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OZET
DiSK KUMLAMA OTOMASYONU

Kemal Aykut MARASLI
Donem Projesi, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Donem Projesi Danigsmani: Dog. Dr. Pinar Demircioglu
2017, 55 sayfa

Disk kumlama otomasyonu, disklerin askilara insan eli degmeden belirli
mekanizmalarla asilip indirilmesi amaciyla yapilmistir. Bu otomasyonun yapilma
ihtiyac1 calisanlarin diskleri elle kaldirip indirmesi ve disklerinde fazla agir
olmasindan kaynakli bel rahatsizligi yasamalari, disklerin keskin koselerinden
dolay1 parmaklarda kesik olusumu, disklerin bazi sebeplerle diisiip ayak, bacak
gibi uzuvlarin kirilmasina sebebiyet vermesinden yapilmistir. Bunun yani sira
giiniimiiz is diinyasinda seri imalata gecip fabrikanin kara diizende ¢aligmak yerine
belirli ARGE ¢alismalariyla isin daha ergonomik olmasi saglanmigtir. Disk
kumlama otomasyonu baslangi¢ olarak tasarim siireciyle yerleri belirlenip nasil ve
nerede kullanilacagi, yontemin eski diizendeki gibi degil daha fakli metotlarla da
yiiklenip indirilecegi ve eski sistemde kumlamanin icine giren askilarin

kumlanmas1 kaynakli aski malzemesindeki degisikliklerde bastan diigtinilmdstiir.

Anahtar Kelimeler: Disk kumlama, kumlama makinesi, otomatik kumlama






ABSTRACT
DISK SANDBLASTING AUTOMATION

Kemal Aykut MARASLI
Master Term Project, Mechanical Engineering Department
Supervisor: Dog. Dr. Pinar Demircioglu
2017, 55 pages

The sand-blasting automation is designed to allow the discs to be hung and
lowered with certain mechanisms without human intervention. This automation
has been done for the specific reasons such as; waist disturbances while employees
manually lifting and lowering the heavy discs, finger stiffness due to sharp edges
of the discs and for some reasons falling discs causes serious injuries even braking
the limbs such as feet and legs. Besides of that, in today's business world, rather
than making serial production and working the factory on the land level, it is
ensured that the work is more ergonomic with specific Research and Development
studies. The sand-blasting automation has been determined where to put it first in
the design process. After that, It is been thought that the loading and unloading
method can be done differently, this method changed the design of the hangers
passing through inside of the sand-blassing machine.

Key Words: Disc sandblasting, sandblasting machine, automatic sandblasting
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ONSOzZ

Disk kumlama otomasyonu baslangi¢ tasarim asamasindan bitis asamasina kadar
tizerinde birgok degisiklikle tamamlanmistir. Tasarim ve sonrasinda imalatinin
bitmesiyle yerine konulup devreye alma siireci baslamistir. ilk tasarimdaki
diisiiniilenin aksine genel olarak konstriiksiyonun bazi yerlerinde dngoriilemeyen
hatalar, istenmeyen sarsintilar, civata gevsemeleri, asir1 siirtiinme gibi nedenlerden
dolay1 yeni bastan tasarlanip tizerine eklentiler yapilmistir. Bu gibi dngdriilemeyen
durumlar yiliziinden devreye alma siireci uzun bir siire gecikmistir. Genel olarak
devreye alindiktan sonra dahi halen degisik sorunlar ¢ikmaktadir. Bunlardan bir
tanesi disklerin paletten alinmasini saglayan miknatislardir. Miknatislar bir dolu
bir bos seklinde almasindan dolay1 belirli hizda ilerleyen askilarin disklerle
zamaninda birlesememesinden dolay1 halen askilar egrilebilmektedir. Dolayisiyla
bu gibi sikintilarin giderilmesi ayrica siirekli iyilestirme faaliyetlerinden dolay1
iizerinde halen yapilacak islemler mevcuttur. Bu projenin hazirlanmasinda
oncelikli olarak bana siirekli destek veren esime, aileme ve Ozellikle rahmetli
babama, yakin arkadaslarima, bolimiimdeki ¢alisma arkadaslarima, midiir ve
grup liderime, devreye alma siirecinde siirekli birlikte ¢alistigim mavi yaka Yilmaz
CIL arkadasima, tez calismalarinda bana yardimini esirgemeyen Dog. Dr. Pmar
Demircioglu’na, Prof.Dr. ismail Bogrekci’ye ve bu projenin hayata gecirilmesinde
gerekli imkanlart sagladigi i¢in JANTSAya cok tesekkiir ederim.

