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OZET

Bu ¢alismada, oncelikle beton parke, briket makineleri ve bu makinelerde iiretilen tirlinler
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Sonrasinda ise bu makineler ile beraber kullanilan
ekipmanlar hakkinda bilgiler verilmistir. Glinlimiizde artan is giicli maliyetleri ve liretim hiz1
gibi faktorler sonucunda robotlara ihtiyac artmistir. Beton parke ve briket makinelerinde ise
iiretilen triinlerin Euro paletler iizerine istiflenmesi ve iirlinlerin nakliyeye hazirlanmasini
saglayan en onemli ekipman toplama robotlaridir. Mevcutta bulunan toplama robotlarinda
daha ¢ok hidrolik sistemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ise elektromekanik yapiya uygun
ve pnomatik sitkma ¢enelerini biinyesinde barindiran toplama robotunun kavramsal tasarim
asamalarina yer verilmistir. Tasarimlar aras1 bakim, kolay ulasilabilirlik, ¢evre temizligi,
maliyet gibi faktorler karsilastirilarak cenelerdeki sikma islemi i¢in pndmatik pistonlarin
kullanilmasina ve ¢enenin bu dogrultuda tasarlanmasina karar verilmistir. Ayrica kavramsal
tasarim asamalar1 sonucu sona kalan iki se¢im arasinda ekonomik agidan karsilagtirilmada
yapilarak karar verilen tasarim secenegi pekistirilmistir. Bu islemler sonrasinda ise
SolidWorks programinda tasarlanan toplama robotu i¢in sonlu elemanlar analizi yapilmstir.
Son boliimde ise toplama robotunun imalat asamalarina yer verilerek 6rnek bir tasarim
uygulamasi gergeklestirilmistir.
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ABSTRACT

In this study, firstly, general information about concrete parquet, briquette machines and the
products produced by these machines is given. Afterwards, information was given about the
equipment used with these machines. Today, the need for robots has increased as a result of
factors such as increasing labor costs and production speed. Concrete parquet and briquette
machines are the most important equipment collecting robots that enable the products to be
stacked on Euro pallets and prepared for transportation. Hydraulic systems are mostly used
in the existing picking robots. In this study, the conceptual design stages of the picking robot,
which is suitable for electromechanical structure and includes pneumatic clamping jaws, are
included. By comparing factors such as maintenance between designs, easy accessibility,
environmental cleanliness and cost, it was decided to use pneumatic pistons for clamping in
the jaws and to design the jaw accordingly. In addition, the design option that has been
decided by making an economic comparison between the two final choices as a result of the
conceptual design stages has been reinforced. After these processes, finite element analysis
was performed for the collection robot designed in the SolidWorks program. In the last part,
a sample design application was carried out by including the manufacturing stages of the
picking robot.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar
cm Santimetre
dms Desimetrekiip
It Litre

mm Milimetre

ma Metrekiip
MPa Megapascal

N Newton

PLC Programmable Logic Controller



1. GIRIS

Insanlarin yasam standartlarini iyilestirmek igin gerekli on kosullardan biri, makul
derecede barmma ihtiyacinin saglanmasidir. Insanlik dncelikle siyaset, sanat ve din vb.
gibi degerlerden 6nce temel olarak yemeli, barinmali ve giyinmelidir. Bilim teknolojisi
miithendisliginde ve diger alanlarda, son yillarda yapilan tim ¢igir agan gelismeler,
kesifler, yenilikler ve gelismelerden sonra bile, insanlik hala esas ve ilk olarak yeme,
giyinme ve siginma gibi temel ihtiyaglara muhtactir [1]. Barinma ve siginma amacli ise ilk
yillarda magaralar oyularak barinma ihtiyaci saglanirken yerlesik hayata gecildikten sonra
ise farklt malzeme ve kaliplar kullanilarak c¢esitli bloklar iiretilmis ve barinaklar
yapilmistir. Son yillarda ise artan niifus, insaat ve sehirlesmeyle beraber blok ve parke
ihtiyact artmis ve bu iiriinlerin {iretimi amaciyla ise Beton Parke Makineleri ve Briket
Makinelerine ihtiyag duyulmaya baslanmistir. Beton Parke Makineleri ve Briket
Makineleri diinyanin farkli bolgelerinde farkli standartlara gore briket ve parke taslar
tretmek i¢in kullanilan makinelerdir. Beton parke ve briket makineleri i¢in santiyeler ve
iiretim sahalar1 kullanim i¢in uygundur. Bu makinelerin {iretilmesinde ki en 6nemli amag
hizli iiretim yapmaktir. Uriinlerin standart ve uygun kalitede olmasi da &nem arz
etmektedir. Nakliye, is gilicii maliyetleri ve liretim hiz1 gibi faktorler goz oniine alindiginda
irlinler1 st tste istiflemek icin toplama robotlarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu tez
caligmasinda ise mevcutta hidrolik sitkma genelerine sahip olan toplama robotu yerine
pnomatik sikma ¢enelerine sahip toplama robotu tasarimi yapilmaistir. Tez ¢alismasinin geri
kalan boliimleri ise su sekilde derlenmistir: Bu ¢alismanin 2. boliimiinde, beton parke ve
briket makineleri ve bu makinelerde kullanilan hammaddeler hakkinda bilgiler verilmis ve
ayrica bu makinelerde iiretilen ve toplama robotu tarafindan toplanacak tiriinler hakkinda
bilgiler verilmistir. Ayrica bu boliimde beton parke ve briket makinelerinde kullanilan
ekipmanlar ele alinmistir. Caligmanin 3. boliimiinde Pahl ve Beitz’in sistematik tasarim
adimlar izlenerek 6rnek bir toplama robotu tasarimi yapilarak ornek bir ¢alisma ortaya
cikarilmistir. Calismanin 5. boliimiinde ise tasarlanan toplama robotunun sonlu elemanlar
analizi yapilmigtir. Calismanin 6. ve son boéliimiinde ise sonu¢ ve tartismalara yer

verilmistir.






2. BETON PARKE VE BRIKET MAKINELERI

Sehirlesen ve modernlesen hayatimizin temel gereclerinden biri olan briketlere ve gevre
diizenlemesinde kullanilan beton parke taslarina ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Briket
makinelerinde hammadde olarak ponza madeni kullanilirken beton parke makinelerinde ise

cesitli boyutlarda kum kullanilmaktadir.

Beton parke makinelerinde ve briket makinelerinde arka grup denilen ve harci hazirlamak
icin kullanilan ¢imento silolari, kum bunkerleri, helezonlar ve mikserler bulunur. Kisaca
kum veya ponza, su ve ¢imento ile karistirilarak har¢ hazirlanmaktadir. Briket ve parke
makinelerinde hazirlanan har¢ “’bunker’’adi verilen haznelerde biriktirilir. Briket
makinelerinde tek bunker varken parke makinelerinde ise ¢ift bunker mevcuttur. Bunun
sebebi parke makinelerinde tiretilen taslarin gorsel olarak piiriizsiiz goziikebilmesi igin st

yiizeylerine ayrica ince har¢ eklenerek preslenmesidir. Bu yiizden beton parke

makinelerinde ince harci biriktirmek i¢in ayr1 bir bunker bulunmaktadir.

Resim 2.2. (a) Beton parke makinesi drnegi [4], (b) Cesitli boyutlarda kumlar [5]




Briket makineleri genelde bir baskida drettikleri 20cm’lik briket adetine gore
isimlendirilirler. Ornegin bir baskida 20cm’lik briketten on iki adet iireten bir makine 12’li,
bir baskida 20cm’lik briketten on sekiz adet iireten bir makine 18’li briket makinesi olarak
isimlendirilir [6]. Beton parke makineleri de briket makineleri gibi bir baskida tirettikleri
kilit parke tas1 adetine gore isimlendirilirler. Ornegin bir baskida 25 adet kilit parke tast
iireten bir makine 25°li, bir baskida 36 adet kilit parke tas1 iireten bir makine 36’11, bir
baskida 42 kilit parke tasi iireten bir makine ise 42’li beton parke makinesi olarak

isimlendirilir [6].

2.1. Briket ve Beton Parke Makinelerinde Uretilen Uriinler

Beton parke makineleri ve briket makinelerinde iiretilen iiriinler arasinda bazi farkliliklar
vardir. Beton parke makineleri kilit parke tasi, bordiir, briket, bims, altigen parke tast ve
oluk tas1 gibi farkli desenli taslar1 iiretebilen makineler iken briket makineleri ise bims,
briket, asmolen gibi farkli iirtinleri tiretebilen makinelerdir. Bu makinelerde iiretilen birgok
parke tasinin birbirini tamamlayarak ve birlestirilerek bir araya getirilmesi sonucunda
hayatimizda belki de her giin siklikla gordiiglimiiz ve lizerinde yiiriidiigimiiz kaldirim

taslari, kullandigimiz yol ve kaldirim kenarlarinda gordiigiimiiz bordiirler, bina yapiminda

kullandigimiz briketler bu makineler yardimu ile tiretilirler. Toplama robotlari sayesinde ise
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Resim 2.3. Beton parke ve briket makinelerinde tiretilen tirtin 6rnekleri



Beton parke ve briket makinelerinin en 6nemli yan1 ise farkli kaliplarla istenilen 6l¢ii ve
sekilde tas ve parkeler iretilebilir. Bu taglari iiretebilmek i¢in sadece kalip degisimi
yapmak yeterlidir. Beton parke makinelerinde ortalama 40-400 mm araligindaki tiim parke
taslari, briketler, bordiirler iiretilebilirken, briket makinelerinde sadece farkli olgiilerde

briket ve perlit iiretilebilir. Bu makinelerin tasarimi ise bu bilgiler dogrultusunda yapuilir.

