanan, kabuk, kafes ve petek geklindeki striiktiirler teknikte
hafif yap1 konstriiksiyonlarinda 6mek alinmustir. Asagida bir bugday sapinda gdzlenen
petek (sandiivi¢) strilkktur, ugak kanadi ve kabin panelleri konstriiksiyonlarinda

uygulanmigtir.

Dugday sapinin kesiti
-~ - “——Xanlamas;.na______..
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Sekil 5.27:Dogal striiktiir ve teknik uygulamalari

a) Sandiivi¢ yapilar
b) Sandiivi¢ kanat yapisi

¢) Tas1yic1 kenarlari sandiivi¢ konstriiksiyon kanat
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Gene Miinih olimpiyat stadyumunda tribiinlerin iistiinii Orten tenteyi tasiyan g¢elik ag
formunun bir 6riimcek tiiriine ait agdan esinlenerek meydana getirildigi bilinmektedir.Bir
kopek baliginin veya bir balinanin yiizgeg kesit formlar bunlarin gorecegi fonksiyon i¢in en
optimal formlar oldugu goriilmektedir. Kisacasi, doga yaratici ugrasi i¢in miihendise ilham
verecek, yol gosterecek sayisiz orneklere sahiptir. Onemli olan husus bunlan gérebilecek

tekniklerinin , merakin ve incelemenin bilinmesidir.
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5. BOLUM V

ENDUSTRIYEL SISTEM TASARIMINDA SIMULASYON

Sekil 5-1: Kurulmasi 8nerilen siirecin RobCad simiilasyonu (Makina Magazin)

Giinlimiiziin olduk¢a karmagik olan endiistﬁyel problemlerini ¢ozmek i¢in miihendislerin
yeterince gii¢lii tekniklerle donatilmig olmalari gerekmektedir. Miihendislik faaliyetlerinin
onemli bir boliimiiniin iletigim tizerine kuruldugu diisiiniilecek olursa, bu tekniklerin kolay
ifade edilebilir, anlagilabilir ve iigilincii sahislara kolay aktarilabilir olmas: istenen birer
ozelliktir. Iste bu dzelliklere uyan, ancak Tiirkiye'de endiistriyel yasamin bir pargasi haline
heniiz gelemeyen, 6zellikleri Amerika'da yaygin olarak kullanilan biyiik firmalarin kendi
iglerinde kullamei ilgi gruplan olusturduklan SIMULASYON kullammu gittikce
yayilmaktadir. Baglangicta, simulayonun, Tiirkge karsili31 benzetimin, ne oldugu iizerinde
durulacak, kullamm alanlan ve sagladif: katkilar vurgulanacaktir. Daha sonra iki farkl
konudaki uygulamalar anlatilacaktir.
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5.1 Simiilasyon Nedir?

Simiilasyon (Benzetim), dinamik bir sistemin 6zelliklerini ve davramslarnim bilgisayar
araciliftyla taklit eden ve sonuglarini sayisal olarak degerlendiren bir tekniktir. Sonugta
elde edilenler, istenen model karakteristiklerine ait birer tahmindir. Gergek diinya
problemleri, gelistirilen pek ¢ok deterministik modelin aksine devingendir. Bu ytizden,
genellikle operasyonlara ait ¢gevrim zamanlar tek bir rakamla verilemez. Ancak, belli bir
degisim aralif: saptanabilir. Makinalar ve diger iiretim kolayliklarinin bozulma ve tamir
edilme siireleri sabit degildir. Ancak bunlara dair belli limitler, iyimser ve kétiimser
tahminler yapilabilir. Iste bu tiir bilgiler simiilasyon modellerinde birer istatiksel dagilimla
ifade edilirler. Analitik yaklasimlarin aksine simiilasyon modelleri, karmagik problemlerin
modellenmesi ve ¢oziimiinde daha basanli olurlar. Degiskenler arasindaki etkilesimleri
simiilasyon modellerinde gézlemek daha kolaydir. Ancak yogun bilgisayar kullanimim
gerektirir. Gergek sistemden toplanan bilgiler, bilgisayarlarda geligtirilen modeliere
uygulanarak sayisal bir takim sonuglara ulagmak hedeflenir. Bunlarin degerlendirilmesi ve
yorumlanmasi yapilarak s6z konusu edilen sistem performans dlqﬁtlerihe ait bir takim
kestirimlerde bulunulur. "En kotii durum" senaryolar da incelenebilir.

Bir simiilasyonun ¢alismasinin temel amaglar sdyle siralanabilir:
Bir gergek hayat sistemini girdi ve ¢iktilariyla matematiksel olarak ifade etmek,

Gergek sistemi, kurulan model iizerinden taniyip arastirmak, degisik kararlan ve

secenekleri gergek sistemde hicbir degisiklik yapmadan deneyebilmek,

Elde edilen bilgiler 1s131nda, sistemle ilgili 6ngoriimlerde bulunabilme ve uygulamaya esas

olan kararlar: belirleme.
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Sekil 5-2 Robead de tasarlanan robot is merkezi(Makina Magazin)
5.2 Simiilasyon Nerelerde Uygulanabilir?

Simiilasyonun ¢alisma ortamimizda ve ¢evremizde gorebilecegimiz baz1 uygulama alanlari

sOyle siralanabilir:

Uretim/imalat sistemlerinin tasarim ve analizi

Montaj Hatt1 Dengeleme

Isgiicii planlamasi

Malzeme tasima sistemleri

Bir bilgisayar sisteminin donanim ve yazilin gereksinimlerinin belirlenmesi,
Yeni askeri silah sistem ve taktiklerinin saptanmasi,

Bir envanter sistemindeki siparis planlarinin incelenmesi,

Satig tahminleri
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Uretim planlamas: ve gizelgelemesi

Iletisim sistemlerinin ve bunlar igin gerekli mesaj protokollarinin tasarimu,

Otoyollar, havaalanlari, metrolar ve limanlarin tasarim ve igletimi,

Trafik 1siklarinin siirelerinin belirlenmesi

Ugak, taksi, ve otobiis ¢izelgelemesi

Hastaneler, itfaiye, postaneler ve fast-food restoranlari gibi servis organizasyonlarn igin
degisik tasarim onerilerinin degerlendirilmesi,

Ambulans bulundurma noktalarinin ve buralardaki arag sayilarinin saptanmasi

Yangin sondiirme istasyonlarinin yerlerinin ve buralarda bulundurulmasi gerekli minimum

ara¢ sayllarinin saptanmasi

Finansal veya ekonomik sistemlerin analizi,
Dagitim kanallarinin tasarima,

5.3 Nig¢in Simiilasyon ?

Giiniimiizde endiistriyel problemlerin dogasindaki stokastik yapi ve karmagiklik, maalesef
pek ¢ok analitik ¢6ziimii olanak digi birakmaktadir. Oysa, problemlerin yapis1 degisen
teknolojiyle birlikte karmasiklasmakta ve entegre sistemlerin sayis1 hizla artmaktadir.
Degiskenler arasindaki etkilesim de o 6lgiide 6nem kazanmakta ve giiniimiiz yoneticileri
i¢in bu parametreleri yonetmek giderek daha da giiglesmektedir. Asagida, simiilasyon
cahsmalarinin getirebilecegi yararlar ve dikkat edilmesi gerekli bazi hususlara yer

verilmigtir.
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5.4 Simiilasyonun Avantajlari:

Sekil 5-3: Tasarlanan Is Merkezinin Farkh Iki A¢idan GériiniisiiMakina Magazin)
Simiilasyon esnek bir ¢oziim yontemidir..

Klasik cozii yontemlerinin kullanmilamadig, biiyiik ve karmasik

v yUOLRR222 <l

oldukga etkilidir.

Bir bagka yontemle ele alinmasi olanakli olmayan kogullar ve kisitlar simiilasyonla rahatca

modellenebilir.

Sonuglan ancak aylar yillar sonra alinabilecek kararlar, simiilasyonia ¢ok kisa siirede analiz
edilebilir.

"What-if" tiirii senaryolarin modellenmesiyle, yoneticilere degisik segenekleri

degerlendirme olanag: taninir.
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Simiilasyon, modellenen sistemi degistirmeden, yeni fikir ve politikalarin model iizerinde
ra-hat¢a uygulanmasina olanak verir. Mevcut sistemde onerilen degisiklikler veya mevcut

olmayan sistemler analiz edilebilir.

Pek ¢ok faktoriin etkisi ayni anda ve etkilesimli olarak incelenebilir.

Deney kosullar iizerinde kullanici tam bir kontrola sahiptir. Simiilasyonu istenen zamanda
durdurup yeniden baglatabilir. Oysa gercek sistemlerin iginde ¢ahistifi saat, geriye
alinamadi@: gibi durdurulamaz da!...

5.5 Simiilasyonun Dezavantajlar::

Stiphesiz yerinde, dogru ve bilingli kullamlmadidi zaman simiilasyon modellerinin baz:

sakincalarindan da bahsedilebilir. Bunlardan bazilari sdyle siralanabilir:
Iyi bir simiilasyon modelini gelistirmek vakit alic1 ve pahal olabilir.

Optimum sonuglar iiretmez. Bir ¢esit deneme-yamlma yoéntemidir. Yoneticiler denemek
iste-dikleri altematifler igin tiim kogsul ve kisitlar1 ortaya koymalidir. Yoksa simiilasyon

kendi basina ¢6ziim iiretmez.

Her simiilasyon modeli kendine 6zgiidiir. Genelde bir bagka problemin ¢éziimiinde aynen

kullamlamaz.
Stokastik yapist ¢ok sayida deneyi gerektiren istatistiksel analizleri Gng6riir.

Modellemede ve bulgularin analizinde yapilacak hatalar, yalnig sonuglara yol agabilir.

5.6 Endiistriyel Simiilasyon Uygulamalan

Asagida yer alan ti¢ degisik olay, Amerika'da faaliyet gosteren firmalarin karsilastigi gergek
problemleri aktarmakta ve bunlan ¢ozmede kullamlan ii¢ farkli simiilasyon g¢aligmasim
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anlatmaktadir:
5.7 Ornekler
5.7.1 Siire¢ Otomasyonu Ve Robotlu i Merkezi Tasarimi

Unlii bir Amerikan otomobil iiretici firmaya ait motor fabrikasinda, motor dokiim
kaliplarina ait siireclerin daha etkin hale getirilmesi i¢in bir proje baglatilmisti. Halen
insanlar tarafindan yapilan pek ¢ok isin robotlar tarafindan gergeklestirilmesi
ongoriilmekteydi. Yapilan ilk hazirlik ¢aligmalan sonucunda, 6nerilen sistemin bilgisayar
simiilasyonunun hazirlanmasi Onerisi benimsendi ve saglikli bir degerlendirme i¢in bu
konuda uzmanlagmis bir damigmanlik kurulusuna bagvuruldu. Daha sonra bir siirprizle
karsilasmamak ve kurulacak bilgisayar modelinin gergek verilerle donatilmasi igin gerekli

tiim bilgiler ilgili kurulusa temin edildi.

Ise motor dokiim kaliplarimin gergek boyutlarda modellenmesiyle baslandi. Arkasindan

kum Kkaliplarin hazirlanacag: kaliplama makinalarinin, teknik resimlerden elde edilen

veriler 1g13inda .

Sekil 5-4: RobCad ta Tasarlanip Simiilasyonu yapilan Gripper ve Tasiyici(Makina
Magazin)
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modellenmesine girisildi. Motor blogu toplam dort ayn kaliptan olugmakta ve yeni siire¢
her bir blogun ayn bir kaliplama makinasinda hazirlanmasini esas almaktaydi. Bu da is
merkezinde dort kaliplama makinasi ve bunlan yiiklemekle gorevli dért ABB 2000 tipi
robotu gerektirmekteydi. Robotlarin kaliplama makinalarimi bosaltmas1 ve ¢ikanlan
kaliplar: konveydr tizerinde yer alan paletlere uygun sekilde yerlestirmesi ongoriilmiistii.
Sistemde yer alan iki konveyor dongiisiinden birinin, firn ve gerekli diger islemlerden
geemis ya da gegecek olan kaliplan tagimasi istenmekteydi. Digerinin ise, robotlarin
kaliplama makinalanim yiiklemeden arta kalan vakitlerinde montajim yaptigi kaliplan
tasimas1 planlanmaktaydi. Bu gekilde monte edilen motor blok kaliplari, bir baska
konveyorle DISA makinasina ve oradan da dokiimiin yapildig1 yere aktarilacakti. Oldukca
agir olan bu kum kaliplar, mevcut siiregte insan tarafindan ikiser ikiser DISA makinasina
yiiklenmekteydi. Ancak- bu islemin de robot tarafindan yapilmasi ilk tasammda yer
almaktaydi. Tim bu sirece ait 3D animasyon, ilgili damisman kurulus tarafindan

RobCAD'de hazirlandi. Tiim yeni siire¢ Onerisi, artik 3-5 dakikalik bir video teyple

ybnetime sunulacak hale getirilmisti.

Sekil 5-5: Robot Is Baginda. (Makina Magazin)

Ancak, iist yonetim tiim siirecin degistirilmesi yerine, 6ncelikle DISA makinasinin robot
tarafindan yiiklenmesini benimseyen bir karar aldi. DISA makinasinin bulundugu alan ise
kendi bagsina pek ¢ok kisitlan beraberinde getirmekteydi. Kisitli kullanim alam yiiziinden

robotun yerlestirilecegi yer ve oryantasyonu ¢ok Onemliydi. Mevcut tasarim énerisinde,



125

DISA makinasinin 6n ayaklanindan birinin kesilerek, Sekil 5.1'deki gibi yerlestirilen bir
robot tarafindan yiiklenmesi 6ngoriilmiistii. Ancak daha sonra Sekil 5.2 ve 5.3'te goriilen
yerlesimin daha uygun olacagina ve bunun i¢in de mevcut platformun kesilerek
kisaltilmasina karar verildi. Ancak tiim bu kararlarn, simiilasyon ¢alismasi yapilmaksizin
alinmasi olanaksizdi. Daha da biiyiik bir sorun, belli bir ¢ikti/saat'lik kapasiteyi yakalamak
icin yiikleme ¢evrim zamanlarimin tutturulmasinda yasandi. Tek tek kum modellerin DISA
makinasina yiiklenmesi, kabul edilebilir limitler digindaki c¢evrim zamanlariyla
sonuglanmaktaydi. Istenen kapasite ancak iki motor kalibmin aym anda tasmmasiyla
tutturulabilecekti. Bu amagla robot gripperinin tasarimi ve bununla iligkili kaliplarin
tasinacagl paletlerin ve bunlarin oryantasyonlarinin belirlenmesi sorunlari asilmaliydi.
Sekil 5.4'teki gibi bir tasarim bu konudaki endiseleri giderdi. Bu sinirlamalar iginde robot
kolu i¢in en uygun tagima yolu ve yerlestirilecegi alan belirlendi. Olduk¢a agir olan
kaliplarin yolda pargalanmadan yerlestirilmeleri ¢ok Onemliydi. Sekil 5.4'te detaylan
goriinen aparat, ozellikle bu is merkezi igin tasarlanmis olup robot gripperi ve palet
tasarimiyla uyumlu ¢aligabilmesi 6ngériilmiistii. Robotun platforma yaklagabilmesi igin,
paletlerin sistemden uzaklastirilmasimi saglamaktaydi. Ayrica is merkezinde gerekli
diizenlemeler yapilirken iliretimde aksamalara yol agmamak i¢in robotun dogru noktada ve
oryantasyonda, en kisa siirede yerlestirilmesi ancak dogru ve saglikli bir simiilasyon
caligmasiyla basarilabilirdi. Sekil 5.5, robot c¢alisirken is merkezinin son halini

gostermektedir.

