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Ozet

Onceleri yasantimiza sanayilesme firtinast iginde giren mekanizasyon sistemleri ve iiriinleri, bilgi teknolojisinin
gelisimi ile boyutunu mekanik-elektrik-elektronik-bilgisayar biitiinliigii icindeki sistem ve iiriinlere birakmustir.
Teknolojide yasanan biiyiik gelismeler ile birlikte bir¢ok teknolojinin bir arada kullanilmasi zorunlu hale
gelmistir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan ve Mekatronik Sistemler olarak adlandirilan yeni bir miihendislik alani
olugsmustur. Gelisen bu teknolojiler sayesinde insan giiciine dayali liretim yerini bilgisayar veya mikro kontrolor
kontrollii makinelere birakmustir.

Giintimiiziin rekabete dayanan iiretim sanayisinde pazar pay1 bulabilmek i¢in siirekli degisen tiiketici taleplerine
cevap verebilmek gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 iiretimin esnek olmasi bir zorunluluk haline gelmis ve
yaptiklart ig birbirinden farkli fakat birbirleri ile haberleserek calisan iiretim istasyonlarindan olugan modiiler
iiretim sistemleri fabrikalarda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Bu caligsmada, teknik egitimdeki ilgili disiplinlerde kullanilan esnek ve modiiler iiretim sistemleri hakkinda kisa
bilgiler verilmistir. Uygulama rnekleri olarak, Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Elektrik Egitimi Béliimiinde bulunan Esnek Uretim Sistemi (FMS-Flexible Manufacturing System) ile Marmara
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mekatronik Egitimi Boliimii’ndeki Modiiler Uretim Sistemi (MPS-
Modular Production System) verilmistir. Bu sistemler ile egitim alan &grencilerin endiistriye yapabilecekleri
katkilar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mekatronik, Esnek Uretim Sistemleri, Teknik Egitim, Modiiler
Uretim

1.Giris

Mekatronik kavrami, makine ve sistemlerin tasarim ve {retim asamalarinda disiplinler arasi bir teknoloji
uygulamas1 olarak tanimlanabilir [1]. Uretim sistemleri ve iiriin tasarimi icin mekanik, elektrik ve elektronik
donanimlarmin zeki bir kontrol sistemi ile kullanim perspektifinin sinerjik bir birlesimi olarak da tanimlanabilecek
Mekatronik teriminin ifadesi en basit gosterimi ile Sekil 1’de verilmistir [2].

Mekatronik, elektromekanik bir {iriiniin optimal tasarimini basarmak igin kullanilan bir yontem bilimidir.
Disiplinler arasi ¢alisma birlikteligi, geleneksel olarak karmasik goriinen problemlere basit ¢oziimler olusturmak
amaciyla ideal kosullarda sinerjiyi arttirarak, gelistirilen yeni teknikler ve fikirlerin olugmasini saglar. Proses ve
riinlerin iiretimi i¢in bilgi sistemleri ile bilgisayar sistemlerinin elektrik, elektronik ve mekaniksel birlesimi
sinerjiyi olusturur. Sinerji, parametrelerin dogru kombinasyonu ile iiretilebilir ki bu da son {iriiniin en iyi tasarimini
ortaya ¢ikarir [2].
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Sekil 1 Mekatronik Elemanlarin Anahtar1 [2].

Giiniimiizde endiistriyel otomasyonda modiiler iiretim sistemlerine dogru bir yonelis vardir. Bu yaklagimda iiretim
sistemi, iiretim modiilleri olarak adlandirilan is hiicrelerine ayrilir. Bdylece biiyiik isletmelere gére daha az modiil
kullanan kiigiik ve orta dlcekli isletmeler iiretim maliyetini fazla yiikseltmeden yeni teknolojiyi kullanan iiretim
sistemleri kurabilir ve zaman iginde liretim sisteminin modiilerliginden yararlanarak biitiin iiretim sistemini yeniden
kurmak yerine sadece gerekli modiilleri ekleyerek yeni iiretim tekniklerine kolaylikla gecebilirler. Ayrica modiiler
tiretim sistemleri esnek imalat sistemlerinin de temelini teskil etmektedirler [3].

Modiiler sistemler, iinitelerin verilen bir siralamada kullanilmasi olasiligini veren, her biri tanimli alt fonksiyonlar
iceren ve farkli tim fonksiyonlari ile gesitli sistemlerin degisik yollarla olusturulmasina imkan veren modiiler
¢Oziimlerdir [4].

