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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GIDA AMACLI KULLANILAN ENDUSTRIYEL DOLUM UNITELERININ
SON TUKETICI KULLANIMINA UYARLANMASI: BIiYONIK MUTFAK

Hakan BUYUKPATPAT

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Mekatronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Hilmi Cenk BAYRAKCI

Endiistriyel tiretim i¢in kullanilan sivi dolum tesisleri gida, boya, kimya ve ilag¢ sanayi
gibi {iretim tesislerinde bulunmaktadir. Insanlar gittikleri alanlarda (aligveris
merkezleri - restoranlar - kafe ve bistrolar - eglence ve oyun alanlari), ihtiyaci olan
yiyecek ve igecekleri temin etmek istemektedir. Bu 6zel alanlarda endiistriyel tiretim
tesislerinin bulunmas: tasarim, boyut ve ekonomik olarak miimkiin degildir. Insanlarin
ithtiyaglarini kisa siirede liretme ve {iretilen {iriindeki kalite ve standartlart yiikseltmek
icin endiistride kullanilan s1vi dolum iinitelerinin sosyal alanlarda kullanimina uygun
hale getirilmesi hedeflenmistir. Yapilan ¢aligmada bir prototip sistem gelistirilmis ve
kontrolii igin PLC kullanilmistir. Ayrica sistem igerisinden veri toplama, bilgi saglama
ve miidahale i¢in kullanilan SCADA sistemi, bir HMI paneli iizerinden takip ve
kontrol edilmektedir. Prototip sivi dolum sisteminde HMI ekranindan kullanici
tarafindan segilen iirlin ve agirliklarina gore bardaklara dolum gerceklestirilmistir.
Dolum i¢in kullanilan dért meyve sivist bulunmakta ve dordiincii meyve sivist kati
meyvenin otomatik sikilmast ile elde edilmektedir. Kullanicinin girmis oldugu dolum
miktarina gore bardak deposundan bardaklar ¢ikarilarak sivi dolum prosesine getirilir.
S1vi dolumu prosesinde islemler agirlik sensor bilgilerinin gergek zamanli kontrolii ile
gerceklestirilmistir. Stvi dolum prosesinin ardindan bardaklarin kapaklar1 takilir.
Uretilen iiriin 6zelliklerini ve logoyu tastyan bir etiket basilmasi igin bardak etiketleme
prosesine gelir. Etiketleme prosesinin gergeklesmesinden sonra iiretilen {irlin ¢ikisa
aktarilarak islemler tamamlanmis olur. Endiistriyel sivi dolum iinitelerinin 6nemli
ozelliklerini barindiran, kullanilacag: 6zel sektordeki dezavantajlarini ortadan kaldiran
bir yapida tasarlanan 6zel sivi dolum f{initeleri insanlarin kisisel isteklerinin hizli,
kaliteli ve istenilen 6zellikte gerceklestirilmesi saglanmistir. Ayrica ¢alismanin 6zel
sektore uygulamasinda makinelesme ile birlikte isletme giderleri 6nemli olcgiide
azalacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sivi dolum, Paketleme, Endiistriyel otomasyon
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ADAPTATION OF INDUSTRIAL FILLING UNITS USED FOR FOOD
PURPOSES TO LAST CONSUMER USE: BIONIC KITCHEN
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Liquid filling facilities used for industrial production are included in production
facilities such as food, paint, chemical and pharmaceutical industries. People want to
provide the food and drinks they need in the areas they go (shopping centers -
restaurants - cafes and bistros - entertainment and playgrounds). It is not possible to
find industrial production facilities in these special areas due to their design, size and
economic features. It is aimed to make the liquid filling units used in the industry
suitable for use in social areas in order to produce the needs of people in a short time
and to increase the quality and standards in the produced product. In the study, a
prototype system has developed and PLC has used for its control. In addition, the
SCADA system used for data collection, information provision and intervention from
within the system is monitored and controlled viaan HMI panel. In the prototype liquid
filling system, glasses were filled according to the product and weight selected by the
user on the HMI screen. There are four fruit liquid used for filling, and the fourth fruit
liquid is obtained by automatic squeezing of the solid fruit. According to the filling
amount entered by the user, the glasses are taken out of the glass storage and brought
to the liquid filling process. The operations in the liquid filling process have carried
out with real-time control of the weight sensor information. After the liquid filling
process, the cups of the glasses are attached. The glasses come to the glass labeling
process to print a label with product features and logo. After the labeling process takes
place, the product produced is transferred to the outlet and the processes are completed.
Special liquid filling units, designed in a structure that includes the important features
of industrial liquid filling units and eliminates the disadvantages in the private sector
where they will be used, are provided with fast, high quality and desired features
according to the requests of the people. In addition, in the application of the study to
the private sector, business expenses will decrease significantly with the
mechanization.

Key Words: Liquid filling, Packaging, Industrial automation

2021, 74 pages
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1. GIRIS

Endiistriyel {iretim, bir iirlin veya bilesenlerinin istenilen Ozelliklerde iiretildigi
stirecler biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Endiistriyel tiretimin diger {iretim
yontemlerinden en 6nemli farki, fazla miktarda iiretim i¢in uygun alt yapiya sahip
olmasidir. Sanayi devrimlerinin gergeklesmesindeki temel sebeplerden birisi de seri
liretime ihtiyacin artmasidir. Seri iiretim sayesinde iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi
saglanmis ve son tiiketicinin ihtiyaglarini karsilamasi kolaylasmistir. Seri liretimler
basta gida olmak iizere otomotiv, savunma sanayi, boya, kimya, tekstil, ilag sanayi ve

tarim gibi Giretim tesislerinde yapilmaktadir.

Endiistriyel iiretimde verim ve {iriin kalitesinin yiliksek olmasi olduk¢a onemlidir.
Uretimdeki verim, birim bagina iiretilen iiriiniin maliyeti ile dogrudan iliskilidir.
Uretim i¢in kullamlan hammadde, ekipman ve personel gereksinimleri iiriinlerin
maliyetini etkileyen temel unsurlardir. Uretimde kullamlan insan giicii maliyeti
arttirmasinin yani sira bazi riskleri de beraberinde getirmektedir. Uretimin yapildig
baz1 tesislerdeki belirli boliimler gerek hijyen gerekse giivenlik sebepleri ile insan igin
uygun olmayan ortamlardir. Insan giiciiniin gerektigi fakat {iretim icin uygun olmayan
boliimlerde otomatik makineler ve sistemler kullanilmaktadir. Seri iiretim yapilan
tesislerdeki insan giicii ihtiyacinin en alt seviyeye indirilmesi temel hedeflerden
birisidir. Bu hedefin gergeklesmesi tiiretimde makinelesmeyle saglanmaktadir.
Makinelerin kullaniminda insan giiciine olan ihtiyacin1 karsilamak igin endiistriyel

otomasyon sistemleri kullanilmaktadir.

1.1. Endiistriyel Sivi Dolum Tesisleri

Endiistriyel sivi dolum tesisleri gida, boya, kimya ve ilag sanayi gibi tiretim
tesislerinde siklikla karsilasilmaktadir. Bir¢ok firma ve markalar {iriinlerin tiretimi igin
stvi dolum {initelerini kullanmaktadir. Stvi dolum {initeleri farkli sektorlerde farkli
{iriin iiretimi yapacag i¢in ¢esitli 6zelliklerde iiretilmislerdir. Uretim i¢in kullanilan

endiistriyel s1ivi dolum {initelerinin tiretimindeki 6zellikler asagida verilmistir:

e Uretim hiz1

e S1vi dolum tesisinin boyutu



e S1vi dolum hassasiyeti
e Tek seferde maksimum tretim miktar
e Birim maliyet

e Calisma alani

Sivi dolum tesislerinin {iretimdeki en onemli Ozelliklerden biri iiretim hizidir.
Uretimdeki hiz dolum {initesinin neredeyse biitiin dnemli 6zellikleri ile dogrudan veya
dolayli olarak iliskilidir. Uretim hiz1 {iretim icin gerekli olan cevrim siiresinin
tamamlanmasinin ardindan birim iiriin iiretimi icin gegen siireyi ifade eder. Uretim
sliresinin verisi basta birim maliyet olmak tizere giinliik, haftalik {iretim miktart,
maksimum tiretim adedi ve sivi dolum {iinitesinin amortisman siiresi gibi durumlari

dogrudan etkilemektedir.

Uretim siiresinin belirlenmesinde kullanilan parametreler hem sivi dolum tesisinin
mekanik ve yazilim 6zelliklerine hem de iiretilecek iiriiniin 6zelliklerine baglidir. Sivi
dolum iinitesinin tasariminda kullanilan mekanik iiriinlerin hareket kabiliyetleri ve
Ozellikleri ¢alisma hizlarini etkilemektedir. Sivi dolum tesisinin mekanik tasarimi
yapilirken kullanilan biitiin iirlinlerin benzer siirelerde islemlerini tamamlayacak
sekilde olusturulmasi olduk¢a dnemlidir. Mekanik sistemin tasarimi yapildiktan sonra
otomasyon sisteminin tasarimi mekanik hareketlerin smir siirelerine  goére
programlanarak gergeklestirilir. Mekanik sistem igerisinde ¢alisan istasyonlardan en

yavas c¢alisan istasyon liretim siiresini belirlemektedir.

Seri iiretim igin kullanilacak olan sivi dolum tesislerinin boyutlar iiretilecek olan
tirtine ve iirlin boyutlarina gore degisiklik gostermektedir. Ayrica Sistem igerisinde
calisan istasyon sayist ve uygulama elamanlarimin se¢imi boyutu etkileyen diger
unsurlardir. Endiistriyel iiretim yapilan alanlarda s1vi dolum iinitelerinin kapladigi alan
tirlin maliyeti ile dogrudan iligkilidir. Kompakt tasarim alan ihtiyacini azaltacagi i¢in

giderleri de diisiirecektir.

Sivi dolum tesislerinin tasariminda kullanilan mekanik ve elektriksel elemanlar
sistemin hizin1 ve boyutunu etkiledigi gibi {irlin hassasiyetini de etkilemektedir. Sistem

igerisinde kullanilan agirlik 6l¢iim istasyonlarinin tolerans degerleri, dolum hizi ve



dolum agizlarinin geometrik yapisi hassasiyeti etkileyen temel unsurlardir. Sistem de
Ol¢iim i¢in kullanilan sensdrlerin hassasiyetlerinin yliksek olmasi tiretim maliyetini
arttirmakla beraber Kkaliteli {irtin iiretimini saglamaktadir. Mekanik tasarimda
kullanilan diriinlerin Olgiilerinin  hassas olmasi da sistem hassasiyetini arttiran

ozelliklerdir.

S1vi dolum tesislerinin galismasi i¢in verilen ilk “basla” komutu ile sistem ¢alismaya
baslar. Ilk iiriiniin {iretiminin tamamlanmasina kadar gegen siireye ¢evrim siiresi denir
ve gegen siire seri lretimde fazla 6neme sahip degildir. Cevrim siiresi ilk {iriiniin
tamamlanmasi ile son bulur ve birinci {iriin tiretimi ile ikinci {iriin iiretimi arasindaki
gegen siire iiretim zamani olarak adlandirilir. Tasarlanan sistemin herhangi bir ariza
veya olumsuz bir durum olusmamasi durumunda hammadde ve gerekli malzeme
bitene kadar iiretilen iiriin adedine tek seferde maksimum iiretim miktar1 denir. Bu
tiretim miktar1 hammadde depolar1 ve gerekli malzeme stoklarinin artmasiyla dogru
orantili olarak artmaktadir. Azalan hammadde veya malzemenin anlik olarak
tedariginin miimkiin oldugu sistemlerde herhangi bir ariza, elektrik kesintisi, bakim

gibi durumlar disinda tiretim islemi siirekli olarak devam eder.

Seri liretim sistemlerde birim {iretim maliyetinin hesaplanmasinda bir¢ok parametre
vardir. Uretim maliyetini etkileyen unsurlar ilk yatirim, hammadde, malzeme, insan
giicii, bakim, onarim ve isletme maliyetleri gibi parametrelerdir. ilk yatirrm maliyeti
birim iiriin maliyetine dogrudan eklenmemektedir. Geriye kalan biitlin iiretim
maliyetleri belirli periyotlarda toplanarak toplam iiretim maliyeti elde edilir. Uretim
icin gegen siirede toplam tiretim maliyetinin iretilen tiriin adedine boliinmesiyle birim
{iretim maliyeti bulunmaktadir. Uretim maliyet degerinin elde edilmesinde kullanilan
parametreler mekanik ve otomasyon tasarimi ile dogrudan iliskilidir. Ilk yatirim
maliyeti yiiksek olan tam otomatik sistemlerde insan giicii, bakim, onarim maliyetleri

daha az olacagindan birim iiretim maliyeti diisiik olacaktir.

S1vi dolum tesisleri bir¢ok endiistriyel tiretim tesisinde kullanilabilecegi i¢in tiretilecek
tirtin ¢esidine gore kullanilacak dolum {initesinin tasarimi da farklilik gésterecektir.
Calisma kosullar1 iiretim tesisine gore farklilik gostermesi tasarim dogrudan
etkilemektedir. Giivenlik gereksinimleri nedeniyle insanin bulunmasinin zararl

olacagi yerlere tam otomatik sistemlerin tasarlanmasi gerekecektir. Bu gibi yerlerde



makinelerin veya robotlarin gerekli islemleri yapmasi saglanmalidir. Calisma kosulu
ile beraber iiretim ic¢in kullanilan hammaddelerin 6zelligi de tasarimi dogrudan
etkilemektedir. Ornegin gida endiistrisinde {iriinlerin tutuldugu depolarin hijyen
kosullar1 nedeniyle paslanmaz iiriin tercihi zorunlu iken kimya endiistrisinde

korozyona kars1 dayanikli iiriinlerin kullanimi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

1.2. Endiistriyel Stvi Gida Dolum Uniteleri

Sivi dolum {initeleri farkli sektorlerdeki firiinlerin tiretiminde farkli tasarim ve
malzemelerden olusturulmaktadir. Her sektoriin kendi igerisinde farkli {irlin tiretimi
olacagi gibi gida sektoriindeki sivi dolum {initeleri cesitli {iriin {iretimi i¢in
kullanilmaktadir. Stv1 gida seri tiretimi i¢in kullanilan dolum iinitelerinin tasarimi
tiretilecek olan iriiniin 6zelligine gore yapilmaktadir. Su, gazli/gazsiz aromatik
icecekler, meyve sulari, 6zel karisim igecekler, siit ve siit lirtinleri gibi sivi tirlinler
istenilen oranlarda ve miktarlarda doldurularak paketlenmektedir. Gida amagh
kullanilan sivi dolum iinitelerinde kullanilan malzemeler agirlikli olarak paslanmaz

elemanlardan olusturulmaktadir.

Uretilecek olan s1vi iiriinlerin igerik ve cesitlerine gére makine ve otomasyon sistemi
diizenlenmektedir. Su iiretimi ve paketlenmesi iglemlerinde herhangi bir basinca veya
oranlamaya ihtiyag¢ yoktur. Bu sebeple tasarim yapilirken bazi 6zellikler sisteme dahil
edilmez. Herhangi bir gazli igecek tiretiminde gerekli olan islemler igin dolum tiniteleri
farkli yapilarda tasarlanmaktadir. Bu gibi farkl: dirinlerin iretimindeki tasarimlarin
farklilagmas1 hem {iriin kalitesini arttirmakta hem de maliyeti azaltmaktadir.

Endiistriyel s1vi dolum {initelerinin 6rnek gorseli Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Sekil 1.1. Endiistriyel sivi dolum tiniteleri (Anonim, 2020a)



Endiistride kullanilan sivi dolum {initelerinin ¢aligma yapist seri liretim i¢in uygun
olacak sekilde tasarlanmigtir. Seri tiretim Uirtin maliyetlerini diisiirmekle beraber kisiye
0zel {iriin tiretimini sinirlandirmaktadir. Ayrica endiistriyel olarak tasarlanmis {iretim
tesislerinin ozel iiretimler i¢in kullanimi uygun degildir. Ozel iiretim tesislerinin
tasarimi kisiye Ozel iiretim imk&ni1 sunmasiyla katma deger olusturmakta ve &zel

sektorlerde kullanilabilir olmasi da fayda saglamaktadir.
1.3. Ozel Dolum Uniteleri : Son Tiiketici Kullanimi Uyarlamasi

Insanlar kendilerini rahatlatmak ve ihtiyaglarmi karsilayabilmek icin alisveris
merkezleri - restoranlar - kafe ve bistrolar - eglence ve oyun alanlar1 gibi alanlarda,
istedikleri yiyecek ve igecekleri talep etmektedir. Bu ihtiyaglari karsilamak igin
isletmeler veya otomatlar kullaniimaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte isletmelerdeki
kahve, dondurma, meyve sular1 gibi 6zel iretim otomat makineleri operator personel
ile birlikte kullanilmaktadir. Burada tiretilen tiriinler kullanici istedigine bagli olmakla
birlikte operatdr personelin iiretim kabiliyeti ile gerceklestirilmektedir (Sekil 1.2).
Isletmeye bagli olmayan otomat makinelerinde tek tip olusturulmus iiriinler (kutu

icecekler, paketli gidalar) insanlarin kullanimina sunulmustur.
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Sekil 1.2. Operator temelli tiretim otomatlart (Anonim, 2020b)

Gilinlimiizde insanlarin sosyal ihtiyaglarini karsiladig1 isletmelerde artan yogunlukla
beraber verilen hizmetteki hiz, kalite ve hassasiyet ihtiyacinin yetersiz kalmasi, istege
bagli iirtinlerin yapilmasindan daha ¢ok standart iiriinlerin yapiliyor olmasi insanlar
talepleri agisindan dezavantajli bir durum olarak gézlenmektedir. Ayrica isletmelerde
artan yogunluk ve taleple beraber calistirilan is¢i say1sinin artmasi ve buna bagli olarak

calistirilan is¢i masraflarinin artmasi da isletme agisindan dezavantajli bir durumdur.



