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OZET

Ekmek iiretiminin yapildig: fabrikalarda ekmeklerin daha iyi pismesini saglamak amaciyla

hamurlarin iizerlerine ‘bigcak atma’ adini verilen yontemlerle ¢izme islemi gergeklestirilir.
Tiirkiye’de bu islemlerinin tamami insan eli ile yapilmaktadir. Iscilerin hamurla temas
etmesi sterillik agisindan sikinti olusturmakta ve seri gretimde yavas kalmaktadir.
Fabrikalarda insan faktoriinii ortadan kaldirarak daha hizli ve steril ekmek iiretim hatlarinin
kurulmasini saglamak amaciyla bir robot sistemi tasarlanmigtir. Bu sistemde pisirilmeye
hazir olan hamurlarin tasarlanan tezgahin iizerinde tasiyict bantlarla firina otomatik olarak
taginmaktadir. Tagima iglemi sirasinda tiim hamurlarin iic boyutlu alan taramasi yapan
sensorlerin Oniiniin den gegcirilerek iic boyutlu goriintiisii olusturulmaktadir. Elde edilen
veriler sonucunda bir parabolik egri olusturulmakta ve tasima islemini yapan tezgahimizin
iizerine kurulan 3 eksenli robot sistemi ile hamurlarin iizerini ¢izme islemi yapilmaktadir.
Bu sayede bir insanin dakikada yapmis oldugu hamur ¢izme isleminin 100 kati1 bu makine
ile yapilmaktadir.
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ABSTRACT

In the factories where bread production is made, in order to make the bread baked better,
the drawing process is carried out with the methods called 'throwing knives' on the doughs.
All of these operations are carried out in Turkey by the hand of man. The contact of the
workers with the dough creates problems in terms of sterility and is slow in serial training.
A robotic system has been designed to eliminate the human factor in the factories and to
establish faster and sterile bread production lines. In this system, the doughs ready to be
baked are automatically transported to the oven with conveyor belts on the designed
counter. During the transportation process, the three-dimensional image of all doughs is
passed through the front of the sensors that scan the area. As a result of the data obtained, a
parabolic curve is created and the process of drawing over the doughs is made with the 3-
axis robot system installed on our machine that carries the transport process. In this way,
100 times the dough drawing process done by a person per minute is made with this
machine.
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TESEKKUR

Otomatik hamur ¢izme robotu projesinde tasarim ve ar-ge siirecinde bilgi ve tecriibesinden
faydalandigimiz ayn1 zamanda proje danismanim olan sayin Prof. Dr. Thsan KORKUT
hocamiza tesekkiir ederim. Projenin tasarim siirecinde, malzeme se¢iminde, otomasyon ve
yazilim noktalarinda destek veren Saym Ahmet MAVI hocama tesekkiir ederim. Tiirkiye
de ve Diinya da ekmek imalat alaninda bu eksiklikleri ve sistemin calismasin1 daha da
iyilestirilmesi konusunda projemize destek veren yol gosteren degerli Tagmak Firin

Makinalar1 imalat AS. Firmasi ar-ge personellerine de sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Ekmek iiretimini gerceklestiren tesislerde hiz ve zaman en énemli unsurdur. Ulkemizin
ekmek tiiketimi diger tilkelere gore oldukea fazladir ve bu fazla talebi karsilayabilmek igin
makinelesmeye gidilmesi gerekmektedir. Birgok Avrupa iilkesinde ekmek {iretimini
saglayan tesislerde el degmeden insan faktorii ortadan kaldirarak saglanmaktadir.
Ulkemizdeki en biiyiik ekmek iiretimini gerceklestiren tesislerde hala insan faktorii 6n
plandadir, bunlarin baginda giinliik tiiketimi en fazla olan 250 gr lik ekmek iiretiminde
gerceklesmektedir. Ekmek tiretiminin gerceklestirildigi fabrikalarda ekmeklerin {izerlerine
ekmegin daha iyi pismesi 6zellikle i¢ kisminin pismesini saglamak amaciyla hamurlarin
iizerlerine ‘bigak atma’ adini verilen yontemlerle bicak atma islemi yapilmaktadir ve bu
islemlerinin tamamu isgiler ile yapilmaktadir. Iscilerin hamurla temas etmesi sterillik
acisindan sikinti  olusturmaktadir. Insan giiciide seri iiretimde hantal kalmaktadir,
bunlardan dolay1 seri tiretimde aksakliklar meydana gelmektedir. Ekmek iiretiminde insan
faktorlinii ortadan kaldirmak igin otomatik hamur ¢izme robotu tasarlanmistir. Otomatik
hamur ¢izme robotu, iilkemizde tiikketimi ¢ok fazla olan ekmegi seri ve hizli iiretmeyi
saglayacaktir. Bu makine ile o bolim personelden arindirilmis olacak ve Avrupa
standartlarin da {retim gerceklestirilecektir. Robot sistemi igerisinde yer alan goriintii
isleme metodu ekmegi seri bir sekilde liretmek i¢in kullanilmis olacaktir. Tiirkiye ve
Avrupa da ilk defa yapilan bu robot sistemi seri iretime onemli katki saglayacaktir.
Tiirkiye de uygulanacak olan bu sistem Avrupa ya da ornek teskil edecektir. Daha 6nce
yapilmis boyle bir tasarim olmayip bu tasarimla lilkemizdeki ekmek iiretimi daha seri ve
steril hale getirecektir. AB uyum siireci igerisinde ekmek iiretiminde insan faktoriiniin
ortadan kaldirilmasi saglanmistir. Otomatik hamur ¢izme robotu ile seri, hizli, steril bir
ekmek tiretim hatt1 olusturulmustur. Bu robot giinliik tiretim kapasitesi 10 000 ekmek (250
gr i¢in) ve lizeri olan tiim tesislerde kullanilabilmektedir. Robotta goriintii isleme teknigi
ile hamurlarin 3 boyutlu olarak goriintiileri kaydedilmekte ve bu goriintii den alinan
verilere goOre bir parabolik standart egri olusturulmaktadir. Elde edilen bu egrinin
hareketini ise servo motorlu sistemle tim hamurlara uygulanarak bigak atma iglemi
gerceklestirilmektedir. Sistemde servo motorlu ve hizli bir goriinti isleme araci
kullanildig1 i¢in bir insanin dakikada atmis oldugu bigak atma sayisinin 100 katindan fazla

1s yapilacaktir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Otomatik hamur ¢izme robotu veya benzeri bir tasarim suana kadar yapilmamistir. Su ana
kadar yapilan ¢alismalar ve ornekler sadece uygulama olarak kalmistir bu uygulamalar
iizerine herhangi bir makale yazilmamis bilimsel calisma yapilmamistir. Bunlarin
yapilmayisinin sebebi ise hamurlarin iizerlerini ¢izme islemini insanlar ile yapmis
olmalarindan dolayidir. Bu islemi daha pratik, seri ve daha steril nasil olacag: ile alakali
olarak yapilmis bir calisma bulunmamaktadir. Otomatik hamur ¢izme robotunun igerisinde
yer alan kisimlar {izerlerine caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar ise farkli alanlarda farkli
gorevleri yerine getirmek amaciyla olusturulmustur. Kocaeli Universitesi Makine
Miihendisligi Béliimiin’den ihsan Volkan Giines ve Erol Feyzullahoglu El-Cezeri Fen ve
Miihendislik dergisinde yapmis olduklar1 yayinda farkli ¢alisma ortamlarina maruz kalan
kauguk esasli konveydr bant malzemelerinin asinma O6zelliklerini incelemislerdir. Bu
caligmada agir sartlarda ¢alisan konveyor bantlarin aginmaya karsi direngleri ve bu aginma
sebepleri iizerine ¢alismalarda bulunmuslardir [1]. Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimiin’den Tahir Mall1 ve Alper Gonenin yapmis oldugu
caligmada acik isletmelerde bantli konveyor nakliye sisteminin degisen kapasite ve tagima
mesafesine bagli ekonomik analizi yapilmistir. Bu calismada uzun konveydr sistemlerin
enerji verimliligini artirma ekonomik katki saglamak amaciyla yapilmis bir ¢calismadir [2].
Yal¢in Coskuner, Ersan Karababa ve Recai Ercanin yapmis oldugu calismada diiz
ekmeklerin iiretim teknolojisi arastirilmistir. Bu aragtirmada Ortadogu ve Kuzey Afrika
iilkelerindeki bugday tiiketimi ve kaliteli ekmek iiretiminden bahsedilmistir. Ayni
calismada ekmegin iretiminin tim asamalar1 verilmistir [3]. Siileyman Demirel
Universitesin’”den Osman Akin’m yapmis oldugu calismada ekmek {iretim isletme
sahiplerinin profilleri ve sektdre yonelik tutumlar1 arastirilmistir ¢alisma igeriginden 115
kisi ile goriisiilmiis ve o kisilerin talepleri dinlenmistir. Bu ¢alismada seri ekmek {iretimini
steril sartlarda iiretim hizl1 ve kaliteli {iriin taleplerinin bulunmas1 gériilmiistiir [4]. Ismail
Sait Dogan ve Onder Yildiz’in yapmis oldugu ¢alismada ekmek makinelerinde kullanilan
farkli bileseninin ekmek kalitesi {izerine etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismada farkli karigim
oranlart ile hamurun sekil ve boyut olarak iiretimi karsilastirilmistir [5]. Marmara
Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Sagligi Ana Bilim Dalindan Fatih Osiiz, Sule Dokur ve
Ahmet Topuzoglu'nun yapmis oldugu c¢alismada ekmek firmlarinin ydnetmenliklere

uygunlugu degerlendirilmistir. Calisma sonucunda yonetmenliklere uygun iiretim yapan