Sonugta mevcut sistem simiilasyon bulgular1 dogrultusunda modifiye edildi. Robotun
oturacadl zemin ve oryantasyon ile Gripper ve palet tasarimlar1 aynen simiilasyondaki
tasarimlarina uygun olarak imal ettirildi. Bu, iiretimin aksatilmadan, yeni robotlu diizenin
bir hafta sonunda devreye sokulabilmesinde énemli bir unsur olusturdu. Béylece robotun
ulagmasi gerekli olan is noktalarina uzanmasi ve sistemi olugturan aparatlarin buna gore
yerlerinin saptanmasinda bir gligliikle karsilasilmadi. Halen mevcut sistem, yapilan

simiilasyon ¢aligmasinda belirlenen esaslar ger¢evesinde ¢aligmaktadir.
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5.7.2 Otomobil Benzin Depolar: Uretimiyle Ilgili Montaj Hattmin Incelenmesi

Sekil 5-6: Simule edilen benzin deposu montaj hattinin OUEST' te genel bir
goriintisti(Makina Magazin)

Unlii Amerikan oto iireticilerinden birine ait bir fabrikadaki benzin depolarinin montaj
hattinda ciddi bir sorun vardi. Saatte 200-240 depo iiretmek lizere tasarlanan sistem, ancak
100-110 depo/saat ¢ikt1 iiretebilmekteydi. Hat sorumlularmna gore sorun, operatdrler
tarafindan gergeklestirilen elle yapilan operasyonlardan kaynaklanmaktaydi. Operator
sayilarmin artirilmasin, karsilagilan iretim darbogazlarin1 agmak igin yeterli olacag:
digiiniilityordu. Iste-nen ¢ikti sayisina ulasabilmek igin ka¢ operatériin daha sisteme

eklenmesi gerektiginin incelenmesi istenmekteydi.

e

Sekil 5-7: Kaynak istasyonlari(Makina Magazin)
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Yukaridaki veriler 1513inda, hattin sadece benzin deposunun alt ve iist panellerinin biraraya
getirildigi boéliimle, sﬁdumazhk testinin yapildig1 boliim arasinda kalan kisminin simule
edil-mesine karar verildi. Bu kisimdaki is akig1 6zetle soyleydi. Alt ve iist panelleri biraraya
getirtlen benzin deposu, konveyor bantlarla kenar kivirma islemini yapan robotlara
tasinmaktaydi. Kenarlar1 kivrilan yari mamiil, kaynak islem alanina nakledilmekte, hattin
iki alamina yayilan 4 robottan biri tarafindan kaynak yapilmaktaydi. Daha sonra ana
konveyor hattindan mekikler (shuttle) aracihigiyla flang kivirma makinalarina taginmakta,
oradan da operatorlerin ¢alistig1 alana nakledilmekte ve birtakim valflerin, civatalarin ve
yalitim yastigimin takilmas: islemleri gerceklestirilmekteydi. Ana konveydr bandiyla tork
ve arkasindan tork kabul istasyonlarina ta-sinan yan mamiil, buradaki bir robotla
sizdirmazlik test alamina iletilmekteydi. Buras1 8 pozis-yonda siirekli indeksleme yapan
doner bir tabloydu. Bu testi gegen mamiiller sonraki islemlere yollanirken reddedilenler

yeniden isleme tabi tutulmaktaydi.

Sistem, QUEST simiilasyon program kullanilarak gelistirildi. Sekil 5.6, simiile edilen
hattin OUEST'teki genel bir goriintiisiinii vermektedir.

Sekil 5.7, 5.8, 5.9 sirastyla; kaynak, operatdrlerin galigtig: alan ve test islemlerinin yapildigs
bo-limlerin  yakindan  goriintiileridir.  Simiilasyon ¢aiismast  iki  alternatifin
karsilagtiilmasini hedef almisti: Ug is istasyonunun tek bir hat iizerinde yer éldlgl mevceut
durum ve her bir hatta iki is istasyonunun yer aldig: iki hatli tasarim onerisi (Sekil 5.8).
Simiilasyona sadece problem ol-duguna inamlan, benzin deposunun alt ve iist paralarinin
bir araya getirildigi kissmdan bagla-narak sizdirmazhik testinin yapildigi kisma kadar olan
hat dahil edilmisti. Onceki diger tiim bs-liimlerin, hattin bu kismim besleyebilecek diizeyde
cikti saglayabilecegi varsayilmisti. Makina-larin etkinlik oranlari, tamir ve bozulma

sikliklarinin dikkatlice modellenmesine 6zen gosteril-misgti.

Sonugta elde edilen bulgular oldukga ilgingti. Oncelikle darbogaz olusturdugu diigiiniilen is
istasyonlari, iiretim hizzm belirlemede etkin degildi. Oysa kaynak islemini yapan

makinalar, problemin modellenen kisminda asil darbogazi olusturmaktaydi. Bunun gergek

T.C. YOKSEKOGRETIM KURTLY

DOKUMANTASYON MERKEZL
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sebebi de, bu makinalarin sik¢a bozulmalan ve iiretim dig1 zamanlarmn oldukea yiiksek
olmastydi. Muhte-melen ilk tasarim agamasinda bu parametrelere yeterince &Snem
verilmemisti. Sistem mevcut durumda ortalama 112 depo/saat ¢ikti verirken is
istasyonlarinin sayisi artirildifinda bu rakam 118 depo/saat diizeyine ¢tkmaktaydi. Daha da
onemli bir bulgu, hattin modellenen kismindan 6nce yer alan iglemler, hattin incelemeye

alman kismim yeterince besleyememekteydi. Yapilan aragtirmada, hattin &nceki

kisimlaninda yer alan kaynak operasyonlarinda ¢ok daha Onemli sorunlar oldugu ortaya

cikti.

Sekil 5-9 Sizdirmazlik test istasyonu(Makina Magazin)



129

5.8 Sonug:

Burada kisaca simiilasyonun nerelerde ve nasil kullamlabilecegi ifade edildikten sonra ii¢
degisik endistriyel uygulamasma yer verilmistir. Buralarda karsilagilan sorunlar, nasil
giderildikleri, modellenen sistemlerin karmasiklik diizeyleri, kullanilan programlar ve
sonuglarin uygulamaya aktarilmasi iizerinde durulmustur. Acik¢a goriilecedi {izere,
simiilasyon ¢ok kolay bir karar araci degildir, siki bir ¢aligmay: gerektirir. Ancak elde
edilen bulgular 6nemli kararlarin alinmasinda ve sebep sonug iligkilerinin incelenmesinde

oldukga etkilidir. Onemli tasarruflara yol acar.

Tum bu ¢alismalarda gozlenen ortak unsur, galigmamn baglangicinda galismay talep eden
ku-rulusun ulasilacak hedeflere dair net tanimlamalari yapmakta cektigi giicliiktiir. Bu da

sorunlar tanimlamanin ne kadar 6nemli oldugunu bir kez daha vurgulamaktadr.
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6. BOLUM VI

AYAKLI BARDAK PALETLEME SiSTEMIi TASARIMI

6.1 Giris

Evlerde, barlarda, restorantlarda, otellerde hatta biirolarda sik¢a kullanilan kadehler, ergiyik
camu sekillendirme olan esas imalat agamasindan ¢iktiktan sonra pazarlama oncesi stok
tutma ve uygun nakliye igin diizenli bir sekilde istiflenmelidirler. Bu istifleme islemini
yapacak halihazirda tasarlanmug bir sistem yoktur. Mamiillere ozel olarak bir sistem

tasarlanmasi gerekmektedir.

6.2 Sistemin Kurulacag Isletmenin Tanitim

Sistem, Pagabah¢e Cam Sanayi ve Ticaret A.S. biinyesindeki Cam Ev Egya bolimiiniin
Kurklareli’ ndeki fabrikasina kurulmak iizere tasarlanmistir. Bu fabrikada is akisi, ergiyik
camin hazirlanmasindan itibaren {iretim, sogutma sonu, paketleme ve ambarlama

’

birimlerinde olmaktadir.

Uretim birimi ergiyik camin preslerde sekillendirilmesi, gerekiyorsa tavlanmasi, sogutma

ve tansiyon giderme firinlarina verilmesi ve bu firinlardaki kontrolleri ile ilgilenmektedir.

Sogutma sonu, tansiyonu alinan ve sogutma iglemi tamamlanan cam esyalarin sogutma
finm konveydriinden alinmasi varsa bunlarin paketleme hatlarina nakli, paketleme hatti
yoksa bunlarin is¢iler tarafindan hemen sogutma konveyorii 6niinde veya daha uzaktaki bir
gruplama iinitesinde paletlenmesi, bu esnada kalite kontrollerinin yapilmasive ambarlara

sevkleri oncesi son kontrollerinin yapilmasi gérevlerini yiiriitmektedir.

Paketleme birimleri, daha ¢ok sogutma sonundan konveyér sistemleri ile gelen mamiillerin
robotlu veya robotsuz otomasyon sistemleri ile paketlenmesi, sitre¢lenmesi ve paletlenmesi

islemleri ile ilgilenmekte bu islemleri yapan makinalarin kullanimi, bakimi ve onarimi
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islemlerini yiiriitmektedir.

Ambarlama kalite kontrolden ge¢mis mamiillerin onaylanmasi ve ambara kabulii, bunlarin
ambara sevki, yerlestirilmesi, ambardan digariya nakledilmesi gibi gorevleri

yuriitmektedirler.

Yukarida yazil1 birimlerden olusan fabrikada birbirine paralel olarak yerlesmis oniki adet
hatta esnek bir bigimde cam ev egyalan iiretilmektedir. Bu hatlardan bes adetinde kadeh
diye isimlendirilen ayakli bardaklar iiretilmektedir. Diger hatlarda ise kavanoz, tabak, farkh
tipte bardaklar, borcam tencere ve tabaklar gibi mamiiller iiretilmektedir. Hatlarin
esnekligi, bir hatta iretilen mamiiliin imalat programinda belirlenen zaman dilimleri
igerisinde siirekli degistirilmesinden gelmektedir. Ornegin bir hafta siiresince diiz tabak
tireten bir hat, imalat programi geregi bir sonraki hafta kiil tablas: iiretebilmektedir. Bu iki

mamiil imalatlarindaki ara gegiste sirasiyla su islemler yapilmaktadar:
A- Uretim Hatt1

1- Damla mekanizmasinda damla debisi ve makas kesme siiresi ayarlanarak uygun
hacimde s1vi camin kaliplara génderilmesi saglamr.

2- Preslerin kaliplari degistirilir.

3- Kaliptan mamiilii ¢ikaran ve diger istasyonlara nakleden sistemlerin ayar ve gerekli
degisiklikler yapilir. ( Kaliptan ¢ikan cam insan elinin dokunamayacag1 (min 700-900 °C)
sicakliklarda oldugundan mamiil aktanimlarn tamamen otomatik sistemler tarafindan
yapilmaktadir.)

4- Mamiillerin sogutma sonu konveydriine aktanilmasindaki gerekli ayarlarin yapilmasi. (
Dizilis siralari, aktarma zaman araliklari, aktarma hiz ayarlari v.b.)

S- Deneme fiiretimlerinin yapilmasi ve yukaridaki ayarlamalarin kontrolii gerekiyor ise

diizeltilmesi.
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B- Sogutma Sonu

1- 'Sogutma sonu firnlarinda ve tavlama firnlarinda gerekli 1sil islem ve konveyor hizi
ayarlarinin yapilmasi.
2- Sogutma sonundan diger birimlere nakli saglayan makinalarin gerekiyor ise

ayarlanmasi
C- Paketleme Hatt1

1- Tiim paketleme makinalarinda gerekli ayarlamalarin yapilmasi.

Yukarida yazili islemlerin minumum zaman ve is giicli harcanarak yapilmasi ¢ok
Onemlidir. Camm ergitildigi firinlar yillarca hi¢ durdurulmadan ¢aligtinilmaktadirlar. Bunun
sebebi, finn kapatildiginda igerideki cami tam olarak bosaltmak miimkiin olmadigindan
donup kalacak olmasi ve tuglalarin degistirilmek zorunlulugunun dogmasi ve firmn
yeniden devreye alinma maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasidir. Ayrica firinda ergitilen cam
mutlaka digar1 verilmeli igeride belli sinirlarin tizerinde biriktirilmemelidir. 12 hatta aym
anda cam besleyen bir finrmin durdurulmasi tiim fabrikanin durdurulmas: anlamina
gelmektedir. En acil durumlarda firin yavaslatilmakta ancak bu da belli simirlar igerisinde
yapilabilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 imalat ara gegislerinde damlaliktan ergiyik cam
akmaya devam etmektedir. Bu cam bir su liilesinden gegirilip flizyon hatti denen camm
yeniden kazanma hattina génderilmekte ve yeniden firinda eritilmektedir. Bu gereksiz ek
bir maliye demektir. Ara gegis siiresi ne kadar kisa olursa bu maliye o kadar asagilara
gekilebilir. Ayrica imlattaki gecikmelerden kaynaklanan iiriin kayb: (satiga siiriilebilecek
hazir {iriin kaybi) yine ek bir maliyet getirmektedir. Gerek iiretim hattinda gerckse sogutma
sonunda ve paketlemede c¢aligan tiim makinalar bu kriterler gbz Oniine alinarak

tasarlanmuglardir.