Kemal Aykut MARASLI
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1. GIRIS

Disk kumlama otomasyonu, disklerin askilara insan eli degmeden belirli
mekanizmalarla asilip indirilmesi seklinde gergeklestirilen kontriiksiyon
biitiiniidiir. Genis tabanli jantlar, kamyon jantlari, traktor jantlar1 ve hafif ticari
jantlar vb. sekildeki jantlar otomobil jantlarinin aksine dokiim yoluyla degil, diiz
plakalarin kesilerek kivrilmasi ve kasnak haline getirilmesiyle ve iglerine uygun
caplarda disk kaynatilmasi ya da civata ile baglanmasiyla meydana getirilirler.
Belirli operasyonlardan gecen kasnak ve diskler montajlandiktan sonra son olarak
boyahaneye gonderilerek son islemden gecirilirler. Buradaki konu disklerin
imalatinin baslangicindaki kumlama operasyonudur. Diskler diiz plakadan presler
vasitastyla belirli ¢caplarda yuvarlatildiktan sonra disk yiizeyinin kiiflenmemesi ve
boyahaneye gidecek diskin daha kaliteli boya tutabilmesi agisindan kumlama
makinesinden gegirilir. Buradaki diskler ©280-0680 mm ebatlar1 arasinda
degismektedir. Et kalinliklar1 da 6-16 mm arasindadir. Malzeme kalitesi genel
olarak st37-st44 olmaktadir. Dolayisiyla en kiiciik ebattaki disk 3,5 kg, en biiyiik
disk 45 kg agirhigindadir. Buradaki diskler kumlama makinesinden aski konveyorii
vasitasiyla disklerin elle asilarak gecirilmesi ve kumlanan disklerin tekrar elle
indirilmesiyle yapilmaktadir. Konveyodriin kendini tamamlama hizi1 11 saniyede
birdir. Fabrika ii¢ vardiya caligmakta ve dolayisiyla bir vardiya yedi buguk saatten
hesaplandiginda yiiklemedeki veya bosaltmadaki bir ¢alisan diger zaman kayiplari
ihmal edilirse yaklasik 40 ton yiike maruz kalmaktadir. Bu operasyona istenilen
otomasyon ister seri imalat agisindan aninda tiretimi gergeklestirmek ister operator
saglig1 ve giivenligi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu operasyonun sikintisindan
dolay1 daha oncede caligmalarda bulunulmustur. Bazi yontemler gelistirilmeye
calisilmis fakat sadece tasarida kalmis ilerletilememistir. Bu otomasyon fabrika
yonetimi tarafindan disaridaki bir otomasyon sirketine verilmis fakat tasarimin
uygun gorilmemesi ve fiyat teklifinin yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolayi
sirket icerisindeki “Uretim Teknolojileri Gelistirme Boliimii” tarafindan
yapilmasina karar verilmistir. Otomasyon yapim siirecinde tasarim {i¢ boliimden
olusturulmustur. Yiikleme grubu, bosaltma grubu ve aski tasarimi seklindeki
otomasyon Japon karakuri kaizen metodu kullanilarak yapilmaya calisilmistir.



1.1. Yiikleme Grubu

Otomasyonun askidan sonra gelen siirecini kapsamaktadir. Burada tasarim Japon
karakuri kaizen metodu kullanilarak yapilmaya c¢alisilmistir. Karakuri kaizen
minimum enerji ve minimum maliyet mantigina dayanir. Her cismin bir hareket
potansiyeli vardir. En az enerji ile maksimum is yaptirilacak bir tasarim
secilmelidir. Yiikleme grubu ilk olarak askilarin tasarimiyla birlikte sekillenmistir.
Askilar belirli bir hat {izerinde konveyorden ilerler ve kumlamanin igerisinden
gecerler. Disklerin asilimi Sekil 1.1.’deki gibidir.

Sekil 1.1. Disk Asma Konumu

Aski tasarim belirlendikten sonra yiiklemenin nasil olacagi kararlastirilmustir. ilk
olarak disklerin paletler iizerinde geldigini ve bu disklerin bu paletlerden nasil
aldinlacag belirlenmistir. Disklerin 280-0680 mm arasinda degismelerinden
dolay1 palet iizerindeki yerlesimi de degiskenlik gostermistir. Paletlerin
isletmedeki agirliklart maksimum 2,5 ton olmaktadir. Bu yiizden farkli ebatlardaki
yerlesim ve say1 adetleri de degismektedir. Ebada gore 9’lu, 5°li, 4’li ve 2’li
olarak Sekil 1.2. de gosterilmektedirler.

Sekil 1.2. Disklerin Paletteki Yerlesimi



Paletler yiikleme robotu altina konulan bir platforma konulmaktadir. (Sekil 1.3)

Sekil 1.3. Palet yerlestirme platformu

Buradan asagi-yukar1 ve ileri geri robotuyla diskler ayarlanir yuvarlak elektro
muknatislarla aldirilirlar. (Sekil 1.4)

Sekil 1.4. Yiikleme robotu
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Disklerin var-yok sensorleri ankastrenin saginda bulunmaktadir. (Sekil 1.5)

Sekil 1.5. Disk var-yok sensorii

Yiikleme robotunun asagi-yukari hareketi disklerin konumunun mekanik
sensorlerle ayarlanmasiyla saglanir. Yiikleme ankastresinin solunda yer
almaktadir. (Sekil 1.6)

Sekil 1.6. Yiikleme robotu i¢in ayarli mekanik switch



Diskler buradan robotla egimli banda birakilirlar. Diigen diskler egimli bantta
tahriksiz merdaneler vasitasiyla disk dondiirme ankastresine girerler. Disk
dondiirme ankastresinde de disk ¢apina ve et kalinligia gore ayar yapilir. (Sekil 1.
7) Yatay konumdan dikey konuma getirilen diskler 1.No’lu bekletme bandina
ilerlerler.

