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Ozet

Bu caligma, lastik iiretim siirecinde 6nemli bir rol oynayan
metal topuk ¢emberlerinin sarilmasi i¢in kullanilan bandina
malzemesinin ileriki asamalar i¢in bilyiik bobinlerden ayrilarak
daha kiiglik bobinlere doniistiiriilmesine yonelik makinedeki
festone grubunda yapilan bir iyilestirmeyi ele almaktadir.
Yapilan iyilestirmenin temel amaci, bandina malzemesinin
gerginlik durumuna bagli olarak yukari asagi dogrusal bir
hareket yapan festone grubununda bandinanin kopmasi veya
¢tkmasi sonucu alt par¢asinin yere diiserek olusabilecek
makine hasarlarini ve personel yaralanmalarint 6nlemektir. Bu
amagla, makineye eklenen sensorler sayesinde festone
grubunun alt parg¢asinin konumu ve hizi siirekli olarak takip
edilmekte ve belirli bir degeri gegtiginde otomatik olarak
elektromanyetik frenleme sistemi devreye girmektedir. Bu
yenilik¢i diizenek, makine hasarlarin1i minimize ederek ve
calisanlarin giivenligini saglayarak iiretim siireclerinin daha
verimli hale getirilmesine katkida bulunmay1 hedeflemektedir.

Abstract

This work focuses on an improvement made in the festoon
system of a machine, which plays a crucial role in wrapping
metal hoops around tire production that involves separating the
bandina material from large coils into smaller ones for
subsequent stages. The main objective of this enhancement is to
prevent machine damages and personnel injuries caused by the
lower part of the festoon system falling to the ground due to the
breakage of the bandina material, which moves up and down in
a linear motion depending on its tension state. To achieve this
goal, sensors have been integrated into the machine to
continuously monitor the position and speed of the lower part
of the festoon system. When a specific threshold is exceeded,
an electromagnetic braking system is automatically activated.
This innovative mechanism aims to minimize machine damages

and ensure the safety of the workers, thus contributing to
making the production processes more efficient.
1. Giris

Bandina malzemesinin gerginligini sabit ve istenen seviyede
tutarak herhangi bir aksaklikta zaman kazandiran ve diizenli bir
sekilde taginmasini saglayan mekanizmalara festone grubu adi
verilir. Bandina malzemesi, uzun seritler halinde biiyiik
bobinlerde bulunur ve makine igerisine ilerlemesi igin festone
grup kullanilir.Festone gruplari, bandina malzemesinin
taginmast ve hareketi i¢in alt-ist ikili bir yapiya sahiptir, normal
calisma sartlarindaki konumu Sekil 1° de gosterilmistir.

Ust festone grubu, sabit bir konumda bulunur ve genellikle
yerden yiiksek bir noktada yerlestirilir. Bu grubun {izerinde,
bandina malzemesini tagiyan seritlerin diizgiin bir sekilde
yerlestirilmesini saglayan sabitlenmis aski elemanlar1 ve
hareketli tekerlekler bulunur.

Alt festone grubu ise, iist festone grubuna gére hareketlidir ve
bandina malzemesini takip eder. Alt festone grubu, bandina
malzemesinin taginmasini  kolaylastiran ve diizenleyen
hareketli aski elemanlar1 veya tekerleklerle donatilmistir. Bu
yap1 sayesinde, bandina malzemesi serbestge ileri-geri veya
yukari-agagi hareket edebilir.

Festone gruplari, endiistriyel tesislerde iiretim siireglerinin
diizenlenmesi ve malzemelerin verimli bir sekilde taginmasi
i¢in dnemli bir rol oynar. Bandina malzemesinin diizgiin bir
sekilde taginmasi, tiretim hatlarinin kesintisiz ve sorunsuz bir
sekilde ¢alismasini saglar. Ayrica, festone gruplari sayesinde
malzeme tasima siirecinde olusabilecek kirllma veya
diizensizlik gibi sorunlar minimize edilerek iiretim verimliligi
artirilir.

