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ONSOZ

Son yillarda teknolojide yasanilan devrimlerle insanoglu makine tasariminda ve
tiretiminde ¢ok ileriye gitmistir. Bu gelisim rekabet ortamini saglamus, siirekli ileriye dontik
aragtirma-gelistirmeler ve firmalarin her zaman bir adim ilerde olma istegiyle endiistri
sektdriinii de oldukga ilerletmistir. Ulkemizde bu sektdrde geri kalmamak igin her giin iistiine

koyarak daha da gelismeyi hedeflemektedir.

Bu tasarim ¢aligmasinda robotun ne oldugu, amaci, ¢alisma prensibi, tarihgesi,
geemisteki ve glinlimiizdeki tasarim 6rnekleri incelenmistir. Buradan yola ¢ikarak pnomatik

sistemli paketleme robotu tasarlanmasina karar verilmistir.

Proje konusunun belirlenmesinde ve ¢alismanin hazirlanma siirecinin her asamasinda
bilgilerini, tecriibelerini ve degerli zamanini esirgemeyerek bizlere her firsatta yardimci olan
miihendislik tasarimi danismanimiz Karadeniz Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Makina Teorisi ve Dinamigi Anabilim Dali1 Ogretim Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Nurhan GURSEL
OZMEN’e, bugiinlere gelmemizde en biiyiik paya sahip olan, biiyiik emekler sarf eden, sevgi

ve destegini bizlerden esirgemeyen ailelerimize tesekkiirlerimizi sunarim.
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OZET
Pnomatik Sistemli Paketleme Robotu

Tasarimi

Son yillarda endiistri sektoriinde her gegen giin bir gelisme goriilmektedir. Bunlardan
biri de paketleme robotlaridir. Paketleme robotlar1 genel olarak bir mekanizma sayesinde gelen
tirtinleri farkli bir mekanizmadaki paketlere tasimak i¢in kullanilir. Paketleme robotunun
calisma prensibi; mekanizmadan gelen {irlinii iist tablaya montajlanmis pnomatik pistonun alt
tablayr itmesi sonucunda sikistirarak tutar. Robot koluna montajlanmis pnomatik piston ise
tablay1r yukariya dogru c¢eker. Robot kolu motordan aldigi moment ile diger mekanizmaya
eksenel olarak doner. Robot koluna montajlanmis piston tablay:1 asagiya dogru iter ve tablaya

montajlanmig piston alt tablay1 iterek iiriinleri paketlere birakir.

Anahtar Kelimeler:  Pnomatik, Robot, Tasima



SUMMARY
Packaging Robot With Pneumatic System

Design

In recent years, an improvement has been observed in the industrial sector day by day.
One of these is packaging robots. Packaging robots are generally used to transport incoming
products to packages with a different mechanism, thanks to a mechanism. The working
principle of the packaging robot; It holds the product coming from the mechanism by squeezing
it as a result of the pneumatic piston mounted on the upper table pushes the lower table. The
pneumatic piston mounted on the robot arm pulls the table upwards. The robot arm rotates
axially to the other mechanism with the momentum it receives from the motor. The piston
mounted on the robot arm pushes the table downwards and the piston mounted on the table
pushes the lower table and leaves the products in the packages.

Keywords: Pneumatic, Robot, Transport
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR DiZiNi

Ax :Crvata dis dibi ¢ap1, mm
Ap :Parca kesit alan1, mm?

Do:  :Civatanin parga lizerindeki ortalama ¢api, mm
Dmit  :Mil ¢ap1i, mm

Dy :Piston ¢ap1, mm

Fo :Ortalama Kuvvet, N

Fg :Genlik kuvveti, N

Fis  :Isletme kuvveti, N

Fmax  :Maksimum kuvvet, N

Fmin  :Minimum Kuvvet, N

Fsn= :On gerilme kuvvet, N

Fstop  :Durdurma kuvveti, N

F, :Fis’in civataya uygulanan miktari, N
Kb :Boyut faktorii

Kc :Civata rijitlik katsayisi

K¢ :Centik faktorti

Ke :Esdeger rijitlik katsayisi

ko=  :Par¢a rijitlik katsayis1

ky=  :Yiizey piriizliligi katsayisi

Meo  :Ortalama egilme momenti, N.mm
Meg  :Genlik egilme momenti, N.mm

Memax :Maksimum egilme momenti, N.mm



Memin

Nk

GAk

Gd

GOeg

Oeo

GOk

:Minimum egilme momenti, N.mm

:Kizak kayacaginin agirligi, N

:Emniyet katsayisi

:Akma gerilmesi, N/mm?