Sekil 1.7. Disk ¢evirme ankastresi

Burada bekletilen diskler de 2.No’lu disk aldirma bandina gore asagi yukari ayar
yapilirlar. (Sekil 1.8). Degisken et kalinligindaki diskler bu bantta ¢ok fazla
sitkisma yaptigindan dolayr yani diskler i¢ ice gecip ilerleyemediginden dolay1
tasarimda et kalinligimin da ayar yapilmasi zorunlu kilinmistir. Tasarim Sekil

1.1.9’°da goriildiigi gibidir.

Sekil 1.8. 1.No’lu bant asag1 yukar1 ayar mekanizmasi



Sekil 1.9. 1.No’lu bant et kalinlig1 ayar mekanizmasi

Ayar sonrasi diskler 2. No’lu banda gecerler. Burada da diskler merkezlenme
amacl yapilan yerde askinin gelmesini beklerler. (Sekil 1. 10)

Sekil 1.10. 2.No’lu Bant Disk Bekletme



Gelen diskler yol i¢cinden ¢ikip yere diistiikleri i¢in yapilan dayama Sekil 1.11°de
gortldigi gibidir.

Sekil 1.11. 2.No’lu bant disk dayamasi

Burada disklerle askilar bulusurlar ve aski kolunun mekanik switche dayanarak
itmesiyle kapak agilir ve disk askiya asilmis olur. (Sekil 1. 12)

Sekil 1.12. Aski ile Disk Birlesimi



Burada sekilde de goriildiigii gibi aski ilk dnce iki adet profil icinde merkezlenme
yapilarak diskle temas ettirilmektedir. Askilar I profil icerisinde giden makaralar
vasitayla tasindigindan dolayr biitiin askilar aymi hizada gelmemektedir. Bu
yiizden bu gibi yollar merkezlenme amagli bu sekilde yapilmaktadir.

Asilan diskler konveydrden ilerlerken bir dayama vasitasiyla birlikte askilar 90
derece gevrilirler. (Sekil 1.13)

~ = = E ‘—’ : lﬁ!‘
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Sekil 1.13. Dayama Vasitasiyla Diskin Dondiriilmesi
1.2. Bosaltma Grubu

Bosaltma grubu tasarimu disklerin bir yere vurdurularak diistirilmesinden ziyadene
bir yol verilerek bir banda diisiiriip belli bir yere getirilip aldirilmasi ve dizilmesi
seklinde tasarlanmustir. ilk olarak gelen disk banda yatayda girmektedir ve verilen
yoldan diskler dengesi bozularak diistiriilmektedir (Sekil 1.14).



Sekil 1.14. Diskin kauguk banda devrilmesi

Buradaki bantta yiikleme grubunda oldugu gibi ayarlanmaktadir. Bandin ilk temas
kismi daha algak ilerleyen taraflar daha yiiksektedir. Ciinkii diski aski kancasindan
kurtarmak i¢in aradaki 10 mm fark: ¢ikarmak gerekmektedir.

Buradan yol verilen diskler kauguk bant iistiine diistiriilmektedir. Disklerde en
ufak ¢izik olmamasi gerektiginden diiz bir zemin ya da sag istiine diisliriilmemesi
gerekmektedir. Burada kauguk banda tahrik veren motor devamindaki egimli
banda da tahrik vermektedir. ilerleyen disk bir noktada merkezlenmektedir.
Buradaki amag¢ disklerin belirli noktadan c¢ubuklu yiikleme yapilabilmesi tam
merkezde olmasindan kaynaklanmaktadir. (Sekil 1.15)

Sekil 1.15. Disk merkezlenme mekanizmasi
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Burada merkezlenme yapilan diskler robot ile 6zel tasarlanan paletlere istenildigi
sekilde 2°1i, 4°1ii, 5°1i ya da 9’1u olarak sivama kaliplarina gidecekse eger ¢ubuklu
yiikleme olarak basma kaliplarina gidecekse eger cubuksuz olarak yerlestirilirler.
Robot hep aymi noktaya birakmaktadir. Degisen alttaki doner sehpadir. Doéner
sehpa iistiine takilan bir encoder tarafindan agisi ayarlanarak istenilen konuma
getirtilir. Bosaltma grubu programinda yazilan sadece ebatlardir. Ebatlar PLC
programlamayla otomatik olarak nasil yiiklenecegini kendisi belirler ve disk

capmin, et kalinligmin ve adetin girilmesiyle kendi kendine konumlandirilmig
olunur. (Sekil 1.16)

Sekil 1.16. Disklerin palete yiikletilmesi
1.3. Aski Grubu

Aski tasarimi aslinda tiim disk kumlama otomasyonunun baglangic agamasini
olusturan ve eski sisteme gore radikal bir degisiklikle yiikleme ve bosaltma
grubuna yon veren ilk ve en Onemli boliimdiir. Askilar ilk sistemde sabit bir
sekilde birbirlerine bagl, kendi eksenlerinde bir hareketi olmayan, tek bir
kancalar1 olan ve aski konveyoriine bagli olarak belirli bir hizda giden sabit
pargalardir. Yeni tasarimda askilar kendi eksenlerinde donerli sekilde
tasarlanmiglardir. Kovan igerisindeki iki adet rulman ile donme saglanmistir.
(Sekil 1.17)
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Sekil 1.17. Askinin dondiirme kismi

[lk asama diskin kasintili veya asir1 siirtiinmeye ugramadan ve diske de zarar
vermeden aldirilabilmesi amaciyla yapilmistir.

