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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ASKILI KUMLAMA MAKINESININ PLC iLE KONTROLU VE KUMLAMA
ISLEMI iCIN GEREKEN ISLEMLERIN OPTIMIZASYONUNUN
GERCEKLESTIRILMESI

Abdullah AKKAS

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Muciz OZCAN
2019, 73 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. ismail SARITAS
Do¢. Dr. Muciz OZCAN
Dr. Ogr. Uyesi Ali Osman OZKAN

Dokiim ve dovme islemlerinden sonra malzeme yiizey temizligi kumlama islemi ile yapilir.
Giliniimiizde bu islem boyama, kaplama, yapigtirma iglemi gibi islemlerden once ylizey temizligini
saglamak ve yiizey piiriizliiliigii belirli bir seviyeye indirgemek i¢in yapilmaktadir. Sanayide kullanilan
kumlama makinelerinin birgogu geleneksel role kontrolii ile kontrol edilmektedir. Bu durum makine
arizalarinin bulunmasi ve ¢dziilmesinin olduk¢a zahmetli olmasina ve ¢ok uzun zaman almasina neden
olmaktadir. Ayrica kumanda rolelerin kontaklarinda olusan arizalar gereksiz yere makinelerin ¢ok sik
ariza yapmalarina sebep olmaktadir.

Bu c¢alismada geleneksel role kontrolii ile ¢alisan bir askili kumlama makinesinin PLC ile
kontrolii islemi gergeklestirilmistir. PLC ile kumlama makinesinde olusan arizalarini bulmak, arizanin
giderilmesi igin harcanan siirenin ve ariza maliyetinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Yapilan deneysel c¢aligmalar sonucunda kumlama makinesinin  kumlama zamanlart
diizenlenerek, gereksiz kumlama zamanlar1 ortadan kaldirilmistir. Boylece gereksiz enerji harcamalarina
ve malzeme yiizeyinde bozulmalar 6nlenmeye ¢alisilmistir. Bu tez ¢alismasinda kumlama makinesinin
isletme ve bakim maliyetlerinde azalma saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kumlama, Tiirbinli kumlama makinesi, PLC,
Optimizasyon



ABSTRACT

MS THESIS

OPTIMIZATION OF THE SHOT BLASTING PROCESSES REQUIRED AND
CONTROL OF HANGER TYPE SHOT BLASTING MACHINE WITH PLC

Abdullah AKKAS

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE OF ELECTRICAL AND
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Advisor: Assoc. Prof. Dr. Muciz OZCAN
2019,73 Pages
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Advisor Assoc. Prof. Dr. Muciz OZCAN
Assist. Prof. Dr. Ali Osman OZKAN

After casting and forging processes, the cleaning of the material is made by sand blasting.
Nowadays this operation is made before the processes such as painting, assembling, bonding, ensuring
the surface smoothness to a certain level. Most of the sandblasters that are used in industry are made by
traditional relay control. In this case finding and solving processes of the machine checks took to much
time. Furthermore the breakdown of the relay that takes places in the contacts causes the machines too
much breakdowns.

In this study a hanging sandblaster machine that is working with traditional relay control is
controlled with PLC. Finding and repairing the machines breakdowns with PLC targeted quite easier,
spend less time and money.

As a result of experimental studies the machines sanding times are arranged and the unnecessary
sanding times are abolished. By this way material surface deterioration and unnecessary energy cost tried
to prevented. In this thesis sandblaster machines operating and maintenance cost are reduced.

Keywords: Sandblasting, Shot Blasting Machine, PLC, Optimization
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1.GIRIS

Endiistride {iretilen {riinlerin  ylizey kalitesinin artirllmas1  ve estetik
goriinmesinin saglanmasi i¢in yapilan islemlerin en basinda kumlama islemi
gelmektedir. Kumlama islemi, malzeme yiizeyine yiiksek hizlarda parcaciklar
carptirilmast yontemiyle yapilan yiizey asindirma islemidir. Uygulamada {izerinde
kumlama isi yapilacak malzemenin cinsine bagl olarak kullanilacak asindirict malzeme
silis kumundan cam tozuna, c¢elik bilyeden kayis1 cekirdegine kadar c¢ok farkli
ozelliklerdeki malzemeler kullanilabilmektedir.

Boyama ve kaplama iglemleri dncesinde yiizeyin kaplama ve boyayla irtibatini
giiclendirmek icin yiizey temizligi ve piiriizliiliigi, kumlama ile saglanr. iki
malzemenin birbirine yapistirilmas: islemi Oncesinde de yapistirma ylizeyleri
kumlanarak daha kaliteli yapisma saglanir. Baz1 dekoratif sekil verme islerinde de cam,
ahsap, beton gibi malzemelere kumlama islemi sayesinde istenen motifler iglenir.
Tekstil sektoriinde de kumlama islemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu islem
sayesinde kumaslarda eskitme, kotlarda taslama gibi islemler gergeklestirilebilmektedir.

Dokiim ve dovme islemleri sonrast ylizeyi dokiim kumu ve tozdan arindirmak
icin kumlama yapilir. Béylece malzeme yiizeyi boyanmaya ve talasli imalata hazirlanir.

Endiistride kumlama iglemi i¢in ¢esitli kumlama makineleri kullanilmaktadir. Bu
makine cesitlerinden birisi de tiirbinli kumlama makineleridir. Tiirbinli kumlama
makineleri sanayide manuel veya geleneksel roleli otomatik kumanda sistemiyle kontrol

edilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu tez icin yapilan kaynak taramasi {i¢ ana baslik altinda yapilmistir. Bunlar;
kumlama isleminin is parcalar1 iizerindeki etkisi ve Oonemi, Programmable Logic
Controller (PLC) ile otomasyon isleminin gergeklestirilmesi ve enerji tasarrufunun

onemi basliklarindan olusmaktadir.

2.1. Kumlama isleminin is parcalar1 Uzerindeki Etkisi ve Onemi

Uzun (2013) c¢aligmalarinda, tirbinli kumlama makinelerinde isleme
parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisini gozlemlemek icin (st37 ve st52) iki
ayri malzemeyi farkli ylizey durumlarinda iki farkli ¢aptaki asindiricilar kullanarak
isleme tabii tutmustur. Bu yapilan ¢alismalarda yiizey piiriizliligi ile ilerleme hizinin
ters orantili oldugu, kullanilan asindiricinin  ¢apr arttikca elde edilen yiizey
plirtizliliigiiniin arttig1 gézlemlenmistir.

Gemi insa sektdriinde gemilerin yiizeylerinde raspalama islemi kumlama ile
kolayca gerceklestirilmektedir(Uzun 2013).

Satic1 (2004) yaptig1 calismasinda kumlamanin ne oldugunu, kumlamanin hangi
islemler i¢in kullanildigini, kumlamada kullanilan asindirict malzemelerin neler
oldugunu, kag tip kumlama makineleri oldugundan bahsetmistir. Yapilan bir ¢aligmaya
gore, ortalama yorulma omrii 75000 tekrar olan aks millerinin; kumlandiginda ortalama
yarilanma Omriiniin 379013 tekrara ulastig1i gézlemlenmistir. Boylece uygun olarak
yapilan kumlama islemi sonucunda malzemenin yorulma oémrii % 400 artirilmistir.
Kabaca polisaj yapilip kumlanmig krank milleri, ince polisaj yapilmis krank millerine
gore yorulma dayanimi % 60 arttig1 gézlemlenmistir(Satict 2004).

Wrona ve arkadaslar1 (2012) Tiirbinli kumlama makinesi ve makineyi olusturan
ana pargalardan bahsetmistir. Ayrica tlrbinli kumlama makinelerinin isletme
parametreleri ve bakim i¢in 6nemli olan bazi kisimlara deginmistir.

Wakuda ve arkadaslar1 (2001) yaptiklar1 ¢alismalarinda farkl sertlige sahip dort
malzemeyi pratikte kullanim1 maliyeti agisindan miimkiin olmayan farkli 6zellikteki i¢
asindirict ile kumlama islemine tabii tutmustur. Ayni asindiricida, kumlanmasi istenen
malzemenin sertligi arttikca asindirma etkisinin azaldigi, ayni malzemede ise

asmdiricinin sertligi arttikga malzemedeki agindirma etkisinin arttigi goézlemlenmistir.



2.2. PLC ile Otomasyon Isleminin Gerceklestirilmesi

Otomasyon islemini basit¢e gerceklestirilmek istenen bir kontrol isinin insan ile
makine arasinda gereken sekilde paylasilmasi olarak tanimlayabiliriz. Gergeklestirilmek
istenen isin insan ile makine arasinda paylasim orani otomasyonun yogunluk diizeyini
belirler. Otomasyon isleminde, eger insan giici daha yogun kullanilmigsa bu tip
otomasyon sistemlerine yar1 otomasyon, eger insan giicii yerine daha ¢ok makinenin
kullanildig1 sistemlere ise tam otomasyon sistemi olarak adlandirilir (Ibrahim, 2010).

Colak ve arkadaslar1 (2007) galigmalarinda 3 katli kiiclik boyutlarda bir asansor
prototipi hazirlamiglardir. Bu asansor prototipi lizerine gercek bir asansorde oldugu gibi
katlar1 algilamasi i¢in her kata sensorler koymuslardir. Bu prototipin otomatik olarak
caligabilmesi igin gerekli olan programi merdiven diyagraminda hazirlayarak
kullanacaklar1 PLC’ye yiiklemislerdir. Yapilan bu ¢alismada ¢esitli kontrol teknikleri
kullanilarak asansor kontroliiniin incelenmesi ve bu sektorde calismak igin yetistirilecek
elemanlarin egitimine katki sunmay1 hedeflemislerdir.

Mirzaoglu (2008) calismalarinda orta biiyiikliikteki bir makarna fabrikasinin
kapasite artirimi sonunda sistemin kontrol ve kumanda kismini yenilemistir. Yaptigi
calismada, fabrikaya bugdayin hammadde olarak gelmesi islemi ve gelen bugdaymn 6n
hazirliklariin yapilip 6giitiiliip irmik yapilmasi ve irmikten de makarna haline gelmesi
stiresince tlim asamalarin kontroliiniin PLC otomasyonda gerceklemesini saglamigtir.
Bu sayede enerji tiiketiminde % 50°ye kadar tasarruf elde etmistir. Ayrica kurulan
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) sistemi ile ariza kaynakl
duruslarda azalmalar saglanmustir.

Coskun ve arkadaglar1 (1998) yaptiklar1 calismalarinda PLC kontroliin,
geleneksel yontemlere gore avantajlarindan bahsetmisler, rotoru sargili bir asenkron
motora PLC kontrollii olarak yol vermislerdir. Kullandiklar1 asenkron motorun yol
verme direncini hesapladiktan sonra PLC ¢ikis kontaklarina bagladiklari yol verme
direngleriyle asenkron motoru siirmiislerdir. Yapilan calismalarda kalkis akimi diigiik
olurken, kalkis momentinin yiiksek oldugu goriilmiis; direngler devreden ¢iktik¢a rotor
ug geriliminin azalarak sifira diistiiglinii gézlemlemislerdir.

Chillara (2005) yaptig1 ¢alismada, kumlama performansina etkiyen kritik
parametrelerden bahsetmistir. Optimum kumlama islemi i¢in dikkat edilmesi gereken

kritik noktalara deginmistir.



Fedoryszyn ve arkadasi (2010) yaptiklar1 calismalarda, tlirbinli kumlama
makinelerinde yiizey piiriizliliigline etkiyen parametreleri incelemislerdir. OWS-1000
tipindeki bir tlirbinli kumlama makinesi tizerinde yaptiklar1 analizlerde, rotor hizinin ve
asindirict miktarini degistirerek parametrelerin optimum degerlerini incelemislerdir.

Bayindir ve arkadasi (2011) yaptig1 calismada PLC kullanimin 1970’11 yillardan
baslayarak yayginlastigindan bahsetmistir. Fabrika otomasyonu, asansor kontrolii, enerji
dagitim sistemlerinin kontrolii ve izlenmesi ve bir¢ok iiretim ve isleme tezgahlarinin
otomasyonunda PLC kullanildigindan bahsetmisler ve S7-300 PLC nin kullanimi ve
arayliz programindan bahsetmislerdir.

Ozcan ve ark. (2016), bir calismalarinda Seri DC motor tahrikli tramvay
motorlarinda yol verme ve frenleme islemini otomatik gerceklestirmek tizere PLC
kullanmislardir ve sistemin kontroliinii bir SCADA yazilimiyla gerceklestirerek
sistemin gorsel olarak hem kontrol edilebilir hem de izlenebilir olmasini saglamiglardir.

Ozcan ve ark. (2017) galismalarinda, mobil vinglerde kullanilan bom iiretiminde
kaynak kalitesini her yerde ayni olmasimi saglamak i¢in bir yontem Onermisleridir.
Lazer profil sensorleri kullanarak yapilan kaynak isleminde olugsmas1 muhtemel kaynak
hatalarini tespit etmeyi amaglamislardir. Gergeklestirilen otomasyon sistemi sayesinde
kaynak islemi sirasinda olusan tehlikeli gazlarin insan viicuduna ve g¢evreye verecegi
zararlar Onlenmeye calisilmigtir.  Sistemin gergeklestirilmesinde enerji tasarrufu

saglamasi i¢in yapilmasi gerekenler de goz onilinde bulundurulmustur.