2.2. Beton Parke Ve Briket Makinelerinde Kullanilan Ekipmanlar

Beton parke ve briket iiretmek icin beton parke ve briket makinelerinin beraberinde bazi
ekipmanlara ihtiyag vardir. Bu ekipmanlar misteri taleplerine gore farklilik
gosterebilmektedir. Beton parke ve briket makinelerinde ekipmanlar genelde harg¢ hazirlik
grubu ekipmanlari ve makine grubu ekipmanlari olarak 2 gruba ayrilir. Har¢ Hazirlik
grubu ekipmanlari hammadde halindeki ponzay1 veya ¢esitli ebatlardaki kumu harg haline
getirmek i¢in kullanilan ekipmanlardir. Makine grubu ekipmanlari ise har¢ halinde
makineye gelen malzemenin iirlin olarak ¢ikisini saglayan ve liretim sonrasi sevkiyata

hazir hale getirmek i¢in kullanilan ekipmanlarin genel ismidir [6].
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Resim 2.4. Ekipmanlarin 6rnek bir tesis goriiniimii

Beton parke ve briket makinelerinde briket veya tas iiretmek igin harca ihtiya¢ vardir.
Harci olusturmak i¢in temel malzemeler ise hammadde, su ve ¢imentodur. Bu malzemeleri

bir araya getirmek icin ekipmanlar mevcuttur. Bilyilk boyutlarda olan ponza, ponza



bunkerinden tartim konveyorleri yardimiyla tartilarak konveydrler veya tasiyict kovalar
yardimiyla once kiriciya gider. Burada kirilan ve kiigiik boyutlara getirilen ponza daha
sonra miksere aktarilir. Cimento silolarindan da helezon yardimiyla belirli oranda ¢imento
tartilarak miksere aktarilir. Mikserde ponza, su ve ¢imento karistirilarak harg elde edilir.

Elde edilen har¢ Beton parke veya briket makinelerine aktarilir.

Beton parke veya briket makinelerinde harci depolamak icin bunkerler bulunur ve bu harci
kalip lizerine tagiyan har¢ arabalar1 mevcuttur. Basitce anlatmak gerekirse beton parke ve
briket makinelerinde iiriine sekil veren bir kalip vardir. Bu kalibin i¢i harg arabalari
yardimiyla doldurularak baski ve vibrasyon kuvvetiyle harcin sikistirilma islemi yapilarak
tahta paletler iizerine briketler basilir. Makinede iiretilen ve paletler {izerinde bulunan
briketler iirlin ¢ikis kayisi yardimiyla {iriin ¢ikis asansoriine iletilerek burada ist iiste
istiflenir. Yas olan briketler buradan forklift yardimiyla alinarak kurutulmak iizere uygun

bir yere gotiiriliir.

Kuruyan tiriinler yine ayni sekilde tahta paletler ile beraber {iriin giris asansorlerine forklift
yardimiyla koyulur. Palet iticiler yardimiyla tzerlerinde briket olan paletler belirli
araliklarla makineye giderken paletler tizerindeki briketler toplama robotlari ile toplanarak

katmerli bant iizerine veya Euro paletler {izerine iist iiste istiflenir (Resim 2.5.).

Resim 2.5. Toplama robotlari ile toplanarak katmerli bant tizerine istiflenen briketler



Ust iiste istiflenen briketleri nakliyeye hazir hale getirmek igin ekstra 6zel ekipmanlar
bulunur. Bunlar forklift ¢atal agma mekanizmasi, briket ¢evirme robotu, seritleme robot ve
stre¢ sarma robotudur. Bu 6zel ekipmanlar i¢in kullanilan isimler ortak olmamakla beraber
genel olarak bu sekilde adlandirilabilir. Benzer sekilde tasarim olarak ta farklilik

gosterebilir ancak ¢alisma mantiklar1 ve yaptiklari isler aynidir.

Forklift c¢atal agma mekanizmasi adindan da anlasilacagi tlizere forkliftin iist iiste
istiflenmis iiriinleri Euro paletsiz bir sekilde kolay alabilmesi i¢in tasarlanmustir. Uriinleri
toplarken bazi Uriin aralarinda bosluklar birakarak forkliftin alabilecegi sekilde

diizenlenmesi islemini yapan ekipmandir (Resim 2.6.(a)).

Briket ¢evirme robotlar1 sadece briket makinelerinde kullanilan bir ekipmandir. Ust iiste
istiflenmis briketler, Euro palet siiriicii (sevkiyat konveyorii) tlizerinde giderken en iist
sirada yer alan briketleri ters ¢evirmeye yarayan ekipmandir. Bu islem dikey sekilde
seritleme islemi yapilan briketlerde en {ist siradaki briketlerin seritleri yipratmasindan ve

koparmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun i¢in en lst sirada yer alan briketler ters yiiz

edilir (Resim 2.6.(b)).

Resim 2.6. (a) Forklift ¢atal agma mekanizmasi, (b) Briket ¢evirme robotu

Seritleme robotu, Euro palet siiriicii(sevkiyat konveyorii) lizerinde giden {iriinlerin uygun
pozisyonda durdurularak seritlemek islemi gerceklestiren ekipmandir. Miisteri istegine
bagh olarak yatay ve dikey sekilde seritleme islemi yapilmaktadir. Seritleme makineleri

otomatik paketlemeye yoneliktir (Resim 2.7.(a)).



Stre¢ sarma robotu, toplama robotu ile istiflenmis iirlinlerin Euro palet siiriicii (sevkiyat
konveyorii) tizerinde giderken istiflenmis iriinlerin uygun pozisyonda durdurularak
iriinlerin dagilmasini ve bozulmasini engellemek i¢in yapilan bir uygulamadir. Stre¢ sarma

robotlari da seritleme robotlar1 gibi otomatik paketlemeye yoneliktir (Resim 2.7.(b)).

Resim 2.7. (a) Yatay seritleme makinesi [7], (b) Stre¢ sarma robotu [8]



3. BRIKET MAKINELERI ELEKTROMEKANIK VE PNOMATIK
TOPLAMA ROBOTU TASARIMI VE MALIYET ANALIZi

Briket ve parke makinelerinde kullanilan toplama robotlar1 bir sase tizerinde ileri-geri ve
yukari-asagr yonde calisan robotlardir. Ayrica sikma c¢eneleri yardimiyla tasi veya
briketleri dort taraftan {iriinii bozmadan tutarak kaldirir ve Euro paletlerin iizerine iist {iste
istifleme yapilmasini saglar. Asagida briket ve parke makinelerinde kullanilan 6rnek bir

toplama robotunun boliimleri belirtilmistir [6].

TOPLAMA ROBOTU |
BAKIM PLATFORMU

TOPLAMA ROBOTU
YURUYUS SASESI

TOPLAMA ROBOTU
SIKMA GENELERI

Resim 3.1. Beton parke ve briket makinelerinde kullanilan toplama robotunun boliimleri

Mekanik tasarim ve projelerde enerji iletiminde genel olarak hidrolik, pndmatik, elektrik
ve elektronik sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemlerin uygulama alanina gore avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Hidrolik ve pnomatik sistemler genel olarak robot teknolojisinde,
tarim ve hayvancilikta, elektronik sanayinde, madencilik sanayinde ve benzeri bircok

alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Daha once kullanilan toplama robotlarinda daha ¢ok hidrolik olarak tasarlanan robotlar
mevcuttur. Bu calismada ise tasarimi yapilan toplama robotunda hidrolik sistemler yerine
pnomatik sistemler kullanilmistir. Bu boliimde ise hidrolik ve pnomatik sistemler kisaca

Ozetlenmis ayrica aralarinda karsilagtirmalar yapilarak genel bilgilere yer verilmistir.

Bir¢cok miihendislik uygulamasinda hidrolik sistemler kullanilirlar. Hidrolik sistemlerde
hidrolik pompalar elektrik motorlar1 tarafindan tahrik edilerek akiskanlara belirli basing ve
debi kazandirilarak kuvvet ve hareket iletimi elde edilen sistemlerdir. Elektrik enerjisi
hidrolik sistemler sayesinde agisal, dogrusal ve dairesel harekete cevrilir. Hidrolik
sistemlerde ¢ok biiyiik kuvvetler elde edilebilmektedir. Kuvvet daha dengeli ve daha
kademesiz sekilde iletilebilmektedir. Ayrica istenen hassasiyette pozisyonlama

yapilabilmektedir [9].

