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OTOMASYONDA TEKNOLOJI SEGIMi

Hayrettin KARCI

OzZET

Glnudmizde tasarlanan modern makina veya sistemlerde mekanigin giderek azaldigi, buna karsilik
hareket ve gug¢ iletiminde hidrolik ve pndmatik gibi teknolojilerin yogun bir sekilde kullanildigi
gOrulmektedir. Bunun 6nemli nedenlerinden biri, mekanik sistemlerle iletilen gi¢ ve hareketlerin
kontrolinin hidrolik, pndédmatik ve elektrikte oldugu gibi kolay ve otomasyon yoninden esnek
olmamasidir. Burada, diger nedenler Uzerinde durulmayacaktir. Ancak, gi¢ ve hareket iletiminde
kullanilan teknolojilerin segiminde, otomasyonun ve kontrol edilebilirligin etkisi ele alinacaktir. Zira bu
kriterler, modern makina veya sistemlerin tasariminda 6n plana ¢ikmakta ve tasarimi etkilemektedir.

1. GiRIS

Bilindigi gibi sistem tasariminda, 6nce sistemden beklenen ana fonksiyon tanimlanir. Bu ana
fonksiyon, bir takim alt fonsiyon gruplarindan ve alt fonksiyon gruplari da birtakim fonsiyon
birimlerinden meydana gelir. Bagka bir ifade ile, fonksiyon birimleri alt fonksiyon gruplarini ve alt
fonksiyon gruplari da ana fonksiyonu meydana getirir. Fonksiyon birimleri ile ana fonksiyon arasindaki
fonksiyon duzlemleri sistemin komplekslik derecesine gore artar veya azalir. Ana fonksiyonun temel
taslarini olusturan fonksiyon brimlerinin tanimi ve segimi ana fonksiyon, bir diger ifade ile sistemin
performansi agisindan son derece 6nemlidir. Fonsiyon birimlerinin taniminda ve segiminde ele
alinmasi gereken konulardan biri de kullanilacak teknolojinin belirlenmesidir. Bu noktada ¢6zim igin
tercin edilen teknolojiler, sistemin teknolojisini ve performansini belirleyeceginden, tasarim
asamasinda son derece titiz ve secici olmay! gerektirir.

2. FONKSIYONEL SiISTEM TASARIMI

Sistem tasariminda o6nce ana fonksiyon tanimlanir. Buna kisaca sistemin ne yapacaginin
tanimlanmasi da denilebilir. Daha sonra, sistemin ana fonksiyonunu gerceklestirecek alt fonksiyon
gruplari ve bu alt fonksiyon gruplari igcinde yer alan fonksiyon brimleri de belirlenerek sistemin
fonksiyon yapisi tanimlanmis olur, sekil 1. Ana fonksiyonu gercgeklestirmek Uzere degisik amacl
gruplar olusturan fonksiyon birmleri, fonksiyon agisindan sistemin temel taslarini olusturur. Sistemin
fonksiyon yapisinin dogru belirlenmesi kadar, bu temel fonksiyon birimerinin tanimlanmasi ve secimi
de son derece dnemlidir. Zira, herhangi bir fonksiyon biriminin taniminda ve/veya segiminde yapilan
hata diger fonksiyon birimleri ve/veya fonksiyon gruplari dogru olsa da ana fonksiyon
gerceklesemeyecektir.

Burada ifade edilmek istenen fonksiyon birimleri, daha alt birimlere bélinmek istendiginde fonksiyonel
olmaktan gikacagi ve ancak kendi pargalarina ayrilabilecegi seklinde anlasiimalidir. Her bir fonksiyon
birimi, tek basian bir gorevi yerine getiren ve diger fonksiyon birimleri ile birlikte galisabilen bir birim
gibi distndlmelidir (6rn.: bir pnédmatik silindir gibi)
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Sekil 1. Sistemin fonksiyon yapisini tanimlayan ana fonksiyon,
fonksiyon gruplari ve fonksiyon birimleri