2.3. Enerji Tasarrufunun Onemi

Abdelaziz ve ark. (2011) yapmis olduklar1 ¢aligmada, enerji verimliligi, i¢in
yapilmas1 gereken endiistriyel enerji tasarrufu hakkinda literatiir taramasi
sunmaktadirlar. Calismalarinda, tezlerden, giincel literatiirlerden, web materyallerinden
ve kitaplardan onemli politikalar ve enerji tasarruf stratejileri derlenmistir. Diinyada
tiretilen elektrik enerjisinin sanayi sektorii yaklasitk % 37'sini tiiketmektedir.
Calismalarinda yliksek verimli motorlar, degisken hiz kontrol siiriiciileri ve
ekonomizorler, enerji tasarrufu teknolojileri gézden gecirilmistir. Enerji tasarrufu
teknolojilerinin iiretim teknolojisinde kullanim sonuglarinin sanayi sektorlerinde
kullanilmastyla elektrik enerjisi tiiketiminde ve emisyon degerlerinde dnemli oranlarda

tyilestirmeler kaydedilebilecegi tespit edilmistir



Yiiksel (2012) bir calismasinda, siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in Tiirkiye'nin
yenilenebilir enerji kaynaklarini incelemistir. Tiirkiye, 433 GWh / y1l yillik briit hidrolik
enerji potansiyeline sahip olmasina ragmen bu potansiyelin ancak 125 GWh/yil'in1
ekonomik olarak kullanilabildigini belirtmistir. Hali hazirda yapim asamasinda olan
hidroelektrik santrallerinin liretime ge¢mesiyle, iilke i¢in kullanilabilir enerji potansiyel
seviyesinin %36 artmasi beklenmektedir.

Akorede ve ark. (2012) Kiiresel baglamada giincel ve c¢ok tartisilan konulardan
biri olan kiiresel 1sinma ve c¢evreye olan olumsuz etkilerin kullanilan enerji
kaynaklarinin neden oldugu etkilerden bahsetmistir. Caligmalarinda, giiniimiizde,
elektrik tiretim sektoriinde kullanilan yakitlarin sera gazi salinimlarinin en biiyiik pay1
olusturdugundan bahsetmektedirler. Bunun altinda yatan gerekgenin ise cogu enerji
santralinin ~ ¢alistirnlmasinda  fosil tabanli  komiir yakitlarin  kullanmasindan
kaynaklandigin1 vurgulamiglardir. Bu kaynaklarin yakilmasi sonucu atmosfere kiiresel
1sinmaya sebep olan CO2 salinimina sebep olmaktadirlar. Gliniimiizde atmosfere serbest
birakilan sera gazalarmin sebep oldugu iklim degisikliginden kaynaklanan ekonomik
kayiplarin 125 milyar dolara ulastig1 eger gereken tedbirler alinmazsa bu zararin 2030
yilinda yilda 600 milyar dolara ulagsacagi 6ngorilmiistir.

Mose ve Weinert (2015) c¢alismalarinda, imalatta kullanilan enerji verimliligini
artirmak i¢in iiretim siireglerinin yeniden gozden gecirilmesi ve yeniden genel bir bakis
acist gerektirdigini sdylemislerdir. Mevcut imalat siiregleri yeniden ayri bir sekilde
arastirilip optimize edilebilecek yonlerin arastirilarak elde edilecek sonucglarin uygun
sekilde irdelenmesi ve gergeklestirilmesi sonucunda enerji tasarrufu saglanabilir.

Ozcan ve ark. (2018) calismalarinda, iilkemizdeki elektrik enerjisi {iretiminin
biiyiilk bir kisminin ithal kaynaklardan saglandigini, bu ithal kaynaklarin iilke
ekonomisinde 6nemli rolii oldugundan bahsetmislerdir. Bu ithal kaynaklarin ciddi
seviyede hava kirliligi ve ¢evre kirliligine de neden oldugu sorununa deginmislerdir.

Ulkemizde elektrik enerji iiretimi igin kendi 6z kaynaklarimiz yetersiz kaldig
icin komiir ve dogalgaz ithal edilmektedir. Enerji Piyasasi Denetleme Kurumu
(EPDK)’nin 2018 yilina ait raporlarina gore lisansl elektrik iiretiminin % 30,881 ithal
dogalgazdan ve % 21,31°de ithal komiirden saglanmaktadir. 2018 yil1 verilerine gore
iilkemizdeki elektrik tiiketimi ise bir onceki yila gore %3,69 artarak 302772,30 GWH’a
yiikselmistir(EPDK 2018). Bu tiiketimin en biiyiik pay1 ise %39,72’lik orani ise sanayi
tikketiminden olugmaktadir(EPDK 2019 Temmuz). Bu durumda sanayideki isletmelerde

elektrik enerjisinin daha verimli ve tasarruflu kullanilmasi ¢ok biiyiilk 6nem arz



etmektedir. Bu sayede iilkemizde elektrik enerjisi i¢in harcanan ithalata dayali
rakamlarin diismesine neden olacaktir. Bu tez ¢alismasinda kumlama yapilacak is
parcalarinin kumlama siirelerinin optimize edilmesiyle is parcalarinin kumlama
islemine tabi tutulma siireleri azaltilmaya calisilarak is pargalarmin kumlanmasi i¢in

harcanan elektrik enerjisinden tasarruf edilmeye calisilmistir.



3. KUMLAMA iSLEMIi

Kumlama isleminin iilkemizde ge¢misi cok eski degildir. Onceleri sadece deniz
Kumunun pash yiizeye puskiirtilmesi olarak bilinen kumlama islemi, sanayideki
gelismelerle birlikte daha farkli asindiricilarla daha farkli islerde uygulanmaya

baslamistir. Sekil 3.1’de kumlama islemi yapilan bir makine gosterilmistir.

Sekil 3.1. Boyama dncesi kumlama islemi yapilan bir is parcgasi

Kumlama Islemi kullanim amaglarina gore;

e Yiizey temizleme ve hazirlama islemi i¢in kumlama,
e Yiizey ozelliklerini degistirmek i¢in kumlama,

Olmak tizere iki ana gruba ayrilabilir.

Malzemelerde ylizey temizleme ve yiizey Ozelliklerini degistirmek icin gesitli
kumlama makineleri kullanilmaktadir. Bu kumlama makinelerinin en basinda
uygulamada yaygin olarak kullanilan askili kumlama makinesi gelmektedir.
Gilinlimiizde sanayide kullanilan kumlama makinelerinin kumandast manuel veya
geleneksel rdle kontrol panolariyla gergeklestirilmektedir. Bu tez calismasinda,
TUMOSAN A.S.’de bulunan rdle kontrollii askili kumlama makinesinin PLC ile
kontroliiniin gerceklestirilmesi saglanarak sistemin daha verimli hale gelmesi igin

calismalar yapilmstir.



3.1. Yiizey Temizleme ve Hazirlama i¢cin Kumlama

Yiizey temizleme ve hazirlama i¢in yapilacak kumlama islemleri asagida
belirtildigi gibi dort ana grupta toplanabilir.

I. Dokiim ve dovme sonrasi ¢apak ve dokiim kumu temizlenmesi i¢in kumlama

I. Dokiim ve dovme sonrasi yiizey parlatma islemi i¢in kumlama

iii. Boya, kaplama ve yapistirma islemi dncesi ylizey temizlenmesi i¢in kumlama

iv. Dekoratif yiizey elde edilmesi igin kumlama

3.1.1. Dokiim ve dovme sonrasi ¢capak ve dokiim kumu temizlenmesi icin kumlama

Dokiim isleminin sonrasinda, dokiim parcalarinin yiizeylerinin dokiim tozundan
temizlenmesi ve dokiim sirasinda olusan capak ve yolluk izlerinin kaybedilmesi
amactyla kumlama islemi uygulanmaktadir. Dokiim kumu o6zellikle girintili ¢ikintili
dokiim parcalarimin ylizeylerinde kalmaktadir. Malzeme yiizeyinde kalan dokiim
kumlar1 ise kumlama islemiyle temizlenir. Sekil 3.2°de kumlama Oncesi dokiim

malzemeleri gosterilmistir.

Sekil 3.2. Dokiim sonras1 kumlama yapilacak malzeme drmegi

Dokiim kumunun temizlenmesi islemi icin kullanilan makinelerde asindirici
olarak genellikle iri taneli S330-S660 arasi ¢elik bilye kullanilir. Metal enjeksiyonlarda

dokiim sonucu ortaya c¢ikan yolluk izleri ve kaliplarin birlesim yerlerindeki izlerin



kaybedilmesi i¢in de kumlama iglemi kullanilir. Bu kumlama islemlerinde kumlanacak
malzemenin cinsine gore asindirici olarak, celik bilye veya cam kiirecik kullanilir.
Dokme demir ve gelik gibi parcalarda S170-S230 celik bilye kullanilirken, aliiminyum
malzemeler i¢cin S110 gibi ince ¢elik bilye kullanilir. Plastik, cam ve metal enjeksiyon
kaliplarinin temizliginde de kullanilan kumlama islemi i¢in agindirict olarak cam
kiirecikler kullanilir. Plastik enjeksiyonla basilmis parcalarin ¢apaklar1 ve yolluklarin

temizlenmesi islemi icin asindirict olarak kayisi ¢ekirdegi ve kiiresel plastik pargalar

kullanilir(Satic1 2004).

3.1.2. Dokiim ve dovme sonrasi yiizey parlatma islemi i¢cin kumlama

Piring malzemelerde enjeksiyon ve sicak dovme islemleri sonrasi malzeme
yiizeylerinde kararmanin giderilmesi i¢in kimyasal temizlemenin yaninda kumlama
islemi de yaygin kullanilmaktadir. Manson, patent dirsek, kapi kolu, civata gibi
triinlerin iiretiminde diisiik maliyetli oldugu i¢in kumlama islemi tercih edilir. Soguk
¢cekme islemlerinden sonra malzeme yiizeyinin parlatma islemi i¢in de kumlama islemi
kullanilir. Bu uygulamalardaki kumlama islemi asitle temizleme islemlerine gére daha

ucuz maliyetlidir.

3.1.3. Boya, kaplama ve yapistirma islemi oncesi yiizey temizlenmesi i¢cin kumlama

Boyama ve kaplama islemleri Oncesinde yiizey temizligi olduk¢a onemlidir.
Metal malzemeler oksitlendiklerinde, dis etkilerden Ozellikle de oksijenin korozif
etkisinden koruyucu bir tabaka olustururlar. Bu tabaka daha fazla oksitlenmeyi
engelleyen bir tabakadir. Bu durum demir alasimlarinda farklidir. Bu metaller daha
yavas oksitlenirler fakat oksitlerinin hacmi kendi hacimlerinden daha biiyiik olur.
Meydana geldikleri yiizeye sigamaz ve ¢atlarlar. Bu catlak arasindan metal oksijenle
temasa devam eder ve paslanmaya siirekli devam ederler. Ayrica 1s1l igslem ile igslenen
demir alagimlariin yiizeylerinde tufal ismi verilen 1s1l etki tarafindan olusan oksitlenme
olur. Bu tufal tabakasi aslinda yiizeyi oksijenden koruyan bir tabakadir. Ancak bu
tabaka olduk¢a zayif oldugu icin kolayca kirilirlar. Metaller ozellikle de demir
alagimlart boya islemi Oncesinde yiizey temizligi i¢in kumlanma islemine tabii

tutulurlar. Sekil 3.3’de boya 6ncesi kumlamaya 6rnek bir resim verilmistir.
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Sekil 3.3. Boya oncesi ylizey temizligi i¢in yapilan kumlama 6rmegi

Boya yapilacak yiizeylerin temiz olmasi1 gerekmektedir. Bu temizleme islemi
icin kumlama islemi yapilir. Ayrica boyanin niifusiyetini artirmak i¢in malzeme
yiizeylerinde piiriizlilik olusturmak i¢in de kumlama islemi yapilir. Yapistirma ve
kaplama islemlerinde de durum aynidir. islem éncesinde yiizeyin temizligi kumlama ile
saglanir. Malzemenin par¢a yiizeyindeki piriizliliik, ylizey alanim1 da artirarak
isleminin giiclinii artirir(Sarag 2012).