Resim 3.2. Hidrolik {inite 6rnegi [10]

Pnomatik sistemlerde hidrolik sistemler gibi birgcok miihendislik uygulamalarinda
kullanilirlar.  Pnomatik sistemler kompresér yardimiyla havaya belirli basinglar
kazandirilarak kuvvet ve hareket iletimi elde edilen sistemlerdir. Elektrik enerjisi pnomatik
sistemlerde de hidrolik sistemlerde oldugu gibi agisal, dogrusal ve dairesel harekete
cevrilir. Pnomatik sistemler hizlidir fakat yiliksek basinglara ¢ikilamadigi i¢in pnomatik

sistemlerde kiiciik kuvvetler elde edilmektedir. Pnomatik sistemler hava ile ¢alistigr igin
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ekstra bir kaynaga ihtiya¢ yoktur. Gida, ilag ve kimya sanayinde bir¢ok uygulamada
yaygin olarak pnomatik sistemler kullanilmaktadir [9].

Pnomatik sistemlerde diisiik basinglarda calisilir biiyilk kuvvetler elde edilmez fakat
temizlik, kolay kurulum, giivenlik, hizli ¢alisma gibi Ozellikler g6z Oniinde
bulunduruldugunda tercih edilebilir sistemlerdir. Ayrica maliyet pndmatik sistemlerin en
onemli avantajidir. Endiistri 4.0 uygulamalarinda da pnomatik sistemler temizlik ve hijyen
istenen noktalarda, kontrol edilebilir ve izlenebilir teknolojilerle beraber hidrolik

sistemlerin yerine daha ¢ok tercih edilecektir [11].

Resim 3.3. Pnomatik devre 6rnegi [12]

Pnomatik sistemler kiigiik kuvvet istenen yerlerde, hidrolik sistemler ise biiyiik kuvvet
istenen yerlerde kullanilir. Pnomatik sistemler hizlidir hidrolik sistemler daha yavastir.
Pnomatik sistemlerde ariza tespiti ve arizanin bakimi daha kolay, hidrolik sistemlerde ariza
tespiti ve arizanin bakimi zordur. Pnomatik sistemlerde havanin neminin kurutulmasi ve
yaglanmasi gerekirken, hidrolik sistemde yaglamaya ihtiya¢ yoktur. Pnomatik sistemler
hidrolik sistemlere gore sicakliktan daha az etkilenirler. Hidrolik sistemlerde tankta ki
yagda i1sinma meydana gelir. Pnomatik sistemler daha temiz ve hijyen gerektiren

ortamlarda kullanilirlar.
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Bu bilgiler dogrultusunda toplama robotu tasarimi yapilirken her bir boliim i¢in kavramsal
tasarim adimlar takip edilmistir ancak bu boliimde toplama robotunun en énemli bolimii
olan sikma ¢enelerinin kavramsal tasarimi ele alinacaktir. Toplama robotu ve ¢ene tasarimi

SolidWorks programi kullanilarak yapilmstir.

3.1. Toplama Robotu Tasarimi icin Uygulanan Kavramsal Tasarim Asamalari

Beton parke ve briket makineleri ile birlikte kullanilan toplama robotu tasarimi igin

kavramsal tasarim asamalar1 olusturulmustur. Bu asamalart;

e Ihtiyag listesi

¢ Fonksiyon semasi

e Alt ve genel tasarimlar
e On degerlendirme

e Onemli tasarimlar

¢ Ek se¢im islemleri

e Nihai karar olarak siralayabiliriz.

Yukarida siralamis oldugumuz bu asamalar toplama robotu c¢enesi icin ayri1 ayri

yapilacaktir.

3.1.1. Toplama robotu ihtiyac listesi

Pahl ve Beitz’in kavramsal tasarim isleminde Oncelikli olarak talep edilen istekler
belirlenir ve isaretlenir. Toplama robotu sikma ¢enelerinin tasarimi Cizelge 3.1°deki gibi

ithtiyag listesi olusturulmustur. Olusturulan bu listede ki bazi istekler sunlardir;

e Cene agilim dlgiileri makinede basilan farkli tirtinleri toplayacak sekilde olmali,

e Sikma takozlar1 sikistirma islemi esnasinda {iriinleri birakmamali ve {iriinlere zarar
vermemeli,

e Operatore ve etraftaki canlilara zarar vermeyecek sekilde giivenli calismal,

e Karsilikli ¢cenelerin esit sekilde kapanabilmesi icin dengeleme sistemine sahip olmal,

e Tamir ve bakimi kolay olmali,
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¢ Cenenin ¢aligsmasi otomatik veya manuel olarak ayarlanabilir olmali,

¢ Toplama robotu ¢genesinin bakim maliyeti minumum diizeyde olmalidir.

Ihtiyag listesinde (i) ile gosterilen istekler tasarim yapilirken mutlaka olmasi gereken

ozellikleri gosterirken (A) ile gosterilen arzular ise sartlar ve imkanlar oldugu siirece

karsilanmasi gereken 6zellikleri gostermektedir [13-15].

Cizelge 3.1. Tasarlanacak toplama robotu ¢enesinin ihtiyag listesi

Sira No Istenilen Istekler veya Arzular
1 (A)Cene miimkiin oldugunca hafif olsun.
2 (I) Cene iki eksende ve karsilikli geneler dengeli bir sekilde kapansin.
3 (A)Cene olabildigince az enerji tiikketsin.
4 (I) Cene uzun émiirlii olsun. Bu siirede kullanim performansini korusun.
5 (A)Cene 360 derece donebilsin.
6 (I) Cene iiriinii birakmayacak ve iiriinii bozmayacak kadar kuvvetli olsun.
7 (A) Cene sikistirma islemi esnasinda sessiz ¢aligsin.
8 ()Cenenin ¢alismas1 otomatik ve manuel olarak ayarlanabilsin.
9 (I) Cene farkli iiriinleri siksin ve toplayabilsin.
10 ()Calisma kimseye zarar vermesin.
11 (I) Uretimde ve santiyede parcalar kolay temin edilsin.
12 (D)Seri iiretime ve bakima uygun olsun.
13 ()Cene maliyeti minimum diizeyde olsun.
14 (A)Acil durum butonu ile sistem durdurulabilsin.

3.1.2. Toplama robotunun fonksiyon semasi

Fonksiyon sistemlerde girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliskilerdir [13]. Sistemin kendisi tim

kabul edilir ve sistemi olusturan boliimler alt fonksiyonlara ayrilir. Briketleri istenen sekil

ve boyutta sikarak {ist iiste istiflemek tiim fonksiyondur. Tiim fonksiyonu olusturmak ig¢in:
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“Robotu calistir, ceneleri dengeli sekilde kapat, briketleri sikistir, sikistirilan briketi kaldir,
iist lste istifle” gibi alt fonksiyonlar olusturulmustur. Cizelge 3.1’de olusturulan ihtiyag
listesi toplama robotu ¢enesi i¢in fonksiyon semasi1 Sekil 3.1.” deki gibi olusturulmustur.
Bu semalar farkli sekillerde olusturulabilir ancak asagida yalnizca biri gosterilmistir.
Olusturulan fonksiyon semas: ve alt fonksiyonlar gecilecek olan asamada alt ve genel

tasarimlarin olusturulmasinda tercih edilecektir.
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Sekil 3.1. Toplama robotu ¢enesine ait fonksiyon semasi

3.1.3. Toplama robotu alt ve genel tasarimlari

Sekil 3.1.’de olusturulan fonksiyon semasi, toplama robotu g¢enesini islevsel olarak alt
fonksiyonlara ayirmaktadir. Bu semada fonksiyonlar arasi iliskiler ve veri akislar1 E, S ve
M harfleriyle gosterilmektedir. Cizelge 3.2.” de olusturulan matriste alt fonksiyonlar ve bu
fonksiyonlarin ideal ¢Ozlimleri matrisin hizalarina gelecek sekilde bir ¢izelge elde
edilmistir. Bunlar; c¢alistirma sekli, dengeleme sistemi, mekanik yataklama islemi,
sikistirma isleminin tahrik edilmesi, iirlinleri {ist liste istiflemek i¢in kaldirma isleminin
tahrik sistemi seklinde siralanmistir. Sonrasinda ise bu fonksiyonlara uygun ¢éziimler yan

kisimdaki boliimde gosterilmistir [13-15].
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Cizelge 3.2. Toplama robotuna ait morfolojik kart