Diskler en basta presler de yuvarlatilirken @40 olacak sekilde standart porya
deliginde acilirlar. Bizim tasarladigimiz aski kancalar1 buradan diskle temas edip
alip gidecek sekilde yapilmustir. Aski kancalar sekil 1.3.2deki gibidir.
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Sekil 1.18. Ask1 kancasi

Daha sonra yol iistiinde daha ileride bir kisimda aski kendi ekseninde 90 derece
donddiriiliir. Dondiirme islemi Sekil 1.19°da de goriildiigi gibi disk engele dayanir
ve lizerinde devam eden hattin igerisine bir kisim yol agilarak aski iistiindeki kare
takozunun dondiiriilmesi saglanir.

Sekil 1.19. Askinin dondiiriilme iglemi

Sekil 1.3.3’te goriilen diskin ilk konumu yiikleme grubundan aldirildiktan sonraki
konumu olup sonraki konumu diskin kumlama makinesine girecegi konumu

gosterir ve daha sonrasinda ayni konumda ilerleyerek disklerin bosaltma grubu
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bandina kadar gitmesi saglanir. Kumlama igerisine giren aski ¢ok miktarda kuma
maruz kaldigi i¢in rulmanda sikisma yapacagindan dolayi iist kisim o-ringle
kapatilmistir. Kare takoz olmasindaki neden ise aski rulmanli oldugundan dolay1
bir engelle ya da bir iticiyle maruz kalirsa kendi ekseninde dénme yapar kumlama
makinesinin i¢inde sikismaya neden olur diye yapilmistir. Sonug olarak kare takoz
konveyor hat boyunca bir yolla sagli sollu kapatilmistir. Sadece tek bir yerde
donmesi saglanmigtir. Diger yerlerde donmesi miimkiin degildir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu calismanin konusu kumlama islemidir. Kumlama, islenecek malzeme yiizeyine
yiiksek hizlarda parcaciklarin piiskiirtiilmesi, firlatilmas1 temeline dayanan bir
mekanik yiizey isleme yontemidir. Kumlama sanayide yiizey temizleme, yorulma
zorlanmalarina karsi yiizeyi hazirlama, dokiim sonrast dokiim kumunun ve
yilizeyin temizlenmesi, ylizey parlakligi elde etme, boyama, kaplama veya bir
yapigtirma Oncesi pas, tufal, eski boya ve diger artiklarin temizlenmesi, yiizeyin
piiriizlendirilmesi amaciyla, dekoratif bir ylizey elde etme amaciyla
kullanilmaktadir. Ayrica ylizeyde artik basma gerilmeleri olusturma, ylizey
gerilimlerini homojen hale getirme, yiizey alanimi arttirma ve malzemelerin
sekillendirilmesi amaciyla da kullanilir. Calismada ayn1 zamanda bu isleme etki
eden parametreler incelenmis ve etki mekanizmalar1 baz1 deneylerle agiklanmigtir
(Satic1, 2004).

PLC, Programmable Logic Controller sozciklerin kisaltilmis sekli  olup
endiistriyel otomasyon ve kontrol sistemleri i¢in tasarlanmis 6zel amag ve yapida
bilgisayarlardir. PLC sistemleri gelisen ve genisleyen kapasiteleri ile otomasyon
sitemleri icinde belli bir iistiinliik saglamistir ve su anda tiim diinya {ilkelerinde
cesitli otomasyon uygulamalarda kullanilmaktadir. PLC egitimi bu nedenlerden
dolay1 ozellikle Elektrik ve Elektronik Miihendisligi 6grencileri i¢in 6nem arz
etmektedir. Endiistriyel otomasyon alaninda calisacak olan her miithendisin PLC
calisma ve programlama bilgisine ihtiyaci vardir. PLC bilgisinin pekistirilmesi igin
laboratuvar modellerine ve uygulamalarina ihtiyag vardir. Bu bildiri KKTC
tiniversitelerinde PLC egitimi ve laboratuvar ortaminda gelistirilmis bir PLC
kontrollii tasima sistemi tasartmi hakkindadir (Warnock, 1988).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Disk kumlama otomasyonunda kullanilan materyaller genel olarak hem maliyeti
diisiik tutma hem de istenilen 6zellikte olmast yani gerekli mukavemete sahip
olmasi bakimindan ihtiyaglar1 karsiladigi igin jant malzemesi olarak kullanilan
rulo saclarin ¢ikma pargalar1 kullanilmistir. Rulo sacin ilk ve son plakalar1 hurda
niteligindedir. Buradan ¢ikan saclar otomasyonun genelini olusturmakla birlikte
sabit yapilarda yani konstriiksiyonlarin sase kisimlarinda daha ¢ok mevcutturlar.
Yatak malzemesi olarak kullanilan kizillar ya da bir takipci mil olarak
indiiksiyonlu krom millerde kontriiksiyonda yer almaktadir. Otomasyon bir
makine niteliginde degil de daha ¢ok bir ¢elik kontriiksiyon olarak tarif edilebilir.
Sistemde NPU’lar ankastrelerin temelini olusturmuslardir.