Fabrikanin tiretiminin bilytik bir kismini olusturan ayakli bardak iiretim hatlar esnekligin

en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu hatlardir. Her bir hattan birbirini ana geometri olarak benzemekle
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birlikte degisik boyutlarda yirmiden fazla tiirde bardak imal edilebilmektedir. Ustelik
model degisikligi diger hatlardan ¢ok daha kisa tiretim siirelerini takiben
yapilabilmektedirler. Birka¢ gilinde bir triin degistirilebilmektedir. Bu durum bu

bardaklarin imalati ile ilgili tiim birimlerin ¢ok daha esnek olmasim gerektirmektedir.
6.3 Problemin Tanitim:

Yukarida tamitilan fabrikada ayakli bardak hattinda iiretilen bardaklar sogutma sonundan
insanlar tarafindan paletlere dizilmektedir. Her hatta sogutma sonu finm ¢ikiginda
konveyoriin tiizerinde asili banklara oturan iki adet is¢i Onlerinden gegen bardaklari
yakalamakta ve yanlarinda duran paletlere dizmektedirler. Normal sartlarda imalat iz 0.8
s/bardak degerlerine kadar ¢ikabilmektedir. Bu durumda her is¢inin bardak bagina 1.6
saniyesi vardir. Fakat ig¢iler bardaklari sag elde ii¢ sol elde ti¢ olmak tizere 6 sarli gruplar
halinde almaktadirlar. Bu durumda her is¢i 1.6x6=9.6 saniyede bir Oniinden gecen
bardaklar1 almak i¢in egilmekte, bardaklari yakalayarak dogrulup yan déniip paletin iizerine
diizenli bir sekilde yerlestirmektedir. Her 9.6 saniyede bir aym isi yapniakta; boylece 8
saatlik vardiyada yaklagik 3000 kez aymt isi tekrar etmektedir. Aym isciler her palet
doldugunda dolan paleti sitre¢leyip yerine gotiiriip yeni palet hazirlamakta ve siralar
arasina karton dizmekle de yiikiimliilerdir. Bunlar da hesaba katilacak olur ise bardak
toplama siireleri 7 saniyenin altina inmektedir. Bu son derece yorucu ve monoton bir igtir.
Ustelik ¢aligma ortam1 bir firin ¢ikis1 oldugundan fanlardan siirekli kuru hava iiflenmekte,
ortam ¢ok sicak olmakta, bu da iscilerin saghg: agisindan olumsuzluklar dogurmaktadir.
Ayrnica isciler herdefasinda bardaklan sayarak ve aymi diizende yerlestiremediklerinden
paletlerde bir homojenlik olmamakta ve her palette ne kadar bardak oldugu tam olarak

bilinememekte veya adetler hatali tespit edilmektedir.

Caligma kosullaninin gerktirdigi, burada oldukg¢a esnek, hizli ve giivenilir bir otomasyon

sistemidir.



134

6.4 Sistemden Beklenen Ozellikler

Daha 6nce de deginildigi gibi fabrikanin ayakli bardak hatlarinda birbirinden farkli
boyutlarda yirmiden fazla tipte bardak iiretilmektedir. Bu bardaklar1 paletleyecek sistemden

beklenen 6zellikler:
1- Esneklik:

Paletleme sistemlerinden beklenen ozellikler bashigi altinda esnekligi aynntili olarak
aciklamistik. Kadeh paletleme sistemi ise esnekligin hat safhada gerektigi sistemdir.
Yirmiden farkli tipte bardak modeli icin sistem miimkiin olan en kisa ve en az is¢ilik
gerektiren ayar igleminden sonra modeller aras1 gegis yapabilmelidir. Ayrica ayar iglemleri
son derece basit, herkesin kolaylikla yapabilecegi sekilde olmalidir. Ayarlamalar sirasinda
yapilacak bir hatanin sistemin ve operatorlerin giivenligini tehlikeye atmasina ihtimal

birakilmamalidir.

Uretim hattinda tiretilen bardak modeline bagl olarak birim zamanda gelen bardak sayist
strekli degismektedir. Sistem ¢ok farkli hiz araliklarinda ¢aligmaya uygun olmalidir.
Miimkiin ise bardak debisine ve hattan gelme hizina bagli olmaksizin tiim ayarlamalan
kendisi otomatik olarak yapmalidir.

2- Givenilirlik :

Bir cam fabrikasinda tiretim hattinun kolay kolay durdurulamadigini daha énce anlatmigtik.
Bu sebepten dolay: tasarlanacak paletleme sistemi miimkiin oldugunca az bakim
gerektirmeli, bakim zamanlarindaki planli duraklamalar haricinde hi¢ durmamalidir. Ancak
hi¢ anza yapmayacak bir sistem yapmak ozellikle bu sistem ilk kez tasarlaniyorsa pek
miimkiin degildir. Dolayisiyle sistemi tasarlarken, mekanik ve elektronik agidan zayif
noktalari mutlaka tespit edilmeli bu noktalar giivenilir kilinmali ariza yapmasi muhtemel
bolgeler miidahalesi son derece kolay kilinmahdir. Sistemin mekanik ve elektronik olarak

imalat1 bittikten sonra her kosulda uzun uzun denenmesi ve zayif noktalarin tespit edilip
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giiclendirilmesi gerekir. Ancak imalat1 bitmis bir sistemin modifikasyonu hem zaman hem
de para kayb: demek oldugundan, daha tasarim esnasinda riskli goriilen boliimlerin adim

adim denenerek degerlendirilmesi daha dogru olur.
3- Kolay Caligtirma:

Sisecam biinyesinde ¢alisir durumdaki elemanlar, tasarlanacak sistemin bagmna operatdr
olarak atanacagindan sistem basit bir egitim programindan sonra siradan bir operatériin
kolaylikla devreye alabilecegi, sistemi durdurabilecegi, zaman zaman yapilmas: gereken
ayarlanmalar1 yapabilecegi sekilde olmalidir. Sistem buna imkan tanmiyacak basitlikte

olmalidur.
4- Kolay ve Ucuz Bakim ve Uzun Omiirlii Olma:

Giinde yirmidort saat hic; durmadan ¢alisacak olan sistemin bakim gereksinimi az olmal,
bakimlar kolay yapilabilmeli, sik sik eleman degistirmek zorunda kalinmamali ve
degismesi gereken elemanlarin yedegi kolayhkla bulunabilecek ve ucuz elemanlar

olmasina dikkat edilmelidir. .
5- Paletlenecek Uriinden Dolay1 Gereken Ozellikler:

Paletlenecek iirlin cam oldugundan billi hiz limitlerinde ¢aligmasi gereken sistemin
bardaklan kirmayacak sekilde olmasi gerekir. Ayrica birbirine siirekli belli bir kuvvetle
stirtlinen cam tirlinlerin iizerinde istenmeyen ¢izikler olustugundan buna da dikkat edilmeli.
Bir diger 6nemli nokta bardaklarin formudur. Birgok modelde bardaklarin iizerinde hareket
ettikleri agiz kisimlan1 dardir ve buradaki malzeme azdir, iist kisimlar ise genistir ve ayak
kismi oldugundan malzeme yigilmast vardir. Dolayisiyla agirhk merkezi bardagm oturma
yiizeyinden ¢ok yukaridadir. Bu da onun dengesiz olmasina sebep olmaktadir. Sistemin

bardaklarin dengesizliginden etkilenmeyecek sekilde tasarlanmas: gerekmektedir.

6.5 Paletlenecek Bardaklarin Ozellikleri:



Paletlenecek bardak olgiileri asagidadir.
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Bardak No | D (+-1.5) | DI (+-1.5) | D2 (+1.5) |H

1 69 76 66 170
2 104 70 100
3 65 67 62 166
4 71 66 175
5 58.5 65 61 160
6 54 66 200
7 68 74 66 135
8 46 49 50 110
9 64 76 66 147
10 51 58 64 188
11 100 104 66 127
12 95 104 66 132
13 110 70 143
14 96 70 170
15 68 82 66 160
16 60 70 62 132
17 69.5 64 178
18 7 64 190
19 71.5 79.5 67 153
20 73.5 86 70 152
21 53 61 65 205
22 53 61 65 180
23 76 80 70 170
24 76 80 70 140
25 71 74 65 165
26 71 74 65 130




137

27 56 59 50 130
28 87 92 70 150
29 67 65 155
30 67 71 65 125
31 64 70 180
32 55 60 210
33 82 86 65 170
34 69 78 70 180
35 66 71 62 160
36 68 86 70 160
37 51 58 61 200

Tablo 6.1 Paletlenecek bardak boyutlar:
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6.6 Ayakh Bardak Paletleme Sistemi
6.6.1 Bardak besleme sistemi

Imalat hattindan sicak olarak ¢ikan mamiiller diizenli bir sekilde soguyabilmeleri ve
boylece sahip olduklar i¢ gerilmelerden kurtulabilmeleri i¢in sofutma sonu firinlar:1 denen
firmlara alimirlar. Bu firinlar kademeli bolmelerden olugsmaktadir ve her bdlmesi degisik
sicaklik bolgelerinde c¢aligmaktadir. Asamali olarak sicaklik azaltilmakta béylece sicak
camin tansiyonu alinmaktadir. Ancak bu islem asamasinda i¢ gerilmelerin belirli bir
degerin lizerinde oldugu mamiiller dayanamayarak firin igerisinde patlamaktadirlar. Bu
sebepten firin girisine diizeli siralar seklinde yiiklenen cam mamiiller ¢ikista diizenleri yer
yer bozulmus olarak ¢ikabilmektedirler. Ayrica adet olarak da yaklasik % 20 ‘lik bir kismi

finn igerisinde patlamigtir.

Bardak besleme sisteminin ana gorevi sogutma sonundan gelen bardak siralarmi tim
olumsuzluklara ragmen hatasiz ve firesiz bir gekilde almasi ve bu bardaklar1 paletleme
sistemine beslemesidir. Bu islemi §aparken uyulmasi gereken kurallann gdylece

siralayabiliriz:

1-Sistem kendi igerisinde giivenli calisirken hicbir sekilde kendine zarar vermemeli:
Sogutma sonundan siirekli akan imalatin, firin igerisinde meydana gelen patlamalar
sebebiyle diizensiz bir hal almasinin sistemin ¢aliyma esnasinda giivenligini olumsuz
olarak etkilememesi i¢in gerekli onlemler alinmalidir. Sistemin higbir sekilde diizeni
bozulmus bir bardaga veya etraftaki bir engele (engelin orada bﬁlundugu veya belli zaman
periyotlarinda orada bulunacag: belirlenmis ise) ¢arpmamasi gerekir. Asagida bunun nasil

yapilabilecegi anlatilmaktadir.
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0]0]0]0[0]0]0]0]0[0)0)0)0,

1-Imalat hattindan bardaklarin yiiklenis formu

OOO OO0 O@ oJele

2-Sogutma sonundan bardaklarin gelis formu

00]0]0]0]0]0]010]0/0]00,

3-Paletleme sistemine bardaklarin yiiklenmesi gereken form
Sekil 6.1 Bardak siralar ’

1. sekilde goriilen formdaki bardaklar firin igerisindeki kosullardan dolay: ¢ikista ikinci
sekilde goriilen formu almaktadir. Amag¢ bu bardaklar1 3. sekildeki formda oldugu gibi
paletleme hattina vermektir. Goriildiigii gibi esas islem diizensiz formdaki bardaklara
uygulanacaktir. Islem esnasinda bardaklan tutup kavrayacak birimin dogru gevresel
algilamalar sayesinde bardaklara ¢arpmayacak sekilde yoriinge izlemesi gereklidir. Bunu

saglamanin 6nerilen yollan:

a) Sogutma sonuna yerlestirilecek reflektorlii veya karsihikli alicilt vericili optik sensorler
sayesinde bir bardak sirasinin gegme siiresini hesaplamak, bu siire kabul edilen optimum
siireden daha uzun ise bardak diizeni alma mekanizmasinin alamayacag: derecede bozuktur
kararim vermek ve o siray1 almaktan vazgegmektir. Bu islemde kullamlmas: dnerilen optik

sensodrlerden karsihkli alicili vericili olam reflektérlii sensorlere gore daha avantajlidir.
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Reflektorlii sensorler 15 m mesafeye kadar algilama olanagina sahip olmalari ile birlikte
dogrusal ve hassas algilama yapmalar1 mesafe arttik¢a azalmaktadir. Bunun sebebi optik
151k kaynag1 ve algilayici ile reflektér arasinda bir 151k sagilmasi meydana gelmesidir.
Reflektorlii sensorlerde de aymi problem mevcuttur fakat alici ve verici ayn ayn
oldugundan bunlarin etkin yiizeylerine dik vektorlerin dogrultulari g¢akistiginda ancak
algilama yapabildiklerinden sagilma ile hatali algilama problemi ortadan kalkmaktadir.

T1 Am Bardak ilerleme

yOnii

DOQOQOQQOQOOOOE

@OQQOQQCQOOQQ

T2 Am
T2-T1 <= Belirlenmis optimum T

b) Sogutma sonuna birbirine paralel iki optik sensor yerlestirilir ve bardak siralarinin alma

esnasimida bu sensorlerin gérme alaninin disinda olmasi sart: aranabilir.

1 Bardak ilerleme

- -1 yonii .
OpO00LO0 VOCOO0
[]-Senstr-2 ‘ ]

Sekil 6.2 Sogutma sonunda bardak algilama

¢) Bardak siralarini alan sistemin uygun yerlerine optik mekanik veya kapasitif sensor ve

sivigler yerlestirerek giivenlik saglanabilir. Bunun igin alma sisteminin hareket
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yoriingesinin ¢ok iyi belirlenmis olmast gerekir. Bu yoriinge boyunca sensorler 6nceden
engel arastirmas: yaparlar ve bir engel varsa 1 sinyali tiretirler. Bu sinyal PLC’ de engel var
olarak program mantig: igerisinde islenir ve sistem ya durdurulur ya da gerkli giivenli

hareketleri yapmasi saglanir.

2- Sistem cam mamiillere karsi giivenli olmali mamiilleri kirmadan veya ¢izmeden
sisteme beslemeli: Bir fabrikanin en basta gelen hedefleri kalite ve verimi artirmaktir. Bir
cam {iriinii ile herhangi bir islem yapilacak ise camin kinlganhig: ve ufacik ¢iziklerin dahi
cok dnem arzettigi gdz oniinde tutulacak olursa tasarlanacak sistemin ¢ok hassas olmasi
gerektigi diistiniilebilinir. Kirllan her cam malzeme olarak herhangi bir kayip yaratmasada
direk olarak imalat verimini diisiirmektedir. Cam iizerinde &zellikle paketleme ve
paletleme esnasinda olusacak ¢izikler ise bunlarin artik kalite kontrolden gegme sanslan
olmadigindan dogrudan kaliteyi diisiiriicii etki yapabilmektedir.Bardaklar bu sartlar ile alip
sisteme besleyecek yapimin bardaklar kavrayacak birimlerinin cama zarar vermeyecek
yapida olmasi gereklidir. Ayrica tasima esnasinda bardaklarn birbirlerine ¢arpmamasina
dikkat etmek gerekmektedir. Bu kurallar paletleme sisteminin bagindan sonuna kadar her
asamasinda gegerli olacaktir.

