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SEPET YIKAMA VE SALAMURA DOLUM MAKINASI
OZET

Gida sektoriinde artan miisteri talebi ve rekabet, sektorde maliyetlerin asagi
cekilmesini ve ayn1 zamanda seri iiretimin hizlandirilmasini tetiklemistir. Hijyenin
son derece onemli oldugu bu alanda, maliyet ve iiretim hiz1 kistaslar1 da g6z 6niinde
bulunduruldugunda insan giiciiniin yerini otonom makinalarin almasi ka¢inilmaz bir
durum olmustur. Otonom ¢alisgan makinalar, insan giicliniin ulasamayacagi hiza
ulagmasindan dolayr birim zaman maliyetini azaltir ve ayn1 zamanda insan
faktorinden oOlusacak hatalar1 ortadan kaldirir. Bu durumun sonucu olarak
giiniimiizde gida alaninda makina liretimi diinya capinda en hizli gelisme gosteren
makina sektdrlerinden biri haline gelmistir.

Otomatik makinalar ve tiretim sistemleri elektrik-elektronik, mekanik ve bilgisayar
teknolojilerinin  yer aldigi disiplinleri igermektedir. Dolayisiyla s6z konusu
makinalarin ve sistemlerin hayata gecirilmesinde modiiler ve mekatronik tasarim
stratejileri uygulanmaktadir.

Gida sektoriindeki makinalar iki farkli kisimda incelenebilir. Bunlardan ilki {irtiniin
iretim stirecinde kullanilan makinalar, digeri ise fretilen iriiniin paketleme
kosullarina hazirlanmasi1 ve ambalajlanmasi i¢in kullanilan makinalardir.

Bu tezde, iiretim siireci kismen tamamlanmis ve Saklama kosullarma hazirlanmasi
icin islem gormesi gereken beyaz peynir {irlinii i¢in bir sepet yikama ve salamura
dolum makinasi tasarlanmis, salamura dolum kisminin CIP fonksiyonu hari¢ gerekli
yazilimlar1 yapilmis ve hayata gecirilmistir. Uretilen beyaz peynir istenilen kivama
gelmesi i¢in kaliplar halinde belli bir siire dinlendirilmelidir. Bu dinlenme siirecinde
triiniin yapisinda bozulma olmamasi ve istenilen kivamun elde edilebilmesi i¢in
tirtiniin salamura ad1 verilen bir ¢esit tuzlu suda beklemesi gerekmektedir. Tasarlanan
bu makine ise peynirin bekletilecegi sepetin hijyeninin saglanmasi, iiretilen peynirin
sepete konulmasi ve salamurasmin doldurulmasini saglamaktadir. Makina {i¢ ana
kistmdan olusmakta. Birinci kisim olan sepet yikama bdliimii kendi i¢inde 6n
yikama, kimyasal yikama ve durulama olmak iizere li¢ siire¢ icermektedir. Daha
sonra, sisteme yardimci olarak kullanilan bir robot kolu ile sepete peynir dolumu
islemiyle devam eden sistem iigiincli asamada sepete salamura dolumu yapilarak son
bulmaktadir. PLC ile kontrolii saglanan makinede kontrol geri beslemeleri igin
fotoelektrik sensorler, endiiktif sensor ve seviye sensorleri kullanilmakta.
Sensorlerden alinan bilgilere gore hareket liretmekte ise pnomatik piston, rediiktorlii
motor, pompa ve pnomatik valfler kullanilir. Tasarlanan bu makina gida sektoriiniin
hijyen, maliyet ve hizli liretim kistaslarii saglayarak sektdriin ihtiyaclarmi en iyi
sekilde karsilamaktadir.

Genelde yurtdisindan temin edilen bu tiir makinalarin bu proje kapsaminda
yurti¢inde liretilmis olmasi ise baska bir 6nem arz etmektedir.
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BASKET WASHING AND BRINE FILLING MACHINE
SUMMARY

In the food sector, increasing customer demand and competition between companies
force the sector to reduce the costs and increase the mass production. For the food
sector, that hygiene takes serious place, if you consider the cost and manufacturing
rate the autonomous machines became inevitable. Therefore, machines take place of
manpower to satisfy resulting needs. The automated machines are able to reach the
manufacturing rates far beyond the manpower. Moreover, these machines decrease
the faults to the zero level that are caused by human factor. As a result, machine
manufacturing for food sector become the most developed branch of machinery
world recently.

Automated machines consist of three main disciplines electric-electronics, mechanics
and information technologies. Consequently, to manufacture these machines and
systems mechatronic perspective must be referred in order to reach successful
results.

The machines used in food sector could be divided into two different branches. One
for manufacturing process of the product and the other is for packaging purposes.
The packaging branch is also divided into two, which are final product packaging
and conditioning.

In this thesis, a basket washing and brine-filling machine is design and manufactured
for white cheese that is already produced but needs to be conditioned for packaging.
The produced white cheese requires a conditioning for a certain time in order to
reach the desired product. During this conditioning, the white cheeses are kept in
large baskets as large blocks. The white cheese blocks need to be exposed brine
along the conditioning. The brine is a kind of a salt water which is an essential factor
of conditioning since it maintains the shape of the white cheese. The white cheese
blocks are produces as large volume that the weight is able to reach to 20 Kag.
Because of the heavy weight, carrying white cheese basket cause quite much time
loss if you done by manpower. Also that much weight leads to serious back injuries
for men. In addition, the washing process needs to pay attention to achieve good
quality hygiene. The lack of attention caused by human factor could bring problems
with it. For the filling process in order to be time efficient and avoid from wastage,
the system must be well organized.

The reason to design the basket washing and brine-filling machine is to respond the
requirements of this process, which are mention above. The machine consists of
three main stages. First is basket-washing stage, second is placing the white cheese
blocks into the basket and the final stage is brine filling. The whole machine
designed as a conveyor band with consecutive three stages mention previously.

First of the basket goes into washing process via hot water. The temperature of the
water changes between 50°C and 60°C. This required temperature is satisfied by use

XiX



of thermocouples. After that, the baskets exposed special solution liquids to provide
hygiene. Then the washed baskets exposed drying to prevent any hazardous effect of
residual washing liquid. All these three steps have an individual water tank to
provide washing liquid. The liquids are sent to the machine by using pumps. Nozzles
are used at the end of the pump line to be able reach the entire basket surface. The
used water is gathered in pools and send back to the respective tank in order to be
used again. This stage includes two filters to get rid of from undesired substances.
After these three steps the desired hygiene is obtained for the baskets that are used
for keeping the white cheese blocks during the conditioning. The next step will be
putting the white cheese into the basket. For this stage, assistance of a robotic arm is
used. The arm picks the white cheese blocks and places them into the baskets. This
robotic arm is not designed in the scope of this thesis but it outsourced to another
firm. Finally, the basket with the white cheese goes for brine filling over the
conveyor band.

Construction of the machine chassis is made of stainless steel box profiles and
aluminum sheet metals. All used materials are corrosion resistance and have good
strength characteristics. Special welding method is used for the assembly of the
chassis in order to have good stability and durability. The reason of choosing the
stainless steel despite of its cost is the consideration of the hygiene criteria. Hygiene
is the most critical point that must be satisfied without any concession. Therefore, it
takes place in all decision stages of the material selection. It is same for the conveyor
material. A special chain type conveyor is select accordingly. The small assembly
parts also selected from stainless steel. Most of them produced with machining
(lathe, CNC).

The control of the whole system is provided by a Programmable Control Logic
(PLC). PLC is a digital computer used for automation of electromechanical
machineries very commonly in industry. The typical PLC has input and output ports
(1/0) and by use of the input devices it continuously monitors the states and make
decisions for the output devices based on custom program installed on it. For the
basket washing and brine filling machine optical sensors, level indicator sensors and
command buttons are used as input devices in order to monitor the states of the
process. As an actuator conveyor driver motors, pneumatic pistons, pneumatic valves
and pumps are used for the output control.

The control button triggers machine to start and provides manual control of the
machine when necessary. The optical sensors selected as digital sensor that indicate
there is an obstacle in front of it or not. Those sensors are used to determine the
position of the basket and feedback to the PLC, then PLC triggers the necessary
output device like pneumatic pistons and pneumatic valves. A timer is used for
filling the white cheese carrying basket with brine. Since the volume of the basket is
known the timer properties of the PLC is used for a sufficient time to fill the desired
level brine of the baskets.

The assistant robot arm is a six degree of freedom robot arm. All of the joints of the
robot arm are revolute joints. It move the white cheese with the special tool at the
end effector. The robot has already working on factory white cheese plant. It is
modified into basket washing and brine filling machine in this project. It
communicates with the PLC in order to determine the timing for placing the white
cheese blocks. Then robot sent another signal to the PLC, indicates that the mission
is accomplished.

XX



As a result, designed basket washing and brine filling machine contribute significant
benefit to the serial mass production of the white cheese manufacturing in terms of
hygiene, reduction of unit cost and manufacturing rate increase. The machine takes
place of eight manpower by itself and increase the washing and filling rate by two
times. The machine also decreases the faults and wastages to the zero level.
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1. GIRIS

Makinalarin insan hayatinda yer almasi, 18. yiizyilin ortalar1 ve 19. ylizyilin basinda
Avrupa’da gergeklersen sanayi devrimi ile baslamistir. Sanayi devriminin ilk
zamanlarinda tekstil, demir, ¢elik ve ulastirma alanlariyla baslayan makinelesme ¢ok
kisa siirede insan giiclinlin yerini almig ve 0 zamandan gilinlimiize ¢ok hizli bir
sekilde gelisim gdstermistir. Insan giicii ile ulasilamayan giice, hiza ve kaliteye kolay
bir sekilde ulagsmay1 saglayan makinelesme giiniimiizde iretimin oldugu akliniza
gelebilecek her alanda kaginilmaz bir durum olmustur [1]. Bu durumun sonucu
ortaya ¢ikan ve makina sektoriinde onemli bir yer tutan dallardan biride paketleme
makinalaridir. Modern zamanda iiretimi yapilan bir¢ok {iriiniin miisteriye sunumu ve
gerekli saklama kosullariin saglanmasi adina paketleme makinalar1 biiyiik dnem arz

etmektedir.

Genis bir kullanim alant olan paketleme makinasi ¢ok farkl sektorlerde yer
almaktadir. Bu sektorlere ilag, kozmetik ve gida gibi bircok sektér drnek verilebilir.
Bunlardan en Onemlisi ve genis market payma sahip olani ise gida sektoriidiir.
Hijyenin son derece 6nemli oldugu bu alanda, maliyet ve tiretim hiz1 kistaslar1 da goz
oniinde bulunduruldugunda insan giicliniin yerini otonom makinalarin almasi

kaginilmaz bir durum olmustur.

Ozellikle 2000’11 yillarin basinda biiyiik bir patlama yapan paketleme makinalari
gida sektoriine bu alanda ¢ok 6nemli ¢oziimler getirmistir ve sektordeki rekabetin
artmasini saglamistir [2]. Gida sektoriinde iiretimin birim zaman maliyetini azaltan,
hijyen kosullarim1 eksiksiz saglayan ve insan faktoriinden olusan hatalar1 ortadan
kaldiran paketleme makinalar1 bu calismada da oldugu gibi giiniimiizde bir¢ok

calismani konusu olmustur.

1.1 Paketleme Makinalari

Arkeolojik kazilar sonucu ortaya cikan hayvan derisi, kabuklar ve yapraklarin
insanlik tarihinde paketlemede kullanilan ilk esyalar oldugu anlasilmistir. Daha sonra
antik musir kalintilarinda bulunan seramik ve sepetler paketlemedeki ilerlemeyi
gostermistir. Gelisen yasam kosullar1 ve hayat ile birlikte ortaya ¢ikan ihtiyaglar

sonucu paketleme kiiltiirii stirekli gelisme gostermistir. 19. yiizyilin sonuna kadar



gelistirilen paketleme triinlerine 6rnek olarak bakir, ahsap, cam, metal, kagit gibi
islenmis malzemeler 0rnek olarak gosterilebilir. 20. Yiizyilda ise bu kiiltiiriin son
geldigi nokta modern ve elverisli plastik paketleme malzemeleri olmustur [1]. Sekil
1.1 de giinlimiizde tiiketilen paketleme iirlinleri ve bunlarin 2003 ve 2009 yillar1
arasindaki gelisimi gosterilmistir. Bu grafikten de anlasildigi gibi diinya ¢apinda ¢ok

biiyiik bir paketleme trendi mevcuttur.

Eagit ve Mukavva ]

Sert Plastik ]

Eznelk Plastik ]

Metal I ]

Cam |
| @ 2000
. O 2009
=
o 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000
AEDS Milyon

Sekil 1.1 Diinyada paket tiiketimi [3]

Stirekli gelisme gosteren bu alan makinelesmeden de nasibini almistir. Market
kiiltliriiniin olusmasi, sehirlesme ve genel ekonomik canlanma yakin tarihten
gliniimiize paketleme sanayisinin inanilmaz bir sekilde biiyiimesine sebep olmustur
[4]. Bugiin gelinen noktada paketleme makinalar1 boya dolum, seramik fayans
paketleme, kumas toplar1 yapma, iplik bobinleri sarma, temizlik malzemeleri, saman
balya makinasi ve hasere ilaglar1 paketleme gibi ¢ok genis bir yelpazeyi kaplayan

kullanim alanlar1 ile makine tiretiminin biiyiik bir kismin1 kapsamaktadir.

Asagida Sekil 1.2°de bir boya dolum makinasi, Sekil 1.3’te ise bir otomotiv yedek

parc¢a paketleme makinasi gosterilmistir.



Sekil 1.3 Otomotiv yedek parca kolileme makinasi

Yukarda sayildigi gibi bir¢cok alani kapsayan paketleme makinalarmi en sik ve
verimli olarak kullanildig1 alanlardan birisi gida sektoriidiir. Global paketleme
endiistrisi diinya ¢apinda €500 milyar1 agan bir ciroya sahiptir. Bu cironun %60’ m1
ise gida sektorii olusturmaktadir [1]. Sekil 1.4’te farkli sektorlerin paketleme

alaninda aldig1 paylar gosterilmektedir.
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Sekil 1.4 Paketleme makinalarinin pazar paylari [3]

Hizli sehirlesme, turizmin gelismesi, globallesen gida sektorii, bakkall diikkanlari
yerine marketlere artan ilgi ve hazir gida kullammindaki artis, ambalajli gida
kiiltliriiniin tiim diinyaya yayilmasima yol acti. Sonug¢ olarak ortaya ¢ikan rekabetin
seri uretimi tetiklemesi, paketleme sektoriinde otonom makinalarmin kullanilmasi
kacmilmaz hale getirdi. Bu durum paketleme makinalarmin makina sektoriinde ¢ok
bliyiik bir pay almasinin baglica sebebi oldu. 2013 yili itibari ile makina
endiistrisinin, paketleme makinalar1 ile ihracat paylarinin kiyaslamasmi gosterilen

Sekil 1.5 bu durumu gayet net bir sekilde ortaya koymus bulunmakta.

W Paketleme Makinas: B Makina Miihendisligi Endistrisi
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BRIC Ulkeleri
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Sekil 1.5 Makinacilik endiistrisi ile paketleme makinalarinimn ihracat paylari [5]



Paketleme makinalar1 elektrik-elektronik, kontrol, bilgisayar/yazilim ve mekanik
alanlarini barindirmasmdan dolay1 tam olarak mekatronik felsefesinin kapsadigi bir
alan olmustur. Bu makinalarin yapiminda yukarida sayilan miihendislik alanlarindan
hi¢ biri tek basma ¢Oziim iiretemez. Bu sebepten paketleme makinalarmin
uygulanmasinda mekatronik perspektifinden bakilmasi sarttir. Sekil 1.6°da

mekatronik sistem diyagrami verilmistir.

N Agiglar

AEKATRONIK KONTROL DEVRELERDY
\-. Mikro Denetleyiciler

Sistem Modelleme | \

Similasyon

Sekil 1.6 Mekatronik sistem diyagrami [6]

Sekil 1.8’de diinyanmn en biiyiik paketleme makinasi iireticisi olan Tetra Pak’in
“Tetra TR/28 XH” isimli paketleme makinasi gosterilmistir. Mekanik olarak %94
oraninda verim saglayan bu makina litrede +1 gram hassasiyetinde dolum
yapabilmektedir. Tamamen otonom olan bu makina i¢inde iki iiretim hatt
barindirmaktadir. Bu iki hattan 1400 paket/saat gibi muazzam bir iiretim kapasitesine
ulasilmaktadir. Ornek olarak verilen bu makinanm boyutu ve ulastig1 hiz paketleme
makinalarinda gelinen noktay1 ¢ok iyi agiklamaktadir. Sekil 1.7°de ise Tetra TR/28
XH makinasinim yaptig1 paketleme sekilleri gosterilmistir [7].



Sekil 1.7 Tetra TR/28 XH ile iiretilen paket sekilleri [7]

Sekil 1.8 Tetrapak TR/28 paketleme makinasi [7]



Sekil 1.9°da ise Tetra Pak TR/28 makinasinin nasil ¢aligtig1 agiklanmigtir. Resimde

numaralandirma ile yapilan siralama asagida verilmistir [7];

Karton kutu balyasi,

Alt kisim katlanmasi ve kapatilmasi,
Kapak uygulamasi,

Karton sterilizasyonu,

Dolum sistemi,

Ust kismin kapatilmas,

N o g bk~ w0 Dd e

Uriiniin ¢1kis1.

Sekil 1.9 Tetra Pal TR/28 makinasi ¢alisma semasi [7]

Gida sektoriinde kullanilan makinalar iki ana bdliime ayrilabilir. Bunlardan birincisi
tirlinlerin paketleme kosullarina hazirlanmasimi saglayan makinalar, ikincisi ise son

haline gelmis iriiniinii paketleyerek son iiriin haline getiren makinalardir.

Avrupa’da pazar arastirmalar1 ve pazarlama alaninda ¢alisan “Quest Techno
Martketing” adli sirket paketleme makinalarmi, otomasyon agisindan makina
sektoriindeki en 6nemli dal olarak tanimlamis ve bu sektoriin gelecegi ile ilgi bir
arastrma ylritmistir. Bu arastirmanin merkezi olarak ise Avrupa’nm sanayi

alaninda en gelismis iilkesi olan Almanya segilmistir. 2011 yilinda yapilan bu



arastirima sonucuna gore paketleme makinasi sektoriinde 2016 yilina kadar senelik
%9 biiyiime hesaplanmis [5]. Bir baska arastirma ise diinya genelinde paketleme
pazarmda ilk 15°teki iilkelerin 2003-009 yillar1 arasindaki gelisimi ortaya ¢ikarilmis.
Sekil 1.10°da bu arastirmanin sonucunu gosteren grafige yer verilmistir. Burada en
dikkat ceken nokta ise sekilden anlasildigi {izere Tiirkiye’nin biiylime orani en

yiiksek olan tilkeden biri olarak 13. sirada yer almasidir [3].
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Sekil 1.10 Paketlemede uluslararasinda ilk 15 iilke [3]
1.2 Literatiirdeki Yapilan Paketleme Makinas1 Cahismalari

Sanayi disinda ¢ok istiine diisiilmeyen paketleme makinalari, bu duruma ragmen

tiniversitelerde yiiksek lisans seviyesinde ¢ikarilan tezlere konu olmustur.