firn sayisinin ¢ok kisith oldugu anlasilmistir [6]. Hasan Vardin ve Fatih Mehmet
Yimaz’in yapmis oldugu calismada gida {retim tesisleri tasarim bilesenlerini
arastirmiglardir. Bu c¢alisma sonucunda gida {iretim tesislerindeki tasarim gelistirme
sonucunun etkileri ve bunun énemi vurgulanmistir [7]. Ercan Kdse, Hiiseyin Korkmaz, Ali
Bulut, Mustafa Uzunoglu, Selguk Tumlukolcu’nun otomatik konumlanabilen konveyor
sistemi tizerine ¢alismislardir. Proje sonucunda eksenel olarak hareket gergeklestirebilen
yatay da ve dikeyde hareket edebilen konveyor sistemi tasarlayip iiretmislerdir prototipini
[8]. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Dergisinde, Serdar Solak ve Umut Altinisik yapmis
oldugu calismada goriintii islemede kiimeleme yontemleri kullanarak findik meyvesinin
tespit ve siniflandirilmasi tizerlerine ¢alismislardir. Burada yapilan ¢aligmada findiklarin
goriintli isleme ile goriintiileri olusturulmus ayni zaman da sekilleri de ¢ikarilmistir. Bu
islemleri yaparken de kiimeleme metodunu kullanmislardir [9]. Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Dergisinde, Ayse Eldem, Hiiseyin Eldem, Abdurrahman Palali, yapmis
oldugu calismasinda goriintii isleme teknikleri ile yiiz algilama sistemi geligtirmesi
yapmiglardir. Bu ¢alismada goriintii isleme teknigi ile yiiz algilamasi yapilmistir, sadece 2
boyutlu olarak yiiziin algi islemi gergeklestirilmistir [10]. Karabiik Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligin’den, Cankat Bilek, Baris Boliikbasi
yapmis olduklar1 yiiz takip sisteminde goriintli isleme metodu kullanilmistir. Bir 6nceki
calismada sadece goriintii isleme yapilmisken bu ¢alismada hem goriintii isleme ve takip
islemide gergeklestirilmistir. Bu islemlerde her c¢alismada farkli bir program ile
programlama yapilmistir. Bu ¢alismada sadece konum tespiti yapilmis ve o nokta tespitine
gore de sisteme hareket verilmisidir [11]. Karabiik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Mekatronik Miihendisligin’den Erhan Erdogan, Kamil Simsek, Burak Kapsuz, yapmis
olduklar1 robotlarda goriintii isleme teknikleri ve uygulama alanlarinin incelenmesi,
tezlerinde var olan robot sistemlerin ¢aligma prensipleri ve robot kisimlar1 anlatilmistir.
Gorlintii islemede ise online ortamda program ile gorintii isleme {izerine bilgiler
verilmistir [12]. Selcuk Universitesi Miihendislik Bilim ve Teknik Dergisin’de yayimlanan
Gamze Cankaya, Musa Hakan Arslan, Murat Ceylan kisilerinin yapmis oldugu ¢aligmada,
goriintli isleme ve yapay sinir aglari yoOntemleri ile betonun basing dayaniminin
belirlenmesi iizerine yaptiklar1 calismada goriintii isleme metodu ile betonun goriintiisii
alimmaktadir. Bu c¢alismada goriintii isleme fotografi cekilen parcanin iizerinde sinir
aglarinin takibi ile saglanmaktadir. Beton dayaniminin saptanmasinda var olan betonun
kesit halinde yiizeyinin fonografi ¢ekilip o ¢ekilen fonografin lizerinde deger saptamasi

yapilmaktadir. Yani bu ¢alismada dogrudan bir goriintii isleme yapilmamistir [13]. Afyon



Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Dergisin’de Kerim Kiirsat Cevik, Abdiilkadir Cakir,
yapmis olduklart ¢aligmada goriintii isleme yontemiyle arag plakalarinin taninarak kapi
kontroliiniin gerceklestirilmesi, bu calismalarinda sisteme bir kamera yerlestirilerek
okumasi yapilacak plakalarin goriintiileri alinmistir bu kameradan alinan goriintii taranarak
plaka belirlenmis ve belirlenen plaka sisteme kayith ise kapt a¢ma islemi
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada goriintii isleme olarak yazi karakterleri temel alinmistir.
Resimde var olan yazi karakterleri tespit edilmistir [14]. Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Giizide Miray Perihanoglu’nun yapmis oldugu dijital goriintii isleme
teknikleri kullanilarak goriintiilerden detay cikarimi bu ¢alismada goriintiiler var olan
resimler tizerine ¢alisma yapilmistir. Goriintiiniin pikselleri iizerinde iyilestirme ¢alismalari
ve detay cikarimlari {izerine yapilan bir calismadir [15]. Afyon Kocatepe Universitesi
Makine Teknolojileri Elektronik Dergisin’de yayimlanan Barig Gokgeye ait gercek
zamanli goriintli isleme yoOnteminin otomatik depolama be bosaltma sistemlerinde
uygulamasi adli ¢alismasinda goriintiisii islenecek parcanin iizerine belirledigi gorselleri
yapistirarak  program {lizerinde o yapistirdigi kisimlart  belirleyerek  parganin
boyutlandirmasint saglamaktadir. Bir paletin iizerine en az 3 farkli noktay1 tanimlamak
amaciyla merkez isaretlerini yapistirmaktadir. Daha sonra parca kamera onilinden gegerek
hareket ettirilmektedir bu hareketi sirasinda paletin {izerine yapistirdigi merkezlenme
kagitlar1 o noktanin konumunu teskil etmektedir. Buna gore de parcanin boyutu
anlagilmaktadir [16]. Yapilan c¢aligmalara bakildiginda otomatik hamur ¢izme robotu
iizerine ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak otomatik hamur ¢izme robotunu olusturan bant
sistemi, ii¢ boyutlu hareket sistemi ve goriintii isleme sistemleri {izerine ayr1 ayri ¢alismalar

mevcuttur. Dolayisi ile yapilan bu ¢alisma sektordeki 6nemli bir agig1 kapatmaktadir.






3. EKMEK URETIM HATTI

Ekmek {iretimi hatlari temelde 2 ana gruba ayrilmaktadir, bu gruplar hamur hane grubu ve
pisirme grubu olarak olusmaktadir. Hamur hane grubunda ekmegin hamur olarak
islenmesinin gergeklestigi kisimdir, burada farkli makinalardan islemler uygulanarak
hamurlarin tamami pismeye hazir hamur boyutlarina getirilmektedir. Pisirme grubu ise;

firin, otomatik kiirek ve otomatik hamur ¢izme robotu kisimlarindan olusmaktadir.

Resim 3.1. Ekmek iiretim hatti

Bu sistemlerin tamami endiistriyel tarzda {iretim yapan giinliik liretim kapasitesi yiiksek
olan yerlerde gegerlidir. Giinliik iiretim kapasitesi 10 000 ile 1 000 000 ekmek {iretiminin
saglandig1 tesislerde gegerlidir. Daha diisiik kapasiteli ekmek tiretim tesislerinde farkli
iretim yontemleri kullanilmaktadir. Seri {iretim yapan tesislerin tamami ( firin + otomatik
ylikleme sistemi) ile iiretimini ger¢eklestirmektedir. Bu hatlarda en ¢ok kullanilan firin

sistemi tiinel firin ve modiiler katl firinlardir [17].

3.1. Tiinel Firinlar

Tiinel firnlar ekmek {iretim tesislerinde en fazla kullanilan firin modelleri arasinda yer
almaktadir. Giinliik tiretim kapasitesi yiiksek olan iiretim tesislerinde kullanilmaktadir.
Tiurkiye genellikle biiyiiksehir belediyelerine ait halk ekmek fabrikalarinda
kullanilmaktadir. Seri iiretim noktasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Tiinel firinlar

temel olarak calisma diizeni 6n taraftan pismeye hazir hamurlar bantlar {izerinden firina



taginmaktadir. Tiinel firin igerisinden gecen hamurlar firinin arka tarafindan pigsmis ekmek
olarak ¢ikmaktadir. Tiinel firinlarin ¢aligma sekli dolayli yoldan 1sitma ile saglanmaktadir.
Firinin i¢ sicakligin1 borulu Sistem yada yagh sistem ile saglanmaktadir. Borulu sistemde
borularin igeresinde saf su bulunmaktadir. Bu saf suyun buhar haline getirilerek devir daim
yapilmasi sonucu sicaklik elde edilir. Yagl sistemlerde ise borularin igerisinde kizgin yag
sirkiilasyonu ile firinlarin 1sitma islemleri yapilir. Tiinel firinlarin 1sitmasinda biiyiikliigiine
gore tek briilor veya birden c¢ok briilor tercih edilebilir. Buradaki amag¢ firinin tiim
kisimlarinda istenilen homojen bir sicaklik elde etmek amaci vardir. Buna gore tiinel
firinlar tasarlanmaktadir. Tiinel firinin boyutlar1 ve kapasitesine gore de baca sayis1 vardir.
Iceride yanma odasinda meydana gelen atik zararli gazlarm uzaklastirilmasi igin
kullanilmaktadir. Baz1 modellerde tek baca varken biiylik kapasiteli birden fazla yanma
odas1 olan sistemlerde yanma odas1 kadar baca sayis1 vardir. Tiinel firinlarin ebatlar1 10
metreden baglayarak maksimum 40 metreye kadar yapilmaktadir. Firin genislikleri ise
standart olmamakla beraber genellikle 3 metredir. Tiinel firinlarda hamurlar tel bant ile
tasinarak firinin igerisine sokulmaktadir. Firinin igerisinde tel bant hizi oldukca yavastir.
Yavas hareketler ile ilerleyerek firinin icerisinde sicak havaya maruz kalarak ekmeklerin
pisirilmesi saglanir. Firmin igerisinde hamurlarin nemli kalmasi i¢inde igerisine buhar
verilir. Hamurlarin daha iyi pismesi i¢in verilen buhar miktar1 ve yogunlugu iiretilecek
olan tiriine gore degiskenlik gostermektedir. Bundan farkli olarak da bazi modellerde tiinel
firmin bitiminde buhar verilerek ekmeklerin daha parlak olmasi saglanir. Sistemin
kontroliinii PLC ile saglanmaktadir. PLC ile briilér kontrolii, bant hiz1 kontrolii, buhar
kontroli, sicaklik kontrolii saglanmaktadir. Sistemde ayrica dis ortama ¢ikan sicak havay1
uzaklastirmak i¢inde buhar emici fan kullanilmaktadir. Firin igerisinde sicaklik maksimum
300 santigrat derecede olmaktadir. Tiinel firmlarin yalittminda Izocam, tas yiinii
kullanilmaktadir. Firin igerisindeki sicakligi disar1 vermemek i¢in. Yaliim minimum 10
cm kalinliginda olmasi gerekmektedir. Tiinel firinlarda ekmeklerin tasima isleminde tahrik
rulolar1 kullanilmaktadir. Bu tahrik rulolarinin ¢alisma hizi tiinel firinin uzunluguyla
baglantilidir. Tiinel firin ne kadar uzun ise tahrik rulolar1 hizli hareket eder tiinel firinin
boyu kisa ise tahrik rulolar1 yavas hareket eder ortalama 250 gr ekmegin pisme siiresi 20
dk. Olarak temel alindiginda 40 metrelik tiinel firmin icerisinde hamurlarin 20 dk. da
gececek sekilde bu tahrik rulolar1 hareket ettirilmelidir. Tahrik rulolarin hareketlerini zincir
dislisi ile saglanmaktadir. Otomatik el degmeden hizli bir sekilde iiretime en yatkin olan

firin ¢esidi tiinel firinlardir [17].