Herhangi bir operatore ihtiyag duymayan otomatlardaki tirtinlerin standart tek tip {iriin
olmast (Sekil 1.3) insanlarin ihtiyaglarmi istedigi Ol¢iide karsilamasini

engellemektedir.
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Sekil 1.3. Uretim otomatlar: (Anonim, 2021a)

Endiistriyel iiretim tesislerinde kullanilan sivi dolum {initeleri hiz, kalite ve {iriin
standardi gibi 6zellikleri i¢erisinde bulundurmaktadir. Bu tiretim tesislerinin insanlarin
ihtiyaclarini kargiladigi alanlarda olmasi tasarim, boyut ve ekonomik olarak miimkiin
goziikmemektedir. Hali hazirda ¢alisan otomatlar endiistriyel tesislerin  bu
dezavantajlarini ortadan kaldirsa da insanlarin asil talep ettigi iiriiniin makinelerde
istedigi Ozelliklerde olup olmadigi sorunlarini beraberinde getirmektedir. Olusan
problemleri ¢6zebilmek i¢in hem insanlarin ihtiyaglarini biiyiik orandan karsilayacak
hem de endiistride kullanilan iiretim tesislerinin 6zelliklerini i¢erisinde barindiracak

0zel s1vi dolum tinitelerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Insanlarin ihtiyaglarimi karsilamak icin gittikleri yerlerde kullanilan sivi dolum
makineleri 6rnegin kahve, dondurma makinesi veya hazir bulunan meyve sularinin bir
operator yardimi ile doldurulmasi ile triinler tretilmektir. Bu durum hem iiretim
stiresini hem de iriin kalitesini azaltmakta ayrica fazladan is¢i masrafi ortaya
¢ikarmaktadir. Yapilan tez ¢alismasinda insanlarin ihtiyaglarini kisa siirede tiretme ve
tiretilen iriindeki kalite ve standartlar1 ylikseltmek i¢in endiistride kullanilan sivi
dolum iinitelerinin sosyal alanlarda kullaniminin saglanmasi hedeflenmistir. Uretilen
tirlinlerin hassasiyet ve kalitesinin yiiksek tutulmasi, insanlarin damak zevkine hitap

eden karisimlarin yapilmasi, kisiye 6zel olarak talep dogrultusunda (6rnegin kati



meyvelerin sikilip belli oranlarda karigtirilmasi ile elde edilen iriinler) iriinlerin
karistirtlmas1 saglanacaktir. Bu islemlerin gerceklestirilmesi sosyal alanlarda
kullanim1 uygun olan sivi dolum finiteleri tarafindan yapilmasi dogrulugu yiiksek,
hizl, kaliteli ve kisiye 6zel tiriin {iretimi hem insanlart memnun edecek hem de isletme
maliyetlerinde personel giderlerinin azalmasini saglayacaktir. Yapilan tez ¢aligmasi ile
stvi dolum {initelerinin herhangi bir operatoér yardimi olmaksizin iiretim igin sadece
gerekli degerlerin  kullanic1 tarafindan girilerek meyve sivisinin dolumu ve

paketlenmesi gerceklestirilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sivi dolum ve paketleme sistemleri endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Sivi
dolum sistemleri bir¢ok alani kapsayan temel bir islem olarak endiistriyel tesislerde
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin kullanildig1 boya, kimya, tekstil, ila¢ sanayi, gida ve
tarim gibi iiriin tiretiminin oldugu endiistriyel tesislerdir. Endiistriyel tesislerde tiretilen
tirtinlerin istenilen oranlarda doldurulup karistirilmasi, paketlenmesi ve iiretilen
tirtinlerde birim {irlin bagina harcanan maliyetin (para, zaman, bakim vb.) azaltilmas1

ile yiiksek karlilik hedeflenmektedir.

Sanayi devrimlerinin ger¢eklesmesi seri iiretim yontemlerini beraberinde getirmistir.
Seri tretim yontemlerinin gergeklestirilmesinde otomasyon ve SCADA sistemleri
kullanilmaktadir. Stvi dolum sistemi igerisinde istenilen oranlarda doldurulmus,
standarda sahip ve hassas {iirlinlerin tiretilmesi i¢in otomasyon sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Otomasyon sistemleri, otomatik makinalar ve iretim sistemleri
olusturarak mekanik, elektrik-elektronik ve bilgisayar teknolojilerinin yer aldigi
disiplinleri birbirine entegre etmektedir. Sivi dolum sistemi icerisinde kullanilan
donanimsal ve yazilimsal bilesenlerin literatiirde kullanimlari ile ilgili kaynak 6zetleri

asagida verilmistir:

Cilek (2005), yaptig1 tez ¢alismasinda PLC (Programmable Logic Controller) ve
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistemleri ile calismis ve ASKI
Ivedik Su Aritma Tesisinde uygulamalar gergeklestirmistir. Yapilan uygulamada sivi
klor tanki ve 6 adet kontrol vanasindan olusmaktadir. Tank degistirme isleminin
otomatik yapilmasi i¢in tank basing seviyelerinin dogru olup olmadigi, kontrol
vanalarinin ariza durumlarinin gézlemlenip kontrol edilebildigi ve sirasiyla isleme
alindig1 sistemler olusturulmustur. Yapilan biitiin islemler PLC ve SCADA cihazlari
ile kontrol edilerek gerceklestirilmistir (Cilek, 2005).

Degirmencioglu (2008), yaptigi tez ¢alismasinda yiik hiicresi (loadcell) 61¢iim cihazi
kullanarak elmalarin agirliklarina gore smiflandirilmasini yapmistir. Agirliklarina
gore siniflandirma ile elma meyveleri dort farkli agirlik grubuna ayrilmistir. Calismada
yapilan uygulama prototipinin tasarimi Sekil 2.1°de gosterilmistir. Simiflandirma

yapilirken tartma, siirme ve ayirma islemlerinin gerceklestigi basamaklarinda titresim



etkilerinin oldugunu tespit etmistir. Yapilan tez ¢alismasinda siniflandirma toleransi
salmim etkilerinden dolay1 yaklasik 20g olarak se¢ilmistir. Siiflandirma yonteminin
gelistirilerek hassasiyetin yaklagik 5 grama kadar inebilecegi ortaya konulmustur

(Degirmencioglu, 2008).

Sekil 2.1. Elma siniflandirma prototipi (Degirmencioglu, 2008)

Tagkin vd. (2009), yaptiklar1 ¢alismalarinda sivi dolum tesisinin uzaktan kontroliinii
saglayan deney diizenegi gelistirmislerdir. LabVIEW programi ile pndmatik kontrollii
stvi dolum sistemini 6grencilerin egitimini her zaman ve her yerde kullanacag sekilde
uzaktan erisimli deney seti haline getirmislerdir. Internet erisimi olan herhangi bir
cihazdan deney setine baglanilabilmekte ve gercek zamanli kontrol ile uygulamalar
yapilabilmektedir. Deney diizenegindeki tiim degiskenler ve islemler anlik olarak
takip edilmektedir. Yapilan c¢alisma ile deney setlerinin uzaktan erisime agilmasi
teknik egitim ve Ogretime biiyiik katki saglayacagi ifade edilmistir (Taskin &
Demetgtil, 2009).

Aykag (2010), yaptig1 tez calismasinda seker iiretim tesislerinde kullanilan tartim ve
paketleme yapan makinelerin agirlik miktarlarinin hassasiyetini artirmak amaciyla
torbalardaki fazla sekeri azaltan ve az sekeri tamamlayan prototip makine
gelistirmistir. Seker doldurma ve paketleme isleminde istenilen dolum miktart

istatistiksel analiz yontemleri ile belirlenmistir. Doldurma islemi igin dairesel bir



ventil, sekerin emilmesi i¢in vakum sistemi kullanilmistir. Pnomatik silindirin
kullanimiyla dolum haznesinin hareketi saglanmig ve tarti sonuglar1 yiik hiicresi
sensorii sayesinde alimmustir. Sistemin otomasyon kontroli PLC ve SCADA ile
gerceklestirilmistir.  Sistemin SCADA arayiiziinden izleme ve kontrol ig¢in

yararlanilmistir (Aykag, 2010).

Bayindir vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismalarinda endiistriyel sistemlerde kullanilan sivi
depolama tanklarinin sicaklik, basing ve seviye verilerinin takip edilmesi ve ortaya
cikabilecek sorunlara karsi PLC kontrol cihazi ile kontrol edilen bir izleme yontemi
(SCADA) oOnermislerdir. Caligmalarinda enddiistriyel sistemin gorsel olarak
izlenebilmesi ve herhangi bir arizanin uyari mesajlariyla kolay bir sekilde tespit
edilebilmesini saglamistir. Yapilan uygulama calismasinda prototipi gelistirilen
sistemin kararli, hassas ve diisiik maliyetli otomasyon sistemini icermektedir. Yapilan
uygulamanin otomasyon sistemi bulunmayan kumanda kontrol sistemlerinde
kullanilan roleler, sayicilar, kontaktorler ve elektronik Kkartlar kadar gilivenilir

oldugunu ifade etmislerdir (Baymdir vd., 2011).

Adiyan (2012), yaptigi tez ¢alismasinda sivi seviyesinin istenilen degerde sabit
kalmasini veya bir seviyeden bagka bir seviyeye gelmesini en kisa siirede saglamak ve
herhangi bir anda bozucu girdilere karsi sistemin hizli bir sekilde tepki vermesini
amagclamigtir. Onerilen sistemin kontroliinde uzaktan izlenebilir ve acil miidahale
islemlerinin gergeklestirilebilir olmasi icin SCADA sistemi gergeklestirilmistir. Sivi
seviye kontroliinde kullanilan iki farkli ve en uygun PID (Proportional integral
derivative) parametreleri belirlenmistir. Bunlardan birincisi deneme yanilma
yonteminde istenen s1vi Seviyesine ulagsma siiresi 72 saniye iken, ikinci yontem olan
Ziegler-Nichols’da istenen sivi seviyesine ulasma siiresi 30 saniye civarlarina
diistirilmiistiir. Elde edilen bu veriler ile sistemde amaglanan hizli ve kararli yap1

saglandigini vurgulamistir (Adiyan, 2012).

Becerikli (2013), yaptigi tez c¢alismasinda kati ve sivilarin agirhk oOlglim
hassasiyetlerinin arttirilmasi ve dozajlanmasi i¢in PLC ve SCADA ile kontrol yontemi
kullanmustir. Sistemde ii¢ farkli depo bulunmaktadir. ilk depoda agma-kapama ile
pnomatik kontrollii tartim yapilmis, ikinci depoda manuel diizenleme katsayilari ile

pnématik kontrollii tartim yapilmis ve ti¢lincii depoda ise pnomatik oransal valfle PID
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kontrollii 6l¢iim yapilarak ti¢ farkli Glgim sisteminin birbirine gore durumlart
incelenmistir. Yapilan prototip c¢alismast Sekil 2.2°de verilmistir. Calismada
dozajlama islemi otomasyon sistemi haline getirilerek endiistriyel otomasyon

sistemlere uygunluk gerceklestirilmistir (Becerikli, 2013).
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Sekil 2.2. Dozajlama prototipi (Becerikli, 2013)

Dhiman vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismalarinda PLC ve SCADA sistemleri kullanarak
siselerin  otomatik olarak doldurulmast ve SCADA panelinde islemlerin
gorsellestirilmesi i¢in hibrit bir yontem onermislerdir. Bu yontemde bazi sivilarin
istenilen oranlarda karistirilmasini saglamaktadir. Yapilan uygulamanin uzaktan
kontrolii ve izlenmesiyle sistem kolay erisilebilir olmakta ve herhangi bir ariza
durumunda operatdrii uyarmaktadir. Calismada otomasyon sisteminin diisiik maliyeti,
diistik giic tiikketimi, dogruluk ve esneklik sagladigi vurgulanmistir. Ayrica operasyon
stiresinden tasarruf edilerek sisede dogru sivi hacmi saglandigini ifade etmislerdir

(Dhiman & Kumar, 2014).

Hamzaoglu (2015) yaptigi tez ¢alismasinda peynir iretim ve paketleme
uygulamasinda gereken tuzlama islemini otomatik hale getirilmesiyle iiretim
zamanimin azaltilmasmi, maliyetlerin diisiiriilmesini ve temizlik kosullarinin
saglanmasimi hedeflemistir (Sekil 2.3). Otomasyon sisteminin kontrolii PLC ile

yapilmis ve calisan sistem igerisindeki veriler; fotoelektrik, seviye ve endiiktif
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sensorlerle alinmaktadir. Sensor bilgileri PLC’de islenerek sistem igerisinde bulunan

pompa, valf ve motorlar tahrik edilmistir. (Hamzaoglu, 2015).

Sekil 2.3. Sepet yikama ve salamura dolum makine tasarimi (Hamzaoglu, 2015)

Erol vd. (2015), calismalarinda PLC sistemiyle Pl (Proportional integral) kontrol
denetleyicisi  kullanarak sivi  seviye kontroliinii gercek zamanli olarak
gerceklestirmislerdir. Pl parametre katsayilari sistemin agik ¢evrim kontroliinden
gercek zamanl olarak elde edilmistir. Sistem igerisinde Sivi seviyesine bozucu giris
verilerek olmasi gereken sivi seviyesi diizeltmesinin PI kontrolor ile yapilip
yapilmadigi gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar Pl denetleyicinin istenen sivi
seviyesini takip ettigi ve bozucu etkilere kars1 tepki siiresinin yeterli oldugunu ifade
etmislerdir (Erol vd., 2015).

Ozer (2016), yaptign tez calismasinda PLC ve SCADA kullanarak endiistriyel
sistemlerin uygulamasini yapmistir. Yapilan uygulama prototip sisteme PLC kontrol
cihazi baglanarak sistem igerisinden toplanan veriler SCADA sisteminde izlenmistir.
Yapilan endiistriyel uygulamada seviye, debi, agirlik, basing ve sicaklik degerleri
sensorler tarafindan toplanmis ve SCADA sistemi ile uzaktan kontrol edilmistir.
Sistem igerisinde olusabilecek bir problemde hizli miidahale edilebilme imkani

saglanmustir (Ozer, 2016).

Gadhe vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismalarinda diisiik isletme maliyeti, disik gii¢
tilketimi, dogruluk ve esneklik saglayacak, ayni zamanda operasyon siiresinden
tasarruf ederek siseyi dogru sivi hacim seviyesine getirecek otomasyon sistemi

tasarlamislardir. Bu sistem PLC tabanli kontrol ile otomatik sivi karistirma ve sise
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doldurma sisteminin laboratuvar prototipi olarak gergeklestirilmistir. Onerilen
sistemde, gereksiz sivi dokiilmesini veya israfin1 6nleyerek etkili bir sekilde calistig
ve ayrica otomatik kontrol yontemi nedeniyle endiistriyel uygulamalarda kullanilmak

tizere uyarlanabilecegini vurgulamislardir (Gadhe vd., 2018).

Kafali (2019), tez calismasinda PLC ve SCADA sistemleri kullanilarak sivi boya
dozajlama sistemi gergeklestirmis ve performansini incelemistir. Endiistride kullanilan
boyalarin istenilen oranlarda karistirilmasi ve farkli skalalarda renklendirilmesini
saglayan prototip tasarimi Sekil 2.4’te verilmistir. Yapilan prototip c¢alismasinin
sonucunda dolum ve karigtirma iglemlerinin dogrulugunun yaklasik %97 oldugunu
ifade etmistir. Yiiksek dogruluk ve hassasiyetin gergeklestirilmesi endiistriyel
otomasyon sistemi igerisinde kullanilan PLC ve SCADA ile gergeklestirilmistir
(Kafali, 2019).

Sekil 2.4. Boya karigim prototipi (Kafali, 2019)

Chakraborty vd. (2020), calismalarinda endiistriyel bir tesiste bulunan sivi deposunun
seviyesini kontrol etmek i¢in PLC ve SCADA sistemlerini kullanmigtir. S1vi seviye
sensor Olgtimlerinden gelen veriler PLC’de islenerek su seviyesinin istenilen diizeyden
diisiik olmasi durumunda pompa otomatik olarak calistirilmigtir. Sivi deposu
seviyelerinin sensorlerle lglilmesi, depo Sivi seviyesinin tamamlanmasi, pompanin

aktif edilmesi ve pompanin istenen su seviyesi tamamlandiginda pasif edilmesini
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saglayan sistem yazilimi1 PLC programlamasi ile saglanmistir. Uygulamada kullanilan
SCADA sistemi ile islemler gergeklestigi siire igerisinde ger¢ek zamanli olarak kontrol
edilmis ve kullanic1 ekrani ile izleme yapilmistir. Yapilan uygulama ile otomasyon
sistemlerinin giivenilir, verimli ve maliyetleri azaltmayi saglayan sistemler oldugunu
ifade etmislerdir (Chakraborty vd., 2020).

Gengoglan vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismalarinda PLC ile kontrol edilen bir agirlik
Olgtimlii lizimetre uygulamasi gelistirilmislerdir. Kahramanmaras iklim sartlarinda
Maras 18 gesidi ceviz bitkisi ile ¢alismalar yapilmistir. Prototip sistem {izerindeki
lizimetre deposu yaklasik 5 ton kapasiteli ve 4 tane agirlik sensoriine baglanmustir.
CODESYS programu ile lizimetre, drenaj ve yagis miktarlariin degerlendirilmesi ve
sulama yontemlerinin algoritmik akislari tasarlanmistir. PLC programlama ile sistemin
genel otomasyonu gergeklestirilmis ve 2018 yilinda Haziran-Ekim aylar1 arasinda
giinliik evapotranspirasyon miktart 1.25-3.5 mm ve toplam evapotranspirasyon miktari
yaklagik 260 mm oldugunu hesaplamislardir (Gengoglan vd., 2020).

Literatiirde yapilan calismalarda sivi dolum {initelerinin tasarimi, uygulamasi ve
gerceklestirimi ilgili caligmalar otomasyon sistemleri ile yapilmistir. PLC ve SCADA
sistemlerinin ~ agirhikli  kullanimi  ile istenilen parametrelerdeki islemler
gerceklestirilmistir. Stvi dolum finitelerinin islevlerindeki en énemli 6zelligin dolum
hassasiyeti ve dogrulugu oldugu gorilmiistir. Tez c¢alismasinda endiistriyel
otomasyon sistemleri kullanilarak igerisinde bulunan PLC ve SCADA sistemlerinin
kontroli ile dogrulugu yiiksek, hassas, verimli ve hizli iiretim gibi parametreler

saglanarak sivi dolum tinitelerinin ger¢eklestirimi saglanacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasinda, sivi dolum sisteminin gergeklestirilmesi i¢in mekanik, elektrik ve
yazilim tasarimlari ve uygulamalar1 yapilmistir. Sivi dolum tiniteleri es zamanli olarak
calisan ana proses istasyonlarini igerisinde bulundurur. Bu proseslerin gergeklestirimi

icin mekanik ve otomasyon elemanlariyla yazilim sistemleri kullanilmastir.
3.1. Sistemin Mekanik Tasarim ve Bilesenleri

Sivi dolum sisteminin iiretimi i¢in endiistride kullanilan sivi dolum ve paketleme
tesisleri incelenmistir. Endiistriyel iiretim i¢in kullanilan s1vi dolum tesislerine benzer
Ozelliklerde mekanik tasarimlar yapilarak proseslerin gergeklestirilmesi saglanmaistir.

Yapilan mekanik tasarim ve 6zellikleri uygulamalart ile birlikte incelenmistir.
3.1.1. Sistem mimarisi

Tasarimlarda fiziksel iiriinlerin genis kapsamlarda kullanilir hale gelmesi ile
olusturulan sistemlerin ifade edilmesinde farkli yontemleri ortaya ¢ikarmistir. Bu
yontemlerden biri olan sistem mimarisi yapilan biitiinlesik tasarimi veya sistemin
calisma yapisini belirlemek i¢in kullanilmistir. Yapilan sivi dolum sistemi igin genel

tasarimin mimari yapisi Sekil 3.1’de gosterilmistir.

iore o]

Meyve Sikma Istasyonu

| Kapak Takma istasyonu‘ @@II apak Deposu .