Bu ¢alismada, festone grubu ile yiiriitiilen {iretim proseslerinin
iyilestirilmesine ydnelik bir ¢6ziim Onerisi sunulmaktadir.
Makalenin geri kalan1 asagidaki sekilde organize edilmistir.
ikinci boliimde problem tanimi, iigiincii boliimde probleme



yonelik ¢6ziim Onerimiz ve son olarak doérdiincii boliimde elde
ettigimiz sonuglar anlatilmistir.
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Sekil 1:Festone Grubu

2.Problem Tanim

Festone grubu, bandina malzemesinin gerginlik durumuna
bagli olarak degisen bir hareket mekanizmasina sahiptir ve
cogunlukla diisik hizlarda (0,1m/s) yukari-agsagi dogrusal
hareket gergeklestirir. Bu hareket sirasinda karsilagilan
problemler agagida belirtilmistir(1):

. Festone grubunda sarili olan bandina katlarmin
ilerlemesi  sirasinda  birbirine  yapistk  halde
ilerlemeye calismast,

e  Bandina malzemesinin rulolarin {izerinden kayarak
¢ikabilmesi,

e  Festone grubunun alt pargasinin agirlig1 sebebi ile
olusabilecek  gerginlikten dolayr  bandinanmn
kopmast.

Yukarida belirtilen durumlarda, festone grubunun alt ve ist
pargalar1 arasindaki tek baglanti olan bandina malzemesi
iizerinde olusturulan kdprii, aniden bozulur ve alt parga serbest
diisiise gecer. Bu diigme esnasinda s6z konusu parganin, 6m/s
ye ulagabilen hiz1 ve sahip oldugu agirligi nedeniyle gorece
yiiksek bir kinetik enerji olusur. Bu enerji ciddi sarsintilar ve
titresimlerin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Yukarida bahsedilen
kopma olay1 sonucu alt par¢anin zemine ¢arpma anindaki
durumu Sekil 2.’de gosterilmistir. Makinede meydana gelen bu
siddetli sarsintilar ve ¢arpigsmalar, ciddi hasarlara neden olabilir
ve makinenin verimliligini etkileyebilir. Ayrica, yakminda
calisan personelin giivenligini tehdit eder ve is kazalarina yol
acabilir. Operatorlerin saglig1 ve giivenligi dnemli bir 6nceliktir
ve festone grubunun giivenilirligi, diizgiin ¢aligmasi ve diigiisiin
oniline gegmek, c¢alisanlarin giivenligini korumak icin hayati
onem tasir.

Yukarida bahsedilen is giivenligi kaynakli problemlerin
meydana gelmesini dnlemek i¢in Sekil 3'de gosterilen kiskaglt
mekanizma kullanilmigtir. Bu mekanizmada amacimiz rulolar
tizerine hareket eden bandinanin yukarida belirtilen(1)
problemler sonucu olusan baglanti kopuklunda festone grubu
alt parcasinin yere diismesini engellemekti. Bu amag
dogrultusunda  pozisyoner sensdrii  kullamilarak  diisiis
algilanmaktadir. Diisiis aninda, parcanin konum degisikligi ile

hizin1 belirleyen bir mekanizma, parcanin serbest disiise
gectigini  algilamakta ve kiskag mekanizmasina sinyal
gondermektedir. Kiskag mekanizmasi, bandinay1 yakalayarak
alt parcayla bir arada tutmay1 hedefler. Ancak, mekanizma bir
mekanik fren gorevi gormektedir ve tepki siiresi bazi
durumlarda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle mekanizma,
beklenen etkinligi saglamada yetersiz kalmig ve sistemi
yenileme ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 2.Baglanti Kopmasi Sonucu Alt Parcanin
Yere Diisme Ani
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Sekil 3.Problemli Mekanizma

3. Onerilen Coziim Yontemi

Problem taniminda belirtilen sorunlar1 gidermek icin yapilan
diizeltme, etkili ve verimli bir bandina kopma algilama ve
durdurma mekanizmas: gelistirilmesini i¢ermelidir. Bu
mekanizma, bant kopmasini daha hizli ve dogru bir sekilde
tespit edebilmeli ve bandinanmm giivenli bir sekilde
durdurulmasini saglamalidir. Bunun yani sira, sistemdeki diger
bilesenlerin performansi ve dayanikliligi da gézden gegirilerek
iyilestirmeler yapilmalidir.