3.2. Modiiler Kath Firin (Konveksiyonel Firin)

Modiiler kathi firmlar {iretim c¢esitliligi bakimindan ¢ok tercih edilen bir firindir. Firin
sisteminin ¢ok go6zlii olmasi ve bu pisirme gozlerinin birbirinden bagimsiz olmasi bu
firindan iiretilecek iiriin ¢esitliligine imkan vermektedir. Modiiler katli firinlar minimum 2
kat maksimum 6 kattan olugsmaktadir. Bu katlarin ve gozlerin kontrolleri de bagimsiz
olarak yapilabilmektedir. Modiiler katli firinlarin 1sitma sistemi borulu sistem ile aynidir.
Firinin yakit kaynaklar1 dogalgaz, LPG, kat1 yakit olmak iizere birgok alternatif yakit ile
sistem 1sitilmaktadir. Modiiler katl firinlarinda kullanilan malzeme 304 kalite Cr-Ni tercih
edilmektedir. Hamurun temas edecegi yerlerin tamami paslanmaz olmak zorundadir.
Modiiler katli firinlarda her bir kat ve g6z buhar da ayr sekillerde kontrol edilebilmektedir.
Kaplamis oldugu alan da diger firinlara gore oldukca diistiktiir. Genellikle iiretim
kapasitesi diisiik olan ama iriin cesitliligi yiiksek olan yerlerde tercih edilmektedir.
Genellikle restoran, otel, kafe, butik firinlar ...vb. yerlerde modiiler katli firinlar

kullanilmaktadir [17].

Resim 3.2. Modiiler katli firin



10

3.3. Doner Arabal Firmlar (Doner Firin)

Doéner arabali firmnlar hava sirkiilasyonu caligsan firinlardir. Firmin i¢ kisminda yer alan
cehennemlik olarak adlandirilan bolgede elde edilen sicak hava yine firin igerisinde yer
alan fanlar ile sicak havanin sirkiilasyonunu saglayarak homojen bir sicaklik elde dilerek
driinler iretilmektedir. Doner arabali firinlarda iretilecek triinler bir arabaya tepsiler
icerisinde yerlestirilmektedir. Uriinlerin yerlestigi araba firinin icerisinde donerek iiriinleri
pisirir. Bu arabanin donme islemini bir motor ve rediiktor sistemi ile saglanmaktadir.
Doner arabali firmin 1sitma sistemi elektrik, dogalgaz, LPG, kat1 yakit gibi bir¢ok alternatif
yakit sistemi ile 1sitmasi saglanmaktadir. Diger firinlarda oldugu gibi dis kism1 yalitim ile
yalitilmigtir. Ayn1 zaman da firmin i¢ kismindaki malzemeler paslanmaz olarak
yapilmaktadir. Bu sistemlerde sicaklik, buhar miktari, sirkiilasyon fan kontrolii, firn i¢
aydinlatmasi gibi kisimlar bir kontrol {initesi ile kontrol edilebilmektedir. Ekmek iiretim
alaninda en kullanisli ve en fazla ¢esit iiretiminin saglandigi firin doner arabali firinlardir.
Bu firinlarda; ekmek ve unlu mamullerde yer alan tiim iirlinler rahat bir sekilde

iiretilebilmektedir [17].

Resim 3.3. Doner arabali firin
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3.4. Kara Firin (Odun Firinlari)

Kara firin veya odunlu firin olarak bilinen firinlar en eski firin gesitleri arasinda yer
almaktadir. Teknoloji ve yakit kaynaklar1 gelismeden Once en fazla kullanilan firin kara
firinlardir. Bu firn sistemi taginabilir bir sistem degildir. Ekmek iiretiminin yapilacagi yere
sabit olarak yapilir ve orada kalir. Firin boyutlarin dada standart bir 6l¢ti bulunmamaktadir.
Genellikle firin boyutlar1 maksimum 6 metre derinlik 3 metre de genislik ve 1 metre
kubbeli yiikseklik ile yapilmaktadir. Bu firin sisteminde yakit olarak genellikle odun tercih
edilmektedir. Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte farkli yakit tiirleri ile agisindan kara
firmlar yapilsa da suan en fazla tercih edileni odun ile 1sitmadir. Normal 250 gr ekmek
diger firinlarda bunlar kath firinlar doner arabali firinlar tiinel firinlar  gibi firinlarda 20

dakikada piserken odun firinlarinda bu siire yaklasik 2 saatte pismektedir [17].

Resim 3.4. Kara firm

3.5. Kath Ekmek Firmlari (Borulu Ekmek Firim)

Katli ekmek firinlar1 diger adi ile borulu ekmek firinlar1 olarak gegcmektedir. Bu firinlarda
minimum 2 kat maksimum 6 kattan meydana gelmektedir. Katlarin her birinde 6zel yapim
dokme taslar bulunmaktadir. Ekmeklerde bu taslar iizerinde pismektedir. Kathi ekmek
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firmlarmin 1sitmasinda borulu veya radyal 1sitma kullanilmaktadir. Yakit olarak dogalgaz,
LPG, kati yakit kullanilmaktadir. Katli ekmek firinlarinda hem ekmek hem de unlu
mamuller i¢in kullanilmaktadir. Dis kism1 paslanmaz Cr-Ni saclardan imal edilmektedir.
Firmin igerisinde yer alan gozlerden firina buhar verilmektedir. Firin ¢esitleri arasinda en
verimli olan firin kath ekmek firmidir. Is1 yalitimi enerji verimliligi diger firinlara gore
daha yiiksektir. Firmini tizerinde yer alan bir kontrol {initesi ile firin sicakligi, buhar siiresi,
sicak hava uzaklagtirma fani, firin i¢ aydinlatmasi1 gibi bir¢ok nokta kontrol
edilebilmektedir. Katli ekmek firinlarin da firin kapaklar1 temperlenmis 1siya dayanakli
camlarda iiretilmektedir. Kapaklarin camdan olmasindan dolay: icerisindeki iirliniin pisip

pismedigi rahat bir sekilde anlagilmaktadir [17].

Resim 3.5. Cok katli firin

3.6. Hamurun Hazirlanma Islemleri

Hazirlanmis olan hamurlar Oncelikle dinlendirilir, dinlendirme islemi de hamurun
mayalanma siirecidir. Dinlendirme islemi tamamlandiktan sonra iretilecek olan iiriin
cesitliligine gore hamura sekil verilir bunlar; normal 250 gr ekmek, baget, ata ekmegi,

somun, tas ekmegi, somun cuk, rol ekmegi gibi iiretilecek olan iirline gore hamurlara sekil
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verilir. Bu {riinler ya bir tepsiye yada bir kaliba yerlestirilir. Hamurlarin firina verilmeden

once yapilmasi gereken adimlar asagida verilmistir.

3.6.1. Hamurun iizerine su serpilmesi

Dinlenmis ve sekli verilmis olan hamurlarin iizerine su serpilme islemi yapilir bunun
sebebi ise hamurun iist kisminda sert bir kabuk olusumunu engellemek i¢in yapilmaktadir.
Bu su serpme islemini bir makine yardimi ile de yapilabilir veya el ile de az bir miktar

hamurlarin tizerlerine su serpilir.

3.6.2. Hamurun ¢izilmesi

Sekli verilmis mayalanma siireci tamamlanmis hamurlarin {izerlerine su serpme islemi
saglandiktan sonra kabuk kismi bir jilet yardimi ile ¢izilmektedir. Cizme isleminin 6nemini

detayl1 olarak bir sonraki boliimde agiklanacaktir.

3.6.3. Tava ve kaliplara su serpilmesi

Firina verilecek hamurlarin dizildigi tava veya kaliplara su verme islemi uygulanmaktadir.
Bu islemde tava veya kaliplara su serpilme isleminin yani sira az bir miktarda kepek de
konulabilmektedir. Bu islemin yapilmasindaki ama¢ hamurun pigsme esnasinda tava veya

kaliba yapigmasin1 6nlemek i¢in yapilmaktadir.

3.6.4. Firina buhar verilmesi

Hamurun firina verilmeden 6nce mutlaka buhar verilmesi gerekmektedir. Buharin verilme
amaci ise hamurun dogrudan nemsiz bir sicakliga temas ettigi an sadece iist kisimlari pigir

ve sert bir tabaka meydana gelir hamurlarin i¢ kisimlariin da pismesi i¢in mutlaka buhar

verilmelidir [17].
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Resim 3.6. Pismeye hazir hamur

3.7. Hamurun Pisirilmesi

Ekmek iiretiminin en 6nemli noktalarindan birisi ise pisirme islemidir. Pisirme islemleri
sirasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlar sonucu lezzetli ve kolay sindirilebilir
ekmek tiretimi saglanmis olur. Bunun i¢in hamurun hazirlanmasi ve hamurun igerisinde
yer alan karisimlar kadar ekmegin pisirilmesi de 6nemlidir. Hamurun hem disinin hem de
icinin pismesi aym zamanda dis kisminin parlak olmasi i¢in pisirme islemi oldukga
onemlidir. Ekmegin pigirilmesinde temelde dikkat edilmesi gereken 3 nokta vardir bunlar;
pisirme sicakligi, buhar miktar1 ve pisirme siiresi bu 3 nokta saglikli bir sekilde

saglandiktan sonra lezzetli ekmekler elde edilebilir [17].

Resim 3.7. Hamur ve firin sistemi (tiinel firin)
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4. HAMUR CIiZME (BICAK ATMA)

Hamurun ¢izilmesi yani bicak atma islemi ekmek iiretiminin en 6nemli noktalarindan
biridir. Ekmek {iretiminde hamurun pismesi ve saglikli bir liretim saglanabilmesi igin
mutlaka hamurun c¢izilmesi gerekmektedir. Hamurun ¢izilmesindeki ama¢ hamurun
icerisinde mayalanma siireci sonrasinda olusan karbondioksit gazinin {ist kisimlaria
¢ikmasini saglamak i¢in yapilir bu islem ile hamur hem daha kisa zamanda piser hem de
daha kabarik bir yapiya kavusur. Yapilan denemelerde bigak atmadan yani hamurun istii
cizilmeden dogrudan pisirilen ekmek ile {izeri ¢izilen ekmek pismesinden sonra
kiyaslandiginda ¢izilen ekmegin hem kisa siirede pismesi hem de daha kabarik olmasi
gbzlemlenmistir. Bicak atilmayan ekmek ise daha kiigiik hacimlerde kalmistir ve yiizeyi
mat ve catakli halde oldugu gozlemlenmistir. Diger 6nemli bir nokta ise bigak atma iglemi
ile pismis ekmegin {ist kisminda sert ve kitir bir yap1 olusturmak ve o yapinin altinin ¢ok

daha yumusak kalmasin1 saglamaktir.