Q - =3 g
2 Meyve Suyu Dolum Istasyonu 2 o
a 5 ol
o 1. ] 22 | 3 | 4 é é
= Depo | Depo | Depo | Depo
5| = [Peo | Dero | Dopo [Dero| =1 £ | = £ = &
@ £ £
(0 — E'>_| i,:.v\ “,;A (- 8 8
o — U ,Q ﬂ Kansgik
/] Sade
it TR vl T ‘cvinr= Y s =2 I.__EI C—— o
>0 S 0O0808 O O O
( Konveyor Bant )

Sekil 3.1. Sistem mimarisi
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3.1.2. Montaj malzemeleri

Montaj malzemeleri sivi dolumu i¢in kullanilan ana {iirtinlerin uygulama yerlerine
(taban) sabitlenmesi veya diger bir ana pargcaya montajlanmasi i¢in kullanilan ara
pargalardir. Bu ara parcalar farkli malzeme ve 6zelliklerdedir. Ana parganin montaji

icin kullanilacak ara parcanin se¢imi prosesin 0zelliklerine gore belirlenmistir.

3.1.2.1. Taban montaji

Biitiin proseslerin bir tabana baglanmasi i¢in montaj kanallari olan aliiminyum yiizey
kaplama profili kullanilmistir. Aliiminyum profil {izerinde bulunan kanallar sayesinde
kolaylikla montajlama yapilabilmekte ve milimetrik hizalama i¢in dogrusallik
saglanmaktadir. Taban montajinin gorseli Sekil 3.2’de gosterilmistir. Biitiin ana proses
malzemelerini montajlayabilmek i¢in olusturulan taban i¢in toplamda 10 adet 2500
mm uzunlugunda yiizey kaplama profili kullanilmistir. Yiizey kaplama profillerinin

birbirine baglanmasi i¢in pleksiglas adi verilen 18 adet plastik parga kullanilmistir.

1200 mm

120 mm

- -
=

r _1
. 2500,00 mm |

Sekil 3.2. Taban montaj1 ve dlgiileri

3.1.2.2. Sigma profiller, baglant1 elemanlari ve ara parcalar
S1vi dolum sisteminin tasariminda kullanilan ana malzemeler belirli yiikseklikte ve

uzaklikta olmasi gerekebilir. Ana malzemelerin istenilen konuma getirilmesi ve

sabitlenmesi igin sigma profiller ve sigma profillerle uyumlu baglanti elemanlar
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kullanilmistir. Tasarimin olusturulmasinda kullanilan baglant1 elemanlar: farkl: iiretim
malzemelerinden olusturulmus ve kullanim yerine gore gesitli mekanik 6zelliklerinden

yararlanilarak montajlama islemleri yapilmustir.

Aliminyum sigma profiller, malzemeleri bir noktadan bir noktaya tasimak veya
yiikseltmek i¢in kullanilmistir. 30x30 mm ve 45x45 mm aliiminyum sigma profil

olarak iki gesit profil kullanilmistir. Sekil 3.3’te gorselleri ve olgiileri gosterilmistir.

(a)
Sekil 3.3. a) 30x30 mm b) 45x45 mm aliiminyum sigma profil

Kose baglant1 elemanlari, sigma profilleri ana tabana veya sigma profilleri ana pargaya
baglanmak i¢in kullanilan malzemelerdir. 30x30 mm ve 45x45 mm aliiminyum sigma
profil i¢in diiz kose baglantis1, 30x30 aliiminyum sigma profil i¢in dar kdse baglantist
elemanlar: sistem igerisinde montajlama elemani olarak kullanilmistir. Ayrica sistem
icerisinde kullanilan pnomatik silindirlerin zemine baglanmasi i¢in baglanti elemamn

kullanilmistir. Bu baglant1 elemanlarinin gorselleri Sekil 3.4°te gosterilmistir.

(a) (b) (c)
Sekil 3.4. a) Dar kose baglant1 b) Diiz kose baglanti ¢) Pnomatik silindir baglantisi

Bir ana parca ile diger bir ana parcay1 birbirine baglamak i¢in kullanilan yontemlerden

bir digeri ise pleksiglas ad1 verilen talasli islemeye uygun plastik malzemeleri ara parca
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olarak kullanmaktir. Pleksiglas malzemesi 2 mm ile 40 mm arasinda kalinliga sahip,
farkli dlgiilerde plakalar halinde olan, 1s1 ile yumusatilip sekil verilebilen, kolay bir
sekilde talash isleme (delme, kesme, dis agma vb.) yapilabilen malzemelerdir. Ana
par¢a montajinda kullanilan pleksiglaslar hassas Ol¢iilerde kesilmesi ve islenmesi
gerekir. Pleksiglaslarin islemeleri lazer kesim cihazi, freze tezgahi ve CNC gibi hassas
makinelerde gerceklestirilmistir. Sistem igerisinde montaj islemi i¢in kullanilan
pleksiglas malzemelerin kalinligi 6 mm ile 10 mm arasinda degismekte ve toplamda
100’iin tizerinde pleksiglas ara parca kullanilmistir. Montajlama ara parcasi olarak

kullanilan pleksiglaslarin birkag tane 6rnegi Sekil 3.5’te gdsterilmistir.
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Sekil 3.5. a) Taban b) Kapak takma c) Pnomatik silindir baglanti ara parcasi

3.1.3. Pnomatik malzemeler

Sivi dolum sistemi igerisinde kullanilan pndmatik malzemeler ana proseslerdeki
islemlerin gerceklesmesi i¢in kullanilan pnomatik aktiatorler ve yardimci

elemanlaridir.
3.1.3.1. Pnomatik aktuatorler

Pnomatik aktiiatorler hava basincimi mekanik harekete c¢eviren elemanlardir.

Kullanilan pnématik {irlinler baglanti ekipmanlar1 ile beraber g¢alisarak hareketi
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gerceklestirirler. Aktliator olarak sivi dolum sistemi igerisinde kullanilan pnomatik

tiriinler Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Stvi dolum sisteminde kullanilan pnomatik aktiiatorler

Pnomatik Aktiiatér Ozellikleri Adet
Pnomatik Silindir 32 mm Piston Capi, 160 mm Strok 7
Pnomatik Silindir 32 mm Piston Capi, 50 mm Strok 2
Milsiz Pnomatik Silindir 40 mm Piston Cap1, 500 mm Strok 1
Pnomatik Sivi Kontrol Vanast | 10 mm Piston Cap1, 10 mm Strok 4

Pnématik silindirler, basingli olarak gelen havayi valf yardimi ile kontrol ederek
dogrusal itme ve ¢ekme hareketine doniistiiren aktiiatorlerdir. Tek etkili, ¢ift etkili, cift
milli, milsiz, yastikli ve tandem silindirler gibi birgok tiirii vardir. Kullanim yerine gore
degisen silindirlerden en ¢ok kullanilanlarindan biri ¢ift etkili silindirlerdir. S1vi dolum
sistemi igerisinde 32x160 mm ve 32x50 mm ¢ift etkili silindirler kullanilmistir. Cift
etkili silindirlerin hava giriglerine uygulanan basinca gore ileri veya geri dogrusal
yonlii hareket yaparlar. ileri veya geri hareket tamamlandiktan sonra bulunduklart
konumda kalmaya devam ederler. Cift etkili silindirler farkli 6zellikle ve malzemede
pargalarin bir araya getirilmesiyle olusmaktadir (Sekil 3.6). Sivi dolum sistemi

icerisinde birgok yerde ¢ift etkili silindirler aktiiator olarak kullanilmistir.

12 3 45 6 7 8 9101 12 13 14 15 16 17 18

1- Arka kapak 6- Kege pulu 11- Boru 16- Bogaz kegesi

2- O-Halka 7- Kege yuvasi 12- Piston kolu 17- Kege kapagi
3- Flang 8- O-Halka 13- On kapak 18- Toz kegesi
4- Segman 9- Piston kegesi 14- O-Halka

5- Yastiklama burcu 10- Yastiklama burcu 15- Yataklama burcu

Sekil 3.6. Cift etkili silindirin yapis1 (Anonim, 2021b)
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Milsiz silindirler ¢ift etkili silindirlerle ayni sekilde calismasina ragmen strok
uzunlugunun fazla olmasi gereken yerlerde onemli avantajlara sahiptirler. Uzun
stoklarda piston kolu iizerine uygulanan kuvvet sorun yaratacaktir. Sivi dolum sistemi

igerisinde kapak takma i¢in 500 mm uzunlugunda milsiz silindir kullanilmistir.

Sivt dolumunun gergeklesmesi igin sivi deposu altindaki bir konuma akis1 kontrol
edebilecek sivi kontrol vanasi kullanilmasi gerekmektedir. Pnématik sivi kontrol
vanasi temelde bir adet tek etkili silindir ve akis kontrol i¢in piring malzeme vanadan
olusur. Stvinin gegecegi vanadaki boslugun ¢api 10 mm oldugu igin sivi kontrol vana

silindirinin stroku 10 mm’dir.

3.1.3.2. Yardimc1 pnomatik elemanlar

Pnomatik elemanlar bir islemi yerine getirebilmek icin isleme gore farkli donanim
Ozelliklerine sahip olabilir. Kullanilan pnématik aktiiatorler hareketi gerceklestirmek
icin yardimci baglanti ekipmanlari ile birlikte c¢alismaktadir. Sivi dolum sistemi
igerisinde pnomatik aktiiatorlerle birlikte kullanilan yardimci pnomatik elemanlar

Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. S1vi dolum sisteminde kullanilan yardime1 pnématik elemanlar

Yardimci Pnomatik Elemanlar Ozellikleri Adet
Vakum Jeneratorii Debi 63 I/dak 5
Vakum Pedi ve Aparati Kauguk - Piring Malzeme 5
Kompresor 50 | Hava Kapasitesi, 2HP 1
Filtreli Regiilator 0-12 Bar 1
Selenoid Valf 24 V Tetikleme, 5/2 Yo6n Denetimi 21
Valf Adasi 10 Girisli 2
Rakorlar 1/8", 1/4", 1/2" Piring Malzeme 92
Hortumlar 6, 8 mm Polietilen Hortum 60 m.

S1v1 dolum sistemi icerisinde dolumun yapilabilmesi i¢in bardaklarin dolum yerlerine
itilmesi gerekir. Bardaklar pnomatik silindirler sayesinde konveyor bant {izerinden

dolum istasyonuna itilir. Dolumu gerceklestirilen bardagin tekrar bant iizerine

20



getirilmesi i¢in bardak itme pndomatik silindirinin ucuna vakum aparati
yerlestirilmistir. Vakum yapan ug¢ vakum pedi ve baglanti aparatindan olugmaktadir.
Vakumlama etkisi vakum jeneratoriiniin ¢alismasi ile olusturulur. Sivi dolum sistemi
igerisinde s1vi dolumu i¢in 4 (dort), kapak takma igin 1 (bir) adet vakumlama islemi

vardir. Vakumlama isleminin ¢alisma prensibi Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Vakum Jeneratdri
Wakum Ucu i l
Hava Girigi

Wakum Etkisi ()

-

Sekil 3.7. Vakumlama islemi ¢alisma prensibi

Pnomatik irtinlerin belirli diizeylerde hava basinglarina ihtiyaci oldugu igin basingh
havayi1 elde etmek i¢in kompresor kullanilmistir. Kompresor ortamda bulunan havanin
hacmini sikistirma yontemiyle diisiirerek basingli hava kaynagi olusturur. Basingh
olan hava kompresoriin tankinda tutulur. Sivi dolum sistemi igerisinde vakumlama ve
pnomatik silindirlerin ¢ok olusu hava tiiketimini arttirmaktadir. Kompresor se¢imi bu
durum goz oniine alinarak 50 litre hava tank kapasitesi ve 2 HP gii¢ olacak sekilde
yapilmustir. Kompresor icerisindeki sikistirilan havayi kontrolsiiz olarak pndmatik
tirtinlere iletmesi sorun yaratmaktadir. Kompresor igerisindeki sikigtirilan havanin
pnomatik iriinlere iletilmeden 6nce hem zararli partikiillerden ayristirilmast hem de
istenen basing diizeyine getirmesi filtreli regiilator vasitasiyla yapilmaktadir. Filtreli
regiilator O bar ile 12 bar arasindaki hava basincini hem filtreler hem de diizenler.
Sikistirilmis hava istenilen sartlara getirildikten sonra pnomatik iriinlere kaynak

olarak saglanir.

Pnématik silindir ve vakumlama jeneratorlerinin hava akislarinin kontrolii igin

selenoid valfler kullanilir. Selenoid valfler elektriksel olarak aldigi giris sinyalini
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pnomatik ¢ikis olarak doniistiiren elektromanyetik elemanlardir. Pnomatik silindirin
¢esidine gore kullanilan valfler, sivi dolum sisteminde ¢ift etkili silindirin olmasi
sebebiyle 5/2 yon denetim valfi olarak se¢ilmistir. Pnomatik silindir ve vakumlama
isleminin ¢ok olmasi valf sayisini arttir. S1vi dolum sistemi igerisinde toplamda 21 tane
valf kullanilmaktadir. Valflerin tek tek montajlanmasinin zor olmasi sebebi ile 10’1u
valf adast kullanilmistir. Valf adasi ayni tipten valflerin aliminyum zemine

sabitlenerek diizenlemesini saglamaktadir.

Pnomatik silindirler ve vakum jeneratorlerin kontrolii valflerle yapilmaktadir. Sivi
dolum sistemi igerisinde valflerin, vakum jeneratorlerin, vakum aparatlarin ve
pnomatik silindirlerin konumlar1 farklidir. Pnomatik islemlerinin gerceklesmesi igin
pargalarin birbirlerine baglanmasi1 gerekmektedir. Pnomatik silindirin ihtiyact olan
basingli havanin kompresérden taginmasi igin 6 mm polietilen hava hortumlari
kullanilir. Hava hortumlar tasidiklar1 akiskan havay1 iletmeleri i¢in hava kaynagina
ve i elemanlarina baglanmalar1 gerekir. Hava hortumu ile valf, silindir ve diger
pnomatik elemanlarin baglantisi rakorlar yardimiyla yapilir. Rakorlar hava
hortumlarin 6lgiilerine uyumlu baglanirlar ve agirlikli olarak ¢elik malzemeden

tiretilirler. Sistem igerisinde farkli dlgiilerde toplamda 92 adet kullanilmistir.

3.1.4. Ana proseslerin mekanik tasarimi ve ozellikleri

S1v1 dolum sistemi igerisinde bir¢cok ana proses ve bu proseslere yardimci islem
adimlarinm1 icermektedir. S1vi dolum sistemi igerisinde bardak baslatma, tasima, sivi
dolum, kapak takma, etiketleme ve meyve sikimi gibi ana prosesler ¢alismaktadir.
Islemlerin tamamlanmast icin calisan proseslerin birbirleri arasinda hem mekanik hem
de elektronik baglantilar vardir. Tasarlanan tiim ana prosesler arasindaki taginim belirli
bir akisa gore yapilmaktadir. Ana prosesler arasindaki gecis uzunlugu esit tutularak
ayni anda farkl proseslerin ¢aligmasi saglanmistir. Ayrica seri iiretim igin gerekli olan

adetler iretilebilir olmustur.

3.1.4.1. Bardak baslatma prosesi

S1vi dolum sisteminde iiretilmek istenen iiriinler belirlendikten sonra ilk ¢alisan ana

prosestir. Burada bardaklarin bulundugu depodan bardaklar konveyor bant iizerine
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itilir. Iitilme islemi pndmatik silindir tarafindan yapilir. Pnématik silindirin strok boyu
yapilan tasarima gore seg¢ilmis ve uzunlugu 160 mm’dir. Bardak deposundaki bardagin
konveydr bant iizerine itilmesi i¢in bardak deposunun ve pnomatik silindirin
yiiksekligi Konveyor bant yiiksekligine gore ayarlanmasi gerekir. Yiiksekligin
ayarlanmasi sigma profiller kullanilarak gergeklestirilir. Sigma profillerin bardak
deposuna ve pnomatik silindire baglanmasi baglanti elemanlar1 sayesinde
gerceklestirilir. Pleksiglas parcalar ara montaj pargasi olarak kullanmilmistir. Bardak

baslatma prosesinin tasarimi Sekil 3.8’de gosterilmistir.

Bardak Deposu Pnomatik Silindir Pleksiglas Pargalar

Optik Sensor Duz Kose Baglantis

Dar Koge Baglantisi  _ sigma Profil 30x30 mm

Sekil 3.8. Bardak ¢ikarma

3.1.4.2. Tasima prosesi

Sivi dolum sistemi igerisinde galisan ana proseseler islemlerini (dolum, kapak takma,
etiketleme gibi.) tamamladiktan sonra diger iiriin islemine baglamasi igin islenmis
prosesin diger prosese taginmasi gerekmektedir. Tasima islemi diiz banth konveyor
tarafindan gerceklestirilir. Konveyor bant iizerindeki bardagin diger bir ana prosese
hassas bir sekilde tagimasi igin step motor ile tahrik edilmektedir. Konveydriin bandi
ile step motor arasinda baglantiyr saglamak i¢in tamburlar kullanilmistir. Tahrik
tamburu step motorun bagli oldugu yeri, gergi tamburu ise bandin diger ucunda

gerginligi saglayan yer olarak tasarlanmistir. Gergi tamburunun iizerinde bulunan
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enkoder sensorii bant hassasiyetini saglamak i¢in kullanilmistir. Tagima prosesindeki

konveyor bant ve bilesimlerinin tasarimi Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Step Motor

Diz Banth Konveydr

Tahrik Tamburu

Gergi Tamburu

Sigma Profil 45:45 mm

Enkoder
Sekil 3.9. Konveyor bant

3.1.4.3. Sivi dolum prosesi

Sivi dolum sistemi igerisinde bardak baglama prosesi tamamlandiginda tasima prosesi
gerceklestirilmistir. Bardak tasima prosesi gergeklestiginde bardaklar sivi dolumunun
yapildig1 ana prosese gelmektedir. S1vi dolum prosesi dort adimda tamamlanir. Her bir
adimda farkli meyve sivilart kullanicinin istedigi miktarlara gore doldurulur. Sivi
dolum ana prosesinin her adimi1 pndématik vananin kontrolii ile ger¢eklestirilmektedir.
Sivi dolumu igin kullanilan sivi deposu, 4 bolmeli ve her bolmesi yaklasik 20 litre
meyve sivist alacak sekilde tasarlanmistir. Meyve sivi deposu ve bilesimlerinin

tasarimi Sekil 3.10°da gosterilmistir.

S1vi dolum prosesi igerisinde olan meyve s1vi deposundan dolumun yapilabilmesi i¢in
her bardagin dolum haznesine iletilmesi gerekmektedir. Dolum sistemi igerisinde
bardagin dolum haznesine itilmesi pnomatik silindir tarafindan gergeklestirilir.
Pnomatik silindir konveyor bant durdugunda ileri dogru hareket ederek dolum haznesi
olan loadcell agirlik sensor kontrollii bolgeye bardag: itmektedir. Bardak bu bolgeye
geldiginde dolum islemi pnomatik vananin agilmasiyla baglar ve agirlik sensor

bilgileri islenerek dolum tamamlandiginda pnomatik vana otomatik kapatilir. Dolumu
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tamamlanmis olan bardak tekrar konveyor bant lizerine gelmesi i¢in pnomatik silindir
tekrar hareket ederek ucundaki vakum aparati sayesinde bardagi geri getirmektedir.
Vakumlama islemi dolum gergeklestikten hemen sonra gergeklestirilir. Vakum ucu
aparati pnomatik silindirin ucuna montaj edilmistir. Dolum haznesi ve pnomatik

silindir konveyor bant yiiksekligine gelecek sekilde baglantt parcalariyla
yiikseltilmigtir (Sekil 3.11).