Tim kontriiksiyon daha az enerji maliyetinde olmasi istendiginden dolay1
Japonlarin iiretim faaliyetlerinden olan Karakuri kaizen metodu kullanilmistir. Bu
metot minimum enerji mantigi igerir. Her bir cismin kendi potansiyelinin oldugu
ve is yapabilme 0zelliginde oldugunu savunur. Dolayisiyla diskler yuvarlanabilme
ozelliginden dolay1 siirtlinmeyi minimum tutarak yiiksekten al¢aga dogru kendi
agirliklariyla belli bir yere getirilebilirler.

3.1. Yiikleme Grubu

Yiikleme otomasyonunda paletlerin konuldugu ankaste 65’lik NPU profillerle
cevrilmistir. Platform tistiine konulan dolu paletin agirligi 2500 kg agirligindadir.
Konstriiksiyonun esnememesi i¢in aralara NPU atilmistir. Sekil 3.1. de goriilen
kontriiksiyon paletin konuldugu sase olup autocad programu ile ¢izilmistir.
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Sekil 3.1. Paletin konuldugu platform

Daha sonraki kontriiksiyon olan disklerin alindigi robot mekanizmasinin
elemanlar1 da yapi itibari ile 120x60x5 kutu profillerle ¢evrilmistir. Yapinin
esnememesi agisindan ek yerlerinde st37 malzeme federler atilmaktadir. Robot
dedigimiz kisim iki toplam dort adet takipci mil ve iki adet silindirden
olugsmaktadir. Takip¢i miller indiiksiyonlu krom kapli C1040 malzemelerden
olugmaktadir. Yataklarin bazi yerleri kaymakli yatak bazi yerleri yuvarlanmali
yataklardir. Kaymali yataklar kizil malzemeden kovan gibi diger elemanlar C1040
malzemeden yapilmaktadirlar. Diger yatak olan yuvarlanmali yataklarda krom
millerin konulma nedenini olusturmaktadir. Sekil 3.2 de robot ve arkasindan

egimli bantla salinga¢c mekanizmasi bulunmaktadir.
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Sekil 3.2. Robot mekanizmasi ve diger kontriiksiyonlar

Burada robot ile diskler miknatis ile aldirilir ve hemen arkasindan egimli banda
birakilirlar. Buradan ©@60’lik merdaneler ile salingaca aktarilirlar. Buradaki
konstriiksiyonda 65°’lik NPU ile yapilmigtir. Diger merdane tutucu gibi lazer
pargalar st37 malzemeden kestirilmistir. Merdane ise distaki boru dikissiz ¢ekme
borudan olup C1040 malzemeden, i¢ mil ise C1040 malzemeden yaplmustir.

Salingaca gelen diskler silindir vasitasiyla yatay konumdan dikey konuma
cevrilirler. Buradaki ankastere de st37 malzemeden yapilmistir. Agirhigi azaltmak
icin i¢i kisim kisim bosaltilmigtir. Sekil 3.3’de goriilen salingag ankastreside 65
NPU dan yapilmistir.
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Sekil 3.3. Salinga¢ ankastresi

Salingag igerisindeki merdanelerde diger merdanelerde oldugu gibi aym sekilde
hazirlanmigtir. Buradan gelen diskler 1 No’lu banda girerler ve burada
durdurucularla  durdurulurlar.  Buradaki kontriiksiyonda 65°’lik NPU’larla
Oriilmiistiir. Ankastrenin asagi yukari1 hareketini saglayan trapez mil C1040
malzemeden yapilmistir. Takipgi millerde Indiiksiyonlu krom millerden
yapilmiglardir. Millerin yataklar1 lineer rulmanlar ile yapilmaktadir. Sekil 3.1.4’te
ankastre gosterilmektedir. Buradan 2 No’lu banda gecen diskler aski ile aldirilip
giderler. 2 No’lu bant ankastresi de 1 No’lu bant da oldugu gibi benzer
malzemelerden yapilmislardir. Sekil 3.4’te sagdaki bant 2 No’lu banttir.
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Sekil 3.4. 1 no’lu ve 2 no’lu bant ankastreleri

3.2. Bosaltma Grubu

Askilarm  ilk  bulustugu yer olan bant ankastresi yiikleme otomasyonu
ankastrelerine benzer Ozellikte yapilmislardir. Ankastre 65°lik NPU profillerle
Oriilmiis olup trapez mil C1040, takipgi milleri ise indiiksiyonlu krom millerden
yapilmiglardir. Ankastre sekil 3.5” de gosterilmektedir
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Sekil 3.5. Bosaltma band1

Diskler buradan diisiiriilerek kauguk banda aktarilirlar. Pamuk polyester, naylon ve
cam elyafi bezler tek veya ¢ok katli konstriikksiyonda cesitli ylizey renk ve
desenlerine sahip olacak sekilde SBR, nitril, teflon, silikon, kaplanir. Kauguk
bantlar PVC ve poliiiretan bantlarin yogun kimyasal ortamlarda veya diger zor
uygulamalarda yetersiz kaldig1 veya ¢alismadigi durumlarda ihtiyaglari karsilar.

Sekil 3.6. Kauguk bant ankastresi
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Kauguk banttan ilerleyen diskler egimli banda giderler. Egimli bantta
merkezletilen disklerin bulundugu ankastre de 65’lik NPU dan yapilmustir.
Merdaneler @60 olup aralarinda tahrikli merdanelerde mevcuttur.