4.1. Hamur Cizilmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Hamurun cizilmesi islemi rastgele yapilabilecek bir islem degildir. Normal 250 gr
ekmekler ve ata ekmelerinde hamur boyunca g¢izilmesi gerekir ¢izme islemi hamurun
tamamini kapsamasi istenir. Baget ekmek ve somunlarda ise yatay ¢izimler yapilmaktadir.
Bu cizimlerde ise hamurun sekline gore karar verilmektedir. Hamurun sekli bize bicagi
nasil atmamiz gerektigini gosterir. Baget ekmelerde cizimler yatay 45 derecelik agilar
halinde atilmaktadir. Eger dikey bir ¢izme islemi yapilirsa hamur ebadinin da kiiciik
olmasindan dolay1 firina girer girmez hamurlar yarilacaktir. Hamurun mayalanmasina gore
yani kabarmamasina gore ¢izme isleminde farkli uygulamalar yapilmaktadir. Ornek olarak
mayalanmasi uzun olan ve i1yi kabarmis hamurlarin bigak atma derinligi az olmasi
gerekmektedir. Mayalanma stlireci az olan daha taze hamurlar seklinde firina atilacagi
zaman kesme derinliginin daha fazla olmasi gerekmektedir. Bu iglemlerin tamaminin
kontroliinii ekmegi pisiren personel ile saglanmaktadir. Personelin dikkat ve ¢alismasina
bagl olarak yapilmaktadir. Hamurlarin igerisinde maya olmasi ve mayalanma siirecinde
her bir hamur farkli tepkiler gostermesinden dolay1r farkli boyutlarda hamurlar
olusmaktadir. Hamurun ¢izilmesini personel ile yapildiginda personelin kararma gore
hamurlar ¢izilir. Bu ¢izme islemini de standart olarak yapamadigindan dolay1 birbirinden

sekil ve boyut olarak farkli ekmeler tiretilmektedir [18].
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4.2. Ekmek Uretim Sistemlerinde Bicak Atma
Tiirkiye ekmek tiretim tesislerinde farkli yontemlerle hamurlarin {izerlerini ¢izme islemi

gergeklestirilmektedir. Bu kullanilan yontemler birbirinden farklilik gostermektedir. En

temel yontemler agagida sirastyla belirtilmistir.
Hamur ¢izme isleminde suan kullanilan bicak adi verilen bir jilettir. Plastik bir tutucu
ucuna takilan jilet ile hamurlarin iizeri c¢izilmektedir. Donemsel olarak bu jiletler

degistirilmektedir. Siirekli agikta durmasi ve bireyler tarafindan kullanilmasindan dolay1

hem tehlike olusturmakta hemde hijyen agisindan sikinti tegkil etmektedir [19].

QL. &

Resim 4.1. Hamur ¢izme aparati
4.2.1. El ile hamur cizme
Hamurlarin {izerlerine yapilan bigak atma isleminin personel yardimiyla el ile bigak atma

islemi gergeklestirilmektedir. Bu islem el ile yapildigindan dolayr el ile bicak atma

denilmektedir.
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Resim 4.2. El ile bigak atma

4.2.2. Yar1 otomatik hamur ¢izme sistemi

Yar1 otomatik sistemlerde ise diger sistemlere gore daha seri bir hamur ¢izme iglemi
gergeklestirilir. Bu sistemde hamur tasima bantlarinin {lizerine 2 eksende hareket eden bir
platform kurulur bu platformun iizerine bigcak atma islemini gerceklestirecek kisi i¢in bir
tasima kabini monte edilir. Bu kisi tasima kabina binerek hamurlarin tizerinde hamurlari
cizme islemini gergeklestirir. Bu sistemin kontrolii yine tamamen personeldedir. Sistemde
saga veya sola hareketi personel kendisi vermektedir el yardimi ile bir eli ile sag ve sol

hareketini saglarken bir eliyle de hamurlarin {izerini ¢izmektedir.

Resim 4.3. Yar1 otomatik hamur ¢izme sistemi (Samsun Halk Ekmek Fabrikasi)
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Resim 4.4. Yar1 otomatik hamur ¢izme sistemi (istanbul Halk Ekmek Fabrikas1)

4.2.3. Var olan yontemlerin dezavantajlari

El ile hamur ¢izme islemi ve yar1 otomatik hamur ¢izme igleminin otomatik hamur ¢izme
robotu ile kiyaslanmasinda avantaj diye nitelendirebilecegimiz tek noktasi maliyet olarak
goriinmektedir. Bu sistemlerde sadece personel gideri bulunmaktadir. Diger otomatik
hamur ¢izme isleminde ise robot sistem maliyeti bulunmaktadir bundan dolay1 avantajl bir
noktasi goriinmemektedir. Bu sistemlerinin dezavantajlari ise asagida maddeler halinde
verilmistir;

e Seri bir iiretime uygun degildir.

e Saglikli bir {iretim saglanamamaktadir.

e Avrupa Birligi uyum siireci igerisinde bu sistemin degisikliginin talep edilmesi.

e Standart tek tip ekmek seklinin bulunamamasi.

e Personel odakli olmasi

e Diisiik verimlerde caligilmasi

Tam otomatik insan eli degmeden tesislerin yapilmasina engel teskil etmesi vb. [20]
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5. OTOMATIK HAMUR CIZME ROBOT TASARIMI

Otomatik hamur ¢izme robot sisteminin tasarimi Tiirkiye genelinde iiretim yapan firinlar
ve bu firinlara makine imalat1 yapan firmalarin irettikleri makine cesitleri goz oniinde
bulundurarak tasarlanmistir. Bu sistemdeki amag¢ hamurlarin {izerine parabolik bir egri ile
hamur c¢izme islemini gergeklestirmektir. Bu islem saglandiktan sonra firin makinasi
iiretimi yapan tim firmalarin makinalarina uygulanabilecek bir mekanik tasarim islemi

gergeklestirilmistir.

Resim 5.1. Otomatik hamur ¢izme robotu

5.1. Tasarim Kriterleri

Tasarim kriterlerin temelinde sistemde kullandigimiz yapiin ebatlarini olusturmaktadir.
Sistem ebatlarinin belirlenmesinde temel endeks bu hamurlar1 pisirecek olan firin 6lgegi
temel alinmigtir. Ekmek {iretiminde hamurlarin istiflenmesinde 2 alternatif yol vardir bir
tanesinde ekmekler ebatlar1 70x120 mm tahtalara hamurlar1 dizme ile yapilmaktadir. Bu
islemde bir tahta ya 14 adet ekmek almaktadir. Resim 5,1. da goriildiigi gibi 14 li gruplar
halinde ekmekler otomatik hamur ¢izme robotuna yiiklenmektedir. Bu isleme gore robot
sistemin genisligi 70x120 mm tahta boylar1 temel alinarak tasarlanmistir. Bu tasarim
esnasinda tezgdh uzunlugunu ise hamurlarin yiiklenecegi firin uzunluguna gore
belirlenmistir. Firin boyutuna goére hesap yapildiginda robot sistemin boyu olugsmaktadir.
Robot sistemin boyu ise arka arkaya kag tahta alacagi ile belirlenmistir. Minimum 2 tahta

alabilir maksimum 5 tahta alabilir sekilde tasarim gergeklestirilmistir.
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Resim 5.2. Otomatik hamur ¢izme ucu

5.1.1. Robot sistemin boyutlandirilmasi

Robot sistemin boyutlandirilmasinda temel endeks tahta boylari ile belirlenmektedir. Eger
tiinel firinlara uygulanacak olan bir robot sistemde ise tiinel firinin hamur yiikleme

kisminin boyutlaria gore tasarimi gerceklestirilmistir.

5.1.2. Kapasite hesabi

70x120 ebatlarindaki bir tahtaya 14 adet ekmek yerlesmektedir. Ekmek ebatti 200 gr
olarak hesaplanmistir.

1 Tahtadaki ekmek:14

3 Tahtadaki ekmek: 42 adet

Tezgahin tizeri toplamda 42 adet hamur almaktadir.

Hamur yiikleme siiresi 5 sn

Hamur ¢izme siiresi: 45 sn

Toplam gegen siire:60 sn

1 dakikada: 42 adet hamur ¢izmektedir.

1 saatte de 2520 adet hamuru ¢izmektedir.

Saatte ekmek tiretimi 2500 adet olan firinlara montaj edilebilecek bir sistem olarak yer
almaktadir. Bu veriler 1s18inda giinliik iiretim kapasitesi 22,500 adet ekmek liretimini tek

bir robot ve firin sistemi ile saglanmis olacaktir.
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5.2. Otomatik Hamur Cizme Robotu Calisma Prensibi

GORUNTU ISLEME SENSORU HAMURA SEKIL VEREN BICAK\ 7 EKSENi HAREKET SISTEMI

BICAK AYAR TABLASI

KONTROL EKRANI
X HAREKET EKSENI

OTOMATIK HAMUR YUKLEME SISTEMI .
ALAN TARAMASININ YAPILDIGI BOLGE

Resim 5.3. Otomatik hamur ¢izme robotu kisimlari

Otomatik hamur ¢izme robot sistemi kendi igerisinde 3 kisimdan olusmaktadir. Bu
kismlar;

1- Hamur tasima band sistemi

2- Hamur ¢izme eksenel robot sistemi

3- Kontrol tinitesi

Robot sistemin ¢alismasinda bu 3 kisimin birbiri ile eslenik olarak ¢alismasi sonucunda

hamurlarin {izerlerini ¢izme islemini gergeklestirmektedir.
5.2.1. Hamur tasima band sistemi
Hamur tasima bant sistemi temelde hamurlar1 {izerine alarak a noktasindan b noktasina

tagimasini saglar. Bizim tasarimini yaptigimiz tezgah Resim 5.4 de detay kisimlari ile

gosterilmistir.
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Resim 5.4. Hamur tasima bant sistemi

Hamur tagima bant sisteminde temel ¢alisma seklinde Resim 5.5’de goriildigi kisimlar ile
caligmaktadir. Tasarimda tahta alma mekanizmasi yatay ile 10 derecelik bir ac1 ile
montajlanarak eksenel hareket yaptirilmigtir. Bu hareket ile tahtalarin {izerinde dizili olan
hamurlar1 banttin iizerine alinir. Bu hareket i¢in kramiyer ve pinyon disli bagh olan bir
mekanizma ile saglar. Bu sisteme o hareketi vermek i¢in 0,55 kW trifaze elektrik motoru
ve 1 adet ¢cevrim oranit 10 olan bir rediiktor ile yapilir. Tahtanin hareket limitlerini 2 adet
sensor ile saglar. Bu sensorlerden bir tanesi yavaslatma bir tanesi ise durdurma
sensorleridir. Resim 5.5 de gosterildigi tahta durdurma sensorii yerine montaj edilir. Bu iki
adet sensor igeri disar1 mekanizmasinin hareket limitlerini ayarlar. Hamur tasima bant
sisteminde banttin hareketini ise zincir disli mekanizmasi ile yapar. Bu sistemde tahrik
verme islemini zincir disli mekanizmasi kullanildi sebebi ise sistemin daha esnek bir
caligmaya imkan saglamasindan dolay1. Eger tahrik kismini dogrudan mile baglamamiz
durumunda sistemde meydana gelebilecek problemlerde motor ve rediiktor hasar
gorecektir. Bu hasar géorme islemi maliyetli olacagindan dolay1 bu sistem tasarlandi. Bez
tahrik mekanizmasinda bir adet 0,75 kW elektrik motoru ve ¢evrim oram1 12 olan bir
rediiktor ile tasarlandi. Bu sistemde gii¢ aktariminda zincir ve disli mekanizmasi kullanildi.
Bu sistemlerin tamami tasarlanan hamur tasima robot sistemine aittir. Tahrik isleminde
bezi dondiirmesini saglayan mil iizeri 10 mm kauguk kapli olan bir tamburdur. Bu

tamburun kaydirma yapmadan ve atlama gergeklestirmeden hareket verebilmesi igin
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sistemin sag ve soluna birer adet sikistirma tamburlar ilave edilmistir. Bu sikistirma
tamburlarinin ylizeyi krom nikel kaplidir. Kaplama yapilma amaci ise rahat hareket
edebilmeleri ic¢indir. Giliniimiizde kullanilan konveyor sistemlerinin tamaminda bantta
kagirma olmasi ve sag sola hareket etmesi dogrusal bir hareket sergileyememesinin temel

sebebi tahrik kisminda sikistirma tamburu kullanmamalarindan kaynaklanmaktadir.