Bu tezlerden biri “Otomasyon Sistemler ve Otomatik Bir Paketleme Makinasi
Tasarim1” projesidir. Bu tezde paketleme makinalarima genis bir perspektiften
bakilmis, paketleme makinalarinin mekatronik alaninda incelenmesine neden olan
bilgisayar, elektronik ve mekanik sistemleri smiflandirilarak agiklanmigtir. Daha
sonra indiikleme siteminden gelen pargalari bir paketin igine toplayan otomatik

paketleme makinasi tasarlanmig, iretilmis ve testleri yapilmistir [8]. Bu tezde



geleneksel paketleme makinalarindan farkli olarak makinanin kontrolii i¢in PLC

yerine PIC mikro denetleyiciler kullanilmistir.

Paketleme makinalarini ele alan bir diger ¢calism ise “MEMS Sensor ve Rezonatoler
icin Pul Seviyesinde Paketleme” projesidir. Bu projede MEMs (Mikro Elektro
Mekanik Sistem) aygitlarinin paketleme konseptlerinin iyilestirilmesi amaglanmistir.
Bu amaca binaen, altin-silisyum Otektik ve cam hamuru yapistirma teknikleri
kullanarak pul seviyesinde vakum paketleme teknikleri gelistirilmistirm [9]. Elektrik-
Elektronik malzemelerinin  paketlenmesini ele alan bu proje, paketleme

makinalarinin genis yelpazesini ortaya koymustur.

Son olarak “Gida Paketleme Makinelerinde Elevatorlii Uriin Besleme Sistemi
Tasarimi1 ve Otomasyonu” projesi drnek olarak verilebilir. Projede gida paketleme
makinalar1 ele almmis olup, bu makinalar i¢cin elevatorlii {irlin besleme sistemi
tasarimi ve otomasyonu gelistirilmistir. Bu tezde alisilmisin disinda paketlemeyi
yapan makinay1 tasarlamak yerine, tasarlanan bir makinanin daha verimli bir sekilde
caligmasini saglamak amaci ile ana makinanin girdilerinin daha verimli beslenmesi

amaglanmistir [10].

1.3 Cahismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismada, diinya c¢apimnda makina endiistrisinde ¢ok biiyiikk yer kaplayan
paketleme makinalarina iilkemizde de gerekli deger ve onemin verilmesine dikkat
¢ekmek ve bu makinalarin mevcut kaynaklarimizla kolay bir sekilde iiretilebilecegini
gostermek esas amacg olarak belirlenmistir. Paketleme makinalarinda ki en biiylik
paya sahip olan gida sektorii ele alinmis, beyaz peynir iiretimi ve paketlenmesi
stirecinde riiniin paketleme kosullarina hazirlanmasi saglayan siire¢ otomatize
edilmistir. Sepet yikama ve salamura dolum islemlerini igeren bu siirecin
otomasyonu igin bu ¢alisma kapsaminda bir makina tasarlanmis ve hayata
gecirilmigtir. Tez icerigi olarak tiim makinanimn tasarimi yapilmis ve salamura dolum

kismmin CIP islevi disinda PLC yazilimi yapilmistir.
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2. SEPET YIKAMA VE SALAMURA DOLUM MAKINASININ
ELEMANLARI

Insan viicudu ve otomasyon sistemleri ¢ok bilyilk benzerlik gostermektedir.
Otomasyon sistemlerinde ki esas amag¢ disardan bir miidahale olmadan sistemin
kendi kendini idare etmesi oldugundan, bu islemi kusursuz bir sekilde yiiriiten insan
viicudu ayn1 ¢alisma prensibine dayanmaktadir. Insan viicudu duyu organlar1 ile
aldig1 gerekli girdileri beyne gonderdikten sonra beyinde gerceklesen kara verme
stireci ile komut vererek ¢ikti iiretir ve gerekli hareketleri saglar. Tipk: insan sistemi
gibi otonom makinalarda ¢esitli algilama araglar1 ile ¢evreyi ve kosullar1 islemciye
gondererek daha once programlanmis islemci ile ¢iktilari iiretir ve sistemin istenilen

amaca ulagmasi i¢in ¢alismasi gereken araglar1 harekete gecirir.

Otomasyon sisteminin c¢aligmasi i¢in gereken yardimci elemanlardan s6z etmek
gerekirse bunlar, makinanin duyu organlar1 olan sensorler, beyni olan PLC, eli ayagi
olan siiriicii motorlar ve pnomatik aktiiatorler, iskelet sistemi olan sase gibi daha
bircok madde halinde siralanabilir. Bu boliimde tezin konusu olan sepet yikama ve
salamura dolum makinasinin gozii, kulagi, eli, ayagi ve beyni vazifesini goren

yardimci elemanlar1 detayli bir sekilde incelenecektir.

2.1 Sensorler

Ingilizcedeki “sensor” kelimesinden Tiirkceye “sensdr” olarak gegmis bu kelime,
tam olarak “algilayic1” seklide Tiirkceye cevrilmektedir. Bu cihazlar otomatik
makinalarin duyu organlart olarak kullanilir. Cesitli yontemlerle islevlerine has bir
sekilde, kullanildiklar1 sistemlerde uzaklik, nem, basing gibi degerleri algilarlar.
Elektrik Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE) tarafindan yapilan bilimsel
tanima gore sensor, fiziksel, kimyasal yada biyolojik bir parametreyi elektrik

sinyaline ¢eviren bir cihazdir [11].
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Elektriksel veriden kasit, bir elektronik cihaz tarafindan kanalize edilebilen,
yiikseltile bilen ve modifiye edilebilen bir sinyaldir. Sensoriin ¢ikt1 sinyali bir voltaj,
akim ya da yiik cinsinden olabilir. Bu ¢iktilar daha ileri seviyede frekans, faz, genlik
veya dijital kod olarak tanimlanabilir. Bu ¢iktilarin tiimii ¢ikt1 sinyal formati olarak

adlandirilir.

Sensorler ¢esitlerine Ornek olarak hiz, uzaklik, agirlik, tork gibi mekanik
biiytikliikler1 6lgen sensorler, sicaklik ve 1s1 akis1 gibi termal buytikliikleri 6lgen
sensorler, yogunlagsma, icerik ve Ph miktar1 gibi kimyasal biyiikliikleri 6lgen

sensorler gibi daha birgok 6rnek verilebilir.

Sensorlerin tek basina hi¢ bir etkisi yoktur. Calismak icin bir sisteme ihtiyac
duyarlar. Her zaman sinyal isleyicilerin, aktiiatorlerin, hafiza cihazlarinin ve bunlara
benzer cihazlarin bulundugu biiyiik bir sistemim pargasi olarak calisirlar. Sensorler
genelde biiyiik kontrol sistemlerinin veri toplama ve isleme sistemi olarak islev

gosterirler.

2.1.1 Fotoelektrik sensor

Proje kapsaminda ki sepet yikama ve salamura dolum makinasinda ¢esitli sensorler
kullanilmistir. Bu sensérlerden ilki sepetlerin konumunu belirlemek i¢in kullanilan
IFM Elektronik firmasmim O6 H302 model fotoelektrik sensoriidiir. Sekil 2.1°de bu
sensOr gosterilmektedir. 200 mm ¢alisma mesafesi olan bu sensoriin Sekil 2.1°de
turuncu renkle goziiken ve teknik resminde 1 ve 2 olarak numaralandirilmis iki adet
ayar diigmesi mevcuttur. 1 numarali diigme anahtar ¢ikis fonksiyonunu
ayarlamaktadir. Bu fonksiyon sensoriin 6niinde bir cisim varken mi yoksa yokken mi
sinyal gondermesini ayarlamaktadir. 2 numarali diigme ise hassasiyet ayar
potansiyometresidir. Bu diigme ile sensoriin Oniine gelebilecek cisimlerin sensore

uzakligina gore hassasiyeti ayar1 yapilmasini saglar.
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Sekil 2.1 IFM O6H302 fotoelektrik sensorii
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Bu modelin disinda, sepet ¢evirme isleminin kontroliinde iki adet daha fotoelektrik
sensOr kullanilmaktadir. Bu modellerde sert cevre kosullarina dayaniklilik ve
paslanmaz gelikten imal edilme 6zelliklerinden dolayr IFM firmasindan segilmistir.
Bahsedilen kontrol mekanizmasinda kullanilan 06E301 ve 06S301 model
sensoOrlerdir. Bu sensdler karsiliklt konumlandirilarak bir birlerine 151k gonderirler ve
aralarina bir cismin girdiginde gonderilen 151k siizmesinin kesilmesi ile algilarlar. Bu
sensorler Sekil 2.1°de gosterilen 06H302 modeli ile ayni sekle sahip olup hemen
hemen ayni1 boyutlardadir.

2.1.2 Endiiktif Sensor

Bu sensor tiirli metal cisimleri algilamakta kullanilir. Algilama esnasinda ise metal
cisme temas gerektirmez. Kisaca ¢alisma mantigindan bahsetmek gerekirse bu
sensorler kendi manyetik alanlarmi olustururlar. Olusturulan bu manyetik alan
dahiline herhangi bir metal cismin girmesi halinde manyetik alan degisim gosterir.
Degisim sonucu sensoOriin devreleri etkilenir ve sensoOriin ¢ikis sinyali bozulur.
Boylece sensor kendisine yaklasan metal cismi algilamis olur. Endiiktif sensorler
uzun ¢alisma 6miirleri ve saglamliklar ile dikkat ¢ekerler. Cok biiyiik kullanim alani
olan bu sensorler hemen hemen her fabrika otomasyonunda kullanilir. Fabrika
otomasyonu disinda ise CNC tezgahlarinda, robot uygulamalarda, sac kesme
makinalarinda, paketleme makinalarinda ve otomat tezgahlarinda sik¢a kullanilir.

Sepet yikama ve salamura dolum makinasinda ise peynir dolumu asamasinda IFT

13



firmasmin IFT205 modeli endiiktif sensorii kullanilmaktadir. Peynir dolumu yapilan
sepet dolum asamasini terk etmek i¢in aktarma konveyorii olan zincir konveyor ile
kaldirildig1 esnada zincir konveyoriin pozisyonunun Kontrolii endiiktif sensor ile

saglanmaktadir. Sekil 2.2°de kullanilan endiiktif sensor gosterilmistir.
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Sekil 2.2 IFT 205 modeli endiiktif sensor

Ayni zamanda dolum kisminda da kullanilan bu sensér modeli, dolum kisminda hata
yapilmasmi 6nlemek amacma hizmet etmektedir. Daha sonraki boliimlerde detayli
anlatilacag1 tlizere iki farkli islemin gerceklesebildigi bu kisimda, operatoriin

dalginligindan gergeklesebilecek bir hatanin oniine gegilmektedir.

2.1.3 Seviye limit sensorii

Makinada kullanilan diger bir sensdr ise salamura dolumu sathasinda salamura
stvisinin tutuldugu tankinda kullanilan seviye limiti sensoriidiir. Bu sensor salamura
tankinda ii¢ adet kullanilarak sivi seviyesinin kontrolii, tasma durumunu ve sivinin

bitme durumunu takip etmek amaci ile kullanilmaktadir.

Bu amag i¢in Sekil 2.3’te gosterilen Endress + Hauser firmasinin FTL20 model
sensorii se¢ilmistir. Hemen hemen her cesit sivi tiirii i¢in tank, konteyner ve boru
hatlarinda kullanilan bu sensor, temizlik ve filtreleme sistemlerinde, sogutma ve yag
tanklarinda tasmay1 engelleme veya pompalarin bosa c¢aligmasmi engelleme

amagclarina hizmet etmektedir.
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Sekil 2.3 Endress + Hauser FTL 20 seviye limiti sensorii

FTL20 sensorii 6zellikle bu alanlarda daha 6nce samandira anahtari, iletken, kapasitif
veya optik sensorlerin kullanildigi uygulamalara daha iyi bir ¢6ziim olarak
tasarlanmistir. Degisken yalitkanlik, iletkenlik, tiirbiilans ve hava baloncuklar1 sebebi

ile zorluk ¢ekilen alanlarda ideal bir cihaz olarak kullanilabilir.

Sekil 2.4°de ise bu sendsriin 6rnek bir kullanim semasi verilmistir. 1 numarali sensér
tasmay1 engelleme amaci ile, 2 numarali sensor diisiik s1vi seviyesini belirlemek i¢in,

3 numarali sensor ise pompanin bosa ¢alismasini engellemek amaci ile kullanilmastir.
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Sekil 2.4 Seviye limit sensorii calisma 6rnegi
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2.1.4 Isl ¢ift (Termokupl)

Sepet yikama makinasinda kullanilan bu sensor, yikama sathasinda kullanilan suyun
belli sicaklik degerleri arasinda olmasini saglamak amacmna hizmet etmektedir.
Sensorden alinan bilgi PLC yerine ENDA ETC4420 modeli sicaklik kontrol cihazi
ile kontrol edilmektedir. Bu cihaz makinanin ana kontrolorii olan PLC’den bagimsiz
olarak caligir. Sekil 2.5’de goriildiigli lizere cihaz lizerinden istenilen degerlerin
girilebilecegi ayar ve set tuslar1 ile anlik deger ve girilen degerleri gosteren ekran
mevcuttur. Istenilen deger araligmin altma diisiildiigiinde, 1sitilmas1 istenilen

kaynakta 1sitma islemini yapacak olan elemani aktif hale getirilir.

87mm

ENDA  mwengues comoiim

S S = = =/

(b)
Sekil 2.5 Sicaklik Kontrolii, (a) Isil ¢ift, (b) Kontrolor ENDA ETC4420
2.2 PLC

Basta otomasyon sistemleri olmak iizere bir¢cok kontrol sisteminin vaz ge¢ilmezi olan
bu cihaz adin1 Tiirk¢e “Programlanabilir Lojik Kontroldr” olarak ¢evrilen Ingilizce

“Programmable Logic Controller” kelimelerin bas harflerinden almaktadir.

PLC’nin ilk ortaya ¢ikist 1960’11 yillarin sonlarma dayanmaktadir. Amerikan
otomobil treticisi General Motors firmast otomobil iiretim tesisinde ki seri
baglanmis role sisteminden olusan otomatiklestirilmis hattin yerine bir bilgisayar
uygulamasi gelistirmek iizere ¢alismalara baslamistir. Bu calismalar sonucunda 1969
yilinda endiistriyel bir bilgisayar igin spesifikasyonlar belirlenmistir. iki bagimsiz

sirket olan Bedford Associates ve Allen Bradley, General Motor firmasmin
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gelistirdigi bu spesifikasyonlara karsilik verdimis ve zamanin mikrobilgisayarlarina

benzeyen bilgisayar sistemini liretmistir.

Kisa siirede gelisen teknoloji ile birlikte programlanabilir kontrolorlerde gelisme boy
gostermistir. Mikroiglemcilerin iretilmesi ve programlanabilir kontrolorlere entegre
edilmesiyle hemen hemen her tiirlii otomasyon sisteminin tasariminda bu cihazlar
biiyiik pay almaya baslamuslardir. Ilk mikro islemcili programlanabilir kontrolor
1977 yilinda Allen-Bradley firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Daha sonra
1978 yilinda NEMA (National Electric Manufacturers Association) tarafindan ilk
PLC’ler satisa ¢ikarilmistir. Cok biiytik ilgi goéren bu cihazlar 1980’11 yillarda biiyiik
teknolojik gelisimler gostermistir [9].

Sensorlerin PLC aygitlarina baglanabilme durumunu saglayan ara baglar en 6nemli
gelismelerden biri olmustur. Japon firmalarinin da bu teknoloji ile ilgilenmeye
baslamalari ile birlikte PLC pazar1 hizhi bir yiikselise gecti. Gliniimiizde ise PLC’ler
lojik kapilar1 islemlerin yani sira, aritmetik ve Ozel matematik islemlerinin

yapilmasimni saglama noktasina gelmis bulunmaktadir.

Endiistriyel otomasyon sistemlerinde kullanilmak {izere 6zel elemanlarla donatilmis
PLC’ler, basing, seviye, var/yok gibi sensorlerden gelen verileri ve buton gibi lojik
bilgilerini giris olarak, kontaktdr, vana, pnomatik piston ve siiriicii motor gibi
elemanlarindan ¢ikt1 olarak alabilmektedir. Sekil 2.6’da PLC’nin giiniimiizde geldigi

isleyis semasi gosterilmistir.

Cikis Terminalleri
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Sekil 2.6 PLC’nin genel yapisi
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Kisaca bahsetmek gerekirse, bir ¢esit mikroislemci olan CPU sitemin beynidir.
Tasarlanan sistemin istenilen islevi gérmesi i¢in iiretilen kod islemciye kaydedilir.
Islemci PLC’nin girisine baglanmis olan algilayicilardan gelen bilgileri okur ve
iizerine yazilan programi kosturur. Programin kosturulmasindan ¢ikan sonuca gore
ise ¢ikis terminallerine baglanan elemanlar1 harekete gecirir veya durdurur. Girige
beslenen algilayicilara 6rnek olarak optik sensor, sicaklik sensorii gibi daha bir¢ok
sensOr ¢esidi verilebilir. Cikis terminaline baglanan elemanlara ise selenoid vana,

motor, sinyal lambas1 gibi cihazlar 6rnek verilebilir.

Yazilim sekli olarak kullanilan ladder diyagraminin formati tipki bir kumanda
sistemini andirmaktadir. Komutlar sembollerle ifade edilir. Komut adresleri ise

sembollerin {izerinde bulunan harf ve rakamlarla gosterilir.

Bilgisayar iistlinde tamamlana yazilim derleyiciden gectikten sonra hata varsa
bulunur ve diizeltilir. Hata bulunmayan kod ise PLC’ye yiiklenerek calismaya hazir

konu gelinir.

Roéle devreleri ile cok biiyiik benzerlik gosteren PLC ladder devreleri, PLC’nin yerini
aldigi kumanda devrelerinden PLC’ye gecisleri kolay sekilde gergeklestirmeyi
saglamaktadir. Bu sebepten role sisteminden olusan bir kumanda devresinden
PLC’ye gecis yapmak gayet kolaydir. Fakat kontaktorlerden olusan bir role devresi
ile ayn1 amagta yapilan bir PLC devresi bu iki mantigin arasindaki yapisal farklardan
dolay farkl ¢iktilar verebilir. PLC’lerde mantik sirasina gore isleyen sistem roleleri
bu siraya gore harekete gecirirken, kontaktorlii bir kumanda devresinde her réle veya

kontaktor es zamanli hareket eder.