Sekil 3.7. Egimli bant ankastresi

Disklerin merkezlenmesi egimli bantlarin tizerinde bulunan ayar mekanizmasi ile
yapilmaktadir. Bu ayar mekanizmasi da bir dizi elemandan olusmaktadir. Hareket
etmesini saglayan trapez mil C1040 malzemeden, buna yol almasim saglayan
takip¢i krom milden, bunlarin yataklanmasi rulmanlardan ve mekanizmaya hareket

veren bir de motor bulunmaktadir. Sekil 3.8’de genel bir goriiniim verilmistir.
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Sekil 3.8. Disk merkezletme mekanizmasi

Buradan merkezletilen diskler yiikleme grubu robotundaki gibi benzer bir aldirma
yontemiyle aldirilmaktadir. Fakat buranin ankastresi daha ince yapidadir. 65
NPU’larla ¢evrilmig yap1 aym sekilde 4 takip¢i mil ve 2 silindirle alip yiikleme
islemini tamamlamaktadir. Icerisinde kizil yataklar, lineer rulmanlar, yatak
kovanlari, silindir u¢ parcalart ve bir dizi kaynakli kontriiksiyon mevcuttur.
Bosaltma grubu robotunun ankastresi Sekil 3.9’da gosterilmigtir.
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Sekil 3.9. Bosaltma GRUBU ROBOTU

Buradan diskler aldirilip doner sehpaya birakilir. Doner sehpa ankastresi 80’lik
NPU dan yapilmistir. Donme mekanizmasi rulmanlarla degil daha ziyade tornada
isletilen rulman mekanizmasina benzetilen ¢J12 bilyalarin konulmasiyla dénerli bir
yap1 olusturularak yapilmistir. Bu mekanizmaya hareketini veren motor iizerinde
bir adette encoder ag¢i sensorii bulunmaktadir. Mekanizma Sekil 3.10 da

gosterilmistir.

Sekil 3.10. Déner sehpa mekanizmasi
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Bu eleman sayesinde hassas doniisler saglayip diskleri 40 porya deliginden
gecirip stvamaya gidecek olan palet iistiindeki disklere koyabilmek miimkiindiir.
Paletler ve disklerde bu otomasyon i¢in 6zel liretilmislerdir. Standardin saglanmasi
agisindan gereklidir. Paletlerde 5 mm sac parcadan 1260x1260 ebatlarinda 120
mm yliksekliginde olacak sekilde yapilmislardir. Paletler de st37 malzemelerden
yapilmiglardir. Disklerin yiikleme sekillerine gore belirli delikler mevcut olup bu
deliklere yine standart olgiilerde cubuklar gecirilmektedir. Bu ¢ubuklarda ¢C1040

malzemeden tretilmislerdir. Sekil 3.11 de palet ve gubuk gosterilmektedir.

Sekil 3.11. Palet ve ¢ubuk

3.3. Aski Grubu

Aski tasartmi projedeki en Onemli kisimdir. Yiikleme grubunun yerinin
belirlenmesinde, ankastrenin yiiksekliginin belirlenmesinde ya da tasarimin en
basta nasil olacagi aski tasariminin nasil olacagiyla sekillenmistir. Askilar
konveyordeki iki adet karsilikli makaraya iki adet M8 civata ile baglanmuislardir.
Iki aski aras1 630 mm olup 53 adet aski bulunmaktadir. Aski tasarim Sekil 3.12°de
gosterilmektedir.
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Sekil 3.12. Aski tasarimi

Kovan, i¢ mil gibi rulmanin hapsedildigi elemanlar C1040 malzemeden
isletilmistir. Askinin alt ¢ubugu, askinin takilacagi flans ve kancalar st37

malzemeden yapilmistir.
3.4. Tasarim ve Imalat

Yiikleme, bosaltma ve aski grubu tasarim ve imalat resimleri autocad’de
diizenlenmistir. Verilen resimler montaj olup biitiin parcalarin ayr1 ayri imalat
resimleri mevcuttur.

Disk Ylukleme Bolumi

Sekil 3.13. Yiikleme grubu disk yiikleme bolimii
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Paletin Yiiklenecegi Sase
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Sekil 3.15 Yiikleme grubu disk yiikleme band1



Disk Déndirme Kapagi

Sekil 3.16 Yiikleme grubu disk dondiirme kapagi

Disk Asag@i-Yukan Band-1

Sekil 3.17 Yiikleme grubu disk asagi-yukar1 band-1
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Disk Asa@i-Yukar Band-2
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[l il s —

Sekil 3.19 Bosaltma grubu disk yiikleme bdliimii
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1.Kisim Disk ilerletme Bandi

Sekil 3.21 Bosaltma grubu disk devrilme bandi
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Sekil 3.23 Aski tasarimi

imbus) 4 adet
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3.5. Otomasyon Kontrol

Disk kumlama otomasyonu tasarim ve imalatindan sonra devreye almak igin
gerekli elektronik kisimlar tamamlanmistir. Bu otomasyonun ¢aligmasini saglayan
program yiikleme ve bosaltma grubu i¢in ayri ayr sekillerde mevcuttur.
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4. BULGULAR

Yiikleme grubu, bosaltma grubu ya da aski grubunda genel olarak dngoriilebilir ve
daha sonrasinda degistirilebilir nitelikte olan problemler olmusgtur. Bunun yan1 sira
ongoriilemeyen problemlerle de karsilagilmigtir. Bunlarin nasil olabilecegini
gdrmek i¢in hemen aksiyon alip denenmesi gerekmektedir.

