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PNOMATIK MODULER SISTEM COZUMLERI

<

Biilent 0ZDEK

OzZET

Glndmizde, Uretici firmalar ile kullanici firmalar arasindaki kuvvetli igbirligi iliskileri, gelismis
¢cbzimlere dayanmaktadir. Kullanici firmalar, tedarikgilerini sadece yan sanayi olarak goren ve
sadece yan Urun temin etmekle sinirli galismalardan daha ileri giderek, tedarikgilerini bir is ortagi
olmaya zorlamaktadir.Bu sebeplerle de, sadece komponent bazinda olmayan ¢6zUm paketleri ve
moduler alt sistemler 6n plana ¢ikmaktadir.Makalede, pndmatik ekipmanlarin mekanik ve elektronikle
entegrasyonundan olugsan moduler alt sistem c¢ozimleri incelenerek, tasima teknolojisine ydnelik
olarak secim kriterleri Gzerine bilgiler verilecektir.

ABSTRACT

The strong cooperation observed today between manufacturing companies and application-oriented
companies is based on solution development. Application-oriented companies no longer regard the
supplying industry merely as providers of goods and services. Increasingly suppliers find themselves
in the role of compulsory business partners. For this reason, solution packages exceeding the single
component approach, and modular sub-systems are gaining in importance. In this study, integrated
modular sub-system solutions assembled from pneumatic equipment and mechanic and electronic
components will be examined, and selection criteria for the transportation technology proposed.

GIRIS

Pnoématik, sahadaki uygulamacilar tarafindan uygulamasi kolay basit yapisi ile bilinir ve tercih
edilir.Fabrikalarda veya uretim alanlarinda, mevcut sisteme ek bir pnématik alt sistem gerektiginde
bunun igin mekanik yapiya uygun bir pnématik silindir, bu silindire kumanda edecek yon valfi ve diger
bir ka¢ ekipman ile bu is ¢cok kisa surede ve kolaylikla uygulanabilir. Fakat kiresel rekabet kosullari ve
kalite,zaman,maliyet G¢lemesininde etkileri ile, tiketiciler artik Ureticilerden yalin pnédmatik elemanlarla
birlikte, daha karmasik islevler entegre edilmis Urlnlerde talep ediyorlar.

Bahsedilen bu karmasik yapilar basit yapidan karmasiga dogru siralama gerekirse; urinler, moduiler
alt sistemler, ¢6zim paketleri ve galismaya hazir paket sistemler olabilir. Kisaca avantajlarindan
bahsedersek, tuketicilerin Uriinden sisteme dogru giden yapilari neden tercih ettigini daha iyi
anlayabiliriz;

1- Uriin : Kalite ve glvenilirlik 6n plandadir.

2- Moduler alt sistemler : Kalite, guvenilirlik,esneklik ve cesitlilik 6n plandadir.

3- Co6zUm paketleri . Kalite, glvenilirlik, esneklik, cesitlilik,emniyet ve kolay siparis edebilme
imkani vardir.

4- Hazir paket sistemler: Kalite, glvenilirlik, esneklik, ¢esitlilik, emniyet, kolay siparis edebilme,diisik
maliyet ve garanti avantajlari vardir.
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Ayrica, Urinden sisteme dogru degisen taleplerden bahsederken, mekatronidin bu gelisime olan
pozitif etkilerinden sézetmekde yerinde olur. Yaklasik olarak bir on yil 6nce igletmelerdeki bakim
ekiplerinde pndmatik silindirler, mekanik bakim ekibinin sorumlulugunda , buna karsilik silindir
Uzerindeki manyetik sensorler ve bu silindire kumanda eden yon valfleri elektrik-elektronik bakim
ekibinin sorumlulugunda idi.Bir ariza durumunda sira ile bu iki grup ayri ayri veya ayni anda arizaya
mudahale etmeye calisirdi. Bu arada ise arizanin hangi ekibin sorumlulugunda oldugu sik sik tartisma
konusu olabilirdi. Ginimizde mekatronik kavraminin bir c¢ok isletmeye yerlesmesi ve
mekatronikgilerin isletmelerde aktif gorevler almasi ile bu durum daha basite indirgendi.Artik, teknik
adamlar uzmanhgi paralelindeki diger konularada (mekanik ve elektronik+pnématik+hidrolik) hakim
olarak problemin ¢ézimiinde yeterli hale geldi.