ALT
FONKSIYONLAR/ Coziim 1 Coziim 2 Coziim 3 Coziim 4
COZUM ILKELERI
1| Calistirma Sekli | Manuel Kontrol | Otomatik Kontrol \
2 Deérilsgtzlérine Kramayer-Disli Zincir-Disli \
Makara Destekli Kirlangig Kilavuz Kilavuz
Yataklama . 5 . .
3 Sistemi Sistem Kuyrugu Gecme Icinde Cub_uk Iglr}de Cu‘t_)uk
(Npu-Tekerlek) (Lineer Kizak) (Bronz-Mil) (Fiber-Mil)
4 Sikigtirma Pnomatik Hidrolik Elektrik Servo Motor
Tahrik Sistemi Sistem Sistem Motoru
5 Kaldirma Tahrik Pnomatik Hidrolik Elektrik Servo Motor
Sistemi Sistem Sistem Motoru

Cizelge 3.3. liskili kavramsal tasarim segenekleri

ALT
FONKSIYONLAR/ Coziim 1 Coziim 2 Coziim 3 Coziim 4
COZUM ILKELERI

1| Calistirma Sekli | Manuel KbnthL Otomatik Kontiol

2 Dengeleme Kramayer-DiélM nCir-Disl' \\
Sistemi —

Yataklama Makara Destekl; M . Kilavuz . Kilavuz
3 Sistemi Sistem Kuyrugu Geg Icinde Cubuk | Iginde Cubuk
(Npu-Tekerlek (L1ineer Kizak ! “(Bronz-Mil) (Fiber-Mil)
Sikistirma Pnématik Hidrolik, < * Elektrik
4 Tahrik Sistemi Sistem ‘\‘ Sistem Motoru Servo Motor
Kaldirma Tahrik Pnomatik l’ Hidrolik Eiextrik
> Sistemi Sistem Sistem v ‘ Motoru pervo Motor

» Secim 1:1.1-2.2- 3.1-4.2-5.2
» Secim 2: 1.2-2.1-3.3-4.2-5.4
» Secim 3: 1.2-2.2-3.2-4.2-5.2
» Se¢im 4:1.1-2.1-3.3-4.3-5.3

Yukar1 da olusturulan ¢oziimler arasinda tercihler olusturularak 2x2x4x4x4=256 farkli
¢6ziim elde edilebilmektedir. Fakat tasarima ait mantikli segimler yapilmistir. Ornegin bazi
secimlerin maliyet, malzemeye kolay ulasilabilirlik gibi baz1 o6zellikleri g6z Oniine
alindiginda ileride yapilacak olan puanlamalari zaten diisiik olacagindan elle tutulabilir ve

mantikli olarak 5 farkli ¢oziim tretilmistir (Cizelge 3.3.).
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3.1.4. Toplama robotu tasarimi i¢in 6n degerlendirme

Cizelge 3.3.’de olusturulan se¢imlerin sayisini azaltabilmek icin 6n degerlendirme islemi
yapmak gerekir. Bunun ic¢in uygun bir se¢cim kart1 olusturulmustur (Sekil 3.2.). Bu
asamada; uyumluluk, ihtiyaglar karsilayabilme 6zelligi, gergeklestirilebilir olmasi, uygun
maliyetli olmasi, kullanici i¢in emniyetli olmasi, tasarim sirketi tarafindan tercih edilebilir
olmas1 ve yeterli bilgi gibi baz1 kriterler se¢ilen tasarim sec¢eneklerine ayri ayr1 uygulanir
ve bazi sembollerle ifade edilir. Bu semboller ise (+): Evet, (-): Hayir, (?): Bilgi yetersiz,
(N): Tanim1 kontrol et seklinde sembollestirilmistir. Bu islem sonucunda son satirda nihai
karara varilir. Sekil 3.2. *de goriildiigii tizere (-) ve (?) bilgi yetersizligi gibi sebeplerden
dolay1 Secim 1 ve Se¢im 4 elenmistir. Ornegin Secim 4’de manuel kontrol se¢ilmis bu
secim otomatik kontrole uygun olmadigi i¢in liretim hiz1 ve bireysel hatalar vs. goz 6niinde
bulunduruldugunda seri iiretime uygun degildir. Bu gibi sebeplerden dolay1 segimler
azaltilmis ve Se¢im 2, Se¢cim 3 ve Se¢cim 5 kayda deger tasarimlar olarak uygun
goriilmiistir. On degerlendirme islemi tasarim yaparken se¢im sayisini azaltmamizi

saglamistir [13-15].

Sekil 3.1.’de olusturulan fonksiyon semasi, toplama robotu g¢enesini islevsel olarak alt
fonksiyonlara ayirmaktadir. Bu semada fonksiyonlar arast iligkiler ve veri akiglar1 E, S ve
M harfleriyle gosterilmektedir. Cizelge 3.2.” de olusturulan matriste alt fonksiyonlar ve bu
fonksiyonlarin ideal ¢Oziimleri matrisin hizalarina gelecek sekilde bir ¢izelge elde
edilmigstir. Bunlar; c¢alistirma sekli, dengeleme sistemi, mekanik yataklama islemi,
sikistirma igleminin tahrik edilmesi, {irtinleri st iiste istiflemek icin kaldirma isleminin
tahrik sistemi seklinde siralanmistir. Sonrasinda ise bu fonksiyonlara uygun ¢oziimler yan
kisimdaki bolimde gosterilmistir [13-15]. Fonksiyon sistemlerde girdiler ve ¢iktilar
arasindaki iligkilerdir [13]. Sistemin kendisi tiim kabul edilir ve sistemi olusturan boliimler
alt fonksiyonlara ayrilir. Briketleri istenen sekil ve boyutta sikarak iist liste istiflemek tiim
fonksiyondur. Tiim fonksiyonu olusturmak icin: “Robotu calistir, ¢ceneleri dengeli sekilde
kapat, briketleri sikistir, sikistirilan briketi kaldir, iist {iste istifle” gibi alt fonksiyonlar
olusturulmustur. Cizelge 3.1’de olusturulan ihtiyag listesi toplama robotu cenesi igin
fonksiyon semasi Sekil 3.1.” deki gibi olusturulmustur. Bu semalar farkli sekillerde
olusturulabilir ancak asagida yalnizca biri gosterilmistir. Olusturulan fonksiyon semasi ve
alt fonksiyonlar gegilecek olan asamada alt ve genel tasarimlarin olusturulmasinda tercih

edilecektir.
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SECIM KART]
Cozim segeneklenini degerlendiilin KARAR
(+ }Evet Cozim se¢eneklerini igaretle
{- FHayn ( + ) Coziimii siirdiin
= { 2 ) Bilgi yetersiz TR,
z (1) Taninu kontrol et { -} Gozimil elimine et
= ( 7} Bilgi topla ¢ozimi tekrar
L. Tumiglevle wyumlu )
= degerlendn
s gartname isteklerini kargila \
~ T
2 Uretilebilirlik
E _ N\
5 IMiisaade edilebilir maliyet \
- E mniyet gartlarim dogrudan kar gilar \
Kolay tasanm \_
Yetetli bilgi =
. <
oszimer| A |B [C |D |E | F |G Isaretler { niyetler,sebepler ) =
+|?2]2]7? - | Hedeflenenigitam olarak yapamiyor
+|+|? +| +| 2| Geleneksel Gretime uygun +
+| #|+| 2| +]| +| +]| Bakim Zorluklan var +
+| +| 7|2 |- |- | 7| otomatik Kontorole Uygun Degil
| +|+] #]+ ] +]| 7 Uretilebilir +

Sekil 3.2. Toplama robotu ¢enesinin kavramsal tasarim 6n degerlendirilmesi
3.1.5. Toplama robotu icin 6nemli tasarimlar

Kavramsal tasarim secgenekleri arasindan 6n degerlendirme sonrasi se¢imler azaltilmis ve
se¢im kartindan 6nemli tasarimlar belirlenmistir. Belirlenen 6nemli tasarim secenekleri
SolidWorks programinda 1{i¢ boyutlu olarak tasarlanmis ve asagida resimlerle

gosterilmistir.

Onemli tasarim olarak degerlendirilen Se¢im 2’de, calistirma sekli otomatik kontrol, gene
dengeleme sistemi kremayer disli, yataklama sistemi kilavuz iginde ¢ubuk (bronz-mil),
briketleri sikistirma igsleminde hidrolik piston ve kaldirma islemi igin ise servo motor

secilmistir. Bu ¢6ziim Resim 3.4.’de gosterilmistir.
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Resim 3.4. Toplama robotu kavramsal tasarim segenekleri segim 2

Onemli tasarim olarak degerlendirilen bir diger se¢im olan Se¢im 3’de, calistirma sekli
otomatik kontrol, ¢ene dengeleme sistemi zincir disli, yataklama sistemi olarak kirlangig
kuyrugu ge¢me (lineer kizak), briketleri sikistirma isleminde pnomatik piston ve kaldirma

islemi icin ise hidrolik piston se¢ilmistir. Bu ¢6ziim Resim 3.5.’de gdsterilmistir.