:Sonsuz dmre gore dinamik yiikleme altindaki emniyet gerilmesi, N/mm?
:Genlik egilme gerilmesi, N/mm?

:Ortalama egilme gerilmesi, N/mm?

:Kopma gerilmesi, N/mm?



1. TASARIMIN AMAC VE KAPSAMI
1.1 Tasarimin Amaci

Insanlik var oldugundan beri hayatlarini kolaylastiracak aletler, cihazlar, makinalar gibi
bir siirii icat bulmustur. Bu icatlar insan yasamini kolaylastirmak ve insan giiciinii en aza
indirmek icin hizla gelismektedir. ilk zamanlarda insan eli ile ¢alisan bu makinalar da zamanla

geliserek tam otomatik olarak calisir hale getirilmistir.

Elektronik ve bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle de endiistride pnématik elemanli ve

pnomatik sistemli makinalar PLC cihazlari kullanilarak iiretilmeye baslanmuistir.

PLC cihazlar1 fabrikalarin {iretim boliimlerinde veya calisan makinalarin kontrol
islemlerinde kullanilan, istege gore programlanabilen, otomatik is yaptirma kabiliyeti olan bir

otomasyon cihazidir. Bu sebeple isletme sektoriinde ¢ok fazla tercih edilmektedir.

Isletme sektoriinde olusan getin rekabet, fabrikalarin otomasyona ge¢meleri ile {iretim
hizi, Uiriin kalitesini arttirmalar1 ve ayrica liretim maliyetlerini diisirmeleri bir zorunluluk haline
gelmistir. Calisan is¢i sagligt ¢ok Onemli oldugundan, agir yiikleri tagimalari halinde
sakatlanma riskleri olusmaktadir. Robotlarin malzeme tasima otomasyon sistemlerinde

kullanilmalari is¢i saglig1 agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yukarida verilen acgiklamalar dogrultusunda, bu tez calismast ile endiistriyel

otomasyonda kullanilan pnomatik sistemli paketleme robotu tasarimi ve iiretimi yapilmistir.



2.ROBOT GENEL TANIMI VE TANITIMI

Robot kelimesi, ilk defaKarel Capek'in 1920 yilinda yazdigi R.U.R.- Rossum's
Universal Robots adl1 (ve Tiirk¢eye Halid Fahri tarafindan R.U.R.- Alemsumul Suni Adamlar
Fabrikasi adiyla ¢evrilip, Osmanlica olarak 1927 yilinda Devlet Matbaasi tarafindan da

yayinlanan) eserinde yer almis ve daha sonra tiim diinyada kullanilmaya baslanmugtir.!*]

Robot, otonom veya O6nceden programlanmis gorevleri yerine getirebilen elektro-
mekanik bir cihazdir. Giincel tanimi ile robotlar, elektronik ve mekanik birimlerden olusan,
algilama yetenegine sahip olan ve programlanabilen cihazlardir. Bagka bir tanimla robotlar,
canlilarin islevlerini ve davranislarini taklit edebilen, fiziksel yeteneklere ve yapay zekaya

sahip, disiplinler aras1 6geler igeren miithendislik iiriinleridir.[

Robot duyargalar ile ¢cevresini algilayan, algiladiklarin1 yorumlayan, bunun sonucunda
karar alan (yapay zeka), karar sonucuna goére davranan, eylem olarak hareket organlarini
calistiran veya durduran bir aygittir. Bu tanima gore bilgisayara paralel port ile bagh ve
klavyeden kontrol edilen bir araba robot degildir. Ciinkii kendisi tek basina karar vermemekte,
bizim klavyeden verdigimiz talimatlar1 uygulamaktadir. Ancak ayni araba duyargalan ile
algiladiklarini yorumlamak iizere bilgisayarin mikroislemcisini kullanip, yorumlatiyor ve kendi

karar alabiliyor, algilamalarma gore bizden bagimsiz davranabiliyorsa o artik bir robottur. !

Giliniimilizde robotlar askeri, endiistri, tasima gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
Robotlar genellikle tiretim hizini arttirmak, tiretim maliyetini diistirmek ve daha kaliteli {irin
tiretmek i¢in kullanilir. Ayrica olusabilecek kazalardan insan sagligini glivence altina alabilmek

icin tehlikeli yerlerde robotlar kullanilir.



