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ENDUSTRI4.0: HIDROLIK, PNOMATIK
UYGULAMALARDAKI KULLANIM ALANLARI

Emrah KUCUKOZ

OZET

Daha dusuk maliyet ve rekabet talebiyle Cin merkezli doguya kaydirilan sanayi uretimi, tarihinde ilk
kez Batidaki Uretimi ge¢cmistir. Ekonomiyi yeniden dengelemek ve bu gucu kendi binyesine almak
isteyen Almanya 2013 yilinda Endistri 4.0 bashigi altinda bir yol haritasi olusturmustur. Yiksek
otomasyon ve Bilgi teknolojilerinin entegrasyonuyla akilli hale getirilen sistemler sayesinde, ylksek
kalite, disUk maliyet, kisisellestiriimis drlnler ile daha rekabet¢i olunmasi amaglanmaktadir. Bu
bildiride Hidrolik ve Pndmatik sistemlerde Endustri 4.0 yaklasiminin yeri ve faydalari incelenmistir.
Takip edilebilir, izlenebilir, 6ngorilebilir yapilarla sistemlere, kritik seviyeye ulagsmadan midahale
edilmesi, problemin ortadan kaldiriimasi, uygun malzemenin yedeklenmesi, stok maliyetinin
azaltiimasi gibi avantajlar hedeflenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Verim, rekabet avantaji, kalite, hiz, dlistik maliyet, hidrolik, pnédmatik, endistri 4.0,
Onleyici bakim, denetleme, bakim.

ABSTRACT

Germany decided to shift technology production to Europe with Industry 4.0 roadmap in 2013 to
balance economy and incorporate power. This means integration of High level automation and
Information Technologies that Supports high quality, low cost, customized products, competition. In
this study, Industry 4.0 approach and advantages are analyzed in Hydraulic and Pneumatic systems.
Solving problem, stocking exact material, energy efficiency, smart and connectable systems are
targeted with the support of trackable, controllable, predictable technologies

Key Words: Energy efficiency, competitive advantage, quality, low cost, hydraulic, pneumatic,
industry 4.0, preventive maintenance, monitoring, maintenance.

1. GIRIS

ilk endistri devrimi, 18. Yiizyilda mekanik kamlar ve buhar giiciinin kullanilmaya baslanmasiyla
ortaya ¢ikmistir. 1870 yilinda Cincinnati’de bir mezbahada, ikinci endustri devrimi olarak adlandirilan
elektrigin gucuyle ilk otomatik Gretim hatti kurulmustur. Hizli ve ylksek kaliteli Gretim talebine cevap
verecek Uretim hatlarinda kullaniimak Uzere, dijitallesme olarak icinde yasadigimiz 3. devrim,
programlanabilen kontrolor ( PLC ) ile 1969 yilinda hayatimiza girmistir. Sistemlerin otomasyon
seviyesi artarak daha rahat kontrol edilebilir, verimli, hizli, esnek yapida ¢ézimler sunulmaya
baslanmistir. Deger akisinin her asamasinin izlenebilir olmasi, esnek, verimli ve daha rekabetgi olmak
adina bilgi teknolojilerinin sanayide varligina ihtiya¢ duyulmasiyla, igletmelerin birbirine bagli olacagi,
siber-fiziksel sistemler ile 4. Endustri devrimi kapidadir. Resim 1 kronolojiye deginmistir.
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Resim 1. Endustri Devrimleri Kronolojisi