Dengeleme Sistemi
Zincir-Digl

| Yataklama Sisterni
”umggml“ Lineer Kizak

Sikistirma Islemi

Hidralik Pismn—\

Tl@ =5 DJ*?%I:
O [ | 0]
S\klstllzma CEME

Takozlan

Resim 3.5. Toplama robotu kavramsal tasarim segenekleri segim 3

Onemli tasarim olarak degerlendirilen bir diger secim olan Se¢im 5’de, calistirma sekli
otomatik kontrol, ¢cene dengeleme sistemi zincir disli, yataklama sistemi kirlangi¢ kuyrugu
geeme (lineer kizak), briketleri sikistirma isleminde pndmatik piston ve kaldirma islemi

icin ise elektrik motoru seklindedir. Bu ¢6ziim Resim 3.6.’de gosterilmistir.



Sikigtirma Islemi
Pnomatik Piston

Yataklama Sistemi
Lineer Kizak

Sikigtirma Gene
Takozlan

Dengelerme Sistemi
Zincr-Digli

Resim 3.6. Toplama robotu kavramsal tasarim segenekleri segim 5

3.1.6. Toplama robotu ek secim islemleri

19

Bu asamada 6n degerlendirme sonucu azaltilan 3 segenek daha ayrintili sekilde incelenmis

ve kalan secenekler arasinda karsilagtirmalar yapilmistir.

Bazi

Onemli

kriterlere

onemlerinde ki oOnceliklerine uygun yiizdelik puanlar verilerek toplam puan 1 olacak

sekilde amaclar agaci olusturulmustur. Ornegin bakim kolaylig1 ve basit parcalarin énemi

0.1 iken, gilinlimiizde giin gegtikge 6nemi artan hizli tiretim ve kullanic1 emniyetinin puant

0.2 “dir [13-15].

TOPLAMA ROBOTU
GENE

TASARIMI

L4

TEMEL OZELLIK

W =04 W,=04

v

W =1 | w=1

!

KOLAY URETIM

W =03 ] w,=03

GUVENLIK

KOLAY KULLANIM

BAKIM KOLAYLIGI

w_=075] wi=03

W = 0.25] W, = 0.1

MONTAJ KOLAYLIGE

STANDART PARCA
KULLANIMI

KULLANICI
EMNIYETI

MEKANIK EMNIYETI

W =05 [w, =015 w = 05w, =015 w_=07|w, =02 w =03 W =01
] ] ] 1
l I_‘ H 1 1 !
1 [ 1 I
] 1 1 :
HIZLI DRETIM :00:;?1%[ : PARCA SAYISI BASIT PARCA : : I
] 1 ] 1
W= 0.7 W, =02 W_= 03w, =01 1 W = 033]w, = 008 W= 0.66] W, = 0.1 ] 1 1
1 1 ! 1 i 1
1 1 1 H ! 1 i 1
+ + ' v + + \ +
0.2 + 0.1 + 0.1 0.05 + 01 T 0.15 0.2 + 0.1 =

Sekil 3.3. Ek se¢im islemi i¢in olusturulmus amaglar agaci
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Olusturulan amaglar agacinda belirlenen bu kriterler ve yiizdelik puanlar1 degerlendirilerek
cizelge sekline getirilmistir. Bu degerlendirme c¢izelgesinde de kriterler dnce teknik
parametrelere doniistiiriilmiis ve parametrelere bazi puanlar atanmistir. Bu dogrultuda kalan
3 seg¢enege uygun puanlar verilmistir. Puanlama olarak 5 ve alti puanin durumu az, 6 ve 7

puanin durumu orta, 8,9 ve 10 puanin durumu ise fazla olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.4. Ek se¢iam islemi i¢in olusturulmus degerlendirme ¢izelgesi

Degerlendirme gizelgesi Segenek 2 Segenek 3 Segenek 5
Kriter W Parametre Durum | Puan Agirlik Durum Puan Agirlik Durum Puan Agirlik
Puani Puanm Puani
— Istiflenen
1 Hizl Uretim 0,2 Briket Adeti Az 5 1 Az 5 1 Fazla 9 18
2 Kool 01 L) Az 5 05 Orta 7 07 Orta 7 07
Kolaylhig1 kullanim
g | Bakm 0.1 | Az 4 04 ota | 6 06 | Fazla | 9 0,9
Kolayhgi Diizeni
4 Parga Sayist 0,05 Parga Sayist Fazla 8 0,4 Fazla 9 0,45 Orta 7 0,35
g | Paralarm 5, I Orta 6 06 Orta 7 07 Fazla | 8 08
Basitligi Karmasas1
Pargalarda Hizh
6 Standart 0,15 . Orta 6 09 Az 5 0,75 Fazla 8 1,2
Uretim
Kullanim
7 | Bullamer o5 | Giivenililik | Fazla | 8 16 Orta 6 12 Fazla | 8 16
Emniyeti
Mekanik .
8 Emniyet 0,1 Emniyet Fazla 8 0,8 Fazla 9 09 Fazla 8 08
swe B | eess

Cizelge 3.4.de kalan ti¢ farkl secenege kriterlere uygun bazi puanlar verilmistir. Verilen
puanlara bakildiginda se¢im 5 ve se¢im 3’iin se¢cim 2’den daha fazla puan aldig1 yukarida
cizelgeden de goriilmektedir. Bu degerlendirme sonrasi tasarim segenegimiz ikiye
indirilmistir. Bundan sonraki asamada yapilmasi gereken islem, 2 se¢im arasinda deger
profil diyagraminin hazirlanmasi ve bu dogrultuda karar verilmesidir. Fakat secenekler arasi
deger birbirlerine ¢ok yakin olmadigi ayrica deger profil diyagramina ihtiyag
bulunmamaktadir. Bu nedenle kavramsal tasarim islemi yapilan puanlamaya gore yapilmis
ve toplama robotu tasarimi olarak se¢im 5’°e karar verilmistir. Ayrica bu iki secenek arasinda

maliyet karsilastirilmasi yapilmastir.

3.1.7. Toplama robotu tasarimi i¢in maliyet karsilastirilmasi

Maliyet analizi tasarlanacak toplama robotu i¢in yukarida ki asamalar sirasiyla takip edilmis

ve sona iki secenek kalmistir. Kalan son iki secenek arasinda degerlendirme ¢izelgesi sonucu
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cizelgesi sonucu nihai tasarim kararina varilmis ve yapilacak toplama robotu tasarimi igin
secim 5’e karar verilmistir. Yapilan degerlendirme tasarima baglamak i¢in yeterlidir fakat

uygulanan maliyet analiziyle segilen tasarimin ideal tasarim oldugu ayrica desteklenmistir.

Secim 3 ve se¢im 5’te otomatik kontrol, dengeleme sistemi i¢in zincir digli, yataklama
sistemi i¢in kirlangi¢ kuyrugu gegme (lineer kizak) aynidir. Se¢im 3’te toplama robotunun
¢ene tasariminda iirliinii sikma islemi i¢in gerekli tahrik sistemi olarak hidrolik pistonlar
tercih edilmistir. Yine benzer sekilde toplama robotu cenesinin yukar1 asagi yondeki
hareketini saglayacak olan tahrik sistemi i¢inde hidrolik piston tercih edilmis ve buna
uygun sekilde tasarlanmigtir. Se¢im 5°te ise toplama robotunun g¢ene tasariminda tiriini
sitkma islemi i¢in tahrik sistemi olarak pndmatik pistonlar tercih edilmistir. Toplama robotu
¢enesinin yukari asagi yondeki hareketini saglayacak olan tahrik sistemi igin ise elektrik

motoru tercih edilmistir.

Bu iki secenek arasinda maliyet analizi karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan maliyet
analizinde sadece iki se¢im arasinda farkli olan iiriinii sikistirmak i¢in ¢ene tahrik sistemi
ve ¢enenin yukar1 asagi hareketinin tahrik sistemi karsilastirilacaktir. Tahrik elemanlarinin

baglant1 sekilleri vs. dikkate alinmamustir.

