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OzeT

Otomotiv, siirekli gelisen ve yeni teknolojilerin kullanildigi, tilke ekonomisinde biiyiik paya sahip bir sektordiir.
Otomotiv iireticileri, rekabet giiclerini arttirmak icin maliyet ve ig giicii gereksinimini miimkiin oldugunca
azaltmalidirlar. Arag¢ iiretim bantlarinda otomasyon sistemlerinin kullaniminin artmasi ile hem operatdér hata
oranin diisiiriilmesi hem de tiretimin siirekliligi saglanmaktadir. Bdylece giiniimiizde ortalama seksen saniyeden
daha az siirelerde bir arag¢ iretilmektedir. Otomotiv iretiminde zaman ve siireklilik vazgecilmez temel
gereksinimlerdir. Bu calismada arag yakit tank montaji lizerine yeni bir sistem ele alinmaktadir. Calisma
kapsaminda tasarlanan yakit montaj sistemi gerek {iretimin siirekliliginin saglanmasi gerekse de iiretim
zamaninin kisaltilmasi agisindan klasik yontemlere gore iistiinliik géstermektedir. Bu tiir sistemlerin ayrica is ve
is¢i glivenligi agisindan da ergonomik olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: PLC, Otomotiv, Arag Yakit Tank Montaji, Uretim Siirekliligi, Endiistriyel Otomasyon

Design and Implementation of Automation System for Vehicle Fuel
Tank Assembly

ABSTRACT

Automotive, constantly evolving and containing new technology, is a sector with a large share of the country's
economy. Automotive manufacturers should reduce the cost and manpower requirements as much as possible to
enhance their competitiveness. Increasing use of automation systems in vehicle production lines has provided
many advantages to manufacturers such as uninterrupted production and reducing the errors caused by operators.
Thus, today, a vehicle can be produced in less than eighty seconds. Uninterrupted production and time are
indispensable basic needs for automotive sector. In this study, a new system on the vehicle fuel tank assembly is
designed. The designed vehicle fuel tank assembly system has superiority over conventional assembly system in
terms of interrupted production and time. Such systems are also expected to be ergonomic in terms of
occupational safety and health.
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l. GiRris

ELISEN teknoloji ile birlikte insanlarin tiiketim hizlar1 ve iiretilen iiriinlerin cesitliligi her gecen

giin artmaktadir. Bu talebi karsilayabilmek i¢in fabrikalarin tiretim kapasitesinin artirilmasi ve
tiretilen her bir iiriin i¢in harcanan zamanin kisalmasi gerekmektedir. Bu durum beraberinde verimlilik
ve otomasyon konusunu giindeme getirmektedir. Birkag on yil 6nce ¢ok sayida insan giicii gerektiren
iiretim hatlarinda simdilerde, makinelasmanin ve otomasyonun etkisiyle ¢ok daha az sayida calisanla
ayni Uretim sayilar1 yakalanabilmektedir.

Otomasyon sistemlerinin giivenilirliginin yiiksek olmasi, iiretimde her gecen giin daha fazla yer
almasinin nedenini gdstermektedir. Seri liretim s6z konusu oldugunda iiretilen iki {iriin arasinda fark
olmamas1 istenmektedir. Uretimde makina ile insan faktorii kiyaslandiginda, makinalarin insan
becerisinin iizerinde bir kesinlikle is yapabildigi gériilmektedir. Bu nedenle kontrol kismi insan giicii
ile yapilsa da iiretimin ana omurgasinda otomasyon sistemleri ile kontrol edilen makinalar tercih
edilmektedir. Literatlire bakildiginda makinalagmanin biiyilkk éneme sahip oldugu goriilmektedir.
Yapilan c¢alismalarin ortak noktasi, tiretim hizinin artmasi [4], insan faktoriiniin minimize edilmesiyle
giivenlik saglanmasi [3,11,12], isteki hata oranlarinin disiiriilmesi [6,7], enerjinin verimli kullaniimas1
[2,5], hassasiyetin artirilmasi [8,9], tretimdeki istenmeyen aksakliklarin, kesintilerin minimize
edilmesi [10] olarak sayilabilir.