Buradan yola ¢ikarak PLC’nin ve klasik kumanda sistemlerine gore birkag avantajini
siralayabiliriz. Bunlardan ilki ayni PLC’nin farkli makinalarda kullanilabilmesidir.
Kontrol sistemi olan her makinanin kendine 06zgii bir sistematigi vardir. Bu
sistematik icin gelistirilen klasik bir kumanda devresinin baska bir sisteme modifiye
edilmesi miimkiin degildir. Halbuki belli bir sistem i¢in tasarlanan PLC, bilgisayar

iistiinden yazilimi ile oynayarak ¢ok daha farkl bir sisteme modifiye edilebilir.

Bir diger avantaji ise test konusundadir. Kontrolii saglanmak istenene sistem i¢in
yazilim kodu daha yazim asamasinda basit yazilim hatalar1 bulunarak diizeltilmeye
olanak saglar. Yazilim mantig1 agisindan hata bulunmayan program laboratuvarda

veya caligma ortaminda test edilebilir. Bilgisayar ortaminda kosturulabilen PLC
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programu sistem gercekte calisgtyormus gibi izlemeye olanak saglar ve bu sayede
dogru yada yanlis ¢aligmalar aninda tespit edilir. Bu agamalar hata bulma asamasi ile
gegen siirede bliylik bir zaman tasarrufu saglar. PLC’de durum boyle iken klasik
kumanda sistemleri ise test i¢in fabrika ortamina ihtiya¢ duyar ve her hatada sistemin
bastan yapilmas1 gerekir. Dahasi PLC’li kontroliine sahip sistem ¢alisma asamasinda

bile hata ikazlar1 ile operatorii uyarabilir.

Milisaniye seviyesinde uyar1 ve ¢aligma hiza sahip olan PLC’ler bu agidan da klasik
kumanda devrelerine biiyiik istiinliik saglar. PLC’nin yapisinda bulunan yari
iletkenler ve zamanlayicilar rolelere gore daha giivenilirdirler ve ayni zamanda ¢ok
daha az yer kaplarlar. Bu sebepten PLC kontroliine sahip bir makinanin panosu
Klasik role devrelerinden olusan bir makinanin panosuna gore ¢ok daha az yer kaplar.
Son olarak ise diisiik voltaj degerleri ile ¢alisan PLC enerji tiikketimi agisindan da

klasik kumanda devrelerinden ustundiir.

Bu avantajlardan yola ¢ikarak otomasyon sistemlerinde PLC’nin tercih edilmesine

neden olan faktorleri asagida ki gibi siralayabiliriz;
e Kolay tasarim olanagi,
e Kolay modifiye edilebilmesi,
e Az yer kaplamasi,
e Yiiksek giivenilirlikte olmasi,
e Kolay bakim olanagi,
o Kotii ¢evre kosullarma (toz gibi) dayanikli olmasi,
e Enerji tasarrufu saglamasi.

PLC’nin kullanildig1 otomasyon sistemlerine 6rnek olarak, 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirici sistemler, tasima tesisleri, petrol dolum ve yikama tesisleri, robotik,
asansOr sistemleri, paketleme ve ambalaj makinalar1 gibi sistemler verilebilir. Sekil

2.7°de bu sistemlere gorsel olarak drnekler verilmistir.
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Sekil 2.7 PLC kullanim alanlarina érnekler

Tezin konusu olan sepet yikama ve salamura dolum makinasinda ise SEIMENS’in
S7-300 modeli kullanilmistir. Orta performansa sahip olan S7-300 ek modiilleri ile
sorunsuz genisleme olanagi sunmaktadir. MPI, Profibus ve endiistriyel eternet gibi
haberlesme aglarina baglanabilir ve farkli iist diizey programlama sekilleri ile
programlanabilir [12]. Sekil 2.8’de gosterilen SEIMENS S7-300 modeli

gosterilmistir.
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Sekil 2.8 SIEMENS S7-300
Sekil 2.8’de PLC’nin listiinde numaralandirilan boliimler asagida agiklanmustir.
1- Giig kaynagini temsil eder. PLC modiillerinin gii¢ ihtiyacini karsilar,
2- Islemcinin yedek bataryas, ani gii¢ kesilmesinde bilgi kaybin1 énler,
3- 24V DC baglanti,
4- Mod anahtari,
5- Durum ve hata LED’leri,
6- Hafiza karti,
7- MPI (Multi-Point Interface), olarak gecen giris,
8- On konektor,
9- On kapak,
10- Giris ve ¢ikig modiilleri.

Seimens S7-300 PLC modeli 32 modiil kapasitesine sahiptir. Maksimum dort raya
sahip olan bu PLC’nin her rayma sekiz adet sinyal modiilii eklenebilir. Her sinyal
modiilii 32 bit veri igerir ve tiim modiillerin kullanimi halinde toplam 1024 bitlik veri
isleyebilme kapasitesine sahip olur. Giris portlarma gelen bilgi merkezi
islemciye(CPU) gelmeden Once goriintii bellegine yazilir daha sonra iki kisimdan
olusan merkezi bellege gelir. Merkezi bellegin ilk kismi1 ROM’dur. Ismi ingilizce

‘Read Only Memory’ kelimesinden gelen bu bellek sadece bilgileri okuma islemini
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yapar. Ikinci bellek ise ingilizce Ramdom Access Memory kelimelerinden olusan
RAM’dir. Bu bellek islenmesi istenilen bilgiyi barindirir. RAM kismi da kendi i¢inde
programm yazildig1 (Load Memory ) kisim ve programin calistirildigi (work
memory) kismi olarak ikiye ayrilir. CPU kismmin stiindeki kisimlar Sekil 2.14’te
aciklanmist: [12]. Sekil 2.9’da ise islemcinin iizerindeki LED 1giklarin manasi

asagida aciklanmistir.

Sekil 2.9 S7-300 tizerindeki LED 1giklar
e SF: Grup hatasi, CPU ya da modiillerde hata oldugunu gostergesidir

e BATF: Batarya hatasi, bataryanin gerilim seviyesini diisiik oldugunu ya da

bataryanin olmadigmi gosterir,
e DC5V: 5 volt DC sinyali,
e FRCE: Bir ya da birkag giris veya ¢ikis portunda sikint1 oldugunu gosterir,
e RUN: Islemci ¢alismaya baslarken yanip soner, ¢alisirken ise siirekli yanar,

e STOP: Durma durumunda siirekli yanar, hafizay1 sifirlama sirasinda ise yavas

yanip sonerken islemin bitisiyle hizli yanip sénmeye baslar.

2.3 Aktiiatorler

Aktiiatorler kontrol sisteminin ¢ikis kisminda kullanilan elemanlardir. Ingilizce
‘actuator’ kelimesinden cevrilen bu eleman Tiirk¢ede aktiiator, son kontrol elemani,
calistirici, kumanda edici gibi gesitli kelimelerle ifade edilmistir. Temel olarak
aktiiator, farkl gesitleri olan enerji kaynaklarindan aldig1 enerjiyi hareket enerjisine
doniistiiren cihazdir. Sekil 2.10°da aktiiatorlerin kontrol sistemi iizerindeki yeri
gosterilmistir. Sekilden de alisilacagi tlizere sensoriin sistemden okudugu verileri
islemciye ulasmasindan sonra iglemciye yiiklenen programin bu verilere gore

kosturulmas1 ve yapilmasi gereken islemlerin belirlenmesi ile aktiiatoriin kontrol
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sistemindeki gorevi baslar. Islemciden gelen komutlara gére ¢ahstirilan aktiiatorler
sistemin kontroliiniin saglanmas1 i¢im gerekli tiim hareketleri gergeklestirir. Hareket
enerjisini lretmek icin kullandig1 farkli enerjilere gore ayrilan aktiiatorler temelde

elektrik, hidrolik ve pnomatik olarak {i¢ farkli grupta incelenebilir.

Sensdr
sinyalleri

Emirler

Kontrolér

{iglemci} ————)

Sensor

Paramerterier ve
degizkenler

SISTEM

[Konveydr, Araba, Makina, Montaj Hatt vb.)

Sekil 2.10 Aktiiatoriin kontrol sistemimdeki yeri
2.3.1 Elektriksel aktiiatorler

Elektriksel aktiiatorler elektromekanik cihazlardir (motorlar). Bu cihazlar elektrik
enerjisini kullanarak hareket enerjisi olustururlar. Bu cihazlar elektrik akim, elektrik
yikii ve manyetik aki Ozelliklerini kullanarak hareket tretirler. Manyetik alandan
gecen akim bir kuvvet olusturur ve bu olusan kuvvet rotasyonel hareket ortaya

cikarir [9].

Kontrol sistemlerinde tipki bu cihazlar gibi elektrik kullanarak calistiklar1 igin
elektriksel aktiiatorlerin kontrol sistemlerine modifiye edilmesi oldukg¢a kolaydir.
Elektrik enerjisine ulasim ¢ok kolay olmasi, bu aktiiatoriin digerlerinin ¢alisabilmesi
icin gerektirdigi pompa veya kompresor tarzi ekstra aletlere ihtiyag duymamasi ve
bunun gibi daha bir ¢ok avantaji olan elektriksel aktiiatorler kontrol sistemlerinde en

cok kullanilan ¢esittir. Elektriksel aktiiatorlerin avantajlarini sayacak olursak;

e Elektrigin beslenmesi kablolama sayesinde kolay ve zahmetsizdir, diger

sistemler gibi borulama gerektirmezler,

e Elektrik birimleri ile kolayca kontrol edilebilir,
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e Temizidir,
¢ Genelde olusan hatalarin bulunmasi daha kolaydir.

Tabi ki artilar1 oldugu gibi eksileri de olan bu cihazlarin dezavantajlar1 asagida

siralanmistir;
e Elektrik sistemleri diger sistemlere gore daha fazla yangin riski tasir,
e Yangn riskini azaltmak i¢in 6zel olarak yapilan malzemeler maliyeti arttirrr,
e Diisiik hiz ve tork karakteristigine sahiplerdir,
e Hep dairesel hareketler iiretirler,

e Dairesel hareketten diger hareket tiirlerine gegmek i¢in kompleks sistemlere

ihtiya¢ duyarlar.

Kontrol sistemlerinde kullanilan elektriksel aktiiatorlerin en Onemlisi elektrik
motorlaridir. Elektrik motorlart {i¢ farkli grupta incelenir. Bunlardan ilk olarak
inceleyecegimiz DC motorlardir. Dogru akim kullanarak ¢alisirlar. Bu motor tiirii en
genis kullanim alani olan motordur. Bu dontistiiriicii hiz ve doniis agilar1 6l¢timleri
yapilmasima olanak saglar. Adindan da anlasildig1 gibi dogru akim yani sabit akim

degeri kullanirlar [13].

Genel olarak DC motorlar uygulamalarda servo motor seklinde goriiliir. Bir gesit DC
motor olan servo motor, normal DC motorlardan farkli olarak bir doniistiiriicii
barindirirlar. Bu doniistiiriicli motor sistemini izleyerek pozisyon ve hiz bilgisinin

almmasini saglar.

Diger bir elektriksel aktiiator ¢esidi ise AC motorlardir. Adindan da anlasildigi iizere
DC motorun aksine bu motor tiirii alternatif akimla yani1 degisken akimla ¢alisir. AC
motorlar tek fazli ve ¢ok fazli olmak tizere iki siif olarak smiflandirilir ve bu iki
simif senkron ve asenkron isimleri ile incelenir. Endiivi, endiiktér gibi DC
motorlardaki elemanlara benzer elemanlardan olusur. AC motorlar endiiktére gore
donen bir manyetik alan olusturur ve bu manyetik alanla beraber endiiviininde
donmesi i¢cin manyetik kuvvetlerden faydalanir. Senkron motorlarda manyetik alan
endiiviye gore sabittir ve bu sebepten endiivi manyetik alan ile ayni hizda doner.
Asenkron motorlarda ise manyetik alan endiivinin endiiktdriin manyetik alaninda

donmesinden elde edilir [13].
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Asenkron motorlar giliniimiiz ekonomisinde en ¢ok kullanilan AC motordur. Bu
motor tiirii saglam, kuvvetli ve iiretimi ¢ok ucuzdur. Birka¢ beygirden yiizlerce
beygire kadar gilic gerektiren ve degisken hiz ihtiyac1 olmayan uygulamalarda
kullanilir. Senkron motorlar ise giinlimiizde kompleks yapilar1 ve ekstra olarak
uyaricilar gerektirdigi i¢in asenkron motorlar kadar sik kullanilmazlar. Fakat ¢ok gii¢
gerektiren uygulamalarda verimlilik agisindan biiylik boyutlu senkron motorlar
asenkron motorlar yerine tercih edilebilir.

AC motorlar sabit frekansl alternatif gerilimlerle ¢aligirlar ve neredeyse sabit hizla
donerler. Fakat ayarlanabilir frekanslar uygulandigi zaman ise hiz kontrolii
saglanabilir. Bu durum AC motorlarda farkli hiz kontrolii sekilleri dogurmustur.
Bunlarda birisi ayarlanabilir hiz siirliciileridir. Motorlar ¢eviricilere birlestirilerek
degisken frekans {iiretimi saglanir ve motorun doniis hizi frekansla dogr orantili
olarak degisir. Bir diger yontem ise vektorel kontrol yontemidir. Bu yontemde i¢
akinin konumu tahmin edilir ve o akiya optimum sekilde uyum saglayacak akim

uretilir [9].

Genelleme yapacak olursak AC motorlar sabit hiz ve yiiksek gii¢ gerektiren
uygulamalarda kullanilir. Bu tiir motorlar a¢/kapa tarzinda kontrol edilir. Son
zamanlarda ise degisken hiz kontrolii olan AC motorlarinda kullanimi artmaya

baslamustir.

Sepet yikama ve salamura dolum makinesinde da elektriksel aktiiator olarak
rediiktorlii elektrik motorlar1 kullanilmistir. Uzun bir konveyor bandi olan olan bu
makinada toplam 9 adet rediktorlii elektrik motor ile konveydriin hareketi
saglanmaktadir. Bu elektrik motorunda normal motorlarindan farkli olarak bir disli
sistemi bulunmaktadir. Motorun ¢ikis kismina yerlestirilen bu disli sistemi, elektrikli
bir motorun ¢ikis degerlerini ihtiyaca gore degistirmeyi saglar. Motorum ¢ikisindaki
degerleri degistiren bu disli sistemine rediiktor adi verilir ve motorun ad: da buradan
gelmektedir. Rediiktorler disli cark, mil ve yataklardan olusur. Rediiktorlerin
kullanim amaglari, farkli doniis yonleri elde etmek, hareket ve gii¢ iletmek, az bir
giic ile biliylikk momentler elde etmek ve dondiiriilen iki eleman arasinda bagisiz
hareket saglamak olarak siralanabilir. Sekil 2.11°de bir rediiktorlii motor ve rediiktor

kutusu gosterilmistir.
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Sekil 2.11 Rediiktorlii elektrik motoru

Rediiktorlii motorlar ¢ikis millerine gore, mil baglantilarina gore, disli cesitlerine
gore ve baglant1 sekillerine gore dort farkli gruba ayrilir. Tezin konusu olan
makinada Nord Drivesystem markasin1 SKI1SI63D ve SK93672.1AD modeli

reduktorler kullanilmaktadir.

Rediiktor disinda kullanilan bir diger aktiiator ise pompalar. Sepet yikama kisminda
yikama suyunun pompalanmasi amaci ile EBRA firmasinin 3LM 40-200 serisi, tek

bloktan olusan pompalar1 kullanilmastir.
2.3.2Hidrolik aktiiatorler

Hidrolik aktiiatorler sikistirilamayan akiskanlarin debisini veya basmcmi kullanarak
hareket iireten sistemlerdir. Bu sistemlerde akigskan olarak yag kullanilir. Yagin
basinglandirilmas: ise elektrik ile siiriilen pompalar sayesinde olur. Sikistirilamaz
akiskan kullaniminin avantaji olarak bu sistemler kuvvet, pozisyon ve hiz kontrolii
anlaminda oldukg¢a kullamighdirlar. Bir baska avantaji ise ¢ok biiyiik yiikleri kiigiik
enerjiler harcayarak tasiya bilmesidir. Sizdirma ve bakim ise bu aktiiatorlerin en
biiylik dikkat gerektiren noktalaridir [13]. Bir hidrolik aktiiatoriin elemanlarini

siralayacak olursak;
e Sikistirilamaz akigkan- giiciin sistemde iletimini saglar,
e Pompa- Girise verilen elektrik enerjisini hidrolik basinca gevirir,

e Vana- akiskanm yoniinii, akisin1 ve basmcini kontrol etmekte kullanilirlar,
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e Hortum, boru ve fitting- bu elemanlarda sivinin sistemde dolasmasini saglar.

Isleyisi kisaca anlatmak gerekirse, elektrik motoru ile ¢aligan pompa tanktan aldig
yag1 vanalar lizerinden borular vasitasi ile basmaya baglar. Daha sonra gelen basing
kontrol vanasi basinglandirilmis yagin basincinin giivenilir noktadan uzaklagmasini
onler ve ordan gecen basingh yag akiimiilatore gelir. Akiimiilatoriin gorevi ise yag

basincindaki dalgalanmalar1 giderip piiriizsiiz bir akis saglamaktir.

Hidrolik sistemler genelde iki farkli seklide goriiliir. Bunlardan ilki hidrolik
silindirlerdir. Bu sistem silindirin iginde gubuga bagl bir pistondan olusur. Cubuk
mekanik bir sekilde yiike baghdir. Silindir ise iki farkli sekilde olur. Bunlardan biri
tek hareketli digeri ise cift hareketli pistonlardir. Tek yonlii pistonlar tek yonde
hareket eder ve ilk pozisyonuna geri donmek i¢in disardan bir kuvvet veya yay

kullanirlar. Cift yonlii pistonlarda ise iki yonde de hareket saglanabilir [9].

Bir diger hidrolik aktiiator sistemi ise hidrolik motorlardir. Bu motorlar tipk: hidrolik
pompalar gibi calisirlar. Disli, vana ve pistondan olusan kasnak ve disli sistemini

hareket tiretmek igin kullanir ve bu sistem de pistonla ¢aligtirir.