3.1. Seviye Ve Hiz Tespidi

Bu uygulamada, mesafe oOl¢iimii i¢in 1 adet Keyence
markasinin LR-TB500 modeli lazer mesafe 6lgerini tercih ettik.
Lazer mesafe 6lgme sensoriiniin galigma prensibi, optik ve
elektronik teknolojilerin entegrasyonu ile gergeklestirilir. Pulse
prensibiyle, lazer mesafe 6lger nesneye yonlendirilen bir lazer
darbesi gonderir ve nesneden yansiyan 15181 alarak doniis
stiresini Glger. Calisma prensibi Sekil 4. de gosterilmistir. Bu
stire, nesnenin cihaza olan uzakligini hesaplamak i¢in kullanilir.
Ugus siiresi (Time-of-Flight) prensibi , lazer 1s1gmnmn siirekli
olarak nesneye gonderilmesini saglar. Yansiyan 1gigmn geri
doniis siiresi Olgiilerek, nesnenin cihaza olan uzakligi tespit
edilir. SNS modeli, bu iki prensibi etkin bir sekilde birlestirerek
hem kisa mesafelerde hem de uzun mesafelerde yiiksek
hassasiyette ¢alisabilme 6zelligine sahiptir.

Sensdr tarafin 151810 atim anindan engele garparak yansimasi ve
algilayici tarafindan algilanmasina kadar gecen siire 1518
katetme siiresidir. Isigin algilayiciya doniis siiresi 1513 hiziyla
carpilir ve mesafe olgiimii yapilir[3].
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Burada, d dlgiilen mesafe (mm), ¢ 151k hiz1 (m/s), t (s) ise gegen
slire olarak ifade edilir(2).
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Sekil 4.Lazer Mesafe Olcer Calisma Semasi

Bu calismada, festone grubunun siirekli olarak seviyesini 10
milisaniye araliklarla 6lgebilen ve bu verileri hiz hesaplamasi
icin kullanabilen bir mesafe 6lger yontemi sunulmustur. Hiz
hesaplamasi, mevcut konum bilgisi ile 6nceki konum bilgisi
arasindaki degisimin 10 ms'ye oranlanmas: ile gerceklestirilir.
Her 10 milisaniyelik dongiide elde edilen hiz degeri, bir sonraki
donglideki  hesaplamalarda kullanilmak {izere hafizaya
alinir.Bu hiz hesaplama ve hafizaya alma ¢alismasinin PIC
programindaki sematize hali Sekil 5.’de gosterilmistir.

Elde edilen hiz degeri, 6nceki hiz degeri ile karsilagtirilarak,
mevcut hizin 6nceki hizin %5'ini agmas1 durumunda, festone
grubunun diisme ihtimalinin yiiksek oldugu anlagilir. Bu
durum, acil 6nlem alinmasi gereken bir durum oldugunu
gosterir ve bu nedenle gerekli tedbirler hizla devreye sokulur.
Hizin belirli bir esigi asmasi, festone grubunun aniden diisme
tehlikesiyle karst karsiya oldugunu gosterir ve otomatik
frenleme sistemine sinyal gonderir.
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Sekil 5.’te gosterilmistir, ilk kisimda konum farki ile 10ms
icin hiz1 belirliyor ve hafizaya aliyor. PLC