Kumlama islemlerinde segilecek asindiricinin sekli, isleme ylizeyine gore
belirlenir. Yiizey temizlemek icin daha kiiresel asindirici kullanilirken, yiizeye
piirtizliiliik vermek icin daha koseli asindiricilar tercih edilmelidir. Késeli asindiricilar
kullanilirken dikkat edilmesi gereken birkag nokta vardir. Bu tip asindiricilar
temizlenecek malzemenin ayni bdlgesine uzun siire uygulandiginda malzemenin
toleransinda degisiklige neden olurlar. Diger bir Onemli nokta ise segilen sarf
malzemenin boyutlaridir. Fazla biiylik se¢ilen asindirici, malzeme girintilerinde
temizlenmenin yetersiz kalmasina neden olacag: gibi, kiigiik segilen asindirici da islem
siiresinin uzamasinda neden olacaktir. Ayrica kumlama sonucunda asinmanin fazla
olmasi, uygulanacak olan boya, yapistirict veya kaplama elemaninin fazla

kullanilmasina neden olup, maliyetin artmasina neden olacaktir(Yiicel 2008).
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3.1.4. Dekoratif yiizey elde edilmesi icin kumlama

Kumlama islemi, imalat sektoriinde dekoratif ylizey olusturulmak i¢in oldukca
yogun kullanilmaktadir. Buzlu cam, camin yiizeyinin silis kumu ile kumlanmasi sonucu
elde edilir. Dekoratif islem yapilacak olan malzemenin, ylizeyde belirli bolgelerin
maskelenmesi ile maskelenmeyen bolgelerde islemenin etkisi gozlenmek suretiyle
desenler olusturulur. Sekil 3.4’de kumlanarak dekoratif desen wverilmis bir kase

gosterilmistir.

Sekil 3.4. Kumlama yontemi ile dekoratif motif verilmis bir kase 6rnegi

Bazi plastik malzemelerde, kaliptan ciktiktan sonra yiizeyi matlagtirarak daha
estetik goriintii olusturmak amaciyla da kumlama yapilmaktadir. Ayrica kot kumaslarin
tizerine desen vermek amaciyla eskitme islemi kumlama islemi ile yapilmaktadir(Satici

2004).

3.2. Yiizey Ozelliklerini Degistirmek i¢in Kumlama

Malzemelerin  yiizey plrizliligini  degistirmek icin iki  yOntem
kullanilmaktadir. Bunlar;
I. Yiizey piriizliligiiniin homojenlestirilmesi ve kenarlarin yuvarlatilmasi
i¢in kumlama;

ii. Yiizey alaninin artirilmasi i¢in kumlama.
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3.2.1. Yiizey piiriizliiliigiiniin homojenlestirilmesi ve kenarlarin yuvarlatilmasi icin

kumlama

Kumlama islemi ile homojen piiriizliiliige sahip ylizeyler elde edilebilir.
Yiizeyde istenilen piiriizlillige gore secilen asindiricinin ylizeye kontrollii olarak
firlatilmas1 sonucunda diizgiin yiizeyler elde edilmektedir. Ayrica talagli imalat
yontemleriyle iiretilen parcalarin, 6zellikle de taglanmasi zor olacak sekilde kiigiik
girinti, ¢ikintilar1 olan parcalarin kenar yuvarlatilmasi islemi i¢in de kumlama islemi
kullanilmaktadir(Satic1 2004). Sekil 3.5’de kumlama askisina yiiklenmis malzemeler
goriilmektedir. Kumlama islemine tabi tutularak dokiim tozlari temizlenerek yilizey

plriizliligii diizeltilecektir.

Sekil 3.5. Kumlama yontemi ile yiizey piiriizliliigi homojenlestirilir

3.2.2. Yiizey alaninin artirilmasi i¢cin kumlama

Yiizey piriizlendirme islemi, ylizey kaplama islemlerinde oldugu gibi, 1s1l
transfer islemi icin de ¢ok onemlidir. Utii tabanlari, celik tencere tabanlar1 gibi
malzemelerin kumlama ile yilizey piiriizliiliigli saglanir. Bu sayede 1s1 transferinde verim
artirilmis olur. Bu tarz uygulamalarda sivri koseli asindiricilar kullanilmaktadir. Sekil

3.6’da kumlamaya verilen {itii tabanlar1 gosterilmistir.



Sekil 3.6. Koseli asindiricilar ile {itii taban1 ylizeyinin artirtlmasi 6rnegi

13
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4. ASINDIRICISI CESITLERI

Kumlama isleminde, kumlanacak iirlinlerin 6zelliklerine ve kumlama amacina
gore cesitli asindiricilar kullanilmaktadir. Ornegin, yiizey parlatma islemleri igin
yuvarlak sekilli asindiricilar kullanilirken, yiizey piiriizlendirme islemleri ic¢in sivri
koseli agindiricilar kullanilir. Ayrica malzeme yilizeyinden dokiim tozu temizlemek igin
celik bilye kullanilirken, boya oncesi yiizey temizlenmesi islemi i¢in silis kumu tercih

edilir.

4.1. Celik Bilye

Genel olarak dokiim islemi sonrasi kumlama islemlerinde kullanilir. Tekrar
tekrar kullanilabildigi i¢in ekonomiktir. Bu asindiricilar, nemden dolay1 korozyona
maruz kalabildigi i¢in nemden uzak tutulmalidir. Celik bilyeler boyutlarina gore
asagidaki sekilde gosterildigi gibi kodlanirlar. Sekil 4.1’de boyutlarina gore ¢elik bilye

cesitleri ve kodlar1 verilmistir.

5330 $280 5230 S170 5110

Sekil 4.1. Celik bilye boyutlar1

4.2. Paslanmaz Celik Bilye

Paslanmaz ¢elik bilyeler, paslanmaz c¢elik ve aliiminyum kumlamasinda

kullanilir. Cok yliksek mekanik dayanima sahiptirler. Bu asindiricilar kullanildikga
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sertlesir ve bu sayede bir¢ok defa tekrar tekrar kullanilirlar. Uzun émiirlii olduklari i¢in

de ekonomiklerdir.

4.3. Celik Grit

Yiiksek karbonlu ¢elik bilyelerin kirillarak c¢eyrek veya yarim kiire haline
getirilerek elde edilir. Kaplama ve boya kaldirma islemleri i¢in olduk¢a yaygin
kullanilir. Ayrica granit, tas kesme ve konstriiksiyon islerinde de kullanilmaktadir. Sekil

4.2’de farkli boyutlardaki gelik gritler gosterilmistir.

Sekil 4.2. Celik grit boyutlar1

4.4. Cam Kiirecik

Paslanmaz celik ve aliiminyum ylizeylerin kumlanmasinda kullanilirlar. Cam
kiirecikler kirilgan olduklar1 ve diisiik yogunluga sahip olduklar1 i¢in basin¢li kumlama
makinelerinde kullanilirlar. Kirillgan yapida olduklart icin ilk kullanimda kirilip daha
sonraki kullanimlarda ylizeyde ¢izmelere neden olabilmektedir. Bu yiizden en fazla iki

defa kullanilmaktadirlar. Sekil 4.3’de cam kiirecikler gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Cam kiirecik

4.5. Aliiminyum Oksit

Aliiminyum oksit, saflik derecesine gore beyaz, pembe ve kahverengi renklerde
bulunur. Yiiksek sertlifinden ve kdseli yapida olmasindan dolayr boya ¢ikarma ve
yiizey piiriizlendirme islerinde kullanilir. Paslanmaz c¢elikler, aliiminyum alasimlari,
bakir ve piring alagimlarinin kumlanmasinda kullanilmaktadir. Sekil 4.4’de 3 c¢esit

alliminyum oksite ait resimler verilmistir.

a) Kahverengi

Sekil 4.4. Aliiminyum Oksit

4.6. Silisyum Karbiir

Yesil ve siyah olmak {izere iki ¢esit silisyum karbiir vardir. Cok sert ve kirillgan
asindiricilardir. Cok sert metallerin, seramik malzemelerin, soguk dokme demir, piring,
bronz, aliiminyum gibi malzemelerin kumlanmasinda kullanilmaktadir. Sekil 4.5°de

silisyum karbiire ait resim verilmistir.
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Sekil 4.5. Silisyum karbiir

Yukarida verilen asindiricilar haricinde islenecek pargaya gore garnet, cam
kumu, seramik kiire, plastik asindiric1 gibi birgok asindiricilar kullanilmaktadir(Uzun

2013).
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5. KUMLAMA MAKINESI CESITLERI

Kumlama makineleri, kumlama islemi i¢in asindiricilarin hizli firlatilmasini
saglayan, firlatilan asindiricilar1 toplayip, tekrar firlatilmaya hazir hale getiren
makinelerdir. Kumlama makinelerini yapi itibariyle iki kisimda inceleyebiliriz. Bunlar;
agindiricinin  firlatilmas1  yani piskiirtiilmesi acisindan kumlama makineleri ve
kumlamanin uygulanmasi ve malzemenin taginmasi agisindan kumlama makineleridir.

Asindiricr firlatma yontemlerine gore;

o Basingli hava ile agindirici firlatma,
o Tiirbin ile agindirici firlatma,
Kumlama isleminin uygulanmasi-malzemenin tasinmasi yontemine gore;
« Tamburlu Tip Kumlama Makineleri
« Kabin I¢i Askili Kumlama Makineleri

o Tiinel Tip Kumlama Makineleri

5.1. Asindiric Firlatma Yontemlerine Gore Kumlama Makineleri

5.1.1. Basinch hava ile agindirici firlatan kumlama makineleri

Deniz kumunun temizlenmesi istenen yiizeye piuskiirtiilmesi olarak bilinen bir
yontemdir. Sanayinin ilerlemesiyle daha hassas isler i¢cin daha 6zel maddeler ve daha
ileri yontemlerle uygulanmaktadir. Basingli hava ile yiizeye kum olarak tabir edilen
mikron boyutlardaki asindirict malzemenin piiskiirtiilmesiyle bu yontem uygulanir.
Hava sayesinde yiiksek hiza ve dolayisiyla da yliksek momente sahip olan asindirici,
carptigl yiizeyde mikron mertebesinde izler birakir. Olusan bu izlerin derinligi ve
sekilleri ylizeyin parlakligin1 belirler(Avcu 2011). Sekil 5.1 de basingli hava ile

kumlama makinesi ve donanimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Basingli hava ile kumlama makinesi

Basingli hava ile kumlama isleminde kullanilan elemanlar ana hatlariyla;
basingli hava kompresorii, basingli hava tanki, basingli hava kurutucusu, basinca
dayanikli kumlama kazani ve kum piskiirtme nozullaridir. Sekil 5.2’de basingh

kumlama makinesi ve gerekli donanimlar1 gosterilmistir.

A-Hava Kompresori B-Basin¢h Hava Tanki C-Hava Kurutucusu D-Kumilama Kazani E-Hortum-Maske-Nozul
B- C- D-Basinca E- Basingh
A-Basingh | | Hava |—J]| Basingls | | Dayanukh | | Asnmaya Hava ve
Hava Tank Hava Kumlama Dayamkl: = Kum
Komgpresoria Kurutucu Kazam Kumlama Keangimu
Nozulu
Basinca Basanca F-Agrmaya
D ayamkls Dayarakl wve Basinca

Hortum Hortum Dayanikl

Kumlama

Hortumu

Sekil 5.2. Basingli hava ile kumlama diizenegi
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Basingli hava kompresorii, kumlama i¢in gerekli olan basingli havay: {liretme
gorevini istlenir. Pistonlu ve vidali tipte hava sikistirma mekanizmasi olan bu
kompresorlerden endiistride en ¢ok kullanilani vidali tip olanidir. Kompresoriin tirettigi
basingli hava, basingli hava tankinda depolanir(Masa, Kuba 2015). Kumlama islemi
boyunca sabit hava debisi saglamak ig¢in, basingli hava tankinin hacmi oldukg¢a
onemlidir. Kumlama diizeneginde basin¢li havadaki nemi arindirma gorevini yerine
getiren kurutucu ise basingh tanktan sonra yer alir. Kumlama sisteminin saglikli
calisabilmesi ve Omriinliin uzun olabilmesi i¢in hava kurutucu olduk¢a Onemlidir.
Basingli kumlama kazani ise kumlama islemi i¢in gerekli hava-kum karisimini
hazirlayarak hortumuna gonderir. Hortumun ucunda yer alan kumlama nozulu, hava-

kum karigiminin akis hizin1 ayarlamaktadir(Avcu 2015).