- sy A SN SN SN ;E’T<%
e o T 0 0 D 0 = T

| C— 1 X ° — o=y =]

— T T \BEZ UTUNLUK AYARI
1 ’ %{
\ =1

-
TAHTA ALMA MEKANIZMASI—

- J e

TAHTA ALMA TAHRIK MEKANIZMASI TAHTA DURDURMA SENSCORT) BEZ SIKISTIRMA MEKANIZMASI 'BEZ TAHRIK MEKANIZMASI

Resim 5.5. Hamur tagima bant sistemi tasarim noktalari

Hamur tagima bant sisteminde polyester igerikli ve icerisinde kimyasal olmayan bir tagima
bantti ile tasarlandi. Bu bantlarin da calisma sartlar1 geregi nemli ortamlarda
bulundugundan uzama gerceklestirir. Bu bez uzamasmin da kontrol edebilmek i¢in bez
uzunluk ayar mekanizmasi tasarlandi. Bu sistem ile zaman igerisinde meydana gelen

uzamalar kontrol edilebilir. Tasarimda firin sartlar1 goz 6niinde bulundurarak yapildi.

5.2.2. Hamur ¢izme eksenel robot sistemi

Hamur ¢izme eksenel robot sisteminin ¢alisma prensibi 3 eksen hareket ederek hamurlarin
iizerlerini ¢izme islemi gergeklestirmektir. Bu hareketler x ile x’, y ile y’, z ile z’
hareketlerini gerceklestirmektir. Bu hareketlerdeki temel amag kesici bicagi hamur tagima
bant sisteminin tiim noktalarina erisebilecek sekilde tasarlanmistir. Sistemin ¢alismasi ise;
iizerinde var olan 3 adet servo motorun eslenik hareket etmesi ile saglanmaktadir. Servo
motorlarin hareket noktalarini ise 3b alan taramasi yapan goriintii isleme sensoOriinden

almig oldugu teknik verilere gore hareket etmektedir. Hamur tasima bandina yiiklenen
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hamurlar 3 boyutlu okuma yapan sensoriin altindan gegirilerek hamurlarin konumlari
belirlenmis olmaktadir. Bu konumlar x ile y ekseni olarak belirlenmektedir. bu ekmek
konumlarina goére 2 servo motor kendini konumlayarak o noktalara dogru hareket
etmektedir. GOriintli isleme sensorii ayn1 zaman ylikseklik de 6lgmektedir 6l¢miis oldugu
ylikseklik degerine gore z eksenin de kendimi konumlandirmaktadir. Bu degerler 1s181inda
belirlemis oldugumuz parabolik hareket ederek hamurlarin {istii ¢izilmektedir. Sistemdeki
hareket elemanlar1 ise sigma profiller igerisinde yer alan akuple yataklama elemanlaridir
bunlarin igerisinde servo motorun baglayacagimiz mil ve triger kasnak seti hazir olarak
bulunmaktadir. Bu ii¢ yonlii hareket i¢in hazir olan yataklama elemanlari tercih edilmistir.
Sadece hamur ¢izme islemi yapan bigak ve bu bigagin derece verilerek ayar kismi mekanik
olarak tasarlanmistir. Bu tasarimda ise sistemin maksimum hareket noktalar1 belirlenmis ve
bu belirlemede ekstra toleranslar konularak bigak baglama aparati tasarlanmistir. Sistemin
kontroliinde ise yine PLC kullanilmistir ayn1 zaman servo motorlari ¢alismasini saglayan
stirticiiler tercih edilmistir. Bu siirliciiler motor giicline ve motor adim sayisina gore
belirlenmektedir. Bircok servo motorlar siiriiciileri ile takim olarak calistirilmaktadir.

Tasarimimizda bizde takim olarak servo motor ve siiriicii tercih edilmistir.

Resim 5.6. Hamur ¢izme eksenel robot sistemi

5.2.3. Kontrol iinitesi

Otomatik hamur ¢izme robot sisteminin kontrolii PLC ile saglanmaktadir. Sistemde

kontroliin saglandig1 elemanlar asagida yer almaktadir;
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o 1 adet trifaze 0,75 kW elektrik motoru

e 1 adet trifaze 0,55 kW elektrik motoru

e 2 adet yavaslatma sensorii

e 2 adet durdurma sensorii

e 3 adet 0,55 kW siiriiciilii 0,1 mm minimum adimli servo motor

e 1 adet 3B tarama yapan SICK marka sensor

Sistemin ¢aligmasi i¢in yukarida yer alan parcalarin kontrol edilmesi gerekiyor. Yazilan
programda motorlarin ¢alisma hiz1 kontrol edilmektedir ayn1 zaman da 3 boyutlu sensoriin
okuma hassasiyeti ayarlana bilmektedir yine ayni zamanda sistemin bir biitiin olarak
calisma hizi se¢ilmektedir. Bu c¢alisma hizinda saatte ka¢ adet hamur ¢izme islemi

gergeklestirecegine gore belirlenmektedir.

Resim 5.7. Kontrol {initesi
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5.3. Otomatik Hamur Cizme Robotu Hesaplamalar

Otomatik hamur c¢izme robotu tasarim kriterleri goz Oniline alinarak olusturulmus
Olciilendirilmistir. Bu Olgiiler baz alinarak sistemdeki kullanilacak tahrik elemanlarinin

seciminin yapilmasi i¢inde gerekli olan hesaplamalar agsagida yer almaktadir.

Azami tasmacak hamur agirligi: 21 kg (maksimum 500 gr lik ekmek baz alunarak
hesaplanmuistir);

Malzeme: ekmek hamuru

Malzemenin tasinacagi mesafe:2000 mm

Tastyic1 Makara Araligi (LT):1000 mm

Doniis makara araligi(LD): 1750 mm

Malzeme tasima hizi: 0,5 m/s

Bant genigligi(WB): 1250 mm

Bant malzemesi: Polyester 3 mm kalinlikta bant
Bant toplam agirligi: 7,5 kg

Tahrik tambur agirligi (WT): 5,2 kg

Doniis gergi tambur agirligi(WD):4 kg

Bant ve hareketli parcalarin birim boydaki agirligi:

W1 =2xWB+2Z +¥2 =px125+22 + 2 =9 98 kg/m
LT LD 1 1,75

Bos bandi tahrik etmek i¢in gerekli gii¢
Normal sartlarda: =0,025 (tablodan)

_ uxwix(lo+45)xv _ 0,03x9,98x(2000+45)x0,5
- 75 - 75

N1

= 4,081 BG

Hamurlar ile bandi hareket ettirmek i¢in gerekli gii¢

__ uxQx(lo+45) _ 0,03x52x(2000+45)

N2 p— p— = 11,81 BG
Toplam Giig

N=N1+N2=4,081+11,81 BG=15,591 BG (1kW=1,36 BG)
N=11,46 kwW

Tahrik mekanizmasinin verimi n=0,8 alinirsa gerekli motor giicli

Nmotor=14,5
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Resim 5.8. Hamur ¢izme egrisi

Sistemin en Onemli noktasi robotun yapacagi harekettir. Robotun temel olarak takip
edecegi egri Resim 5.8°de verilmistir. Standart 250 gr hamurun ebatlar1 temel alindiginda
bu hamur ebatlar1 ise ekmek tliretimi yapilan firma ile goriisiilerek ortak bir karar sonucu
alinmig Olciilerdir. Bu oOlgiiler 1s1831inda saglikli bir hamur ¢izme islemi i¢in bigagin
hamurun tepe noktasindan 10 mm asagiya kadar inmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda
hamurun tam orta noktasindan bu ¢izme islemini yapmasi ve ¢izme isleminde hamurun
ylizeyinin minimum %70 ini kapsayacak sekilde olmasi gerekir. Bu bilgiler 1s1ginda

olusturulan egri ile hamurlarin ylizeyi ¢izilir.
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6. PLC VE GORUNTU iSLEME

Otomatik hamur ¢izme robotunun istenilen sekilde calisabilmesi icin PLC ve goriintii

islemenin hatasiz olarak c¢alistirilmasi ile saglanabilmektedir.
6.1. Plc

PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici), makinalarin ve otomasyon Sistemlerinin
birgogunun kontroliinde PLC kullanilmaktadir. Bilgisayarlarda veya mikro islemcilerde
genelde tek giris ve cikislar bulunmaktadir PLC ler de ise bircok giris ve ¢ikis
bulunmaktadir. Otomasyon sistemlerinde bir¢ok noktayr ayni anda kontrol edip
yonetilmesi saglanmaktadir. PLC kontroliinde kendiislerinde var olan bir isletim sistemine
gore programlanabilmektedir. Bu isletim sistemi markalara gore degismektedir. PLC’ler
dis govde korunumu ile sicak, soguk, nemli, tozlu, mekanik darbeli ortamlar, titresimli

makinalar gibi agir sartlarda galisabilmektedir [21].

PLC'ler 4 ana boliimden olusmaktadir;

e Merkezi islem Birimi ( CPU )

e Bellek Birim Merkezi ( RAM,ROM, PROM vb..)
e Giris Birim Kontrolii (IN)

e (Cikis Birim Kontrolii (OUT )

Digme n, G | GUG KAYNAGI| ¢ N\
- . i { | _‘,\“’,-——4
Salter - R 288 XSRS K ] Lansba
* D > MERKEZI ISLEM BIRIMI r ,,\> T
alter i . 6
3 ~1 ! Kullanicr | Veri 4 B Nonteie
Digme L Hafizasi | Hafizasi L
i -3 E A
il < .
R Seri Port R

A
G

<<
— - A -
Programlama Paneli ]

Resim 6.1. Plc giris ve ¢ikislar
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6.1.1. Merkezi islem birimi

CPU, merkezi islem birimi PLC caligmasini olusturan merkez isletim kismidir. Program
icerisinde yer alan sayma, zamanlama, mantiksal ve numerik islemleri gergeklestiren
kistmdir. PLC lerin islem birimi CPU‘lardir. PLC lerin kapasitesi ve yapmis olduklari
islemlerin tamamint CPU ile gergeklestirmektedir. Genel olarak CPU’lar bir PLC’nin
beynidir [21].