Secim 3 icin toplama robotunun g¢ene tasariminda iiriinii stkma islemi i¢in brikete zarar
vermeyecek sekilde hesaplamalar yapilmistir. Toplanacak farkli 6l¢iilerdeki iiriinlerde g6z
onitinde bulundurularak tasarim i¢in @50 ¢apinda boru @35 ¢apinda mil 400(200+200) mm
stroklu ¢ift milli 2 adet hidrolik pistonun yeterli olacagina karar verilmis ve bu dogrultuda
cene tasarimi uygun sekilde yapilmistir. Toplama robotu c¢enesinin yukari agagi hareketi
icin ise ¢enenin kendi agirligi ve toplanacak {irlinlerin agirliklart da g6z Oniinde
bulundurularak hesaplar yapilmis, {ist iiste istiflenecek iirlin adeti dikkate alinarak 1400
mm stroklu, emniyet katsayisi ile beraber yaklasik 1500 kg’lik bir yiikii istenen zamanda
ve hizda kaldirabilmek i¢in @50 boru @35 mil olan 2 adet hidrolik piston ve hidrolik
pistonlar i¢in ekstra hiz ve kuvvet ayarlar1 yapilabilecek sekilde hidrolik iinite gereklidir.
Yani se¢im 3 i¢in toplamda 2 adet ©@50/@35-400(200+200) mm stroklu ¢ift milli hidrolik
piston, 2 adet ©@50/@35-1400 mm stroklu hidrolik piston ve bu pistonlar tahrik edecek

uygun valfler gerekli ekipmanlar1 barindiran bir hidrolik iinite gereklidir.
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Cizelge 3.5. Secim 3 igin maliyet tablosu

SECENEK 3 ICIN MALIYET TABLOSU

Aciklama Birim Fiyat Adet Toplam Fiyat
050x@35-1400 mm Stroklu Hidrolik Piston 1350 TL 2 2700 TL
050x035-400 mm Stroklu Cift Milli Hidrolik Piston 1450 TL 2 2900 TL
Hidrolik Ekipmanlar ve Hidrolik Unite 16500 TL 1 16500 TL

Secim 5 igin toplama robotunun g¢ene tasariminda iiriinii stkma islemi i¢in brikete zarar
verecek sekilde hesaplamalar yapilmistir. Toplanacak farkli olgiilerdeki {irtinlerde goz
oniinde bulundurularak tasarim i¢in @125 ¢apinda 200 mm stroklu 4 adet pndmatik pistonun
yeterli olacagina karar verilmis ve bu dogrultuda ¢ene tasarimi uygun sekilde yapilmistir.
Toplama robotu genesinin yukari asagi hareketi i¢in ise ¢enenin kendi agirligi ve toplanacak
tirtinlerin agirliklart da géz oniinde bulundurularak hesaplar yapilmus, st iiste istiflenecek
triin adeti dikkate alinarak emniyet katsayisi ile beraber yaklagik 1500 kg’lik bir yiikii
istenen hizda kaldirabilmek igin disli ve diger tasarim kosullar goz 6niinde bulundurularak
yapilan hesaplamalarda MR473-11 KW frenli bir motor ve motorun otomasyon kontrol igin
ekstra 11 KW motor siiriicli gereklidir. Yani se¢im 3 icin toplamda 4 adet @125-200 mm
stroklu pnomatik piston, 1 adet MR473-11 KW frenli bir motor ve 1 adet 11 KW motor

siirliciine ihtiyag vardir. Asagidaki maliyetler yaklasik ve kaba degerlerdir. Gliniimiizde

fiyatlar ¢6ziim ortakligi, kur, vade gibi ticari durumlardan dolay1 degiskenlik
gosterebilmektedir.
Cizelge 3.6. Secim 5 i¢gin maliyet tablosu
SECENEK 5 ICIN MALIYET TABLOSU
Aciklama Birim Fiyat Adet Toplam Fiyat
?125-200 mm Stroklu Pnématik Piston 652.5TL 4 2610 TL
MR473-11 KW 96 d/dk Frenli Motor 5990 TL 1 5990 TL
11 KW Motor Siiriicii 7140 TL 1 7140 TL

Iki secim arasinda kabaca maliyet hesabi karsilastirildiginda yukaridaki cizelgelerden de
anlasilacagi iizere secim 5’te se¢im 3’e gore daha fazla tasarruf saglandigi konusunda
siipheye yer yoktur. Yapilan degerlendirmeler sonucu tasarima baslamak i¢in se¢im 5’in

uygun oldugu maliyet analiziyle bir kez daha desteklenmistir.
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4, TOPLAMA ROBOTU TASARIMI iCiN SONLU ELEMANLAR
ANALIZI

Bu boliimde tasarlanan toplama robotu i¢in sonlu elemanlar analizi SolidWorks programinda
Simulation eklentisi kullanilarak yapilmistir. Yapilan analizler sonucu toplama robotunun
imalat i¢in uygun olduguna kanaat getirilmis ve imalat hazirliklar1 yapilarak toplama

robotunun imalat asamasina gecilmistir.

Toplama robotu tasarimi yapilirken karsilasilan problemlerden ve tecriibelerden yola ¢ikarak
sac kaliliklar1 belirlenmistir. Tasarimda ise sacin sekli tasarlanirken bazi bosaltmalar
yapilmistir. Bu bosaltmalarin amaci malzemeyi zayiflatmadan hafifletmektir. Ayni zamanda
bu bosaltmalar gorselligi 6n plana ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Toplama robotunda bu
bosaltmalarin kullanildigi bazi kritik béliimler mevcuttur. Bu boéliimler Resim 4.1.°de
gosterilen toplama robotu araba yiiriiylis sasesi ve sikma ceneleridir. Bu bdliimler igin

gerekli sonlu elemanlar analizi yapilmistir [16,17].

[ S O & O e o & O
| | = |
TOPLAMA ROBOTU
ARABA YURUYUS

> @ SASESI

TOPLAMA ROBOTU
SIKMA CENELERI

Resim 4.1. Toplama robotunun yan gériiniimii

Genelde bir tasarimin modellenmesi yapilirken ise ilk olarak parca sayisi en aza indirgenerek
baslanir. Toplama robotu araba yiirliylis sasesi i¢inde parca sayisi en aza indirgenerek

tasarim basitlestirilmistir [16,17].
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Resim 4.2. Toplama robotu araba yiiriiyiis sasenin izometrik goriinimii

Resim 4.3. Toplama robotu araba yiiriiyiis sasenin analiz i¢in basitlestirilmis gortiniimii

Toplama robotu i¢in tasarlanan araba ylirliylis sasesinde toplanacak iiriinler, ¢ene agirligi
ve arabanin kendi agirligi da hesaba katildiginda saseye diisen yaklasik agirlik 2000 kg’dir.
Emniyet katsayis1 1.5 alinarak toplam agirlik 3000 kg hesaplanmistir. Sasenin en kritik
pozisyonu toplama robotunun sase iizerinde tam ortada oldugu pozisyondur. Sase
basitlestirilerek fazla pargalar atilmistir. Araba yiiriiyiis sasesi, sase ayaklarinin bulundugu
bolgelerden sabitlenmistir. Toplama robotu yiiriiyiis arabasi genisligi boyunca sasenin orta
kismindan tek kirise diisen kuvvet ise toplamda 1500 kg olacak sekilde 15000 N olarak
uygulanmustir [16].
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Resim 4.4. Toplama robotu araba yiiriiyiis sasesine verilen kuvvet noktalari

Basitlestirilmis tasarimimiza uygun sekilde fikstlir ve temas noktalar1 belirlenerek mesh

islemi uygulanmistir.

Resim 4.5. Toplama robotu araba yiiriiyiis sasesinin fikstiir noktalar1
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Resim 4.6. Toplama robotu araba yiiriiyiis sasenin mesh goriinimi

Malzeme olarak 1.0037 (S235JR) atanarak von Mises gerilmesi, gerinim ve yer degistirme
analizleri yapilmigtir. Yapilan analiz sonucunda parcamizda olusan maksimum von Mises
gerilmesi 8,636e+07 N/m”2 yani 86.36 MPa’dir (Sekil 4.11). Bu deger 1.0037 (S235JR)
atanan malzeme i¢in akma mukavemeti olan 2,350e+08 N/m”"2 yani 235 MPa’in olduk¢a

altindadir. Bu tasarladigimiz sasenin bu yiikler altinda zarar gérmeyecegi anlamina

gelmektedir [16].

wan Mises (N/m*2)
8,636 +07
T7T0e 07

. 680%+07
_ 6,045 +07
L 51826407
I 47110407
L 3.455e 07

L 1590407

1,728e 407
8,640 +06
1513404

— Bkra rukaverneti: 2,350 +08

Resim 4.7. Toplama robotu araba yliriiyiis sasesinin von Mises analiz sonucu

Yapilan yer degistirme analizi sonucunda ise maksimum yer degistirme 2.6 mm olarak
bulunmustur (Resim 4.8.). Bu degerde toplama robotumuz i¢in tolere edilebilir bir degerdir

ve higbir sorun teskil etmemektedir [16].
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URES (mm)
2,673¢+00
' 2,406¢+00
. 2139400
. 1,871e400
L 1,60¢+00
1,337¢+00
1,069 +00
_ 8,020e-01
5,%47¢-01
2,673-01

1,000¢-30

Resim 4.8. Toplama robotu araba yliriiylis sasesinin yer degistirme analiz sonucu

Yapilan gerinim analizi sonucunda ise 0,00029 mm olarak bulunmustur (Resim 4.9.).
Gerinim, yiik altindaki malzememizin yiikk uygulanmadan 6nceki haline oranini ifade
etmektedir. Bu degerde oldukga diisiik ve toplama robotumuz i¢in yapilan tasarimin uygun

oldugunu gostermektedir.