Meyve Depo Kapadi

.
|

|

1 Meyve Deposu 2

Meyve Deposu 4
Meyve Deposu 3 II

Meyve Deposu 1

/

T ——

Pnomatik Vana Pnomatik Vana

Sigma Profil 30x30 mm Duz Koge Baglantis

Dar Koge Baglantisi

Sekil 3.10. Meyve suyu depo tasarimi

Loadcell Sensdri

e

Vakum Ucu

PR

Badlanti Parcas

Pleksiglas Parcalar

Pndmatik Silindir 32160 mm

Diiz Kdse Baglanfisi

Sigma Profil 30x30 mm

Dar Kbse Baglantisi

Sekil 3.11. Dolum haznesi ve pnématik silindir tasarimi
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S1vi dolum prosesi kullanicinin istedigi meyve sivilarina gore gerceklestirilmektedir.
Farkli 6zelliklerde {irin tiretimi i¢in bardagm farkli dolum haznelerine girmesi
gerekmektedir. Dort gesit meyve sivist bulunan depodan dolum islemi dort adimda
tamamlanir. Her adimi1 tamamladiktan sonra konveyor bant ile diger adima gegilir.
Dort adim i¢in toplamda 4 adet pnomatik vana, 4 adet pnomatik silindir ve vakum ucu,
4 adet dolum haznesi tasarimi yapilmustir. Tiim islemler sivi dolum prosesi olarak

tasarlanmig ve Sekil 3.12°de gdsterilmistir.

Sekil 3.12. Siv1 dolum prosesi

3.1.4.4. Kapak takma prosesi

Sivi dolum ana prosesi tamamlandiktan sonra bardaklarin kapaklarinin takildigi adim
kapak takma ana prosesidir. Dolum islemi tamamlanmig bardak konveyor bant ile
kapak takilma prosesine getirilmektedir. Kapak takma prosesi kapak deposundan itilen
kapagin alinarak bardagin iizerine kapatilmasi ile gerceklestirilir. Kapak deposu

icerisinde yaklasik 15 adet kapagi tutabilecek sekilde tasarlanmistir. Kapak
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deposundan kapagin cikarilip alinabilecegi yere getirilme islemi pnomatik silindir

tarafindan gergeklestirilir. Sekil 3.13’te tasarlanan sistem gosterilmistir.

Kapak Alma Kismi

Kapak Deposu

Bagdlant| Parcasi
Pnématik Silindir

e

Diiz Kbse Baglantisi

Pleksiglas Parcalar

Optik Sensér

Sigma Profil 3030 mm
Diz Kose Badlantisi

Dar Kdge BEadlantis|

Sekil 3.13. Kapak ¢ikarma tasarimi

Kapak deposundan ¢ikan kapagin alinip bardagin {izerine kapatilmasi gerekmektedir.
Burada diger proseslerin tasarimindan dolay1 kapak takma islemi i¢in kapak deposu
yaklagik 500 mm mesafededir. Kapak takma islemi i¢in tasima mesafesinin uzun
olmasi ¢ift etkili silindir kullanimin1 olumsuz y6nde etkilemektedir. Milsiz silindirin
tasarim1 sebebiyle herhangi bir mesafede mevcut agirligin etkisiyle farkli bir yiike
maruz kalmamaktadir. Daha hassas ve uzun omiirlii tasima saglanmasi i¢in milsiz

silindir kullanilmustir.

Kapak takma isleminde milsiz silindir kapak deposu ile bardak arasindaki yatay
dogrultuda calismaktadir. Kapak takma islemi i¢in dikeyde hareket eden bir pnodmatik
silindir kullanilmistir. Bu silindir dikey dogrultuda kapagin alinip kaldirilmasini ve
kapagin takilmasi igin kullanilmaktadir. 50 mm stroku ile dikey dogrultuda hareket
eden pnomatik silindir pleksiglas baglanti pargasiyla milsiz silindirinin hareket eden
kismina montajlanmistir. Boylece kapagin tasimasi ve takilmasi islemleri

tamamlanmis olur. Kapagin kapak alma yerinden alinmasi i¢in vakumlama iglemi
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yapilmigtir. Pnomatik silindirin u¢ kismina vakumlama aparatlari montajlanmistir.

Sekil 3.14°te tasarlanan sistem gosterilmistir.

Hareketli Parca

Pleksiglas Parcalar

Badlanti Parcasi

Milsiz Silindir
Pnomatik Silindir

Vakum Ucu

Sigma Profil 30x30 mm

Dar Kose badlantis

Sekil 3.14. Milsiz silindir ve pnomatik silindir ile kapak tagima tasarimi

Kapak takma prosesi icerisinde kapak deposundan kapagin c¢ikarilmasi, kapagin
alinmasi, taginmasi ve takilmasi islemlerini barindirir. Birbiri ile senkron bir sekilde

calisan bu islem adimlar1 ana kapak takma prosesini olugturur. Kapak takma prosesinin

tasarimi Sekil 3.15°te verilmistir.

Sekil 3.15. Kapak takma prosesi
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3.1.4.5. Etiketleme prosesi

S1vi dolum sistemi igerisinde c¢alisan son ana prosestir. Bardak deposundan ¢ikan
bardak 6nce dort adimdan gegerek dolum islemleri tamamlanir. Dolumu tamamlanmis
bardak, kapak takma prosesine gelir ve kapagi takilir. Dolumu yapilmis ve kapagi
takilmis bardak etiketleme prosesine gelir. Etiketleme igerisinde iiriin tasarimi ve
ozelligine gore sade veya karisik bilgilerini icermektedir. Etiketleme prosesi sade ve
karisik islem prosesleri olmak iizere iki adimdan olusmaktadir. Etiket baskis1 kapak

tizerinde ortalanmis bdlgeye basiimaktadir.

Etiketleme prosesinin iki adimda da kullanilan etiket baski pargasi harig biitiin parcalar
aynt Ozelliklerde tasarlanmistir. Konveyor bant ilizerinde gerceklesen etiketleme
prosesinde 32x50 mm pnomatik silindir ve baglanti elemanlar1 kullanilarak

tasarlanmistir (Sekil 3.16).

2. Adim 1. Adim

J i 8
r Ak Rl

Pnomatik Silindir

Dar Koge Baglantisi

Baglanti Parcas!

Pleksiglas Parcalar

Karigik Damga Parcasi
Sade Damga Parcasi Sigma Profil 30x30 mm

Dar Kose Baglantisi

Sekil 3.16. Etiketleme prosesi
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3.1.4.6. Meyve sikma prosesi

Meyve sivilarinin bulundugu depoda dort ¢esit meyve sivist vardir. Meyve sivilarindan
ilk ti¢ tanesi hazir olarak depolara eklenir. Hazir olarak eklenmesi gereken meyve
stvilari operator tarafindan gergeklestirilir. Buraya eklenen meyve sivilarinin azalmasi
durumda sistem alarm vererek operatorii uyarir. Stvi dolum prosesinin son adimi olan
dordiincti dolum boliimiiniin meyve sivisi ise otomatik olarak iiretilmektedir. Meyve
stvisinin liretimi meyve sikma prosesinde gergeklestirilir ve dordiincii depoya
doldurulur. Dérdiincii depoda meyve sivisinin eksilmesi durumunda sistem operatore
uyar1 vermemektedir. Bu durumda sistem igerisinde meyve sikma prosesine ¢aligma
komutu gider ve proses calisarak meyve deposunun meyve sivi ihtiyacini

karsilamaktadir.

Meyve sikma prosesi kendi icerisinde ardistk adimlardan olusur ve diger ana
proseslere bagli degildir. Herhangi bir dolum, kapak takma, etiketleme islemleri
aninda dogrudan calisarak islemlerini gerceklestirebilir. Meyve sikma prosesi iki ana
boliimden olusmaktadir. Bunlar meyvelerin sikilmasi i¢in depodan sikma makinesine

iletilmesi ve meyve sikma adimlaridir.

Meyve sikma prosesi igerisinde ¢alisan meyvenin sikilma yerine itilmesi islemi kapak
takma istasyonunda c¢alisan kapagin alinma yerine itmesine benzer yapida
calismaktadir. Meyve deposunda meyveler tutulur ve islem sirasi geldiginde pnomatik
silindir ile stkma makinesine itilir. Meyve itme islemi tamamlandiginda pnomatik
silindir tekrar eski konumuna gelerek ayni islemleri tekrarlanmaktadir. Meyve itme

isleminin tasarimi Sekil 3.17°de gosterilmistir.
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Meyve Deposu

Meyve itme Ucu

Pnomatik Silindir

Pleksiglas Parcalar

Optik Sensdr Diiz Kage Bagdlanfisi
Sigma Profil 30x30 mm

Dar Koze Badlantizi

Sekil 3.17. Meyve deposu ve meyvenin itilme sisteminin tasarimi

Meyve deposundan meyvenin itilmesiyle meyve, meyve sikma makinesine
diismektedir. Meyve distiigiinde sikma makinesi ¢alisarak sikma islemi
baslamaktadir. Sikma makinesi hali hazirda bulunan sikma makinelerinin sisteme
uyarlanmasiyla olusturulmustur. Sikma isleminin hizlanmasi i¢in sikma islemi
sirasinda baski olusturmak gerekmektedir. Meyve iizerine baski olusturmak igin bir
sistem tasarimi yapilmistir (Sekil 3.18). Pnomatik silindirin dikeyde hareketi ile ucuna

baglanmis aparat meyve lizerine baski yapmaktadir.

Meyve sitkma prosesi meyvenin depodan meyve sikma makinesine itilmesi, meyvenin
sikma makinesinde baskiyla sikilmasi ve olusan meyve sivisinin depoya aktarilmasi
islemlerinden olugmaktadir. Meyve sikma islemi her meyve itildiginde bastan sona
calisir ve sonlandirilir. Elde edilmek istenen meyve sivist miktarina kadar ayni islemler
tekrarlanir. Sikilan meyve sivilar1 once bir kaba aktarilir. Bu kapta biriken meyve
stvilart toplu bir sekilde sivi aktarim pompasiyla dordiincii meyve sivist deposuna

aktarilmaktadir. Meyve sikma prosesinin tasarimi Sekil 3.19°da gosterilmistir.
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Baglanti Parcas Pnomatik Silindir

Sigma Profil 30x30 mm

Meyve Tutma Parcasi

Baski Parcas!

Meyve Sikma Makinesi

Dar Kdge Baglantis

Sekil 3.18. Meyve sikma makinesi ve baski tasarimi

Sekil 3.19. Meyve sikma prosesi
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3.2. Sistemin Otomasyon Yazilimi ve Donanimsal Bilesenleri

3.2.1. Programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC)

Programlanabilir mantiksal denetleyiciler (Programmable Logic Controller - PLC)
ozellikle endiistriyel sistemlerin kontrolii i¢in kullanilan kendine 6zel programlama
yontemlerine sahip mini bilgisayarlardir. 1960°larin basinda yari iletken teknolojisinin
ilerlemesi bilgisayarlarin gelisimini hizlandirmistir. PLC’ler ilk olarak 1968 yilinda
seri Uretim ihtiyacini karsilamak i¢in iiretilmistir. Teknolojik gelismelerin artmasiyla
1990’l1 yillarin sonlarina dogru bugiinkii PLC temellerini olusturan cihazlar

iiretilmeye baslanmistir.

Glinimiizde PLC’lerin enerji, otomotiv, ulasim, tiretim vb. tesislerde siklikla
kullanilmaktadir. Programlama yapisinin kolay olmasi, hata tespit siiresinin kisa
olmasi, ¢ok karigik sistemlerde kolaylik saglamasi, ¢alisma kosullari bakimindan
bircok ortamda rahatlikla ¢alisabilmesi en dnemli tercih sebepleri arasindadir. Ilk
yatirnm maliyeti yliksek olmasina karsin benzer islemleri yapabilen diger cihazlara
kiyasla ¢ok daha dayanikli ve uzun omirlidiirler. Kullanildiklar sistemlere gore

dizayn edilebilmeleri ve bakim maliyetlerinin diisiik olmas1 avantajlarindan birkagidir.

PLC’lerin kendi iglerinde birgok giris ¢ikis modiiliinii bulundurmakta ve modiiller
arasi iletisimler belirli protokollere gore gergeklestirilmektedir. PLC giris ve ¢ikis
verilerinin durumunu siirekli kontrol eder ve igerisindeki programa gore kararlar
vermektedir. PLC’lerin iginde bilgileri islemek igin bir mikrodenetleyici, islem
esnasinda kullanilan verileri tutmak icin gegici bellek ve PLC igerisindeki genel
programlari tutmak i¢in de kalic1 hafiza bulunmaktadir. PLC’nin i¢ yapisi ve ¢alisma
sekli Sekil 3.20°de verilmistir.

PLC’lerin endiistriyel tesislerde ¢ok kullaniliyor olmasi rekabet ortami olusturdugu
i¢in farkln {ireticilerin olusmasini saglamistir. Uretilen iiriinlerin talep edilmesini
saglamak i¢in fazla sayida marka ve model olusturulmustur. Uretilen iiriinler arasinda
ozellikleri bakimindan birgok farklilik olsa da aslinda benzer gorevi gergeklestirmek
icin dretilirler. PLC’ler arasindaki farklilar islem hizi ve giicli, programlama

yontemleri, giris/¢ikis sayilari, boyutlari, fiyatlari, dahili modiilleri gibi 6zelliklerdir.
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Sekil 3.20. PLC’nin ig yapist
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PLC’nin programlamasi i¢in kullanilan yazilim dilleri farkli yapilardadir. Birbirlerine
gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. PLC programlamak i¢in kullanilan yazilim
dilleri; Merdiven Diyagrami (Ladder Diagram - LD), Sirali Fonksiyon Tablosu
(Sequential Function Chart - SFC), Yapisal Metin (Structured Text - ST), Fonksiyon
Blok Diyagrami (Function Block Diagram - FBD), Komut Listesi (Instruction List -
IL)’dir (Eminoglu, 2013). Bu programlama dilleri ¢alisma yapis1 bakimindan benzer
Ozelliklere sahip olmasina ragmen gorselleri ve programlamasi farkli olan
yapilardadir. PLC programlamasi yapilirken en c¢ok kullanilan programlama
dillerinden biri merdiven diyagramidir. PLC programlanmasi, arizalarinin giderilmesi

ve anlagilmasi bakimindan kolay bir yapiya sahiptir.

Sivi dolum sisteminin otomasyonu Delta marka DVP12SE-11T model ana PLC ile
merdiven diyagrami programlama yontemiyle gergeklestirilmistir.  Sistemin
kontroliinde 1 adet ana PLC (DVP12SE11T), 3 adet giris — ¢ikis ek modiil
(DVP16SP11T), 2 adet loadcell modiilii (DVPO2LC - SL) ve 1 adet analog dijital
doniistiiriicii (DVPO4AD - S2) modiil kullanilmistir. Modiiller arasi iletisim igin giris
— ¢ikis ek modiil ve analog — dijital ¢evirici ek modiil ana PLC’nin sagina, loadcell
modiili ise soluna eklenmistir. Kullanilan PLC ve ek modiillerinin gorselleri Sekil

3.21’de gosterilmistir (Delta, 2018).

34



DVPo2Le
et A

) 1
hiflfs : — ‘H i o .

.ﬁu-"

=
48 s5&

a/"

DVP-12SE
DVP-16SP
DVP-04AD

(@) (b) () (d)
Sekil 3.21. a) DVP0O2LC-SL b) DVP12SE11T c) DVP16SP11T d) DVP04AD-S2

Ana PLC sistemin genel kontroliinii ve yiiriitilmesini saglanmaktadir. Ek modiiller ile
birlikte ¢alisarak girislerine gelen sinyallerine gore ¢ikis sinyallerini diizenlemektedir.
Diizenleme islemi daha once igerisine yazilan programlara gore yapilmaktadir. Ana
PLC’nin giris — ¢1kis sayis1 biitiin sistemin ihtiyaglarini karsilayamamaktadir. Bu giris
— c¢ikis sayisini arttirmak icin ek modiiller kullanilmistir. Ana PLC ile uyumlu

genisleme modiilii 8 adet giris, 8 adet ¢ikis igermektedir.

Sivi dolum sistemi agirhiga gore dolum yontemini igermektedir. Agirligin
algilanmasinda kullanilan sensoriin 6l¢iim degerlerinin algilanmasi i¢in loadcell ek
modiilii kullanilmistir. Loadcell ek modiilii 2 adet sensor verisini algilayabilecek
sekilde tasarlanmistir. Sistem igerisinde 2 adet loadcell modiilii kullanilarak toplamda
4 adet sensor verisi PLC programi igerisine aktarilmaktadir. Sivi dolum prosesi
sirasinda depolardaki meyve sivist miktarinin dlgiilmesi i¢in analog basing sensorii
kullanilmistir. PLC’lerin girisleri dijital sinyalleri algilama 6zelligine sahip oldugu
i¢in sensorden gelen veri bagka bir yontemle alinmasi1 gerekmektedir. Analog — dijital
doniistiiriici modiil sayesinde analog olarak gelen veri algilanir ve ana PLC’nin
kullanabilecegi sekilde dijital sinyale ¢evirilmektedir. 4 adet depo olmasi sebebi ile 4
adet sensor kullanilmaktadir. Analog — dijital ¢evirici modiiliin 4 kanalli olmasi analog

— dijital doniisiim i¢in yeterli olmustur.

Paralel programlama mantigi ile c¢alisan PLC ve ek modiilleri, kullanimlari ve
Ozellikleri bakimidan birbirine uyumlu sekilde se¢ilmesi uygulamada oldukca
onemlidir. S1vi dolum sisteminde kullanilan PLC ve ek modiillerin 6zellikleri Cizelge

3.3’te verilmistir.