3- Sistem her kosulda (normal ¢alisma esnasinda, bakim ve servis esnasinda) sistem
operatdrlerine kargi giivenli olmali: Sistemin hareketli birimleri tamamen korunmus bir
ortamda olmali, bu saglanamiyor ise gesitli algilama sistemleri ile tehlike durumu
belirlenmelidir. Gerekiyor ise giivenlik kafesleri kullamlmali ve bu kafeslerin gegis

kapilarina giivenlik sivigleri yerlestirilmelidir.

4- Sistem 6n goriilen zamam asmadan tekrar eden islem adimlarm gergeklestirebilmeli
islem adimlan arasinda farklhiliklar olsa bile toplam periyot mutlaka aym ve imalat akis
hizindan belli bir miktar yiiksek olmali:

Yukanda agiklanan sartlar1 saglayacak sistem,

1- Pnématik elemanlardan olusan atanmis bir makina,
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2- Elektrik motorlar ile tahrikli atanmis bir makina,

3- Hidrolik tahrikli atanmig bir makina,

4- Ana hareket eksenleri elektrik motorlari ile tahrikli, yaklasma, tutma ve alma gibi son
hareketlerin pnomatik elemanlarla saglandig: atanmis bir makina,

5- Elektrik motorlar1 kullanilarak kam mekanizmalari ile ¢alisan atanmig bir makina,

6- Ana hareketlerin servo motorlarla tahrikli bir robot tarafindan yapildig: son islemlerin
de yine servo kontrollii motorlarin tahrik ettigi iinitelerce gergeklestirildigi kontrollii bir
makina sistemi,

7- Ana hareketlerin servo motorlarla tahrikli bir robot tarafindan yapildig1 son islemlerin
pnoématik elemanlarca yapildig1 kontrollii bir makina sistemi,

8- Ana hareketlerin oransal valfler kullamlarak pnématik tahrikli bir robot tarafindan
yapildig1 son islemlerin de yine servo kontrollii motorlarin tahrik ettigi {initelerce
gerceklestirildigi kontrollii bir makina sistemi,

9- Ana hareketlerin oransal valfler kullanilarak pnomatik tahrikli bir robot tarafindan
yapildig1 son islemlerin pnomatik elemanlarca yapildig: kontrollii bir makina sistemi

olabilir.

Makinanin ¢alismas: gereken kosullar ¢ok iyi bir sekilde irdelenerek bu segeneklerden

birisi segilebilir.

Secenekler arasinda basit bir kiyaslama yaparsak, tamamen pnématik ¢alisan sistemlerde
hizlar ve ivmeler hassas bir sekilde ayarlanamaz ve kontrol altinda tutulamaz. Kurulus
asamasinda tiim pnomatik elemanlar belli hiz degerlerine akis kontrol valflerinin ayan ile
ayarlanir. Fakat gerek isletmenin hava kaynaginda meydana gelecek degismeler ve gerekse
zaman igerisinde birlikte ¢alisan pnomatik ve mekanik elemanlar arasindaki farkl: aligma
karekteristiklerinden dolay:r hizlar ayarlanan degerlerden sapacaktir. Dogru degerlere
yeniden ayarlamak ¢ok kolaydir. Ancak bu iglem esnasinda makina duracagindan imalatin
aksamas: s6z konusu olacaktir. Tamamen pnomatik tahrikli sistemler iz ve kuvvet
dengesinin ¢ok Onemli olmadif: meydaﬂa gelecek degismelerden sistemin ¢ok fazla
etkilenmeyecegi yerlerde tercih edilmelidirler. Ayrica tez tez hiz degisikliklerine ihtiyag

duyulmayan kosullarda daha uygunduriar. Omegin sogutma sonundan gelen mamiillerin
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hiz1 zaman zaman degisiyor ise pndmatik makinanin da bu hizlara gbre yeniden
ayarlanmasi gerekir. Bu gerek imalatin aksamasina sebep olacagindan gerekse tama olarak

dogru ayarlar yapilmadiginda giivensizlik doguracagindan cazip degildir.

Elektrik motorlart ile tahrikli makinanalarda hiz ve ivme degerleri hassas sekilde
ayarlanabilir ve zaman igerisinde pek degisiklikliklere ugramaz. Ayrica invertérler ile
motorlara verilen elektrigin frekansi degistirilerek sistem durdurulmadan ¢alisma esnasinda
dahi hiz ve ivme degerleri istenilen sekilde ayarlanabilir. Ancak bu hiz ayarlan kulamlacak
inverterin ozelliklerine bagl olarak ozellikle diigiik devirler igin simrl olabilmektedir.
Ormnegin normal bir inverter ile 3000 devirde calisan bir motorun 1000 devirin altinda
calistinlmas: pek istenmez. Son zamanlarda iiretilen yiiksek teknoloji inverterler diisik
devirlerde de ¢aligabilmektedirler. Ancak sonsuz bir iz ayar bolgesi kullanilacak ise

kontrol bilgisayarinin veya PLC ° nin analog sinyal ¢ikigi olmasi gereklidir.

Hidrolik sistemler ¢ok agir caligma kosullarinda ¢ok yiiksek kuvvetler gerektiginde tercih
edilirler. Hiz ve kuvvet degerleri sistemde kagak olmadigi durumlarda kontrol altinda
tutulabilirler. Hidrolik silindirler oransal valfler ile tahrik ediliyorlar ise hiz ve ivme

degerleri istenilen sekilde ayarlanabilirler.

Kam mekanizmalan elektrik motor tahrikli olduklarinda hiz ayarlan istenilen sekilde
ayarlanabilme 6zelligine sahiptirler. Ayrica kam millerinin formuna bagli olarak her islem
icin ayn ayri iz ve ivme degerleri verilebilir. Bu sistemlerin kam yapilarinin imalat:
oldukca giigtiir ve pahahidir. Karmagik bir makina ise ve birbirine bagh olarak ¢alisan
birden fazla kam mili varsa bunlarin birbirlerine gére dogru sekilde ayarlanmalann da
olduk¢a zordur. Bu sebeple zaman igerisinde meydana gelecek kaymalan diizeltmek gok
uzun zaman alabilmektedir. Bunu &nlemenin gesitli yollan da vardir. Ornegin ayar

aparatlart yapmak, veya kam lizerine skalalar yerlestirmek gibi.

Bir robot kullanildig: durumda iz ve ivme degerleri son derece esnek bir sekilde kontrol
edilebildigi gibi gerektiginde hareket manti3; ihtiyaca gore degistirilebilir. Robot tahrikinde

servo elektrik motorlar kullamhyor ise 0,01 mm hassasiyette ¢alismak miimkiindiir. Hi¢
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insan miidahalesi olmadan dogru olugturulmug program mantig1 sayesinde robot ne zaman
nasil davranacagina kendisi karar verebilir ve ¢ok ¢abuk uygulamaya gecebilir. Caligma
gevresinden ¢ok degisik sinyallerle beslenebilir ve bunlar kullanarak kosullarin agirlastig:
durumlarda dahi isini dogru sekilde yapabilir. Ornegin sira sira gelen mamiilleri belli bir
sira ile almasi, siralarin yerlesiminden dolayr miimkiin olmuyor ise olusturulmug bir
algoritmay1 calistirarak, “Once hangi siray1 alirsam digerlerine ulagabilirim?” sorusunu
kendisi cevaplayarak atanmug bir makinayla yapmanin miimkiin olmayacag: islemleri
yapabilecektir. Cevreden giivenlik ile ilgili olumsuz bir sinyal aldiginda insan miidahalesi
olmadan dogru hareketlere karar verip uygulayabilir bu islemi yaparken imalatida
aksatmaz. Ancak bu insanla ilgili bir giivenlik oldugunda gogunlukla tiim makinalarda
oldugu gibi robotlarda da tamamen durma eylemi istenir. Herhangi bir sebepten robot
islemi tamamlanmadan durduruldugunda (operatériin acil durum diigmesine basmasi,
elektrik kesilmesi, giivenlik nedeni ile v.b.) kaldip1 yerden devam edebilir. Elektrik
kesilmesi durumunda kaldig: yerden devam edebilmesi igin robot konumunun mutlak

enkoderler ile tespit ediliyor olmasi gerekir. Aksi taktirde sifirlanmasi gerekir.

Pnomatik tahrikli robotlar diisiik kapasitelerde olabilirler. Ornegin bir paletleme robotunun
50 ile 200 kg arasinda kaldirma kapasitelerinde olmast istenir. Cok daha yiiksek kapasiteli
robotlar yapmak da miimkiindiir. Bu kapasitelerde robotlar1 pnématik yapmak miimkiin
degildir. Yapilsa bile yiiksek hizlarda hassas bir sekilde kontrolleri miimkiin olamaz.
Bunun en biiyiik sebebi havamin sikigabilir olmasidir. Ayrica igletmelerde kullanilan
kompresorlerden elde edilen optimum hava basinci 6 bar’dir. Bu deger maksimum 16 bar’a
kadar ¢ikabilmektedir. Ancak bircok pnomatik eleman maksimum 10 bar’a kadar
calisabilmektedir. Bu durumda 50-200 kg agirliinda bir kiitleyi 6rek degerler olarak 6
m/s® lik bir ivme ve 3.5 m/s lik bir hizla hareket ettirecek piston boyutlar gok biiyik
olacaktir. Bu da sistemin hantallagmasina sebep olacaktir. Pnomatik robotlar diigiik
yiiklerde dahi servo motor tahrikli robotlar kadar hassas olamazlar. Hassasiyetleri

maksimum 0,5 mm civarindadir.

Robotlar ana hareketleri yaparlar. Yani en ug¢ noktasina yani bilegine takilan el adi verilen

mekanizmalar uzayda kararlastiriimig yere ve konuma gétiiriirler. Esas islemi ise ucundaki
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eller yapmaktadir. Tutmak, delmek, boyamak, kaynak yapmak, cilalamak vb. Bu ellerin
servo kontrolli olmasig:ok esnek kontrolleri gerektiginde tercih edilir. Ornegin bir boyama
robotu boyanacak par¢ayir tutuyor ve bunu boya tabancasiin Oniinde kendi eksen
hareketlerinin miisade edemeyecegi ol¢eklerde uzayda bir yoriingede hareket ettirecek ise
bunu saglayacak elin servo kontrollii olmasi gerekir. Bir bagka 6rmek hassas bir parga bir
kuvvet uygulanarak tutulacak ise parganin zarar gérmemesi i¢in kuvvetin kontrol altinda
tutulmasi gerekir. Bunun i¢inde ¢ogunlukla servo tork kontrollii motorlar ile tahrikli eller
kullanmilir. Bu gibi uygulamalarin olmadigi durumlarda eller hep rutin sekilde ¢alisacak ise

pnomatik tahrikli yapilirlar.

Sogutma sonundan bardaklarin bazen diizenleri bozulmus olarak gelebildikleri ve gelis

hizlarinin sogutma sonu konveyériiniin hizimin, imalat hizina bagl: olarak ayarlanmas: ile

e

degistigi daha 6nceden anlatilmisti. Sogutma sonunun fiziksel yapisi, mamiillerin akig
durumu ve gevre sartlar1 goz 6niinde tutuldugunda burada bir robot kullanilmasina ve bu

robotun pndmatik tutuculu bir ele sahip olmasina karar verildi.
Bu durumda sistem su tinitelerden olugmaktadir:

6.6.1.1 Robot !

Robot dzelliklerinin belirlenmesi:

Robotun belirlenmesi gereken baglica 6zellikleri sunlar:

6.6.1.1.1 Robot tipi:

Sogutma sonu boyutlar1 olduk¢a biiyiik. Uzerinden gegen bardaklar ancak bardaklarin da
tizerinde asil1 duran bir robotla almak miimkiin. Bunu ¢esitli sekillerde yapmak miimkiin.

a) Mafsallh Robot: Sofutma sonu iizerine insa edilecek bir tavana asilmis mafsalli bir

robot kullanmak miimkiin. Burada sira sira bardaklar1 almak i¢in ve gene sira sira besleme
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konveyériine yerlestirmek icin robotun sahip olmasi gereken minumum eksen sayisi ikidir.
Iki eksen ile robot bir sira bardag: alip sira ile aym: hizada Gtede bagka bir noktaya
koyabilir.(Sekil-4) Ancak bu nokta sira ile ayni dogrultuda olmayacak ise o durumda

minumum dort eksen gereklidir.(Sekil-5)

Tutulan bardak sirasi |
I |
2 eksen yeterli
Birakilan bardak siras:
| l
Sekil-4 X
>y
Tutulan bardak siras1

L » Bl

4 eksen yeterli
Birakilan bardak siras:

Sekil 6.3 Bardaklarin besleme konveyoriine konma sekilleri

b) Scara Tipi Robot: Scara tipi robotun standart yapilmas: durumunda tavana asilmasi
miimkiin degildir. Ciinkii bu robotun bilegi hep yer biizlemine bakacak sekilde ve bu
diizleme paralel yapilir. Tavandan asmak igin nilegin 180° dénmiis olarak imal edilmesi
gerekir. Scara robot bir platform iizerine oturtulabilir. Bardaklan $ekil-4 ve Sekil-5 deki
gibi koymas igin ii¢ eksenli olmasi gerekir. Eger alma ve koyma esnasinda asag: yukan

hareketinde robot tarafindan yapilmasi gerekiyor ise bu durumda dérdiincii bir lineer
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eksene ihtiyag vardir.

¢) Gantry Robot: Kartezyen kordinatlarda hareket edebilen gantry robotlar bu tip
islemlerde en ¢ok tercih edilen robotlardir. Gerek maliyetlerinin diger robotlara gore
diisiik olmasindan gerekse ¢ok biiyiik alanlara kompakt bir yapida hizmet verebilen
konstriktif yapilarindan dolay: tercih edilirler. Bu robotlarin programlanmalari, bakim
ve servisleri de ¢ok kolaydir. Cok yiiksek hizlarda agir yikler altinda basan ile
caligabilirler. Ayakli bardak paletleme sisteminde bardaklarin alma islemini Sekil-4 deki
gibi yapmak gerektiginde 2 eksenli bir gantry robot yeterli olmakta, bu islem Sekil-5
deki gibi yapilmasi gerektiginde 3 eksen gerekmektedir.