2. Modiiler Uretim Sistemi (MPS)

MPS, “Modular Production System” kelimelerinin kisaltmasi olup, endiistriyel otomasyon egitimine yonelik olarak
tasarlanmis “Modiiler Uretim Sistemi” olarak isimlendirilmektedir [3]. MPS, Festo Didactic Company tarafindan
arastirma ve Ogretim amach olarak gelistirilen ve tiplerine gore degisik islevleri yerine getiren iinitelere sahip bir
iiretim plan1 modelidir. Model {izerinde farkli boylari, malzeme yapilar1 (plastik, aliiminyum) ve renkleri (kirmizi,
siyah, giimiig) olan silindirik is parcalar1 kullanilmaktadir. Aktliator olarak, elektrik siiriiciilerinde oldugu gibi
donen ve lineer hareket eden silindirler bulunmaktadir. Renk algilama, malzeme tipi tanima ve boyutsal analiz
mekanik, optik, indiiktif ve kapasitif 6l¢iim prensiplerine dayanmaktadir [5].

Modiilerlik; montaj ya da iiretim islemlerinin ayr1 ayr fonksiyonlarmin kiigiik boliimlerde yeniden olusturulmasi
anlamma  gelmektedir. MPS sistemleri bu Ozellikleri sayesinde Mekatronik egitim {initelerine
donistiiriilebilmektedirler. Her ayr1 modiil kendi 6zel igerigine sahiptir ve farkli islem yapabilmektedir [3].

MPS’in egitim amacl secilen iiretim 6zelligi bircok otomasyon sisteminde mevcuttur. Uretim 6zelligi sayesinde
Ogrenciler, endiistriyel {irlinler ile calismay1 ve birebir uygulama yaparak iiretimdeki son kontrol islemlerini

ogrenmektedirler [3].

Sekil 2’de 5 tiniteli bir MPS’in malzeme akig siralamasi gosterilmistir.
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Sekil 2 Modiiler Uretim Sistemi Malzeme Akis Siralamas1 ve Unite Fonksiyonlarinin Gésterimi [6].

MPS Unitelerinin kapsadig1 teknolojiler asagida siralanmistir [3]:

Tahrik Elemanlari: Pnomatik silindirler, vakum elamanlari, elektromekanik sistemler — DC Motorlar.
Algillayicillar:  Sinir anahtarlari, yaklasim anahtarlarn (indiiktif, kapasitif, optik, manyetik), basing
algilayicisi, dogrusal potansiyometre.

Elektronik: Arabirimler, gii¢ kaynaklari, analog-dijital doniistiiriiciiler, motor siiriicii devreleri.

Kontrol: Programlanabilir Lojik Kontrolorler (PLC), Dagitik Giris / Cikis Modiilleri

Yazihim: Kontrol ve veri toplama amaciyla kullanilan yazilimlar.

Egitim amagli olarak kullanilan Modiiler Uretim Sistemi {initelerinin fonksiyonlarini da asagidaki gibi
siralayabiliriz [3]:

Gelen pargalarin tasnif edilerek diger hiicrelere dagitilmasi,

Takim tezgahinda isleme vb. gibi ¢esitli islemlerden gegirilmesi,

Islenen parcalari gesitli uygunluk testlerinden gegirilmesi,

Testten gegen malzemelerin bir sonraki igleme aktarilmasi,

Tiim islemler bittiginde malzemelerin g¢esitlerine gore ayrilarak depolanmas.

Sekil 3’te egitim amagli olarak kullanilan MPS’in yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 3 Egitim Amacli Modiiler Uretim Sistemi [7].

3. Esnek Uretim Sistemi (FMS)

Esnek iiretim sistemleri bir fabrika icerisinde belirli bir sekle gore kiimelenmis, yaptiklart is birbirinden farkli
ancak birbirleri ile haberleserek ¢alisan, her birinin kendine 6zgili degisken donanimi olan iiretim istasyonlarindan
olusan iiretim sistemleridir. Bir bagka ifade ile daha kaliteli ve daha verimli iiriin elde etmek i¢in bir grup makine
veya makinelerden olusan islem hiicrelerinin birbirleri ile etkilesimli olarak c¢alisan bilgisayar kontrollii tam
otomatik iiretim sistemleridir [8].

Esnek iiretim sistemleri organizasyonlara sekiz farkli yonde esneklik saglamaktadir [9]. Bunlar:

Makine esnekligi: Parca kiimelerinin tiretilebilmeleri i¢in gerekli degisikliklerin kolayca yapilabilmesi.
Islem esnekligi: Cesitli islerin bir arada yapilabilmesi.