35



Cizelge 3.3. S1vi dolum sisteminde kullanilan PLC ve ek modiilleri

Program Kapasitesi 16k Step
Maks. Girig-Cikis 480 Adet
Sayis1
... |Hizli Giris Say1s1 2 Adet 100KHz - 6 Adet 10KHz
i‘;‘vl;ﬁgsh;;fﬁ;“ Hizh Cikis Sayisi 2 Adet 100KHz - 2 Adet 10KH
Haberlesme 2 Adet RS485 - Mini USB -
Ethernet
Sol Modiil Destegi Mevcut
Cikis Birimi Transistor
Giris - Cikis Ek Girig Sayist 8 Adet
Modiilii Cikis Sayisi 8 Adet (NPN)
(DVP16SP11T)  |Cikis Birimi Transistor
Loadcell Ek Modiilii | Coziintirliik 24 Bit
(DVPO2LC - SL) |Kanal Sayisi 2 Adet
Giris Birimi V /| Analog Giris
AnziggEiRk MoQli g - il 14 Bit
(DVPO4AD - S2)
Kanal Sayisi 4 Adet

PLC programlamasi merdiven diyagrami ile yapilmistir. Merdiven diyagrami birbiri
ardindan gelen islem adimlarini algoritmik diizende gerceklestiren programlama
dilidir. Stvi dolum sistemi igerisinde merdiven diyagramu ile yazilan drnek bir program
Sekil 3.22’de gosterilmistir. Merdiven diyagraminda kullanilan bazi nesne ve

komutlarin agiklamasi asagida verilmistir:

e TMR olarak kullanilan nesne zamanlayic1 olarak kullanilmaktadir. Program
adiminin belirli bir siire sonra devreye girmesini saglamak i¢in kullanilmistir.

e ADD ve SUB nesneleri herhangi iki sayiyr toplamak veya c¢ikarmak igin
kullanilmaktadir. Sistem igerisinde bardak limitlerini hesaplamada kullanilmistir.

e MOV komutu veriyi baska bir adrese veya degiskene tasimak i¢in kullanilir.

e ZRST komutu ilk verilen giris adresi ile son verilen girig adresinin arasindaki biitiin
degiskenleri resetleyen komuttur. Sistemde acil stop durumu i¢in kullanilmgtir.

e M1000 kontagi stirekli agik olarak calisan kontagi ifade etmektedir.

e > ve < nesneleri herhangi iki sayinin birbirlerinin durumlarina gore iletimi saglayan
komuttur. Sistem igerisinde dolum sirasinda kullanilmistir.

e CNT komutu her aktif oldugunda birer artarak sinir degerine kadar bekleyip sinir

degerine ulastiginda ¢ikis veren nesnedir.
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e (R), (S) ve ( ) komutlart ¢ikis nesnelerinin kontrolii i¢in kontaktoér olarak
kullanilmustir.
e DDRVI step ve servo motorlarin adim sayisi, yon ve hiz kontrolii i¢in kullanilan

nesnedir. Sistem igerisinde step motorun hiz, yon ve adim sayisinin kontrolii i¢in

kullanilmistir.
Network 1 Network 4
Bardak Hareket [5lemi Dol Iglemi
BifinciARul faltme MR » i1 DolumGer;sklejmes
— q | )
Time72 —{81 DepolOH 51
Network 2 Network 3
Bardak Limit Hesaplama Komveyor Harekati
A ADD KoaveyodHarakat Yrd DR
] ‘ —
LangikDapo Listsnss —{ 31 D} KanpkDepalstensnl
MOV
— D minadutis pkSrycin —
SUB
Ee
£l D-Ealana
GirilaaToplamd ik |1
RST
En
KanykUretBatons —{D1
M200—D2
Network 3
Dolum Iglemi
Timard2 BirinciAferisfaltms
— | )

5
—~
~r

=0 B

Sekil 3.22. PLC programlama 6rnegi

PLC programlamasinda giris-¢ikis sayisinin fazla olmasi, yardimci kontak tercihi ve
zamanlayici — sayict nesnelerinin kullanimi kapsamli bir programda karmagikliga
neden olacaktir. Karisikligi engellemek igin tiim yapisal nesnelere ve komutlara isim,
adres vermek gerekmektedir. Adres ve isimlerin PLC’nin hafizasinda bulunan yer alan
Global Sembol Tablosu’dur. Programlama yapilirken once sembol tablosunun
olusturulmasi kolaylik saglayacaktir. Program igerisindeki global sembol tablosu
Ozelliklerini gosteren ornek yapi Cizelge 3.4’te verilmistir. Sembol tablosunda

kullanilan degisken tiplerinin kullanim amaci ve 6zellikleri asagida verilmistir:
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¢ X, input olarak adlandirilan girig sinyallerini temsil etmektedir. Genellikle sensorler
baglanir. Tipi BOOL olup False ve True durumunu ifade eder. Baslangi¢ durumu
False’dir, eger giris sinyali dijital olarak 24V geliyorsa true olarak deger dondiirtir.

e Y, output olarak adlandirilan ¢ikis sinyallerini temsil etmektedir. Cogunlukla tahrik
elemanlar1 olan motor, kontaktor, valf gibi elemanlara baglanir. X gibi BOOL tipine
sahiptir. Baslangi¢ durumu False’dir.

e M, yardimc1 kontaklari ifade etmektedir. Programlama yapilirken zamanlama, sayici
gibi islemleri yapabilmek i¢in kullanilirlar. BOOL tipine sahiptir ve baslangi¢ durumu
False’dir.

e D, sayisal verileri tutabilmek i¢in kullanilmaktadir. Sistem igerisinde Olgiim
sonuclarinin saklandigi, sayisal veriler lizerinde islemlerin yapilip depolandigi
degisken tipidir. Degisken tipi WORD diir ve baslangi¢ deger 0’dir.

e C (counter), sayici olarak kullanilan nesnenin tutuldugu adrestir. Baslangi¢ degeri
yoktur ve tipi kendisidir.

e T (timer), zamanlayic1 olarak kullanilan nesnenin tutuldugu adrestir. Baslangi¢

degeri yoktur ve tipi kendisidir.

Cizelge 3.4. Programin global sembol tablosu

Degisken ismi Adres Tipi Baslangi¢ Degeri
KonveyorSayicisi 1 C70 COUNTER
BirinciAgirhigaitme Y22 BOOL FALSE
DepolOlgiilen D23 WORD 0
Karisiklistenen D5 WORD 0
BirinciVakum Y20 BOOL FALSE
BirinciMeyveVar M21 BOOL FALSE
MeyveDeposul Y24 BOOL FALSE
Meyvel M41 BOOL FALSE
Timerl T1 TIMER

Baslangi¢cSensorii X31 BOOL FALSE
StepMotor YO0 BOOL FALSE
StepMotorY 6n Y1l BOOL FALSE

3.2.2. Merkezi denetim ve veri toplama (SCADA)

Merkezi denetim ve veri toplama (Supervisory Control and Data Acquisition -
SCADA) sistemleri PLC, dongii kontrolor, dagitik kontrol sistemi, giris ¢ikis sistemi

ve akilli sensorler gibi gesitli elektronik cihazlardan kullanildiklar1 yerdeki verileri
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stirekli ve gercek zamanli olarak toplayan cihazlardir. SCADA iiretimde kullanilan ug
cihazlarin merkezi kontrol cihazindan grafiksel olarak gozlemlenmesini ve
denetlenmesine imkéan saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Kiangala & Wang, 2019).
Genel sistem igerisinde c¢alisan ug¢ birimlerin bilgilerinin toplanmasi, izlenmesi,
degerlendirilmesi ve kontrolii gibi énemli 6zellikleri igerisinde bulundurmaktadir.
SCADA sistemi tanimlanan parametrelere gore gelen verileri degerlendirerek

kullaniciya erken uyar1 mesajlari tiretebilir (Becerikli, 2013).

SCADA sistemleri endiistriyel tretim, iklimlendirme, otomotiv, asansor, enerji
dagitim gibi endiistrilerin yani1 sira boya, kimya, tekstil, ilag sanayi, gida, tarim ve
hayvancilik gibi {iretim tesislerinde de kullanilmaktadir. Bu iiretim ve kontrol
tesislerinde ¢alisan ug cihazlardan basing, sicaklik, hiz, debi, agirlik gibi verilerin
Olgiilmesiyle merkezi kontrol noktasinda gosterilmesi, verilerinin degerlendirilmesi,
raporlanmasi ve depolanmasi ¢ok dnemlidir. SCADA sisteminin endiistriyel tesislerde

siklikla kullanilmaktadir (Kafali, 2019).

SCADA sistemi icerisinde hem yazilimi1 hem de donanimi barindiran 6nemli kullanim
araglaridir. SCADA sisteminin tasarimi ve yapiminda asagida maddeler halinde

verilen {i¢ 3 ana birim kullanilmaktadir (MEGEB, 2014).

o Kontrol Merkezi (Master Terminal Unit - MTU)
e fletisim Sistemi

e Uzak Ug Birimi (Remote Terminal Unit - RTU)

Merkezi terminal veya merkezi kontrol olarak adlandirilan MTU, genis alan agi1 (Wide
Area Network - WAN) veya yerel ag (Local Area Network - LAN) ile bir grup cihazin
veya bir sunucunun ana sunucuya baglanmasi olarak tanimlanmaktadir. Stvi dolum

sisteminde merkezi kontrol birimi olarak PLC kullanilmstir.

SCADA sisteminde merkezi kontrol birimi ile bir veya daha fazla ug¢ birimleri arasinda
baglantinin kurulmasi haberlesme protokolleri vasitasiyla saglanmaktadir. SCADA
sistemlerinde ¢ogunlukla kullanilan haberlesme protokolleri Modbus, TCP/IP,
Profinet ve DNP3’tiir. S1v1 dolum sistemi igerisinde Merkezi kontrol birimi ile uzak

u¢ birimi arasinda TCP/IP iletisim protokolii kullanilmistir (Seker, 2019).
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SCADA ile kontrol edilen ve izlenen makine veya cihazlar uzak ug birimleri olarak
adlandirilmaktadir. Uzak ug birimi, kontrol merkezi istasyonuna sensor verilerini
gercek zamanli olarak gonderir ve kontrol merkezinden gelen verileri alarak gerekli
adimlan yriitiir. S1vi dolum sistemi igerisinde kullanilan uzak ug birimi insan makine
ara yiizii (Human Machine Interface - HMI)’diir. SCADA sisteminin birimleri ile

beraber genel ¢aligma mimarisi Sekil 3.23’te gosterilmistir.

M
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™
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Kontrol
Merkezi (MTU) Ug Birim
{RTU)

Sekil 3.23. SCADA sistem mimarisi

SCADA sistemlerinde kullanilan HMI paneller endiistriyel tesislerde cihaz ve
aygitlarin takibi, kullanimi ve yonetilmesi gibi gorevlerde makine operatorii veya
kullanicilara kolaylik saglamaktadir. Sivi dolum sistemi ¢alisma prensibi geregi
kullanici girisleri almaktadir. Kullanicinin girmis oldugu verilere gore sistem programi
yiritiiliir. Kullanici temelli olarak ¢alisan sivi dolum sisteminde HMI panel olarak
Delta marka DOP-B0O7E415 model dahili ethernet girisli 7 in¢ boyutunda ethernet, RS-
485 ve RS-232 giris portlu 7 ing boyutunda LCD (Liquid Crystal Display) ekran
kullanilmistir (Sekil 3.24).

HMI ekran programlamasi markalara gore farkli yazilimlar ile programlanmaktadir.

S1vi dolum sistemi ekran programi1 Dopsoft programi ile gergeklestirilmistir. Dopsoft

programi1 Delta marka HMI panellerle uyumlu olarak calisabilmektedir.
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Sekil 3.24. HMI panel

Sivi dolum sistemi igerisinde Kullanicilarin istedikleri oranlarda meyve sivisi tiretimi
icin gerekli bilgiler HMI panel iizerinden girilmektedir. HMI panel {irlin ihtiyaci olan
bitiin  kullanicilarin  anlayabilecegi ve kullanabilecegi sekilde tasarlanmistir.
Kullanicinin  iirtin  tiretimi  igin karsilasacagi baslangic sayfasi Sekil 3.25’te
gosterilmistir. Baglangi¢ sayfasinda kullanici i¢in bir agiklama metni yazilmis ve diger
sayfaya gecebilmek igin “Basla” butonu konulmustur. HMI panel tizerinde herhangi
bir uyar1 gosterilmesi gerekirse baslangi¢c sayfa lizerinde uyarilar goziikmektedir.
Sayfa lizerinde bardak, kapak, meyve ve meyve depolarindaki sivilarin azalmasi veya
bitmesi durumuna gore uyarilar yanip sonmektedir. Sayfa iizerinde uyarilar herhangi
bir tiriinlin bittigi yoniinde ise kullanicinin diger sayfaya ge¢gmesi engellenmistir. EKSik
veya bitmis olan iirlin tamamlandiginda uyarilar otomatik olarak kalkmaktadir.
Baslangi¢ sayfasinda “Basla” butonuna basildiginda iiretim yontemi se¢im ekranina

erisilmektedir.

...............................

b irkezi kullanici oldn bu sistem

__sayesinde damak tadiniza uygun olarak

—igeveginizin meyve oranini belirl

~ tadiniz ile farkinizi ortayd
A da'kendinize-6zel-olan-bu----------

..............................

M 205

Sekil 3.25. Baslangig sayfasi
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Sivi dolum sisteminde {iretim miktarina gore liretim yonteminin belirlenmesi Sekil
3.26°da gosterilen iiretim yontemi se¢im sayfasindan yapilmaktadir. Kullanicinin bu
sayfada yapabilecegi islemlerin agiklamasi kayan yazi olarak sayfanin ortasinda
bulunmaktadir. Sayfa {izerinde sol alt kdsede bulunan “Geri” butonu ile bir dnceki
sayfaya, sag iist kosede bulunan “Baslangi¢ Sayfas1” butonu ile baslangi¢ sayfasina
doniilebilmektedir. Sivi dolum sistemi igerisinde herhangi bir problem olusmasi
durumunda sisteme miidahale i¢in sag alt kosede “Stop” butonu bulunmaktadir.

“Ger1”, “Baslangi¢ Sayfas1” ve “Stop” butonlar biitiin sayfalarda bulunmaktadir.

Sekil 3.26. Uretim ydntemi segim ayf351

Uretilecek olan iiriin miktar1 1’den fazla olmasi durumunda iiretim ydntemi segim
sayfasindan “Otomatik™ buton se¢imi yapilir. “Otomatik” buton se¢imi sivi dolum
sistemini endiistriyel liretim yontemlerine benzer yapida ¢alistirmaktadir. “Otomatik”
buton se¢imi ile iiretilecek olan {irliniin niteliginin belirlendigi sayfa olan otomatik

sade — karisik se¢im sayfasina ulasilmaktadir (Sekil 3.27).

Otomatik sade — karisik sayfasinda bulunan resim kutucuklarinda meyve ve meyve
stvilart farkli birlesimlerde gorselleri sunum seklinde gosterilmektedir. Bu sayfada
otomatik liretim yOntemiyle iiretilecek iirlin tek cesit meyve sivisindan olusacaksa
“Sade” butonu segilmelidir. “Sade” butonu ile otomatik sade liretim sayfasina
ulagilmaktadir. Uretilecek iiriin birden fazla meyve sivisinin karisimi ile
olusturulacaksa “Karisik” buton se¢imi yapilir. “Karisik” buton se¢imi ile otomatik
karigik tiretim sayfasina ulagilmaktadir. Ulasilan ekranlarda yanlis secim olursa

tekrardan geriye doniilebilmektedir.
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Sekil 3.27. Otomatik ade — karisik se(;m sayfasi

Otomatik sade tiretim sayfasinda liretim yapabilmek i¢in {iriin, dolum miktar1 ve adet
secimlerinin yapilmas: gerekmektedir (Sekil 3.28). Uriin se¢imi igin 4 ¢esit meyve
stvist  bulunmaktadir ve resimli “Meyve” butonun {izerine basilarak segim
yapilabilmektedir. Bu sayfada meyve sivisi se¢iminin tek c¢esit yapilmasina izin
verilmistir. Meyve degisimi yapmak i¢in sayfanin alt kisminda “Meyve Degisim”
butonuna basilir. Meyve sivisi se¢imi yapildiktan sonra bardak icerisine yapilacak sivi
dolum miktart gram cinsinden “Gram” olarak yazilan boliime girilir. Burada sivi
dolumu i¢in alt ve st limit belirlenmistir. Sivi dolumunda ist limit bardagin
maksimum dolum miktar1 olan 300 gram, alt limit ise islem adimlarinda dolum
hassasiyetinin en yiiksek oldugu minimum dolum miktari olan 50 gram olarak
belirlenmistir. Dolum miktarinin belirlenmesi ile istenilen iiriinden kag adet {iretilecegi
“Adet” olarak yazilan boliime girilir. Burada sivi dolum sistemi igerisinde bulunan
bardak ve kapak depolarinin alacagi maksimum bardak ve kapak miktarina gore {ist
limit belirlenmistir. Otomatik sade iiretim igin tist limit 6 adet olarak belirlenmistir.
Gerekli veriler girildikten sonra sayfa igerisinde kontroller saglamir ve “Uret”
butonuna basilir. “Uret” butonuna basilmasiyla iiretim ana proseslerin calismaya
baglar. Biitiin ana prosesler tamamlandiginda {iretim tamamlanir ve baglangi¢ ekranina
doniilerek {tirlinlerin ¢ikis istasyonunda teslim alinmasinin gerektigine dair uyarilar
yanip soner. Otomatik sade {iretim ekraninda “El” isaretli buton sistemin anlin olarak
durdurulmasimi saglamaktadir. Stop butonunun yaninda bulunan “Elektrik” buton
isareti elektrik kesildiginde kullanilmaktadir. Diger butonlar daha onceki sayfalarda

da kullanilan butonlar ile ayni islemleri yerine getiren yardimc: isaretlerdir.
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Sekll 3.28. Otomatlk sade liretim sayfa51

Uretilmek istenen {iriin birden fazla meyve sivisinin karigim ise otomatik sade —
karisik se¢im sayfasindan “Karisik” buton se¢imi yapilmalidir. “Karigik buton se¢imi
ile otomatik karigik tiretim sayfasina ulagilmaktadir (Sekil 3.29). Otomatik karigik
tiretim sayfasinda tiretim yapabilmek igin tiriinlerin se¢imi, dolum miktarlar1 ve adet
secimlerinin yapilmas1 gerekmektedir. Uriin secimi icin 4 cesit meyve sivisi
bulunmaktadir ve meyve isimlerinin yanlarindaki giris butonlarina sivi dolum miktari
gram cinsinden girilmelidir. Burada sivi dolumu i¢in alt ve tist limit belirlenmistir. S1vi
dolumunda iist limit bardagin maksimum dolum miktar1 olan 300 gram, alt limit ise
islem adimlarinda dolum hassasiyetinin en yiiksek oldugu minimum dolum miktari
olan 50 gram olarak belirlenmistir. Karisim dolumu olusturuldugu i¢in burada sivi
dolum miktarmin st limiti her meyve sivinin miktar se¢imi yapildiginda otomatik
olarak giincellenmektedir. Bu islem otomatik karigik {iretim sayfasi igerisine makro
olarak yazilir. Sayfa makrosu HMI panel programlama dilinde yazilir ve 6rnek bir
program Sekil 3.30°da gosterilmistir. Sayfa {izerine girilen dolum miktarlarini
degistirmek i¢in “Agirlik Degisim” butonuna basilarak yeni miktarlar girilir. Dolum
miktarlarinin belirlenmesi ile istenilen iiriinden kag¢ adet iiretilecegi “Adet” olarak
yazilan boliime girilir. Burada sivi dolum sistemi igerisinde bulunan bardak ve kapak
depolarinin alacagi maksimum bardak ve kapak miktarina gore iist limit belirlenmistir.
Otomatik Karisik tiretim igin iist limit 6 adet olarak belirlenmistir. Gerekli bilgiler
girildikten sonra sayfa icerisinde kontroller saglanir ve “Uret” butonuna basilir. “Uret”
butonuna basilmasiyla liretim ana prosesleri ¢alismaya baslar. Biitiin ana prosesler

tamamlandiginda tiretim tamamlanir ve baslangi¢ ekranina doniilerek tirtinlerin ¢ikis
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istasyonunda teslim alinmasmin gerektigine dair uyarilar yanip soner. Sayfa
tizerindeki butonlar daha onceki sayfalarda da kullanilan butonlar ile ayni islemleri

yerine getiren yardimci isaretlerdir.
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Sekil 3.30. Otomatik karigik iiretim sayfa makrosu

Uretilecek olan iiriin miktar1 1 olmasi durumunda iiretim yontemi segim sayfasindan
“Ozel Uretim” buton secimi yapilir. “Ozel Uretim” buton se¢imi sivi dolum sistemini
kisiye 6zel olarak iiretim yapmasini saglamaktadir. Kisiye 6zel iiretimin yapilmasi sivi
dolum sisteminin endiistri disinda da kullanimini saglamasi agisindan diistintilmustiir.