Genel olarak hidrolik aktiiatorlerin avantajlarim1 ¢ok biiylik kuvvetlerde kullanislh
olmas1 ve patlayic1 ortamlarda giivenilir olasidir. Dezavantajlarini ise pahali servo
sistemleri gerektirmesi, agir olmalar1 ve ¢ok bakim gerektirmeler olarak

siralayabiliriz.
2.3.3 Pnomatik aktiatorler

Pnomatik aktiiatorlerde tipki hidrolik aktiiatorler gibi akiskan sistemi kullanilarak
calistirilan sistemlerdir. Farki ise, hareket liretmek i¢in sikistirilamayan akiskan degil
sikistirilabilir akiskan olan hava kullanilmasidir. Diisiik ¢alisma basinglar1 olan bu
sistemlerin yiikk tasima kapasiteleri nispeten daha azdir. Bu sistemlerde hava
kullanildig1 i¢in geri doniis hatlarma gerek duyulmaz ve fazla hava cevreye
birakilabilir. Pozisyon, hiz ve kuvvet kontrolii, havanin kullanilmas1 ve havaya ait
denklemlerin lineer olmamasindan dolay1 ¢ok zordur. Fakat bu duruma ragmen ¢ok
fazla avantaji olan pnomatik akatiiatdrler montaj makinalarindan preslere, ambalaj
makinalarindan sensorlere kadar ¢ok genis kullanim alanma sahiptir. Bu aktiiatoriin
elemanlarindan bahsedecek olursak ilk olarak akla hava gelir. Hava sistemdeki gii¢

aktarimimi saglar. Diger bir 6nemli eleman ise kompresorlerdir. Bu cihazlar elektrik
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enerjisinden basingli hava iretirler. Basingli hava isleme cihazlar1 filtre, basing
regiilatorii ve yaglayici gibi alt elemanlardan olusur. Son olarak sayacagimiz
elemanlar ise tipki hidrolik sistemlerde oldugu gibi basingli havanin transferini

saglayan fittingler borular ve hortumlardir.

Genel olarak pnomatik sitemlerinin dezavantajlart ve avantajlar1 asagida

siralanmaistir.

Avantajlari;
e Pnomatik sistemlerin yapist ve elemanlar1 ucuz maliyettedir,
e Montaj ve bakimlar1 kolaydir,

e Kullandig1 basin¢l havada patlama ve yanma gibi riskler bulunmaz ve daha

sonra kullanilmak tizere depolanabilir,
e Bu sistemlerde yiiksek performans hizlarina ulasilabilir.
Dezavantajlar;

e Basingli hava sistem elemanlarina zarar vermemesi i¢i 6n iglemden gegmeyi

gerektirir,
e Diisiik kuvvetler iiretir,
e Sistemde kullanilmis ve disar1 atilmasi gereken hava giiriiltii olusturur.

Sepet yikama ve salamura dolum makinasinin ¢alisma mantigmin gerektirdigi sivi
kontrolii adimlarimda kullanilmak {izere Pentair firmasinin SUDMO kelebek vanalar
kullanilmistir. Secilen bu iirlinlin zorlu ortam kosullarmma dayanikli olmasi ve
islanmaya yonelik pargalarmmn paslanmaz malzemelerden yapilmigs olmasi gibi
avantajlar1 vardir. Ayrica bu iirlin vana diski ve conta arasindaki siirtlinme oranini
cok biiyiik olciide diisiirerek daha uzun conta Omrii sunar ve bakim araliklarini

arttirir. Sekil 2.12°de Pentair firmasimin SUDMO kelebek vanasi gosterilmistir.
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Sekil 2.12 Pentair siidmo kelebek vana

Bir baska pnomatik sistem ise konveyor degistirme isleminde sepetlerin ana
konveyorle baglantisinin kesilmesinde kullanilan pnomatik koriikli silindirdir. Bu
islem icin Sekil 2.13’te gosterilen Festo firmasmin EB-165-65 model koriiklii
silindiri kullanilmistir. Kiigiik bir konveyor sisteminin alt kismma yerlestirilen bu

silindir, hava kontrolii ile birlikte siserek platforma yiikseklik kazandirir.

Sekil 2.13 FESTO EB-165-65 koriiklii pnomatik silindir

Sepet yikama ve salamura dolum makinasinda konveyorde ilerleyen sepetlerin peynir
dolumu kismma kontrollii beslenmesini saglamak ve salamura dolumu sirasinda
gerekli siire boyunca durdurulma islemlerinde pnomatik pistonlar kullanilmaktadir.
Bu amag icin Festo firmasinin CRDSNU-25-25-PPV-4 model paslanmaz celik
pistonlar1 kullanilmistir. Sekil 2.14’te gosterilen bu model en temel pndmatik
pistondur. Modelin adinda kullanilan ilk say1 olan “25” pistonun ¢apint belirtirken

ikinci say1 olan “25” ise piston ¢ubugunun maksimum uzunlugunu belirtmektedir.
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Sekil 2.14 Festo CRDSNU

Aktiiator kisminda son olarak ti¢ farkli gesit olan elektriksel hidrolik ve pnomatik

sistemleri Cizelge 2.1’de karsilastirilmustir.

Cizelge 2.1 Aktiiator ¢esitlerinin Karsilagtirilmasi

Elektrik Hidrolik Pnomatik
Akiskan Hizi 300.000 km/s | 4-6 m/s 50-100 m/s
Silindir Hiz1 - 0,2 m/s 1-2 m/s
Depo Edilme Az Az Yiiksek
Geri Dontis Var Var Yok
Iletilen Kuvvet >3000 kg <10.000 kg <1200 kg
Calisma Ortami Temiz Kirli Temiz
Calisma Basnci 110-380 V 5-700 bar 8-6 Bar
Enerji Tasina Mesafesi | Sonsuz 100 m 1000 m

2.4 Tasima Sistemi

Uretim  hatlarindaki iiriinler {iretim siireci boyunca farkli islemlere maruz
kalmaktadir. Bu iglemler istasyonlar seklinde sabit tutulurken iirlin bu istasyonlar
arasinda gerekli sira ile ilerlemektedir. Tasman iirlinii bir yiikk olarak tanimlarsak
hareket, miktar, zaman, yer, kullanim alam1 gibi faktorleri barmdiran yiikiin
taginmasini ve depolanmasini saglayan islemler tagima sistemi olarak tanimlanabilir.
Bu manada ge¢misten giiniimiize endiistriyel hatlarda {irliniin giivenilir bir sekilde en

kisa yoldan minimum enerji sarfiyati ile tasmmasi igin ¢esitli tagima sistemleri
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iiretilmistir. Endiistride {iriin ¢esitliliginin ¢ok fazla olmasi bu lriinler i¢in yapilan
tagima sistemlerinin siniflandirilmasmi giic kilmaktadir. Her tasima sistemi iiriine
gore Ozel tasarimlar barindirr. Calisma ilkeleri dikkate alinarak bir siniflandirama
yapmak gerekirse tasima sistemlerini siirekli tasiyicilar (konveydr) ve kesikli

tastyicilar (kaldirma makinalar1) olmak tizere ikiye ayirmak miimkiindiir.

Konveyor, bir iiretim veya transfer hattinda tiriinii/ylikli sabit bir hat {izerinde iki
nokta arasinda yiginlar seklinde veya tek tek, tek ya da ¢ift yonlii tasiyan sabit veya
portatif araglardir. Konveyorler farkli karakteristikteki iiretim ve transfer islemlerini
bir akis semasi tizerinde birlestiren baglayict ve biitiinlestirici ekipmanlardir. Bu
ozelliklerinden dolay1 sistemin daha etkin ve daha verimli ¢aligmasmi saglarlar.
Temelde zincir, rulo ve bant olmak iizere ii¢ sekilde goriiliirler. Bu gesitler
kullanildig1 sektoriin ihtiyaclarina gore daha spesifik ve 6zel sekiller alabilirler. Ozel
ve spesifik tasarim gerektiren sektorlere 6rnek olarak otomotiv sektorii verilebilir.
Cok biiyiik yiiklerin uzun hatlarda tasindigi bu sektérde yer konveyorleri ve hava

konveyorleri gibi degisik tasarimlar vardir.

Sik olarak rastlanan ortak konveyor sistemlerinden biri rulo konveyorlerdir. Bu
konveyorlerde tahrik sistemi dikkate alinmaksizin rulolarm {izerinde yiik tasinabilir.
Calisma ilkelerine gore gli¢ alan ve avare rulo olmak tizere iki gruba ayrilir. Gii¢ alan
konveyorlerde rulolar birbirlerine zincir veya kasnak sistemi ile baghdir ve disardan
gii¢ verilerek dondiirtiliir. Yik bu donen rulolarm istiinde siirtiinme kuvveti ile
ilerler. Diger ¢esit olan avare rulolar ise disardan bir kuvvet tarafindan itilmezler ve
birbirlerine bagli degillerdir. Serbest olan bu rulolar istiindeki yilike kuvvet
uygulanmasi ile yiikiin ufak bir kuvvetle kolayca ilerlemesi saglanir. Genelde yiike
uygulanan kuvvet konveydr sistemine verilen egim ile saglanir. Sekil 2.15°de rulo

konveyorlere bir 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 2.15 Rulo konveyor

Ikinci sik rastlanan konveydr cesidi ise zincirli konveyodrlerdir. Bu konveydr
sisteminde hareket motora bagli sonsuz bir zincirle saglanir. Bu sistemde yiikler
zincir lizerinde yiiriitiilir. Zincirli konveyor sistemlerinde 6zel olarak yapilan bir
aktimiilasyon sistemi normal zincirli konveyére gére konum kontrolii yapabilme
imkani saglar. Ozel zincir tasarmmi ile olusturulan bu konveyér cesitli gereksinimleri
karsilar fakat nispeten fazla maliyet getirir. Rulo ve zincirli konveyor sistemlerinin
ortak olarak kullanildig1 uygulamalarda ¢ok sik rastlanmaktadir. Bu tiir sistemler
iretim veya tagima hattindaki yon degistirme ihtiyaglarinda kullanilir. Bu sistem

doner tabla ve ekstra konveyor gibi ¢éziimler yerine daha ucuz bir ¢6ziim sunar.

Sik goriilen konveyor sistemlerinden {i¢lincii ve son olan1 bantli konveyorlerdir. Bu
konveyorler tasima giiciinii tahrik motoru ve germe sistemi arasinda yer alan genelde
plastik tiirii malzemelerden yapilan sonsuz bir bandi1 dondiiren elektrik motorundan
alir. Bu konveyor tiriinde siirtinme fazla olmasi bazi dezavantajlar
dogurabilmektedir. Bu konveyorlerde kullanilan bant tiirleri dokuma bantlar ve ¢elik

telli bantlar olmak tizere iki farkl grupta incelenebilir.

Sepet yikama ve salamura dolum makinasinda yiikiin hareketi konveyor sistemi ile
saglanmaktadir. Yikama ve salamura dolum kisimda zincir tipi konveyor kullanilan
bu sistemde, sepete peynirin konulmasindan sonra ise salamura dolum hatta gegis
i¢in rulo tipi konveydr kullanilmaktadir. Zincirli konveyoriin temini Ameraal Bletch
firmasindan yapilmistir ve bu firmanin Uni 260 serisi Tab O tipi zinciri

kullanilmustir. Sekil 2.16°da zincir modelinin detaylari ve rulolar gosterilmistir.
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Sekil 2.16 Sepet yikama ve salamura dolum makinasi konveyor sistemleri (a)
Zincir tipi, (b) Rulo tipi

2.5 Sase ve Kaynak Yontemi

Insan sistemiyle biiyiik benzerlik gdsteren otomasyon sistemlerinin bir diger elemani
olan sase, insan viicudunda iskeletin yaptig1 tasima gorevinin otomasyon
makinalarinda yapan kisimdir. Bu yap1 tiim islem ve fonksiyonlar1 iistiinde barmdirir
ve aktiiator Ve sensor gibi makine elamanlarini islevsel bir sekilde tasir. Genelde sase
malzemeleri ¢elikten veya aliiminyumdan segilir. Bu iskelet yapinin parcalarmin
birlestirilmesinde mekanik elemanlar kadar kaynak yontemi de oldukca sik kullanilir.

Kullanilan malzemeye gore kaynak yontemlerinde ¢esitlilik gosterir.

Sepet yikama ve salamura dolum makinasmin sase imalatinda AISI 316 kalite
paslanmaz ¢elikten olusan 40x40 mm kutu profil kullanilmistir. Bu paslanmaz tiirii
¢ok sik kullanilan 304 kalite paslanmaz c¢eligini icerisine mobilen ve nikel
bilesenlerinin arttirilmasi ile olusturulmustur bir paslanmaz ¢elik kalitesidir. AISI
316 kalite paslanmaz ¢elik mobilen ve nikel bilesenleri sayesinde tuzlu suya ve
asidik sivilara kars1 bile ¢ok biiyiikk korozyon dayanimi gosterir. Salamura sivisini
tuzlu olmasi ve yikama kisminda asidik 6zellikte sivi kullanilmasindan dolay1 bu

ozelligi olduk¢a dnem tasimaktadir. Dahasi bu paslanmaz g¢esidi kopma dayanimi
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acisindan da diger paslanmaz kalite ¢esitlerinden ¢ok daha iyidir. Ayrica kaynak
islemlerine de uygun 6zellikler gosterir. Asagida verilen Cizelge 2.2°de AISI 316
kalite ¢eligin kimyasal bilesenleri ve Cizelge 2.3’te bu tiiriin mekanik 6zellikleri

verilmistir.

Cizelge 2.2 316 Kalite paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesenleri [14]

Kalite C

316 0.08 2.0 0.045 0030 10 16.0-180 10.0-140 2.0-3.0
Max arast arast arast

Cizelge 2.3. 316 Kalite ¢eligin mekanik 6zellikleri [14]

Kalite Kopma Mukavemeti ~ Akma Mukavemeti  Sertlik, Rockwell

)
316 515 MPa 205 MPa 95

Makinanin iskeleti olusturulurken elemanlar1 birlestirmekte kullanilan yontem olan
kaynaktan bahsetmek gerekirse; kaynak, malzemelerin ilave malzeme kullanarak
veya kullanmadan 1s1 veya basing yontemi ile birlestirilmesidir. Bu yontem genellikle
metal ve termo plastik malzemeler i¢in kullanilir. Genel mantik olarak birlestirilecek
iki malzememin eritilmesi ve birlestirildikten sonra soguma ile birlikte birlesmis
olarak eski hallerine donmesi seklinde diisiiniilebilir. Kullanilan eritme yontemleri ve
cesitli yardime1 elemanlara gore farkl kaynak cesitleri mevcuttur. Bu yontemlerden

bazilarini siralayacak olursak;

Elektrot Ark Kaynagi

e Elektrik Diren¢ Kaynagi

e Oksi Asetilen Kaynagi

e Gaz Alt1 Kaynagi

e TIG Kaynagi

e Toz Alt1 Kaynagi
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Sepet yikama ve salamura dolum makinasinin sase imalatinda ise TIG kaynag:
yontemi kullanilmistir. Bu kaynak ydntemi admi kullandig1 gaz olan Tunsten Inert
gazmin bas harflerinden alir. Bu kaynak yonteminde tunsten elektrot kullanilarak
kaynak edilecek parg¢a arasinda elektrik arki olusturulur. Arkin olustugu bdlgeye
argon veya helyum gazi tiflenerek bdlgenin korunmasi saglanir. Bu islem sirasinda
tunsten elektrot erirken kaynak islemi yapilacak malzemenin de erimesi gerceklesir
ve birlestirme islemi saglanir. Bu yontemde birlestirilecek malzemelerin kendileri
kullanildig1 gibi benzer yapiya sahip ¢ubuk seklinde bir malzemede kullanilabilir.
TIG kaynagmin avantajlar1 arasinda her pozisyonda kaynak yapabilme, is par¢asinda
diisiik deformasyon, diizglin kaynak dikisi elde etme, kaynak dikisinin temizlenmeye
gerek olamamasi, stirekli, aralikli ve nokta seklinde kaynak yapmaya uygunluk gibi

birgok madde sayilabilir [15].

2.6 Nozul

Nozul, akiskan mekaniginin 6zelliklerinden faydalanarak sistemde kullanilan sivilara
istenilen hiz, sekil ve piiskiirtme 6zellikleri veren parcadir. Nozullar piring, naylon,
paslanmaz ¢elik, islenmis paslanmaz celik ve seramik gibi ¢ok farkli malzemelerden
uretilebilir. Farkli malzemeler gore farkli Kkarakteristikler gosterirler. Mesela
paslanmaz celikten yapilan bir nozul uzun Omiirlii olurken piring veya naylondan
yapilan nozullar daha diizglin bir ugus yolu saglar. Tarim sektoriinde sulama ve
ilaglama, giivenlik sektdriinde yangin sondiirme ve sanayi sektoriinde farkli makina
gereksinimlerini karsilamakta kullanilan bu malzemeler her sektor i¢in temelde ayni
ama islevde farkli gereksinimleri karsilamaktadir. Bu farkli islevlerden dolay1
nozullarda farkli kategoriye ve ceside ayrilmistir. Bu cesitlere 6rnek olarak, diiz
yiizey nozulu, esit diiz yiizey nozulu, uzun mesafe nozulu ve kagik merkezli nozul

ornek olarak verilebilir [16].

Sepet yikama ve salamura dolum makinasinda ise sepet yikama kisminda nozul
kullanilmistir. Yikanan sepetlere, yikama suyunu ve kimyasalini diizgiin bir sekilde
ve uygun bir siddet piiskiirtmek i¢in nozullardan faydalanilmistir. Kullanilan nozul
FTR JBM 1780 B1 model diiz yiizey jet nozuludur. Sekil 2.17°de s6z konusu nozul

tipi gdsterilmistir.
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Sekil 2.17 FTR JBM 1780 B1 nozul

Cizelge 2.4’te ise nozulun teknik resminde gosterilen kisimlar verilmistir.

Cizelge 2.4 Nozul parametreleri

Kod Cap(in) H (mm) H1(mm) WS(mm) W(gr)
JA 1/8 19.5 11 12 9

JB 1/4 22 12 14 18

JC 3/8 14 14 17 34

‘J” harfinin standart oldugu iiriin gosterimde daha sonra gelen A, B ve C harfleri
nozulun disli ¢apini temsil eder. Ugiincii sirada gelen harfler ise nozuldan c¢ikan
figkirtma ag¢isinin temsilidir. Cizelge 2.5°de bu harflere karsilik gelen agilar
gosterilmistir. GOsterimin en sonunda bulunan B1, B3, ve T ifadeleri ise sirasiyla
AISI 303, AISI 316 kalite celik ve piring olmak iizere ii¢ farkli malzeme tiiriini

temsil etmektedir.

Cizelge 2.5 Harf kodlarina karsilik gelen agilar

JA JC JF JM JQ JU JW

0° 20° 30° 45° 60° 90° 120°
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2.7 Robot Kollarn

Robotik sistemler son zamanlarda makinanin kullanildig1 her alanda gorev alarak
makinelesmede ¢ok biiyiik bir paya sahip olmustur. Temelde insan giiciiniin yerini
alma, daha hizli, daha giivenilir, daha verimli ¢alisma, insan anatomisinin
yapamayacag1 isleri {istlenmek @ibi amaclara hizmet eden robotik dali, uzay
sistemlerinden endiistriyel iiretim hatlarina ve savunma sanayinden saglik sektoriine

kadar ¢ok biiyiik bir yelpazede yer almaktadir.