5.1.2. Tiirbin ile asindirici firlatan kumlama makineleri

Asindiricilarin hareketli tiirbinler tarafindan firlatildigi makinelerdir. Tiirbinler
elektrik motoru tahrikiyle yiliksek devirlerde dondiiriiliirler. Donen tiirbin igerisine
iletilen asindiricilar, donme hareketi ile bir merkezcil kuvvet etkisi altina alir. Bu
merkezcil kuvvet, asindiricilarin tiirbinden disar1 hizla firlatilmasini saglar. Hizla
firlatilan asindiricilar carptiklar ylizeyde asinmalara neden olur. Tiirbinli kumlama
makinelerinin ¢alisma mantig1 bu sekildedir. Tirbin ile kumlama makinelerinde
kullanilan asindiricilarin kiitleleri biiyiik olmalidir. Bunun nedeni, donen tiirbinin
icerindeki asindiricinin merkezcil kuvvet ile firlatilma hizinin kiitlesiyle dogru orantili

olmasidir. Sekil 5.3’de tiirbinli kumlama makinesine bir 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Tiirbinli kumlama makinesi 6rnegi

Tiirbinli kumlama makinelerinde firlatilan asindiricilar, asindirdiklari toz, ¢apak
gibi diger parcaciklarla birlikte kabin altina dokiiliirler. Bu parcaciklar makinenin tiirbin
kisminda asinmalara ve asindirici akisini tikayarak makinenin ¢aligmasinin aksamasina
neden olur. Kabin alt kisminda biriken bu karigim elevatér yardimiyla makinenin {ist
kisminda yer alan seperatdre ¢ikartilir. Seperator sistemi, agindirict ile diger pargaciklari
birbirinden ayristirarak asindiricilart tekrar kullanmak {izere tiirbinlere gonderir. Diger
parcaciklari ise toz tutucu filtreye gondererek ayristirma islemini tamamlar. Bu sekilde
tiirbinli kumlama makinelerinin ¢alisma ¢evrimi tamamlanir(Uzun 2012, Wrona, Zyzak,

Ziolkowski, Brenzinski 2012)

5.2. Kumlamanin Uygulanmasi-Malzemenin Tasinmasi Yontemlerine Gore

Kumlama Makineleri

Kumlama makineleri, kumlama islemi sonucunda ortaya ¢ikan tozun bertaraf
edilmesi, kumlamada kullanilan asindiricilarin geri doniisiimiiniin saglanmasi ve
kumlama isleminin ¢evredeki baska cisimlere, insanlara zarar vermesinin engellenmesi
ve bunlar gibi diger etkilerden dolayr bir kumlama kabininden olusmaktadir. Bu
kumlama kabinleri, uygulamanin yapilacagi malzemelerin biiyiikliigiine gore sekil

degistirmektedirler. Basingli hava ile kumlama isleminin yapildigi bazi laboratuar,



22

kiiglik pargalarin kumlanmasi gibi uygulamalar igin kiigiik kumlama makineleri
kullanilmaktadir. Sekil 5.4’de kiiglik kabinli kumlama makinesi gosterilmistir. Bu
makine, basingli havali kumlama makinesi ¢esididir. Seklin sag kisminda kumlama

mikser Unitesi bulunmaktadir.

Sekil 5.4. Kiigiik kabinli elle kumlama makinesi

5.2.1. Tamburlu tip kumlama makineleri

Kiigiik ve orta boyutlu pargalarin kumlanmasi i¢in kullanilirlar. Dokiim veya
enjeksiyonla iiretilmis yuvarlak hatlart olan, birbiri ilizerinde kayan malzemelerin
kumlama iglemi i¢in tasarlanmis kumlama makineleridir. Lastik kapli 3 adet tamburdan
olusan mekanizmada ayni anda donen tamburlar igeri koyulan pargalarin birbiri
tizerinde yuvarlanmasimi saglarlar. Ayni zamanda da pargalarin {izerine asindirici
firlatilmasiyla kumlama islemi gergeklesir. Pargalarin birbirine zarar vermemesi igin
tamburlarin doniis hizlar1 oldukca yavastir. Bu kumlama makineleri, yapilar itibariyle
tiirbinlerin parcgalara en yakin olduklar1 makinelerdir. Bu etki sayesinde c¢ok etkili ve
verimli kumlama islemi yapilabilmektedir. Bu sayede sanayide en ¢ok kullanilan
kumlama makinesi tiiriidiir(Satic1 2004). Sekil 5.5’de tamburlu kumlama makinesinin

distan goriiniisii ve tambur i¢ goriiniisii verilmistir.
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Sekil 5.5. Tamburlu Kumlama Makinesi

5.2.2. Kabin i¢i askihh kumlama makineleri

Kumlama yapilacak olan pargalarin kabin icerisine kancalar yardimiyla asildigi
kumlama makineleridir. Askilar, makinenin orta kisminda bulunan ray iizerinde yer
almaktadir. Bazi makinelerde ray, makinenin etrafini donen konveyor seklindedir ve bu
konveyor lizerinde birden fazla aski bulunur. Askilardan biri makinenin i¢inde kumlama
yaparken, kumlamas1 biten pargalar askidan bosaltilir, bos askiya da parga yiikleme
islemi aynm1 anda yapilabilir. Bu sayede zamana bagli olarak makinenin kumlama
kapasitesi arttirilmis olur. Makine i¢ine giren askinin kendi etrafinda donmesi saglanir.
Boylece tiirbin karsisinda parganin déonmesi saglanarak homojen bir kumlama islemi
saglanmis olur. Bu makinelerin en biiyiik avantaji, askiya asilan parcalarin birbirine
degmemesidir. Bu sayede hassas parcalarin kumlanmasi sorunsuz bir sekilde yapilabilir.
Ayrica pargalarin geometrik sekillerinden dolayr da bir kisitlamaya neden olmaz.
Kumlama kabinine sigabilen ve askiya asilabilen her tiirlii par¢anin kumlanmasi
yapilabilir. Baz1 makinelerde kabininin giris ve ¢ikis i¢in tek kapi, bazi makinelerde iki
ayr1 kap1 bulunur. Makinenin yan duvarlarinda bulunan tiirbinlerin sayisi makinenin
kapasitesine gore degismektedir. Presten ¢ikan sac pargalarin temizlenmesinde, 1sil

islemden ¢ikan parcalarin parlatilmasinda, dokiim isleminden ¢ikan parcalarin
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temizlenmesinde, yiizey piiriizlendirme, boya ve kaplama islemleri 6ncesinde, dovme
islemi sonucunda tufallerin temizlenmesi gibi islemlerde kullanilir(Satic1 2004). Sekil
5.6’de askili kumlama makinesine 6rnek gosterilmistir. Resmin sag tarafinda kabinin
icinde kumlanan malzemenin ve ona asindirici firlatan tiirbinler gosterilmistir. Sekilde
goriildiigl lizere, malzeme yiiklii aski kabin i¢indeyken kendi etrafinda dénmektedir.
Bunun nedeni tiirbinlerin firlattig1 asindiricinin, kumlanacak malzemenin tiim

yiizeylerine uygulanmasini saglamaktir.

Sekil 5.6. Askili Kumlama Makinesi

5.2.3. Tiinel tip kumlama makineleri

Seri imalat yapan atdlyelerde daha hizli kumlama islemi yapmak ya da daha
bliyiik ebatli, boyu c¢ok uzun olan pargalarin kumlanmasi isleminde kullanilmak
amaciyla tasarlanmis makinelerdir. Bu makinelerde, bir tasiyici araba iizerinde, havada
bir konveyor sistemine askiyla asilmig sekilde veya rulolar lizerinde ilerleyerek parcalar,
kumlama kabininin bir ucundan girip kabinin i¢inde tilirbinlerin onilinden gegerken
kumlanarak cikis kapisindan kumlanmis olarak ¢ikis yapar. Bu makinelerin kumlama
kabinlerinde kap1 olmadigindan kumlama isleminden asindirici firlamamasi igin
makinede girig ¢ikis boliimleri bulunur. Kumlama islemi sirasinda disar1 agindiricilarin
firlamasi i¢in giris ¢ikis kisimlart ile makine arasinda lastik perdeler bulunur. Kumlama

kabinin alt1, yanlar1 iist kisminda ¢esitli yerlerinde bulunan tiirbinler vasitasiyla biiytlik
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parcalar homojen bir bigimde kumlanmis olur(Satict 2004). Sekil 5.7 ’de tiinel tip

kumlama makinesine bir 6rnek gdsterilmistir.

Sekil 5.7. Tiinel Tip Kumlama Makinesi

5.3. Askili Kumlama Makineleri

Askili kumlama makineleri bir gesit tlirbinli kumlama makinesidir. Kumlama
yapilacak olan parcalar, kancalar yardimiyla makinenin orta kismindaki raya bagh
askilara asilir. Baz1 makinelerde ray, makinenin etrafin1 donen konveydr seklindedir ve
bu konveyor lizerinde birden fazla aski bulunur. Askilardan biri makinenin i¢inde
kumlama yaparken, kumlamasi biten parcalar askidan bosaltilir, bos askiya da parga
yiikleme islemi ayni anda yapilabilir. Bu sayede makinenin islem zamani kisaltilarak
makinenin kumlama kapasitesi arttirilmis olur. Makine kabini igine giren aski ozel
Kilitleme sistemiyle Kilitlenerek kendi etrafinda donmesi saglanir. Bu donme islemi bir
elektrik motoru yardimiyla yapilmaktadir. Kumlama zamani boyunca tiirbin kargisinda
donen aski homojen bir kumlama islemi yapilmasini saglar. Bu makinelerin en biiyiik
avantaji, askiya asilan parcalarin birbirine degmemesidir. Bu sayede hassas pargalarin
kumlanmasi1 sorunsuz bir sekilde yapilabilir. Ayrica parcalarin geometrik sekillerinden

dolay1 da bir kisitlamaya neden olmaz. Kumlama kabinine sigabilen ve askiya asilabilen
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her tiirli parganin kumlanmasi yapilabilir. Baz1 makinelerde kabininin giris ve ¢ikis i¢in
tek kapi, baz1 makinelerde iki ayr1 kapi bulunur. Makinenin yan duvarlarinda bulunan
tiirbinlerin sayis1 makinenin kapasitesine gore degismektedir. Presten ¢ikan sac
parcalarin temizlenmesinde, 1sil islemden c¢ikan pargalarin parlatilmasinda, dokiim
isleminden ¢ikan parcalarin temizlenmesinde, yiizey piiriizlendirmede, boya ve kaplama
islemleri 6ncesinde, dovme islemi sonucunda tufallerin temizlenmesi gibi islemlerde
kullanilir. Askili kumlama makineleri tiirbin, kabin, elevator sistemi, seperator sistemi,

toz tutucu filtre olarak ana boliimlere ayrilirlar.

5.3.1. Tiirbin

Asindiricinin belirli bir istikamet ve hizda temizlenecek parcaya firlatilmasini saglayan
kisimdir. Genellikle 8 kanatgiktan olusan tiirbin, bir elektrik motoru tahrikiyle hareket
kazanir. Tiirbinin hareketi, santrifiij etkisiyle agindiricinin hareket kazanmasini saglar.
Tirbin, kumlama makinelerinin en Onemli pargalarindan biridir, makinenin
performansini direkt olarak etkiler. Sekil 5.8 'de tiirbinin yapisin1 gosteren bir ¢izim
verilmistir. Kumlama makinelerinin biiyilikliigline gére ve kumlama amacina gore
tiirbinlerin sayist ve ¢ap1 degisebilir. Kumlama makinelerinin en ¢ok yipranan ve zarar
goren parcalarimin basinda gelen tiirbin, kullanilan asindiricinin sertligine gore imal
edilmelidir. Cogu uygulamalarda yanlis kullanilan asindiricilar tiirbinlerin aginmasina
neden olmaktadir. Endiistride kullanilan ¢ogu tiirbin motorlar1 geleneksel yildiz-tiggen
yol verme ile calismaktadir. Yari iletken teknolojisinin giin gectikge ilerlemesiyle
tirbinlerde yumusak yol wvericiler yaygin olarak kullanmilmaktadir. Yumusak
yolvericilerde, motora uygulanan gerilim ilk kalkista kisik olarak uygulanir. Boylece
demeraj akimi kiigiiltiiliir. Motor yol almaya baslayinca motor gerilimi artirilarak

motorun yolverme islemi tamamlanir.
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Sekil 5.8. Tiirbin Yapisi

5.3.2. Kabin

Kumlama isleminin yapildigi kapali bolge kabin olarak adlandirilir. Kabin,
kumlama isleminde firlatilan asindiricilarin dis bolgede baska malzemelere, sistemlere
ve calisanlara zarar vermesini engellerler. Firlatilan asindiricilar kabin icinde birikip
tekrar kullanilabilmesi i¢in elevator tarafindan cektirilir. Ayrica kumlama sirasinda
olusan tozlar kabinin icinden fanla ¢ekilip filtrelenir. Bdylece toz bulutunun dig ortama
karigmasi engellenir. Tiirbinlerden firlatilan asindiricilar malzeme yiizeyine carptiktan
sonra kabin duvarlarina ¢arparak dururlar. Bu ¢carpma etkisiyle kabin duvarlarinda hasar
olusturma riski bulunur. Bu hasar ve asinmanin olmamasi i¢in kabin duvarlar1 kauguk

malzemeyle kaplanmis haldedir.
5.3.3. Elevator Sistemi

Kumlama islemi sonucunda kabinin alt kisminda biriken asindirici, toz ve diger
maddelerden olusan karigim tekrar kullanilmak iizere alinarak taginmalidir. Bu tasima
islemi elevatdrler tarafindan yapilmaktadir. Elevatorler bu karisimi seperatdre tagimakla
gorevlidir. Bir elektrik motoru tahrikiyle ¢alisan elevator sistemleri kepgeli veya kovali
yapidadirlar. Elevatorlerin kapasite se¢imi, kumlama makineleri tasariminda Oonemli
parametrelerden biridir. Elevatorlerin tasima kapasitesi, tiirbinlerin ~ firlattig
asindiricilarin miktar1 ile ayni olmalidir ki, kabin i¢inde biriken agindiricilari tam
zamaninda cekip seperatore ulastirsin. Ayni sekilde elevatoriin kapasitesinin biiytlik

secilmesi gereginden fazla elektrik tiilketmesine neden olacaktir.
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5.3.4. Seperator Sistemi

Seperatdr sistemi, elevatorden gelen asindirict karisiminda asindirici ile yabanci
malzemelerin ayristirilmasini saglayan sistemdir. Karisimdaki toz ve yabanci maddeler
seperatorde ayristirtlarak borular yardimiyla makine bolgesinden uzaklastirilir. Bu
yabanci maddelerin makineden uzaklastirilmasi tiirbinlerin 6émrii ve kumlama kalitesi
icin olduk¢a oOnemlidir. Karisim igerisinde %5 oraninda yabanci madde olmasi,
tiirbinlerin omriinde %50 azalmaya neden olur. lyi bir seperatér sistemi, tiirbin
Omiirlerinin uzamasini saglar. Seperatorde kirlenmis asindiricilar hava yikayici sistem
ile aynistirilarak atilir. Seperatorde asindiricilar bir perde seklinde akis yapar. Bu akisa
uygulanan hava akisi asindirici-toz karisimi i¢inden yabanci maddeleri alip stirtikler.
Asindiricilar ise asagi kisma diiserek yoluna devam eder. Hava akisinin alip stiriikledigi

yabanci maddeler toz tutucu filtreye gelir ve filtrede toplanir.