Sonug olarak en dogru se¢im bir gantry robot kullamlmasidir.
6.6.1.1.2 Eksen Sayisinin Belirlenmesi:

Eksen sayisimin bardak siralarimi koyma sekline bagli oldugunu yukarida incelemistik .
Burada bardaklarin hangi formda konmasi gerektigine karar vermek gereklidir. Bardaklarin
alindig1 konveyér 20-50 mm/dak hizla hareket eden oldukga yavas ¢elik bantl bir
konveyordiir. Bardaklarin bu konveyér iizerinden sabit bir noktadan alindigx kabul
edilebilir. Boylece alma islemi i¢in robot alma noktasina gidecek gelen bardaklan almak
lizere z yoniinde agad1 inecek, el ile tutacak, yukar: ¢ikacak ve birakmak i¢in bardak
besleme konveyériiniin {izerine gelecek. Iste eksen sayisim belirleyecek karari bu noktada
vermek gerekli. Eger bardaklar bu noktada durmakta olan bir konvey6re konulacak ise ve
konveyor bardaklan birakma islemi bittikten sonra hareket edecek ise y yoniinde bir robot
hareketine yani bir y eksenine gerek yoktur. Eger bardak besleme sistemi stirekli hareket
halinde bir konveyér ise ve hatta zaman zaman hizinin degigmesi gerekiyor ise bu durumda
bardaklan devirmeden bu konveyor iizerine birakabilmek i¢in 6nce bu konveyor ile aym
yonde ve aym lzda hareketli olmak yani konveyorii izlemek gereklidir. Bu durumda bir y
ekseni olmalidir. Konveyoriin durdugu ve yiikklemeden sonra hareket ettigi durumda
sistemin ilerleyen agamalar1 da duracagindan yiikleme bolgesi ile besleme bolgesini ikiye

ayrmak boylece robot bardak besler iken konveyér durdugu halde ilerideki sisteme bardak
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beslenmesini kesmemek gerekir. Bu durumda kullanilacak iki konveyér arasindaki gegisin
¢ok stabil olmasi gerekir. Yapisal ozellikleri daha 6nce anlatilan bardaklar ¢ok kolay
devrilebildiklerinden bu durumun pek pratik olmadig1 goriiliir. Gantry robot 3 eksenli
oldugu durumda tek parga konveydr iizerinde siirekli bir mamiil akis1 saglamak miimkiin

olabilecegi gibi sistemin bu bsliimleri hiz agisindan da oldukca esneklik kazanacaktir.
Sonug olarak 3 eksenli gantry bir robota karar verildi.

6.6.1.1.3 Tahrik Sistemi
Daha 6nce deginilen kosullar cergevesinde fircasiz (bakim gerektirmeyen) DC servo

motorlar ile tahrik edilen mekanizmalar kullamlmasina karar verildi.
6.6.1.1.4 Robot Hassasiyeti

Yapilan i tut ve koy islemi ve tutma ve koyma noktalari ¢ok hassas olmadigindan

standartlarda 6ngoriilen robot hassasiyetleri temel kabul edilmistir.

6.6.1.1.5 Tasmma Kapasitesi ‘

Tecriibelere dayanarak béyle bir sistemde tutucu elin tarif edilmis boyutlar i¢in 40 kg
agirhikta olabilecegi ve maksimum mamiil agirhginin 5 kg oldugu diisiiniiliip 50 kg tasima
kapasiteli robot kullanimna karar verildi.

6.6.1.1.6 Cahsma Hiz ve fvmeleri

Sistemin ¢aligma periyodu hesaplan verilmistir. Burada verilmis olan bir sira bardagin

gelme siiresi olarak tanimlanan stirede robotun belli bir iyilik derecesi ile cevap verebilmesi

icin eksen hizlar goyle belirlenmistir.
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Sekil 6.4 Bardak besleme robotu

AKR - 50 XYZ

Yikleme Kapasitesi kg 50

Moment Kapasitesi kgf m 29
Nm 284.4

Maksimum Hiz X m / dak 2.5

' Y m / dak 25

Zz m/ dak 1.5

Tekrarlanabilirlik X (+,-) mm 0.2

Y (+,-) mm 0.2

Z (+,-) mm 0.1

Maksimum Strok (m)*3 | X m 20

Y m 5.1

Z m 1.5

Tablo 6.2 Bardak Besleme Robotu Ozellikleri
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AKR-50 X-EKSENI
Kablo Kmijsu 7 l 2 Muotor ;-'~,-
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Sekil 6.5 Bardak besleme robotu X ekseni
AKR-50 Y-EKSENI
Motor. \Qg; | Reduksnyon kutusu
! b / $10H7
£ ==t Durdurucu

BT T e |
Araba 280 \4-M12

Sekil 6.6 Bardak besleme robotu Y ekseni
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AKR-50 Z-EKSENI

Ust limit
durdurucu
%

Kabio yolu
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_MMotor

\ 1741
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1973
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|

Al limit
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Sekil 6.7 Bardak besleme robotu Z ekseni
6.6.1.1.7 Bakim

Bakim ¢izelgelerinde belirtilmis olan yaglama islemleri igin tavsiye edilen iiriinler asagida
gosterilmistir.

Bakim esnasinda kullamlabilecek gres yaglan tabloda belirtilmistir.
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Uretici Firma
Shell Oil

Mobil
Mobil

Uriin Kodu
Nerita HV

Mobilith SHC 100
Mobil UX-EP-0

yetersizligi fazla siirtiinme ve giiriiltiiye neden olur.

(1) Lineer
yataklar;
Mobilith SHC
100 gres yag ile
yaglanir. Gres

yaginin

Uygulama esnasinda 6zellikle asirn yaglamadan kagimilmalidir.Bu durum motora zarar

verebilecegi gibi robot ve ¢alisma pargasinin kirlenmesine neden olabilir.

(2) Nerita HV Kremayer ve Pinyon dislileri i¢indir. Gres yaginin yetersizligi agin siirtiinme

ve giiriiltiiye neden olur.

(3) Mobil UX-EP-0, redﬁkttirler icin kullamilir. Gres yagmnn yetersizligi dislilerin zarar

gormesine yol agar.

Kremayer dislisinin yaglanmasi

Uygulama modiilii: X Ekseni, Y Ekseni
Gerekli ekipman: Gres yag1 \;e is eldiveni
Bakim siiresi: 10 dakika

Bakim aralig1: | 3ay

Islem tanim

(1) Gres yagi elle kremayer profil lizerine uygulanir.

(2) Araba elle hareket ettirilmek suretiyle gres yaginin yayilmasi saglanir.

T.C. YUKSEXOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZI
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Sekil 6.8 Kramayer dislinin yaglanmasi

Tekerlek temas yiizeylerinin yaglanmasi

Uygulama modiilii: X Ekseni, Y Ekseni
Gerekli ekipman: Gres yag1 ve Is eldiveni
Bakim siiresi: 3 dakika

Bakim aralig:: 1.5 ay

Islem tanim
(1) Gres yag elle tekerlek temas ylizeylerine uygulanir

(2) Araba elle hareket ettirilmek suretiyle gres yaginin yayilmasi saglamr.
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Sekil 6.9 Tekerlek temas ylizeylerinin yaglanmasi

Lineer Yataklarm Yaglanmasi ( Z Eks!eni )

Uygulama modiilii: Z Ekseni
Gerekli ekipmanlar:  Gres yag: tabancasi

Gres yag1

Alt1 kdse anahtar
Bakim stiresi: 5 dakika
Bakim arahig1: ~ 3ay

Islem tanim
(1) Gres yag sekilde gosterildigi gibi meme uglarindan uygulanir. (uygulama 4 noktadan
yapilir)
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Gras Tabancast |

Sekil 6.10 Lineer yataklarin yaglanmasi
Kremayer Dislisinin Yaglanmasi ( Z Ekseni )

Islem tanim

(1) Z ekseni en alt konuma indirilir. Gii¢ kesilir ve gres yag1 kremayer iizerine uygulanir.

(2) Sisteme gii¢ verilerek Z ekseni en iist konuma hareket ettirilir. Gii¢ tekrar kesilerek
gres yag1 kremayerin diger tarafina uygulanir.

(3) Gig agilarak Z ekseni yukar1 ve asagi birkag kez hareket ettirilerek gres yaginin tiim

ylizeye yayilmasi saglanir.
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Kremayer Dislisi

Sekil 6.11.Z ekseni kramayerinin yaglanmasi

Ed

X Ekseninin Yaglanmasi ( 1/2 Rediiksiyon )

Bakim zamam: 10 dakika
Bakim aralif1: 3 ay

Islem tanim

(1) 3/8lik soket sokiiliir.

(2) Gres yag1 tabancasiyla yaglama yapilir.

(3) Yaglama sonras: soket tekrar yerine takilir.

(4) Gres yaginin yayilmast igin araba elle itmek suretiyle hareket ettirilir.
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3/ B3k soket

Gires Tabancas

Sekil 6.12 X ekseninin yaglanmasi

Y Ekseninin Yaglanmasi ( 1/2 Rediiksiyon )

Uyugulama modiilii: Y Ekseni

Gerekli ekipman: Gres yag1 tabancasi
Alt1 kose anahtar

Bakim zamani: 10 dakika

Bakim aralig:: 3 ay

Islem tanim

(1) 3/81ik soket sokiiliir.

(2) Bir seviye tesbit .qubugu ile igerideki yag miktarimin seviye kontrolii yapilir. Yag
miktan gubuga gére 25 mm’den daha fazla ise yaglama islemine gerek yoktur.
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(3) Yaglama gerekiyorsa Gres yag1 tabancasi sekildeki pozisyonda tutulmak suretiyle
yaglama yapilir.

(4) Yaglama sonrasi gres yagi seviyesi aym metodla kontrol edilir.

Gres Tabancas

3/8lik soket

Sekil 6.13 Y ekseninin yaglanmasi

Z Ekseninin Yaglanmasi ( 1/3 , 1/5 Rediiksiyon )

Uyugulama modiilii: ~ Z Ekseni

Gerekli ekipmanlar:  Alt1 kose anahtar
Gres yag1 tabancasi

Bakim zamani: 10 dakika

Bakim aralifi: 3ay

Islem tanim
(1) 1/8lik soketin sokiilmesi.
(2) Gres yag: tabancas: ile sekildeki gibi yaglama iglemi yapilir. Buarada gres yagimn

disartya tasmamasina dikkat edilmelidir.
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(3) Yaglama sonrasi soket yerine takilir.

1/81ik soket

Sekil 6.14 Z ekseninin yaglanmasi
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Sekil 6.16 Bardak Besleme Robotu

6.6.1.2 ROBOT ELI

Gantry roboton z ekseninin ucuna akuple edilecek elin su Ozelliklere sahip olmasi

gereklidir:

1- Robot segiminde 6n sart olarak belirlenen agirlik sinirlarin1 asmamasi.

2- Bardak siralar diizensiz geldigi takdirde dahi belli bir diizensizlie kadar bu siralari
alabilmesi.

3- Alma ve birakma esnasinda bardaklan devirmeyecek sekilde olmasi.

4- Alma ve birakma iglemini miimkiin olan en hizli bigimde fakat tarif edilmis dogruluk
sinirlan igerisinde yapabilmeli.

5- Bardaklan ¢izmemeli ve kirmamali.

6- Son derece giivenli ve dayanikli bir mekanik yapiya sahip olmali.
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Bu 6zellikleri saglayacak el opsiyonu ikidir.

Pnoématik silindirler ile tahrik edilen ¢ubuklar kullanilarak bardaklar1 yanlarindan sikarak
kavramak veya bardaklar arasina aldiktan sonra sigerek genisleyen iki uzun baloncuk ile

kavramak.

Baloncuk kullanimi iglem olarak ¢ok kolaydir. Robot tutma noktasina indigi anda balonlara
hava verilir genigleyen iki balon arasinda kalan bardaklar sikigir ve boylece ¢ok siki sekilde
kavranmig olur. Ancak bu yapida balonlarin arasi belli bir Sl¢liyli agamayacagindan
siralarin  daha diizenli olmasi durumunu gerektirmektedir. Ayrica alma ve birakma
zamanlar1 havanin dolma ve bosalmasinin beklenmesi gerektiginden uzundur. Sabit bir
noktaya birakmakta bagarili olsada hareketli bir konveyér iizerine birakmakta uygun
degildir.

Cubuklu tutucu sisteminde ise ¢ubuklar bir merkez etrafinda doner yapildiginda bozuk sira
tolerasyonu oldukga artirilabilmektedir. Tutma ve birakma siiresi ¢ok kisa olabilecegi gibi
hareketli konveyor tizerine de bardaklarin stabilitesini bozmadan birakabilecektir. Mekanik

olarak balonlu sisteme gére daha karmagik olacak ve maliyeti de daha yiiksek olacaktir.

Sonug olarak ¢ubuklu el sistemine karar verildi.
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Sekil 6.17. Bardak Besleme Sistemi Robot Eli
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6.6.1.3 Bardak Besleme Konveyorii

Bardak besleme konveyériiniin tek parga olmasina ve sistem devrede iken siirekli ¢aligir
durumda olmasina karar verilmigti. Bu konveydriin esas gérevi bardak beslema robotundan
aldig1 bardaklar1 bardak siralama sistemine iletmektir. Bardak siralama sisteminde herhangi
bir problem oldugunda bu konveyér bardak tasima iglemini durdﬁrmah ve bardaklar bir
bolgede biriktirilmelidir. Bu bolge Buffer-zone konveydriidir. Bardak siralama
sistemindeki problem giderildiginde bardak besleme robotu Buffer-zone tizerinde biriken
bardaklarida sisteme geri beslemelidir. Bu durumda bardak yogunlugu yaklasik %30
artacaktir. Bardak besleme konveyorii eskisine gére bardak yogunluguna da bagl olarak
%30 lara varan oranlarda hizlanacaktir. Ustelik bu hizlanma sonsuz araliklarda
olabilmektedir. Ayrica bu konveyor iizerinde ilerleyen bardaklar bardak biriktirme
sisteminin ilk birimi olan bardak algilama biriminde konveydr iizerindeki konumu tam
olarak belirlenecek ve boy analizine tabi tutulacaktir. Bunun miimkiin olmasi i¢in konveyor
lizerinde saptanan bir noktanin hassas bir sekilde herhangi bir t aminda nerede oldugunu
bilmek gerekmektedir. Bu da ancak konveydriin servo kontrollii olmas: ile miimkiindiir.
Bardaklarin iizerinde higbir sekilde devrilmemesi i¢in hiz degisimlerinin ¢ok iyi sekilde
kontrol edildigi ve ta$1y1c1 bant olarak ‘¢ift taraftan teflon yataklarda gaytlanmig zincir

tastyicili plastik bantlari olan konveyor kullanilmasi 6ngoriilmiistiir.

