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Ozet

Otomasyon sistemleri glin gectikge ilerleyen teknolojiye ayak uydurarak seri iiretim yapan sirketlerde mekanik
sistemlerin yerlerini almaktadir. Bununla beraber iiretim hattinin belirli kademelerindeki kalite kontrol sistemleri de
gelisim gdstermektedir. Ge¢gmigte insan yardimiyla yapilan kalite kontrol sistemlerinin yerini, otomasyon sistemlerinin
gelismesiyle algilayicilar veya goriintii sistemleri doldurmaktadir. bu sistemler sayesinde parganin iiretim zamani ve
maliyeti diisliriilerek, tiretim kalitesi arttirilmaktadir. Bu makalede mevcut bir FMS sistemine bir takim eklemeler
yapilarak sistemde kalite kontrol igleminin yapilmasi saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Kalite kontrol sistemi, PLC, Esnek Uretim Sistemi

Integration Of A Part Control Unit On The Flexible Manufacturing
System

Abstract

Automatic control systems are replacing the mechanical systems in the companies which make mass production by
complying with the gradually developing technology. Besides, the quality control systems in particular stages of the line
of products are also improving. Through the improvement of automatic control systems, sensors or display systems take
the place of the quality control systems that were done by man power in the past. Thanks to these systems, by reducing
the production time and the cost, the quality of production is enhanced. In this article, making a set of supplementation
to an existing FMS system, the quality control process is enabled in the system.

Keywords: Quality Control System, PLC, Flexibly Manufacturing System

1. GIRIS

Insanoglu yasadig1 hayat1 boyunca cevresindeki olaylar1 algilamaya ve bu olaylar arasinda iliski kurmaya
caligir. Bilim ve teknolojinin amaci insan hayatin1 daha rahat hale getirmek olunca algilama ve uygulama
teknolojileri de her gecen giin biraz daha gelismektedir[1].

Teknolojinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, lilkemizin ilerlemesi agisindan da 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Cilinkii iilkenin gelismesine etki eden en Onemli faktorlerden biriside iiretimdir. Birim
zamandaki tlretimi ve isin kalitesini gelistirmek, sahip oldugumuz insan giicline alternatif olarak
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kullandigimiz {iretim sistemi sayesinde gerceklestirilir. Uretimi, hizli ve verimli bir sekilde artiran en
o6nemli model otomasyon sistemidir.

Gilinlimiizde modern tesislerdeki iiretim sistemleri bilim ve teknolojinin gelismesi ile dogru orantili olarak
klasik iiretim sistemleri yerlerini otomasyona birakmaktadir[2]. Insanin islem siiresinin uzunlugu, isleme
kapasitesinin sinirli olmasi, islem hizinin diisiikliigii, tekrarh islerde tutarlili: siirdiiremeyip degismelere
neden olmasi ve insanin konsantrasyon siiresinin kisitlili§i otomasyon sistemlerinin gelismesine sebebiyet
vermistir. Bu gelisimlere yon veren sebeplerden biriside hi¢ siliphesiz mikroislemciler ve
microdenetleyicilerde ulasilan ¢ok hizli degisimlerdir[3]. Microdenetleyici denince ilk akla PLC
gelmektedir[4].

Bir iiretim sisteminde otomasyonun gerceklestirilebilmesi igin, imal edilmekte olan parcalarin ilgili
tezgahlarda otomatik olarak {liretilebilmesinin yani sira tezgahlar arasinda otomatik olarak tagimmasini
saglayan mantikli ve teknolojik bir ilerlemenin de bulunmasi gerekir[5].

Bu c¢alismada mevcut bir FMS (Esnek Uretim Sistemi) sistemine bazi eklemeler yapilarak iiretilen
parcalarin kalite kontrollerinin yapilmasi saglanmigtir. Bu islemlerin saglanmasit MPS sistemlerinin
esnekliginden kaynaklanmaktadir[6]. Buradaki kalite kontrol islemi i¢in birden fazla sistem kurulabilir.
Bu c¢alismada kullanilan yontemle mevcut sistemin yaptigi islem ayni kalirken maliyet diigiiriilmeye
calisilmistir. Montaj1 yapilan kalite kontrol sistemi Sekil 1'deki FMS sisteminin 2 numarali isleme

hiicresine yapilmaktadir.
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Sekil 1 Esnek Uretim Sistemi [7]
2. KALITE KONTROL SiSTEMLERI