5.3.5. Toz tutucu filtre sistemi

Toz tutucu filtre, seperatérden ayrilan yabanci maddeleri ve kumlama makinesi
icindeki tozlar1 tutan filtrelerdir. Filtrelerin Diizenli ve verimli g¢alisabilmeleri i¢in
filtrelerin temizlenmelerinin diizenli bir sekilde yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Filtrelerin
temizleme islemleri iki metot ile yapilabilirler. Shaker tip sistemler, filtreleri sallayarak
temizlerler. Ultra-Jet tip sistemler, filtreleri yiiksek basingli hava tutmak suretiyle
temizlerler. Bu filtre temizleme sistemleri giinlimiizde otomatik zaman ayarli

sistemlerle yapilarak toz tutucu filtrelerin daha verimli ¢alismalar1 saglanmaktadir.

5.4. PLC Kontrol

PLC, girislerinden aldig1 bilgileri, {izerine yazilan programa gore isleyip, sonug
olarak ¢ikisindan is elemanlarina aktaran mikroiglemci tabanli bir endiistriyel cihazdir.
PLC’ler programlarina gore girislerinden okuduklar1 analog veya dijital bilgileri; lojik,
siralama, sayma, karsilastirma, matematiksel islemlere tabii tutma gibi fonksiyonlar
gercekleyebilirler(Ozcan ve Kahramanli, 2002).

Otomasyon Sistemi, biinyesinde kontrol elemanlar1 bulunduran daha 6nce
insanlar tarafindan yapilan fakat giiniimiizde daha az insan giiciine ihtiya¢ duyulan seri

iiretimde yapilmasi gereken islem basamaklarinin otomatik olarak yapilmasini saglayan
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elamanlardan olusan bir yapidir ve genellikle biinyelerinde PLC’leri ve robotlar
barindirirlar(Ozcan ve Ozkan, 2004).

PLC’ler bagh olduklar sistemlerde butondan dijital bilgiyi okuyabildikleri gibi,
sensoOrlerin yardimiyla sicaklik, nem, basing, seviye, mesafe, pH gibi bir¢ok analog
bilgiyi okuyabilirler. Buna karsilik ¢ikislarina baglanan réle, kontaktor, valf gibi on-off

ve oransal kumanda edilebilen devre elemanlarini kontrol edebilirler.

5.4.1. PLC Uygulama Alanlan

PLC’ler, endiistride bircok alanda makine ve sistemlerin izlenmesi ve
kontroliinde kullanilmaktadir. Tekstilde kumas dokumasinda, kumas terbiyesi
islemlerinde, kumasin boyanmasina kadar; otomotiv sektoriinde kullanilan pargalarin
talagh imalatindan, montajin1 yapan robotik sistemlerin kontroli gibi bir¢ok
uygulamalarda PLC kontrolii kullanilmaktadir. Giiniimiizde PLC iireticilerinin rekabeti,
PLC fiyatlarinda diismeleri yaninda getiriyor. Bu durum réle ile kumanda edilen basit

yapilarin bile PLC ile kontroliinii ekonomik hale getirmektedir.

5.4.2. PLC Kontroliin Geleneksel Role Kontrole Gore Avantajlar:

e Roleli kontrol sistemlerine gore daha az yer kaplarlar.

e Kumanda devresi bilgisayar ile programlandigindan, tasarimi yapmak daha
kolaydir ve simiilasyon 6zelligi olmas1 yazilan programin bilgisayar ilizerinden
denenmesini saglamaktadir.

e Kontrol islemi yazilimla gerceklestiginden dolayr, donanim degisikligi
yapmadan yazilimda degisiklik yapilabilmektedir.

e Bakimi kolaydir, ariza tespiti kolaydir.

e Haberlesme protokolleri sayesinde diger PLC sistemleri ve bilgisayarlarla
haberlestirilebilir.

e Tozlu ortam kosullarinda roleli sistemlere gére daha dayaniklidir.

e Modiiler yapida olmasi ve giris-¢cikis modiillerinin montajiin  kolayca

yapilmasini saglar(Akcura 2010, Pismisoglu 2016).



30

5.4.3. PLC yapis1

PLC’ler ana yapi1 olarak ii¢ ana boliimden olusurlar. Giris birimi, merkezi islem birimi
ve c¢ikig birimidir. Giris biriminden alinan veriler, merkezi islemci biriminden PLC ye
yazilan programa gore islenir ve ¢ikis birimine aktarilir.

Kontrol edilen sistemin degiskenleri giris birimine algilayicilar ve girisler
kablolarla baghdir. Sistemdeki sinir anahtarlari, butonlar, on-off kapasitif sensorler,
endiiktif sensorler ¢ikiglarinda 0 veya 1 bilgisi tretirler. Bu bilgi dijital bilgidir. 0
bilgisi 0 volttur. Ancak 1 bilgisi algilayicinin ¢alisma gerilimine gore degisir.
Giliniimiizde sanayide kullanilan birgok PLC'ler 24 VDC ile ¢alismakta oldugu igin
algilayic1 ¢ikiglart da 0-24 V olmaktadir. Giris birimine gonderilen dijital bilgiler yani
0-1 verileri dijital giris kismina baglanir. Sistemdeki basing, seviye, sicaklik, pH vb.
algilayicilar ¢ikislarinda Slgiimlerine gore ¢ikis verecektir. Bu algilayicilar kullanim
yeri ve kullanicinin istegi dogrultusunda, 0-5 V, 0-10 V, 0-20mA, 4-20 mA gibi ¢ikis
verenleri bulunmaktadir. Bu tiir bilgiler analog bilgidir. Giris birimine gonderilen
analog bilgiler, PLC giris birimindeki analog giris kismina baglanir.

Aritmetik ve mantik islemler merkezi islem birimi kisminda yapilir. Giris
biriminden okunan bilgiler merkezi islem birimine ulasir. Merkezi islem birimi, PLC
tizerindeki programa gore gelen bilgileri aritmetik ve mantik islemlerine tabii tutar. Bu
islemler sonucunda PLC nin ¢ikis birimini kumanda eden komutlar1 gonderir.

Merkezi islem biriminden gelen talimatlara gore {lizerinde bulunan ¢ikislar ¢ikis
birimi tarafindan yonetilir. Cikis birimi, kumanda edecegi elemana gore; roleli, triyakh
ve transistorlii olabilmektedir. Sisteme analog bir bilgi verip, oransal bir kumanda
yapacaksa transistorlii veya triyakli bir ¢ikis birimi se¢ilmelidir. Bunun i¢in analog ¢ikis
birimi tercih edilmelidir. Bir role veya kontaktér kumanda edilecekse, roleli bir ¢ikis

birimi se¢ilmelidir. Bunun igin dijital ¢ikis birimi tercih edilir(Debbag 2014).



31

6.MATERYAL VE YONTEM

6.1. Materyal

Bu tezde iizerinde g¢alisma yaptigimiz kumlama makinesi Tiimosan Dokiim
A.S.'de dokiimden ¢ikan pargalarin kumlanmasi islemi i¢in kullanilmaktadir. DMS
Dokiim Makineleri firmasi tarafindan tretilmis bir tiirbinli kumlama makinesi ¢esidi
olan askili kumlama makinesidir. Bu ¢alismada kullanilan kumlama makinesinde amac,
dokiim tozlarimi ve dokiim ¢apaklarini temizlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu makinede
asindirict olarak ¢elik bilye kullanilmaktadir. Calismada kullandigimiz kumlama

makinesi ve boliimleri Sekil 6.1°de verilmistir.

aspiratdr

vantilator

toz filtre

Asindirici
klepesi —

kapi
istonu
Aski

konveydri
kumlama
kumlama .
kabini
askisi

= >

cikis kapilari 2-4

tirbinler
giris kapilan 1-3

Bosaltma istasyonu g C%._D Yiikleme istasyonu

Sekil 6.1. Askili kumlama makinesi

Operatorler, kumlanacak {iriinleri ylikleme istasyonundaki ving yardimiyla
kumlama askisina yliiklerler. Calismada yapilan makinede 6 adet kumlama askisi
bulunmaktadir. Kumlama askilarinin sayisinin ¢ok olmasi sayesinde, kabin icinde

kumlama islemi yapilirken operatorler bosaltma istasyonunda bulunan kumlanmis
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askilar1 bosaltir, ylikleme istasyonunda bulunan bos askilara ise kumlanacak {irtinleri
yiiklerler. Bu durum operatdriin bosta beklemesinin engellenmesini ve makinenin islem
zamaninin kisa olmasini saglamaktadir. Sekil 6.2°de kumlama askilarina ait goriintii
verilmistir. Soldaki askida kumlamadan ¢ikmis iirtinler bulunmaktadir. Ortadaki aski
bosaltma istasyonunda bulunmaktadir. Bu aski operatorler tarafindan ving ile
bosaltilmistir. Sagda ise yiikleme istasyonunda bulunan, kumlanmamais iiriinlerle dolu

aski bulunmaktadir.

Sekil 6.2. Kumlama askilari
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Kumlama askilari, aski1 konveyorii tizerinde bulunmaktadir. Elektrik motoruyla
tahrik edilen aski konveydrii, kumlama askilarinin hareketini saglamaktadir. Aski
konveydriiniin hareketiyle malzeme dolu aski, kumlama kabininin i¢ine taginir. Aski
konveyorii hareketi sirasinda kumlama kabini kapilar1 tamamen agik olmalidir. Aksi
durumda kumlama askilarinin kapilara ¢arpma riski vardir. Mevcut durumda kapilarin
tam a¢ik olmadigi zamanlarda askinin kapiya carpip kapiya ve askiya hasar
vermektedir. Olusan bu hasar farkina varilmadigi zamanlarda, kapmin tam
kapanmamasina ve kabinden asindiricilarin firlamasina neden olmaktadir. Disari
firlatilan agindiricilar makinenin etrafina dagilarak yerlerin kayganlagmasina neden

olmaktadir. Sekil 6.3’te kumlama kabini ve kapilarina ait goriintii verilmistir.

Sekil 6.3. Kumlama kabini
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Kumlama kabini iizerinde 4 adet kapi bulunmaktadir. Bu kapilardan 1 ve 3
numarali kapilar makinenin giris kapilaridir. 2 ve 4 numarali kapilar ise makinenin ¢ikis
kapilaridir. Kapilarin acilip kapanmasi her kapi i¢in 2 adet pndmatik piston ile
saglanmaktadir.

Kumlama esnasinda kabin i¢inde olusan toz bulutunun makinenin digina alinip
filtrelenmesi i¢in aspiratOr sistemi mevcuttur. Aspirator, kabinin i¢inden emdigi havayi
borularla atdlye disindaki filtre kazanina gonderir. Sekil 6.4’te filtre kazanlari ve
aspiratdr fan motoru gosterilmistir. Filtre kazaninda siiziilen hava dis ortama salinir.
Filtre, zamanla kirlenir ve havay1 gegiremez hale gelir. Filtre kirliliginden dolay1
aspiratdor motorunun sesinde degisme olur. Bu ses degisikligi, filtrenin tikandigini, bu
yiizden aspiratdr motorunun fazla akim ¢ektigini gosterir. Filtrenin tikandigi bu
durumlarda filtre operatdrler tarafindan temizlenmektedir. Filtrenin temizlenmemesi,
hava akisinin yeterli seviyede olmamasina neden olur kabin kapilarinin agilmasiyla
atolyenin i¢inin toz bulutuyla kaplanmasina neden olur. Bu durum c¢alisanlarin saglig

agisindan tehlikeli bir durumdur.