6.6.1.4 Buffer-zone Konveyorii

Yukarida da anlatildig) iizere sistem de herhangi bir problem oldugunda bardaklarin ziyan
olmamasi igin gegici bir siire igin depolandig: konveyordiir. Bu konvey6r plastik banth ve
inverter kontrollii olarak diistiniilmiistiir. Doldugunu anlamak i¢in sonunda bir sensér ve

geri besleme esnasinda bardak sirasinin robot alma noktasina geldigini anlamak igin de

baginda bir sensér vardir. Bu sensorler optik, reflektorlii sensérlerdir.
6.6.2 Bardak Biriktirme Sistemi

Bardak besleme sisteminin kesintisiz olarak génderdigi birbirleri arasinda bardak besleme
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konvey®riiniin hizina bagh olarak hep sabit zaman olan bardaklann palete dizilebilmeleri
icin uygun bir sekilde diizenlenmesi gereklidir. Burada bardaklarin bardak besleme
konveyérii iizerinden tek tek veya gruplar halinde alinarak palete dizilmesi ¢ok zordur.
Maksimum bardak yogunlugunda 0,6 s’ de bir bardak gelmektedir. Bardaklar1 bardak
besleme konveyorii lizerinde gruplamak arkadan gelen bardaklarda diisiintilecek oldugunda
mumkun olmadigi goriiliir. Tek tek almaya da higbir sekilde zaman yetmeyecektir. Bu
durumda gruplamanin bagka bir sistemde yapilmas: gereklidir. Boylece bardak besleme
sistemide c¢alisma mantif1 acisindan daha serbest kalacaktir. Iste bu gruplamay: yapan

sisteme bardak biriktirme sistemi denmektedir.

Bardak biriktirme sistemi de bardak besleme sisteminde oldugu gibi degisik mekanik

sistemler seklinde diisiiniilebilinir.

1- Pnomatik elemanlardan oluSan atanmi$ bir makina,

2- Elektrik motorlan ile tahrikli atanmig bir makina,

3- Hidrolik tahrikli atanmis bir makina,

4- Ana hareket eksenleri elektrik motorlar ile tahrikli, yaklasma, tutma ve alma gibi son
hareketlerin pndmatik elemanlarla saglandig: atanmis bir makina,

5- Elektrik motorlar kullanilarak kam mekanizmalar ile ¢aligan atanmig bir makina,

6- Ana hareketlerin servo motorlarla tahrikli bir robot tarafindan yapildig: son iglemlerin
de yine servo kontrollii motorlarin tahrik ettigi iinitelerce gerceklestirildigi kontrolii bir
makina sistemi,

7- Ana hareketlerin servo motorlarla tahrikli bir robot tarafindan yapildig1 son islemlerin
pndmatik elemanlarca yapildig1 kontrollii bir makina sistemi ‘

8- Ana hareketlerin oransal valfler kullamlarak pnématik tahrikli bir robot tarafindan
vapildigi son iglemlerin de yine servo kontrollii motorlarn tahrik ettigi {initelerce
gerceklestirildigi kontrolii bir makina sistemi,

9- Ana hareketlerin oransal valfler kullamlarak pnomatik tahrikli bir robot tarafindan
yapildig: son islemlerin pnématik elemanlarca yapildig1 kontrollii bir makina sistemi

olabilir.
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Bardak biriktirme sistemi Ayakli Bardak Paletleme Sistemi’ nin en onemli agamasidir.
Bardaklar burada uygun zamanlarda dogru sekilde gruplanmalidir. Bu gruplar son derece
diizenli olmahidir. Aralarinda bosluk olmayan, hep aym sayida bardaklarin olusturdugu
stralar olusturulmalidir.

Pnomatik sistemlerin daha 6nce de anlatilan dezavantajlarindan dolay: burada uygun
olmayacag1 diisiiniilmektedir. Bardak biriktirme sistemi hiz, ivme ve konumla a¢isindan
son derece esnek olmalidir. Bu da ancak robot kullanmimi ile miimkiindiir. Bu noktada
burada kullamilacak robot tipine ve gruplama sisteminin ana yapisina karar vermek

gereklidir.
Bir bardagin bardak biriktirme sistemine gelme siiresi: 0,6 s

Bu stirede bir bardag: alip biriktirme boélgesine koymak ve ikinci bardag: alma noktasina
gitmek ¢ok kolay olmayacaktir. Bu nedenle iki ayr1 birim ile alma isleminin yapilmasi
baslangi¢ta daha uygun goriilmektedir. Bu durumda bir alma sistemine diisen zaman 1,2 s’
ye ¢ikacaktir.

Bu temel mantik lizerinden gidildiginde asagidaki ¢6ziimler diigiiniilebilinir:
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6.6.2.1 Coziim-1
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Robot
Sekil 6.18 Bardak biriktirme ¢oziim-1

1. robot a noktasindan ilk bardag: alir ve e noktasina koyar,

2. robot ¢ noktasindan ilk bardag alir ve "g noktasina koyar.

Béylece aymi X ekseni lizerinde c¢aligan robot kafalarinin ¢aligma uzaylarinin hep aynk
kalmasi saglanmis olur. Bu yerlestirmede f noktasimin hem saginda hem de solunda bardak
varken bu noktaya bardak konulmasi gerekmektedir. Bu durumda bardagin diger
bardaklara dokunmadan veya onlarin pozisyonunu hi¢ bozmadan araya sokulmas: olduk¢a
glic olacaktir. Bu sebepten yerlestirmede $6yle bir degisiklige gidilebilinir:

1. robot b noktasindan ilk bardag alir ve f noktasina koyar,

2. robot ¢ noktasindan ilk bardag: alir ve g noktasina koyar.

Boylece robotlar baglangigta en yakin pozisyondan baglar ve siranin sonuna gidildikge
birbirlerinden uzaklasirlar. Burada robot kafalar: bardaklar sira ile almaktadirlar. 1. Robot
bir bardag: alirken digerini pas gegmekte diger robot ise kendisine gelen her bardag:

almaktadir.
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Sekilde de goriildiigii gibi boyle bir yapilanmada bir gantry robot kullanilabilinir. Sekil
6.18 deki__yapilanmada tek bir X ekseni olan gantry robota birbirinden bagimsiz olarak
calisan iki adet kafa baglidir ve bu kafalarin bardaklari aldiktan sonra yukari
kaldirabilmeleri i¢in birer Z eksenleri ve bardaklann biriktirme konveyérii iizerine

gotiirebilmeleri icin birer tane Y eksenleri vardir. Toplam 6 eksenli bir sistemdir.

Bu sistemin en biiylik dezavantaji aymi X ekseni lizerinde ¢alisan kafalarin birbirleri ile
uyumlu bir oryantasyon ile calismalarimi saglayarak higbir zaman c¢arpismamalarini

saglamanin gii¢ olmasidir. Ancak bunu saglamak kesinlikle miimkiindiir.

Her iki robot kafasi birlikte tek bir siray1 olusturmaktadir. Bir sira bitirildikten sonra
robotlar baglangi¢ pozisyonundan yeni siraya baslarken bardak biriktirme konveyérii de bir
bardak maksimum ¢ap1 kadar adim atarak yeni sira i¢in bosluk agar. Bu islem siirekli
tekrarlanir ve olusturulan siralar sistemin bir sonraki adimi olan bardak paletleme sistemi
tarafindan alinacak sayiya ulastiinda bu sistem tarafindan alinirlar. Aym akis siirekhi

tekrarlanir.

Bardak paletleme sisteminin almasi igirr kag sira bardak dizilmesi gerektigine ise ileride

anlatilacak siire hesaplar ile karar verilir.

Bardaklar X y6niinde bosluksuz bir sira olugturmalidir; Y y6niinde ise aralar agik olabilir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURTLY
DOKUMANTASYON MERKizi
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6.6.2.2 Coziim-2

Bardak besleme konveyoriinden hemen hemen egit araliklarla gelen bardaklar ikiser ikiger
yakalanip sonra 90° cevrilerek biriktirme konveyoriine konulabilirler. Boylece iki sira ayn
anda olugturulmus olur. Bu durumda ilk bakigsta tek robot kullanilabilirmis gibi gortilse de
ilk bardag: yakaladiktan sonra ikinci bardagi yakalamak i¢in ek bir siire harcanacagindan
tek robotun bardak alma ve koyma siiresi hi¢bir zaman 1,2 s olamayacaktir. Fakat 0,6 s’
den fazla olacaktir. Sistemin giivenilir olabilmesi igin gene iki robot kullamilmasi dogru

olacaktir.

1. robot kafasi 2. Robbt kafasi
Sekil 6.19 Cozim 2

Bu mantik yapisi ile bardak siralan olugturabilmek i¢in ii¢ adet sensore ihtiyag vardir.

Sekil 6.19 Bardak biriktirme ¢6ziim-2

1. Sensor iki bardak aras1 mesafeyi dlger

2. Sensor: Eger bardaklar arast ¢ok acik ise robot 1. Bardag: alir. 2. Bardak kabul edilmis
bir t; siiresi igerisinde 1. Sensére goriilmemis ise robot 2. Sensdriin 6niine gider ve 2.
Sensor bardag:i gordiigii anda alir. Boylece o bardagin hemen arkasindaki bardak
gruplanm almak igin 3. Sensor ile 2. Sensor arasindaki bardak besleme konveyoriiniin
hizina bagli olan t zamam kazanilmis olur.

3. Sensor bardak aralart normal sinirlar igerisinde ise bardak alma noktasina geldi sinyali

tiretir. Robot bu sinyali aldiginda bardag alir.
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2. robota gelen bardak ile 1. robota gelen bardak arasi gok agik oldugunda (siranin en son
bardagi i¢in) 1. robota bir sonraki siranin bardag: erken gelir ise 2. robot tarafindan 1.
siranin en sonuna Bardak konmadigindan bardak biriktirme konveyorii adim atamaz..
Ote yandan 1. robot o sira i¢in isini tamamladigindan kendisine ait siradaki bardaklan
alacaktir ancak oniindeki sira ddolu olacagindan bu bardaklari koyamayacaktir. Bu

durumun olugmamasi igin:,

1) 1. robot normal ¢aligir, bu robot bardak sirasinda kendisine diigen kisimi tamamladiktan
sonra bardak biriktirme konveyorii adimin atar. 2. robot gecikmeli gelen bardaklar1 bir
adim ilerideki siraya birakarak o sira ile ilgili igini tamamlamis olur. Fakat bu durumda
robot hiz1 yetigsmez ise ( 1,2 s den az bir siirede bu koyma iglemini tamamlayamaz ise) 2.

Robot giderek artan sayida siralarin sonuna eksik bardak birakacaktir.

1) Her iki robotun alma noktasi orta noktaya ve birbirine yakin segilir. Boylece bosluk olsa
dahi 1. robota daha erken bardak gelmez.
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6.6.2.3 Coziim-3

Bardak alma islemini 3 eksenli bir gantry veya 3 veya 4 eksenli bir scara robot tek bagina
yapabilir. Bu durumda bardaklar dérderli gruplar halinde 2. Céziimdeki ile ayn: mantik ile
alinmalidir. Robot her defasinda aldig: dort bardag: Sekil 6.20 deki gibi bardak biriktirme
konveyoriine dizer ve 44 sira aym anda olusturulmus olur. Bu durumda bardak biriktirme
konveyorii her dortlii siradan sonra dort bardak sirasi kadar adim atmalidir. Bu islemi

yapabilmesi i¢in 0,6x4=2,4 s siiresi vardir.

O OO O GE=o

Sekil 6.20 Bardak biriktirme ¢dziim-3

Bir dortlii grup olusturma siiresi:

Bardaklarin yerlestirilecegi paletin en biiyiik dlgiileri: 1200x1000 mm
(Bardak siralar1 1200’ liikk kenar dogrultusunda konacak)

Optimum bardaklar aras1 zaman: 0,6 s

0,8 s de gelen en kiigiik bardak maksimum ¢ap1: 50 mm

Bir siraya sigan bardak sayisi: 1000/50=20 bardak

Dort siradaki toplam bardak sayisi: 20x4=80 bardak
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Bir dortlii grup olusturma siiresi: 80x0,6=48 s

Eger bu bardak siralart bir tek seferde alimip palet iizerine konulacak ise zamana en g¢ok
ihtiyag duyulacak palet verme ve karton besleme aninda 48 saniye siire olacaktir. Eger tek
tek veya ikiserli gruplar halinde palete dizilecekler ise daha az zaman kalacaktir. Yaklagik

bir zaman hesabi yapacak olursak:

Bir sira bardak palete dizme siiresi : 6 s
Palet verme siiresi : 12 s

Karton koyma siiresi : 6 s
En ¢ok zamana ihtiya¢ duyulan an bir paletin son katini bitirdikten sonra:

1- En tiste karton konacak

2- Kartonun tistiine safya konacak

3- Yeni palet verilecek

4- Yeni paletin iizerine karton konulacak

5- 11k bardak sirasi dizilecek. .

Bu iglemler yaplllrkén bardak biriktirme konveyoériiniin kesinlikle dolmamis olmas:

gereklidir. Biitlin bu islemler i¢in gerekecek toplam siire:
6+6+12+6+6=36 s’dir

Bu 36 saniye boyunca bardak biriktirme sistemi siirekli ¢alistigindan yeni siireler

olusturacaktir.

Bir tek sira olusma siiresi: 0,6x(1000/50)= 12 saniyedir.
36 saniyede 3 sira daha olusturulacak demektir. Bardak paletleme sistemi daha 6nceden
hazirlanmis 4 sira bardagm yam sira bu 3 sira bardagi da bir sonraki kartonu koymadan

sahip oldufu siireyi agmayacak sekilde paletleyebilmek zorundadir. Bardak biriktirme
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konveyorii sadece dort bardak sirast uzunlugunda olur ise bir sira olusturma siiresi 12
saniye bu sirty1 paletleme siiresi 6 saniye oldugundan birikme olmadig: diisiiniiliir ise palet
degisme ve yeni kartonlar1 koymak i¢in 6+12x3=42 saniyelik stire tanir. Ihtiya¢ duyulan
slire ise 36 saniye idi. Eger bardak biriktirme konveyorii ek bardak siralari alacak sekilde

uzun tutulur ise alabilecegi her bardak suasfig:in 12 saniye ek zaman kazanilmis olur.
6.6.2.4 Coziim-4

Yukarida anlatilan ¢6ziimlerin hepsinde bardak biriktirme islemi tek bir konvey®6r lizerinde
yapilmaktadir. Bu sistem maliyeti agisindan olduk¢a cazip olmasina ragmen temel zaman
hesaplarindan da goriilecegi iizere sistemin esnekligini azaltmaktadir. Ayrica iki robot
kullanimi1 durumunda tek konveyor iizerinde iki robot siirekli birbirine bagli kalmaktadir.
Bu nedenle yukarida anlatilan ¢6ziim Onerileri temel kabul edilerek asagida agiklanan yeni

bir bardak biriktirme sistemi mantig1 olusturulmustur.