Makine sektoriinde ve benzeri geometrik parga liretimi yapan sektorlerde seri olarak iiretilen kiiciik ve
biiyiik boyutlu pargalarin %100 veya cok sik 6rnekleme ile kontroliinii yapmak gerekebilmektedir. Kalite
kontrol igleminin yapilmas1 insan eli, mekanik sistemler, algilayicilar ve goriintii (kamera) sistemleri gibi
tiniteler ile yapilmaktadir. Elektronik sistemler gelismeden once kalite kontrol iglemi insan faktorii
kullanilarak gideriliyordu. Daha sonra seri iiretim sistemlerinin gelismesi ile elektronik sistem kontrolleri
gelisme gosterdi ve zamandan, is giiclinden tasarruf i¢in insan eli yerine mekanik sistemler, algilayicilar
ve goriintii sistemleri kullanilmaya baslandi. Uretim bantlarinda bu yeni sistemlerin kullanimi ile is
giiclinden, maliyetten ve zamandan tasarruf saglanirken, liretim kalitesi arttirilmaya ¢alisilmistir[8].

42



Verim O, Taggetiren S. Teknolojik Arastirmalar: MTED 2009 (6) 41-53

2.1. Goriinti Sistemi

Mevcut Esnek Uretim sistemlerinde (FMS) parcanin kalite kontrol islemi Goriintii sistem iinitesi ile
gergeklestirilmektedir. Sekil 2’de Goriintii sistem ile ilgili tlimlesik kamera 6rnek olarak verilmistir.
Goriintii sistemleri parcanin fiziksel 6zelliklerinden faydalanarak Ol¢limiinii gerceklestirir ve elindeki
mevcut sonugla bir kiyaslama yapar. Bu kiyaslama sonucunda elindeki bilgiler ile parga iistiinden aldig
bilgiler ortiisiiyorsa sisteme onay vererek sistemin devam etmesi saglanir. Eger elde edilen bilgiler
mevcut bilgilerle 6rtlismiiyor ise parca kalite kontrol {initesinden yanlis par¢a olarak ¢ikmaktadir.

Sekil 2 Tiimlesik kamera[9]

2.2. Algilayicilar

Giiniimiizde kullanilan algilayicilar manyetik, mekanik, elektronik, kimyasal, termal ve 1s1ma algilayicilar
olarak alti’ya ayrilmaktadirlar. Sistemde kullanilan parg¢anin yeri, konumu ve malzeme cinsine gore
kullanilan algilayicinin ¢esidi degismektedir.

3. YONTEMLER

Otomasyon sistemleri disaridan yeni bir sistemi kabul edebilir veya kendi sisteminde kolaylikla degisiklik
yapilabilir bir yapida olmalidirlar. Bunun sayesinde mevcut olan sistem kaldirilmadan kisa zaman ve az
maliyet harcayarak yeni bir sistem tasarlanabilir. Bu ¢alismada FMS otomasyon sisteminin bir parcasi
olan isleme (Processing) {initesine algilayicilar ve step motorlart ekleyerek liretilen parcanin kalite kontrol
islemi yapilmasi saglanmistir. Bu ¢alismada kalite kontrol sisteminde kullanilan pargalar sistemin mevcut
parcalar1 ve sisteme eklenen parcalar olmak tizere iki kisimda toplanir.

3.1. Sistemin Mevcut Parcalari

FMS sisteminin isleme (Processing) iinitesi genel goriiniimiiyle sekil 3’de parga ¢evirme modiili, test
modiilii, delme modiilii ve tutma modiilii olarak 4 ana modiil’den olusmaktadir.

Sisteme gelen parga dnce test modiiliinde dogru pozisyona getirilir ve sonra parc¢a ¢evirme tablasi parcay1
delme modiiliine tasir. Burada once tutma modiilii parcay: sabitler ve ardindan matkap pargay1 deler. Bu
islemden sonra parga ¢ikis boliimiine gotiiriiliir ve aktarma kol yardimiyla parga alinir.

3.2. Sisteme Eklenen Parcalar

Tasarlanan kalite kontrol islemi i¢in, isleme iinitesinde mevcut olmayan step motorlar1 ve algilayicilar

disaridan iiniteye eklenmistir. Boylece sistemin gelistirilmesi ve {iretilen parcanin kalite kontrol isleminin
yapilmas1 amaglanmastir.
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Sekil 3 isleme iinitesi modiilleri [9]
3.3. Sistemin Caliyma Prensibi

FMS sisteminde tiim birimlerin ortaklasa calismasiyla iretilen ve montaji yapilan parga sekil 4’de
gorilmektedir. Montaj1 yapilmis parcanin yalnizca gévde kismi islenmektedir. Diger parcalar hazir
alimmaktadir. Govdenin iist kisminda 3 adet c¢entik ve alt kisminda bu ¢entiklerin hizasinda 3 adet delik
bulunmaktadir. Kalite kontrol islemi ile bu c¢entik ve deliklerin sayilarinin kontrolii saglanmaya
calisilmgtir.