6.1.2. Bellek birim merkezi

Bellek birim merkezi bir PLC’nin depolama alanidir. Bu alanda verileri depolama
komutlar1 saklama ve programlari tutma alanidir. Bu kisim ayni1 zamanda silinip tekrar
yeniden program olusturulabilir bir yapiya sahiptir. PLC’lerde genellikle bu birim igin
EPROM (Eresable programmable Read only Memeory) saklama bellek birimi
kullanilmaktadir. PLC’lerin kendine 6zgii bir program yapist vardir. Bu programlarda
islem yapilan elemanlarda PLC’nin hafizasinda saklanmaktadir. Hafiza da yer alan
program merkezi iglem birimine gonderilir ve calismasi saglanir. PLC’lerdeki bellek
elemanlar1 sunlardan meydana gelmektedir; RAM, ROM, PROM, EPROM veya EEPROM
olusmaktadir [21].

6.1.3. Giris birim kontrolii

Giris birim kontrolii PLC ye disaridan giren analog girdiyi dijital girdiye doniistiiren
birimdir. Yani PLC ile kontrol etmek istedigim unsurlarin devreye girisi bu birim ile
saglanmaktadir. Sistem {izerinden kontrol etmek istedigimiz; sicaklik, basing, kumanda,
seviye kontrolii vb. elemanlardan elde etmis oldugu girisi dijital (1 veya 0 ) gibi komutlara
dontistiirme islemini gergeklestirmektedir. Sensor girisleri farkli elektrik voltajlart ile

saglanabilmektedir [21].
6.1.4. Cikis birim kontrolii
Cikis birim kontrolii PLC’lerden elde etmek istedigimiz komutlarin ¢ikisini veren kisimdir.

Bu kisim merkezi igletim biriminden aldig1 dijital ¢ikiglar1 kullanilacak ekipmana uygun

olarak ¢ikisim saglayan kisimdir. Ornek olarak sistemde yer alan sensor, rdle, kontaktor,
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selenoid valf, elektrik motoru, servo motoru gibi elemanlar1 ¢alistiracak elektriksel

isaretlere dontistiirmektedir [21].

6.1.5. Plc secim olgiitleri

Bir otomasyon veya makine icin segilecek olan PLC’lerde olmasi gereken &zellikler ve
se¢im kriterleri agagidaki gibi olmalidir;

e PLC Maliyeti

e Giris-¢ikis (lojik, dijital) noktasi sayis1 ve elektriksel 6zellikleri
e Program kapasitesi ve veri saklama depo alani

e Komutlar1 ve programlar isleyebilme hizi

e Zamanlayici ve sayici hassasiyeti ve sayisi

e Gercek zaman mantigi ile ¢alisabilme

e Programi durdurup baslatma yetenegi

e Farkli iletisim kaynaklar1

e Program yedekleyebilme kabiliyeti

e Yar iletken ¢ikislarin dielektrik dayanimi diizeyi

e PLC korumasi (sifreleme)

6.2. Otomatik Hamur Cizme Robotunda Plc Secimi

Otomatik hamur ¢izme robot sisteminin kontroliinii PLC ile saglanmaktadir. Sistemde yer
alan 2 adet trifaze elektrik motoru 3 adet servo motoru ve 1 adet yavaglatma 1 adet adette
durdurma sensoriiniin kontroliinii gmt marka PLC ile saglanmaktadir. PLC sistemi 24 volt
DC besleme ile galismaktadir. 9 kanal girisi 6 kanal korumali transistor ¢ikishidir. 3 kanal
ise 100 kHz ile 3 eksen servo motor sirme imkani saglamaktadir buda bizim
sistemimizdeki 3 adet servo motorunu eslenik olarak calistirabilme imkan1 saglanmaktadir.
Kullanildigimiz PLC nin programlama dili grafiksel merdiven (ladder) editériidiir. PLC nin
programlanmasinda ise Ozel olarak gelistirilmis GMTSoft ladder editor yazilimi ile
programlanmaktadir. Program igerisinde komut sisteminde genel olarak; lojik,
matematiksel, haberlesme, hizli sayict ve puls ¢ikislari, zaman ve sayma roleleri 6zel
amacl fonksiyon bloklar1 bulunmaktadir. PLC sisteminde bir adet ana sayici

bulunmaktadir bunun disinda sisteme girisleri artirmak ve doniistiirmek i¢in genisleme
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modiilleri kullanilmaktadir, otomatik hamur ¢izme robotunda ise gorlintii isleme
sensoriinden altigimiz  verileri digital giris yapabilmek i¢in genisleme modiili

kullanilmaktadir. Bu modiil ile istenilen girisler ana PLC govdesine aktarilmaktadir [22].
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1 PLC etiketi 10 USB portu
2 | Genisleme modilid BUS badlanti portu 1 Besleme klemensi
3 | 100Mb ethernet portu 12 | Genisleme modild montaj kulaji
4 | Rsd485 portu 13 | Dijital giris klemens blogu
5 | Rs232 portu 14 Dijital giris durum ledleri
6 | PLC enerji ledi 15 | Analog giris klemensi
7 PLC hata ledi 16 | Analog gikis klemensi
8 | Program galigiyor (RUN) ledi 17 Dijital ¢ikig klemens blogu
9 | Reset butonu 18 | Dijital gikis durum ledleri

Resim 6.2. Plc girisi ¢ikis gorseli

Otomatik hamur ¢izme robot sisteminde kullanilacak PLC sisteminin teknik 6zellikleri

asagida yer almaktadir;

e 24 Volt DC girisi
e O giris 24 Volt DC PNP/NPN girisi
o 6 giris 24 Volt DC 300mA kisa devre korumali transistor ¢ikisi

o 3 giris 100 kHz ile 3 eksen kabiliyetli servo ve step motor ¢alistirabilme



Artirtlabilir modiiler yapilar ile 273 noktaya kadar ulagsma imkan1 olusturmaktadir.

100MB Ethernet portu ile ag iizerinden haberlesebilme imkéan1 saglamaktadir
MODBUS TCP Master/Slave destegi sunulmaktadir.

RS232 ve RS485 haberlesme portlart bulunmaktadir.

MODBUS RTU protokol destegi saglamaktadir.

Ondalik 1 taban islem yapabilme

12ns komut isletim hizi

Basit ray montajt

1 kanal 0-10VDC/0-20mADC segilebilir analog giris (12 bit ¢oziiniirliik)
1 kanal 0-20mADC analog ¢ikis (14 bit ¢oziiniirliik)

Gergek zaman saati bulunmasi

PLC kolay bir sekilde internete baglayabilme.

Hata ve calisma E-mail li gonderebilme.
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Cift fazl1 3 adet encoder baglayabilme 6zelligi veya bunlarin yerine 3 adet hizli sayici

takilabilir hizl1 sayici hiz1 50 kHz. [22].

Resim 6.2. Gmt marka plc
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6.3. Goriintii Isleme

Otomatik hamur ¢izme robot kisminda hamurlarin 3 boyutlu olarak tanimlanma islemini

gorilintli isleme sensorii ile saglanmaktadir. Bu sensor ile hamurlarin milimetrik olarak tiim

detaylar1 3 boyutlu olarak taranmaktadir. Bu taramadan elde ettigimiz noktalara gore

sistemi hareket ettirilmektedir.

Resim 6.4. Sensoriin robottaki konumu

Bu sensorler endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikmis seri tiretimde oldukga siklikla kullanilan araglar

haline doniligsmiistiir. Bu sensorlerin 6zellikleri ise asagida yer almaktadir;

Yiiksek hiz ve kalitede 3D 6l¢iim yapmasi

Parcalarin, malzemelerin farkli renk ayrimi, parca yiikseklik ve detay olgiileri dahi 3
boyutlu kontrol saglamaktadir.

Sezgisel algilayici ara yiizii sayesinde devreye alma ve hizli kumanda sistemi
mevcuttur

Hizli programlanabilme ve hizli parametreler olusturabilmek igin tasarlanmis goriintii
analizi ger¢eklestirmektedir.

Kesin goriis alan1 ve kaydedilmis goriiniisler ile ayarlarin tekrar kullanimi sayesinde
hizli bir cihaz degisimine elverislidir.

Gida maddesi tretim yapilan tesislerdeki zorlu sartlarda hizli bir ¢alisma imkani

sunmasi.
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e Firma tarafindan kalibre edilmis sekilde iiriinler ayarlanmaktadir, zaman ve masraftan
tasarruf ettirebilmektedir.

e Sensoriin ortam 1siklarindan minimum etkilenmesi bunun sonucunda yiiksek tiretim
adeti sunmasi.

e Yogunluk overlay ile yliksek ¢oziiniirliikli 3B resim ortaya ¢ikarir.

e Malzemelerin rengi ve kontrastindan etkilenmemesi

e PLC sistemleri ile entegreli ¢alisilabilmesi

e Nem, sicaklik, agir sartlarda ¢alisabilmesi.

e Hareketli pargalarinda 3 boyutlu olarak konturlarini ¢ikarmasi

e Yazilimi ile kalibre edinilebilir

e Lazerli iiggenleme yontemi ile ¢aligmaktadir.

e Plastik camli saglam P67 metal govde yapisina sahiptir.

e Kullanim alanlar ise; tiikketim mallarinin kalite kontrolii: Hacim ve kalinlik 6l¢iimii,
nesnelerin sayimi ve konumlandirilmasi, kutularin biitliinliikk kontrolii, igerik,
eksiksizlik ve Dbosluk kontrolii dahil, Gida maddesi islemesinde {iriin

boyutlandirma[23]

600 MM

80 MM

Resim 6.4. Sensor galisma alani

Sensor se¢iminde ¢alisma alani baz alinarak belirlenmektedir. Bu ¢alisma alanina gore de
sensdr sistemi makinada konumlandirilmaktadir. Istenilen noktalara eger sensor
yerlestirilmezse okuma islemini saglikli bir sekilde gergeklestiremez. Sensoriin okuma

hassasiyetini de yerlestirecegi yere gore sekillenmektedir.
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Resim 6.5. Goriintii isleme sensorii

Uygumala alanlarinda ise 3 boyutlu olarak tarama yapilacak tiim alanlarda
kullanilmaktadir. Genellikle kalite kontrol birimlerinde siklikla kullanilmasina kargin tam
otomasyon saglamak amaciyla olusturulmus tesislerde de kullanilmaktadir. Gida
sektoriinde hamurun 3 boyutlu olarak boyutlandirilmasi, yiizey hatalarin tespit edilmesi ve

adet sayma islemlerinde kullanilmaktadir [23].