Sekil 6.21 Bardak biriktirme sistemi {istten goriinis

Bu sistem mantiginda dort adet birbirinden bagimsiz biriktirme konveyorii vardir. Bu
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konveyérlere iki adet scara tipi dort eksenli robot bardak yiiklemektedir. 1. Robot bir
bardak alip ikinci bardag: atlamakta 2. Robot ise kendisine gelen her bardag: almaktadir.
Her robotun 6niinde ona ait iki adet biriktirme konveyorii vardir. Robotlar her defasinda
yalnizca bir konveyérlerini doldurmaktadirlar. Eger doldurduklari konveydriin bardak
paletleme sistemi tarafindan bosaltilmas: gecikir ise ikinci konveyére doldurmaya baglarlar.
Robot bardak besleme konveyoriinden tek tek aldigi bardaklari bu biriktirme konveyérler
fizerine birakir ve biriktirme konveyorii kontrollii hiz ve ivmeler ile bir bardak maksimum
cap1 kadar adim atar. 1200 mm’ lik uzunlukta bardak sirasi olusturulduktan sonra (bu
uzuntukta siray1 her bardak modeli farkli sayilarda saglayabilir) bardak paletleme sistemi
tarafindan bu siralar alinirlar. Her robotun 6niinden gegen bardag: yakalamas: ve biriktirme
konveyoriine birakip yéni bardag: almaya gitmesi igin 1,2 saniye siiresi vardir. Bu sistemde
robotlardan veya biriktirme konveyérlerinden birisi arizalandifinda ikiye boliinmiis
sistemin problemsiz tarafi ¢aligmasina devam edebilir. Eger zaman olarak yetisemez ise
bardak besleme sistemi fazla gelen bardaklar1 bardak besleme konveyoriine degil Buffer-
Zone’ ye besleyebilir. Problem giderildiginde bu bardaklar tekrar bardak besleme

konveyoriine beslenerek imalata higbir sekilde aksama olmadan devam edilmis olur.

Bu sistemde kullanilan konveyérler servo motorlar ile tahrik edilmektedirler. Bunun iki

nedeni vardir:

1- Uzerine birakilan bérdagl devirmeden atmasi gereken adimi atabilmesi,

2- Bardak sirasi tamamlandiktan sonra bu siray1 bardak paletleme sisteminin Oniine
gotiireceginden bu islemi her ¢aptaki bardak modeli i¢in herhangi bir mekanik ayara
ihtiya¢ duymaksizin yapabilmesidir.

Sistemde kullanilan robotlar dért eksenli 600 mm kol agiklig1 olan scara tipi robottur. Bu

robotlar su amagclardan tercih edilmislerdir:

1- Sistemin genel konstriktif yapisi incelendiginde buraya birbirinden bagimsiz ¢ahigsacak
iki gantry robot koymak pek miimkiin degildir.
2- Aym islemi yapacak mafsalli robotlar ¢ok daha maliyetli olacaktir ve eksen sayisinin

*
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fazlahigindan scara robotlara gére daha yavas kalacaktr.

Sekil 6.22 Bardak Biriktirme Robotu

Sistemde kullanilan scara robotlarin 6zellikleri agagidadir.

Ozellikler:

e 5.5 kg yiik kapasitesi/600 mm erisme uzaklig1
e 0.025 mm tekrarlanabilirlik

e Az yer kaplayan masatistii tasarimi

¢ Giiglii kontrol iinitesi ve V+ programlama dili

Avantajlar:
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Hafif yiiklii montaj ve tagima uygulamalan igin ideal

Yiiksek is verimi, tutarl ve yiiksek kaliteli iiretim

Verimli ¢aligma alam kullanimi

Minimum ek gelistirme gerektiren miikemmel otomasyon performansi

e Sekil 6.23 Scara robot
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Eksen sayisl 4
Maksimum yiik 55kg
4. eksen momenti 450 kg-cm”®
Tekrarlanabilirlik | £0.025 mm
Kontrol Unitesi Adept MV
Programlama dili V+
COBRA 600 | Cahsma | Maksimum
Alani Hiz
1. Eksen 105° 360°/s
2. Eksen 150° 672°s
3. Eksen 210 mm | 1100mm/s
4. Eksen 360° 1200°/s

6.6.2.5 Robot Eli

Scara robotlarin bardaklar1 1,2 saniyede tutacak g¢ok yiiksek robot hiziarinda dahi
birakmayacak ve bardak biriktirme konveyoriine devirmeden yerlestirilmesini saglayacak
ellere.ihtiyaglan vardir. Bu amagla diigiiniilen el vakumlu, 20 mm giivenlik sikismasina

sahip ti¢ ayn lineer yatak ile yataklanmig 6zel bir eldir.

Her robot eli bardaklar1 yaklagik 100 N ile tutmaktadir. Bardak agirli1 200 grami gegmese
de yiiksek robot ivmelerinden dolayi ¢ok yiiksek yatay kuvvetler etkimektedir.
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Sekil 6.24 Bardak Biriktirme Robotu Eli

6.6.2.6 Bardak Indeksleme Sistemi:

Bardak biriktirme sistemine gelen bardaklarin robotlar tarafindan alinabilmesi i¢in ti¢ ana

kontrolden gegmesi gerekir. Bu kontroller;

1- Konum belirleme kontrolii
2- Algak bardak kontrolii
3- Yiiksek bardak kontrolii

Bu kontroller bardak besleme sistemi iizerine yerlestirilmis, ii¢ adet reflektorlii sensor ile
yapilmaktadir. Bu sensérler cam igin &zel olarak tasarlanmis sensdrlerdir. Bardaklar ilk
olarak konum belirleme sensérii 6niine gelmektedir. Bu sensér oniinden gecen bardagin
bardak besleme konveyorii iizerindeki yerini belirlemis olur. Bardak besleme konvey®rii
servo motor tahrikli oldugundan bu bardagin herhangi bir t aminda konveydr iizerinde
nekadar yol aldigi konveyor motoru iizerindeki enkoderden alinan bilgi dogrultusunda
belirlenebilir. Konumu belirlenen bardak ikinci asamada al¢ak bardak sensorii oniine gelir.
Hangi bardagin bu sensér oniine geldigi konum kontrol sensoriinden alinan bilginin ana

kontrol sisteminde islenmesi ile belirlenir. Bu islem kisaca su sekilde olmaktadir. Konum



178

sensoriiniin bardag: goérdiigii anda enkoderdan okunan konveydr konum degeri saptanir.
Konveydriin hiz1 gene enkoderdan alinan bilgi dogrultusunda bellidir. Konvey6r bardag:
algak bardak sensorii dniine getirinceye kadar hizlanabilir, yavaslayabilir, hatta bir mantig
olmasa da yanlis bir islem sonucu ters yonde de hareket edebilir. Her ne olursa olsun bir
kere konum sensiirii tarafindan belirlenen konum hep belirlidir. Bu konumdaki bardagin
algak bardak sensorii 6niine geldigi enkoderdan alinan bilgiler dogrultusunda belirlenmis
olur. Konum sensérii ile alcak bardak sensorii arasinda aymi anda birgok bardak olabilir.
Her bardagin konveydre gore konumu ayn ayri belirlendiginden ve ana kontrol
bilgisayarinda hafizada tutuldugundan hangi bardagin algak bardak kontroliinden gegtigi
her an bilinmektedir. Algak bardak sensorii bardak modeline bagh olarak belli bir
yiikseklige ayarlanmastir. Bu sensériin dniinden gegen bardagin sensor tarafindan algilanip
algilanilmadigina bakilir. Eger bardak algilamyor ise normal boyutlar i¢erisindedir. Bardak
algilanamiyor ise normalden kisa demektir. Bu bardak robotlar tarafindan alinmaz ve
bardak besleme konveydriiniin sonundaki defolu bardak kutusuna diiser. Yiiksek bardak
kontroliinde ise algak bardak kontroliinden gegen bardaklar kontrol edilir. Konveydr
tizerindeki konumu belirli olan bardaklar, bu sensériin 6niine geldiginde, bardak modeline
baghh olarak belli bir yiikseklige ayarlanmis olan sensoriin, bu bardag1 algilayip

algilayamadif1 sorgulanir. Sensor bardag: algilayamiyor ise normal boyutlarda demektir. ‘
Eger sensor bardagi algilar ise normalinden yiiksek demektir. Yiiksek bardak kontroliinden
gecemeyen bardaklar da bardak besleme konveyériiniin sonundan defolu bardak kutusuna
diserler. Her iki kontrolden gegen bardaklar ise robotlar tarafindan almnarak bardak

biriktirme konveyériinde siralanirlar.
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Sekil 6.25 Bardak Biriktirme Sistemi
6.6.3 Bardak Paletleme Sistemi

Bardak biriktirme sisteminin olusturdugu siralart teker teker alip palet verme sistemi
tarafindan beslenen paletler lizerine dizme iglemini yapan sistemdir. Bardak paletleme
sistemi ayrica bardak katlar1 arasina karton koyma islemini yapmak durumundadir. Bu

islemi yapacak sistem diger sistemlerde oldugu gibi:

1- Pn6ématik elemanlardan olugan atanmis bir makina,

2- Elektrik motorlar ile tahrikli atanmig bir makina,

3- Hidrolik tahrikli atanmig bir makina

4- Ana hareket eksenleri elektrik motorlan ile tahrikli, yaklagma, tutma ve alma gibi son
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hareketlerin pnomatik elemanlarla saglandig1 atanmis bir makina,

5- Elektrik motorlar kullanilarak kam mekanizmalar ile ¢aligan atanms bir makina,

6- Ana hareketlerin servo motorlarla tahrikli bir robot tarafindan yapildig: son islemlerin
de yine servo kontrollii motorlarin tahrik ettidi iinitelerce gergeklestirildigi kontrollii bir
makina sistemi,

7- Ana hareketlerin servo motorlarla tahrikli bir robot tarafindan yapildig: son islemlerin
pnomatik elemanlarca yapildig: kontrollii bir makina sistemi

8- Ana hareketlerin oransal valfler kullamilarak pnomatik tahrikli bir robot tarafindan
yapildig1 son islemlerin de yine servo kontrollii motorlarin tahrik ettii tinitelerce
gerceklestirildigi kontrolii bir makina sistemi,

9- Ana hareketlerin oransal valfler kullanilarak pnomatik tahrikli bir robot tarafindan
yapildig1 son islemlerin pnématik elemanlarca yapildig1 kontrollii bir makina sistemi

olabilir.

Sistemin goérev analizini yapacak olursak:

1- DErt avr hir
4 AINTA o

,
&
:
5

2- Her bardak siras1 arasina karton koymak,
3- Her palet tamamen doldurulduktan sonra en iiste sert mukavvadan yapilmis mukavva
safyay1 koymak.

Bu gorevlerin her biri icin sistemin ayrn ayr noktalara gitmesi gerekmektedir. Ayrica her
bardak sirasimi almak igin sabit olan doért nokta vardir. Kartonlan almak i¢in gitmesi
gereken X ekseninde sabit, Z ekseninde ise karton deposunun doluluk oranina bagh olarak
sonsuz nokta vardir. Bu kartonlar1 koymak i¢in bardak modellerinin yiiksekliklerine bagh
olarak sonsuz nokta vardir. ( Sonsuz noktadan kastedilen Z stroku boyunca sistemin
varmasi gerekebilecek farkh nokta sayisidir. Bir bardak modeli paleti 13 sira ile dolduruyor
ise 13 farkli nokta vardir. Ancak bagka bir bardak modeli 17 sira ile dolduruyor ise birgogu
kesismeyen 17 farkli sira vardir. 37 gesit bardak oldugu diigiiniiliir ise nokta sayisinn
sonsuza ulastigi goriiliir.) Aym sekilde bardak siralarimi koymak iginde Z ekseni

dogrultusunda sonsuz nokta s6zkonusu iken X ekseni yoniinde de sonsuz binlerce nokta
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gereklidir. Her bardak maksimum ¢apina bagli olarak X yoniindeki birakma yeri
degistiginden bu yonde nokta sayisi bukadar artmaktadir. Sert safyanin alinma noktas: X te
sabit Z te sonsuz iken birakma noktasinda yaklasik 100 mm’lik bir yiikseklik igerisinde
degismektedir. Atanmig bir makina sistemi ile bukadar ¢ok noktaya ulagim saglamak ve bu
noktalarda tamimlanmis islemleri icra etmek olasi degildir. Sadece bu sebep burada robot
kullammini zorunlu kilmaya yetmektedir.

Kullamlacak robot tipine karar vermede en 6nde goz 6niinde bulundurulmasi gereken kriter
ulagim ¢aligma alaninin ¢ok genis olmasi. Bardak biriktirme konveyérleri, karton deposu,
safya deposu, palet yan yana geldiginde tek eksende yaklasik 6 metrelik bir ¢alisma uzay:
gerektirmektedir. Palet doldurma yiiksekligi de yaklagik 1500 mm ise 1500x6000 mm lik
bir alanda ¢alisilacaktir. Bir scara robotun veya bir mafsalli robotun bu uzayda ¢alismasina
imkan yoktur. Bu tip robotlar ancak iizerine yerlestirilecekleri slider denen kayar iiniteler
sayesinde caliyma uzaylar artinlarak kullamlabilirler. Ancak bu durumda maliyeti zaten
yiksek olan bu robotlara ek olarak birde slider maliyeti eklenecektir. Oysa onlarca metre
stroklarda ¢alisabilen ve maliyetleri diger robot tiplerine gére diigiik olan gantry tipi robot
kullamldiginda sadece iki eksende tiim bu uzay: kullanmak miimkiin olacaktir. Sonug
olarak 2 eksenli gantry bir robota karar verildi.

3) Tahrik Sistemi: Daha &nce deginilen kosullar cergevesinde firgasiz (bakim
gerektirmeyen) DC servo motorlar ile tahrik edilen mekanizmalar kullanilmasina karar

verildi.

4) Robot Hassasiyeti: Yapilan i tut ve koy islemi ve tutma ve koyma noktalan ¢ok hassas

olmadigindan standartlarda 6ngériilen robot hassasiyetleri temel kabul edilmistir.

5) Tasima Kapasitesi: Tecriibelere dayanarak boyle bir sistemde tutucu elin tarif edilmis
boyutlar i¢in 35 kg agirlikta olabilecegi ve maksimum mamiil agirhginin 3.5 kg oldugu

diistiniiliip 50 kg tasima kapasiteli robot kullammina karar verildi.

6) Cahsma Hiz ve Ivmeleri: Sistemin ¢alisma periyodu hesaplari verilmigtir. Burada

verilmis olan bir sira bardagin gelme siiresi olarak tanmimlanan siirede robotun belli bir
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smrlan igerisinde yapabilmeli.
5- Bardaklarn ¢izmemeli ve kirmamali.

6- Son derece giivenli ve dayamkh bir mekanik yapiya sahip olmali.
El iki ayn1 birimden olugmaktadir:

1- Bardak alma birimi,

2- Karton ve safya alma birimi.