Sekil 6.4. Aspirator ve filtre sistemi

Kumlama islemi siiresince firlatilan asindiricilar kabinin altinda bulunan
menfezden asagi yonlendirilerek kabin altindaki kanalda biriktirilir. Bu kanal ic¢inde

biriktirilen asindiricilar, kanal igine yerlestirilmis helezon yay yardimiyla elevator
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girisine dogru tasinir. Calisma yapilan kumlama makinesinde kovali tip elevator
bulunmaktadir. Helezon yayin tasidigi asindiricilar elevatoriin kovalarina doldurulur.
Elevatoriin hareket etmesiyle kovalardaki asindiricilar seperatore tasmir. Sekil 6.5°de
elevator ve elektrik motoruna ait goriintii verilmistir. Elevatoriin ¢ikisinda ise seperator

sistemi bulunmaktadir.

Sekil 6.5. Elevator Sistemi

Asindiricilar  seperatdre ulasinca icinde bulunan asinmaya maruz kalan
malzemeden ayristirilir. Ayrisma islemi sonucunda ortaya c¢ikan toz ve capaklar
aspiratoriin emisiyle boru hatlarindan at6lyenin disinda bulunan toz tutucu filtrelere
dogru tasir. Toz tutucu filtreler ¢apak ve toz partikiillerin tutulmasini saglarlar. Bu
filtrelerin  belli araliklar ile temizlenmesi gerekir. Bu filtreler zamaninda
temizlenmediginde seperatoriin verimli ¢aligmasin1 engelleyerek, ortaya ¢ikan tozlarin
tiirbine kagmasina neden olmaktadir. Bu da tiirbin kanatlarinda asinmaya sebep olarak
tiirbinin ¢alisma Omriinii olumsuz yonde etkiler. Seperatorden ayrilan asindiricilar,
seperatoriin hemen alt kisminda bulunan asindirici tankinda birikir. Asindirici tanki
boru hattiyla kumlama tiirbinlerine baglidir. Kumlama tiirbinlerinin agindirict boru hatti
girislerinde pnomatik klapeler bulunmaktadir. Bu klapeler asindiricinin tiirbinlere
akiglarmin kontrol edilmesini saglamaktadir. Sekil 6.6’da kumlama makinesinin
asindiric1 klapesinin goriintiisii verilmistir. Asindirict klapesinin hemen altinda ise sar1

renkli kumlama tiirbini bulunmaktadir.
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Sekil 6.6. Asindirict klepesi

Kumlama makinesinde 6 adet kumlama tiirbini bulunmaktadir. Tiirbinler 22 kW
giictinde 3000 d/d hiza sahip asenkron motorlarla siiriilmektedir. Tiirbinler, malzeme
yiizeyinde homojen bir kumlama islemi yakalamak ve optimum kumlama zamani i¢in
Sekil 6.7°deki gibi yerlestirilmistir. Tiirbinlerden firlatilacak olan asindiricilar, kum
deposundan her tiirbine ayr1 ayr1 boru hatlariyla aktarilir. Tiirbinlerin iizerinde yer alan
kum klapelerinin agilmasiyla tiirbinlere asindirici ulagir. Donen tiirbine gelen

asindiricilar, tiirbinin merkezcil kuvveti ile kabin i¢ine dogru firlatilir.
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Sekil 6.7. Kumlama tiirbinleri

6.2. Yontem

Fabrikada dokiimhaneden dokiilen gesitli malzemeler kumlama makinesinde
aynt siire(600 S) kumlama islemine tabi tutulmaktadir. Bu durum bazi {iriinlerin
gereginden fazla kumlanarak fazla enerji sarfiyati, zaman kaybi ve fazla iscilik
maliyetine neden olmaktadir.

Kumlama islemi sirasinda tlirbinden firlatilan asindiricilar kumlama yiizeyinden
ve kabin duvarlarindan sekerek yere diiserler. Bu sekilde mekanik zorlanmalara maruz
kalan agindiricilar zamanla kirilarak parcalanirlar. Bu asindirict pargalari seperatdrden
ayrilarak tozlarla birlikte filtreye gonderilir. Ayrica kirillan asindiricilar koseli yapida
olurlar. Bu koseli yapidaki parcaciklar tiirbinlere zarar vererek, tiirbin kanatlarinin
Omiirlerinin azalmasina neden olmaktadir. Bundan dolay1r gereginden fazla kumlama

islemi gereksiz asindirict tiiketimine ve tiirbin kanatlarinin  degisim siiresinin
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kisalmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr fazla kumlama islemi ciddi
manada asirt maliyetlere neden olmaktadir. Ayrica makine kumanda panosunda sik sik
olusan elektrik arizalarinin takibi ve onarimi oldukga vakit almaktadir. Bu durum uzun
siire bakim-ariza kaynakli iiretim duruslarina neden olmaktadir. Gegmis aylara
bakildiginda aylik ortalama 12 saat 30 dakika bakim duruslar1 oldugu goriilmustiir.
Biitiin bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in makinenin panosu yenilenerek
kontrol islemi PLC ile gergeklestirilmistir. Makinenin ¢aligma sartlar1 degerlendirilerek

is akis semas1 hazirlanarak Sekil 6.8 de verilmistir.
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Sekil 6.8. Kumlama makinesi kontrolii is akis semasi

39



6.2.1 PLC kumanda panosunun hazirlanmasi

Hazirlanan is akis semasia gore kumlama makinesi {lizerinde kullanilmasi
gereken giris kontrol kumanda elemanlar1 hazirlanarak Cizelge 6.1°de verilmistir. Ayni
sekilde PLC cikisinda kontrol edilecek kumanda elemanlar1 listesi Cizelge 6.2°de
verilmistir. Girig ve ¢ikis elemanlarinin sayis1 ve ozelliklerine uygun olacak sekilde
PLC ana modiilii ve giris ¢ikis modiilii se¢ilmelidir. Giris ¢ikis modiilii segilirken dikkat
edilmesi gereken unsurlardan biri de, makinede ileride yapilabilecek revizyonlar igin
giris ve cikislarin sayisi ihtiya¢ olan sayilardan fazla segilmelidir. Bu durum PLC

modiiliinii degistirmeye gerek kalmadan ayn1 PLC ile revizyonlarin yapilmasina imkan

verecektir.
Cizelge 6.1. Giris kumanda elemanlari
Algilayicimin Adi Algilayic tipi Algilayicl sayisi

Kap1 konum algilayici Sinir Anahtari 8 Adet

Konveyor yerinde algilayict Sinir Anahtari 1 Adet

Aski Kilidi algilayict Sinir Anahtari 1 Adet

Konveydr Gergide algilayici Sinir Anahtari 1 Adet

Start, Stop butonlari Buton 2 Adet

Acil Stop butonu Buton 1 Adet

Tiirbinler hazir algilayici Kontak Cikist 1 Adet

Cizelge 6.2. Kontrol edilecek kumanda elemanlari

Kullamildig: yer Kontrol Elemamin Tipi | Kontrol Elemanin 6zelligi Sayisi
Kabin kapilari Pnomatik silindir 5/2 Bobin uyartimli pnomatik valf 4 Adet
Asindirict Pnomatik silindir 5/2 Bobin uyartimli pnématik valf 1 Adet
klepesi
Ask1 konveyor Asenkron motor fleri-Geri icin 2 Kontaktér 2 Adet
Aski kilidi Pnématik Silindir 5/2 Bobin uyartimli pnématik valf 1 Adet
Aski1 dondiirme Asenkron motor Kontaktor 1 Adet
Elevator, Asenkron motor Kontaktor 4 Adet
Seperator,
Alt helezon,
Aspirator
Filtre Pnomatik silindir 5/2 Bobin Uyartimli pndmatik Valf | 1 Adet
Tiirbinler Asenkron motor Yumusak yol verici 6 Adet
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6.2.2 Kullanilacak PLC ve modiillerinin belirlenmesi

Yapilan ¢alismalar sonucunda kullanilacak PLC de olmasi gereken giris sayist
15, ¢ikis sayis1 da 21 adet olacak sekilde belirlenmistir. Segilecek PLC, en az bu sayilar
kadar giris ¢ikisa sahip olmalidir. Daha sonra makinede yapilacak kiiciik revizyonlari
kolay yapabilmek, ayn1 PLC yi degisiklik yapmadan kullanabilmek i¢in, giris ¢ikislarini
gerekli sayidan fazla secilmesi daha uygun olacaktir.

PLC olarak Schneider firmasinin Modicon M238 modeli kullanilmistir. Modicon
PLC lerin editorleri iicretsiz olarak schneider elektrik in internet sitesinden
yiiklenebilmektedir. Bu durum modicon PLC tercih edilmesinin 6nemli sartlarindan
biridir. M2387de 8’1 hizli olmak iizere 14 adet girig; 4’ti hizli, 6’s1 r6le ¢ikist olmak
tizere 10 adet cikist bulunmaktadir. Yapilan c¢alismada hizhi giris ve cikislar
kullanmamizi gerektirecek bir proses olmadigi i¢in hizli giris ve ¢ikislari normal giris

¢ikis olarak kullanilmistir. Sekil 6.9’da Modicon M238 gosterilmistir.

A

Schneider mm

M238
TM238LFDC24DT

Sekil 6.9. Modicon L238 PLC CPU modiili

Makinenin kumandasi i¢in gerekli giris ve c¢ikis sayilarini saglamak igin
TM2DDISDT giris modiilii ve TM2DDO16TK ¢ikis modiilii, Ana modiil olan L238e
baglanmistir. TM2DDISDT giris modiiliinde 8 adet giris vardir. Boylece PLC de toplam
22 adet giris olur. Sekil 6.10°da TM2DDISDT giris modiilii gdsterilmistir. Modiiliin sag
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ist kdsesinde giriglerin durumunu takip edebilecegi sinyal lambalar1 bulunmaktadir.
TM2DDO16TK ¢ikis modiiliinde 16 adet transistorlii ¢ikis vardir. Toplamda 26 adet
¢ikis olmus olur.

Sekil 6.11’de TM2DDO16TK ¢ikis modiiliine ait fotograf verilmistir. PLC
grubunun ¢ikilarma yaprak roleler baglanarak ¢ikis modiillerinin - korunmasi

saglanmistir.

Sekil 6.10. TM2DDISDT giris modiilii

¥a
¢
‘.

TNIDDaIETE

Sekil 6.11. Modicon TM2DDO16TK ¢ikis modiilii
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6.2.3. Operator panelinin hazirlanmasi

Kumlanacak farkli iirtinler i¢in gerekli zamanlarin girilmesi i¢in dokunmatik
operator paneli kullanilmistir. Hazirlanacak program ile operator panelinde kumlanacak
iriin secilerek, PLC'ye gerekli kumlama zamani bilgisi gonderilecektir. Ayrica
makinenin otomatik ve manuel kumanda islevleri de operator paneli ile saglanacaktir.
Bu ¢alismada Schneider firmasinin Magelis HMIGX03502 model dokunmatik operator
paneli kullanilmistir. Operatér panelinin programlamasi Schneider firmasinin {icretsiz
olarak sagladigi So Machine programinin igindeki Vijeo Designer programi ile

yapilmaktadir. Vijeo Designer programinin arayiiz sayfasi Sekil 6.12’de verilmistir.
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Sekil 6.12. Vijeo designer programi sayfast

Operator paneli 4 sayfa olarak hazirlanmistir. Bunlardan ilk sayfa makine
calisinca ekrana gelecek olan giris sayfadir. Giris sayfasinin goriintiisii Sekil 6.12°de
verilmistir. Giris sayfasina bir kez dokununca ana sayfa agilir. Ayna sayfada otomatik
ve manuel ¢alisma igin yonlendirme butonlar1 vardir. Bu butonlardan birine dokunarak

makinenin ¢alisma sekli se¢ilir. Sekil 6.13’de ana sayfa goriintiisii verilmistir.
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Sekil 6.13. Operator paneli ana sayfasi

Ana sayfa iizerinde otomatik ¢alisma secilince Sekil 6.14’de gosterilen otomatik
calisma sayfasi acilir. Ekranin iist kismindan kumlanacak olan iiriiniin cinsi sec¢ildikten
sonra otomatik start butonuna basilarak otomatik ¢aligma komutu PLC'ye gonderilir.
Otomatik c¢alisma ekraninda yer alan diger etiketlerin hepsi makinenin durumunu
izlemek i¢in tasarlanmistir. Ekranin sag ist kosesindeki carpi isaretine basilarak makine

otomatik ¢aligmadan ¢ikartilip ana mentiye gonderilir.
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Sekil 6.14. Operator paneli otomatik ¢aligma sayfasi

Ana sayfa tizerinde manuel galisma segilince Sekil 6.15’de gosterilen manuel
calisma sayfasi acilir. Ekranin en alt kisminda anahtarlar ve alarmlara ait lambalar

bulunmaktadir. Ekranin ustiinde bulunan butonlar ise makinenin motorlarinin ve
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kapilarinin manuel olarak ¢alismasini saglamaktadir. Ekranin sag iist kdsesindeki garp1

isareti, makineyi manuel ¢alismadan ¢ikartir, ekran1 ana meniiye gotiiriir.