3. SISTEM MALIYETINi ETKILEYEN ASAMALAR

Sistem yapimi, bilindigi gibi pazar arastirmalari, teknolojik gelismeler ve ihtiyaglar gibi tesvik edici
etkenler dogrultusunda gindeme gelir. Yapimina karar verilen sistemle ilgili galismalar, adim adim
baglatilir. Sistemin gergeklestiriimesi ile ilgili agsamalar sistematik bir sekilde ele alinir ve her agsamada
yapilacak calismalar detaylandirilir. Asamalarla ilgili detaylandirma calismalarinda dikkat edilen
onemli faktorlerden biri de maliyet faktoridir. Bu maliyet faktéring, Gretim maliyeti ve isletim maliyeti
diye ikiye ayirmak gerekir. Bilindigi gibi Gretim maliyeti ile isletim maliyeti birbirini etkiler. Baska bir
ifade ile, Uretim maliyetini dislk tutmak icin yapilan tasarruflar, sayet fonsiyon birimlerini ve bu
birimleri olusturan elemanlarin kalite ve glvenilirligini olumsuz yonde etkiliyorsa, sistemin isletim
maliyeti artar. Bu maliyet artisi, ekonomik émriin azalmasi durumunda ¢ok daha tehlikeli boyutlara
ulasabilir. Ayni sekilde, tasarim asamasinda yapilan hatalar da UGretim maliyetini ¢iddi dlglide
etkilemektedir. Bu durum, Sekil 2'de agiklanmaya cahlisiimistir.
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Sekil 2.Sistem maliyetini etkileyen faktorler

Sekil 2’de goéruldigu gibi yapilmasi planlanan sistemle ilgili, Grin planlama ve taslak galismalari,
maliyetin % 85'ini olusturmaktadir. Secilen UrlGnin fonsiyon, kalite ve guvenilirlik yéniinden sorunlar
yaratmasi veya bu noktalarda hata yapiimasi, bu ¢alismanin tekrarlanmasina neden olacagindan,
sistem maliyeti planlanandan % 85 oraninda daha pahali olabilecegini gostermektedir.

4. OTOMASYONUN TASARIMA ETKISi

Glnimizde, sistem tasarimi 6nemli odlgide otomasyondan etkilenmektedir. Ornegin, yapimi
disUnulen sistemin, mevcut bir sisteme entegre edilmesi veya belirli bir dizende otomatik calismasi
istenebilir. Bu nedenle, otomasyon konusu tasarim asamasinda ele alinmakta ve sistemin yapisina
etki etmektedir. Sistemde kullanilacak fonksiyon birmlerinin, planlanan otomasyonu destekleyecek
Ozelliklere sahip olmasi, tasarim asamasinda guvence altina alinmalidir. Bu nedenle, otomasyonla
ilgili beklentiler sistemin tasariminda yonlendirici ve belirleyici olmaktadir. Bu tir sistemlerde, salt
mekanik ¢ézimler azalarak yerini pnématik, hidrolik ve elektromekanik ¢ézimlere terkettigi acik ve net
bir sekilde gorilmektedir. Otomasyonda hazir ¢éziim olarak sunulan dogrusal eksenler ve akilli valf
adalari, bu konuda 6rnek olarak verilebilir, sekil 3 ve sekil 4.
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b) Digli kayis ile ¢alisan elektromekanik dogrusal eksen

c) Vidal mil ile galigan elektromekanik dogrusal eksen

Sekil 3. Programlanabilir dogrusal hareket icin gelistirilen g farkli ¢6ziim; pnématik eksen, disli kayis
ve vidall mil prensibinde ¢alisan elektro mekanik eksenlerler

Burada o6rnek olarak ele alinan dogrusal eksenler, programlanabilir dogrusal hareketlerin
gercgeklestiriimesinde kullaniimaktadir. Hareketin 6zelliklerine gore eksentlru ve eksenle ilgili tahrik ve
kontrol sistemi belirlenmektedir. Yanlis segim, sistemin % 50 oraninda daha pahali olmasina neden
olabilmektedir. Tasarlanan sistemin fonksiyon topolojisi icerisinde fonksiyon birimi olarak
programlanabilir bir dogrusal hareketin bulunmasi durumunda, bu eksenlerden her biri o fonksiyon
birimi icin bir ¢ézimdur. Ancak, bu t¢ eksenden hagisinin dodru ¢ézim olarak kullanilacagdi eksenin
karsilamasi gereken teknik 6zelliklere baghdir. Ornegin, eksenden beklenen, hareket mesafesi, bu
mesa icinde konumlama hassasiyeti, hiz, ivme, gis, vs. gibi 6zellikler eksenin se¢iminde belirleyici
olacaktir.
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Sekil 4. Dort fakli sekilde kontrol olanagi saglayan kompakt valf adalari