Calisma yapis1 olarak otomatik iriin {iretimine benzer bir algoritmik yapida
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calismaktadir. “Ozel Uretim” buton se¢imi ile iiretilecek olan iiriiniin niteliginin

belirlendigi sayfa olan 6zel iiretim se¢im sayfasina ulasilir (Sekil 3.31).

Portakal

{1234 ||

.................................................................

Sekil 3.31. Ozel iretim sayfasi

Ozel iiretim sayfasinda iiretim yapabilmek igin iiriinlerin segimi, dolum miktarlar1 ve
adet segimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Otomatik sade ve otomatik karisik tiretim
sayfalar1 6zel iiretimde tek sayfada gerceklestirilmistir. Ozel iiretim sayfasinda ister
karisik ister sade iirtin tiretimi yapilabilmektedir. Otomatik sayfalarinin aksine tek {iriin
iiretilecegdi icin adet se¢im girisi bulunmamaktadir. Uriin secimi i¢in dort cesit meyve
stvist bulunmaktadir ve meyve isimlerinin altindaki giris butonlarina sivi dolum
miktar1 gram cinsinden girilmelidir. Burada sivi dolumu igin alt ve st limit
belirlenmistir. S1vi dolumunda iist limit bardagin maksimum dolum miktari olan 300
gram, alt limit ise islem adimlarinda dolum hassasiyetinin en yiiksek oldugu minimum
dolum miktar1 olan 50 gram olarak belirlenmistir. Karisim dolumu olusturulabilecegi
icin burada sivi dolum miktarinin st limiti her meyve sivisinin miktar se¢imi
yapildiginda otomatik olarak giincellenmektedir. Bu islem 6zel liretim sayfasi igerisine

makro olarak yazilmaktadir.

Sayfa makrosu HMI panel programlama dilinde yazilmaktadir. Otomatik karigik
iiretim sayfasina yazilan makro kodu ile ayn1 mantikta ¢alismaktadir. Sayfa {izerine
girilen dolum miktarlarini degistirmek i¢in “Agirlik Degisim” butonuna basilarak yeni
miktarlar girilir. Dolum miktarlarinin belirlenmesi ile sayfa icerisinde kontroller
saglanir ve “Tadmi Uret” butonuna basilir. “Tadini Uret” butonuna basilmasiyla

iiretim ana prosesleri ¢aligmaya baslar. Biitlin ana prosesler tamamlandiginda tiretim
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tamamlanir ve baslangi¢ ekranina doniilerek iirlinlerin ¢ikis istasyonunda teslim
alinmasinin gerektigine dair uyarilar yanip soner. Ozel iiretim sayfasmnin sol ve sag
kenarlarinda meyve resimleri kaymaktadir. Sayfa tizerindeki butonlar daha 6nceki

sayfalarda da kullanilan butonlar ile ayni islemleri yerine getiren yardimci isaretlerdir.

3.2.3. Donanim elemanlari

S1vi dolum sistemi igerisinde veri elde etmek ve hareketi saglamak icin elektriksel giris
cikis elemanlart kullanilmigtir. Kullanilan elemanlar PLC programinda c¢alisan
bloklarin ger¢eklesmesini saglamaktadir. Sistem icerisinde hem elektriksel hem de
pnomatik aktiiatorler kullanilmaktadir. Elektriksel olarak kullanilan ¢ikis (aktiiator)
elemant step motordur. Step motorun kontrolii siiriicii tarafindan yapilmaktadir.
Calisan cihazlardan gerek olglim gerekse veri almak igin sensorler kullanilmistir.

Gerekli elektriksel baglantilar yardimei devre elemanlartyla saglanmistir.

3.2.3.1. Step motor ve siiriicii

Step motor girisine uygulanan elektrik enerjisini dairesel hareketi ile ¢ikisinda fiziksel
enerjiye ¢eviren elektromekanik cihazdir. Girigine uygulanan pals sinyalleri ise
dairesel hareket ¢ikisi tiretir ve dairesel hareket adim adim ve ¢ok hassas kontrol ile
sabit miknatisli motorlar saglamaktadir. Step motorlar stator, rotor, miknatis, saft ve
rulmanlardan olugmaktadir. Rulman, rotorun bagli oldugu doéner saftin minimum
stirtinmeyle hareket etmesini saglar. Statorda bulanan kutup sayis1 motorun cinsine
gore degismesine ragmen agirlikli olarak 8 kutuplu olarak kullanilir. Kutuplarin
polarlanmas elektronik anahtar (step motor siiriiciisil) tarafindan siirekli degistirilir.
Step motorun caligmasi bobinlere enerji verilerek saglanir. Bobine gelen enerji
miknatislanma etkisiyle saft1 hareket ettirir. Elektronik anahtarlar (siiriicii) step motora

gonderilen enerjiyi kontrol ederek ¢ok hassas hiz ve pozisyon kontrolii saglatmaktadir.

Step motorlarin sabit miknatisli, degisken reliiktansli, hibrit, hidrolik ve lineer step
motorlar olarak gesitleri vardir. Step motorlarin diger motor gesitlerine gore en dnemli
avantajlar1 ¢ok hassas pozisyon ve hiz kontroliiniin saglanabilmesidir. Ozellikle
robotik uygulamalarda siklikla tercih edilmektedir. Step motorlarin en Onemli

dezavantaj1 acik ¢evrim kontrol yapmasidir. Ac¢ik ¢cevrim kontroliinde geri bildirim
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mekanizmasi yoktur. Geri bildirim mekanizmasi motor hareketini tamamladiginda
olusan donme hareketinin 6l¢iilmesi anlamina gelmektedir. Step motorlar yalin halde
geri bildirim mekanizmas1 (kapalt ¢evrim kontrol) igermemesine ragmen farkl

yontemlerle motor donme hareketinin bilgisi alinabilmektedir.

Sivi dolum sistemi icerisindeki ana proseste gerceklesen islemlerden sonra diger bir
prosese ge¢mek i¢in konveyor bant kullanilmistir. Konveyor bant step motorla tahrik
edilerek hassas bir pozisyon kontrolii saglanmistir. Konveyor bantta sabit miknatish
step motor kullanilmistir (Sekil 3.32.a). Geri bildirim mekanizmasi konveyoriin doniis

eksenine enkoder baglanarak saglanmistir.

Step motorun kontrolii elektronik anahtarlar olarak adlandirilan siirticiiler tarafindan
gerceklestirilir. Step motorlar istenilen pozisyonda, hizda ve yonde ¢alistirilmak
istendiginde motor sargilarina belli bir sirada sinyal darbeleri (pals) uygulanmasi
gerekir. Step motor siiriicii devreleri basit elektronik yapida olabilecekleri gibi
mikroislemci tabanli kontrollii de olabilmektedir. Bu elektronik siiriicii Kkartlari
sayesinde step motorlar istenilen hiz ve hassasiyette hareket ettirilirler. Step motor
stirticiileri hassasiyetlerine gore farkli gesitleri mevcuttur. Hassasiyet motorun bir tur
donmesinde uygulanmasi gereken pals sayisini ifade etmektedir. Konveyor bantta
kullanilan step motorun kontrolii i¢in kullanilan siiriici 1024 palsde bir tur

dondiirmektedir (Sekil 3.32.b).
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Sekil 3.32. a) Step motor b) Step motor siiriiciisii
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3.2.3.2. Sensorler

S1vi dolum sistemi igerisinde kontrolii saglayan PLC bazi programlama adimlarinda
kontrol, olglim ve ayar gerektiren islemleri gergeklestirmesi igin bilgilere ihtiyag
duymaktadir. PLC’nin programlamasinda bilgileri saglanmasinda sensorlerin biiyiik
onemi vardir. Sensorler ¢alisma ortamindaki olaylari veya durumlart belirlemek ve
elde ettigi verileri kontrolor olarak ¢alisan elektronik cihazlara iletmek olan modiil,
cihaz, eleman veya sistemlerdir. Sivi dolum sistemi igerisinde kullanilan sensor ve

ozellikleri Cizelge 3.5°te verilmistir.

Cizelge 3.5. S1vi dolum sisteminde kullanilan sensor ve 6zellikleri

Sensorler Ozellikleri Adet

Loadcell 2 mV/V Cikis Sinyali, O - 6_kg Ol¢iim Araligi, 4
0.1 g Hassasiyet

Basing 4 - 20 mA Cikis Sinyali, 0 - 250 mBar Olgiim Aralhigi, 4

Transmitteri 0,5 mBar Hassasiyet

Optik Sensor Algilama Mesafesi 60 cm, Tepki Siiresi 24 ms 4

Enkoder 1000 Pals/Tur, Yanit Frekans: 0-100 kHz 1

Yiik hiicresi (loadcell), elektronik tartilarda veya agirlik 6lgtimii yapan cihazlarda
kullanilir. Basing olarak uygulanan giicii elektrik sinyaline doniistiiren bir giic
doniistiiriiciisiidiir ve ¢ikis sinyali seviyesi mV civarlarinda oldugundan bir yiikseltici
ile kullanmasi miimkiindiir. Sistem igerisinde loadcell olgiimlerinin alinmasi i¢in
PLC’nin ek modiilii olan loadcell modiilii kullanilmaktadir. Sivi dolumu yapilirken
dolum esnasinda bardak agirlig: siirekli olarak artacaktir. Bardagin istenilen agirliga
gelip gelmedigi loadcell sensorii tarafindan belirlenmistir. Kullanilan loadcell sensorii
0,1 gram Ol¢iim hassasiyetine sahip olup maksimum 6 kg agirhiga kadar Ol¢iim

yapabilmektedir (Yasar, 2020).

Loadcell sensor ve loadcell ek modiiliiniin birlikte ilk kullaniminda kalibrasyon islemi
yapilmasi gerekmektedir. Kalibrasyon islemi hassasiyeti arttirmaktadir. Kalibrasyon
ayarlar1 yapilirken agirlig1 belli olan bir nesne kullanilir. Kalibrasyon islemi LCSoft
programi ile yapilir ve kalibrasyonun yapildig: arayiiziinden 6rnek bir program Sekil
3.33’te gosterilmistir. Sistemde kullanilan loadcell sensoriiniin gérseli Sekil 3.34.a’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.33. Loadcell kalibrasyon islem ara yiizii

S1vi dolumu i¢in kullanilan dolum ana prosesi igerisinde sivi depolar1 mevcuttur. Bu
depolarda belirli durumlara gore bardaklara dolum gergeklestirilmektedir. Dolum
sayisinin artmasi depolardaki sivi miktarini diisirmektedir. Sivi miktarmin hangi
diizeyde oldugunu 6grenmek, durumuna gore gerekli uyari ve islemleri yapmak
sistemin ¢aligmasi i¢in dnemlidir. Depolardaki sivi seviyesinin durumunu 6grenmek

i¢in basing transmitteri kullanilmistir.

Basing transmitterin u¢ kisminda bulunan delik kismina uygulanan basinca gore
analog ¢ikis iretmektedir. Basing transmitter 6l¢iim yapilacak yere goére, mutlak,
gauge(gosterge) ve fark basing transmitteri gibi farkli tipte kullanilabilmektedir.

Depolarin 6l¢iimiinde mutlak tip basing transmitteri kullanilmigtir (Sekil 3.34.b).

Optik sensorler basit olarak verici (emitter) bir 1g1k kaynagindan yansiyan 15181 alan
alic1 (receiver) kisimlarindan olusur. Alinan sinyal sensor tarafindan islenerek ana
PLC’nin giris sinyaline kadar yiikseltilir. Optik sensorlerin {izerinde 151k siddetinin
yogunlugunu yiikseltip azaltacak bir ayar kismi bulunur. Optik sensorler sistem
igerisinde bulunduklar1 yerde malzeme (bardak, kapak, meyve) olup olmadiginin
bilgisini saglamaktadirlar. Sistemde bardak deposunda bardagin, kapak deposunda
kapagin, meyve deposunda meyvenin varligini kontrol etmek ve son istasyondan ¢ikan
bardaklarin sayilaria goére islemlerin tamamlandigini anlayabilmek igin dort farkli
yerde kullanilmiglardir (Sekil 3.34.c).
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Sistem igerisinde kullanilan konveyor bant doniisii i¢in step motor ile tahrik
edilmektedir. Step motorun ¢aligma prensibi (agik ¢evrim kontrol) geregi konveyor
bantta olusacak doniis kaybi sistem igerisinde problem olusturulacaktir. Motorda
hareket kayb1 olmasi, konveyor bandin sikismasi veya konveyor bant ile step motor
arasinda gii¢ aktarimini saglayan gergi ve tahrik tamburlarinda herhangi bir problem
olmas1 problemlerden bazilaridir. Bu gibi problemlerin 6niine ge¢gmek icin enkoderler

kullanilmaktadir.

Enkoderler donen cisimlerin agisini, donme hizini, doniis yoniinii ve uzunlugunu
hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Enkoderlerin kullanimlarina gére dogrusal ve doner
olarak iki ¢esidi vardir. Déner enkoderler ise gelen bilginin ¢esidine gére mutlak veya
artimlhi olarak ikiye ayrilir. Sistem icerisinde artimsal enkoder kullanilmistir (Sekil
3.34.d). Artimsal enkoderlere ilk enerji verildiginde baslangigta konumlarini 0 olarak
kabul edilir ve ilk degerin lizerine ekleme veya ¢ikarma yaparlar. Hiz, uzunluk, konum
gibi sayisal bilgiler donen cisimlerin doniis eksenleri lizerine enkoderin baglanmasiyla

Ol¢mektedir.

Konveyor bandin bir ucunda (tahrik tamburu) tahrik elemani (step motor) kullanima,
bir ucunda (gergi tamburu) olgim elemani (enkoder) kullanimiyla kapali ¢evrim
kontrol yapilmasi saglanmistir (Sekil 3.9). Kapali ¢cevrim kontrolde ¢ikis sinyali ile
giris sinyali karsilastirilir. Karsilastirma sonucundan ¢ikan degerler kontrol elemanina
hata sinyali olarak giris yapmaktadir. Kontrolor tarafindan gerekli parametre
degisiklik iglemleri yiiriitiilerek hata sinyalinin sifira diigiiriilmesi hedeflenmektedir.
Acik ¢evrim kontrol ve kapali ¢evrim kontrol sistemlerinin genel yapisinin gorseli

Sekil 3.35’te gdsterilmistir.

(a) (b) (c) (d)
Sekil 3.34. a) Loadcell b) Basing transmitteri ¢) Optik d) Enkoder sensorii

51



¥

Girig Sinyali Cikis Sinyali
Kontrol Eleman Sistem y
( E ;:: :l (PLC) "|(Konveydr Bant)

(a)

Girig Sinyali Cikig Sinyali

Kontrol Eleman o Sistem
(PLC) "liKonveydr Bant)

Gern Besleme
Sinyali

Gen Besleme
(Enkoder)

(b)
Sekil 3.35. a) A¢ik ¢evrim kontrol b) Kapali ¢evrim kontrol

3.2.3.3. Yardimeci devre elemanlari

S1v1 dolum sisteminin gergeklestirilmesinde kullanilan ana donanim elemanlarinin
enerji ihtiyacinin karsilanmasi, giivenliginin saglanmasi, baglantilarinin yapilmasi ve
uyumlu bir sekilde calisabilmesi i¢in yardimci devre elemanlar1 kullanilmigtir. Ana
donanim elemanlarinin biiyiik ¢ogunlugu elektrik panosu igerisine montajlanmistir.
Ana donanim elemanlarinin gereksinimlerinin ve baglantilarinin saglanmasi yardimeci
devre elemanlariyla pano igerisinde gergeklestirilmistir. Sistem igerisinde kullanilan

yardimci donanim elemanlar1 6zellikleriyle beraber Cizelge 3.6’da verilmistir

Cizelge 3.6. S1vi dolum sisteminde kullanilan yardimci devre elemanlari

Kullanmilan Elemanlar Ozellikleri Miktarn
Gilig Kaynagi 220 V AC Giris - 24 V DC Cikis (10 A) 1 Adet
Sigorta B Tipi Maksimum 25 A 2 Adet
Kagak Akim Rolesi Maksimum 25 A, 300 mA Hassasiyet 1 Adet
Su Pompasi 24V, 1A 1 Adet
Roleler Ray Tipi, 5 A, 24V 3 Adet
Klemensler Ray Tipi 40 Adet
Kablolar 0.75 mm Nyaf 100 m

Sistem igerisinde kullanilan PLC, ek modiiller, HMI panel, motor, motor siiriiciisii,
sensorler, valfler, roleler ve su pompast gibi elektronik cihazlar elektrik enerjisine
ihtiya¢ duymaktadirlar. Sebekeden gelen 220 V AC elektrik enerjisi bu tiir cihazlarin
calismasi i¢in uygun degildir. Elektronik cihazlarin galisabilmesi i¢in DC elektrik
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enerjisinin saglanmasi gerekir. Yardimci devre elemani olarak gii¢ kaynagi, AC
enerjisini DC enerjisine doniistiirmek i¢in kullanilmistir. Gii¢ kaynagi girisine
uygulanan 220 V AC enerjiyi 24 V DC elektrik enerjisine ¢evirmektedir. Endiistriyel
otomasyon sistemleri i¢erisinde kullanilan hemen hemen biitiin elektronik cihazlar 24
V elektrik enerjisi ile ¢alistigt i¢in gli¢ kaynaginin yaptig elektriksel doniisiim igin
uygun olmustur. Sistemde kullanilan gii¢c kaynagi Sekil 3.36.a’da gosterilmistir.

Kullanilan elektronik cihazlar herhangi bir ariza olustugunda bozulabilmektedirler.
Elektrik panosunda sebeke gerilimi kaynakli veya dis kaynakli arizalarda elektronik
cihazlarin asir1 akim ve kisa devre durumlarna karsi koruyan otomatik sigorta
kullanilmistir. Otomatik sigortalar baglandiklar1 kablo iizerinden gegen voltaj ve akim
degerine gore davranis sergilerler. Maksimum akim degeri ve otomatik sigorta tipi
olarak bir¢ok ¢esidi mevcuttur. Elektrik panosunda b tipi ve tizerinde maksimum 25 A

akim gecirebilen otomatik sigorta kullanilmistir (Sekil 3.36.b).