19. yiizyilda, ilerleyen elektrik-elektronik teknoloji ile robotik alaninda ¢ok biiyiik
gelismeler olmustur. 1940°l1 yillarin sonuna dogru makine alaninda kullanilmaya
baslayan sayisal kontrol, Amerika Birlesik Devletleri tarafindan hava kuvvetlerinde
kullanilmaya baglanmisti. Bu gelismeyi daha sonra Atom enerjisi Komisyonu
tarafindan radyo aktif maddeler iizerinde kullanilmak iizere gelistirilen uzaktan
kumanda sistemleri izledi. Bu iki ¢alisma ile baglayan ilerleme Cyril Walter
Kenward ve George C.Devol isimli iki miihendisin ¢alismalar1 ile endiistri alania
uyarlanmaya baslandi. Cyril Walter Kenward endiistriyel sayilabilecek ilk robotik
sistemi tasarlarken, George C.Devol giinlimiizdeki modern robot anlayisini ortaya
¢ikaran iki sistem icat etti. i1k icad1, elektrik isaretlerini manyetik olarak saklayan ve
bu sakladig1 isaretlerden olusan kayitlar1 makine kontroliinde kullanan sistemdi.
Diger bir icadi olan “Program metni Transferi” sistemi ile Devol modern endiistriyel

robotlarm babasi olarak sayilmistir [17].

90’lr yillarin sonu da ¢ok biyiik bir gelisme gosteren endiistriyel robotlar, 1999
yilinda 940,000 adet ile tiim diinyada kullanilirken bu rakam bir 6nceki yila gore
%20 oraninda bir robot kurulumu artisina isaret etmistir. Otomotiv, elektrik ve
elektronik endiistrileri en genis robot kullanimi olan sektorler olmuslardir. Bu
sektorlerde agir basan alanlar ise kaynak, montaj, malzeme islenmesi ve dagitimidir.
Robotik sistemlerin esnekligi ve c¢ok yonliiliigii bu sektorlerin toplam robot
kullaniminin %75’ini kapsamasma neden olmustur. Giiniimiizde ise motorlu tasit
endiistrisi diinya iizerindeki robot kullanimimin %350’sini olusturmaktadir. Birim
maliyetini inanilmaz sekilde diisiiren robot sistemleri, kaynak, montaj ve paketleme
gibi standart islerde kullanilmasi ile otomasyon alaninda kiiciik ve orta biiyiikliikteki

operasyonlarda biiyiik verimlilik sunar [9].

37



Genis bir rutin is yelpazesi olan servis sektoriinde robotik sistemlerden nasibini
almaktadir. insansi robotlarm esas amaci olan hizmet sektérii giiniimiizde daha basit
yapilarla bu islevine baslamis bulunmaktadir. Temizlik, denetleme, afet kontrol, atik
depola ve esyalarin hastane ve ofis gibi ortamlarda taginmasi robotik sistemlerin
kullanildig1 diger alanlardir. Daha iyi caligma kosullar1 saglayan, kaliteyi ve karlilig1
arttiran ve her an servis mevcudiyetini sunan robotik sistemler bu o6zellikleri ile
birlikte hizmet sektdriinde ¢ok biiyiik yer almaktadir. Oniimiizdeki on yil igerisinde
ise, sayilan bu 6zellik ve islevlerinden dolay1 hizmet sektoriinde kullanilan robot

sayisinin endiistriyel alanda ki kullanim1 gececegi tahmin edilmektedir.

Son yirmi yil icerisinde saglik sektoriinde de yer alma baglayan robotlar, eczacilik,
ilac hazirlama ve ameliyatlarda kullanilma gibi kritik alanlardaki ihtiyaglar:
karsilamakta. Insan yapisina gore ¢ok daha hassas olan ve titreme, hapsirma ve
terleme gibi istenmeyen insan faktorlerin faktorlerini ortadan kaldiran robotlar saglik

sektoriinde de ¢ok biiyiik rollere gebe durumda [18].

Insan tarafindan yapilmasi tehlikeli islerin ¢cok olasindan dolay: askeri uygulamalar
ve uzay teknolojileri robot kullanimmin g¢ok goriildiigii diger alanlardir. Viicut
yapisindan dolay1 insan tarafindan yapilmasi diisliniilemeyen gorevleri rahat bir
sekilde tistlenebilen robotlar, uzay biliminin ilerlemesine ¢ok biiyiik katkilar
saglamistir. Son olarak bir kuyruklu yildiza génderilen Philea isimli robot bu konuya
gosterilebilecek en sicak drnektir. Oliimciil sonuglar doguran askeri uygulamalarda
ise yine robotlarm goérevlendirilmesi en uygun alanlardan biri olmustur. Buna 6rnek
olarak bomba imha robotlar1 sdylenebilir. Yaklagilmasi bile son derece tehlikeli olan
bomba diizeneklerinin etkisiz hale getirilmesi yada Kkimseye zarar vermeden
patlatilmasi i¢cin 6zel olarak tasarlanan robotlar bu alanda da ¢ok biiyiik ihtiyaclar1

karsilamaktadir.

Uretim, uzay teknolojileri, saglik sektdrii ve askeri alanlar diginda ise robotlar

oyuncak ve sinema sistemlere gibi alanlarla eglence sektdriinde bile yer almaktadir.

Giliniimiizde en sik kullanilan endiistriyel robotlarm elemanlarindan bahsetmek
gerekirse, robotu yere sabitleyen ayak, uzvu olan kol ve islemi yapan ug¢ eleman ilk
bakista goriilen elemanlar olarak sdylenebilir. Bunlarin disinda hareketi saglayan
stirticiiler ve motorlar ve kontrolii saglayan bilgisayar temel bir endiistriyel robotun

ana elemanlarmi olustururlar.
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Link ve eklemler tipki insandaki iskelet yapisi gibi robotun yapisini olusturan ve
ayakta tutan elemanlaridir. Tipik bir endiistriyel robot seri halde dizilmis eklem ve

link kombinasyonlarindan olusur.

Eklemler adindan da anlasildig: {izere robotun hareket noktalaridir. Hareket iireten
aktiiatorler eklemlere yerlestirilerek robotun hareketi saglanir. iki cesit eklem tiirii
bulunur. Bunlardan biri lineer digeri ise doner eklemlerdir. Lineer eklemler dogrusal
hareket saglarken doner eklemler ise dairesel hareket elde etmekte kullanilir. Link
olarak adlandirilan kisimlar ise eklemlerin arasinda kalan sabit pargalardir. Linkler
degisik yapilarda olusturularak agirlik tasarrufu yapilmasi, kablolama ve pnomatik

ve hidrolik hatlarinin konumlandirilmasinda gibi amaglara da hizmet ederler.

Bir diger 6nemli eleman olan bilek robot kolunun u¢ noktasinda konumlandirilir.
Bilekler genelde iki ya da ii¢ eklemden olusurlar. Robot kollarmin ilk ii¢ eklemi uzun
linklerle baglanir ki robotun ulagim alani yeterince genis olsun. Son {i¢ ayda iki
eklem ise kisa linklerle birbirine baglanir ve bilek olarak adlandirilan bu son eklen
daha hassa ve amaca yonelik hareketleri saglar. Bilek kisminmn sonunda ise el ya da
u¢ eleman olarak adlandirilan kisim yer alir. Ug eleman robotun dis diinya ile temasa
gectigi noktadir. Bu elemanlar tutma, yonlendirme ve yiizey denetleme gibi islemleri
gergeklestirir. Bir u¢ eleman basit iki parmakli kavrama aracindan vakumlu tutucuya,
kaynak torcundan sensor ile denectleme yapabilen bir tasarima kadar ¢ok degisik

sekillerde olabilir.

Sepet yikama ve salamura dolum makinasinin ¢alisma sisteminde ise kiiresel bir
endiistriyel robot kolu kullanilmistir. Hali hazirda fabrikadaki tiretim sisteminde
yiiklii olan bu robot kolu bu proje kapsaminda salamura dolum kismima adapte
edilmistir. Kullanilan robot kolu Sekil 2.18’de gosterilen Stdubli Robotics firmasimnin
TX90 serisi robot koludur.
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Sekil 2.18 Stiaubli Robotics TX90 serisi robot kolu
Alt1 eksende calisan bu robot 20 kg yiik tasima kapasitesine sahiptir. Farkli
eksenlerinde farkli ¢alisma hizlar1 saglayan bu robot kolunun ¢alisma hizi 400%s’den
760%/s ye arasinda degislik gostermektedir. U¢ noktasi da dahil alt1 adet doner
ekleme sahip olan bu robot 6 serbestlik derecesine sahiptir. Bilek elemanma
baglanmak iizere elektrik ve pnomatik ug¢ elemanlara uygunluk gdstermektedir.
Calisma alan1 olarak 900 mm capindaki bir alana hiikmedebilir. Sekil 2.19’da TX90
serisi robotun ¢alisma alan1 gosterilmistir. Stdubli Robotics TX90 serisi robot kolu
otomotiv ve parca liretim hatlari, gida sektorii, saghk bilimi, eczacilik alani ve

boyama iglemleri gibi ¢ok biiylik bir kullanim alanina sahiptir.

Sekil 2.19 Stdubli Robotics TX90 robotunun ¢alisma alani

40



3. SEPET YIKAMA VE SALAMURA DOLUM MAKINASI CALISMA
PRENSIBI

Gida sektoriindeki {iretim siireclerinin iyilestirilmesi amacini giiden sepet yikama ve
salamura dolum makinasi, beyaz peynir iiretimi siirecinin bir kismin1 otomatize
etmekte ve bu sayede zaman, maliyet gibi kistaslar1 gelistirerek siirecin daha verimli
olmasini saglamaktadir. Adinda gegmemesine ragmen, peynir dolumu ile birlikte {i¢
ana bolimden olusan bu makina, peynir iiretim siirecinde ardi ardma gelen iki
basamagi tek bir hatta birlestirmektedir. Ana boliimlerine ek olarak ara boliimleri ile
beraber makinadaki iglemleri ilerleme mantigma gore siralayacak olursak, ilk olarak
sepet yikama boliimii gelmektedir. Bu boliimii sirastyla sepet ¢cevirme, peynir dolum,
sepet aktarma ve salamura dolum kisimlar1 takip etmektedir. Sekil 3.1°de sepet

yikama ve salamura dolum makinasinin genel semas1 gosterilmistir.

Salamura ‘Wit Peynir
|Dnlu"n | E _Dl::lur"l

s > —

Sepat Yikama Sepel
Cevime

Sekil 3.1 Sepet yikama ve salamura dolum makinasi semasi

Beyaz peynirin tiretim siirecini kisaca anlatmak gerekirse, ilk olarak ¢ig siit temin
edilir. inek, koyun, keci veya manda gibi hayvanlarn siitleri kullanilir. Siitiin taze ve
yabanct maddelerden ayrilmis olmasi peynir kalitesi agisindan 6nemlidir. Temin
edilen siite bir standardizasyon islemi uygulanir. Bu islemde siitiin i¢indeki besin
degerlerinin standart degerlerde olmasi saglanir. Standart degerlere ulasan siit

hastalik yapict mikroorganizmalardan arinmak ve kontrollii bir mayalanma saglamak
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amact ile pastorizasyon islemine tabi tutulur. Bir c¢esit 1s1l islem olan
pastorizasyondan sonra peynir mayalanmak i¢in mayalanma sicakligina sogutulur.
Mayalanan peynir pihtilasmaya birakilir ve bu siirecin sonunda piht1 kendi halinde
stiziiliir. Daha sonra ise presleme ile baskili siizme iglemi uygulanir. Tiim bu siirecin
sonunda peynir kaliplar halinde salamura suyunda beklemeye birakildigi tuzlama
stireci gelir. Cok kritik bir islem olan bu bekleme siireci peyniri istenmeyen
mikroorganizmalardan korur, peynirin tadinda olumlu etki yaratir ve goriiniimii

diizeltir. Salamuradan ¢ikan peynir ise paketlemeye hazir hale gelir [19].

Sepet yikama ve salamura dolum makinasi ise paketleme adimindan bir 6nceki adim
olan tuzlama siirecinde kullanilmaktadir. Bu boliimde makinanin nasil ve ne mantik
iizere ¢alistig1 hakkinda detayli bilgi verilmektedir. Ug ana bdliimden olusan makina
sepet yikama ve salamura dolum olarak iki basliga ayrilmis ve her bir alt bolim

incelenmistir.

Sepet yikama ve salamura dolum makinas1 hakkinda genel bir gorsel bilgi edinmek
amaci ile Sekil 3.2°’de makinanm ii¢ boyutlu tasarim ¢izimi verilmistir. Ek A’da ise

makinanin boyutlarini gésteren teknik resim verilmistir.

Sekil 3.2 Sepet yikama ve salamura dolum makinasi tasarim ¢izimi

3.1 Sepet Yikama

Sepet yikama boliimii bu makinanin ilk adimi olup, tuzlama sirasinda peynir
kaliplarinin  bekletildigi sepetlerin hijyenini saglamaktadir. Gida sektdriiniin en
onemli kistaslarindan biri olan hijyen, titizlikle saglanmali ve hijyenik kosullar

stirekli korunmalidir. Salamura dolumu ile birlikte peynirlerin bekletildigi odalara
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taginan bu sepetler, tasima, bosaltma ve geri doniis asamalarinda c¢esitli dis etkilere
maruz kalmakta ve istenmeyen mikroorganizmalarin olusumuna olanak vermektedir.
Bu sebepten dolay1 tekrar dolum asamasindan dnce sepetler bir yitkama islemine tabi
tutulurlar. Sekil 3.3’de sepet yikama makinasmin fabrika hattina montaj edilmis hali

gosterilmistir.

Sekil 3.3 Sepet yikama makinasi

Makinanin sepet yikama islemi ii¢ sathadan olusmaktadir. Ik olarak sicak su ile kaba
temizligi yapilan sepetler bir sonraki asamada bir cesit ¢cozelti ile hijyen kosullarini
saglamak adma yikanir. Ikinci satha sonunda sepetin ¢ozelti artiklarindan
arindirilmasi icin normal su ile bir durulama islemi gergeklesir. Sivi ile
gerceklestirilen yikama isleminde konveyor sisteminin yikama sivilarina bir engel
teskil etmemesi adina konveyor zincir yapida secilmistir ve sepeti minimum temas
ile tagimaktadir. Bu konveyoriin hareketi ise rediiktorlii motor ile saglanmaktadir.
Sepetlerin kullanilma sikhigma goére kir orani degistiginden, makinanin panosuna
konulan bir potansiyometre ile rediiktorlerin ¢ikis hizlari ayarlanarak konveyoriin
istenilen hizda donmesi saglanir. Cok kirli sepetlerde operatdor konveydr hizini
diistirerek sepetlerin daha uzun siire yikama islemine maruz kalmasmi saglar. Yeni
olan veya saklama isleminden zararsiz halde donmdiis sepet gruplar1 oldugu zaman ise
su israfin1 6nlemek ve zaman tasarrufu saglamak amaci ile konveyor ideal hizda

calistirilir.
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On Yikama Kimyasal Yikama Durulama

Sekil 3.4 Yikama makinasi detay1

Sekil 3.4’te gosterildigi gibi lic boliimden olusan makina her bolimi i¢in ayr1 bir
yikama tanki barindirmaktadir. Bunun sebebi ise her asamada gereken sivi ¢esidi ve
kosulunun farkli olmasidir. Her tankta iki adet besleme bulunmaktadir. Bu besleme
hatlarindan ilki genel hattan gelen suyun beslendigi hattir. Makinanm ikinci kisminda
kullanilan ¢6zelti ise bu suya atilan bir madde ile elde edilir. Tanka beslenen diger
hat ise suyun 1sitilmasinda kullanilan sicak su buhari hattir. Bu besleme hatlarindan
baska, tanklarda su sicakligmi istenilen seviyede tutmak i¢in sicaklik kontrolorii
kullanilmaktadir. PLC’den bagimsiz bir sekilde calisan bu kontrolor {izerlerine
girilen sicaklik araligma goére sivinin bu degerler arasinda kalmasimi saglar. Kontrol
sistemi, tanka baglanan 1s1l ¢ifti ile iletisim halinde siirekli sicak bilgisi alir. Bu sepet
yikama makinasinda su sicakligmin 50°C ile 60°C arasinda olmasi istenmektedir.
Stirekli tanklardaki sivinin sicaklik bilgisini okuyan sensorler, istenilen araliktan
daha diisiik degere gelinmesi halinde sicak su buhari hattinin tetiklenmesini saglar.
Bu noktada sepet yikama makinasmni muadillerinden aywran bir 6zelligi ortaya
¢ikmaktadir. Normal sartlarda 50°C ile 60°C arasindaki sicaklik degerlerinde suyun
buharlagsmas1 ve buhar beslemesinden olusan buhar ile birlikte yogun bir sekilde
buhar iireten bu tanklar Sekilde 3.4’te goziiken su kanallarmda bulunan normal
sicakliktaki su sayesinde minimum seviyede buhar ¢ikis1 gostermektedir. Kapagin
hemen altma yerlestirilen kanallardaki su, kapaga vuran buharin disar1 ¢ikmadan
yogunlagmasii ve bu kanala su olarak diismesini saglamaktadir. Kanala diisen su

kanalin seviyesini gectigi zaman ise tankin i¢ine dokiilmektedir.

Sicaklik sensorii olan 1s1l ¢ifti diginda tankta bir adette seviye sensorii bulunmaktadir.

Bu sensor tanka su besleme hattindan gelen suyun kontrollii bir seklide gelmesini
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saglamaktadir. Bu seviye sensorii sayesinde tanktaki su miktar1 istenilen seviyede
tutulmaktadir. Bu islemin gerceklesmesi i¢in seviye sensorleri rolelere baglanarak
her hangi bir algilama durumunda hemen ilgili rolenin attirilmasi ile su akigmin

durmasini saglar. Sekil 3.5’te dolum tankindaki detaylar gosterilmistir.

——

_ .

y - 4 .
Seviye Sensorit)

Beslemé ’ -\Besleme

Sekil 3.5 Yikama tanki detay1

Tanklara besleme hattindan gelen suyun yikama isleminde kullanilmasi ise
pompalarla saglanmaktadir. Her tank kendine ait bir pompa barindirir. Bu pompalar
tanklardaki suyu makinanin i¢ine uzanan boru hatlarma iletir. Boru hatlarinin
konveyor iizerindeki sepete denk gelen kisimlar1 nozullar ile donatilmistir. Cikis
kismindan bulunan ve sivinin 45%lik act ile basingli bir halde ¢ikmasini saglayan bu
nozullar sayesinde konveyor iizerindeki sepetlerin her noktasina sivi ulagimi

saglanmaktadir. Sekil 3.6’te yikama makinasinin i¢ kismi gosterilmistir.

Sekil 3.6 Yikama makinasinin i¢ goriintiisii
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Dolum tanklarindaki seviye sensoriine gore bir defa su beslenir bu su yikama islemi
icin pompalandiktan sonra olusturulan oluk sistemi ile tekrar tanka beslenir. Bu geri

besleme sirasinda kullanilmis siv1 iki adet filtreden geger.