2.1. Robotlarin Simiflandirilmasi
2.1.1 Koordinat Sistemlerine Gore Robotlarin Simiflandirilmasi
2.1.1.1 Kartezyen Koordinat Sistemi

Bu robot kollarinin ii¢ eklemi de prizmatik yapi tasarlanir. Tanimlanan ¢alisma uzay1
icerisinde X, Y ve Z koordinatlarina gore hareket ederler. Bu tip manipiilatorler tasarlanan
calisma uzayina uygun biiyiiklilkte, boyutlarda ve agirliklardaki nesneleri tasimak igin

idealdirler.

Sekil 1

2.1.1.2 Silindirik Robot Kolu

Bu tip robotlar temel bir yatak etrafinda donebilir ve diger uzuvlari tagiyan ana gévdeye
sahip Ozelliktedir. Hareket diiseyde ve ana govde eksen kabul edildiginde radyal olarak saglanir.
Dolayisiyla ¢alisma hacmi igerisinde robotun erisemeyecegi, ana gévdenin hacmi kadar bir

bolge olusur. Ayrica genellikle, mekanik 6zelliklerden dolay1 govde tam olarak 360° donemez.

Sekil 2
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2.1.1.3 Kiiresel Robot Kolu

Ucg eksen yapis1 bulunur. Birinci eksen kendi etrafina donebilir, ikinci eksen dirsek
gorevini gdriir ve doner hareket yapar. Ugiincii eksen dogrusal hareket yapar. Tanimlanan
calisma uzay1 igerisindeki noktalara ulasabilme bakimindan yetenekli robotlardir. Robotikte
kiiresel koordinat sistemi en eski koordinat sistemlerinden biridir. Oldukg¢a ¢ok islevli, birgok
uygulama alanina sahip 6zelliginin yaninda, yapim ve montaj acgisindan da oldukca kolaylik

saglamaktadir.

Sekil 3

2.1.1.4 Doner Koordinat Sistemi

Eger bir robot herhangi bir is yaparken kolu dairesel hareketli baglamlarla
olusturuyorsa, bu tip robotlara Doner koordinat sistemli robotlar denir. Robot kolunun
baglantilar1 gévde lizerine, etrafinda donecek sekilde monte edilmistir ve dayanak noktalari

birbirine benzeyen iki ayr1 boliimii tasir. Donen pargalar yatay ve dikey monte edilebilir.

Sekil 4
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2.1.2 Tiplerine Gore Simiflandirilmasi
2.1.2.1 Kartezyen Robotlar

Kartezyen robot 3 eksen iizerinde lineer hareket eden robot tipidir. Eyleyici yapilari
donel olsa da eksen hareketleri dogrusaldir. Bu robotlarin avantajlar1 3 eksende ¢alistiklar1 i¢in
daha az hata pay1 olmasi ve yiiksek hassasiyetlere sahip olabilmeleridir. Bu nedenle CNC ve 3
boyutlu yazici gibi hassasiyetin 6nem tasidigi uygulamalarda siklikla kullanilirlar. Bu
uygulamalar disinda saglam yapilart sayesinde biiyiilk yikleri tasimak i¢in de tercih
edilebilirler.

2.1.2.2 Scara Robotlar

Scara, (Secilebilir uyumlu montaj robot kolu “Selective Compliant Assembly Robot
Arm”) veya (Secilebilir uyumlu eklemli robot kolu “Selective Compliant Articulated Robot
Arm”) tanimlariin kisaltmasidir. Cok yiiksek hizlara, en iyi tekrarlama kabiliyetine, yiliksek
hassasiyet ve dogruluk oranlarina sahiptir. Elektronik devre elemanlarinin baskili devre tizerine
yerlestirilmesinde, elektromekanik olarak calisan kiiclik cihazlarin ve bilgisayar disk

stiriciilerinin montajinda bu robotlardan faydalanilmaktadir.