kapak

Sekil 4 Islenen ve montaj1 yapilan parga

Sistemde iki adet Step motoru kullanilmistir. Normal motor yerine Step motorunun kullanilmasinin
sebebi; Step motoru, sahip oldugu adim degerlerine gore istenilen agida durma ve kalkma
yapabilmektedir. Sistemde kullanilan Step motoru sekil 5’de gosterilmektedir. Step motorun adim agis1
7,5° ve motor bir tam donmede (360°) 48 adim ile donme yapmaktadir. Gerilim oran1 DC 24V dur.
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Sekil S Step motor

Isleme iinitesinin model ¢izimi SolidWorks programi ile yapilmis olup, iiniteye eklenen parcalar sekil
6'da gosterilmektedir. Step motorlar1 sekilde goriildiigii gibi sisteme monte edilmistir. 1. Step motoru
centik sayist kontrol {initesinin iist kisminda, 2. Step motoru ise delik sayist kontrol {initesinin alt
kismindadir.

step motoru

Sekil 6 Step motorlar1t montaji

Sistemde iki adet kapasitif sensor kullanilmistir. Birinci sensor ¢entik sayisinin kontroliinii saglarken
ikinci sensor ise delik sayisin1 kontroliinii saglamaktadir. Kapasitif sensorlerin sisteme montaj1 Sekil 7°de
gosterilmektedir.

S

Sekil 7 Kapasitif sensorlerin sisteme montaji
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3.4. Sistemin Akis Diyagram

Sistemin akis diyagrami Sekil 8’de verilmektedir. Sistemin baslangi¢c agsamasinda aktarma kolu otomatik
aktarma sistemi arabasindan parcay1 alip magazin giris yuvasina gotiirmektedir.
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Sekil 8 Sistemin akis diyagrami
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Bu islemden sonra, test ve delik delme {initelerinden once iist ¢entik sayisi kontrol ve alt delik sayisi
kontrol igleminden ge¢mektedir. Kalite kontrol iglemleri tamamlandiktan sonra parga sirasiyla test ve
delik delme islemlerine gonderilmektedir. Tiim islemler tamamlandiktan sonra aktarma kolu pargayi
magazin ¢ikis yuvasindan alip otomatik aktarma sistemi arabasina gotiirmektedir. Kalite kontrol
tinitesinde hatal1 olarak ¢ikan pargalar aktarma kolu yardimiyla otomatik aktarma sistemindeki hatali
parca cebine gotiiriillmektedir.

Sekil 9°da iiretim ve otomatik aktarma iinitesinin genel goriiniimii verilmektedir. Bu resimlerde sisteme
eklenen parcalar belirtilmis ve sistemde var olan parcalar Onceki boliimlerde verildigi icin
belirtilmemigstir. Bu {iinitenin genel gorevi, dagitim iinitesinden gelen pargalarin kalite kontrollerini
yaptiktan sonra pargaya deligin delinmesi ve montaj iinitesine gdonderilmesidir. Birinci asamada, dagitim
tinitesinden par¢a gonderilir. Parca iiretim hattinin oniine geldiginde parca tablasi durdurulur. Aktarma
kolu (Gripper) parga tablasindan parcay: alir.

Sekil 9 Uretim ve otomatik aktarma iinitesi

Aktarma kolu sekil 10°da goriildiigii gibi lineer kizak iizerinde kizagin son konumuna gider. Pargay1
magazin tablasina birakir ve geri son konumuna déner.

Sekil 10 Tutucu kol magazin tablasinda
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Magazin tablasindaki optik sensor pargay1 gordiigiinde sinyal gonderir ve magazin tablasinin donmesiyle
parga bir sonraki isleme gider.

Bir sonraki igslemde parcanin iist kismindaki ii¢ adet ¢entik, sekil 11°de step motoruna bagli olan kapasitif
sensOriiniin parga cevresinde bir tam tur dondiiriilmesiyle algilanir ve magazin tablasinin bir sonraki
isleme gitmesi i¢in sinyal gonderilir. Eger parca cevresinde ii¢ adet c¢entik tespit edilmez ise otomatik
aktarma iinitesine par¢anin bozuk oldugu sinyali gonderilir.

Sekil 11 Kapasitif sensdriiyle parcanin iistiindeki ¢entiklerin algilanmasi

Bir sonraki islemde parcanin alt kismindaki ii¢ adet delik kapasitif sensor yarimiyla sekil 12°de goriildiigi
gibi algilanir. Eger parcanin alt kisminda {i¢ adet delik tespit edilmez ise parcanin hatali oldugunu
belirtmek icin otomatik aktarma iinitesine sinyal gonderilir. Hatali parcalar test ve delme islemine
alinmazlar.