Elektrikle ¢alisan cihazlarin iginde veya kablo hattindaki yalitkan malzemelerin
herhangi bir sebepten dolay:r yipranarak bozulmasi sonucunda cihazda veya iletken
kablolarda kagak akim olusabilmesi miimkiindiir. Kagak akim olusmasi devredeki
diger kullanilan elektronik cihazlar i¢in tehlike olusturmasinin yani sira operatoriin
bulundugu cihazlarda insan sagligmi da tehlikeye atabilecek durumlar ortaya
¢ikarabilmektedir. Bu gibi durumlarin olusmamasi i¢in devrelerde kacak akim rélesi
kullanilmaktadir. Kagak akim rolesi sayesinde elektrik veya elektronik devrelerde
olusan kagak akim algilanarak ve enerji hatti devreden ¢ikarilmaktadir. Kagak akim
rolesi hem insan saghigini tehlikeye atacak durumlart hem de elektrik — elektronik
devrelerde kullanilan diger cihazlarin bozulmasinin 6niine gegmede kullanilmaktadir.
Kagak akim rolesi devreye giren ve ¢ikan akimlar farkinin 0 olmas1 prensibiyle koruma
gerceklestirmektedir. Farkli tiirlerde ¢esitleri vardir fakat aralarindaki en 6nemli fark
kagak akima karsi tolerasyon degeridir. Tolere degeri devrede olusan kagak akimin
devreyi kesme seviyesi olarak tanimlanabilir. Genel sistem devresinde 300 mA olarak
belirlenmistir. Otomatik sigortalar gibi devre hatti lizerine baglanir ve lizerinden

maksimum 25 A akim gegirebilecek 6zelliktedir (Sekil 3.36.c).

Meyve sikma istasyonunda sikma islemi tamamladiginda sivilar bir depoda biriktirilir.

Burada biriken meyve sivilarimin ana meyve deposuna iletimi ig¢in 24 V, 1 A
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ozelliginde sivi pompast kullanilmistir. Stvi pompalar1 aldiklari elektrik enerjisini

igindeki motor yardimi ile dairesel s1vi akigina ¢evirmektedir.

Sistem igerisinde bulunan hemen hemen biitiin cihazlar 24 V ile ¢alismaktadir. 24 V
DC enerji ile calismayan cihazlarin kontrolii i¢in roleler kullanilmistir. Roleler
bobinlerine gelen enerji ile miknatislanir ve bobin bir armatiiriin hareketini olusturarak
kontaklarin birbirine temas etmesini saglar. Kontaklarin temasi ile diger baglanan
elektrik enerjisi cihaza iletilir. Boylelikle farkli seviyedeki elektrik enerjileri sistem
icerisinde ¢aligmasi saglanmaktadir. Meyve sikma istasyonun bulunan sikma makinesi
220 V AC akimla ¢alistig1 i¢in kontroliinde role kullanilmistir. Rélelerin birgok ¢esidi
olmakla beraber elektrik panosunun igerisinde ray tipi réleler kullanilmistir (Sekil
3.36.d).
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(@) (b) (c) (d)
Sekil 3.36. a) Gii¢ kaynagi b) Otomatik sigorta ¢) Kagak akim rolesi d) Role

Elektrik panosu igerisinde bulunan cihazlarin birbirlerine veya enerji hattina
baglanmasi i¢in kablolar kullanilmistir. Elektrik panosunun disinda bulunan cihazlar
yine kablo hatti ile calistig1 yere tasinmustir. Sistem igerisinde yaklasik 100 m 0.75 mm
nyaf kablo kullanilmstir. Elektrik panosu igerisinde fazla elektronik cihazin olmasi ve
birbirleri ile olan iletisimleri sebebi ile klemensler kullanilmistir. Klemens iki veya
daha fazla kabloyu birbirine baglamak i¢in kullanilmaktadir. 24 V pozitif hat ve
devrenin negatif hatlar1 ¢ok fazla kullanildig1 i¢in klemenslere ihtiya¢ duyulmustur.
Klemensler giivenli baglanti saglamalarinin yaninda herhangi bir ariza durumunda
kontrol kolaylig1 da saglamaktadirlar. Elektrik panosunun igerisinde 40 adet ray tipi

klemens kullanilmistir.
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3.2.4. Sistemde kullanmilan ana proseslerin cahisma akis diyagramlari

Akis diyagramlar1 sistemde calisan algoritmalarin gorsel elemanlar kullanilarak
olusturulmasidir. Bir prosesin algoritmik diizende ¢alisma yapisinin anlasilmasini
saglayan birbiri ile iligkileri tanimlanmig gorselleri igermektedir. Algoritma
islemlerinde belirlenen bir veya daha ¢ok islem adimlar1 farkli geometrik sekillerle

ifade edilir. Bu geometrik sekillerin kullanim1 belli standartlara gore yapilmaktadir.

S1vi dolum sistemi igerisinde ¢alisan ana prosesler islemlerini yiiriitmek i¢in PLC’den
komut gelmesi beklenmektedir. PLC ana proseslere ¢alisma komutunu génderebilmesi
icin bir dnceki ana prosesin bitirdigine dair bilgi sinyali almas1 gerekmektedir. Tim
ana proseslerin ¢alisma yapisina bakildiginda bir 6nceki veya bir sonraki ana proses
mevcut prosesin islemlerini tamamlamasini engellememektedir. Bu sayede PLC
tarafindan c¢alisma komutu gelen her proses kendi islemini tamamlamaktadir.
Proseslerin birbirlerini etkiledikleri tek nokta islem siirelerinin farkli olmasindan

kaynaklanan bekleme siireleridir.

Ana proseslerin c¢aligma siireleri sistemin genel {retim siiresini dogrudan
etkilemektedir. Otomatik iiretim yapilacagr zaman birden fazla iiriin liretilecegi i¢in
her ana proses tamamlandiginda diger ana prosesin tamamlanmasini bekleyecektir. En
uzun siirede tamamlanan ana prosesin ¢alisma stiresi sistemin en hizli caligma siiresini
tanimlamaktadir. Sistemde ¢alisan ana proseslerin maksimum islem siireleri asagida

verilmistir:

e Bardak baslatma prosesi : 3 saniye

e Tagima prosesi : 3 saniye

e S1vi dolum prosesi : minimum 9 saniye, maksimum 14 saniye
o Kapak takma prosesi : 10 saniye

e Etiketleme prosesi : 3 saniye
Ana prosesler arasinda gecis islemi her defasinda tasima prosesiyle yapilmaktadir.

Islem siirelerinden goriilecegi gibi sistemde bir iiriiniin iiretimi i¢in en uzun proses ve

tagima prosesinin siirelerinin toplamryla minimum 13 saniye, maksimum 17 saniyeye
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ihtiya¢ duyulacaktir. Bu islem siiresi otomatik {iretim yontemi i¢in gegerli ¢evrim
siiresidir. Ozel iiretim yonteminde tek iiriin iiretimi olacag1 igin ¢evrim siiresinden
bahsetmek dogru olmayacaktir. Ozel iiretim yontemiyle iiriin {iretiminin islem siiresi
biitiin ana proseslerin islem siirelerinin toplamiyla elde edilmistir. Ana proseslerin
islem siirelerinin toplami kullanicinin segecegi iiriinler ve gramajlariyla dogrudan
ilgilidir. Her meyve se¢imi sivi dolum ana prosesinde bir istasyonun g¢alismasi
anlamina gelmektedir. Kullanicinin 6zel tiretim yontemi ile {iriin iiretimini kullanmasi
durumunda gegecek minimum siire 49 saniye., maksimum siire ise 78 saniye olarak

hesaplanmustir.

3.2.4.1. Bardak baslatma ve tasima prosesi akis diyagramlari

Sistem icerisinde c¢alisan ilk ana proses bardak baslatma prosesidir. Bu prosese
baslandiginda PLC’den ¢alisma sinyalinin gelmesi beklenir. Calisma sinyali
geldiginde optik sensor ile bardak deposunda bardagin olup olmadigi kontrol
edilmektedir. Eger bardak yoksa HMI sayfasi tizerinde uyari sinyali verilmektedir.
Bardak deposuna bardagin eklenmesi operator tarafindan gergeklestirilmektedir.
Bardak deposunda bardak oldugunda pnomatik silindir ileri yonlii hareket yaparak
bardagi konveyor bant lizerine iter. Pndomatik silindirin itme islemi 2 saniyede
tamamlanacak sekilde ayarlanmistir. itme islemi tamamlandiginda pnématik silindir
geri hareket yaparak baslangic konumuna doner. Prosesteki biitiin islemler
tamamlandiginda PLC’ye prosesin tamamlandigina dair sinyal gonderilmektedir.

Bardak baglatma prosesinin akis diyagrami Sekil 3.37.a’da verilmistir.

Biitlin ¢alisan ana prosesler tamamland1 sinyali geldiginde PLC tarafindan tasima
prosesine ¢alig sinyali gonderilmektedir. Tagima prosesine gelen ¢alisma sinyali ile
konveyor bant hareket eder. Konveyor bant hareketinin dogru gergeklesip
gerceklesmedigi enkoder sensoriiniin dlgiimleriyle kontrol edilmektedir. Hatali doniis
gerceklestigine dair dlgiim sonucu gelirse HMI sayfalarinda uyart verilmektedir.
Gerekli diizenlemeler operator tarafindan yapilarak hatali doniis islemi diizeltilir.
Dogru doniis islemi gergeklestiginde tamamlandi sinyali PLC’ye gonderilir. Tagima
prosesinin akis diyagrami Sekil 3.37.b’de verilmistir. Tasima prosesi her ana proses
tamamlandiginda gerceklesecegi icin otomatik dolum yonteminde bu iglem adimi tek

seferde gergeklestirilecektir.
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Sekil 3.37. a) Bardak baslatma akis diyagrami b) Tasima akis diyagranmi

] Duzenlemelerin
‘ 1 Saniye Bekle ‘ Yapimas| ‘

J? [

Tamamland: Sinyali
Gonderimi >

(b)

____________________________________________________ 4

3.2.4.2. Sivi dolum prosesi akis diyagrami

Sistemde ana proses olarak calisan sivi dolum ana prosesi kendi icerisinde yardimci
proseslere ayrilmistir. Sivi dolum ana prosesi dort farkli dolum gergeklestirebilen
yapida istasyon seklinde tasarlanmistir. S1vi dolum ana prosesinde dort istasyonda sivi
dolumu birbirleri ile ayni1 algoritmik akista ¢alismaktadir. PLC tarafindan “Calis”
sinyali geldiginde ilk olarak birinci depoda meyve sivisinin yeterli diizeyde olup
olmadig1 kontrol edilmektedir. Sistem igerisinde bu islem basing transmitteri ile
gerceklestirilmektedir. Kontrol sonucunda eger meyve sivisi yoksa gerekli uyarilar
HMI sayfasinda yanip soner. Birinci depodaki meyve sivisinin tamamlanmasinin
ardindan konvey®dr iizerindeki bardak birinci dolum istasyonuna itilir. itilen bardaga
dolum islemi yapilarak kullanici tarafindan istenen miktar doldurulur. Istenen miktarin
doldurulup doldurulmadiginin kontrolii loadcell sensorii ile yapilmaktadir. Kontrol

sonucunda dolum gergeklestirildiginde bardagimn itilen yerden tekrar bant iizerine
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getirilmesi i¢in vakum sistemi ve pnomatik silindir beraber ¢alismaktadir. Bardak bant
tizerine geldiginde vakum sistemi durdurularak PLC’ye birinci dolum istasyonunda

dolum gergeklesti komutu gonderilmektedir.

S1vi dolum sistemi icerisinde dort adet dolum istasyonunun olmasi kontrol yapisinin
dongii seklinde olmasini saglamistir. Sekil 3.38°de de goriilecegi gibi birinci dolum
istasyonundaki islemler tamamlandiginda islemler basa donmektedir. PLC’ye
gonderilen tamamland: sinyali ile konveyor bant hareket ederek bardak ikinci dolum
istasyonuna gelmektedir. Akis diyagrami tekrar ayni algoritmik diizende galismaya

baslar.

Calis Sinyali
Geldi mi ?

i. Pnomatik Silindir i. Meyve Sivisinin
ltme Iglemi Eklenmesi

|

.. Meyve Sivi
Deposundan Dolum
Islemi

Sivi Dolumu
erceklest

i. Vakum Sisteminin
Calistinimas

i. Pnématik Silindir
Geri Gelme Iglemi

Sekil 3.38. S1vi dolum akis diyagrami
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3.2.4.3. Kapak takma prosesi akis diyagrami

Sivi dolum ana prosesinin dort istasyonu da islemlerini tamamladiginda PLC’ye
komut génderilmektedir. S1vi dolumu yapilmis olan bardak konveyor bant hareketi ile
kapak takma ana prosesine gelmektedir. Calisma sinyali geldiginde optik sensor ile
kapak deposunda kapagin olup olmadigi kontrol edilmektedir. Eger kapak yoksa HMI
sayfasi1 lizerinde uyar1 sinyali verilmektedir. Kapak deposuna bardagin eklenmesi
operator tarafindan gerceklestirilir. Kapak tamamlandiginda kapak itme islemi
gerceklestirilerek kapagin alinacagi yere getirilmektedir. Gelen kapagi vakumlama
islemi ile dikey yonde hareket eden pnomatik silindir tarafindan alinmasi saglanir.
Kapak tasima islemi kayar pnomatik silindir ile gerceklestirilerek bardak iizerine
kapak dikey yonde hareket eden pnomatik silindir ile takilir. Kapak takma islemi
tamamlandiginda PLC’ye tamamlandi sinyali gonderilerek kapak takma ana prosesi
sonlandirilir (Sekil 3.39).

Calig Sinyali
Geldi mi ?

] [Kapaklar n EklenmesiJ
| I

Kapak Tuima Pnomatik Kapak Tutma Vakum
Silindirin Yukan Hareketi Sisteminin Durdurulmasi
! !
Kayar Pnomatik Kapak Tuima Pnomatik
Silindirin Caligmasi

Silindirin Yukan Hareketi

Kapak itme Pnomatik
Silindirin lleri Hareketi

)
1 Saniye Bekle
)
Kapak itme Pnomatik
Silindirin Geri Hareketi

W W
Kapak Tutma VWakum . Kayar Pnématik
Sisteminin Caligmasi 3 Saniye Bekle Silindirin Durdurulmasi
W W W
Kapak Tutma Pnématik Kapak Tutma Pnématik Tamamland: Sinyali
Silindirin Asad Hareketi Silindirin Asad Hareketi Gonderimi

W W
1 Saniye Bekle 1 Saniye Bekle

____________________________________________________________________________________________________________

Sekil 3.39. Kapak takma akis diyagrami
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3.2.4.4. Etiketleme prosesi akis diyagram

Kapak takma prosesi bittiginde sistem igerisinde ¢aligan son ana proses etiketleme
prosesidir. Bu prosesin baslamasi i¢in PLC’den c¢alisma sinyalinin gelmesi
beklenmektedir. Calisma sinyali geldiginde etiketleme islemini yapacak pnomatik
silindir asag1 yonde hareket eder ve kapagm iizerinde etiketleme islemini
gerceklestirilir. Etiketleme islemi iki adimda tamamlanir. Uretilen iiriiniin karisimina
gore “Sade” veya “Karisik™ etiketleme pnomatik pistonu caligtirilir. Etiketleme islemi
tamamlandiginda pnomatik silindir baslangic konumuna geri doner. Etiketleme ana

prosesinin akig diyagrami Sekil 3.40’ta gdsterilmistir.

—————————————————————————————————————————————————————————————

Calig Sinyali
Geldi mi ?

v ;

) ) ) Tamamland! Sinyali
Etiketleme I5lemi Ganderimi

.

2 Saniye Bekle

i Etiketleme Pnématik Etiketleme Pndmatik i
i |Silindir Asagi Hareket Silindir Yukari Hareket | 1

Sekil 3.40. Etiketleme akis diyagrami

3.2.4.5. Meyve sikma prosesi akis diyagram

S1vi dolum sistemi igerisinde ¢alisan ana proseslerin gergeklestirilme islemi bir 6nceki
ana prosesin tamamlanmasina bagl olarak gergeklestirilmektedir. Bu kapsamin
disinda olan tek proses meyve sikma prosesidir. Meyve sikma prosesi meyve

depolarinda meyve sivilarinin azalmasi veya bitmesi durumunda otomatik olarak
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devreye girmektedir. Meyve sikma prosesi Sivi dolum sistemi igerisinde herhangi bir
prosesin herhangi bir aninda devreye girerek islemlerini gerceklestirebilir. Meyve
stkma prosesinin ¢alisma sinyali meyve depolarinin seviyesini Olgen basing
transmitteri tarafindan verilmektedir. Calisma sinyali geldiginde optik sensor ile
meyve deposunda meyvenin olup olmadigi kontrol edilmektedir. Eger meyve yoksa
HMI sayfasi iizerinde uyar1 sinyali verilir. Meyve deposuna meyvenin eklenmesi
operator tarafindan gerceklestirilir. Meyve tamamlandiginda meyve itme islemi
gergeklestirilerek meyvenin sikma makinesi igerisinde diismesi saglanir. Sikma
makinesi ¢alistirilir ve sikma iglemini kolaylagtiracak baski pnomatik silindiri asagi
yonlii harekete baslar. ilk sikma islemi tamamlandiginda meyve sikma adedine gére
ayni islemler tekrarlanir. Sikilan meyve sivilari bir depoda biriktirilir ve sikma iglemi
bittiginde s1vi pompasinin ¢alistirilmasiyla meyve deposuna gonderilmektedir. Meyve
stvisinin transferi tamamlandiginda PLC’ye tamamlandi sinyali gonderilerek islemler

sonlandirilmaktadir (Sekil 3.41).

Calis Sinyali
Geldi mi ?

Meywvelerin Eklenmesi

|

e 4 Saniye Bekle

Silindirin fleri Hareketi

F

Sikma Makinesinin
Calistinimasi

Sivi Pompasinin
Durdurulmasi

H
i

; Meyve itme Pnématik

2 Saniye Belle

H

Meyve Sikigtirma
Pndmatik Silindirin
Asall Hareketi

1

Meyve itme Pnomatik
Silindirin Geri Hareketi

Meyve Sikigtirma
‘ Pnématik Silindirin

Yukan Hareketi

Svi Pompasinin
Calistinimasi

10 Saniye Bekle

i
Tamamland! Sinyali
Gaonderimi

Sekil 3.41. Meyve sikma akis diyagrami
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3.3. Sivi Dolum Sisteminin Uygulama Gorselleri

Sivi dolum sisteminin tasarimi ¢izim programlari ile gelistirilmis ve ana pargalarin
montajlanmasi ig¢in gerekli ara pargalarin Olgiileri hesaplanmistir. Genel sistemin
simiilasyon tasariminin ardindan ana par¢a ve ara parcalar siparis edilerek montajlama
islemleri gergeklestirilmistir. Tiim parcalarin birbirleri ile uyumlu ¢alisabilmesi i¢in

gerekli hiza ayarlamalari, baslangig¢ ve bitis konumlarmnin belirlenmesi yapilmistir.

Makine pargalarinin yer ile temasini kesmek ve kullanim kolayligi agisindan
yiikseltilmesi i¢in masa tasarimi yapilmistir. Masa 2700 mm uzunluk, 1600 mm
genislik ve 700 mm yiikseklikte olacak sekilde iiretilmistir. Sivi dolum sistemi bu
masanin lizerine yerlestirilmistir. S1vi dolum sistemi gida iiretim amaciyla kullanildig:
i¢in dolum esnasinda toz, Kir vb. maddelerin karismamasi i¢in cam malzemeden kabin
yapilmigtir. Cam genislik ve uzunluk Ol¢iileri masa ile uyumlu, yiiksekligi 1000 mm
olacak sekilde tasarlanip masa {lizerine montajlanmistir. Bardak, kapak, meyve ve
meyve sivilarinin bitmesi, mekanik, elektrik ve elektronik malzemelerde ariza
olugsmasi durumunda miidahale edebilmek i¢in kayar pencereler sivi dolum sisteminin

Oniine ve arkasina yapilmistir.