2.1.2.3 Mafsalli Robotlar

Insan kolunun hareketlerini taklit etmeye en yakin robot kol dur. Endiistriyel robot
deyince ilk akla gelen robottur. Kol iizerinde bulunan eklemlerden bazilar1 yatayda dairesel
hareket yaparken bazilar1 dikey eksende dairesel hareket yapabilmektedir. Diger robot tiirlerine
gore karmasik bir yapiya sahip olup, kinematik hesaplamalarinin zorlugundan dolayi
programlanmasi1 da digerlerine gore zordur. Agir ve karmasik kaynak, montaj ve boya

uygulamalarinda tercih edilmektedir.[

F <

o
“@

Sekil 7
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2.2 Robot Kollarda Kullanilan Tahrik Sistemleri

Robotun 6nemli elemani tahrik sistemidir. Bu tahrik sistemi robotun hareketini saglar.
Robotun kullanacagi alana ya da gerek duydugu giice gore tahrik sistemleri 3 cesittir. Genellikle

sanayide kullanilan bu sistemler:
2.2.1 Hidrolik Sistem

Hidrolik tahrik sistemi, robota biiyiik hiz ve gii¢ verir. Bu sistem, mafsallarin dogrusal
ve dairesel hareket etmesini saglayacak sekilde tasarlanir. Hidrolik sistemin temel dezavantaji
robotun fazla yer isgal etmesidir. Ayrica, sizinti problemi vardir. Yiiksek hiz ve gii¢
sagladigindan bu sistem bircok endiistriyel robotta kullanilmaktadir. Sprey boyamadaki gibi
elektrikli sistemlerin yangin c¢ikartma tehlikesi yliksek olan alanlarda hidrolik robotlar

kullanilmaktadir.
2.2.2 Elektrikli Sistem

Hidrolik sistemlerle karsilastirildiginda, elektrikli sistemler, daha az hiz ve gii¢
saglarlar. Bundan dolayi elektrikli sistemler daha kiictlik robotlarda kullanilir. Fakat bu sistemler
daha hassas ve daha iyi tekrarlanabilme kabiliyetinde ve kullanimi daha temizdir. En yaygin
olarak endiistride bu tip robotlar kullanilir. Niimerik kontrollii tezgahlarda oldugu gibi bu tip
robotlar iki grupta siniflandirilir: Adim motorlular ve dogru akimli servo motorlulardir. Adim
motorlu robotlarin ¢ogu agik dongii tipindedir, fakat geri besleme dongiileri bu robotlarda
ortaktir. Servo sistemli robotlar, sistem ile robot arasinda sabit olan geri besleme dongiilerine

sahiptirler.,
2.2.3 Pnomatik Sistem

Pnomatik tahrikli sistemler, genellikle daha kii¢iik robotlarda kullanilir. Bu robotlar
daha az serbestlik dereceli ve malzemeleri bir yerden alip baska bir yere nakletme iglemlerinde
kullanilir. Bu islemler genellikle basit ve kisa siirelidir. Pndmatik gii¢, dogrusal veya dairesel
eklemler igin kullanilir. Pndmatik robotlar, elektrikli veya hidrolik robotlardan daha ucuzdur.
Fakat cogunlukla, pndmatik robotlar mekanik olarak her bir eksen i¢in sabit noktali islemler
yaparlar. Bunlar, sinirli hareketler yapan sira robotlardir. Bu robotlarin biiyiik avantaji basit
modiiler yapida oldugundan standart mevcut parcalarin kullanilmasidir. Bu da bir firma igin

maddi agidan 6nemli 6lciide kazang saglar.[]



3.HAFTALIK CALISMA PROGRAMI

HAFTALAR YAPILAN CALISMALAR
1.HAFTA Literatlir Aragtirmalarinin Yapilmasi
2.HAFTA Robot Kollar1 Hakkinda Bilgi Edinilmesi
3.HAFTA Uretilecek Tasarimin Kullanim Alanin Belirlenmesi
4 HAFTA Robot Kolunun Tasariminin Arastirilmasi
5.HAFTA Pnomatik Piston Hakkinda Bilgi Edinilmesi
6.HAFTA Toplanan Bilgilerin Yazilmasi ve Robot Kolunun Tasariminin 3D Taslak
Cizimi
7.HAFTA (Vize Haftas1)
8.HAFTA (Vize Haftas1)
9.HAFTA Fluid-SIM Programinin Arastirilmasi
10.HAFTA Tasarimda Kullanilacak Parcalarin Miihendislik Hesaplarinin
Yapilmast
11.HAFTA Maliyet Hesabinin Yapilmasi
12.HAFTA Miihendislik Hesab1 Yapilan Pargalarin Cizilmesi ve Montajlanmasi
13.HAFTA Tasarim Calismasi Yazma ve Diizenleme

Tablo 1: Haftalik Calisma Programi



4. MUHENDISLiK HESAPLAMALAR

4.1. Tasima Tablasindaki Civata Hesabi

Civata Malzemesi= St50

F(")n = SOON '

Frin = Fon

Fmax = Fon + F;

FZ = ke * Fi$
_ ke
€7 kptke
k=E=xA/l

Ay = (3)* (03— dp?)