Pndmatik teknolojisinin uygulandigi sistemlerde, bilindigi gibi pndématik enerjiyi mekanik enerjiye
donulsturerek is yapan elemanlar vardir, 6rn. pndmatik silindirler. Bu elemanlarin hareketini saglayan
pnoématik enerjinin kontroll igin valfler kullanilir. Valflerin kontroliinde de ¢ogunlukla elektrik ener;jisi
kullanilir. Valfleri kontrol etmek demek, valflere bagl pndématik silindirlerin hareketini kotrol etmek
demektir. Sistem tasariminda kullanilan pnématik silindirler icin secilen valflerin ne sekilde kontrol
edilecegi, sistem igin dusinulen otomasyonun yapisi bakimindan son derece 6nemlidir. Sekil 4’de
bdyle bir fonksiyon birimi i¢in dort farkli ¢6zim sunulmustur. Bu ¢dzumlerden hangisinin kullanilacagi,
sistemde uygulanmasi istenilen otomasyonun yapisina baglhdir. Sayet tasarimi yapilmakta olan
sistem, mevcut bir montaj hattinin kontrol sistemine entegre edilecekse, mevcut kontrol sisteminin
yapisina uygun valf adalar secilmelidir. Ornegin bu bir alansal veri yolu (field bus hatti) olabilir. Bu
durumda, mevcut sistemin alansal veri yolu Uzerinden kontrol olanag! saglayan elektronik arabirime
sahip valf adasinin segilmesi gerekmektedir. Tasarimcinin bu tir olanadi olmazsa, isletme iginde
mevcut sisteme entegre edilemeyen, baska bir ifade ile mevcut sisteme uyumsuz bir ¢6zim
uygulamak durumunda kalacaktir. Bu tlr ¢ézUmlerin igletme icinde ¢odalmasi, dahasonra birimler
arasi bilgi akigini engelleyecedinden, sorunlar yaratacak ve belki de kontrol teknolojisinin
yenilenmesine neden olacaktir. Boyle bir yenileme kacinilmaz oldugunda maliyeti de isin hacmina
bagh olarak, biylk olcaktir.
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Bu nedenle tasarimci, sisteminde yer alan fonksiyon birimlrini gerceklestirmede kullanabilecedi
¢ozumleri ¢ok iyi tanimali ve esabetli segimler yapmalidir. Aksi halde,tekrar basa donmek gerekebilir.
Bu tdr olumsuzluklari minimuma indirmek igin, distnulen sistemle ilgi fonksiyon yapisini agik ve net
olarak ortaya koymak ve belirlenen birim fonksiyonlar icin kaliteli, glvenilir ve ileriye yonelik ¢dzimleri
segmek gerekir.

5. SISTEM TASARIMINDA TEKNOLOJIK YAPI

Modern diye ifade edebilecegimiz ve otomasyonun farkli derecelerde uygulandigi
sistemlere bakildiginda, karmasik bir teknolojik yapi ile kargilagiimaktadir. Hatta
sistem igerisinde yer alan bir UrGn bile, teknolojik agidan olduk¢a karmasik bir yapi
gOsterebilmektedir.

Elektroteknik

Sekil 5. Sistem tasarimini belirleyen temel ve hibrit teknolojiler

Dogal olarak, bu glinki sistem yapisina gelinceye kadar, kullanilan teknolojiler bakimindan bir takim
asamalardan gegcilmistir. Sekil 5’de goruldagu gibi, tarihsel gelisimi igerisinde mekanikle baslanan
sistem yapimi, bu giin mekatronik diye ifade edilen bir yapiya kavusmustur. Mekatronik, bilindigi gibi
mekanik, elektronik ve enformasyon teknolojilerinin birlikte kullanimi olarak tanimlanmaktadir.
Mekatronige gelinceye kadar sistem igerisindeki fonksiyon birimlerinin ¢éziminde kullanilan
teknolojilerin, olduk¢a genis bir yelpazeye sahip oldugu goérilmektedir. Bir zamanlar, mekanik
sistemlerin glc iletiminin yanisira kontrol amacgh da kullanildigi hatirlanirsa (bazi yerlerde halen
kullaniliyor), sistem tasarimindaki degisikligin, bu giin hangi boyutlarda oldugu daha kolay anlasilabilir.
Bu nedenle, giinimizde sistem tasarimi geleneksel anlayisa gére daha farkl bir hale gelmistir. Artik
sistem tasarimi i¢cin mekanigi bilmek yeterli degildir. Sistem tasarimini dogrudan etkileyen ve sistemin
sekillenmesinde 6nemli rol oynayan diger teknolojilerin de bilinmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde
sistemdeki fonsiyon yapisi daha esabetli olarak tanimlanabilir ve belirlenen fonksiyon birimleri igin
uygun cozumler segilebilir. Bu c¢6zimlerin belilenmesinde, sistemde uygulanmasi planlanan
otomasyonun derecesi ve kontrol sisteminin yapisi, bilindigi gibi dnemli rol oynar.