aspiratér

| tarbin 1 | trbin 2 | tarbin 3
I tlrbin 4 I tdrbin 5 I tarbin 6

aski kilitle

_aski elevatér WM seperatdr alt helezon Il hava kilidi
déndirme :
acil acil acil
stop stop stop
aski kilitli 1 2 3

Sekil 6.15. Operator paneli manuel ¢aligma sayfasi

6.2.4. Somachine programinin kullanimi ve PL.C komutlarinin hazirlanmasi

Somachine programi, Schneider marka PLC’lerin programlarinin yazilmasi,
derlenmesi, simule edilmesi ve PLC'ye aktarilmasi ig¢in kullanilan programdir.
Somachine programi, Schneider firmasinin internet sitesinde Ticretsiz olarak
indirilebilmekte ve lisansa ihtiya¢ duymadan bilgisayara kurulabilmektedir. Somachine
programini actiktan sonra karsiniza gelen ilk sayfada “new project- empty project”
sekmeleri segilir. Bunun tizerine gelen sekmede olusturmak istenilen projenin adi
klavyeden yazilir ve “create project” sekmesi segilir. Bdylece yeni projenin tasarim

sayfas1 agilmis olur. Sekil 6.16’da SoMachine yeni proje tasarim sayfasi gosterilmistir.
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Sekil 6.16. Somachine programi, yeni proje tasarim sayfasi
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Karsimiza gelen tasarim sayfasinda “Configuration” sekmesi secilerek projede

kullanmak istenilen PLC modiilleri, girig-¢ikis modiilleri, siiriiciiler ve operator

panelleri segilir. Ardindan sayfanin sag alt kisminda “Ok” sekmesine tiklanarak

donanim se¢imi tamamlanmis olur. Sayfanin sol {ist kisminda yer alan “Logic Builder”

sekmesi secilince karsimiza PLC programinin programini yazacagimiz sayfa gelmis

olur. Sekil 6.17°de Lojic Builder sayfas1 gosterilmistir.
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Sekil 6.17. Logic Builder komut yazma sayfasi
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Gelen bu sayfada PLC nin komutlarin1 yazabiliriz. Bu ¢alismamizda Merdiven
(Ladder) diyagrami komutlar1 yazilmistir. Merdiven diyagrami PLC programlamada
yaygin kullanilan programlama dillerinden biridir.

Komut yazma sayfasimin st kisminda Merdiven dili hazir komutlar
bulunmaktadir. Komut dizinleri yazildiktan sonra sayfanin iistteki ara¢ cubugunda
“Build- Build All” sekmeleri segilerek projenin derlenmesi yapilir. Sayfanin sol alt
kisminda projenin derlenmesi sonucu hata mesajlar1 gozlemlenir. Projede hata yoksa
derleme islemi basar1 ile yapilmis olur. Sayfanin iist gérev ¢ubugundaki “Online-
Download” sekmeleri segilerek PLC’ye programin yiiklenmesi saglanabilir.

Hazirlanan projede operatdr paneli de kullanilacaksa, proje tasarim sayfasinda
“configuration” sekmesinden kullanilacak operatdr panelinin secilmesi gereklidir.
Operator paneli secildikten sonra proje tasarim sayfasinda onceden soniik bulunan
“HMI” simgesi ve tasarim sayfasinin iist kismindaki “Vijeo-Designer” sekmesi aktif
hale gelir. Bu sekme tiklanarak gelen pencerede, operator paneli tasarim ve

programlamasi gerceklestirilebilir.

6.2.4.1. Kapilarin acilmasi komutlar:

Makine otomatik calismaya basladiginda aski konveydriiniin donmesi icin
kapilarin tamamen agik olmast gereklidir. Bunun i¢in otomatik calismada ilk olarak
kapilar tamamen agilmasi gereklidir. Bir onceki kumlama iglemi bitince en son aski
kilidi agilarak islem bitisi saglanir. Yeni kumlama isleminin baslamasini da bu yilizden
aski kilidinin agik anahtarina iliskilendirilir. Aski kilidi agiksa, 10 s zaman verilir. Daha
sonra ilk olarak 1. Kapilar (2 ve 4 numara yani sol kapilar) agilir, 3 S sonra da 2. Kapilar
(1 ve 3 numara yani sag kapilar) acilir. Bu sekilde agilmasinin nedeni kapilarin agilma
yoniiniin olmas1 ve sikigmanin engellenmesidir. Kapilarin agik konumuna yerlestirilmis
siir anahtarlarla kapilarin hepsinin agildigr bilgisi toplanir. Sekil 6.18’de kapilarin

acilmasi komutu verilmistir.
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Sekil 6.18. Kapilarin agilmasi komutu

6.2.4.2. Aski sisteminin yiiriitiilmesi

Operatorler tarafindan yiiklenen bos askilarin makine i¢ine alinmasi ve makine

icinde bulunan kumlanmis askilarin bosaltilmasi i¢in aski konveydriiniin bir durak

ilerlemesi gereklidir. Bir dnceki komutta kapilarin hepsinin agilmasi komutu gelince

aski1 konveyorii harekete baslar. Askinin kabin i¢indeki konumu smir anahtariyla

algilanir. Aski, kabinin i¢ine girip konumunu alinca sinir anahtar1 basar ve konveyor

hareketini tamamlar. Aski konumuna gelince sinir anahtarindan gelen bilgiden 4 s sonra

aski kilidi kilitlenir ve aski dondiirme islemi baslatilir. Sekil 6.19°da aski sistemi

yiiriitiilmesi komutu verilmistir.

Sekil 6.19. Aski sistemi yiriitiilmesi komutu
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6.2.4.3. Kapilarin kapatilmasi komutu

Aski yerine geldikten ve aski kilidi kapatildiktan sonra kapilarin kapatilmasi
islemi yapilir. Aski kilidi kapali bilgisi PLC'ye gelince 3 s zaman gectikten sonra
kapilarin  kapatilmast emri gonderilir. Kapilarin ¢arpismasinin  ve takilmasinin
onlenmesi i¢in, kapilarin agilmasinin tam tersi olarak 6nce 2. kap1 kapanir, 3 s sonra da
1. kap1 kapanir. Kapilarin kapali oldugu bilgisi toplanir. Sekil 6.20°de kapilarin

kapatilmasi komutlar1 verilmistir.
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Sekil 6.20. Kapilari kapatilmas1 komutu

6.2.4.4.Aspirator-elevator-seperator-toz filtre sistemi calistirllmasi komutu

Aski yerine geldikten ve kapilar kapatildiktan sonra kumlama kabini igindeki
elevatdr, seperator, aspirator, alt helezon motorlar1 devreye girer ve filtre fan motoru da

calistirilir. Sekil 6.21°de komutlar gosterilmistir.
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Sekil 6.21. Aspirator-elevator-seperator-toz filtre calistirma komutu

6.2.4.5. Tiirbin motorlarinin ¢ahstirilmasi komutu

Kumlama tiirbinleri biiyiik giicte motorlar olduklar1 i¢in baslangi¢c kalkinma
akimlar1 oldukga yiiksektir. Bu nedenle kumlama motorlar1 bosta ve 7 s arayla devreye

aliir. Tilirbin motorlarinin devreye alinmasi komutlar1 Sekil 6.22°de verilmistir.
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Sekil 6.22. Tiirbin motorlar1 ¢aligtirtlmasi komutu
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6.2.4.6. Asindirici klepesinin agilmasi ve kumlama zamaninin baslamasi1 komutu

Tiirbin motorlar1 devreye girdikten sonra asil kumlama isinin baslamasi igin
asindirici klapesinin agilmasi saglanir. Asindirict klapesi agildiktan sonra kumlama T_0
zamanlayicist kumlama zamanini sayar. T _0 zamanlayicisi zaman bilgisini Operator
panelinden gelen bilgiden alir. Operator paneli, segilen iiriin regetesine gore T_0’in
zamanini belirler. Sekil 6.23’de asindirict klapesinin devreye girmesi ve kumlama

zamaninin komutlar1 gésterilmistir.
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Sekil 6.23. Asindiric1 klapesi agilmasi ve kumlama zamani baglatilmas1 komutu

6.2.4.7. Kumlama zamaninin bitmesi ve tiirbin motorlariin kapatilmasi1 komutu

Tiirbin motorlart ¢alistirma komutunda, komut girisinde “islem bitti” kapal
kontagir bulunmaktaydi. Kumlama zamani bittikten sonra T 0 zamanlayicis1 “islem

bitti” ¢cikisini set eder, bdylece tiirbin motorlar1 durmaya baglar.

6.2.4.8. Kumlama zamam bittikten sonra kapilarin acilmasi1 komutu

Tiirbin motorlarina durma komutu ulastiktan sonra motorlarin tamamen durmasi
ve kapilarin emniyetli bir sekilde a¢ilmasi i¢in biraz zaman gereklidir. Programa gore
motorlarm enerjisi kesildikten 20 s sonra kapilara agilma komutu verilir ve otomatik

calisma kontagi reset edilir. Kapilarin agilmasi komutu Sekil 6.24°de verilmistir.
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Sekil 6.24. Kumlama zamani bittikten sonra kapilarin agilmas1 komutu

6.2.4.9. Kumlama bittikten sonra askinin kabin disina ¢cikarilmasi komutu

Kumlama iglemi bittikten ve kapilar acildiktan sonra PLC yaziliminin programi
bitirdiginin anlasilmas1 ve PLC programinin hataya diismemesi i¢in aski konveyorii bir

miktar ¢evrilmesi gereklidir. flgili komut Sekil 6.25’de verilmistir.
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Sekil 6.25. Kumlamadan sonra askinin kabinin disina ¢ikarilmasi komutu

6.2.4.10. PLC ile bilgisayar baglantisinin yapilmasi ve programin PLC ye

yiiklenmesi

Modicon PLC'lere program atmak i¢in PLC iizerinde bulunan mini USB
soketleri kullanilir. Yazilan komutlar, pencerenin iist gubugunda bulunan “Build- Build
All” sekmesi tiklanarak derlenir. Derleme islemi hatasiz gergeklesirse, sayfanin iist
cubugundaki “Online- Download” sekmeleri segilerek PLC ye programin yazilmasi

saglanir.

6.2.5. Kumlama zamanlarinin deneysel olarak bulunmasi

Optimum kumlama siirelerinin tespit edilmesi igin kumlanacak pargalar askilara

yiiklenerek kumlama zamani kademeli olarak artirillmis ve is pargalari bu siireler
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sonunda incelenmistir. Ilk olarak 450 s kumlama isleminden sonra iiriinler
incelenmistir. Kumlama isleminin yetersiz oldugu gozlemlenmis ve daha sonra
kumlama islemi kademeli olarak 15’er s ve bazi durumlarda ise 5 s artirilarak kumlama
icin gereken kalite diizeyine ulasincaya kadar kumlama islemi devam ettirilmistir. Bu

islemler sonucunda bulunan kumlama zamanlar1 Cizelge 6.3’de verilmistir.

Cizelge 6.3. Bulunan kumlama zamanlar1

Kumlanacak Is parcasi Onceki Kumlama | Calisma sonucu | Kazamlan Siire(s)
Siiresi(s) belirlenen
kumlana
Zamani(s)
Arka kapak 600 480 120
On dingil mesnedi 600 510 90
On canta agirlik 600 540 60
Rediiktor kovani 600 550 50
Disli Kutusu 600 570 30
Jant agirhig 600 515 85
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7. BULGULAR VE TARTISMA

Kumlama makinesinde yapilan optimizasyon ve yenileme ¢aligmalar1 sonucunda gesitli
kazanglar elde edilmistir. Bu kazanglar asagida verilmistir.

1- Is pargalarmin kumlama zamanlar1 diizenlenerek daha kisa kumlama
islemine tabi tutulmalar1 gerektigi tespit edilmistir. Bdylece makinenin
giinliik kumlama kapasitesi artirilmis ve dolayli olarak kumlama maliyeti
diistirilmiistir.

2- Kumlama siirelerinin azaltilmasi sonucunda is parcasi basina diisen asindirict
miktarlarinin da dolayl olarak azalmasina sebep olmustur.

3- Kurulan otomasyon kontrol sistemiyle kumlama makinesinin filtrelerinin
doluluk oranlar1 6nceden tespit edilerek gereken zamanlarda temizlenmesi
saglanmistir. Boylece filtrelerin temizlenmesi igin harcanan enerji, iscilik ve
bakim harcamalarinda tasarruf saglanmistir.

4- Calismada kullanilan PLC ve SCADA yazilimi sayesinde sistemin ariza
takibi ve onarimi kolaylasmistir. Bakim kaynakli durus siireleri de dolayl

olarak azaltilmustir.

7.1. Kumlama Zamam ve Kumlama Maliyeti

Yapilan bu tez ¢alismasinin amaglarindan biri kumlama makinesinin, is pargasi
bagina diisen kumlama maliyetlerini disiirmeye c¢alismaktir. Yapilan deneysel
calismalarla her bir is pargast i¢in gereken kumlama zamanlar1 diizenlenmistir. Bu
deneysel ¢alisma sonucunda daha az kumlama zamanlariyla gerekli kumlama isleminin
saglanabildigi gozlemlenmis, onceki kumlama siirelerinin daha uzun oldugu tespit
edilmistir. Cizelge 6.3’de belirtildigi sekilde is pargalar1 i¢in yeni belirlenen siireler
onceki siirelerden daha azdir.