4.1, Yiikleme Grubu

e Paletlerin konulacagi platform 65’lik NPU ile oriildiigii i¢in aralardaki
destek pargalarinin atilmamasindan kaynakli sallanti olusmustur. Bu
platform zaten yere saplamalarla sabitlenmistir. Fakat esnememesi i¢in ve
yiikii giivenli tagiyabilmesi icin aralarina ek parcalar atilarak ankastre
giiclendirilmistir.

¢ Robot ankastresi 120x60x5 mm profillerle 6riilmiis ve yere sabitlenmesine
ragmen silindir hareketlerinden dolayr ¢ok fazla sallanti olugsmus ve
etrafindaki kolonlara da dahil olmak tizere sabitlenerek sallantisi
giderilmistir.

e Robottaki asagi yukari silindirinin kagirmasindan kaynakli disklerin bagh
oldugu parca hareket edememektedir. Switch takipg¢i mili okumadigi i¢in
robot orada takili kalmistir. Hidrolik {initesindeki bloga bagli bir parca
olan valfin ileri geri valfiyle degistirilmesi sonucu olusan sorun

giderilmistir.

e Robot silindirinin ve takip¢i millerin baglandigi kovanlar da sallantidan
dolay1 civatalarinda sokiilmeler goriilmiistiir. Robot bir siire asagi yukari
hareket ederken ¢ok sikintili bir sekilde ¢alismus fakat daha sonra sorun
yerinde goriiliince fark edilmistir. Civatalarin sokiilmemesi i¢in civata
yatagina yapistirici ilag sikilmis ve yayli rondela konulmustur.

e Robottaki miknatislarda da sokiilme sorunu olusmustur. Tim
kontriikksiyonun genel sikintis1 aslinda titresimdir. Burada da bu sorun
yliziinden miknatislart tutan civatalar sokilmektedir. Civatalarin
kafalarindan @3 delik delinerek iglerinden tel gegirilir ve birbirlerine
baglanirlar. Boylelikle civatalarinda sokiilmesi engellenmistir.



50

Salingag konstriiksiyonunda ise takipgi millerin aralarinin agik olmasindan
dolay1 bir agirlik geldiginde diger tarafa dogru yatma gergeklesmektedir.
Bundan dolay1 disk bu egimde ilerleyememektedir. Agirlik yapan yerin
tam karsisina ek agirlik konularak sorun giderilmistir.

Salingagtan gecen diskler 1 No’lu banda gelmektedir. ilk baslarda
switchin konumundan dolay1 salingagtan 1 No’lu banda gecen diskler
algilanamadigr igin diskler salinga¢ ile kapak arasina sikismaktadir.
Sikisma sonrast disklerin yollarinin bozulmasindan kaynakli tekrar ayar
yapilmast  gerekmektedir. Switchin konumu degistirilerek  sorun
giderilmistir.

1 No’lu bantta ilerleyen disklerin et kalinliklarimin farkli olmasindan
dolayr bant iizerinde et kalinhigi ayarmin yapilmasi gerekmektedir. Ik
yapilan mekanizma, disklerin i¢ ice girmesine neden olmaktadir. Ayrica
diskler yol tstiindeki yan duvarlarda siirtiinerek ilerlemektedir. Asiri
stirtiinme kaynakli diskler ilerleyememektedir. Bu sorunu ¢ozmek amaglt
hem et kalinligi ayar mekanizmasi yeni bastan tasarlanmis hem de
stirtiinmeyi en aza indirmek i¢in ¢izgisel temash yollar yapilmstir.

2 No’lu bantta diskler yuva igerisine girdikleri gibi diger taraftan
¢ikmaktadirlar. Bunun igin karsilik dayamasi yapilmistir. Fakat yapilan
dayama, degisken ebatli disklerden kaynakli siirekli degistirilmesi
gerektigi  i¢in  otomasyonun hazirlik siirelerinde ek zamanlar
kaybettirmektedir. Burasi igin farkli bir mekanizma olusturulmus ve

bekleme siiresi minimuma indirilmistir.

Ayrica robota bagli olan diskler halen bazi zamanlarda diskleri
alamamaktadir. Bazen paletin yamuk olmasindan kaynakli ya da disklerin
yamuk olmasindan kaynakli olabilmektedir.

4.2. Bosaltma Grubu

[k olusum siirecinde disk yiikleme robotunun yénii yanlis tayin edildigi
icin robot ankastresinde baz1 degisiklikler yapilarak sorun giderilmistir.