Zamani daha verimli kullanabilmek adina, {iretim hatlarinin hizlandirilmasi iizerine yapilan sistem
iyilestirme ¢alismalar siirekli devam etmektedir. Literatiire bakildiginda zamani1 verimli kullanmak
adia c¢esitli yontemler izlenmistir. Otomasyon robotlarinin hizlarin1 artirmaya yonelik sistem
modifikasyonlar1 bu duruma 6rnek olarak verilebilir [1,2]. Gelisen teknoloji ile birlikte seri tiretimin
onemli donanimlarindan biri olan endiistriyel robotlarin da hizli bir gelisim gosterdigi goriilmektedir.
Gegmisle kiyaslandiginda gii¢ yogunlugu yiiksek, ayn1 isi daha kisa zamanda, daha yiiksek kesinlikle,
daha az enerji tiiketerek yapabilen robotlar giiniimiizde kullanilmaktadir.

Bu calismada, otomotiv endiistrisi igerisinde yer alan bir {iretim hattinin hizin1 artirmaya ydnelik
yapilan bir revizyon incelenmistir. Otomotiv fabrikalarindaki en biiyiik sorunlardan biri iiretim hattinin
stireklilik arz etmesi yani iinitelerin bir hat halinde birbirine bagli olmasidir. Sistemde herhangi bir
problem oldugunda biitiin tiretim hattinin durmasi tehdidi ile karsi karsiya kalinabilir. Bu nedenle her
bir boliimiin miimkiin olan en kisa siirede ve hatasiz bigimde isini tamamlayarak siradaki araca
gegmesi beklenir. Yapilan iyilestirme c¢alismasinda sistemin daha kisa siirede is ¢ikartmasi
hedeflenmis, isi yapan operatoriin en az yorulacagi ergonomik unsurlar dikkate alinmis ve giivenlik
konusunda en ileri 6nlemler alinarak tiretimin slirmesi amag¢lanmustir.

1. ARAC YAKIT TANKI MONTAJ SiSTEMi TASARIMI

Otomotiv sektdriinde arag¢ liretim bantlarinin kesintisiz ve hizli islemesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu dogrultuda gerek otomotiv iireticileri gerekse de akademisyenler iiretim bantlarinin iyilesmesi
iizerine ar-ge ¢aligmalar1 yapmaktadirlar. Yakit tanki montaji da bu kapsamda ara¢ montaj hattinin bir
parcasidir. Yapilan ¢aligma kapsami igerisinde bu parganin montaji i¢in gerek operatdr gerekse iiretim
stirekliligi agisindan ergonomik bir sistem tasarimi ele alinmaktadir. Sekil 1’de tasarimi yapilan arag
yakit tanki montaj sistemi yer almaktadir. Platform, tiretim bandi1 yonii (ileri) ve baslangic noktasina
doniis yoni (geri) olmak tizere tek eksende hareket kabiliyetine sahiptir. Arag¢ iiretim hatt1 ile yakit

358



tanki montaj platformunun es zamanli hareket edebilmesi igin, yakit tanki montaj platformu ana {iretim
hattina bir piston yardimi ile mekanik olarak akuple edilmektedir. Baglangic noktasina geri doniis
hareketi ise sistemde yer alan tahrik motoru ile gergeklestirilmektedir.

Hareketli platform iizerinde operatoriin yakit tankini eli ile kaldirip montajini gerceklestirmesi hem
ergonomi hem de gilivenlik agisindan uygun olmamaktadir. Bu kapsamda sisteme yakit tankinin
sabitlenerek montaj yerine kadar kaldirilmasi bir mekanik yapi ile gerceklestirilmektedir.
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Sekil 1. Arag yakit tank montaj sistemi.