Resim 6.6. Gida alaninda kullanimi detay goériiniim



Completeness and emptiness check

Counting and positioning

Product dimensioning

y

Resim 6.7. Goriintii isleme sensorii kullanim alanlari
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7. MONTAJ VE ANIMASYON

Otomatik hamur ¢izme robot sisteminin sase govdesi 2 par¢adan olusmaktadir. Bu
kisimlar; hamur tasima bant sistemi ve hamur ¢izme eksenel robot sisteminden

olugmaktadir. Bu kisimlarin teknik olarak montaj islemi asagida anlatilmigtir.

7.1. Hamur Tasima Bant Sistemi

Hamur tasima bant sistemi montaj ve imalat iglemleri parcalar halinde yapilmaktadir.
Robot sisteminde Oncelikler parcalar iiriin gruplarina gore alt montajlar halinde montaj
islemleri gergeklestirilmektedir. Alt montajlar toplandiktan sonra ana govde saseye

montajlar gerceklestirilmektedir.

Alt montaj gruplar ise;

¢ Ana sase montaji

e Tahta igeri disar1 hareketini yapan tabla montaji
e Tahrik elemanlarinin montaji

e Motor ve rediiktdr grubu montaji

e Paslanmaz kaplama montaj1

e Kontrol iinitesi montaji

Alt montaj gruplarinin montaj islemleri tamamlandiktan sonra her bir grup ana saseye
entegre edilir. Bu alt montaj pargalarinin montaj islemleri yapildiktan sonrada hamur
tasima bant sisteminin bant montaji yapilir mekanik olarak tiim pargalarin montaji
tamamlandiktan sonra kablolamalar yapilir. Elektrik motorlari, sensorler ve kontrol {initesi
arasinda kablolama islemleri yapilir bu islemler de tamamlandiktan sonra sisteme elektrik
verilerek mekanik calismasi kontrol edilir ikili ¢alisan parcalarda herhangi bir sikint1 olup
olmadigina bakilir eger ki bi problemle karsilagilirsa o an miidahale edilir. Bir problem
olusmamis ise tezgah montaji tamamlanmis demektir. Imalat ve monta islemlerinde farkl
iiretim yontemleri kullanilmaktadir, bu imalat yontemleri;

e Pung ile kesme

e Giyotin makas ile kesim

e Lazer kesim
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e Presile biikiim
e Kaynakl birlestirme
e Talasli imalat

e (Civatali birlestirme

Yontemler kullanilarak hamur tagima bant sisteminin imalat ve montaj islemi

gerceklestirilmektedir.

Resim 7.1. Hamur tagima bant sistemi montaj pargalari

7.2. Hamur Cizme Eksenel Robot Sistemi Montaji

Hamur tasima eksenel robot sistemindeki kullanilan parcalarin %70 lik Kisimi hazir

parcalardan olusmaktadir. Bu parcalar hazir olarak alinarak sadece monta islemis

gerceklestirilmektedir.
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Resim 7.2. Eksenel robot sistemi kisimlari

Sistemde yer alan servo motorlarin baglandigi yataklamalar sigma mekanizmalar
icyapisinda triger ve kasnakli sistem olarak hazir temin edilmektedir. Sistemdeki sadece
birlestirmede kullanilan pargalar ve hamur ¢izme mekanizmasi lazer kesim ile st 37
kalitede malzemelerin hazirlanmasi ile sisteme montaji gerceklestirilmektedir. Tiim
parcalarin mekanik olarak montaji tamamlandiktan sonra servo motorlara ve sensore
kablalama islemleri yapilmaktadir. Bu islemlerde tamamlandiktan sonra hamur tasima bant
sistemine montaji yapilmaktadir. iki sistemin montaji yapildiktan sonra eslenik olarak

hamur ¢izme robotu ¢alistirilmaktadir.
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8. SONUC VE ONERILER

Tasarimini yaptigimiz otomatik hamur ¢izme robot sistemi ile ekmek iiretiminin yapildigi
tesislerde saglikli, steril ve hizli bir iiretim imkani olusturuldu. Suan hal hazirda kullanilan
insan ile yapilan hamur ¢izme islemlerinde tek bir personel saatte maksimum 1000 tane
hamurun tizerini ¢izmektedir. Otomatik hamur ¢izme robot sistemi ise saatte 2520 adet
hamuru ¢izme islemini gergeklestirmektedir. Tasarim kriterlerine gore suanda bir kisinin
yaptig1 isin yaklasik 2,5 kat1 islem gerceklestirmektedir. Giinliik firinlarin ¢calisma saatleri
g6z oniinde bulunduruldugunda 18 saat icerisinde 45360 adet hamur ¢izilmis olacaktir. Bu
hesaplama tasarim kriterlerine gdre hesaplanmustir. Uretim kapasitesine gore farkli
kapasitede robot sistemlerinin de galismasina olanak saglamaktadir. Bu sistem ile ekmek
iiretiminin saglandig tesislerde;

e Zamandan tasarruf saglanacaktir.

e Saglikli ekmek tiretimi gerceklestirilecektir.

e AB standartlarinda ekmek tiretimini saglayacaktir.

e 4 personelin yaptig1 isi tek bir robot sistemi yapacaktir.

e Saglik bakanliginin taleplerini karsilamaktadir.

e insan eli degmeden tam otomatik ekmek iiretim tesislerinin kurulmasini saglayacaktir.

Tiirkiye’deki ekmek {iretimini yapan tiim tesislere entegre edilebilecek sekilde tasarland.
Bunun sonucunda ekmek iiretiminin yapildig: her yerde kullanilabilecektir. Robot sistemin
tasariminda c¢alisma sartlar1 ve iiretici istekleri géz oniinde bulunduruldugundan dolay1
minimum ariza olugturacaktir. Ekmek iiretimi yapan tesislerdeki tiretim kapasitesine, firin
sayisina, uriin cesitliligine gore tasarim boyutlar1 degistirilerek bu robot sistemi
kullanabileceklerdir. Buda sunu gostermektedir, giinliik iiretim kapasitesi 10000 ekmek
olan bir firindan giinlilk iretimi 1000000 ekmek iretiminin saglandigi halk ekmek
fabrikalarinda kullanilabilecektir. Tasarim kriterlerimize gore giinliik ekmek iiretimi 50000
olan bir tesiste kuruldugu zaman 4 personeli bosa cikaracaktir. Bu personel maliyelerini
gdz oOniinde bulunduruldugunda robot sistemi bir yil igerisinde yatirnrm maliyetini

karsilayacaktir. Bir sonraki sene firmay1 kara gecirebilecek durumdadir.
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EK-1. Genel makine montaj1
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Sekil 1.1. Otomatik hamur ¢izme robot kisimlari



EK-2. Hamur yiikleme tezgahi boyutlar
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EK-2. (devam) Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri
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Sekil.1.3. Hamur yiikleme sase imalat resmi
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EK-3. Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri
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EK-3. (devam) Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri
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Sekil.1.5. Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri 3
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EK-3. (devam) Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri
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Sekil.1.6. Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri 4
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EK-3. (devam) Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri
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Sekil.1.7. Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri 5



55

EK-3. (devam) Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri
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Sekil.1.8. Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri 6
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EK-3. (devam) Hamur yiikleme tezgahi imalat resimleri
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EK-4. Otomatik hamur ¢izme robotunda kullanilacak malzeme listesi

Cizelge.1.1. Otomatik hamur ¢izme robotunda kullanilacak malzeme listesi

MALZEME ADI IMALAT YONTEMI TEDARIKCI
FIRMA
1 sase sag-sol 3 mm st37 siyah sac/lazer sOmel metal
kesim ve biikiim
2 motor baglama 1,5/3/5/8/10/12 mm st37 lazer somel metal
demonte sac1 kesim islemi
3 hamur alma sase 1,5/3/5/8 mm lazer kesim islemi somel metal
4 galvaniz ara sac lazer kesim ve biikiim islemi somel metal
destekleri
5 sase lazer kesim 1,5mm/3mm/5/8 mm biikiim somel metal
malzemeleri islemleri
6 tezgah paslanmaz lazer kesim biikiim tik kaynagi somel metal
giydirme islemi
7 tahta alma sistemi 1,5/3/5 mm lazer kesim somel metal
8 tahta alma 015 paslanmaz boru/30x30 hakan metal
sistemi/paslanmaz profil
grubu
9 un tavast 304 cr-ni 1500*800 sac hakan metal
10 lineer ray skf-11thc25 arabali rulman sarica rulman
ray1/12000 mm
11 lineer ray-pateni skf-11thc25 arabali rulman-14 sarica rulman
adet
12 rulman ucfl 204 rulman sarica rulman
13 dis segman 25 8 adet sarica rulman
23,9x2,15
14 dis segman 19x1,75 4 adet sarica rulman
15 i¢ segman 47 8 adet sarica rulman
49,5x1,85
16 5/8 tek sira 12 dis helis marka/2 adet sarica rulman
17 rulman ucfl 205 rulman/2 adet sarica rulman
18 rulman 6024 zz rulman/2 adet sarica rulman
19 rulman 6005 zz rulman sarica rulman
20 rulman 6004 zz rulman/2 adet sarica rulman
21 5/8 tek sira 38 bakla 61 cm sarica rulman
603 mm
22 imbus m6x25 65 adet t-export
23 | m6 somun paslanmaz 25 adet t-export
24 m8x20 25 adet t-export
25 imbus m6x15 30 adet t-export
26 m6 sikma somun 40 adet t-export
27 m8x10 20 adet t-export
28 m1x70 10 adet t-export
29 bombebas m6x13 5 adet t-export

paslanmaz
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EK-4.(devam) Otomatik hamur ¢izme robotunda kullanilacak malzeme listesi