Do = s+ (k*1,/2)

490N _
OK = m? ' k=2,
210000N
P 30mm
210000N
K = (W) * 7.75mm2
¢ 26mm
ke = 0.51
F, = 255N
Foin = 500N
Fo.x = 755N

F — Fmax+Fmin
0 2

F, = 627.5N

Civata Kalitesi=4.6

s=1.5d
60480N
kp =
mm
62596.15N
ke = —————
mm

1)
)
(3)

(4)

(5)

(6)
(7)

(8)



8 2

F _ Fmax—Fmin

Fy = 127.5N
wd?2

A; = 7.75mm?
60N

Gd* = mmZ

)+ (2=
34N/mm? < %

s = 7 emniyetli

4.2. Mil Hesab1

Mil Malzemesi= St50

Memax = 128040N * mm Memin = 108000N * mm

M +Memi
M — emax emin
el 2

Mg, = 118020N * mm

_ Memax_Memin
Mg = 3

Meg = 10020N * mm

Meo
= k ——
Oeg = 32 0

1202141.85N * mm
GeO = d3

Meo

Oeg = 32 *—

102062.9N * mm
Oeg = 43

kp =078 , k, =095 , k. =1

10

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)



Og+ = (ky * 1;—';’) * (0.45 * o) (16)

163.4N
O'd* = mm2
OAK OAK
Oeo + (X) * (0eg) < 2% (17)

s=3i¢cin d=>24.16 mm

4.3 Tablaya Montajlanms Piston Hesabi

Dp=50mm , Dmii=20mm P=4bar
F=PxA (18)
m*D
A= = 19.64cm?

F = (4bar) * (19.64cm?) = 78.56kg

a=20mm/s = 0.02m/s

F = (78.56kg) * ( m) — 1.58N

Kizak kayacaginin kiitlesi= 0.05kg Agirlig1=0.5N=Ngxk

Fs=pu*Nkk (19)
Celik-Celik stirtiinme statik katsayis1=0.75’tir.

Fs=0.75*0.5=0.375N

4 tane kizak kayacaginin siirtiinmeyi yenmesi gerektiginden;

Fstop=4*0.375N= 1.5N

Bizim kullandigimiz pistonun F kuvveti, siirtiinme yoluyla kaybolacak kuvvetten biiyiik olmasi

sebebiyle piston kizag1 kaydirabilecektir.
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4.4 Kaydirma Koluna Montajlanms Piston Hesabi

4.4.1 Piston Miline Uygulanan Cekme Gerilmesi

50kg mekanizma, 50kg yiik kapasitesi olmak iizere 100kg yiik etkimektedir.
F=100kg*9.81m/s?>=981N

F o
(Y:—S em
A S

981N

< OAK
. 202 S
7

o
312 < % emniyetlidir.

4.4.2 Pistona Uygulanan Cekme Gerilmesi
F=P=xA

T+ 0.12
F=(4%10°) %

F = 3141.6N
W =981
Foq = 2160.6N

Oem
S

_F<
G—A_

2160.6 250

<
L1002~ s
>z

emniyetlidir.
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4.4.3 Pistonu Alt Tablaya Baglayan Civata Hesabi

Fon _ 0Oax
=13«—< —
° * A s

1.3x981 240

<
L1027 s
T

240N
1623N _ 2

mm? S

emniyetli

Yapilan statik hesap emniyet sartlarini1 fazlasiyla karsilamasi sebebiyle dinamik hesaba gerek

duyulmamustir.

4.5 Ust Piston ve Pistonun Baglandig1 Yerdeki Civata Hesabi

W=981N

Fr=3141.6N

Frop=4122.6

o (13)4+ 41226 _ 240
m * 102 s

240
68.23N < ~

s = 3.51 emniyetli
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4.6 Pistonlarin Analizi