Icinde tuzlu su ile peynir barindirmak i¢in kullanilan bu sepetler siv1 sakladig1 icin
deliksiz bir yapiya sahiptirler. Yikama isleminden sonra iginde artik su
barindirmamak adina bu sepetler sepet yikama makinasina ters olarak beslenir.
Beslendigi gibi ters olarak yikama makinasmi terk eden sepetler, peynir ve salamura
dolum isleminin gergeklestirilmesi i¢in yikama makinast ile salamura dolum
makinasmi birlestiren konveyor tizerinde bir ¢evirme islemi ile diiz haline getirilir.
Sepet ¢evirme asamasi tamamen mekanik bir sistem ile saglanmaktadir. Farkli bir
konveyore girerek takla atmasi saglanan sepetler diiz halde peynir dolumu kismina
ilerler. Sekil 3.8’de g¢evirme konveyOrii gosterilmistir. Bu mekanik ¢evirme
diizeneginin sepetleri egimli diizlemde tagiya bilmesi i¢in konveyor zincirlerine ayni
ebatlarda ¢ikintili zincir halkalar1 eklenmistir. Sekil 3.7°de olusturulan konveyor

zinciri gosterilmektedir.

: m}'im;qm: L <

SRR Rl R S

Sekil 3.7 Sepet gevirme konveyorii zinciri
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Sekil 3.8 Cevirme konveyorii

Sepetlerin diiz konuma gectikleri ve asagi kaydiklar1 hatta iki adet sensor
yerlestirilmistir. Bu sensorler birbirlerine kizildtesi 1s1ik gondererek varliklarmi
algilarlar. Bu 151k herhangi bir cismin araya girmesi ile kesilir ve sensorler cismin
varligindan haberdar olur. Herhangi bir sepet sikismasi hatasini algilamak iizere
konumlandirilan bu sensorler 6 saniyeden daha fazla cisim algilarlar ise makine hata
sinyali verir ve ¢evirme islemini durdurur. Ayrica sepetlerin iist iiste binmemesi
adma diisen sepet diiz konveyore gegene kadar ¢evirme konveyori durdurulur. Bu
durdurma islemi stiresi karsiliklt konumlandirilirmis sensorler sayesinde saglanir. Bu

islem yaklasik 5 saniye gibi bir zaman kaybina sebebiyet vermektedir.

Diiz konuma getirilen sepetler peynir ve salamura suyu dolumuna hazir olarak
aktarma konveyoriinii terk eder ve bos kasa konveyorii ile peynir dolumu yapilan

rulo konveyore hareket eder.
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3.2 Salamura Dolum

Sepet yikama kismindan ¢ikan ve diiz konuma getirilen sepetler bos kasa konveyorii
ile salamura dolum kismma giris yapar. Islem swrasi olarak salamura dolum
kismindan once gelen peynir dolumunun bir kismi bu proje kapsaminda
tasarlanmadigi i¢in makinanin adinda ge¢memistir. Bu asamada hali hazir da
fabrikanin siire¢ kisminda kullanilan robot kolu ile peynir dolum islemi
gerceklesmektedir. Peynir dolum islemi robot kolu tarafindan yapilmasina ragmen bu
robot kolunun sepet yikama ve salamura dolum makinasina adaptasyonu i¢in daha

sonra anlatilacagi tizere bir tasarim yapilmistir.

Gelen bos kasalarin peynir dolum kismina beslenmesi, sepetlerin ilerlemesini kesen
pnomatik pistonlarla kontrol edilmektedir. Kasalarin peynir dolumu i¢in durdugu
rulo konveyor kismindan 6nce iki adet fotoelektrik sensor ile sepetlerin kontrolli
beslenmesi saglanir. Sekilde 3.9’da peynir dolum kisminda kullanilan sensorler ve

pnomatik elemanlar numaralandirilarak gosterilmistir.

10

R

| i)

Sekil 3.9 Sensor ve pndmatik eleman numaralandirmasi

Akis mantigina gore sepetin karsilastig ilk aktiiator 8 numara ile gosterilen pndmatik
pistondur. Bu piston normal halde kapalidir. Ik gelen sepetler bu pistona takilmaz.
Daha sonra gelen aktiiator ise 9 numara ile gosterilen ikinci bir pndmatik pistondur,

fakat bu piston normalde acik olup gelen sepeti durdurur. Sensor 1 ve 2 bu pistona
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takilan sepetleri algilar. Bu iki sensorde ayni anda onlerinde sepet algiladiklari
zaman 8 numarali pistonu aktive edilir ve arkasindan baska sepet gelmesi engellenir.
Daha sonra sepetlerin peynir dolumu i¢in rulo konveydre ge¢mesi adina 9 numarali
piston de aktive edilir. 1 ve 2 numarali sensorleri 6niindeki sepetler rulo konveyore
gegerek 3 ve 4 numarali sensorlerin oniine gelmis olur. Bu sensorlerin dniinde sepet
oldugu siirece 9 numarali piston aktif durur. Bu sirada 1 ve 2 numarali sensorlerde
bir algilama olmadigindan 8 numaral piston deaktif edilir. Bu asamadan sonra 8
numarali pistonun hareketi 1 ve 2 numarali sensorlere baghdir. 3 ve 4 numarali
sensOrlerden gelen algilama sinyali ile bir réle aktive edilir ve robot kolunun
bilgisayarma sepetin peynir dolumuna hazir oldugu bilgisi verilir. Bunun {izerine
robot peynir dolum islemini gergeklestirir. Bu islem bittikten sonra robot
kontroloriinden gelen sinyal bir réle aktive eder ve makinamizin PLC’sine peynir
dolumu isleminin bittigi sinyali gelir. Bundan sonra ise peynir dolumu yapilmis

sepetleri rulo konveyorii terk etmesi i¢in yana iteleme islemi gelir.

Bu iteleme islemi i¢in Sekil 3.10°da gosterilen bir zincirli bir konveyor sistemi

tasarlanmustir.

Sekil 3.10 (a)Aktarma konveydri, (b) Zincir konveyor
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Koriiklii silindir olarak isimlendirilen aktiiatoriin iizerine yapilandirilan ve Sekil
3.10(b)’de gosterilen sistem, koriikli silindirin aktive edilmesi ile rulo konveyor
sisteminin rulolar1 arasindan yiikselerek sepetleri zincirlerinin istiine alir ve
sepetlerin rulolar ile olan baglantilarini keser. Artik iteleme hareketini yapacak olan
zincirin tizerinde olan sepetler, zincirlerin rulolara gore paralel olan hareketi ile
yandaki rulo konveyore gegis Yyaparlar. Sepetlerin salamura dolumu kismina
ilerlemeleri igin iteleme hareketi ile gegtikleri rulo konveyorlerde, Sekil 3.9’da 6 ve 7
ile numaralandirilan iki adet sensér bulunur. Bu sensorlerden sepetlerin konum
bilgisi alinarak kontrolore sinyal gonderilir. Bu bilgi ile birlikte zincir konveyor asagi
iner. Zincir konveyorii tagtyan platforma yerlestirilmis olan ve Sekil 3.9’da 5 numara
ile gosterilen endiiktif sensor sepetin asagi indirildigini teyit eder. Bu teyit ile birlikte
9 numaral1 piston bir sepet ciftinin daha ge¢cmesine izin verir. 5 numarali endiiktif
sensor ile 6 ve 7 numarali fotoelektrik sensorlerden gelen bilgi dahilinde, peynir
dolumu yapilan sepetler salamura dolumu yapilmak iizere rulo konveyorii terk eder.
Bu islem diger adimlardan bagimsiz olarak bir dongii olarak devam eder ve sepetlere

peynir dolumunu gergeklestirir.

Sepet yikama ve bos kasa tasima konveyorii ile ayn1 zincir konveyor yapisina sahip
olan salamura dolum konveyoriiniin, salamura dolum kisminin tstiinde Sekil 3.11°de

gosterilen bir dolum tank1 bulunur.

Ust Seviye |
Limit

Alt Seviye
Limit

Sekil 3.11 Salamura dolum tanki
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Bu tank fabrika hattindan gelen salamura suyunu barindirir. Ug adet seviye sensorii
ile bu tanktaki siv1 akis1 kontrol edilir. ilk sensor, stvinin sensor seviyesini asmasi
veya altma inmesi halinde kontrolore bilgi saglayarak sivi gerektigini yada ihtiyag
olmadig bilgisini verir. Bunun {izerine kontrolor ilgili vanalar1 aktif hale getirerek
tanka kontrolli sivi girigini saglar. Tanktaki sivi seviyesi siirekli bu hizada
tutulmaktadir. Diger iki sensor ise tankin {ist ve alt kisimlarina yerlestirilmistir. Bu
iki sensdriin amaci tanktaki emniyeti saglamaktir. Ilk sensorden tanka su seviyesinin
yeterli oldugu bilgisi gitmesine ragmen herhangi bir sebepten tanka sivi verilmesine
devam edilir ise st kisimdaki sensor tanktan sivi tagmamasi i¢in hemen sistemi
durdurur. Benzer sekilde alt tarafa konumlandirilan sensor, ilk sensoriin siv1 ihtiyact
bilgisi vermesine ragmen bir problemden dolay1 sivi1 akist olamamasi durumunda ¢ok
az seviyeye gelen sivi miktarini algilayarak bu bilgiyi kontrolére génderir. Bunun
iizerine sistem durdurulur ve ariza uyarisi verilir. Bu durumda sepetlerin salamura
dolumu olmadan, salamura dolum kismii terk etmesi engellenmektedir. Tanktaki su
seviyesinin bu kadar énemli olmasinin sebebi sepete yapilan dolumun zamanlayici
ayar1 ile yapilmasidir. Dolum yapilmasi gerektigi bilgisi kontrolore geldigi zaman
kontrolor, bir zamanlayici ile tanktan salamura ¢ikisi icin vana aktive eder ve bu
vana belli bir siire agik kalarak altinda bulunan sepeti doldurur. Salamura tanki,
dolum disinda kendini yikama islemini de gergeklestirmektedir. CIP adi1 verilen bu
yikama islemi sayesinde sepet yikama isleminde oldugu gibi salamura dolum
isleminde de hijyen kistas1 saglanmaktadir. Sekil 3.12°de CIP ve dolum islemlerinin

tanktaki akis semas1 gosterilmistir.
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Sekil 3.12 Salamura Tanki Akis Sistemi

Yukaridaki semaya gore 1,2 ve 3 numarali vanalarin bagli oldugu hat fabrika
sisteminden gelen hattir. Tiim ihtiya¢ duyulan sivi bu hattan saglanmaktadir. Kirmizi
ok ile gosterilen akislar CIP sistemini temsil eder. Mavi ok ile gosterilen hat ise
salamura akigin1 gostermektedir. Tanka salamura dolumu yapilmasi gerektiginde
sadece 1 numarali vana agilir. Seviye sensorlerinden gelen seviye bilgisine gore bu
vana ag1lip kapatilarak tanktaki salamura seviyesinin kontrolii saglanir. Ust kisimda 2
ve 3 numara ile gdsterilen vanalar ise CIP akismi kontrol eder. Iki farkli hatt1 olan
CIP sistemi 2 numarali vana ile tankin i¢ini temizlerken, 3 numarali vana ile sepet
dolum hattin1 ulasarak c¢ok biiyiilk 6nem arz eden ters yikama islemini gerceklestirir.
CIP islemi 5 ve 15 saniyelik iki asamadan olusur. Ilk 5 saniye boyunca sadece 2
numarali vana acik dururken sonraki 15 saniye 3, 4 ve 5 numarali vanalar acik
kalarak ters yikama islemini gergeklestirir. Son olarak gosterilen 6 numarali vana ise
tankin tahliye vanasidir. Tank tamamen bosaltilmak istendiginde bu vana sayesinde

tank icindeki tiim su disar1 tahliye edilir.

Dolum yapilmasi gerektigi bilgisi ise hemen tankin dolum borularmin hizasina
gelecek sekilde konveyore konumlandirilan sensorler ile saglanir. Bu amag i¢in iki
adet fotoelektrik sensorii kullanilmaktadir. Bu sensorler iki sepetinde tankin altina
geldigini algilar ve kontroldre bu bilgiyi saglar. Bunun iizerine kontrolor zamanlayici

ile birlikte tankin dolum vanasm aktif eder. Ayn1 zamanda sepetlerin o siire zarfinda
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tankin altinda durmalarini saglamak amaci ile durdurucu pnomatik pistonu
konumlandrilmistir (Sekil 3.16, eleman 16). Bu piston bos sepetlerin rulo konveyore
gecisini saglayan pistonlarla aynidir. Ayni zamanda durdurucu pistonun zamanla agir
sepetler yiizlinden deforme olmamasi i¢in dolum sirasinda dolum konveyorii
durdurulur. Sepetler dolmalarina yetecek siire kadar bekletildikten sonra bu pistonlar
asag1 konumuna gegerek konveyor tekrar aktive edilir ve dolan sepetlerin gegisine
izin verilir. Dolum sirasinda, dolumu gergeklesen ikinci sepetin tam arkasina
konumlandirilmis ikinci bir piston (Sekil 3.16, eleman 18) aktive olarak, dolumun
biten sepet ¢iftinin tamamen ayrilmasi igin siradaki sepet ¢iftini bekletir ve bu ¢iftin
kontrollii beslenmesini saglar. Dolumu biten sepet ¢ifti dolum sensorlerinin dniinden

cekilmesi ile siradaki ¢iftin dolumu yapilmasi i¢in bu piston de aktive olur.

Dolum siiresinin hesaplanmasinda akigkan mekanigi denklemleri kullanilmigtir. Bu
denklemlere gore akis kapasitesinin hesaplanmasmda Sekil 3.13’teki temsili tank
cizimi kullanilmistir. Normalde iki hatta ayrilan dolum borusu, akis hesaplarmin

yapilmasini kolaylastirmak adina tek bir hat olarak varsayilmstir.

D=0.05m__|- 0.6m

*

B

Sekil 3.13 Temsili dolum tanki

[k olarak kayiplar1 hesaplamak igin Toricelli hiz denkleminden (3.1) ortalama hizi

bulunarak bu ortalama hizdan Reynolds sayis1 (R,.) elde edilir.

V =,2gh (3.1)
VD
R, = a (3.2)

Buna gore resim 3.13’deki A ve B noktalarindaki hizlar bulunup ortalamalar1 alinir;

53



V, =+/2.981.0,45 = 2,972™M/ (3.3)
VB =4/ 2 9,81 . 1,05 = 4‘,54‘m/s (34)

V= = 3,75M/ (3.5)

Reynolds sayismin bulunmasi i¢in 3.2 numarali denklemde ki ortalama hiz (3.5),
boru ¢ap1 (D) ve kinematik viskozite degerleri yerine konur (3.7). Kinematik
viskozite bulunmasi i¢in tankim i¢indeki sivi 20 °C su olarak kabul edilmistir. Buna

gore u sayis1 0,001 kg/m3 almirken p sayis1 ise 998 kg/m3 olarak alinmustir.

uw_ 0,001kg/m3

=== =1,002.107°
Y= 5 T 998kg/m3 (3.6)
. _ VD _ 375005 _ 187195

¢y 1,002.1073 (3.7)

Reynold sayisinin biiyiikliigli bize akis durumu hakkinda bilgi vermektedir. Eger bu
say1 2000°den kiiclik olsaydi laminar yani diizgiin bir akis olusacagi anlasilacakti.
Bizim buldugumuz sonuca gore ise bu sayr 2300’den biiyiik oldugu i¢in akisin
tiirbiilansli olacagi anlasilmaktadir. Buna gore ise akis esnasinda siirtlinmeden

kaynaklanan kayip (f) bulunur (3.8).

£/D\"' 69)
f= —1,810g< 3 7> + R (3.8)

Yukaridaki denklemde tek bilinmeyen degerimiz olan ¢ degeri tank malzemesinin

ozelliklerinde gelmektedir. Buna gore tank yapiminda kullanilan paslanmaz gelik

icin £=0,002mm alinmaktadir. Tiim degerler yerine konuldugunda f degeri bulunur

(3.9).

-2
1 a1eaf? 1076/0,05\"" s 6,9 o ote
f=y~18log 3,7 187125( (3.9)

Yukarida elde edilen f degeri, Bernoulli denkleminde (3.10) kullanilarak borunun
c¢ikisindaki akis hizi elde edilir.

i+VL2+Z =P—B+V—2+Z +ZE 3.10
_ 0T g 29 °F f (3.10)
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Stvi 0 noktasinda duragan oldugu i¢in denklemde ki Vo degeri sifir olur. Bunun
disinda her iki noktada da atmosfer basinci oldugundan P ve Pg degerleri birbirine
esit olmasindan dolay1 esitligin iki tarafindaki degerler bir birini gotiiriir. Sonug

olarak 3.11 numarali denklem elde edilir.

V2
AZo-p = E-I_th (3.11)

Yukaridaki denklemden hiza ulasmak i¢in oncelikle toplam kayip bulunmalidir.

Bunun i¢in 3.12 numarali denklem kullanilir.

v: oLV
Y= k)EJr 7 (3.12)
Toplam K degeri tankin keskin kenarlarindan (K() ve kelebek vanadan (K,)
kaynaklanmaktadir. Bu degerler sabit olup K.=0,5 ve Ky =0.86 olarak alinir. Buna
gore toplam kayip asagidaki gibi bulunur.
V2 0,6 V° V2
Zh, = (0,5+086)5+0,016 "o = 155 (3.13)
Bu deger 3.11°deki denklemde yerine konuldugu zaman toplam kayip elde edilir
(3.14).
2 VZ

1,05 = E + 1,555 iseV =2,83m/s (3.14)

Bu hizla borudan akan suyun ¢ikis hizinin bulunmasi i¢in, hiz borunun alani ile

carpilir (3.15).

. 10, 052
V=V+A4=2,83 =5,56.10"3m3/s (3.15)
Litre cinsinden bulmak icin ise;
V =(5,56.10"3m? 10006y _ 5,561
= (5,56. m /s)( 1m? )— ,56lt/s (3.16)

Tiim islemler tek boru olarak varsayimi {izerine yapildigindan ve gergekte boru hatti
ikiye ayrildig1 i¢in, bulunan bu deger ikiye boliinerek, dolum igin bir sepete 2,78 It/s
akis oldugu bulunmus olur. Kullanilan sepetin hacmi 45 It olup bu hacmin 35 It
kadarin1 peynir kaliplar1 kapsamaktadir. Sonug olarak kalan 10 It kadar bosluk 2,78

It/s akig hizi ile 3 saniyede doldurulmaktadir. Bu siirede peynir istenilen seviyede
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salamura suyu ile doldurulur. Bu denklemlerden sonug olarak dolum vanalarinin 3

saniye acik kalmasi gerektigi hesaplanmigtir.