Bosaltma bandi ilk asamada yiikleme grubunda oldugu gibi iki adet
banttan yapilmustir. i1k bantta diski yukari kaldiran bir egim, sonrasinda
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diiz devam eden bir yol vardir. Daha sonra ikinci bantta diskin ¢ikmasini
saglayacak olan bir yon tayin edilmistir. Buradan disklerin kaucuk banda
disiiriilmesi gerekmektedir. Fakat tasarimsal olarak diisiiniildiigiinde
calisir olarak goriillen konstrilkksiyon ger¢ek hayat uygulamalarinda
istenilen sonucu vermemektedir. Buradaki degisim ikinci bandin
otomasyondan g¢ikarilmasidir. Tek bant istiinde diske yon verilerek
disiiriilmesi saglanmgtir.

e Banttan devrilen diskler kauguk bandin iizerine yatmaktadir. Dolayisiyla
yiikleme darbeli sekilde olmaktadir. Bu sekilde yiikleme ilk siralarda
kauguk bandin ek yerlerinden kirilmasina ve hurdaya ayrilmasina ayrica
kauguk bandi ceviren merdanenin de i¢ milinin yamulup bozulmasina
neden olmustur. Buradaki tasarimsal degisiklik kauguk bandin tek parga
siparis edilmesi ve tiim kontriiksiyonun sokdiliir takilir olmasiyla ve bu
kauguk bandi ¢eviren merdanenin de i¢ milinin kalinlastirilarak egrilmenin

onlenmesi saglanmustir.

e Kauguk banttan devam eden diskler egimli ve tahriksiz bir banttan
ilerletilip belirli bir yerde merkezletilmesi amaglanmaktadir. Biiyiik ebatl
diskler agirligindan dolay1 ilerlemektedir fakat kiiciik ebattaki diskler hafif
olduklart i¢in istenilen yere varamadan durmaktadirlar. Bu yiizden tasarim
degistirilip aralara kauguk kapli ve tahrikli merdaneler konulmustur.

Disklerin merkezletme noktasina ulagilmasi saglanmustir.

o Merkezletilen diskler ilk olarak belirli ebatlarda ¢alismakta daha kiigiik
ebatlarda ¢alismamaktadir. Bant iizerinde merkezletme yapilan
mekanizma yeni bastan tasarlanarak istenilen ebati merkezletebilecek
sekilde yapilmustir.

4.3. Aski1 Grubu

e Askilarin déonmesi igin tasarlanan disli, karsilik olarak bir kramayer disli
vasitasiyla dondiiriilmeye c¢alisilmistir. Fakat uygulamalarda ¢ikan
sorunlardan kaynakli dondiirme islemi yukariya konulan digli ile degil
disklerin kendisine dayanan bir par¢a ile diskten dondiriilmeye
calisilmistir. Yapilan galigsmalarla aski bu sekilde daha rahat dondiriildigi
icin dondiirme yontemi bu sekilde belirlenmistir.
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Askilar yiikkleme grubundaki 2 No’lu bantta bekleyen diskleri
alamamaktadir. Nedeni disklerin porya deliklerinin aski kancasina
oturamamasindan kaynaklanmaktadir. Sorun askilarin kancalarinin tek tek
hizalanmasiyla halledilmistir.

Kumlama makinesine giren askilar kumlama makinesinden ¢ikan
kumlarin aski list kisminda bulunan kovan igindeki rulmanlarin igine
girerek rulmanlarin sikismasina neden olmaktadir. Buraya o-ring
konularak kumlarin iceriye girmesi engellenmistir.

Askilarin kare takozlari {lizerine bir yol kurulmustur. Nedeni askilarin
donmesini engellemektir. Fakat bazi sebeplerle askilar donme yapma
yapmaktadir. Doénmenin olmamasi i¢in aski yollar1 profillerle
desteklenerek engellenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Disk kumlama otomasyonu genel olarak ti¢ boliimden olusmaktadir ve olusturulan
bu ii¢ bolimde birbiri ile ¢ok baglantilidir. Aski bir taraftan alirken aymi anda
bosaltma yapmaktadir. Yani yilikleme grubundaki paletten alinan diskler aym
zamanda bosaltma grubu paletine kumlanmis bir sekilde konulmaktadir. Bunlarin
yapilmasini saglayan en 6nemli bolim aslinda aski tasarimidir. Aski tasariminin
dogru yapilmasi ve problemsiz bir sekilde ¢aligmasiyla tiim otomasyon sorunsuz
bir sekilde calismaktadir. Otomasyonun baslangicindan bitisine kadar da gercek
anlamda en c¢ok sorun teskil eden kisim aski tasarimi olmustur. Tasarim
asamasindayken calisacagi ongoriilmiis fakat gercek hayat uygulamalarinda fizik
kurallarinin bilgisayar simiilasyonlarindaki gibi olmadigi gozlenmistir. Gergek
yasam kosullarinda denenmis ve olusan sorunlar ¢6ziilerek otomasyonun devreye

alinmasi saglanmstir.

Otomasyonun devreye alimmasiyla fabrika igerisindeki is yiikii en agir olan
operasyonlardan biri olan disk kumlama otomasyonu artik c¢aligilmasi kolay ve
eglenceli bir goriinim kazanmistir. Bu operasyonda olusabilecek meslek
hastaliklar1 ve is kazalariin da 6niine gegcilerek fabrikanin kara diizen bir isletme
seklinde degil de daha kurumsal ve ayricalikli bir yapiya biiriinmesi saglanmistir.
Ayrica otomasyon sirket icerisinde emsali olmayan bir yontemle tasarlandigi igin
herhangi bir sistem i¢inde bir 6nayak niteliginde olup gelecek otomasyonlar i¢inde

bir fikir kaynagi olmustur.
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