ESTRN
2,900¢-04
l 2,6106-04
. 2320604

. 2,0300-04

| 1,7400-04
1450e-04
1,160¢-04

| 870205
5,802¢-05
2,902¢-05
1,520e-08

Resim 4.9. Toplama robotu araba yliriiyiis sasesinin gerinim analiz sonucu

Toplama robotu sikma ¢enelerinin analizi iginde aymi islem uygulanarak parca sayisi en
aza indirgenmis tasarim sadelestirilmistir. Analiz i¢in pnomatik pistonlarin baglandigi
sikma ¢enelerinden kabaca kuvvet hesab1 yapilmistir. Uzun ¢enelerde kisa ¢enelere oranla

daha fazla kuvvet olusacagi i¢in sadece uzun ¢eneler i¢in analiz yapilmistir.
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Resim 4.11. Toplama robotu sikma g¢enesinin analiz i¢in sadelestirilmis goriintimii

Toplama robotu ¢enesi i¢in tasarlanan sikma ¢enelerinde kuvvet hesabi yapilarak pnomatik
piston secimi yapilmistir. Pndmatik piston kuvvetinin {riinii bozacak kadar fazla
olmamasina ve {riinii birakmayacak kadar kuvvetli olmasina dikkat edilerek hesaplama
yapilmis ve @125°1lik pnématik pistona karar verilmistir. @125°lik pnomatik pistonun 7
barda yaklasik olarak itme kuvveti 859 kg, ¢ekme kuvveti 802 kg’dir. Emniyet katsayisi
1.5 alinarak toplam kuvvet yaklasik olarak 1200 kg hesaplanmistir. Cenenin tasa temas
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ettigi noktalar sabitlenerek pnomatik pistonun baglandigi noktadan toplam 12000 N kuvvet
uygulanmistir [16].

Resim 4.12. Toplama robotu sikma g¢enesine verilen kuvvet noktalart

Basitlestirilmis tasarimimiza uygun sekilde fikstiir ve temas noktalar1 belirlenerek mesh

islemi uygulanmistir.

Resim 4.13. Toplama robotu sikma g¢enesinin fikstiir noktalari
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Resim 4.14. Toplama robotu araba yiiriiylis sasenin mesh goriiniimii

Malzeme olarak 1.0037 (S235JR) atanarak von Mises gerilmesi, gerinim ve yer degistirme
analizleri yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda parcamizda olusan maksimum von Mises
gerilmesi 8,636e+07 N/m”2 yani 195.5 MPa’dir (Resim 4.15.). Bu deger 1.0037 (S235JR)
atanan malzeme i¢in akma mukavemeti olan 2,350e+08 N/m”2 yani 235 MPa degerinin

altindadir. Bu tasarladigimiz sasenin bu yiikler altinda zarar gdérmeyecegi anlamina

gelmektedir [16].

von Mises (NfmA2)
1,955¢+08

l 1,760e +08

. 1,564e+08

1,0550 408 &

. 1,360e+08
| 1,173e+08

9,776 +07
L 7,821e+07

| 5,865¢+07

3,910e +07
1,955¢ +07
0,000e +00

—p Akma mukavemeti: 2,350e +08

Resim 4.15. Toplama robotu sitkma ¢enesinin von Mises analiz sonucu
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Yapilan yer degistirme analizi sonucunda ise maksimum yer degistirme 0.24 mm olarak

bulunmustur (Resim 4.16.). Bu degerde toplama robotumuz igin tolere edilebilir bir

degerdir ve higbir sorun teskil etmemektedir [16].

URES {(mm)
2,495¢e-01

..\ 2,246e-01

- 1,996e-01

_ 1,747e-01

e 1, |

_ 1,497e-01

1,248¢-01

_ 9,981e-02

_ 7,486e-02

4,990e-02
2,495e-02
1,000e-30

Resim 4.16. Toplama robotu sikma ¢enesinin yer degistirme analiz sonucu

Yapilan gerinim analizi sonucunda ise 0,00055 mm olarak bulunmustur (Resim 4.17.). Bu

degerde oldukca diisiik ve toplama robotumuz i¢in yapilan tasarimin uygun oldugunu

gostermektedir.

ESTRM

5,564e-00
._ 5,026e-04

. 4467e-04

. 3,000
. 3,350e-04
| 2,792e-04
L 2,29de-4
L 1,675e-4

1,117e-04

5,584e-05

0,000 +00

Resim 4.17. Toplama robotu sitkma ¢enesinin gerinim analiz sonucu
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Yukarida da goriildiigii {izere uygulanan sonlu elemanlar analizleri sonucunda tasarlanan
toplama robotunun imalat i¢in uygun olduguna kanaat getirilmis ve imalat hazirliklar

yapilarak toplama robotunun imalat asamasina gec¢ilmistir.
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5. BETON PARKE VE BRIKET MAKINELERINDE KULLANILAN
ELEKTROMEKANIK VE PNOMATIK TOPLAMA ROBOTUNUN
IMALAT ASAMALARI

Bu béliimde kavramsal tasarim asamalar1 uygulanarak nihai tasarima karar verilen toplama
robotu i¢in imalat asamalar1 ele alinacaktir. imalat asamalar1 cok fazla detaya girmeden
kabaca,;

e Imalat hazirlik,

e Talash ve talassiz imalat siireci,

¢ Kontrol ve revizyon siireci,

e Boya ve

e Montaj olarak 5 baslikta ele alinmistir.

5.1. Toplama Robotunun Imalat Hazirhk Siireci

Imalat asamalarinda oncelikli olarak tasarimda kullanilacak saclarin tamami ayri ayr1 dwg
formatia donistiiriilmiistiir. Sonrasinda ise tasarimda kullanilacak saclar kalinliklarina,
adetlerine ve kesim cinsine gore siniflandirilmistir. Daha sonra bu saclarin tamami tek bir
dwg dosyasi altinda toplanmistir. Talagli imalatta islem uygulanacak parcalara gerekli

isleme paylar verilerek kesim listesi olusturulmustur.

Resim 5.1 Toplama robotu sac kesim listesinden 6rnek bir boliim
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MALZEME o T Ca =, -
SIRANO MALZEME TURU EBATLARI EESIM OLCUSU{nam) | ADET | EULLANILDIGI YER TOPLAM SiPARIS
8 TRANSMISYON @50 1400 1 T.ROBOTU ARABA
1400
] TRANSMISYON @50 540 3 T.ROBOTU ARABA
1620
10 TRANSMISYON @50 1565 z T.ROBOTU ARABA
3130
11 TRANSMISYON @50 160 12 T.ROBOTU GENE
1520
12 TRANSMISYON @50 60 4 T.ROBCTU GENE
2a0 5310 2 BOY
21 DikDORTGEN PROFIL LODX20004 mm 3000 z T.ROBOTU ORTA SASE
5000 5000 1 BOV
34 DikDORTGEN FROFIL A0XB0KI. 2 mm 750 4 T.ROBOTU ARABA 000
35 DiKDORTGEN PROFIL A0XB0XE.2 mm 3 T.ROBOTU ORTA SASE
250 2000 5000 1 BOY
36 DOLU KARE 30x30 mm z T ROBOTU SASE
6000 12000 12000 2 BOY
37 DOLU KARE 40640 mm 200 2 T.ROBOTU ORTA SASE 00
38 DOLU KARE 40xa0 mm 75 24 T.ROBOTU ARABA
1800 2200 1 6OV
45 NPU 120 z T.ROBCTU GENE
700 Gl 1200
46 NFU 120 z T.ROBOTU GENE
950 - 1500 3300 1 BOY
47 LAMA 1040 mm 3 T.ROBOTU GENE
500 N 4000 4000 1 BOY
48 BORU @50 mm et kakhinkfi:2 mm 580 3 T.ROBCTU GENE
3480 3450 1 BOV
49 SILME 5X20 mm 4 T.ROBOTU ORTA SASE
2450 i 2500 500 2 5OV

Sekil 5.1. Toplama robotu kesim listesinden 6rnek bir boliim

Toplama robotunda muhtelif malzemelerin excel formatinda kesim listesi olusturulduktan
sonra benzer sekilde toplama robotunda kullanilan hazir malzemeler i¢in tedarik listesi
excel formatinda olusturulmustur. Toplama robotu icin olusturulmus siparis listesinden

bazi satirlar gizlenerek siparis listesinden bir boliim asagida gosterilmistir.