Devaminda ise, mekatronikgilerin iriin talepleri; mekanik ve elektronigi birlestiren Grlnler, (silindir valf
ve sensor kombinasyonlari, sekil 1), modiiler alt sistemler, ( 2 eksen tasima Uniteleri, sekil 2 ), ¢ézim
paketleri, (misteriye 6zel ¢ozim paketi, sekil 3) ve hazir paket sistemler (3 eksenli tagima Unitesi
sekil 4) sekline dondstu.

Sekil 1. Silindir valf ve sensor
kombinasyonu

Sekil 4. 3 eksenli tagima Unitesi
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Bu ana bagliklar ile birlikte pazardaki Grin gesitligindeki artiglar,uygulama sirelerindeki dasusler,
teslim sdrelerinin kisali§i, pazardaki rekabet artisi, Ureticileride Uretimlerinde standartlasmaya
zorlamaktadir.Bu standartlasmalar genellikle hazir modiler alt sistemler seklinde tuketiciye
sunulmaktadir.

TASIMA VE MONTAJ TEKNOLOJISINDE MODULER PNOMATIK COZUMLER

Moduler pnématik ¢ézimler sézkonusu olunca, firmalar igin 6zel moduiler ¢ézimler (katalog Grini
olmayan ) ve standartlastirmis olduklari (katalog trind ) modduler alt sistemlerden bahsedilebilinir.

Ozel ¢dziimleri, cesitlilikleri sebebi tam olarak gruplama tanimlama olanagi sinirlidir. Hemen her
sektérde mdusgteri taleplerine gore cesitlenerek, musteriye 6zel Uretimler gerceklestirilebilinir.Bu
nedenle katalog UriinU olarak musgteri taleplerine sunulmazlar.

Ozel olmayan modiler alt sistemler ise guniimiizde firmalarin kendi iglerinde standartlagtirmaya
basladiklari sistemlerdir.Firmalar arasinda ise sekil ve fonksiyon itibari ile birbirlerine benzerlik
gOsterirler.Bu moddlleri daha ¢ok tasima ve montaj teknolojisinde siklikla gérebiliriz.

Tasima ve montaj teknolojisinde ise yapilmak istenen hareketler, biyolojik sistemlerin 6érnegin insanin
hareketleri veya insan elinin yapmis oldugu hareketlerdir(sekil 5). Fakat s6zkonusu hareketleri ayni
mukemmellikde gerceklestirebilmek, yiksek teknoloji gerektiren robot teknolojisi ile mimkindur.
isletmelerde tasima ve montaj gereken her noktaya ise birer robot koymak oldukga maliyetli bir
¢6zumdur. Bu ¢dzimin altermatifi ise bir veya birka¢c modul ile sinirli, fakat istenen hareketleri yerine
getirecek modullerdir.

Sekil 5. Biyolojik sistemin moduler sisteme uygulanmasi

Moduler yapilari sayesinde bir tutucu, bir mini kizakh Uniteye baglanarak bir dikey hareket ve bir yatay
lineer Uniteye baglanarak basit iki eksenli bir Gnite yapmak mimkindur. Daha farkli kombinasyonlarda
Uretmek muimkinddr.Ayrica bu kombinasyonlari ayni sistemde kullanarak, Uretim bantlar gibi
kompleks vyapilarida olusturmak  mimkinduir.Olusturulabilecek  baslica  kombinasyonlarin
komponentlere gére yapilanmalari, asagidaki grafikde tanimlanabilir.(grafik 1)
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Grafik 1. Kombinasyonlarin kompenentlere gore yapilanmasi

TASIMA VE MONTAJ TEKNOLOJISINDE BASLICA MODULER ALT SiSTEM TiPLERI

Ekipmanlarin birbirleri ile kombinasyonlarina gére standartlasmis alt modul tipleri dncelikle fiziksel
Ozelliklerine gbre ayrimlanabilir.Bunlar:

1-Basit alma birakma Uniteleri

W\ N

Sekil 6a. Basit alma Unitesi

Tahrik sekli Pnématik
Max.is pargasi agirligi 0-5 kg
Max. ¢alisma agirhigi 0-15 kg

Y Eks. max. strok 0-400 mm

Z Eks. max. strok 0-400 mm
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2-Lineer kopra tip Uniteler

Sekil 6b. Lineer kdpru

Tahrik sekli Pnoématik ve/veya elektrik
Max.is pargasi agirhgi 0-5 kg

Max. galisma agirligi 2-15kg

Y Eks. max. strok 0-3000 mm

Z Eks. max. strok 0-400 mm

3- Ug boyutlu kol tipi tiniteler (Boom axes) (sekil 6.c)

Sekil 6.c. Ug boyutlu kol tipi Ginite

Tahrik sekli Pnoématik ve/veya elektrik
Max.is pargasi agirhgi 0-2 kg

Max. calisma agirhgi 0-6 kg

X Eks. max. strok 0-3000 mm

Y Eks. max. strok 0-3000 mm

Z Eks. max. strok 0-200 mm

4- Uzaysal U¢ boyutlu kdprali dizayn dniteler (3d Gantry) (sekil 6.d)

Sekil 6.d. Ug boyutluképriilii tasarim tinite

Tahrik sekli Pnoématik ve/veya elektrik
Max.is parcasi agirhgi 0-10 kg

Max. calisma agirhgi 0-30 kg

X Eks. max. strok 0-3000 mm

Y Eks. max. strok 0-3000 mm

Z Eks. max. strok 0-1000 mm
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TASIMA TEKNOLOJISINDE ALT SISTEM GOZUMLERI iGCiN SECIM KRITERLERI

1. Hangi Dizayna ihtiyacim Var?

Yapilacak olan uygulama tipine gore eksen sayisina ve bu eksen sayisina uygun olan mekanik
dizayna karar vermek gereklidir. Temel olarak 2 eksen veya 3 eksen hareket ihtiyaci belirlenir.Bu iglem
yapilirken oncelikle islem yoriingesi dikkate alinir.

2. Hangi Hassasiyete ihtiyacim Var?

Yapilacak olan uygulamada, calisacak olan eksenlerin ilk ve son konumlarindaki tekrarlama
hassasiyeti yapilacak islemin performansini etkileyebilir.Bu nedenle ilk ve son konum duruslarinda
istenilen hassasiyeti her defasinda saglayacak ekipmanlar segilerek bir (nite meydana
getirilebilinir.Ayrica ilk ve son konum diginda bir ara konuma ihtiya¢ var ise bu ara konumun pozisyon
hassasiyetini bilmek gereklidir. Bu hassasiyet (repetition accuracy) detaylar tahrik teknolojisine goére
asagidaki gibi siralanabilir(Tablo 1)

Tablo 1. Tahrik teknolojisine gore tekrarlama hassasiyeti

Tahrik teknolojisi ve lineer Unite Tekrarlama hassasiyeti

Pnématik ve mekanik dayamal 0.02 mm
pnomatik silindir

Servopndmatik ve Olgim sistemli 0.4 mm
pnomatik lineer eksen

Servomotor ve Trigger kayisli lineer 0.1 mm
eksen
Servomotor ve Vidali Milli lineer eksen 10.02 mm

3. Tasinacak Olan Kiitle Ne Kadar?

Sistemin tasiyacag is pargasinin agirh@i ve oélgiilerini gdzden gegirmek gereklidir. is parcasi agirhgi ve
eksenlerin kendi agirliklarindan olusan eksenel kuvvetler ve momentler (sekil 7) trln igin izin verilen
kuvvet ve moment de@erlerini asamaz.Bu konuda dncelikle is pargasi ile birlikte direkt calisacak eksen
icin 6ncelikle kuvvet ve moment degerleri saptanarak uretici firmanin beyan ettigi ekipman kuvvet ve
moment limitlerini ne oranda kullandigi kontrol edilir. Bu iglem sirasi ile is parcasi ve onu taglyan lineer
ekseni bir is parcasiymis gibi kabul edilerek diger eksenlerede uygulanir. Bdylece is parcasindan
sistemin tasiyacagi ylike dogru bir yol izlenmis olur(sekil 8).