3.2. Elektromanyetik Fren Sistemi

Festone grubu alt par¢asinn diisiisiinii engellemek i¢in [5]’te
arastirilanl, asansor sistemleriinde kullanilan parasiit frenleme
sisteminden yola ¢ikarak elektromanyetik fren kullaniminin
dogru olacagina karar verdik bdylece bu ¢aligmamizda, 24V
elektrik enerjisi ile galisan bir elektromanyetik fren sistemi
kullandik. Elektromanyetik frenlerin, elektrik akiminin
manyetik alana doniistliriilerek bir mekanizmay1 frenleyen veya
durduran sistemlerdir. Temel ¢aligma prensibi([4]ve [6]da
tanimlanmustir),  elektrik akiminin bobin veya sargiya
uygulanmasiyla manyetik bir alanin olusturulmasidir. Bu
manyetik alan, fren mekanizmasinda bulunan demir veya
ferromanyetik malzemeler ile etkilesime girer ve Sekil 6.’da
gosterildigi gibi frenleme kuvveti olusturur.Elektromanyetik
frenler, 6zellikle elektrik motorlart ve diger mekanik hareket
sistemlerinde  sikca  kullanilirlar.  Elektrik  enerjisinin
kullanilmas: sayesinde ani frenleme gereken sistemlerde tepki
stiresini mekanik fren sistemlerine gore minimalize eder ve en
kisa siirede hareket’i engeller. Bu nedenle, endiistriyel
makinelerden tasitlara ve diger mekanik sistemlere kadar genis
bir kullanim alanina sahiptirler. Elektromanyetik frenler,
giivenilir ve etkili bir frenleme ¢6ziimii sunarak, is giivenligini
artirmak ve mekanik sistemlerin verimliligini optimize etmek
icin 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Sekil 6.Bir Elektromanyetik Fren Sistemin Calisma
Prensibi[1]



Bu arastirmada, festone grubunun alt par¢asinin mil {izerine
yerlestirilen bir zincir ile mekanik olarak baglantili oldugu
elektromanyetik fren sistemi gelistirilmistir. Elektromanyetik
fren sistemi, festone grubunun diisme durumunu algilamak igin
optik lazer kontrol teknolojisi ile donatilmistir. Lazer kontroli,
festone grubunun alt pargasinin seviyesini siirekli olarak
izlemekte ve festone alt grubunun seviye degisimi sonucu
baglantinin koptugu ve alt par¢anin serbest diisiiste oldugunu
anlar. Bu akilli kontrol mekanizmasi, hizli ve hassas tepki
verebilme o6zelligiyle festone grubunun disme durumunu
aninda tespit ederek acil Onlem alinmasina olanak
saglamaktadir.

Festone grubunun alt pargasi, mil iizerine gecirilen 6zel bir
zincir ile baglantihidir ve hareketini bu zincir sayesinde
gerceklestirir. Alt grubun diisme riski olustugunda, lazer
kontrolii devreye girerek aktif hale getirilen elektromanyetik
fren sistemi, hizli ve giiglii bir frenleme kuvveti olusturarak
doner mili aninda durdurur. Ayni anda, mil izerindeki
baglantili zincir, festone grubunun diismesini engelleyerek
ciddi makine hasarlarinin ve ¢alisan yaralanmalarinin oniine

gecer.
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Sekil 7. Diisiis Algilma PLC

Sekil 8.Elektromanyetik Fren Sistemini

3.3. Damper

Sistemin en altinda, alt grupun diismesi durumunda her zaman
hazir olmast igin enerjiyi soniimleyecek sekilde tasarlanmis bir
mekanizma bulunmaktadir. Sekil 9 daki bu mekanizma, alt
grupun ani diisiisiiyle olusacak yiiksek kinetik enerjiyi etkili bir

Sekil 9. Kauguk Damper Sistemi

4. Sonug¢

Bu ¢alismada yapilan iyilestirmenin temel amaci, festone
grubundaki bandinanin kopmasi sonucu olusabilecek makine
hasarlarini ve personel yaralanmalarini 6nlemekti.
Sonuglarimiz, makineye eklenen sensdrler sayesinde festone
grubunun alt par¢asinin konumunun ve hizinin siirekli olarak
takip edilmesinin, festone grubunda olusabilecek sorunlari hizli
bir sekilde tespit etmede etkili oldugunu géstermektedir. Belirli
bir degeri gegtiginde otomatik olarak devreye giren
elektromanyetik ~ frenleme  sistemi  sayesinde  makine
hasarlarinin minimize edildigi ve ¢alisanlarin giivenliginin
saglandig1 gozlemlenmistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, lastik iiretim siirecinde 6nemli bir

adim olan bandina malzemesinin kullanimini saglamak amaci

ile yapilan iyilestirmenin basarili bir sekilde gergeklestirildigini

ve iretim siireglerinin daha giivenli ve verimli hale

getirilmesine katkida bulundugunu gostermektedir.
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