Bu calismada yakit tanki montaj platformunun sabit olmasi, montajin ana hat durdurularak yapilmasi,
iretim bandimin kesintiye ugramasi, operatdr gecikmelerinin {iretimi aksatmasi gibi problemleri
ortadan kaldirmak igin, Onceki sistemi revizyona sokarak hareketli platform uygulamasi tercih
edilmistir. Sekil 2’de gosterildigi gibi sistemin hareketli hale getirilmesi ile her bir aracin tiretim
siiresinin yaklasik 24 saniye kadar azaltilmasi saglanmaktadir. Bu zaman kazanimi ara¢ iiretim
bantlarinin hizina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu ¢aligma kapsaminda ele alinan veriler
ortalama deger olarak kabul edilmektedir.

Yakit tanki montaj sistemi tasarlanirken dikkate alinan bazi kriterler bulunmaktadir. Platformun
hareketli olmasi ve bu hareketin ileri yonde ana hat tarafindan, geri yonde ise bir motor tarafindan
saglanmasindan dolayi tasarim kriterleri arasinda sistemin agirlig1 biiylik 6nem tagimaktadir. Hareketli
platformun agirligim azaltmak igin aliiminyum malzemeler kullanilirken, siirtinme kuvveti de
minimize edilmeye ¢aligilmistir. Siirtlinme kuvveti fazla olan bir sistemde hem asinmalar ¢ok olacak
hem de sistem bilesenleri gereksiz yere zorlanacaktir. Bu durum uzun vadede arizalara sebep
olabilmektedir. Bu nedenle hareketli platformun zeminle olan temasini saglayan yataklamalarin da
hassas bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Tasarimdaki bir diger 6nemli husus ise giivenlik konusudur. Sistemin siirekli olarak hareket ettigi ve
bu sistemin tizerinde siirekli bir operatdriin ¢alistig1 diisiiniiliirse en kiigiik ihmalde ciddi yaralanmalara
ve kazalara zemin hazirlanmis olur. Bunun i¢in 6ncelikle hareketli platformun iki basina da boydan
boya ¢arpma sensorleri konulmustur. Bunun amaci hareketli platformun hareketi sirasinda herhangi bir
cisme ¢apmasi durumunda sistemin aninda durdurulmasini saglamaktir. Bunun yaninda platformun
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zeminle olan yataklamali baglantisinin belirli bir ¢alisma kursu oldugundan platformun yataklarindan
ctkmamast i¢in platformun baglangic ve bitis noktalarina mekanik durdurucularin yami sira sinir
anahtarlar1 konulmalidir.

Uretim Band1

|
|
Kazanilan |

Zaman% I
24 sn |
|

m Tank Montaj
Sistemi

Sekil 2. Arag yakit tanki ve tiretim bandi hiz-zaman iligkisi.

1. YAKIT TANK OTOMASYON CALISMA SiSTEMI

Yakit tankinin ara¢ altina montaj1 i¢in geleneksel sistemlerde iki operatér bulundurulup, is giiciiyle
montaji ve tasimasi gergeklestirilmektedir. Bu geleneksel sistem g¢alismasi, operator is¢i sagligi ve
sistem ergonomisi {iiretim siirekliligi acgisindan uygun degildir. Tasarlanan sistemde yakit tanki
otomatik olarak sistem tarafindan kaldirilip, montaja hazir hale getirilmektedir. Bu islem ara¢ montaj
bandi durdurulmadan, bu bantla hareket yetenegine sahip hedeflenen sistemle gerceklestirilmektedir.
Bdylece yukarida bahsedilen dezavantajlar ortadan kaldirilabilir.