Uriin esnekligi: Yeni iiriinlerin iiretilebilmesi igin gerekli degisikliklerin ekonomik olarak ve kisa zamanda
yapilabilmesi.

Islem sirasi esnekligi: Makine arizalarindan iiretimin en az seviyede etkilenmesi.

Hacim esnekligi: Esnek tiretim sistemlerinin, degisik tiretim hacimlerinde ekonomik bir sekilde isleyebilme
yetenegi.

Genigleme esnekligi: Esnek iiretim sisteminin ihtiya¢ halinde ve modiiler bir sekilde genisleyebilme
yetenegi.

Operasyon esnekligi: Her irlin ¢esidi icin iiriin ¢esidinin islem sirasindaki yer degisimi yapabilme
yetenegi.

Uretim esnekligi: Esnek iiretim sistemlerinin iiretebilecegi parca cesitleri kiimesi.

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan birgok Mekatronik sistemi igeren egitim amagli esnek iiretim sistemleri ile bir
isletmedeki iiretim sistemi yapis1 biitlinliyle incelenebilmektedir. Bu egitimi vermek i¢in hazirlanmis 6rnek esnek
iiretim sistemi (Sekil 4) 5 adet istasyon ve 1 adet tagima bandindan olugsmaktadir.

Bu istasyonlar:

Hammadde Giris - Dagitim Hiicresi

Tutma ve Kaldirma Hiicresi - Isleme Hiicresi
Robot Birlestirme - Montaj Hiicresi
Otomatik Depolama — Geri verme
Gruplayarak Dagitim Hiicresi
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Sekil 4 Egitim Amagh Kullanilan Esnek Uretim Sistemi Goriiniimii.

3.1. Hammadde Giris - Dagitim Hiicresi

Esnek iiretim sistemlerinde iiretilecek olan malzemenin ham maddesi bir yerde stoklanir ve sistem ihtiya¢ duydugu
ham maddeyi buradan alir. Hammadde giris ve dagitim hiicresi (Sekil 5) bu islemin yapildig: istasyondur. Bu
istasyonda malzeme stoklandig1 yerden alinir ve yiiksekligi test edilir, eger belirlenen standartlardaysa sistem talep
ettiginde tagima bandina parga verilir.

Sekil 5 FMS Hammadde Giris ve Dagitim Hiicresi.

3.2. Tutma ve Kaldirma Hiicresi - isleme Hiicresi
Hammadde giris ve dagitim hiicresi tarafindan sisteme verilen malzeme tutma ve kaldirma hiicresi ile banttan

isleme hiicresine alinir. Burada igleme hiicresi ile ¢esitli delme, parlatma vb. iglemler yapildiktan sonra parca tekrar
banda verilir. Sekil 6’da tutma ve kaldirma hiicresi - isleme hiicresi verilmistir.
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Sekil 6 FMS Tutma ve Kaldirma Hiicresi - Isleme Hiicresi.

3.3. Robot Birlestirme - Montaj Hiicresi

Robot birlestirme ve montaj hiicresinde iglenerek gelen parcalar robot tarafindan banttan alinarak ¢esidine gore
montaj iglemi yapilir. Robot birlestirme hiicresinde 5 eksenli endiistriyel robot bulunmaktadir. Gelen pargalarin
montaj1 yapildiktan sonra banda tekrar robot tarafindan verilir.

Sekil 7 FMS Robot Birlestirme - Montaj Hiicresi.

3.4. Otomatik Depolama ve Geri Verme Hiicresi

Esnek iiretim sistemlerinde tiiketicinin isteklerine tam zamaninda cevap verebilmek igin iiretilen iiriin otomatik
depolama ve geri verme hiicresinde depolanir veya sisteme geri verilir. Uretilen iiriin icin talep azaldiginda {iriin bu
hiicrede depolanir, arttiginda ise tiiketicilere tam zamaninda cevap verebilmek i¢in depolanan iiriinler sisteme geri
verilir. Bu hiicre X, Y ve Z eksenlerinde hareket eden kartezyen robottan olusmaktadir. Depolanan parcgalarin
konumlar1 kontrolor tarafindan kaydedilir ve talep oldugunda bu konumdan alinarak sisteme tekrar geri verilir.
Sekil 8’de otomatik depolama ve geri verme hiicresi verilmistir.
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Sekil 8 FMS Otomatik Depolama ve Geri Verme Hiicresi.