Giris degerleri - sistem parametreleri

I=tenen strok 1z m Hareketin wandi Uzat
Hareket aden kitle 10 kg Basany hattndaki basime & bar
Ek itme kinvveti oM Ek siirtinmme 10N
Yerlegtirme s o deg
Parga listesi
Tatwik elemani ADN-50-120-A-PFPS-A 536309
Kisma wailfi GRLA-1/8-05-8-0 193145 Auparlar: Dehit. 1 Devir agik
Wall VIGE-L14-B52-ZT-G18-1P3 S66509
Susturuou U -1iE 2307
Hartum [Sil. » Valf] PUN-H-8x1,25-BL 197385 Horum uzenluguy  1m
Baglani rakorul CROS-1/8-B 162863
Hartuim [kaynak » waill] PUMN-H-8x1,25-BL 187385 Homum uZenlugu 1 m
Baglant rakoru? CROS5-1/8-E 162853
Hesaplanmis sonuglar
Toplam komumlama zamani 1063 S Daarie hiz U100 m s
Ortalama hiz 120 my's Max. huz 0193 mfs
Ddfingl bagina Meva Tiiketim 25141
Kinetik darba enerjisi [T 3]
130 / 0,24
o0+ 0,18
& &0 — ..r/ 'rl' 0,12 %
o ‘JI l T
&£
.- 1 0,06
— Konum
— Hex
o -0
a 0,32 0,84 006 128
Faman []
7.83
483 1
B 203
E J
=
057 V/_ !
I - e I
-3.76
o 0,32 0,54 0,96 128
Zaman [5]
&
4,5 1
3 LY
= \Jﬂ
&
iy
g
&
1,6
— Basing e
— Basang depan
o
a 032 0,64 0,96 128
Zaman 5]

Sekil 8: Tabladaki Pistonun Itis Analizi
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Giris degerleri - sistemn parametreleri

Istenen strak D12 m Hareketin yand Geri gekil
Hareket eden kivle 10 kg Basang hattindaki basin & bar
Bk itmee kinaveti oM Ek sdirtisnme 10H
Yerlegtirme agisa odeg
Parga listesi
Tahrik elemani ADN-50-120-A-PP5-A 536305
Kisma valli GRLA-1/8-05-8-D 193145 Puyarlar: Debit. ] Dewir agik
Wall WIWVG-L14-B5S2-IT-G18-1P3F 566509
Susturucu u-1/B 2307
Hartum [Sil. » Walf] PUN-H-821,25-BL 187385 Horum uzsnlugy 1 m
Baglant rakonil CROS-1/8-B 163863
Hartum [kaymak » vall] PUN-H-8x1,25-BL 187385 Hodum ufisnluguy 1 m
Balant) rakomnul CROQ5-1/8-B 163863
Hesaplanmis sonuglar
Toplam kanumlama zamani 1357 s Darbe hiz -0L0E0 ms
Ortalama hiz 0100 my's Maz. iz 0199 mfs
Diingl basinag Hava Tiketimi 25141
Kiretik darba enerjisi DuaE3 )
1230 i ]
501+ * =-0,08
E f/\ — —\ ’ =
s £
E 6o 1 iz &
.. T
£
an L] " 0,18
l\‘ Koorum
— o H
o 1 o~ 0,25
a 0,41 &2 1,2 1,83
Zaman [s]
4,37
1,45 .
EIALT
E -1 47 I
E |
7}
p =
-4,38
| — weme |
7.3
o 0,41 0,82 1,22 1,63
Zaman [=]
5
3,75 T
B
g Z5
]
=
1,26
I — [FE— I
— Basang digan
o
0,41 0,82 122 163
Zaman |[s]

Sekil 9: Tabladaki Pistonun Cekis Analizi
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Giris de@erleri - sistem parametreleri

Istenen strok D m Hareketin ytml Lirat
Hareket edem koiithe Sh kg Ba=ing hattindaki basima 4 baar
Verlegtinme agim Odeg

Parga listesi

Tahrik elemani ADHIGF-1 00 £00-P-A sEF1E2

inrm walfi GRLA-1 J&-0r5-8-R5-6 e s Asarlar: Drehiv @ Devir agik
Valf CPWLA-M1H-515-1/8 151361

Sustusnucu u -a/: 2WaF

Hosturs [Sil. + Walf] PUK-W0-8x1,25-BL 55443 Horbum uzenlugu 1 m
Baglarm rakorul Qs-1/8-& 155004

Horturm [kapnak + valf] PUN-10x1,5-8BL 159648 Hortum weunluguy  1m
Baglarm rakorul OQ5-1/8-10 150EAT

Hesaplanmis sonuclar

Toplam komumilama ramami 259F4 s Drarbe 0150 mys
Owtalama buz Q140 my's Metas. hur 51 myf's
Diéngii bagana Mava Tlketimi 311801