6. TEKNOLOJININ TASARIMA ETKIiSi

Bilindigi gibi teknoloji dedistikce, bu dedisim tasarima da yansimaktadir. Yeni tasarimlar, yeni
teknolojiler icerdiginden ayni amagla kullanilan eski sistemlere gore farkh gérinim ve farkli avantajlar
sunmaktadir, Sekil 6.
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Sekil 6. 4 serbestlik derecesine sahip modiiler bir handling sistemi

Bu avantajlar, kullanim kolaylidi, givenlik, enerji tasarrufu, esneklik, bakim, verimlilik, ekonomik émar
ve c¢evre sagligl gibi ¢ok yoénli olabilmektedir. Sekil 6 ve sekil 7’de gdéruldigu gibi, pnématik,
elekroteknik ve enformasyon teknigi harmonik bir sekilde kullanilarak modern bir tasarim saglanmistir.
Ayrica bu uygulamalarda, pnomatik, elektroteknik ve enformasyon teknigindeki gelismelerin,
teknolojilerin  sistem i¢ci entegrasyonunu kolaylastirdigi ve sistem tasarimini basitlestirdigi

gorilmektedir.

Nl

Sekil 7. 4 serbestlik derecesine sahip modiiler bir handling sistemi
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Tasarm glinimuizde ¢ok yonlu bilgiyi gerektirmektedir. Sadece mekanik bilgisi ile modern ve rekabet
edebilecek bir tasarim yapmak olanakh degildir. Sekil 6 ve 7’de goéruldiglu gibi tasarimi
modernlestirecek dider teknolojiler hakkinda da uygulamaya yonelik gincel bilgi gerekmektedir. Bu
bilgilere sahip olunmasi durumunda, tasarimin ge¢gmise goére daha basit oldugu ve esas zorlugun,
tasarimda yer alacak mekanigin disindaki diger bilesenleri segmekte yasandigi gérilmektedir.

7. TEKNOLOJi SEGimi

Teknoloji segimi tasarimin édnemli bir konusudur. Yapilmasi planlanan sistemin, fonsiyon glvencesi,
ekonomik 6mri, bakim kolayligi, emniyet giivencesi, satis sonrasi dinya ¢apinda servisi, verimli
calismasi, kisacasi kalite ve guvenilirligi, sitemde kullaniimasi planlanan teknolojilerle belirlenir.
Teknoloji seciminde atilan dogru adimlar hem tasarimi kolaylastiracak hem de isletme agisindan
gelecegin glvencesi olacaktir. Dinyanin her tarafinda pazarlanmak Uzere Uretilecek bir sistemde,
dogal olarak, diinya pazarlarinda kendini kanitlamis teknolojileri ve Urtnleri kullanmak dogru olacaktir.
Bilindigi gibi, bunun servis glvencesi yoninden de buyuk avantaji vardir.

8. SONUG

Otomasyonun uygulanacagi sistemlerin tasariminda ve kullanilacak teknolojilerin segiminde dikkat
edilmesi gereken mutlaka daha birgok kritik noktalar vardir. Zira, bilindigi gibi, bu ¢ok genis bir
konudur. Tasarim hernekadar bir tecriibe isi olsa da sistematik fonksiyonel yaklagimlarla, baslangigta
yapilabilecek bir takim hatalar énemli dlcide azaltilabilir. Bdylece, olabilecek hatalari sistemin
glvenilirligi, maliyeti ve kalitesi bakiminda en aza indirme olanagi saglanabilir. Ginimuzde sistem
tasarimini etkileyen bir gok faktor vardir ve bunlar siiratle degismektedir. Bu nedenle tecriibelerin de
sik stk gbzden gegciriimesi dogru olacaktir. Kisacasi, teknolojik degisime karsi, duyarli olmak ve
uygulamada ge¢ kalmamak gerekmektedir.
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