3.5. Gruplayarak Dagitim Hiicresi

Uretilen iiriiniin tiiketiciye ulagmasi i¢in fabrikadan ¢ikis yapmasi gerekmektedir. Fabrikalarda genellikle ¢ok
cesitli iiriinler iiretilmektedir. Uretilen bu iirlinler dagitim hiicresi sayesinde ¢esidine gore ayrilir ve tiiketiciye
ulastirilmak tizere fabrikadan cikis1 gerceklesir. Sekil 9°da gruplayarak dagitim hiicresi verilmistir.

Sekil 9 FMS Gruplayarak Dagitim Hiicresi.

4. Esnek Uretim Sistemi Ile Verilen Egitim

Temel olarak PLC ve Pnomatik derslerini alan 6grencilere esnek {iretim sisteminde ileri seviyede uygulamalar
yaptirilabilmektedir. Esnek iiretim sistemlerinin en biiyiik yarar 6grencilere gercek bir sistemde uygulama yapma
imkan1 sunmasidir. Endiistride ¢alisan her hangi bir makine iizerinde uygulama yaparak pratik kazanmak her
zaman miimkiin olmamaktadir. Ozellikle meslek egitimi veren miihendislik ve teknik egitim fakiiltelerinde
yapilacak olan laboratuvar uygulamalarinin biiyiik 6nem tagidigi bir gercektir. Bu sebepten dolayr esnek {iretim
sistemleri ile verilen egitimin biiyiik bir boslugu doldurdugu goriilebilir. Esnek {iretim sistemleri iizerinde egitim
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alan 6grenciler bir¢cok pratik yaparak deneyim kazanabilmektedirler. Esnek iiretim sistemleri cesitli tip ve ¢alisma
mantigindaki algilayici, pnomatik-elektropnématik, PLC, endiistriyel robot, endiistriyel iletisim teknolojileri gibi
bir¢ok teknolojiyi bir arada kullanma ve uygulama yapma imkani1 sunmaktadir. Bu sistemleri kullanarak ¢ok farkli
kombinasyonlarda farkli uygulamalar yapilabilmektedir.

Bu makalede esnek iiretim sisteminin gruplayarak dagitim hiicresi ve PLC egitim seti ile yapilmig Srnek bir
uygulama verilmis ve bu uygulama sayesinde 6grencilerin kazanabilecegi bilgi ve becerilerden bahsedilmistir.

4.1. Ornek Uygulama

Sekil 10’da yapilan uygulamada kullanilan gruplayarak dagitim hiicresinin bilesenleri verilmistir. Tablo 1°de ise bu
bilesenlerin PLC’de kullanilan sembolik isimleri, mutlak adresleri ve kisa agiklamalar1 verilmistir.

Tutucu B4
' ' Pembe Parcalar

Metal Parcalar

' Siyah Pargalar

L w1

C1Y1

I/0 klemensleri

Sekil 10 FMS Gruplayarak Dagitim Hiicresi Bilesenleri.
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Tablo 1. PLC’de Kullanilan Giris-Cikislarin Sembolik ve Mutlak Adresleri

Sembolik Isim Adres Aciklama

Parca al 10.0 Tasima bandindan gelen parca al komutu
H 1B1 10.1 Tutucu sol pozisyonu algilama sensorii

H 1B2 10.2 Tutucu sag pozisyonu algilama sensorii

H 1B3 10.3 Tutucu orta pozisyonu algilama sensdrii

H 2Bl1 10.4 Tutucu asag1 konumda

H 2B2 10.5 Tutucu yukari konumda

H 3Bl 10.6 Tutucudaki parcayi algilama sensorii

B2 I1.1 Metal parcalarin algilama sensorii

B3 11.2 Pembe ve metal parcalari algilama sensorii
B4 I1.3 Parcalarin rafa diistiigiinii algilayan sensor
Bl 11.0 Bantta parca oldugunu algilayan sensor

H 1Y1 Q0.0 Tutucuyu sola hareket ettir

H 1Y2 Q0.1 Tutucuyu saga hareket ettir

H 2Y1 Q0.2 Tutucuyu asag1 hareket ettir

H 3Y1 Q0.3 Tutucuyu a¢

Ist_hazir Q0.6 Tasima bandina gonderilen istasyon hazir bilgisi
K1 Q1.0 Bant motoru

1Y1 Ql.1 Pembe parcalarin pistonu

2Y1 Q1.2 Metal parcalarin pistonu

3Y1 Q1.3 Parca tutucu

Gruplayarak dagitim hiicresinin kontroliinii saglamak i¢in kullanilan PLC egitim seti sekil 11°de verilmistir. PLC
egitim setinde 24 dijital giris, 16 dijital ¢ikis ve 5.7 dokunmatik operator paneli bulunmaktadir. Operatdr paneli ile
hiicrenin kontrolii gorsellestirilmis ve renklerine gore ayrilan pargalarin sayimi yapilmustir.