Kinetik darba emerjisi a.592 ]

400 / 0,19

N
Hiz [rriis]

Pozkyoa m|
i 8
=
8

JO5
I — Ko
— He=
o 0
o .88 1,76 263 351
Zawvesn [=]
143
107
I
E LUAFs
5
#
0,36
o T
o Lt 178 283 i
Zaman [s)
B
375 "'h_h 1
2
B 25
n
a
135
- Basng icer
— Esend dean
0 T
o 0Bz 176 283 =
Zaman [s]

Sekil 10: Robot Kolundaki Pistonun Itis Analizi
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Giris degerleri - sistem parametreleri

Istenen strok
Hareket eden kitle
Yerlestirme acisi

Parcga listesi

o.4m
50 kg
O deg

Hareketin yoni
Basing hattindaki basina

Geri cekil
4 bar

Tahrik elemani ADNGF-100-400-P-A 537132
Kisma valfi GRLA-1/8-QS-8-RS-B 162966 Ayarlar: Debi7.8 Devir agpk
Vatf CPV14-M1H-5]5-1/8 161361
Susturucu U -1/8 2307
Hortum [Sil. » Valf] PUN-VO-8x1,25-BL S25443 Hortum uzunlugu 1m
Baglant: rakorul Qs-1/88 153004
Hortum [kaynak > valf] PUN-10x1,5-BL 159668 Hortum uzunlugu 1m
Baglanti rakoru2 Qs-1/8-10 190643
Hesaplanmis sonucglar
Toplam konumlama zamani 3.153s Darbe hizx -0.140m/s
Ortalama hiz 0.130 m/s Max. hiz 0.144 m/s
D&ngi bagina Hava Tiketimi 31.1801
Kinetik darba enerjisi 0.519]
400 0
300 ™~ 0,02
T
=
=
S 200 -0,09
% R 8
=
£ \
100 -0,13
=L =
— N Hz
o e -0,18
o 095 1.9 2384 3.79
Zaman [s]
T
-0.32
g '
E 0,63
-
H
=
-0.86
-— lume I
-1.27 T
o 0,95 1.9 2,84 3™
Zaman [s]
5
o \__
£l
=
2 25
n
=
1.26
= Basing icen
— Basing desan
o
o 0,95 19 2,84 3,79
Zaman [s]

Sekil 11: Robot Kolundaki Pistonun Cekis Analizi
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5. CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESi

Tasarimi yapilan pndmatik sistemli paketleme robotunda elektrik motoru, elektrik
enerjisini hareket enerjisine doniistiirdiigii icin havaya herhangi bir gaz cikisi

saglamamaktadir bu nedenle ¢evreye olan etkisi azdir.

Pnomatik sistemlerle malzeme taginmada ortaya ¢ikacak riskleri azaltmak i¢in,
calisanlarin is ile ilgili olas1 yaralanmalar1 ve hastaliklar1 6grenmeleri gerekir. Glivenligin
artmasi, sistemde verimliligi artirarak sistem maliyetini diisiirecektir. Bu sistemlerde en ¢ok
goriilen sorunlar, boru tesisatinin tikanmasi ve asir1 basing yiikselmesiyle patlamalarin
olugmasidir. Patlamalar genelde toz patlamasi seklindedir. Bu patlamalarin ¢alisanlarla
birlikte cevreye verdikleri hasarlar oldukga biiyiiktiir. Basing yiikselmesi genelde tesisatta,
filtrasyon tinitelerinde ve blow tanklarda ortaya c¢ikar. Pndmatik tasitmanin amaci, patlayici
oldugu bilinen tozlu ve taneli malzemelerin taginmast oldugu i¢in, tasarim agamasinda
gereken 6nlem alimmalidir. Hava aktariminda, genellikle pozitif yer degistirmeli makineler
tercih edilir. Basing veya voliimetrik debi cinsinden, blover ve kompresor i¢in yapilacak
dogru secim, sistemde tikanmalarin 6niine gegecektir. Yeterli tasima i¢in minimum gaz hizi
tlim tesisatta saglanmali ve tastyici gazin sikisabilirliligi unutulmamalidir. Hemen hemen tiim
malzemeler, tasima sirasinda elektrostatik sarj ile yiiklenirler. Thmal edilseler de bazen yiiksek
gerilim alan1 olusturarak tehlikeli sinirlara ulasirlar. Elektrostatik sarjdan kurtulmak i¢in, toz
birikimini en aza indirmek, miimkiinse tamamen temizlemek gereklidir. Uzun siire, nefes
yoluyla alinan tozlar, 6zellikle silis, asbest ve komiir gibi mineral esasli tozlar, cigerlerde
stirekli doku bozulmasina neden olmaktadir. Semptomlarin basinda, kronik nefes darlig1 ve
solunum yolu enfeksiyonlar1 gelmekte, daha ilerleyen vakalarda ise zatiirre ve kanser

olusmaktadir.["]
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6. MALIYET HESABI