Sepet yikama ve salamura dolum makinasmin son fonksiyonu salamura dolumu
yapilan sepetlerin sayimidir. Dolum yapilan sepet sayisi bir sayagta sayilarak Sekil
3.14’de gosterilen kontrol paneline yazdirilir ve buradan makinanin yaptigi
salamurast doldurulmus sepet sayis1 belirlenir. Bu sayacin ¢aligsmasi vanalara verilen
dolum islemi tamam komutundan saglanir. Daha once anlatildig1 ilizere salamura
tankin altina gelen sepetler ilgili sensorler goziiktiikten sonra belli bir siire dolum i¢in
bekletilir. Bu bekleme siiresi bittikten sonra dolum isleminin bittigi komutu ile
sepetin Oniine kesen piston asagi indirilirken ayni anda sepet sayaci da iki adet artar.
Iki adet artmasmdaki sebep ise dolum isleminin sepet giftleri halinde
gerceklesmesidir. Sekil 3.14°de bu sayacin bilgisinin yansitildigi kontrol paneli
gosterilmis ve her bir alanin fonksiyonu aciklanmak {izere numaralandirilmistir.
Genel olarak bahsetmek gerekirse, saya¢ disinda bu panele daha birgok isleve
sahiptir. Panel iizerinden yetkili personel operator tanimlamasi yapar ve sadece
tanimlamasi yapilmis olan operator tarafindan bu makina aktive edilir. Operatorler
isleme baslamadan 6nce kullanici ad1 ve sifrelerinin girerek makinay1 baslatirlar ve
makinanin basinda hangi zamanlarda hangi personelin galistig1 bilgisi de tutulur.
Bunun disinda panel iizerinden ¢alisma modu secilir ve CIP islemimi yoksa iiretim
islemimi yapilacag1 belirlenir. Panel iizerinden alarmlar goriintiilenebilecegi gibi
reset tusu ile tiim sistem elemanlar1 ilk haline dondiiriilebilir. Panel {izerinde bulunan
recete boliimiiniin bu makina i¢in bir islevi yoktur. Recete butonu farkli gramajlara
ayarlanabilen makinalarda kullanilmaktadir ve buradan segilen tiire gore makina
calisir. Bu kontrol panelinin standart bir tasarimi olmasindan dolay1 sepet yikama ve
salamura dolum makinasinda bir islevi olmamasina ragmen orda bulunmakta ve tek

bir dolum tiru barindirmaktadir.
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Sekil 3.14 Kontrol paneli

Asagida ise Sekil 3.14’te numaralandirilan tuslarin agiklamasi yapilmustir:

1- Uretim yada CIP modunun belirlenmesi,
2- Gramaj ayar1

3- Uriin sayacinin goriintiilenmesi,

4- Operator bilgisinin girilmesi,

5- Reset tusu

6- Ana sayfa,

7- CIP modu izlenmesi,

8- Operator kayitlari,

9- Yetkili Giris,

10- Alarm goriintiileme,

11- Genel ayarlar.

Tim bu islemlerin sonucunda salamura dolumdan ¢ikan sepetler bir operator
tarafindan bekleme odasina gétiirmek tizere paletlere yiiklenir. Yukarida anlatilan bu
akis mantigindan anlasilacagi lizere sepet yikama, sepet ¢evirme, peynir dolumu ve
salamura dolumu islemleri ardisik olmalarina ragmen paralel ¢alismaktadirlar. Peynir
dolumu basamaginda bulunan adimlar ise seri ¢alisarak bir sepet ¢iftinin dolumu
bitmeden diger sepet ciftine gecilmemesi seklinde caligmaktadir. Bu durum bir

sonraki bdliim olan yazilim mantig1 kisminda daha anlasilir bir sekilde anlatilmistir.

Bu béliimiinde son olarak istenilen iiretim sayisi i¢in gerekli olan sepet hizi ve buna
gore rediiktoriin gerekli parametreleri hesaplanmaktadir. Sekil 3.15°de konveyor ve

sepet ile birlikte gerekli parametreler temsili olarak gosterilmistir.
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m=20kg | m=20kg /e B =207Tmm
&

Sekil 3.15 Temsili konveyor ve sepet ¢izimi

Ik olarak hizi hesaplamak adma ulagsmak istedigimiz iiretim hizin1 belirlemek
gerekir. 500 sepet/saat olarak belirlenen bu degerden 1 sepetin ulasmasi gereken hiz
hesaplanir. Buna gore basit orant1 hesabindan 500 sepet 1 saatte c¢ikiyor ise 1 sepet

kac saate ¢ikar bu hesaplanir (3.17).

1sepet 2 10- 3600s 7
500 sa S sq TS (3.17)

1 sepettin uretim zamant =

Hesaplanan bu siireye sepet ¢evirme (5s), peynir dolum (5s), salamura dolum (5s)
kisimlarindaki kayiplarda eklendiginde 1 sepetin iiretim hatt1 boyunca nekadar
zaman ge¢irdigi hesaplanir. Bu hesaba gore toplan siire 22,2 saniye olarak
hesaplanir. Toplam konveydr boyu 30 metre oldugu diisiiniildiigii zaman basit bir hiz

denkleminden sepetin hizi hesaplanir (3.18)

_x_ 30m 135
V=T aggs T RS (3.18)
Rediiktoriin giiclinli hesaplamak i¢in ise 6nce ¢gekmesi gereken toplam yiik hesaplanir
(3.19). Bu hesaplamada siirtiinme katsayis1 géz ardi edilir. Hesaplanan bu kuvvet hiz

ile garpilarak da gereken gii¢c bulunur (3.21).

F= gp—(mkonveyér + msepet) (319)

Bu hesaplarin yapiminda en agir yiikii tagiyan dolum konveyorii temel alinmistir. 80
kg yiik tastyan bu konveydr 6 m uzunluguna sahiptir. Konveyor zincirinin 1,4 kg/m
agirhigr oldugu bilindigine gore zincirin toplam agirligi 8,4 kg olarak almnir ve
rediiktoriin ¢cekecegi toplan yiik 88,4 kg olarak hesaplanir. Bu degerler 3.19 numarali
denklemde yerine konuldugunda gereken kuvvet hesaplanir (3.20).

F = (9,81m/s?).(88,4kg) = 867N (3.19)
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kW 867.135

P =Fv00Nm/s ~ 1000~ LYW (3.20)

Bir sonraki adim olarak ise istenilen hizdan yola ¢ikarak rediiktoriin ¢ikis devir

sayisi(n) hesaplanir (3.21).

mdn <1000.1,35m/s> (1dk
ise,n = :

V' =7000" 3.14.0,207m 605) = 346dev/dk (3.21)

En son olarak ise rediiktoriin dondiirme momenti hesaplanarak gerekli parametreler
bulunmus olur (3.22).

1,1kW

P
M= 95505 = 9550—34,6dev/dk

= 303,6Nm (3.22)

Bu hesaplara en yakin standart olan ve bolim 2.3.1°de verilen rediiktér modeli

secilmistir.

3.3 Hata Analizi

Bu boliimde, tez kapsaminda tasarlanan sepet yikama ve salamura dolum makinasi
icin tasarim asamasmin basinda yapilan hata analizi anlatilmaktadir. Sepet yikama,
peynir dolum ve salamura dolum siire¢lerini otomatize eden iiretim hattinin ilk
tasarimi yapildiktan sonra tasarimi yapilmis olan sistemde ki muhtemel hatalar analiz

edilip kritik olan kisimlar belirlenerek gerekli 6nlemler alinmistir.

Hata analizi yapmakta FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) yontemi
kullanilmistir. Bu yontem tiirkgede HTEA (Hata Tiiri ve Etkileri Analizi) olarak
gecmektedir. Bu analiz yontemi ile var olan sistem tizerinde olas1 hatalar risk olarak
belirlenerek ii¢ farkl kriterde puanlandirilmaktadir. Belirli puanin {istiinde ¢ikan
riskler igin gerekli 6nlemlerin alinmasi hedeflenmektedir. Puanlamasi yapilan iig
kriterden bahsetmek gerekirse bunlar; olasilik, saptanabilirlik ve siddet olarak
gecmektedir. On lizerinden puanlandirilan bu kriterlerin birbiri ile ¢arpilmasi sonucu
Risk Oncelik Sayist (ROS) elde edilir ve bu puanmn 100’iin {izerinde olmasi

durumunda onlem alinmasi gerekmektedir.

Bu baglamda tasarlanan makina tizerindeki olasi riskler Cizelge 3.1’de siralanmis ve

FMEA acisindan degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.1 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi tablosu

MEVCUT KOSULLAR
4
o
=
Parga/ Proses Ady HATA TORLERI HATANIN ETKLERT HATANIN SEBEPLERI =l = |3 ONERILEN FAALIYET
Proses No Operasyon Tanim MEVCUT PROSES | 2 g = 8
KONTROLLERI [ 2| 2 [ 2| =2
a|* |2
[
A
<
&
-Salamura dolumu yapilmamis - Istenmeyen maddeler . C!P islemi_ icin standart siire
1 Salamura Dolum Dolum Vanasi Tikanmasi s . - Goz ile kontrol 2110 | 4 80 | belirlenmesi
triin - Yetersiz temizlik . .
-Flow Metre kullanilmasi
2 Salamura Dolum Yetersiz Sivi Akist - Yetersiz salamura dolumu - Istenmeyen maddeler Géz ile kontrol 2| 8 | 6| gp |Flowmetre kullamm
yapilmis iriin - Yetersiz temizlik - Konveyérde tarti kullanimi
Sensoriin etkisiz hale -Dolum igleminin gerceklesmemesi | - Sensériin bozulmasi -Gvenilir sensor tedarikgisi
3 Salamura Dolum : § (CIININ Sergeriesm . - Goz ile kontrol 2 9 3 54 | - Sensor konumlarinda
gelmesi - Konveyor iistiinde sepet birikmesi | - Disardan miidahale -
giincelleme
- Yikama ve solum atlarinda
4 Salamura Dolum Yanlis modda galistirma kangiklik, . . - Operator dikkatsizligi Goz ile kontrol 4 10 3 | 120 Sensor kullanilarak yanlis _modda
- Salamura dolumu yapilmamis calistirmanin engellenmesi
urun
Dolum tankimin - Salamura suyu israfi - Fabrika hattindaki
5 Salamura Dolum - Salamura dolumu yapilmamis Goz ile kontrol 3 | 10 | 7 | 210 | Seviye sensorleri ile kontrol
tagmast/dolmamasi {iriin problemler
Sensériin etkisiz hale - Sepet birikmesi - Sensériin bozulmast -Giivenilir sensor tedarikgisi
6 Peynir Dolum - - Peynir dolumunun .. Goz ile kontrol 3 9 3 81 | - Sensor konumlarinda
gelmesi . - Disardan miidahale -
gergeklesmemesi giincelleme
7 Sepet Cevirme Sepetlerin {ist iiste binmesi | V1aKinaya sepet beslenmesinin - Stk sepet beslenmesi | Giéz ile kontrol 7 | 10 | 2 | 140 | -Sensorkullamimas:

durmast

- Konveyorii kademeli ilerletme
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Cizelge 3.1’den goriildiigii tizere, makinanin ilk tasarim asamasinda 7 adet potansiyel
risk belirlenmis ve bu risklerin ROS puanlamasi yapilmistir. ROS puanmin
hesaplanmasinda kulanilan ii¢ kriterden biri olan olasilik bu hatanin gerceklesme
ihtimali yiiksekligine goére 1 ile 10 arasinda verilmektedir. Bu puanin 10’a
yaklagsmas1 hatanin olugma riskinin biiyliik olmas1 manasina gelir. Bir diger kriter
olan siddet ise hatanin sonug¢larin makinaya ne kadar biiyiikk bir etkisi olduguna
gore verilmektedir. Bu puan 10’a yaklastikca hatanin siddetinin arttig1
anlasilmaktadir. Son kriter olan saptanabilirlik ise s6z konusu hata olustugu sirada
fark edilebilmesini temsil eder. Hatanin anlasilmasi nekadar zor ise puami 10’a

okadar yakin olur.

Cizelge 3.1°de goriildiigi iizere 7 farkli hata tiirii belirlendi. Tiim bu hatalarin ortak
noktast mevcud kontroliin gorevli operator tarafindan yapiliyor olmasi oldu. Bu
durum tiim hata tiirlerinin saptanabilirlik puanlarini belirledi. Hata tiirlerinde ilki olan
dolum vanasmnin tikanmasi durumunda olusacak olan sonu¢ g6z ile
anlasilabileceginden saptanabilirligi 3 olarak belirlendi. Makinanin ana amaci olan
salamura dolum isleminin ger¢eklesmiyeceginden dolayr ise siddeti 10 olarak
puanlandi. Vana tikanmasi durumu sivinin akigkan olmast ve kati madde
barindirmamasmdan dolay1 ise 2 olarak belirlendi. Bu puanlamalar sonucu ROS
degeri 60 elde edilen bu hata Onlem almaya deger goriilmedi. Buna ragmen

almabilecek olasi 6nlemler tabloda belirtildi.

Ikinci hata ise yetersiz salamura akis1 oldu. Bu durumda peynir sepetinin yeterli
miktarin altinda doludurulmus olmasi degerlendirildi. Go6zle dolum seviyesinin
belirlenmesinin zor olacagindan saptanabilirlik puani yiiksek degerlendirildi. Siddeti
ise hi¢ dolum yapilmamasina nispeten daha diisiik tutuldu. Meydana gelme olasilig1
ise salamura suyunun O6zzelliklerinden dolay1 diisiik olarak degerlendirildi. Sonug

olarak ROS degeri 100’iin altinda ¢ikt1.

Salamura dolum agamasindaki sensoriin etkisiz hale gelmesi ise tiglincii risk olarak
alindi. Bu durumun olusmasi sensore digardan bir darbe almasi veya elektronik
olarak islevsiz hale gelmesi olarak belirlendi. Bu hatanin gerceklesmesi durumunda
salamura dolum hattina gelen sepetler algilanamayacagindan dolayi, sepetlerin
durdurucu pistona takilarak birekmesi ve birikme goz ile tespit edilmedigi taktirde
peynir dolumuna kadar wuzayarak tiim makinayr islevsiz hale getirecegi

degerlendirilmesi yapildi. Bu durumun sonucu siddet puani yiiksek olarak belirlendi.
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Fakat sepetlerin birikmesi operator tarafindan kolayca tespit edilebilecegi i¢in
saptanabilirlik puani diisiik tutuldu. Sensor iireticisine olan giliven ve sensor
konumlarinin ayak altinda olmamas1 hatanin gerceklesme olasiliginin diisiik olmasimni

sagladi ve ROS degeri 100’{in altinda kald1.

Daha once anlatildig1 gibi iiretim ve CIP olmak iizere iki farkli modu olan sepet
yikama ve salamura dolum makinasinin bu modlar1 i¢in farkli aparatlar
kullanilmaktadir. Uretim modunda ¢alisirken salamura dolum hattina dolum
basliklar1 yerlestirilirken, CIP modunda dolum hattinda ters yikama gerceklesmek
icin yikama bagsliklar1 yerlestirilmektedir. Bu bagliklar ilgili mod baslatilmadan 6nce
kesinlikle operator tarafindan degistirilmelidir. Aparat degistirme isleminin
unutulmasi riski ise Cizelge 3.1°de dért numarali satirda degerlendirilmistir. Insan
faktoriinden gergeklesmesi beklenen bu hatanin olasilig1 orta seviyede tutulmus olup
saptanabilirligi kolay oldugundan bu puani da disiik tutulmustur. Fakat hatanin
olugmas1 durumunda salamura tagmasi veya yikama suyunun etrafa dokiilmesi gibi
sonuglar doguracagindan siddet degeri yiiksek belirlenmistir. Sonu¢ olarak ROS
degeri 120 ¢ikan bu risk 6nlem alinmasi gereken bir durum olmustur. Bunun iizerine
bolim 3.2°de anlatilan endiiktif sensor kullanilmistir. Bu sensér yikama aparatini
algilayarak makinanin hangi moda uygun oldugunu belirtmekte ve uygun olmayan

modda ¢alismasini engellemektedir.

Kontrollii besleme yapilan salamura dolum tankinda olusabilecek eksik veya fazla
stvi alimi besinci hata riski olarak belirlendi. Orta seviyede tutulmasi gereken sivi
seviyesi bir sensorle saglanirken, herhangi bir sebepten dolayr sivi akisinin
saglanamamasi veya kesilememsi durumu diisliniildii. Sivi akisinin kesilememesi
durumunda tankta tagmanmn meydana gelecegi On goriildi. Sivi alimmin
saglanamadig1 durumda ise sepetlere eksik salamura dolumu veya hi¢ salamura
yapilamamasi durumunun dogacagi belirlendi. Tankin kapali bir sistem olmas1 gz
ile belirlenmeyi engellemesinden dolayr bu riskin saptanabilirligi yiiksek olarak
alindi. Salamura tagmasi veya dolum yapilmamig sepet riski ise siddetin yiiksek
olmasina neden oldu. Riskin olusma olasilig1 diisiik olsa bile siddet ve saptanabilirlik
degerlerinin yiiksek olmasmdan dolayr ROS degeri 210 olarak hesaplandi. Bu
degerlendirmenin sonucu boliim 3.2°de anlatilan 6nlemler alindi. Bu kapsamda tank

seviyesini kontrol eden iki adet daha sensor eklendi.
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Peynir dolum kisminda ki sensorlerin islevsiz hale gelmesi ise 6. Hata riski olarak
belirlendi. Tipk1 salamura dolum kismindaki sensorler gibi disaridan gelebilecek bir
darbe sonucu veya sensOriin icinde olusabilecek bir hatadan dolayr sensdrlerin
islevini kaybetme olasilig1 degerlendirildi. Bu sensorlerin algilama yapmamasi
sonucu, peynir dolum kismina kontrolli beslenen sepetler kontrolii saglayan
pistonlara takilacagindan bir bireckme olacagi saptandi. Bu birikmenin tespit
edilememesi halinde ise birikmenin sepet ¢evirme kismina kadar uzayabilecegi ve
sepetlerin  konveyor iizerinden diisebilecegi sonucuna varildi.  Gerekli
puanlandirilmasi yapilan bu riskin ROS degerinin 81 ¢ikmasindan dolay1 bir dnlem

alinmadi.

Son hata durumu olarak ise sepet gevirme kismi degerlendirildi. Bu asamada takla
atarak diiz konuma getirilen sepetlerin iist liste binmesi durumu diisiiniildii.
Sepetlerin yikama bliimiine sik beslenmesi ile meydana gelebilecek bu hata
sepetlerin konveyorden diismesi sonucu dogurdu. Saptanabilirligi diisiik olmasina
ragmen olasilig1 ve siddeti biiyiik olan durumun ROS degeri 140 ¢ikt1 ve &nlem
almmas1 gerektigi anlasildi. Bunun {izerine sepet cevirme kismia bir sensor ¢ifti
yerlestirildi ve bu sensor bilgilerine gore ¢evirme konveyorii sepetlerin iist iiste

binmemesi adina kontrollii ¢calistirildi.

Bu analize gore 4,5 ve 7 numaral risklere boliim 3.2°de detayli olarak anlatildig:
iizere Onlemler alindi. Geriye kalan riskler ise olasiliklarina gore oneriler kisminda
bahsedilerek alinabilecek onlemleri gosterildi. HTEA felsefesi geregi dnlemi alinan

hatalar Cizelge 3.2’de gosterildigi iizere bir kez daha bu analize tabi tutuldu.