Sekil 11 PLC Egitim Seti.
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4.2. MPS ve FMS Deney Setleri ile Ogrencilere Kazandirilabilecek Bilgi ve Beceriler

Egitim amach projeler ve ¢aligmalarda, gercek bir projenin su asamalart MPS ve FMS iizerinde uygulamali olarak
rahatlikla yapilabilir [10]:

Planlama
Montaj
Programlama
Isletmeye alma
Caligtirma
Bakim

Hata bulma.

* & & O O o o0

Bu Tip Sistemler ile Ogrencilere Kazandirilabilecek Beceriler:

Bir iiretim bandinin veya istasyonunun mekanik olarak kurulumu,
Vakum teknolojisi uygulamasi,

Dogrusal ve donen eksenli pndmatik silindirlerin kullanima,
Elektropndmatik valf uygulamalari,

Endiistriyel tip yaklagim anahtarlarinin kullanimi ve galisma prensipleri,

* & & o o

Bu Tip Sistemler Ile Yapilabilecek Proje Calismalari:

Bir iiretim bandinda malzeme akiginin optimizasyonu ve kurulmast,
Istasyonlarin degisimi ile iiretim degisikligi uygulamast,

Uniteler aras1 bilgi haberlesme,

Malzeme akis kontrolii,

Kalite kontrold,

* & & o o

5. Degerlendirme

Bu ¢aligmada 6rnekleri ve resimleri verilen donanimlar Festo Didaktik tarafindan egitim amagl uygulamalar igin
tasarlanmis deney setleridir.

Gilinlimiizde, iiriin ve tiretim sistemlerinin kiiresel rekabetin gerektirdigi niteliklere sahip olma zorunlulugu gibi, bu
triin ve TUretim sistemlerinin tasariminda, imalatinda, montajinda, devreye alinmasinda, isletilmesinde ve
bakiminda gorev alacak personelin de ayni sekilde kiiresel rekabetin zorunlu kildig1 niteliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Rekabetin, bolgesel ve iilkesel olmaktan cikip kiiresel olmasi, bu rekabet ortaminda g¢alisacak
personel profilinin de degisiminde belirleyici olmaktadir. Ureticiler, rekabet giicii yiiksek en iyi ¢dziimii sunmak
amaciyla iiriin ve liretim sistemlerinde farkli teknolojileri birlikte kullanmaktadir. Dolayistyla, bu tiir karmasik
teknoloji i¢eren iiriin ve liretim sistemleri ile ilgili degisik konularda calisacak personelden endiistrinin beklentileri
de artmaktadir [11].

Egitim gereksinimleri bundan boyle siirekli artmaya devam edecektir. Bu siiregte, egitim yontemlerinin kalitesini
teknolojik ilerleme ve kiiresellesmenin olusturdugu taleplere uygun seviyede tutmak ve devamli olarak arttirmak
temel hedef olacaktir. Endiistriyel iiretimin gelecegi; esnek, sistem i¢i haberlesme olanagi sunan ag yapili fabrika
otomasyonudur. Mikrosistem teknolojisi ve mekatronik, bu gelisim siirecinin motorunu teskil emektedir ve sonugta
daha kiigiik ebatli olmalarina ragmen daha yiiksek performansli, akilli tirlinler ortaya ¢ikmaktadir[12].

Yukarida sayilan tiim gerekgeler dikkate alindiginda FMS ve MPS gibi deney setleri {izerinde verilecek teknik
egitimin endiistri acisindan ne kadar onemli oldugu goriilmektedir. Bu tip sistemler iizerinde egitim alan ve
uygulama yaparak pratik deneyim kazanan Ogrenciler, endiistrideki benzer yapili sistemleri kurma, gelistirme,
devreye alma, arizalarin1 en kisa siirede anlayip giderebilme gibi temel yetenekleri kazanarak bir¢ok yonden
sanayimize onemli getirilerde bulunabileceklerdir.
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