Sekil 12 Kapasitif sensoriiyle parcanin altindaki ¢entiklerin algilanmasi

Sekil 12’de parcanin ¢entik sayist dogru ise magazin tablasi pargayr test modiiliine gonderir. Test
modiiliinden sonra par¢a magazin tablasi yardimiyla delme modiiliine gonderilir. Delme modiiliinde parca
once sabitlenir ve sonra delme islemi gerceklestirilir. Delme islemi matkap aparatinin ileri ve geri son
konumlarinda bulunan kumanda anahtarlar1 yardimiyla gergeklesir.

Parca altindaki delik ve parga iistiindeki centik sayisi istenilen degerde olmadiginda kapasitif sensorii

otomatik aktarma tinitesine sinyal gondererek parcanin bozuk oldugunu sdyler ve aktarma kolu pargay1
sekil 13°de goriilen cep haznesine gonderir.
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Sekil 13 Parcanin cep haznesine gonderilmesi

3.5. Sistemin Plc ile Kontrolii

Isleme ve otomatik aktarma iinitelerinin Siemens S7-300 PLC programlar1 Festo firmasinin internet
adresinden alinmistir. Sisteme disaridan kalite kontrol modiilii eklendigi i¢in yalnizca kalite kontrol

modiiliiniin PLC programi yapilmuistir.

Asagidaki programda kalite kontrol iinitesine eklenen step motorlarin siiriilmesi ve sisteme sinyal
verilmesinden olusan islem asamalar1 gdsterilmistir.
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Programun Data block parametrelen

Address Declaration | MName Type Inttizl value | Actual value | Comment
1 0.0 in i_Yon BoOL FALSE FALSE 0 geri, 1 ize matar ileri calisir.
2 04 |in i_Start BOCL FALSE FALSE
3 0.2 in i_Click BOCL FALSE FALSE
4 2.0 in Acik_ms IMT o 0] Cikizin Acik kalma Suresi (milisaniye)
5 4.0 |in Kapali... IMT a i} Cikizin Kapali kalma Suresi (milizaniye)
& G.0in giriz2 BOCL FALSE FALSE
7 8.0 | out G_Yan BOCL FALZE FALSE 0 geri, 1 ileri
8 8.1 |out o_Puls BOCL FALSE FALSE
El 8.2 | out cikiz3 BOCL FALSE FALSE
10 8.3 | out m_cikis BOCL FALZE FALSE
11 100 |in_out cikiz WIORD W B0 W B
12 12.0 | in_out giriz1 WIORD W B0 W ER0
13 140 | =tat SANA IMT 1} 1}
14 16.0 | stat SANA T a a
15 18.0 | tat SANA... T 1} 1}
16 200 | =tat F_1 BOCL FALZE FALSE
17 201 |stat P2 BOCL FALSE FALSE
15 202 | stat P_3 BOCL FALZE FALSE
19 203 | =tat P_4 BOCL FALSE FALSE
20 220 | stat SANA WIORD W B0 W B

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢aligmada mevcut FMS sisteminin igleme iinitesine disaridan birtakim eklemeler yapilarak sistemin
kalite kontrol islemini de yapmasi saglanmistir. Gergeklestirilen kalite kontrol isleminde parcanin alt
kismindaki delikler ve parganin iist kismindaki ¢entiklerin sayisi belirlenmistir. Belirlenen delik ve ¢entik
sayilar1 istenilen sartlar1 sagliyorsa par¢anin saglam oldugu ve bir sonraki iglem iinitesine gonderilebilir

durumda oldugu, eger istenilen sartlar saglanmiyorsa hatali parga olarak parcanin bir sonraki sisteme
gonderilmemesi ve bir yerde toplanmasi iglemi gergeklestirilmistir.

Bu calisma, sanayideki FMS sistemlerinde eksik goriilen boliimlerin eklenmesi ve sisteme adaptasyonu
islemleri i¢cin bir 6n calisma niteligi tagimaktadir. Bu c¢alismanin gelistirilmesi ile modiiler sistemler
gelistirilerek sanayiye ve egitim uygulamalarindaki sistemlere esneklik kazandirilir.

Bu calismadaki kalite kontrol islemi mevcut FMS sistemlerinde kamera yardimiyla saglanmaktadir.

Kamera ile gergeklestirilen sistemlerin pahali olmasindan dolayr buna esdeger olara Step motoru ve

algilayicilar kullanilarak bir kalite kontrol iinitesi olusturulmaya c¢alisildi.

Isleme iinitesine eklenen kalite kontrol modiilii mevcut FMS sisteminin montaj hattina, baz1 eklemeler

yapilip zamandan ve maliyetten tasarruf saglanarak daha gelismis bir kalite kontrol {initesi

gergeklestirilebilinir.
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