Onceden tiim iiriinler 600 s siireyle kumlama islemine tabi tutulmaktadir.
Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda, Arka Kapak iiriinii icin kumlama zaman1 600
s’den 480 s’ye diisiiriilmiistiir. Bu durumda elde edilen zamansal kazang¢ oran1 % olarak

Formiil 7.1’den hesaplanabilir.
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% zamansal kazan¢ = kazanilan zaman/kumlama zamani x 100 (7.1)

=120/600X100= 20

Hesaplama sonucunda zamansal kazan¢ % 20 olarak bulunur. Arka kapak
irlinlinde elde edilen bu zamansal kazancin daha fazla iirtiniin kumlanmas1 saglanarak
bu makinede calisan operator sayisina bagli olarak isletmeye kattigi is¢ilik maliyeti
kazanci ise formiil 7.2’den hesaplanabilir. Kumlama makinesinde 4 calisan vardir ve

2019 yil1 i¢in aldiklar1 aylik maag 2558(asgari iicret briitii) TL;

Iscilik maliyeti kazanci= ¢alisan sayis1 x ¢alisan maasi x zamansal kazang(TL/ay) (7.2)

=4x2558x0,2
=2046,4 TL/ay

Iscilik maliyetindeki kazang 2046,4 TL/ay olarak hesaplanir. Arka Kapak
iiriiniinde elde edilen bu zamansal kazang, is parcasi basina makinenin daha az
caligmasini saglamistir. Bu durum fazla enerji harcanmasinin oniine gecilerek enerji
tasarrufu saglamistir. Tahmin edilen elektrik enerjisi tasarrufu ise formiil 7.3’den
hesaplanabilir.  Bir personelin aylik calisma saati 4857 sayili is kanunu’nun 63.

Maddesine gore aylik 225 saattir. Kumlama makinesinin kurulu giicti ise 142kW dir;

Elektrik tasarrufu=zamansal kazang x ¢alisma saati x makine kurulu giig(kWh/ay) (7.3)

= 0.2x225x142
= 6390 KWh/ay

Elektrik enerji kazancinin da yaklagik 6390 (kWh/ay) olmasi beklenmektedir.
2019 Agustos ay1 elektrik perakende satis birim fiyat1 (0,515015 TL/kWh) iizerinden
isletmeye saglayacagi mali kazang hesaplanirsa 6390 x 0,515015= 3290,95 (TL/ay)
olarak bulunabilir. Bu hesaplamalar diger is pargalart olan On Dingil Mesnedi, On
Canta Agirlik, Rediiktor Kovani, Disli Kutusu, Jant Agirlig tirlinlerinde de ayni sekilde
hesaplanarak Cizelge 7.1 deki veriler elde edilmistir. Béylece birim is pargasi lizerine

harcanan elektrik enerjisi maliyetinin diismesini saglamistir.
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Cizelge 7.1. Zamansal kazang ve verim tablosu

Kumlanacak Uriin Saglanan Ayhk Kazamlan | Ayhk Kazanilan | Ayhk Kazamlan
Cinsi Kazang Iscilik Elektrik Elektrik
Oraniy(%) Maliyeti(TL) Enerjisi(kwh) Maliyeti(TL)

Arka kapak 20 2046,4 6390 3290,95

On dingil mesnedi 15 1534,8 4792,5 2468,21
On canta agirlik 10 1023,2 3195 1645,47
Rediiktor kovan 8.3 852,67 2662,5 1371,23
Disli Kutusu 5 511,6 1597,5 822,74
Jant agirhig 14.2 1449,53 4526,25 2331,09

Cizelge 7.1°de goriildiigii gibi % 5 oranla en diisiik tasarruf disli kutusu {iriiniinde
saglanmigtir, bununda sebep oldugu iscilik ve enerji tasarrufu birlikte goz Oniine
alindiginda aylik toplam 1334,34 TL’lik bir kazang elde edilmistir. Cizelge 7.1
hazirlanirken aylik ¢aligma periyodunda bir tip malzeme iiretilmesi durumunda elde
edilen kazanglar gosterilmistir. (Bir traktoriin tiretiminde bir adet arka kapak, bir adet 6n
dingil mesnedi, tipine bagli olarak 4,6,8,10 adet 6n ¢anta agirlik, iki adet rediiktor
kovani, bir adet disli Kutusu, her bir arka tekere iki adet olmak {izere toplamda 4 adet

jant agirhigr kullanilmaktadir.)

7.2. Harcanan Asindiric1 Miktari

Kumlamada kullanilan asindiricilarin mekanik ¢arpmanin etkisiyle kirilarak
ufalanmas1 ve makinenin mekanizmasinda asinmalara neden olmakta ve is pargasinin
yiizeylerinde asir1 deformasyonlara neden olmaktadir. Kumlama zamanlarinda yapilan
diizenlemelerle fazla kumlama islemleri sonlandirilmistir. Béylece birim iiriin basina
harcanan asindirici miktari, kumlama siiresiyle ayni oranda azaltilmistir. Aylik bazda
makineye ilave edilen agindirict miktarlar1 ayni iken, kumlama yapilan mamul miktar

artirilmistir.
7.3. Bakim Maliyeti
Kumlama makinesinde bakim maliyetlerinin énemli bir kismini, asinan tiirbin

kanatlarinin degisim maliyeti almaktadir. Toz filtrenin zamaninda temizlenmemesi

seperatoriin - gérevini yapmasini aksatmasina neden olmaktadir. Seperatér toz
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pargaciklarini yeterli seviyede ayrigtiramayinca tiirbinlere toz parcaciklarinin gitmesine
neden olmaktadir. Bu durum tiirbin kanatc¢iklarimin aginmasmi artirmaktadir. Toz
filtrenin ¢irpilma islemi, zaman rolesi ile otomatik ¢alisacak sekilde hazirlanmistir.
Boylece tiirbinlere ulasan toz pargaciklart minimum seviyeye indirilerek tiirbin kanadi
degisim periyodu ortalama 27 gilinden, 21 giine diisliriilmiistiir. Ayrica tlirbin degisimi
islemi mesai saatlerinde makinenin durmasinin engellemek i¢in mesai saatleri

sonrasinda yapilmaktadir.

7.4. Arizaya Miidahale Etme ve Ariza C6zme Zamani

Makinenin mevcut kumanda panosu kaldirilarak, yerine PLC’1i kumanda panosu
baglanmustir. Onceki durumdaki kumanda panosunda, yapilan tamirat miidahaleleri ve
makinenin eski olmasindan dolay1 ¢ok sik arizalar yasanmaktadir. Olusan arizanin
tamirinde arizanin hangi sistemden yaptigi, o sistemle iligkili rélelerin kontrol edilmesi
islemleri olduk¢a zaman almaktadir. PLC nin ¢aligmasi, makinenin isleyisi ve arizalarin
izlenmesi Bilgisayarla PLC ye baglanilarak daha kolay yapilabilmektedir. Eski sistemde
olusan elektriksel arizalar1 ¢6zme zamani ortalama 35 dakika/ariza sayis1 iken, yeni

kurulan PLC panosu ile bu zaman 20 dakika/ariza sayisina diismiistiir.

7.5. Ariza Kaynakh Durus Siiresi

Yapilan caligmalarla kumlama siirelerinin diisiiriilmesi ve seperator filtresinin
kendisini otomatik temizlemesi seperatdriin gorevini tam yerine getirmesini saglamis ve
tirbinlere toz parcalarinin gitmesi engellenmistir. Bu durum tiirbin Omiirlerinin
artmasini saglamistir. Tiirbin motorlarina yildiz liggen yolverme sistemi yerine yumusak
yol vericiler ile yol verilmesi saglanmistir. Bu sayede kontaktorlerin kontaklarinin
yapismasi sonucunda ortaya c¢ikan elektriksel arizalarin Oniine gecilmistir. Ayrica
makinenin diger elektriksel ve mekaniksel arizalarinin ortalama sayist aylik 22 den 17
ye digiiriilmiistiir. Boylece Ariza kaynakli duruslar aylik ortalama 770 dakikadan 340

dakikaya diisiirtilmiistiir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Sonuclar

Bu calismada da Konya Tiimosan Dokim A.S. de is pargalarinin yiizey
temizlenmesi isleminde kullanilan réle kontrollii askili kumlama makinesinin PLC ile
kontrolii gergeklestirilmistir. Kumlama islemi igin yapilan islem basamaklari yeniden
gozden gegirilerek sistemde tiiketilen elektrik enerjisinden tasarruf saglamak igin
yapilabilecek islemler gozden gegirilmistir. Kumlama makinesinde traktor iiretiminde
kullanilan arka kapak, 6n dingil mesnedi, 6n ¢anta agirlik, rediiktér kovani, disli kutusu
ve jant agirhigl gibi driinlerin dékiim tozu ve capaklarmi temizlenmektedir. Yapilan
deneysel calismalardan elde edilen sonuglar dogrultusunda is pargalarinin kumlanma
zamanlar1 yeniden diizenlenmistir. Kumlama siiresinde elde edilen maksimum kazang
arka kapak kumlama siiresinde 120 s ve minimum kazang ise disli kutusunda ise 30 s
olmustur. Is pargalar1 igin belirlenen kumlama zamanlar1 sayesinde is parcalarmnin
gereksiz yere kumlamaya tabi tutulmasi Onlenerek kumlama islemi i¢in kullanilan
elektrik enerjisi tiiketiminde, is parcasi basina diisen iscilik ve bakim maliyetlerinde
tasarruflar saglanmgtir. Tiiketilen elektrik enerjisinden arka kapak triinii i¢in bir ayda
yaklasik 6390 kWh, disli kutusu iirlinii i¢in 1597,5 kWh tasarruf elde edilmistir.

Kumlama makinesinin otomasyon isleminde kullanilan PLC ve SCADA
yazilimi ile ariza sayisinda azalma ve ortalama ariza durus siirelerinde bir takim
kazanimlar elde edilmistir. Makinenin tiretim kayitlarina gore, sistemin aylik ariza igin
durus siiresinin 770 dakikadan 340 dakikaya disiiriilmistiir. Boylece sistemin olusan
arizalar sonucunda durus siireleri azaltilmistir.

Kumlama makinesi Seperatér ve Aspirator filtreleri onceki durumda calisan
personel tarafindan filtre sistemi igine girilerek temizlenmektedir. Bu caligmada bu
filtrelerin temizlenmesi islemi sisteme donanim olarak eklenen filtre ¢irpici
mekanizmanin gereken zamanlarda zaman rolesi tarafindan galistirilmasi saglanarak
gerceklestirilmistir. Boylece sisteme eklenen otomatik cirpiciyla personelin filtre
igindeki tozlu ortama girmesi engellenerek is¢i saghiginin Korunmasma da destek
olunmustur. Ayrica otomatik filtre ¢irpict sistemlerin filtrelerin dolu olmasi durumunda
calistirilmasiyla sistemde bulunan aspiratér motorunun asir1 yiikte ¢alismasi onlenerek
fazla akim ¢ekme durumu ortadan kaldirilmistir. Boylece hem enerji tasarrufu

saglanmis hem de motorun hareketli kisimlarinin asginmasi 6nlenmistir.
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Yapilan g¢alismada kontrol islemini gergeklestirmek igin toplam 15500 TL
harcama yapilmistir. Maliyetin diisilk olmasinin sebebi mevcut sistemin kontrol
islemine bir PLC ve yazilimi eklenmesinden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada yapilan
yatirimin ¢alisma sonucu elde edilen enerji tasarrufu ve iscilik kazanglariyla 12 aylik bir

zaman diliminde amorti edilecegi beklenmektedir.

8.2. Oneriler

Kumlama isleminde kullanilan elektrik enerjisinde tasarruf saglamak ve is
parcasi basina diisen maliyetlerin biraz daha azaltilmasi i¢in gelecekte yapilacak
calismalar i¢in asagida belirtilen onerilerde bulunmak isterim.

e Tiim tiirbinler i¢in ortak olan agindirici klepesini her tiirbin girisi icin ayr1
yapilmasi saglanabilir. Boylece devrini alan tiirbinin asindiric1 klepesi
acilarak diger tilirbinlerin devrini almasini beklemeden kumlama islemine
baglamasi saglanabilir. Bu durum kumlama zamaninin biraz daha
kisalmasin1 saglayarak enerji tasarrufu ve parga basina birim maliyet
azalmasin saglayabilir.

e Bir traktorde kullanilan is parcalarinin ve giin i¢inde iiretilmesi gereken
sayllar1 da goz Oniinde bulundurularak hangi pargalarin ne zaman
kumlamaya tabi tutulmasi gerektigi isi yeniden organize edilerek kumla

makinesinin kumlama yapmadan gegen 6lii zamanlar1 degerlendirilebilir.
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