Parcalarin maliyet hesabi Solidworks uygulamasindan hesaplanmistir.

Parca Adi Maliyet
Tabladaki Pistonun Arka Tutacagi 175TL
Tabladaki Pistonun On Tutacag 175TL
Kizak*4 adet 300TL
Robot Kolu 3500TL
Ust tutma Kolu 500TL
Alt Tutma Kolu 500TL
Piston*2 adet 350TL+450TL
Kizak Tutacagi 250TL
Robot Kolundaki Piston Tutacagi 150TL
Ust tabla 650TL
Civatalar 10TL
Rulman 225TL
Elektrik Motoru 1350
Toplam Maliyet 8585TL

Tablo 2:Maliyet Hesab1
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7.SONUCLAR

Bu tasarim ¢alismasi boyunca oncelikli olarak robot, robot kolu, pnomatik sistemin ne
oldugu, neleri kapsadigi, hangi amaglar dogrultusunda tiretildigini, hangi alanlarda

kullanildigindan bahsedilmistir.

Bu tasarimda yapilan pnomatik sistemli paketleme robotu anlatilmis ¢esitli ¢izimlerle
desteklenerek diizenlenmistir. Tasarimi yapilan projenin matematiksel hesaplamalari yapilmig

ve bazi programlar kullanilarak kayit altinda incelenmistir.

Bu tasarim c¢alismasinda kullanilacak ve tiretilecek parcalarin maliyet hesabi yapilmis

ve planlanmistir.

Yapilan tasarim ¢aligmasi ve projeye olan istek, heves ve bitirme arzusu bunun yaninda
robotlar iizerinde galismalar yapilarak bu sistemler hakkinda detayli bilgi edinmek, ¢alisma
sistemlerini kavramak ve bunlarin sonucu olarak yerli ve milli paketleme sisteminin tiretilebilir
hale gelmesi, bu yondeki ¢alismalarin artmasi ve desteklenmesi i¢in konuyu 6grencilerin ve
miihendislerin ilgi alanina sokarak endiistriyel sanayisi basta olmak iizere bu tarz robotlarin
kullanima uygun alanlarda daha fazla ilerlemesini ve yapilacak diger ¢aligmalarla {ilkemizi bu
alanda bagimsiz ve hiir hale getirebilme gayesinde olmamiz ¢aligmamizi bu asamaya kadar
getirmistir. Bu ilgi ve alakayla projenin basariyla tamamlanmasi i¢in elimizden geldigince 6z

veriyle calistik ve calismaya devam edecegiz.

Giliniimiiz diger iilkelerde bu sistemlere bakildigi zaman bu tarz ¢alismalarin ne kadar
onemli bir ihtiya¢ oldugu agik sekilde goriilmektedir. Bu yilizden bu tasarim ¢alismamizda da
goreceginiz tlizere daha da vakit kaybetmeden bu yonde ¢alismalar desteklenerek ilerleme
kaydedilmelidir. Sonug olarak bu tarz model paketleme sistemlerinde bile ne kadar detayl ve
ayrintili miithendislik ¢alismasi yapilmasi gerektigi goz oniine alinirsa tam anlamiyla calisan
gercek Olgekteki bir jet motor igin yiiksek maliyete, tasarima, tiretime ve analize gereksinim
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Test asamalarinda ise biiylik emek, ekip ¢alismasi, ham madde ile
yatirima olan ihtiya¢ en Onemlisi de uzun bir zamana ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Bu
asamalardan geregi onem verilerek ve ¢alisilarak basariya ulastiktan sonra semalardaki yerini

almaya hazir hale gelip amacina ulasacaktir.
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9.EKLER
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Sekil 19: Ust Tabla
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Sekil 20:TasariminKesiti
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Sekil 21: Tasarimin 3D Montaji
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Sekil 25: Pnomatik Devre
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