Sekil 3’de verilen ara¢ yakit tanki montaj sistem platformunun ileri ve geri hareketini saglayacak tek
yonlii manyetik kavramali motor kullanilmistir. Sistemde bulunun LS1, LS2, LS3, LS4 simr
anahtarlar ile platformun ileri ve geri yonlerde simir noktalarda durmasini saglamaktadir. Ayrica
sistemde iki adet piston bulunmaktadir. Piston-1 araca montaj1 gerceklestirilecek yakit tankinin yukari
ve asag1 hareket ettirmektedir. Bu piston operator tarafindan bir pedal aracilifiyla kontrol
edilmektedir. Piston-2 ise yakit tank montaj platformunun bantta ilerleyen araca kenetlenme islemini
gerceklestirmektedir. LS5 ve LS6 sinir anahtarlar1 platformun araca kenetlendigini algilayarak valfler
araciligtyla Piston-2’nin kontroliinii ger¢eklestirmektedir.

Yiiriiyen bir ara¢ bandinda, yakit tank montaj sistemi aracin geldigini sinir anahtarlar ile algiladiktan
sonra piston ile kenetleme islemini gerceklestirir. Platformun araca kenetlenmesinin ardindan araglarin
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yliriidiigii bant ile birlikte ilerlemektedir ve bdylece montaj esnasinda iiretim bandinda bir duraklama
yasanmamaktadir. Daha sonra operatér montaji yapilacak yakit tankini platform iizerinde belirlenen
yere yerlestirerek pedal yardimi ile yakit tankinin yukariya dogru hareket etmesini saglar. Tankin
yukariya dogru hareketinden sonra montaj islemi gerceklestirilir. Son olarak operatér montaj islemi
tamamlandiktan sonra pedal yardimu ile yakit tankini yerlestirildigi bolimii asagiya indirerek montaj
islemini bitirmektedir. Bitti komutu ile platformda bulunan kenetlenme pistonu ara¢ bandindan
ayrilarak platformun serbest kalmasini saglamaktadir. Yeni bir tank montaji i¢in sistem, tek yonli
manyetik kavramali motor yardimi ile baslangi¢ konumuna yiiriitiilmektedir. Eger montaj esnasinda
bir aksilik olursa veya montaj islemi tamamlanmazsa platform hala arac¢ bant sisteminden ayrilmamis
demektir ve platform bant ile birlikte hareket etmektedir. Bu durumda platform sinir anahtarlarina
gelir ve ara¢ bant sisteminin durdurulmasi i¢in komut gondererek arag¢ bant akisi durur.

L
L) = =
Sekil 3. Arag yakit tank sistemi sensér yerlesim detayt.