Genel sivi dolum sisteminin biitiin bilesenleri tamamlanmis ve test i¢in sivi dolumu,
kapak takilmasi, etiketleme yapilmast ve meyve sikimi @ gibi islemler
gergeklestirilmistir. Sivi dolum sisteminin bazi boliimlerinin uygulama gorselleri ve

aciklamalar1 asagida yapilmstir.

3.3.1 Sivi dolum sisteminin elektrik panosu

S1vi dolum sisteminde mekanik ve elektronik islemlerin gerceklestirilebilmesi i¢in
elektrik panosu tasarlanmistir. Elektrik panosu igerisinde bulundurdugu cihazlar1 dis
etkenlere karsi korumaktadir. Elektrik pano tasariminda birbirini etkileyebilecek
cihazlar arasina mesafe koyulmasi, ¢alisma diizenine gore siralamanin yapilmasi gibi
ozellikler elektronik cihazlarin rahat g¢alismasini ve ariza olusmasi halinde kolay bir
sekilde tespit edilmesini saglamaktadir. Sivi dolum sisteminin elektrik panosu ve

kullanilan iirtinlerin acgiklamasi Sekil 3.42’de gosterilmistir.
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Elektrik panosunun igerisinde kullanilan elektrik ve elektronik malzemelerin montaji
ray lzerine yapilmistir. Bu elektrik ve elektronik {iriinlerin raya sabitlenmesi cihazda

olusacak sarsintida malzemelerin etkilenmesini 6nleyecektir.

Sebeke Enerji Pano Havalandirma
Kaynag! Kanali
Vakum Jeneratorleri Elekirik Panosunun

Kabini
Pnomatik Silindir
Valfleri Vall: Adash
Hava Kaynad Kacak Akim Rolesi
Step Motor Loy
Siriiciisii Otomatik Sigorta
Gug Kaynagdi

Roleler Klemensler

Loadcell
Ek Modulleri

Uzaktan Erigim Ana PLC

Noktasi

Analog Ek Modul

Girig Cikig
Ek Moddilleri

Sekil 3.42. Elektrik pano gorseli

3.3.2 Sivi dolum sisteminin meyve sikma uygulamasi

S1vi dolum sisteminde meyve sivilarinin bitmesi durumunda meyve sikim istasyonu
devreye girmektedir. Meyve sikim islemi stkma makinesi, pndmatik silindirler, meyve
deposu, s1vi deposu ve sivi pompasindan olugmaktadir. Ana prosesler ile algoritmik
calisma diizeninde olmamasi sebebi ile ana islem hattinin arkasina montajlanmaistir.

Meyve sikim istasyonunun uygulama gorseli ve agiklamalar1 Sekil 3.43’te verilmistir.
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Meyve Bastirma
Pnomatik Silindir

Meyve Deposu

Meyve itme
Pnomatik Silindir

Meyve Sikma
Makinesi

Meyve Sivi
Deposu

Sivi Pompasi

Sekil 3.43. Meyve sikma uygulama gorseli

3.3.3 S1vi dolum sisteminin uygulama gorselleri

Sivi dolum sistemi hem mekanik tasarimi hem de otomasyon tasarimini igerisinde
bulundurmaktadar. Tki tasarimin birbiri ile uyumlu olmasi sistemin dogru ¢alismasinda
olduk¢a onemlidir. Bu tasarimlar once bilgisayar ortaminda tasarlanip simiilasyonu
yapilmig daha sonrasinda iiretimi ve programlamasi gergeklestirilmistir. Birbiri ile
uyumlu ¢alisabilmesi i¢in gerekli testler yapilmistir. Testler sonucunda kalibrasyon ve
hizalama islemleri ile problemler giderilmistir. Sivi dolum sisteminin uygulama

gorselleri ve agiklamalar1 Sekil 3.44 ve Sekil 3.45°te gbsterilmistir.
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Etiketleme Kapak Takma Sivi Dolum Yerleri Bardak Baglatma

Elektrik Panosu Sistem Masas! HMI Girig Kismi

Sekil 3.44. Siv1 dolum sistemi uygulama gorseli 1

Sekil 3.45. Sivi dolum sistemi uygulama gorseli 2
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4. BULGULAR VE TARTISMA

S1vi dolum {initeleri, birgok sektdrde kullanilmaktadir. Sivi dolum {initelerinin gida
dolumu i¢in kullanilanlar1 endiistriyel tiretim i¢in kullanilmaktadir. Endiistriyel iiretim
riinleri belirli standartlara goére yapilmis genel iriinlerdir. Tez kapsaminda
gerceklestirilen dolum {initeleri hem 06zel tretim hem de otomatik {iretim
yapabilmektedir. Bu iki tiretim yonteminin son kullanici olan insanlarin ihtiyaglarini
karsilayabilecek olmasinin yani sira endiistriyel iiretim i¢in uygun bir alt yapiya sahip

oldugunu gostermektedir.

Endiistriyel dolum {initelerinin kullanildig1 sistemlerde en 6nemli 6zelligin iiretim
siiresi oldugu anlasiimaktadir. Uretim siiresinin diisiiriilmesi birim {iriin maliyetini
olduk¢a diisiirmektedir. Sistem igerisinde c¢alisan birden ¢ok proses oldugu icin
endistriyel liretimde ¢alisan proseslerden en yavas olaninin siiresi liretim siiresi olarak
adlandirilmaktadir. Yapilan tez ¢alismasinda iiretim siiresi hem endiistriyel calisma

icin hem de 6zel iiretim i¢in hesaplanmistir.

Yapilan ¢alismada ana proseslerin ¢aligsma siireleri bardak baslatma 3 saniye, tasima 3
saniye, s1vi dolum 9-14 saniye, kapak takma 10 saniye ve etiketleme prosesi 3 saniye
olarak hesaplanmistir. Ayrica {iretim tamamlandiginda bir kere daha tagima prosesi
caligmaktadir. Sistem igerisinde ¢alisan en uzun ana proses sistemin genel iiretim
siiresini dogrudan etkilemektedir. Sivi dolum islemi gerceklestirilirken sivinin akis
debisine gore her 50 ml’lik akis i¢in 1 saniye gectigi hesaplanmigtir. Sivi dolum
isleminde minimum dolum miktar1 olan 50 ml’lik dolum i¢in 9 saniye maksimum
dolum miktar1 olan 300 ml i¢in 14 saniye zaman ge¢mektedir. Yapilan hesaplamada
lineer bir dolum siiresi oldugu goziikse de uygulamada ¢ok az da olsa farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Ayrica sivi dolum Tniteleri pndmatik olarak ¢alisan malzemeleri
icerdigi icin hava basincin diigiik veya yiiksek oldugu zamanlara gore bazi ana

proseslerin islem stirelerinde kiiciik farkliliklar olugabilmektedir.

S1ivi dolum finitelerinin dzel liretim igin kullanilan tiretim yonteminin farkli durumlara
gore iiretim siireleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Uretim siireleri bardagmn belirli
oranlarda dolumlarina ve iiriin se¢im sayilarina gore ortaya ¢ikmistir. Bardagin %33

dolumu yaklasik 100 ml’ye denk gelmektedir. Bir sivi dolum {initesinin
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kullanilabilmesi i¢in en az 50 ml iiriin se¢cimi yapilmas1 gerektiginden en fazla iki {iriin
secilebilecegi goriilmektedir. Ozel iiretim ydnteminde iiretim adedi 1 olacag: igin
{iretim siiresi ile gevrim siiresi esit olacaktir. Ozel {iretim ydnteminde tek iiriin
seciminde %33 (100 ml) s1vi dolumu yaklasik 50 saniye olarak dl¢iilmiistiir. Eger iki
iiriin se¢imi yapilirsa bir istasyona daha girecegi igin fazladan 8 saniye daha
eklenecektir. Ozel iiretim ydnteminde %66 (200 ml) sivi dolumu igin tek iiriin
seciminde yaklasik 52 saniye, iki iiriin se¢iminde 60 saniye ve ii¢ iiriin segiminde 68
saniye gectigi dlciilmiistiir. Ozel {iretim ydnteminde %100 (300 ml) sivi dolumu igin
tek iriin se¢iminde yaklasik 54 saniye, iki iriin seg¢iminde 62 saniye, ii¢ {irlin

seciminde 70 saniye ve dort iiriin segiminde 78 saniye gectigi dlglilmiistiir.

Cizelge 4.1. Ozel iiretimde dolumlara gére calisma siireleri

Dolum Uriin

. evrim Siiresi | Uretim Siiresi
Orani Kombinasyonu ¢

Uretim Yontemi

yiad Tek Uriin Secimi | 50 saniye 50 saniye
0 i
Iki Uriin Se¢imi 58 saniye 58 saniye
Tek Uriin Secimi | 52 saniye 52 saniye

%66 Iki Uriin Secimi 60 saniye 60 saniye

Ozel Uretim Ug Uriin se¢imi 68 saniye 68 saniye
Tek Uriin Se¢imi | 54 saniye 54 saniye
Iki Uriin Se¢imi 62 saniye 62 saniye
%100 — ) :
Ug Uriin se¢imi 70 saniye 70 saniye
Dért Uriin Secimi | 78 saniye 78 saniye

Ana proseslerin islem siirelerinden goriilecegi gibi sistemde bir iiriiniin tiretimi igin
gereken islemlerdeki en uzun calisan ana proses lretim siiresini belirlemektedir.
Ayrica islemi bitmis iirlinlin tasima prosesi ile ¢ikisa aktarilmasi da bir siire olarak
gbziikmektedir. Bu sivi dolum yonteminde c¢evrim siiresi ile iiretim siiresi arasinda
biiyiikk farklilik vardir. Birden fazla tiretim olacagi igin ¢evrim siiresi bir kez

gerceklesecektir.

Otomatik karigik tiretim yonteminde ana prosesler igindeki en uzun prosesin islem

sliresine gére minimum 13 saniye, maksimum 17 saniyeye ihtiyact vardir. Dolum
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miktarlarma gore bakildiginda %33 dolumda tek {irlin veya iki {irlin se¢imin iiretim
stiresine etkisi olmadigi gdzlemlenmistir. Otomatik karisik iiretimde %66’lik dolumda
tek tiriin segiminde 17 saniyeye ihtiyag varken ii¢ iiriin segiminde 15 saniyeye ihtiyag
vardir. Bu durumlarin olusmasinda dolum yapilan proseslerdeki dolum miktarinin
diger istasyonlara boliinmesi islem siiresinin azaltilmasini saglamigtir. Buradan da
goriilebilecegi gibi sistem igerisinde ¢alisan ana proseslerde en optimum durumun
islem siirelerinin birbirine yakin olmasi ile elde edilebildigi goziikmektedir. Sivi
dolum {initelerinin otomatik karisik liretim i¢in kullanilan iiretim yonteminin farkli

durumlara gore iiretim stireleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Otomatik karisik liretimde dolumlara gore ¢alisma siireleri

Dolum Uriin

Uretim Yontemi .
Orani Kombinasyonu

Cevrim Siiresi | Uretim Siiresi

Tek Uriin Secimi | 50 saniye 13 saniye

%33 [
Iki Uriin Se¢imi 58 saniye 13 saniye

Tek Uriin Secimi | 52 saniye 15 saniye

%66 | Iki Uriin Secimi | 60 saniye 14 saniye

Otomatik Karigik

Uretim Ug Uriin segimi | 68 saniye 13 saniye

Tek Uriin Secimi | 54 saniye 17 saniye

Iki Uriin Se¢imi 62 saniye 16 saniye

%100 S — - :
Ug Urlin se¢imi 70 saniye 15 saniye

Dért Uriin Segimi | 78 saniye 14 saniye

Tez ¢alismasinda diger {iretim yontemlerine ek olarak otomatik sade iiretim yontemi
bulunmaktadir. Bu iiretim yonteminde tek iiriin se¢imi yapilacagi i¢in sadece tek sivi
dolum istasyonu c¢alisacaktir. S1vi dolum miktari kullanicinin se¢imi ile arttik¢a tiretim
stiresinin arttig1 goriilmektedir. Bu durumun olusmasinin sebebi diger dolum
yontemlerinden de goriilebilecegi gibi sivi dolumu esnasinda dolum isleminin ana
proseslerde en yiiksek zamani almasidir. Sivi dolum {initelerinin otomatik sade {iretim
islemlerini tamamlamasinda %33 s1vi dolumunda 13 saniye, %66 sivi dolumunda 15
saniye ve %100 s1vi dolumda 17 saniye zamana ihtiyaci vardir. Bu liretim yonteminde
cevrim siiresi otomatik karigik iiretim yontemi ile benzerlik gostermektedir. Otomatik

iretim yontemlerinde adetli iiretim olacagi igin ¢evrim siiresi bir kez gergeklesecektir.
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S1ivi dolum {initelerinin otomatik sade iiretim i¢in kullanilan iiretim yonteminin farkli

durumlara gore {iretim stireleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Otomatik sade tiretimde dolumlara gore ¢alisma siireleri

Dolum Uriin

Uretim Yontemi .
Orani Kombinasyonu

Cevrim Siiresi | Uretim Stiresi

%33 | Tek Uriin Se¢imi | 50 saniye 13 saniye

Otomatik Sade

! 0 LR . . - -
Uretim Y066 Tek Uriin Se¢imi 52 saniye 15 saniye

%100 | Tek Uriin Segimi | 54 saniye 17 saniye

S1vi dolum {initelerinin tasariminda farkli bir¢ok parametre olmasina ragmen birim
iriin {liretiminde gegen siire en Onemli faktordiir. Tez g¢alismasinda endiistride
kullanilan dolum initelerinde birim {irlin tretiminde harcanan siire ile benzer
Ozellikleri tasimakla beraber ayrica son kullanicinin {iriin iiretimi igin bir alt yapi

saglanmigtir. Yapilan ¢alismada elde edilen bulgular asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e S1vi dolum finiteleri 6zel iiretim yontemi ile ¢alistirildiginda biitlin ana proseslerin
islem siireleri liretim siiresine eklenecektir.

e S1vi dolum iiniteleri otomatik liretim yontemleri ile adetli tiretim yaptiginda ana
proseslerin islem siirelerindeki en uzun ana proses islemi kadar iiretim siiresi
olusmaktadir.

e Otomatik iiretim yontemleri seri iiretim alt yapis1 saglamaktadir ve tek seferde ¢cok
fazla iiretim gergeklestirmesi ¢cevrim siiresinin etkisini azaltmaktadir.

e Otomatik karigik {iretim yonteminde goriilmiistiir ki, yiiksek dolum miktar1 olan
tiretimde az sayida iiriin se¢imi, se¢ilen dolum istasyonunda fazla zaman harcanmasini
saglamaktadir. Bu durum {irlin se¢iminin yiikselmesi ile dolum siiresinin birden fazla
istasyona dagilmasi liretim siiresini diisiirmektedir.

e Seri liretimde ¢alisan ana proseslerden en uzun isleme sahip olan ana proses iiretim
siiresini belirlemektedir. Bu sebeple otomasyon sistemi igerisinde calisan ana
proseslerin iiretim siirelerinin birbirine yakin olmasi en optimum {iretim siiresinin

ortaya ¢cikmasini saglayacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Endiistriyel tiretim i¢in kullanilan s1vi dolum tiniteleri hiz, kalite ve iiriin standard1 gibi
onemli ozellikleri igerisinde bulundurmaktadir. Bu endiistriyel iiretim tesislerinin
insanlarin bulundugu alanlarda olmasi tasarim, boyut ve maliyet olarak miimkiin
degildir. Endistriyel iiretimde kullanilan sivi dolum iinitelerinin 6zelliklerini
koruyarak son tiiketicinin bulundugu ortamlarda Kkullanilabilir hale getirilmesi
hedeflenmistir. Mevcut durumda bulunan tiriin otomatlar: bazi 6zellikleri karsilasa da
insanlarin asil talep ettigi tirlinii saglayamamaktadir. Herhangi bir operatore bagh
olmaksizin kullanicinin talep ettigi iiriin bilgisinin HMI panel yardimiyla cihaza

girilmesi iiretim i¢in yeterli olmaktadir.

Tasarlanan sivi dolum sisteminde kullanici tarafindan segilen iiriin ve miktarlarina
gore bardaklara dolum gerceklestirilmektedir. Sivi dolumu miktarmin hassasiyeti
agirlik sensorleriyle gergek zamanli olarak kontrol edilerek ayarlanmaktadir. Sivi
dolumu yapilmis triine kapagi takilir ve etiketleme islemi gergeklestirilmektedir.
Kullanicinin talep etmis oldugu {irlin tam otomatik olarak iiretilerek ¢ikisa

aktarilmaktadir.

Tez c¢aligmasinda gerceklestirilen sivi dolum {initeleri 6zel sektdr kullanimi igin
gelistirildigi icin endiistriyel {retimin uygulanamadigr alanlarda insanlarin
ithtiyaglarmi ~ karsilamak  konusunda sektérde bulunan acig1  kapatacagi
diisiiniilmektedir. Endiistriyel sivi dolum iinitelerinin 6énemli 6zelliklerini barindiran,
kullanilacag: 6zel sektordeki dezavantajlarini ortadan kaldiran bir yapida tasarlanan
0zel sivi dolum fiiniteleri insanlarin kisisel isteklerinin hizli, kaliteli ve istenilen

ozellikte gergeklestirilmesini saglayacaktir.

Bir¢ok sektdrde makinelesme teknolojinin gelismesiyle her gecen giin artmaktadir.
Uriin ve iiretim maliyetlerinin diisiirmesi, insan giicii ihtiyacinin azaltilmasi gibi
ozelliklerin &zel sektdrde saglanabilmesi icin makinelesme gerekmektedir. Ozel
sektorde kullanilan makinelerin basit diizeyde kalmasi ve operator ihtiyaci
gerektirmesi istenilen faydayi tam olarak saglayamamaktadir. Yapilan ¢alismanin 6zel
sektore uygulamasinda hem isletme giderlerinin azaltilacagi hem de taleplerin

istenilen Ol¢lide saglanacag diisiiniilmektedir.
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Gelecekte gergeklestirilecek ¢aligmalarda sivi dolum sisteminin bulundugu ortamlarda
insanlarin hangi {irtin ve karisimlart agirlikli olarak tercih ettigi bilgileri veri
tabanlarina kaydedilerek gelecege yonelik yapay zeka teknikleri ile 6ngori de
bulunmas: énemli olacaktir. Ogrenme algoritmalar1 ile donatilmis sistem ile elde
edilen c¢iktilar s1vi dolum sistemin bulundugu yerdeki isletme tarafindan kullanilarak
gerekli 5nlem ve adimlarin planlanmasi agisindan bir¢ok avantaj saglayacaktir. Uriin
iretim stiresinin diistirilmesi, hammadde ihtiyacinin karsilanmasi, gelen talepler ve
fiyat politikas1 gibi bircok durumun degerlendirmesinin yapilmasi kolaylasacaktir.
Ayrica elde edilen bilgilerden kullanicilara karisgim oOnerilerinin sunulmasi tercih

yapilmasi esnasinda kolaylik saglayacaktir.
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