Cizelge 3.2 Hata analizi sonucu yapilan faaliyetler

Faaliyet Sonuglan

X

=

Parga/ Proses Ady/ . . « ©
Proses Operasyon HATA TURLERI = 'u_J = ®
No Tanimi YAPILAN »n | a E o]
FAALIYETLER <|8| 2| x

3| ™| 2

[y

o

<

(7]
1 Salamura Dolum Yanlis modda galistirma Endiktif Sensor 1 (10| 1 | 10

Kullanimi

Dolum tankinin Ek olarak iki adet

2 Salamura Dolum seviye sensoru 4 10| 1 | 40
tagmasi/dolmamasi
kullanimi

Var yok sensori

3 Sepet Cevirme Sepetlerin iist iiste binmesi .
pet ¢ P eklenmesi
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Alinan 6nlemler sonucu Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi ROS puanlar1 kritik deger

olan 100’in alta ¢ekildi ve makina dnemli risklerden arindirilmig oldu.

3.4 Yazihm Mantig

Sepet yikama ve salamura dolum makinasinin kontrolii i¢in yapilan yazilimi
mantigint anlatmak adina, kontrol i¢in kullanilan elemanlar sekil 3.16’da
numaralandirilmis ve ¢izelge 3.3’te bu elemanlarin agiklamasi yapilmistir. Ayrica Ek

B’de, anlatilan bu kismin PLC yazilimi1 verilmistir.

Cizelge 3.3 Makina elamanlarinin kodlanmasi

Numara | Eleman adi Temsil Ismi Baslangi¢c Kosulu
T |Foloclekink Sensor Gii | Xso1 |0 |
2 Pnématik Valf VP01 0
3 Pnématik Valf VP02 0
4 Pnomatik Piston PS01 0
5 Fotoelektrik Sensor XS02 0
6 Fotoelektrik Sensor XS03 0
7 Fotoelektrik Sensor XS04 0
8 Pnomatik Koriik PS02 0
9 Fotoelektrik Sensor XS05 0
10 Endiiktif Sensor XS06 1
11 Fotoelektrik Sensor XS07 0
12 Fotoelektrik Sensor XS08 0
13 Pnomatik Piston PS03 1
14 Fotoelektrik Sensor XS09 0
15 Fotoelektrik Sensor XS10 0
16 Pnomatik Piston PS04 1
17 Endiiktif Sensor XS11 0
18 Pnomatik Piston PS05 0
19 Role (Robota giden sinyal) RSO1 0
20 Role (Robottan gelen sinyal) | RS02 0
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Sensér

Aktaator

Sekil 3.16 Kontrol elemanlar1 numaralandirilmasi

Cizelge 3.4’de ise Sepet dolumu asamalarinin basamaklar1 gosterilmistir. Ayrica bu
tabloda basamaklar arasinda iliskiler ve hangi durumlarda bu basamaklara gecildigi
ile birlikte bu durumlarda hangi hareketlerin yapildigi bilgisi verilmistir. Sekil
3.17°de ise bir sepet ¢iftinin sepet yikamadan son ana kadar ki senaryosu, sepet

cevirme, peynir dolum ve salamura dolum basamaklar1 paralel sekilde gosterilerek
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anlatilmigtir.  ‘Aktarma’ olarak  isimlendirilen eleman

Sekilde 3.16°da

gosterilmemistir olup aktarma konveyoriiniin rediiktoriini temsil etmektedir.

Baslama
(Konveyor Start)

XS01=1
for 7s

A 4

Alarm
Kéveyor Durdur,

PS03=0

PS01=0

PS02=1
AKTARMA=1

XS07=1
XS08=1

A 4
AKTARMA=0
PS02=0

|

Y Y
Sepet Cevirme

Kontrol Peynir Dolum

A

PS05=1

A 4
VPO1=1,
VP02=1

for 3 sec.

PS04=0

XS09=0
XS$10=0

A 4

PS05=0

\_Y_I

Salamura Dolum

Sekil 3.17 Yazilim akis semasi
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Cizelge 3.4 Durum agiklamasi

. Durum
Siire¢ Ad1 Durum | Durum Sartlan Hareketleri
P —
Timerl < 7s veya
Sepet Kontrol S1 Timerl > 7s Alarm veya devam
Balans Konveydrii | S2 Timer <7s -
Sepet Bekletme S3 XS02=1 ve XS03=1 | PS01=1 ve PS03=0
XS06=1 ve XS04=1 _
Sepet Dolum S4 ve XS05=1 RS01=1
_ PS02=1 ve
Sepet Aktarma S5 RS02=1 Aktarma=1
XS07=1, XS08=1 ve | PS02=0 ve
Dolum Terk 56 XS06=0 Aktarma=0
Salamura Dolum S7 XS09=1, XS10=1 ve | PS05=1, VP01=1
XS11=0 ve VP02=1
: _ VP02=0, VP01=0
Sepet Cikis S8 Timer2=3s ve PS04=0

Asagida verilen Sekil 3.18’de ise yukaridaki ¢izelgede tanimlanan basamaklarin
makina tizerindeki konumlandirilmasi yapilmistir. Bu basamaklarin siralamasi bir
sepet ¢ifti igin art arda gelirken, basamaklar birbirinden bagimsiz olarak da
calismaktadir. Ornegin S7 basamaginda bir sepet ¢iftinin salamura dolumu yapilirken
ayni anda S4 basamaginda diger bir sepet c¢iftinin peynir dolumu yapiliyor olabilir.
Calisma mantigina gore S3,54,S5 ve S6 basamaklar1 birbiri ile baglantili ve S7 ve S8
basamaklar1 birbiri ile baglantili c¢alisrken bunun disinda sistem paralel

calismaktadir.

Sekil 3.18 Durum basamaklar1
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Cizelge 3.5 Durum degiskenlerinin halleri

Durum Degisken Durumlari

Baslangic
Kosulu
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Bir 6nceki sayfada verilen Cizelge 3.5°de bir sepet ¢iftinin sepet yikamadan ¢iktiktan
sonra salamura dolumum terk edene kadar ki gectigi asamalara gére sensOr ve
aktiiatorlerin  durumlart verilmistir. Sepet ¢iftinin gectigi asamalar durum
diyagramindaki S1’den S7’ye kadar olan durumlarla iligkilendirilmis olarak
gosterilmektedir. Her durum bir asamay1 temsil eder. Sepet ¢iftinin hangi sensorleri
ve aktiiatorleri aktive ettigi ve bu swrada diger sensoOrlerin ne durumda oldugu
anlatilan bu ¢izelgede, ‘DC’ ile gbsterim, o an i¢in 0 elemanmn durumunun, sz
konusu sepet ¢iftine bagli olmadigini ifade etmektedir. Bu gosterim o anda elamanin
herhangi bir degerde olabilecegi manasmi verir. Cizelgede *“/” isareti ile gosterilen
iki farkli durum ise bu elemanin o durumda yazilan iki degeri de alabilecegini

gostermektedir.

Asagida verilen Sekil 3.19°da, Cizelge 3.4’te verilen durumlar diyagrama
aktarilmistir. Bu gosterimde de bir sepet ¢ifti baz olarak alinmis olup, durumlar bir

basamak olarak gosterilmis ve bir basamaktan diger basamaga gegis sartlar

verilmistir.
G € (@ —(5)
[ Baslangig ——XS11=0— s1 Timerl < 7s ‘ ‘ ‘
~— N
' XS06=1
Timerl2>7s XS040
~ XS05=0
XS11=1 }&ARMI\ i
Son ) 4
()
[ s4
Alt Limit=0
Veya
/ Ust Limti=1
| S8 PS02=1
RS02=1
XS09=1 e XS06=1 -
Timer2=3s—— {57 X$10=1——— S6 XS07=1———— S5
X511=0 X508=1

Sekil 3.19 Durum diagrami akis semasi
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tezde; peynir iiretim siirecinin bir basamag1 ve ambalajlama isleminin geregi olan
tuzlama asamasi otomatize edilmis ve zamandan tasarruf edilmesi, maliyetin asagi
cekilmesi ve hijyen kosullarmin iyilestirilmesi amaci giidiilmiistiir. Hali hazirda
insan giicii ile siirdiiriilen bu islem tez kapsaminda tamamen sifirdan yapilan bir
tasarim ile otomatize edilmistir. Yapilan tasarim, fabrika iiretim sistemine 6zel olarak
tasarlandigindan kendisine benzer baska bir sistem bulunmamaktadir. Dolayist ile

yapilan makina kendi alaninda bir yenilik ifade etmektedir.

Bu kapsamda anlatilan sepet yikama ve salamura dolum makinasinin iiretilmesi ile
elde edilen sonuglar asagida Ozetlenmis ve peynir iretiminin tuzlama siirecini

otomatize eden makinanin iyilestirilmesi i¢in 6neriler ifade edilmistir.

4.1 Sonuglar

Makinanin iretilmesi ile elde edilen sonuglar1 en iyi sekilde anlatmanin yolu, bu
makinanin {iretilmesi ve siirecin bir pargasi olmasiyla gelinen durum ile siirecin daha
onceki halinin kiyaslanmasi olacaktir. Bu baglamda ilk olarak istenilen maliyetlerin
asag1 c¢ekilmesi kistasindan bahsedecek olursak, sepet yikama ve salamura dolum
makinasmin en belirgin faydalarindan biri, peynirlerin sepete konulmasi ve salamura
doldurulmas1 kisminda ¢alisan operator sayisindaki diisiistiir. Daha 6nce peynirlerin
sepete konulmasinda sekiz adet operator kullanilirken makinanin kullanilmas: ile
birlikte bu asamadaki operator ihtiyaci ortadan kaldirilmistir. Bu asamadan sonra
gelen salamura dolumu ise makinanin kullanimindan O6nce bir operator ile
gergeklestirilmekteydi. Sepetlere, diger operatorlerin peynir dolumu yapmasinin
ardindan ilgili operatoriin kullandigi hortum ile wvasitasi ile salamura dolumu
yapilmaktaydi. Sepet yikama ve salamura dolum makinasinin kullanilmasi ile birlikte
bu asamada da operator ihtiyaci ortadan kaldirildi. Sepet yikama kismina gelecek
olursak, bu islem ise 2 operatdr tarafindan hortumlar ile gergeklestiriliyordu. Bu

asamada da operator gereksinimi ortadan kaldirilmis oldu ve toplam da 11 adet
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operator ihtiyaci giderilmis oldu. Sepet yikama ve salamura dolum makinasi da
sorunsuz c¢aligmasi igin operatorler gorevlendirildi. Bu operatorlerden ilki sepet
yikama kisminda sepetlerin makinaya beslenmesi i¢in kullanildi. Bu mantik
cergevesinde diger operatdr gereksinimi salamura dolumu tamamlanmis sepetlerin
konveyoriin sonuna gelmesi ile birlikte sepetlerin paletlere aktarilmasi kisminda
dogdu. Kullanilan bu 6peratorser eski sistemde de gerekliydi. Bunlarin disinda son
olarak makinanin ¢aligmasini gézlemleyerek, makina tarafindan her hangi bir hata
bildirimi durumunda gerekli diizeltmeleri yapmak amaci ile bir operatér daha
gorevlendirildi. Makinanin sisteme eklenmesi ile birlikte sadece bu operatdr ihtiyaci
dogmus oldu. Sonug olarak sepet yikama ve salamura dolum makinasi ile birlikte, 11
olan operator sayisi elemine edilerek tiim bu islemler i¢in sadece 1 operator

gorevlendirilmis oldu ve 10 adet operatorden tasarruf saglandu.

Daha 6ncede bahsettildigi gibi yikama ve dolum islemleri otonom hale gelmesi ile
birlikte sepet yikama ve salamura doldurulmasi kismindaki Operatorlerin elemine
edildi ve bu operatorlerin yaptiklart hortum ile dolum ve yikama islemi ortadan
kaldirildi. Bu durum sadece operator sayisinda azaltmaya degil ayni1 zamanda bu
islemlerde kullanilan sivilarin gereginden fazla kullanimini engelleyerek de baska bir
tasarruf sagladi. Sepet yikama isleminde kullanilan sivilar makinanin bu boliimiinde
bir haznede toplanarak 2 adet filtreden ge¢mek sureti ile tekrar kullanilmaya
baslandi. Bu sayede daha az siv1 ile daha ¢ok sepet yikama islemi gergeklestirilmesi
sagland1. Salamura dolum kisminda ise operatoriin elle yaptig1 islemde sivi tasmasi
ve bos yere akitilmasi durumunun 6niine gegildi. Otomatize edilen islem ile salamura
suyu sepet disina sigratilmadan ve tasmadan dolum yapilmasi saglandi1 ve salamura

Suyu israfinin 6niine gecildi.
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Gida sektoriiniin en 6nemli kistas1 olan hijyen konusunda sepet yikama makinasinin
kullanilmasi ile birlikte gelisme gosterilen konulardan biri olmustur. Daha 6nce
operator tarafindan yapilan yikama islemi tamamen operatoriin o islemi nasil
yaptigina bagli olup sepetlerin yikanmadan ¢ikmasi veya yeteri kadar yikama suyuna
maruz kalmamasi gibi durumlar ortadan kaldirildi. Kullanilan nozul sistemi ile
sepetlerin her noktasina ulasim saglandi ve sepetlerin bu asamada yikanmadan
¢ikmalarmin 6nii kesilmis oldu. Bu baglamda da hijyen kosullar1 daha giivenilir hale
geldi. Salamura dolum kisminda tasarlanan CIP islemi ile makinanin kendi kendini
hijyenik bir sekilde temizlemesi saglanarak, makina kullanimindan kaynaklanacak

herhangi bir anti hijyenik durumun 6niine ge¢ilmis olundu.

Belki de en 6nemli kistaslardan biri olan ve birim zaman maliyetine en belirgin
sekilde asagi1 ¢ekecek kisim olan iiretim hizi da bu makina ile birlikte gelisme
gosterdi. Sepet yilkama ve salamura dolum makinasmin calisma mantiginda
anlattigimiz gibi yikama kismu sepet kirine bagli olarak operatoér tarafindan
ayarlanabiliyordu. Bu sebepten dolay1 makinanin iiretim hizindan bahsetmek icin bu
bolim ayr1 tutuldu. Yikama kismindan ¢ikan sepetler peynir yerlestirilmis ve
salamura suyu doldurulmus halde makineyi terk etmesi saglayan salamura dolum
kismimin kapasitesi 500 sepet/saat olarak tasarlandi. Bu baglamda makina saatte 500
adet tuzlama islemi tamamlanmis ve bekletilmeye hazir peynir bloklarmin

iiretilmesini sagladi.

4.2 Oneriler

Tez sonucunda firetilen sepet yikama ve salamura dolum makinasi birim zaman
maliyetlerinin asag1 ¢ekilmesi ve hijyen kosullarmin gelistirilmesi kapsaminda ¢ok
biiyiik isler basardi. Fakat her insan yapimi olan esya gibi bu makinada da
gelistirilmeyi bekleyen kisimlar bulunmaktadir. Bunlardan ilki operatdr ile yapilan,
sepet beslenmesi ve islemi tamamlanmig sepetlerin paletlere yliklenmesi kismidir. Bu
kisimlar1 gelistirmek amaci ile sepet yikama makinasmin basma karisik halde
konulmus sepetlerin diizgiin bir sekilde makinaya girigini saglayacak bir besleme
sistemi tasarlanabilir. Cikis kisminda ise agir peynir sepetlerinin operator
kullanmadan paletlere yerlesimini saglayacak bir baska sistemde bu makinay1 biiyiik
Olciide gelistirecek bir ¢alisma olacaktir. Bu sayede operatorlerde olusacak bel fitigi

gibi saglik sorunlarinda dniine gegildi.
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Bu iki gelistirme ile birlikte 1’e diisiiriilebilecek olan operatdr sayisini sifira indirmek
icin makinadaki kontrol ve alarm mekanizmalarinda gelismeler saglanabilir. Hali
hazirdaki makina tasariminda sadece sepet ¢evirme kisminda ve yikama (CIP) ile
salamura dolum kisimlarinda kontrol mekanizmalar1 bulunmakta. Bu mekanizmalara
ilave olarak eklenebilecek ilk kontrol sistemi konveyoriin dogru bir sekilde hareket
ettigini teyit edecek bir sistem olabilir. Konveyor sisteminde olusabilecek herhangi
bir kopma durumu algilanmasi ig¢in konveydr zinciri hattina bir optik sensér
yerlestirilebilir. Bu sensor, konveyor sorunsuz calistigit durumda siirekli zinciri
gorerek diizgiin ¢alismay1 algilarken, herhangi bir kopma durumunda zincirin
diismesi ile birlikte bilgisayara gerekli ikazi vererek makinay1 durdurabilir.
Konveyor disinda bir diger onlem alinmasi gereken durum ise dolum kismidir.
Dolum islemi zamanlayici ile ¢alistigi icin dolumun yapildigma dair bir teyit
mekanizmasi bulunmamaktadir. Bu durum iki farkli yontem ile saglanabilir.
Bunlardan ilki dolum borularma debimetre (flowmetre) sensorii yerlestirmek
olabilir. Bu sensor sayesinde sivinin dolum borusundan gegisi teyit edilebilir. Basta
diistiniildiigii halde gramaj konusunda bir hassasiyet olmadigi i¢in maliyetin
artmamas1 adina kullanilmaktan vazgecilen bu sensor disinda bir diger algilama
yontemi ise dolum kismindaki sepetlerin tartilmasi olacaktir. Dolum ile birlikte
agirlasan sepet bu yontem ile birlikte dolum yapilip yapilmadiginin anlasilmasi
saglanabilir. Bu kontrol sistemi herhangi bir vananin tikanmasi durumunda 6nlem
almmas1 gereken yerlerden biri olarak diisiiniilebilir. Her ne kadar hattan gelen sivi
viskozitesi diisiik bir sivi olup ¢esitli filtrelerden gegse de, olasi tikanma durumunu

algilamak adina bu tarz sistemler gelistirilebilir.

Sepet yikama kismindan ters sekilde ¢ikan sepetlerin peynir dolumu i¢in diiz konuma
cevrilmesinde tasarlanan mekanik ¢cevirme konveyoriinde gelistirilmesi muhtemel bir
bagka tasarimdir. Sepet yikama kisminda da anlatildig: tizere 5 saniye gibi bir zaman
kaybina sebep olan bu tasarim her ne kadar herhangi bir yazilim gerektirmedigi igin
kullamgh olsa da, gbéze daha hos gelecek ve daha kisa siirede ¢evirme iglemi
yapilabilecek bir sistem tasarimi ile degistirildigi taktirde, ¢cevirme kontrol kismini

elemine ederek daha verimli bir makina olusumuna katki saglanabilir.

Bir diger gelisme olabilecek kisim ise makina tasarimi kapsaminda digardan alinan

ve yazilimi bagka firma tarafindan gercgeklestirilen robot kolunun iiretilmesi olabilir.
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Kapsamli ve ¢ok farkli bir alan olan robot kolu tasarimi apayr1 bir tez konusu teskil

eder.
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