Sekil 4°de yakit tank montaj sisteminin ¢aligsma algoritmasi goriilmektedir. Yazilan programda, sistem
oncelikle baslangi¢ sartlarmin saglanip saglanmadigimi kontrol etmektedir. Montaj platformunun
baslangi¢ konumunda olup olmadigi, sensor bilgilerinin kontrolii, acil bir durum olup olmadigi
baslangi¢ sartlarindandir. Bu sartlar saglandiktan sonra arag¢ iiretim hattinin konumunun platform ile
kenetlenme islemi igin uygun pozisyonda olup olmadigina bakilir. Hareketli platform ile {iretim hatti
uygun pozisyonda ise kenetleme islemi gerceklestirilir. Bu islem sonucunda iki sistem senkronize bir
sekilde hareket etmeye baglar. Sonraki adimda operatdr araca montaji yapilacak olan yakit tankim
platform {izerindeki yerine koyar ve yakit tankini1 arabanin altina kadar kaldiracak olan pedala basar.
Pedala basildiktan sonra pistonlar vasitasi ile yakit tanki montaji yapilacak aracin altina dogru
yiikselir. Operatdr yakit tankin1 baglant1 noktalarindan araca monte eder. Bu noktadan sonra iki farkli
senaryo sOz konusudur. Birinci durumda operatdr yakit tanki montaji i¢in ayrilan siire igerisinde
montaj islemini bitirir ve algoritma sonraki basamaklara devam eder. Ikinci durumda ise operator yakit
tanki montaj1 i¢in ayrilan siirede islemi bitiremez. Bu durumda hareketli platformun yataklama kursu
bir noktada biter ve ileri yonde smur anahtarina carpar. Platformun sinir anahtarma carpmasi
sonucunda ana iiretim hatti ile siirekli haberlesen otomasyon sistemi ana hatti durdurarak dogabilecek
is kazalari ve mekanik arizalar1 onler. Iki senaryodan sonra da algoritma bir sonraki adimla
caligmasina devam eder.
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Sekil 4. Yakit tanki montaj sistemi kontrol algoritmasi.
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Operatoriin montaj islemini tamamlamasinin ardindan, yakit tanki tinitesinin ilk konumuna dénmesi
icin indirme pedalina basmas1 gerekmektedir. Bu pedala basildiktan sonra yakit tanki kaldirma {initesi
asagiya iner ve hareketli platform ile ana {iretim hatt1 birbirinden ayrilir. Bu iglemden sonra operatdriin
islemi tamamladigini teyit edebilmek i¢in islem tamam butonuna basmasi1 gerekmektedir. Operatoriin
islem tamam butonuna basmasinin ardindan otomasyon sistemi (program) biitlin pistonlarin baslangi¢
pozisyonunda olup olmadigini kontrol eder. Bu kontrol islemi olusabilecek herhangi bir ig kazasini
onlemek acisindan onemlidir. Kontrol isleminin olumlu sonu¢ vermesi sonucunda geri yonlii motor
enerjilendirilir ve hareketli platform baslangi¢c konumuna getirilir. Boylelikle bir aracin yakit tankinin
montaji i¢in gerekli olan c¢evrim tamamlanmis olur. Bu islemler ile es zamanli olarak program
giivenlik sartlarini da siirekli olarak kontrol etmektedir. Ornegin acil durdurma butonuna basildiginda
veya On ve arka giivenlik taponlarina herhangi bir temas durumunda sistem ani bir sekilde durarak
meydana gelebilecek yaralanmalarin ve kazalarin 6niine geg¢ilmis olur.

Arag lretimi gibi bircok asamasi ve siireci bulunan endiistriyel sistemlerin kontrolii yalnizca tek PLC
ile yapilmas: hem programlama karmasikligi hem de yapisal kablolamanin maliyetleri noktalarinda
islevsel olmayacaktir. Bu tiir biiyilk uygulama sistemleri yapilacak calisma ve alan goz Oniinde
bulundurularak alt béliimlere ayrilmaktadir. Sekil 5’de bu tiir tesislerde yer alan kontrol ve haberlesme
ag1 gosterilmektedir. Sekilde de gosterildigi gibi sistemin bir¢ok alt birimlere ayrilmasi kontrol ve
uygulama acisindan kolaylik gdstermektedir. Her bir birim i¢in bagimsiz PLC kullanimi, her bir
birimin birbirinden bagimsiz kontrol edilebilmesine ve daha sonra olusabilecek durumlara gore
sistemin genisletilebilmesine olanak saglamaktadir. Bagka bir ifade ile bir birimde olusabilecek
haberlesme arizasi, diger birimlerin i¢ dongiisel ¢aligmalarina engel teskil etmeyecektir.

Kontrol Merkezi

PLC
‘‘‘‘‘ o, Haberlesme ag:
- =
Birim 1 Birim 2 Birim 3 Montaj Birimi
_______ PLC e PLC ___PLC) e PLC
“ i ;‘ i :‘ | LA B 's‘ ]
J
Yakit Tank Montaj
PLC)
= r
J

Sekil 5. Yakit tanki montaj sistemi haberlesme agu.