;ﬁ‘i&ﬁf MALZEME Cinsi AGCIKLAMA ADET KULLANTLDICI YER
1 RULMAN 5005 2
] ZiNciR 15A-3 SIRA ZINCIR+4 ADET KiLIT 2 KUTU TOPLAMA ROBOTU ORTA SASE
92 KONIK KiLIT BEmmg3s 4
2 pisLi 124 TEK SIRA 27 Di§ GOBEKLI DisLi 4
4 LIMEER KIZAK 30 LUK KIZAKXS0D MM 8 TOPLAMA ROBCTU GENE
9 VALF 5/2 FREMATIK VALF 1/2 -24 1 ADET
1 YATAK UCF 210 5
] PINYCN DisLi 4 maodidl 35 dig pimyon digh 2 TOFLAMA ROBOTU UST ARAEA
11 Zincir 12 & UG SIRA ZINCIR 2 METRE

Sekil 5.2. Toplama robotu tedarik listesinden 6rnek bir bolim

Toplama robotunun kesim ve siparis listeleri tamamlandiktan sonra toplama robotunun
imalatinin yapilabilmesi i¢in talagh ve talagsiz imalat teknik resimleri ayr1 ayrn

hazirlanmstir.
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5.2. Toplama Robotunun Talash ve Talassiz imalat Siireci

Verilen siparisler sonucu malzemeler temin siirelerine gore farkli zamanlarda gelmistir.
Imalat hazirlik siirecinde olusturulmus olan testere kesim listesi dogrultusunda kesimler
yapilmistir. Yine imalat hazirlik siirecinde hazirlanmis olan talagh ve talagsiz imalat teknik
resimleri ile beraber kesilmis olan malzemeler gerekli birimlere verilerek toplama
robotunun imalatina baslanmistir. Talashh ve talassiz imalat siirecinde ki bazi resimler

asagida gosterilmistir.

Resim 5.2. Toplama robotu arabasinin torna tezgahinda islenmis malzemeleri

Toplama robotun sikma c¢enelerinde saglikli bir sikma islemi i¢in lineer kizaklarin
baglanacagi yiizeylerin piiriizsiiz olmas1 gerekmektedir.Bundan dolay1 is parcasi asagidaki
resimde goriildiigl sekilde imalati yapildiktan sonra frezeleme islemi igin cnc tezgahina

baglanmis ve lineer kizagin oturacagi yiizeyler silinerek baglanti delikleri delinmistir.

Resim 5.3. Toplama robotunun g¢enesinin CNC tezgahinda islenirken bir resmi
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Resim 5.5. Toplama robotunun talagsiz imalatindan 6rnek resimler
5.3. Toplama Robotunun Kontrol ve Revizyon Siireci

Hazirlanmis teknik resimlere gore uygun bir sekilde talasl ve talassiz imalati yapilmis ve
kaynak Oncesi puntalanmistir. Daha sonra ise imalat1 yapilan toplama robotunun talasli ve
talagsiz imalatinin gerekli kontrolleri yapilmis ve yapilan hatalar diizeltildikten sonra
kaynak boliimiine verilmistir. Kaynak islemi sonrasinda imalatta elektrik ve hava ile
calisgan baz1 hareketlerin kontrolleri i¢in toplama robotu toplanmis ve gerekli hava ve
elektrik tesisati c¢ekilmistir. Bu kontrollerin yapilmasinin amaci boya 6ncesi hatalarin

diizeltilmesi i¢indir.
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Ornek olarak elektrik kesildiginde ¢ene pistonlarimin iiriinii birakti§1 bunun tehlikeli bir
durum oldugu tespit edilmis ve valf secimi tekrar gozden gegirilmistir. Basta secilen valf tek
bobinli 5/2 yon kontrol valfidir. Bu valf ¢ift bobinli 5/3 kapali merkez yon kontrol valfi ile
degistirilerek sorun giderilmistir. Bu sorunu gidermek i¢in bir bagka ¢6zlim ise ¢ift bobinli
5/2 yon kontrol valfi ile beraber piston hava giriglerine plot uyarili ¢ek valf eklenmesidir. Bu

islem sonrasi da problemin giderildigi tespit edilmistir.

Test asamalarinda tespit edilen bir baska problem ise hava ile ¢alisan baska mekanizmalarla
beraber toplama robotu ayni anda calistirildiginda havanin debisinin yetersiz oldugu tespit
edilmistir. Bu problemi gidermek icin toplama robotunun sasesine 30 litrelik hava tanki
eklenmistir. Ayrica eklenen tank girigsine ¢ek valf eklenerek havanin geri yonde gidisi

engellenmis ve sorunun giderildigi tespit edilmistir.

Test asamalarinda ¢ene pistonlarinin bart manometre ile kontrol edilerek farkl: tiriinleri kag
barda biraktig1 gozlenerek kuvvet hesaplart gézden gegirilmistir. Bu testlerde pnomatik
pistonlarin farkl {irlinlerde farkli barlarda biraktigi gozlenmistir. Pndmatik pistonlarin en
diisiik olarak {iriinii 4 barda {liriinti biraktig1 tespit edilmistir. Bu dogrultuda pnématik sisteme
pnomatik basing emniyet eklenerek 4 barin altinda hava geldiginde robotun ¢alismamasti igin
PLC’ ye komut eklenerek giivenlik agisindan da onlem alinmistir. Tasarim yapilirken
pnomatik pistonlarin se¢imi 6 bara gére yapilmis hortum boylar1 vs. gibi etkenlerde goz
oniinde bulundurularak sorun yasamamak i¢in emniyet amaciyla piston se¢imi

degistirilmemistir. Kontrol slirecindeki bazi resimler asagida gosterilmistir.

Resim 5.6. Toplama robotunun kontrol siirecinden 6rnek resimler
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5.4. Toplama Robotunun Boya Siireci

Hazirlanmis teknik resimlere gore uygun bir sekilde talagl ve talassiz imalati yapilmis ve
kaynak islemi gerceklestirilmistir. Bu siirecten sonra gerekli 6n montaj islemleri
gerceklestirilerek yapilmasi gereken imalat yapilmistir. Bu islemler sonrasinda imalat ve

kaynaklarin kontrolleri yapilmis ve varsa yapilan hatalar diizeltildikten sonra boya

birimine génderilmistir. Boya siirecindeki bazi resimler asagida gosterilmistir.

Resim 5.7. Toplama robotunun boya siirecinden 6rnek resimler
5.5. Toplama Robotunun Boya Siireci

Toplama robotunun boyama islemi bittikten sonra gerekli kontroller tekrar yapilmis ve
varsa hatalar diizeltildikten sonra montaj birimine malzemeler gonderilerek montaj
asamasina gecilmistir. Toplama robotu uygun sekilde montaji yapilarak nakliyeye hazir
hale getirilmistir. Toplama robotunun montaj siirecinden bazi resimler asagida

gosterilmistir.

Resim 5.8. Toplama robotunun boya sonrast montaj siirecinden 6rnek resimler
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada sistematik tasarim yaklasimi kullanilarak yeni bir toplama robotu ¢enesi
gelistirilmis ve kavramsal bir tasarim ortaya ¢ikarilmistir. Oncelikle tasarim igin uygun bir
ihtiya¢ listesi hazirlanmis ve buna uygun sekilde bir fonksiyon semasi olusturulmustur.
Sonrasinda ise Onemli alt fonksiyonlar belirlenerek fonksiyonlara uygun c¢oziimler
gelistirilmis ve tablo haline getirilerek morfolojik kart olusturulmustur. Olusturulan
morfolojik karta gore birbirlerine alternatif olarak 5 farkli secenek ¢ikarilmistir. Sonrasinda
ise baz1 degerlendirmeler seceneklere uygulanarak secenekler azaltilmis ve toplama robotu
tasarimi i¢in en ideal olan segenek elde edilmistir. Bu degerlendirme islemlere ilave olarak
kalan iki segenek arasinda maliyet analizi yapilmistir. Bu analiz ile beraber sistematik
tasarim yaklasimi dogrultusunda karar verilmis olan tasarim secenegi ayrica

pekistirilmistir.

Karar verilen toplama robotunda yataklama eleman1 olarak lineer kizaklar kullanilmistir.
Bu sayede hassas ve bosluksuz yataklama yapilmis olur, ayn1 zamanda diinya
standartlarinda bir malzeme olan lineer kizaklara diinyanin her yerinde ariza durumunda
kolaylikla ulasilabilir. Zincir-Disli dengeleme sistemi ile hassas sekilde karsilikli iki ¢ene
esit ve dengeli sekilde sikilabilmektedir. Pnomatik piston ile sikistirma isleminde ise
istenen kuvvet yani briketi kirmayacak kadar yumusak ve briketi birakmayacak kadar
kuvveti saglamis olur ve tipki lineer kizakta oldugu gibi pndmatik pistonlara da diinyanin
her yerinde ariza durumunda kolayca ulasilabilir. Pndmatik pistonlarin bakimi hidrolige
gore daha kolay ve cevre bakimindan daha avantajlidir. Pnomatik pistonlar hidrolik
pistonlara gére daha sesli caligmaktadirlar ancak santiye ortaminda makineler giiriiltiilii
calistig1 i¢in bu bir dezavantaj degildir. Karar verilen tasarimin ayrica maliyet agisindan da
uygun oldugu yapilan calismada agikca goriilmektedir. Bu calisma yapilacak benzer
caligmalara yol gosterici olabilece8i gibi iizerinde yapilacak elestiri ve revizyonlara da

aciktir.
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