Bardaklarin el {izerinde birbirinden bagimsiz olarak ayarlanabilen vakum kafalan ile
tutulmas: diistiniilmiistir. En kiigiik ¢aptaki bardaktan bir sirada 1200/50=24 adet, en
biiyiik ¢aptaki bardaktan bir sirada 10 adet vardir. Bu bardaklan bardak modeline gore 10
ile 24 arasinda degisen vakum kafalar ile tutmak gerekmektedir. Ustelik her vakum kafasi
arasindaki mesafe bardak modeline gore degismektedir ve ayarli olmalidir. Ornegin bardak
maksimum ¢ap1 80 mm ise bir siraya 1200/80=15 bardak sigmaktadir. Bu durumda el

iizerinde 15 aktif vakum kafas1 olmasi digerlerinin ise bardaklara garpip devirmemeleri i¢in

rekmektedir. Vakum kafalann merkezleri aras: ise maksimu

oe
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bardak ¢ap1 kadar yani 80 mm olmalidirf Asagida bu kriterler g6z 6niinde bulundurularak

dizayn edilmis robot elinin bir resmi vardir.

Kartonlar ve safyalar d6rt ayr1 noktasindan, sadece karton ve safya alma esnasinda pistonlar
tarafindan aktif hale getirilen vakum kafalar1 tutmaktadir. Bu vakum kafalar1 40 mm
stroklu birer silindirin ucuna baglanmigtir. Karton alma esnasinda bu pistonlar 40 mm asag:
iner ve kartona sadece bunlarin ucundaki vakum kafalar1 temas eder. Kartonlar ve safyalar
kendilerine ait depolarda durmaktadirlar. Bu depolarda her an farkli miktarda karton ve
safya bulunabilir. Robotun en iistteki karton veya safyanin hangi seviyede oldugunu
bilmesi gerekir. Bu bilgi iki sensor tarafindan saglanir. Bu sensérlerden birincisi kartona
yaklasim sensoriidiir. Robot eli X ekseninde karton alma noktasina geldikten sonra
yaklasim sensorii goriinceye kadar (kartonun iist seviyesine yaklagik 100 mm kala) Z
ekseninde hizl: bir sekilde hareket eder. Yaklagim sensorii gordiigii anda robot yavaglar. Bu

noktadan sonra ikinci sensor devreye girer. Bu sensér vakum kafalarimin kartonun tutup
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tutmadigim anlayan vakum sensoriidiir. Vakum kafalar1 kartonu tuttugu anda bir sinyal
tiretir ve robot kartonu aldigini anlar. Ayrica sensorlerdeki herhangi bir aniza durumunda
robot elinin kartonlara ¢arpmasim 6nlemek i¢in birde mekanik sivi¢ vardir. Bu sensérler
gbérmeden robot eli kartona giivenlik simirlar1 disinda yaklagacak olur ise bu sivi¢ aktif hale

gecer ve robotu durdurur.

Sekil 6.27 Paletleme robot eli
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Sekil 6.28 Bardak Paletleme Sistemi

6.6.4 Palet Verme Sistemi

Palet verme sistemi her palet doldugunda{ paletleme robotunun 6niine yeni bir palet besler.
Bu islem bardak modeline bagh olmakla birlikte 16 dakika ile 80 dakika arasinda
degismektedir. Bu siireler bir paletin dolma siiresidir. Palet verme sisteminin beslemesi
gereken palet dlgtileri 1200x1000 mm’ dir. Paletin uzun kenar1 bardak paletleme robotuna
dik olacak sekilde beslenmesi zaman kazanci agisindan daha dogrudur. Bunun sebebi
bardak biriktirme sisteminin olusturacag: siralar ne kadar uzun olur ise bardak paletleme
sistemine ve palet verme sistemine o kadar ¢ok zaman kalacaktir. Omegin 1000 mm lik
siralar olusturuldugunda 100 mm ¢apli bardaklar i¢in her sira 10 bardakx 0.6 saniye=6
saniyede olusturulur iken 1200 mm lik siralar olusturuldugunda bu siire 7.2 saniyeye
cikacaktir. Bdylece bardak paletleme sistemi her alt1 saniyede degil 7.2 saniyede bir bardak
paletleyecektir.

Palet verme islemi bir haznede birbiri iizerine dizilmis bir grup paletten en alttakini palet

besleme konveyoérii iizerinde serbes birakmaktan ibarettir. Bunun igin en alttaki palet
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serbest kalacak sekilde diger paletler bir miktar yukari kaldirilir. En alttaki palet palet
verme sisteminden tamamen ¢iktifinda biitiin diger paletler hep birlikte palet beslem
konveydrii iizerine indirilir. Bu islem elektrik motorlan ile ¢alisan veya pnomatik pistonlar
ile calisan mekanizmalar ile yapilabilir. Asagida anlatilan sistem tamamen pndmatik

pistonlar kullanilarak tasarlanmigtir.

Bu sistemde birbiri ile eslenik olarak ¢aligma zorunda olan karsilikli olarak yerlestirilmig
iki mekanizma vardir. Bu mekanizmalar agag1 yukar hareket eder ve lizerinde tasidify
catallar donme hareketi yaparak agilir ve kapamr. Palet besleme aninda mekanizmay1 tahrik
eden ana piston, bu piston lizerine yerlestiriimis “catal uygun boslukta” sinyalini {ireten
sensor hizasina kadar ¢iktiginda catallar1 agan déner pistonlar tetiklenir ve catallar agilir.
Eger ¢atallar bir problemden dolay1 agilmamus ise gene ana tahrik pistonu tizerindeki “catal
acildi m1?” sensorii 6niine geldiginde catallarin agik ve kapali konumunu algilayan
mekanik sivigler sorgulanir. Eger ilgili sivigler tetiklenmis ise ¢atallar dogru bigimde
acilmis demektir. Bu durumda iistteki paletler yukan kaldirilacaktir ve en alttaki palet
ilerleyecektir. Eger “catal agildi m1?” sivigleri tetiklenmemis ise bir problem var demektir.
Biitiin pistonlar giivenlik pozisyonu olan baslangi¢ pozisyonuna g¢ekilir ve ariza var sinyali
verilip islem durdurulur. Karsihkli ¢al$an mekanizmalardan istenen oncelikle eslenik
caligmalaridir. Yani ana pistonlar c¢atallarn aym zamanda hep aynmi zamanda
konumlandirmali ve - ¢atallar da aym zaman dilimi igerisinde acilabilmeli ve
kapanabilmelidir. Bunun kontrolii ana tahrik pistonlan iizerindeki sensérler aracilifi ile
yapilir. Her iki mekanizmadan ayri ayr1 alinan sensor sinyalleri arasindaki zaman farki
olgiiliir. Bu zaman fark: baglangigta belli bir deZere ayarlanmigtir. Bu deger sifira yakin bir
degerdir. Iki mekanizma arasinda belli bir zaman farkhilifi siir kabul edilir ve dl¢iilen
degerler bu simir degere gore kontrol edilir. Eger Slciilen deger siur degeri asmig ise
“mekanizmalan eslenik ¢aligma ayarim1 yap” mesaji iiretilir. Bu mesaj dan sonra sistem
genede bir siire ¢aligmasina devam eder. Ciinkii baslangigta belirlenen fark zamam
giivenlik siurlan igerisindedir. Fakat zaman ayan zamamnda yapiimazsa ve bu fark
gittikce artarsa giivenlik simirlarimin disina ¢ikabilir. Denemeler ile belirlenen giivenlik
sininna yaklasildiginda aym mesaj tekrarlamir ve sistemin ¢alismasina son verilir. Bu iglem

tamamen sistem giivenligi agisindan disiiniilmiistir. Normal ¢alisma kosullannda iki
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mekanizma arasinda herhangi bir gecikme olmamas: gerekir. Ancak tiim mekanik ve
pnomatik sistemlerde oldugu gibi bu sistemde de uzun zaman igerisinde gerek birlikte
calisacak elemanlarin farkli alismasindan gerekse pnomatik hatta olusabilecek hava
kacaklarindan gecikmeler olusabilir. Bu gecikmeler giivenlik smminm astiginda 6nlem
alinmaz ise mekanizmanin stkismasina sebep olabilir. Bu da mekanik hasarlar dogurabilir.
Miimkiin oldugunca imalatin aksamasina sebep olmayacak bir sistem i¢in bu giivenlik

6nleminin alinmas: gereklidir.

Palet verme sistemi ile ilgili teknik bilgiler:

Besleyebilecegi palet dlgiileri : 1200x1000 mm

Palet besleme siiresi : 10 palet/dakika

Palet kapasitesi : 10 palet

Maksimum tagima kapasitesi :2500N

Palet verme sistemi tahrigi : Pnomatik piston tahrikli

Palet konveyorii genisligi : 1000 mm

Palet konveydrii uzunhigu 7000mm

Palet konvey®érii tahrigi : Inverter kontrollii elektrik motoru

Palet verme sisteminin verdigi paletleri sisteme besleyen palet besleme konvey®orii inverter
kontrolliidiir. Bunun sebebi dolu paletlerin iizerindeki bardaklar1 devirmeden konveyoriin
en sonuna kadar gétiirebilmesini saglamaktir. Inverter ile konveyoriin hizi ve ivmesi

istenildigi gibi kontrol edilir.

Bu konveyor lizerinde ii¢ istasyon vardar:

1. istasyonda palet verme sistemi yerlestirilmigtir.

2. istasyon palet bardak paletleme sisteminin c¢aligma alanidir. Buraya gelen palet
stoperler ile durdurulur ve dolu palet konveyériin en ucuna gidinceye kadar yukan
kaldirilir. Bunun nedeni konveyoriin zincirlerinin paletin altina siirtiinmesine engel

olmaktir.
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3. istasyon ise dolu paletin forkliftler tarafindan alinmak iizere getirildii en ugtaki
istasyondur. Bu istasyonda palet alinmadan &nce etrafi sitre¢ film ile sanlir. Amag

nakliye sirasinda bardak siralarinin bozulmasini engellemektir.

Sekil 6.29 Palet Verme Sistemi
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6.6.5 Fens (Giivenlik Kafesi) Sistemi

Tim robotlu sistemlerde giivenlik kafesleri sistemin ayrilamaz bir pargasidir. Sanayi
robotlan olduk¢a yiiksek hizlarda c¢alisan ve ufacik bir ihmalde 6liimciil kazalara sebep
olabilecek makinalardir. Bir fens sistemi tasarlanirken su kriterler goz 6niinde

bulundurulur:

1- Fen sistemi insan giivenligini maksimum kilacak gekilde diisiiniilmelidir.

2- Acil durumlarda miidahale etmeyi zorlagtirmayacak sekilde girisleri olmah_dlr.

3- Tium giris kapilaninda giivenlik sivigleri olmahidir ve bu kapilar agik iken sistem
kesinlikle ¢alismamalidir.

4- Robotlarin ¢aligma uzaylarinin disinda kalmalidir.

5- Sevis verme esnasinda operatérler alan darlid1 yasamamalidir.

6- Sistemin genel biitiinliigiini bozmamalidir.

7- Saglam bir konstriiksiyonu olmalidir.

8- Canl elektrik hatlarindan korunmalidir ve fens kapilarina yerlestirilecék sivicler 24 V
DC sivigler olmalidir. (220 V sivigler olmamalidir.)

9- Fens sistemi iizerinden higbir sekilde elektrik ve hava kablosu tasinmamalidir.
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7. SONUC ve DEGERLENDIRME

Gelismis tilkelerde endiistri, giinden giine artan bir hizla robotlasma yolunda ilerlerken
malesef tilkemiz endiistriyeli gerek egitimden kaynaklanan temel sorunlardan gerekse
ekonomik sorunlardan dolay1 bu alana yeter derecede yatirim yapmamaktadirlar. Fakat
goriinen odurki 2000 yillari robot teknolojisi yillar1 olacaktir. Robot teknolojisi hem
endiistride hem de hizmet sektoriinde cok daha ileri noktalara gelecektir. Ulkemizin boyle
bir yapilanma igerisinde geri kalmamasin saglamak, akademik kuruluslarin ve otomasyon
sektoriinde hizmet veren sirketlerin, hem kendi biinyesel yapilarim1 bu yonde gerektigi
sekilde giiglendirmeleri, hem de diyalog halinde bulunduklan tiim endiistriyel icerikli
kuruluslan bilgilendirmeleri ile miimkiin olabilir. Bu yaklagim ger¢evesinde endiistriyel

robotlar ve onlarin bir uygulama alan1 olan paletleme sistemleri bu tezde incelenilmisgtir.

Tezde sistematik bir tasannm mantig1 anlatildiktan sonra, yaklasik olarak fikri planda bu
mantik cercevesinde tasarlanmig bir 6mek sistem ele almmustir. Bu sistem kadeh
paletlemek i¢in 6zel olarak tasarlanmigtir ve drnek teskil edecek bagka bir benzeri yoktur.
Bu nedenle 6zellikle tasarimin her asamasinda son derece kontrollii gidilmis, sistem
esnekligi ve calisma mantlglnin gﬁveni;irligi On planda tutulmugstur. Bu projenin, Tiirk
insanimin kendi endiistrisini gelistirebilecegi ve bunu ¢ok daha diisiik maliyetlere ¢ok daha
yiiksek kalitelerde yapabilecegini gdstermek agisindan onemli bir proje oldugu

distiniilmektedir.

Esnekligin en 6n planda tutuldugu sistemde ¢ok az manuel miidahaleye ihtiyag vardir. Bu
miidahaleler de caligma esnasinda degil tamamen bardak modeli degisimindedir. Fakat
daha fazla tasarim zamani, daha fazla mali gii¢ ve bunlarin teknik beceri ile dogru sekilde
birlestirilmesi sonucu model degisiminde dahi hi¢ insan miidahalesine ihtiya¢ duymayan
hatta bardak modelini bile kendisi taniyan, biraz daha ileri gidecek olur isek kendi arizasim
tespit eden ve gideren son derece akilli bir sistem yapmak miimkiindiir. Aslina bakilacak
olunur ise tarif edilen bu sistem su anda ¢alisir durumdaki sisteme ¢ok uzak degildir.
Manuel ayarlanan paletlem robot eli servo yapilabilir. Eger sensér ayarlama mekanizmalar

da servo yapilir ise -ki bu gok kolaydir, sistem higbir manuel ayara gerek kalmaksizin kendi
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ayarlarim kendisi yaparak ¢aligir.

Ulkemizin teknolojik bilgi altyapisinin yeterli, egitim kalitesinin ise almak isteyenler igin
yiiksek seviyede oldugunu diisiindiigtimiiz bu ortamda dah nice yiiksek teknoloji sistemler
yapilacagimi ve bu lilkenin kendi endiistrissini kendisinin gsaha kaldiracagim

diistinmekteyiz.
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