Onemli uygulamalarda veri aktarrmindaki gecikme bazi problemleri de beraberinde getirmektedir.
Zaman kullaniminin 6nemli oldugu uygulamalarda haberlesme aninda yasanabilecek veri
aktarimindaki muhtemel gecikmeler goz oniinde bulundurulmalidir [13,14]. Bu gecikmeler hattin
uzunlugu ile orantihidir. Tesisteki birimler aras1 mesafe, haberlesme sisteminin izin verdigi deger
igerisinde olmalidir. Bu dogrultuda sistemin haberlesmesi i¢in uygun haberlesme protokoliiniin
(profibus, profinet, modbus, vs.) ve bu haberlesme yapisina uygun ekipmanlarin segilmesi
gerekmektedir. Ayrica, yapisal kablolama esnasinda haberlesme kablolar1 ile giic kablolar1 ayri
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kanallar igerisine yerlestirilmektedir. Her ne kadar haberlesme hatlar1 ile gii¢ dagitim hatlar
birbirinden ayrilsa da, 6zellikle uzun metrajli haberlesme hatlarinda parazit olusumu s6z konusudur.
Bu tiir parazitlerin giderilmesi ve haberlesmenin saglikli olabilmesi igin haberlesme topraklamasinin
isletme topraklamasindan ayri1 yapilmasi tercih edilmektedir.

Sekil 6’da yakit tank sisteminin elektriksel kontrol ekipmanlarinin yer aldigi panel tasarimi
gosterilmektedir. Bu uygulamada sistem kontrolii, veri toplama ve isleme kartlar1 veya endiistriyel
PLC’ler kullanilarak gergeklestirilebilir. Bu dogrultuda sistem kontrolii i¢in FX serisi Mitsubishi
marka PLC tercih edilmistir. Ayrica sekilde de gosterildigi gibi operatoriin sistemi gerek bakim
gerekse de ariza durumlarinda el ile kontrol edebilmesi i¢in buton ve uyari sinyal lambalar1 yer
almaktadir. Yakit tanki montaj sistem fotografi Sekil 7°de verilmektedir.

Sekil 6. Yakit tanki montaj sistemi i¢in tasarlanan elektriksel panel.

Sekil 7. Arag yakit tanki montaj sistem fotografi.
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V. SoNuC

Ulkemiz, otomotiv iiretim ve yan sanayi alaninda diinyanin énemli merkezlerinden birisi olmustur.
Diinyanin 6nde gelen otomotiv iireticilerinin hemen hemen hepsinin iilkemizde fabrikalar
bulunmaktadir. Bu fabrikalar, yaptiklar1 ihracat ve ciro géz Oniine alindiginda, iilke ekonomimizin
lokomotifi durumundadir. Bu durum otomotiv sektoriine hizmet eden yan sanayi ve kuruluslarinin
artmasina olanak saglamaktadir. Otomotiv sektoriiniin, siirekli yenilik ve gelisim igerisinde olmasi bu
kurum ve kuruluslarin siirekli bir aragtirma ve gelistirmenin igerisinde olmasint zorunlu kilmaktadir.
Bu kapsamda, yan sanayi ve kuruluslarin yalnizca tamir, bakim, montaj vs. islemi yapmak degil sistem
tasarlamak, gelistirmek ve iiretmek gibi noktalar1 da ele almalar1 gerekmektedir. Yan sanayi ve
kuruluslarin bu kriterleri saglamalarinda tiniversite sanayi igbirligi bilyiik onem arz etmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan yakit tanki montaj sistemi tiniversite sanayi igbirligi dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Tasarlanan yakit tanki montaj sistemi iretim bandi ile beraber hareket etme
kabiliyetine sahiptir. Ayrica her hareketli sistemde oldugu gibi, bu sistemde de operator giivenligi ve
ergonomisi O6n planda tutulmaktadir. Sistem operator kontroliinden miimkiin oldugunca cikartilarak
iretim hatalarinin azaltilmasi hedeflenmistir. Tasarlanan sistemle, otomotiv sektoriinde iiretim
stirekliligi, liretim zamanin kisaltilmas1 ve dolayisiyla maliyet kazanci saglanmaktadir.

TESEKKUR: Yakit tank1 montaj sisteminin kurulumunu gerceklestiren Marmara Teknik Makina
San. Tic. Ltd. Sti. firmasma ve Omer ZAMBA’ya katkilarindan dolay
tesekkiirlerimizi sunariz.
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