Fy Fz Max My Mz
+ + + + =
F'!'IITIBK. FZ max. MKITIBK. M":." marx. Ml max.

Sekil 7. Eksenel kuvvetler ve momentler
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Sekil 8. is pargasi gelen kuvvet ve momentler

4. Hangi Hizda Ve Hangi Mesafelere?

intiyac duyulan cevrim siirelerine gore sistemden istenen hizlar hesaplanmalidir. istenen hizlara gére
tahrik teknolojilerine karar verilmelidir.(Tablo 2) Burada sistemi olusturan her bir eksenin yike bagh
olarak hiz ve gevrim suresi grafiklerinden faydalanilabilinir.Fakat mevcut hizlara ¢ikabilecek sistemler
tasarlanirken kutle ile birlikte atalet momentleride g6z ardi edilmemelidir.Clnkl ylksek hizlara ¢ikmis
bir kutlenin enerjisini absorbe ederek durduracak 6zel sistemlere ihtiya¢g duyulabilir. Eger bu enerji
absorbe edilemeden her ¢evrimde bir darbe ile agida ¢ikacak olursa sistemin émri Gzerine kisaltici bir
etkisi olacaktir.Ayrica Uretim metodlarina gore, kullanilmasi muhtemel lineer Unitelerin Uretilebilen
max. stroklari agilmamalidir.

Tablo 2. Tahrik teknolojisine goére uygulanabilir maksimum hiz

Tahrik teknolojisi ve lineer Unite Uygulanabilir max. hiz

Pnématik ve mekanik dayamal 2 m/sn
pnématik silindir

Servopndématik ve dlgim sistemli 4 m/sn
pnématik lineer eksen

Servomotor ve Trigger kayisli lineer 10 m/sn
eksen
Servomotor ve Vidali Milli lineer eksen 1,2 m/sn

Not: Tabloda verilen bu degerler sézkonusu teknolojinin max hiz degeri degildir.Verilen degerler
endustriyel ortamda siklikla goriilen uygulama degerleri Gzerinden verilmistir.

5. Sistem Maliyeti Ne Kadar?

Yapilacak is ve bu is igin ihtiya¢ duyulan sistemin fayda/maliyet oranina gore, fizibilite ¢alismalari
yapilamaldir.
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6. Ayrica ; Sicaklik,
Vibrasyon

Ortamdaki asindirici etkenler

Patlayici ortam tehlikesi

Brans (gida, ilag vb...)

Kaynak ortami gibi kriterlerde gézden gegcirilmelidir.

URETIM PERSPEKTIFi ACISINDAN MODULER ALT SISTEMLERIN KULLANICILARA SAGLADIGI
FAYDALAR:

oY Uksek hizli ekipmanlar sayesinde Uretim ¢evrim surelerindeki dusus ile Uretimi arttirir.

eYUksek hassasiyetli sistemler ile Grtn kalitesini arttirir.

eSistemi kurma asamasinda modiiler dizayn sayesinde zaman kazanci saglar.

eBirlikte calismasi test edilmis ve onaylanmis olan elemanlardan kurulmus alt sistemler ile sistem
guvenilirligini ve ulasilabilirligini yikseltir.

eKullaniciya, Uretici firma destegi saglar.

FINANSAL PERSPEKTIF AGISINDAN MODULER ALT SISTEMLERIN KULLANICILARA
SAGLADIGI FAYDALAR:

eKolay ulagilabilirlik sayesinde maliyetleri dasurur.

oY Uksek hassasiyet ile hatali Uretim oranini azaltarak, maliyetleri dusurar.
eModuilerlik sayesinde devreye alma maliyetlerini disurir.

eCalisma esnekligi ile uzun vadede is¢i maliyetlerini disUrdr.

oY iksek glvenilirlik ile bakim maliyetlerini disgtrdr.

SONUG

Mekatronik biliminin ve pazar kosullarinin sunmus oldugu modiler alt sistem modulleri, mevcut
kriterlere gére dogru projelendirilmis iseler, Uretim agisindan uretim artisi ve finansal agidan maliyet
disumu ile sonuglanan yatirrmlara dénigmektedirler.
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