30 m10x30 8 adet t-export
31 m10 somun 25 adet t-export
32 75 lik oynar ayak 4 adet t-export
33 120 lik gergi yay1 2 adet deniz yay
34 | 5900x1220 konveyor 1 adet-3 mm ziligen bez ve
bandi kayis
35 | 2 mod 20*20 pinyon kama yerleri igslenmis/ 2adet kramsan
digli
36 bez stkma borusu cap 65*55 cr kaplamali/ 2 adet tagsmak makina
37 bez tahrik mili 25 lik tarnsmisyon mili/1 adet tasmak makina
38 tahta alma mili 20 lik tarnsmisyon mili/1 adet tasmak makina
39 kauguk kapl1 tahrik cap 65*55 sicak kaplama tasmak makina
mili kauguk mili/l adet
40 kramiyer isleme 2 adet-1500 mm tasmak makina
mod20*20
41 | yilmaz 071 tip-i 10,5- 1 adet tekin akarsu
en40.00-b07-dl.ml
42 wat 71-0,55 kw- 1 adet tekin akarsu
1400dd 1kg fren-
ms.S1z
43 | yilmaz 080 tip-i 10,5- 1 adet tekin akarsu
en050.00-dl.ml
44 | wat 80-0,75 kw-1400 1 adet tekin akarsu
dd (g1e80m4b)
45 kontrol ekrani sase imalat ve montaj edilmis tasmak makina
halde
46 omron gii¢ kaynagi 1 adet arda elektrik
150 w 6.5a 100-240v
giris  24v cikis
47 | omran g2rv pcb soketli 19 adet arda elektrik
ince role 24v dc 6a
48 omran my4in genel 12 adet arda elektrik
amagli role 24vdc
49 omron my2-my4 12 adet arda elektrik
serileri i¢gin miisterek
soket
50 schneider ik 1 adet arda elektrik
60n.6ka,32a 3p,c egrisi
devre Kkesici
51 t.mekanik d serisi 1 adet arda elektrik
kontaktor 32a 220v ac
3 kutup 15 kw
52 T.MEKANIK D 2 ADET ARDA
SERISI ELEKTRIK

KONTAKTOR 18A
220V AC 3 KUTUP
7.5 KW
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EK-4.(devam) Otomatik hamur ¢izme robotunda kullanilacak malzeme listesi

53

T.MEKANIK MOTOR
KORUMA SALTER
1,6....2,5A 0,75 KW

2 ADET

ARDA ELEKTRIK

54

SCHNEIDER
IK60N,6KA,16A,1P,C
DEVRE KESIiCi

6 ADET

ARDA ELEKTRIK

55

SCHNEIDER iIDK 2P
40A 30MA AC KACAK
AKIM KORUMA

1 ADET

ARDA ELEKTRIK

56

SCHNEIDER
IK60N,6KA,10A,1P,C,
EGRISIi DEVRE
KESICI

4 ADET

ARDA ELEKTRIK

57

POLLMANN PANO
PRIZi( 1 FAZ RAY
MONTAIJLI)

3 ADET

ARDA ELEKTRIK

58

T.MEKANIK D SERISi
KONTAKTOR 25A
220V AC 3KUT 11 KW

1 ADET

ARDA ELEKTRIK

59

UNTEL NYAF KABLO
SIYAH 1.5 MM

100 METRE

ARDA ELEKTRIK

60

WEIDMULLER WDU 6
RAY KLEMENS 0,5-10
MM2

3 ADET

ARDA ELEKTRIK

61

WEIDMULLER WDU
6BL RAY KLEMENS
0,5-10 MM2

1 ADET

ARDA ELEKTRIK

62

WEIDMULLER WPE 6
TOPRAKLAMA
KLEMENS 0,5-10

1 ADET

ARDA ELEKTRIK

63

SCHNEIDER
ANAHTARLI ACIL
STOP BUTONU

1 ADET

ARDA ELEKTRIK

64

T.MEKANIK PLS
SIYAH MANDAL
BUTON 1NA

2 ADET

ARDA ELEKTRIK

65

T.MEKANIK SINYAL
LAMBASI 24V AC/DC
LEDLI YESIL

1 ADET

ARDA ELEKTRIK

66

T.MEKANIK SINYAL
LAMBASI 230V
AC/DC LEDLI SARI

2 ADET

ARDA ELEKTRIK

67

T.MEKANIK SINYAL
LAMBASI 230V
AC/DC LEDLI YESIL

1 ADET

ARDA ELEKTRIK

68

T.MEKANIK SINYAL
LAMBASI 230V
AC/DC LEDLI
KIRMIZI

1 ADET

ARDA ELEKTRIK

69

0,75 NYAF KABLO
TURUNCU

100 METRE

ARDA ELEKTRIK
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EK-4.(devam) Otomatik hamur ¢izme robotunda kullanilacak malzeme listesi

70 0,75 NYAF KABLO 100 METRE ARDA ELEKTRIK
YESIL
71 0,75 NYAF KABLO 100 METRE ARDA ELEKTRIK
SIYAH
72 | WEIDMULLER TSTWS5 2 ADET ARDA ELEKTRIK
M5 EGIK RAY
TASIYICILARI
73 | PANO ICI ARMATUR 1 ADET ARDA ELEKTRIK
(13W ARMATUR)
74 2.5 RAY KLEMENS 76 ADET ARDA ELEKTRIK
0.5-4 MM2 MAVI
75 | 2.5 RAY KLEMENS 0,5 1 KUTU ARDA ELEKTRIK
-4 MM2 TOPRAK SARI
76 | KABLO KANALI 40*60 1 KUTU ARDA ELEKTRIK
77 0,75 NYAF KABLO 100 METRE ARDA ELEKTRIK
BEYAZ
78 WEIDMULLER TS 2 METRE ARDA ELEKTRIK
35*7.5 CELIK DELIKLI
ITHAL RAY
79 | T.MEKANIK 220V AC 4 ADET ARDA ELEKTRIK
0,75 KW SOG.HIZ
KONTROL ATV12
80 | T.MEKANIK 220V AC 1 ADET ARDA ELEKTRIK
1,1 KW SOG.HIZ
KONTROL ATV312
81 | ATV32 (SCHNEIDER 1 ADET ARDA ELEKTRIK
220V BES. 2,2 KW HIZ
KONTROL CIHAZI)
82 | MBL2 (YAVASLATMA 4 ADET ARDA ELEKTRIK
SENSORU)
83 PAL2 (DURDURMA 12 ADET ARDA ELEKTRIK
SENSORU)
84 REFLEKTORLU 1 ADET ARDA ELEKTRIK
SENSOR
85 ERKEK FiS 2 ADET ARDA ELEKTRIK
86 K2 ALUNINYUM 3 ADET ARDA ELEKTRIK
KUTU
87 1-100 KLEMENS 1 TAKIM ARDA ELEKTRIK
NUMARATOR
88 KLEMANS RAY 15 ADET ARDA ELEKTRIK
YUKSELTICI
89 | HAREKETLI KABLO 3 METRE ARDA ELEKTRIK
KANALI 3002.5
90 | HAREKETLI KABLO 2 ADET ARDA ELEKTRIK
KANAL TUTUCU
AYAKLARI
91 | IC YUKSEKLIK 35M 1 METRE ARDA ELEKTRIK
IC GENISLIK 80M
(TK 3580A)
92 | AYAKLARI TK 35M 1 TAKIM ARDA ELEKTRIK
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EK-4.(devam) Otomatik hamur ¢izme robotunda kullanilacak malzeme listesi

93 UNTEL NYSL YO-J 10 METRE ARDA ELEKTRIK
KUMANDA
KABLOSU-----12*0,75
MM
94 UNTEL NYSL YO-J 30 METRE ARDA ELEKTRIK
KUMANDA KABLOSU
10*1,5 MM
95 UNTEL NYSL YO-J 50 METRE ARDA ELEKTRIK
KUMANDA KABLOSU
8*0,75 MM
96 UNTEL NYSL YO-J 20 METRE ARDA ELEKTRIK
KUMANDA KABLOSU
5*0,75 MM
97 | UNTEL TTR KABLO 50 METRE ARDA ELEKTRIK
(GRI) 4*1,5 HOSVV-F
98 UNTEL NYSL YO-J 20 METRE ARDA ELEKTRIK
KUMANDA KABLOSU
6*2,5 MM
99 UNTEL NYSL YO-J 50 METRE ARDA ELEKTRIK
KUMANDA KABLOSU
2x1,5 MM
100 UNTEL NYSL YO-J 50 METRE ARDA ELEKTRIK
KUMANDA KABLOSU
5x1,5 MM
101 UNTEL NYSL YO-J 20 METRE ARDA ELEKTRIK
KUMANDA KABLOSU
3*0,75 MM
102 2,0 NYAF KABLO 100 METRE ARDA ELEKTRIK
103 DOKUNMATIK 1 ADET ARDA ELEKTRIK
EKRAN
104 BEYINLER ARDA ELEKTRIK
105 | MINI KLEMENS AKZ 1 KUTU ARDA ELEKTRIK
1,5
106 | MINI KLEMENS RAY]I 6 METRE ARDA ELEKTRIK
M20*1,5
107 REKORLAR-PG21 1 ADET ARDA ELEKTRIK
108 REKORLAR-PG7 6 ADET ARDA ELEKTRIK
109 EMOSAN 5 2 ADET ARDA ELEKTRIK
NUMARALI KUTU
110 BUYUK DIRENC 1 ADET ARDA ELEKTRIK
111 KUCUK DIRENC 1 ADET ARDA ELEKTRIK
112 KALACLAR 14 METRE ARDA ELEKTRIK
TERMOKUPUL
113 | ELEKTRIK PANOSU 1 ADET ARDA ELEKTRIK
114 | KABLO YUZUKLERI 100 ADET ARDA ELEKTRIK
2*0,75
115 | KABLO YUZUKLERI 100 ADET ARDA ELEKTRIK
2*15
116 | KABLO YUZUKLERI 100 ADET ARDA ELEKTRIK

15LUK
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EK-4.(devam) Otomatik hamur ¢izme robotunda kullanilacak malzeme listesi

117 | KABLO YUZUKLERI 100 ADET ARDA ELEKTRIK
2,5 LIK
118 | MOTOR BAGLANTI 100 ADET ARDA ELEKTRIK
1,5*2,5
119 | KLEMENS SHONTU 100 ADET ARDA ELEKTRIK
AVK 2,5*10
120 | SLIM ROLE SHONTU 100 ADET ARDA ELEKTRIK
2,5 LIK ZQV 4N/41
121 | ETIKET TUTUCU GE 100 ADET ARDA ELEKTRIK
122 | KLEMENS TUTUCU 100 ADET ARDA ELEKTRIK
KD3
123 | 16 LIK MAKINE FiSi 2 ADET ARDA ELEKTRIK
124 | 16 LIK MAKINE PRiZi 2 ADET ARDA ELEKTRIK
125 KABLO KANALI 15 METRE ARDA ELEKTRIK
70*40*1,20 MM
126 KABLO KANALI 15 METRE ARDA ELEKTRIK
70*40*1,20 MM-
KAPAK
127 KABLO KANALI 10 METRE ARDA ELEKTRIK
50*40*1,20 MM
128 KABLO KANALI 10 METRE ARDA ELEKTRIK
50*%40*1,20 MM-
KAPAK
129 130*230*90 2 ADET ARDA ELEKTRIK
ALUMINYUM BUAT
130 GUC KAYNAGI 1 ADET ARDA ELEKTRIK
131 PLC 88T 3 ADET ARDA ELEKTRIK
132 GMT 20U 1 ARDA ELEKTRIK
133 GMT 396T 1 ARDA ELEKTRIK
134 10,1 INC EKRAN 1 ARDA ELEKTRIK
135 LOOBAR 3 ARDA ELEKTRIK
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