Endulstri 4.0 terimi makinelerin gergcek dinyasi ile internet ve bilgi teknolojilerinin sanal dinyasinin
birbiriyle bagli olmasini tanimlar. insanlar, makineler ve IT sistemleri fabrika ve sinirlari dahilinde
drtnleri Uretecek verileri otomatik olarak degistirir. Resim 2 ve Resim 3 te deginilen EndUstri 4.0 deger
akisinin tamamini, siparis ile gelistirme simiilasyonundan, bilesen tedariki, Gretim, misteriye sevkiyat
ve satis sonrasi hizmet adimlarini igine alacak sekilde kapsar. Endustri 4.0 ortaminda verilerin
tamaminin her zaman ve her yerde erisilebilir olmasiyla, ekonomik bir sekilde kisisellestiriimis ve
kiguk miktarlarda Uretim mimkin hale gelmistir. Bu yolla, teknoloji insanlara hig olmadigi kadar
destek olmaktadir. Endustri 4.0 dénisimund tamamlamis firmalar, daha verimli ve daha fazla kaynak
tasarrufuyla, daha az maliyetle Ureterek, ayni zamanda da musterinin ihtiyaglarina hizli cevap vererek
¢ok 6nemli rekabet avantajina sahip olurlar.
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Resim 2. Endustri 4.0 Tedarik¢i, Fabrika, Misteri Etkilesimi
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Resim 3. Endustri 4.0 Fabrika Ortami

1.1. Tiirkiye igin Onemi
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Uretim, kalifiye isgliciine ve teknolojik
otomasyona yatirim yapan ulkelere geri
dénuyor

Uretim, isgiicti maliyeti disik olan yiukselmekte
olan pazarlara kayliyor

Sekil 1. BCG Global Uretim Maliyet Endeksi

2016 yilinda TUSIAD tarafindan diizenlenen raporda, lretim Ucretleri, verimlilik, enerji maliyetleri ve
doviz kurlarini dikkate alarak olugsturulan ve Sekil 1 de ifade edilen BCG Global Uretim Maliyeti
Endeksi'nde, Turkiye 98, ABD 100, Almanya ise 121 ortalama birim maliyetle Uretim
gerceklestirmektedir. Diger bir deyigle, Turkiye’'deki ortalama dogrudan Uretim maliyetleri Alimanya’nin
% 23, ABD’nin ise % 2 altinda olmasindan dolayi kiresel deger zincirinde oldukga rekabet¢i sekilde
konumlanmistir. Almanya bizden 6énce bu dénisimi tamamlarsa, talepte olacak artisin 300 Milyar
Euro ek gelir ve %6 istihdam getirecegi, isletme Maliyetlerinin %20 oraninda diisecegi éngériilliyor.
Mevcut Rekabet avantajimizi, hi¢gbir adim atmaz isek kaybetme riskiyle kargi karsiyayiz. Jeopolitik
konumumuz ve Avrupa’nin Uretim Ussli olma hedeflerimiz dogrultusunda bu dénisimin yapilmasi
gerekmektedir.
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1.2. Tiirkiye'deki Déntligiimiin Ciktilar

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Verimlilik

Turkiye'deki sektor verileri, sirketlerden toplanilan bilgiler ve dogrulamalardan yararlanarak
BCG tarafindan gelistirilen modele gore, Endustri 4.0'in basarili sekilde uygulandidi durumda,
gunumlz ekonomik buyukluginde, Turkiye'deki uretim sektdrlerinin verimliliginde 50 milyar
TL'ye varabilecek bir fayda kaydedilmesi potansiyeli mevcuttur. Bu analizin temeli, toplam
Uretim maliyeti goz 6niine alindiginda, verimlilikteki artisin % 4-7 arasinda olacagi beklentisine
dayanmaktadir. Sadece donisim maliyeti (malzeme maliyetleri hari¢c Gretim maliyeti)
degerlendirildiginde, verimlilik artisinin % 5-15 arasinda olmasi beklenmektedir.

Blayume

Musteriye 6zel Urlnlere artan talep, Urlnlerin zamaninda bulunabilir olmasi, artan kiresel
entegrasyon ile global deger zincirinden daha ¢ok pay alinmasi bu blylimeyi tetikleyen
unsurlar olarak 6n plana g¢ikiyor. Gelir artisini rakamsal olarak hesaplamak her ne kadar son
derece zor olsa da, kazanilacak rekabet avantajinin kirresel deger zincirlerine entegrasyon ve
Endustri 4.0 ¢evresinde olusacak ekonomi yoluyla sanayi Uretiminde yilhik yaklasik % 3’e
kadar ulagabilecek bir artigi tetiklemesi beklenmektedir. Bu blyime Tirkiye GSYiH’sinde % 1
ve Uzeri bir ek buyimeye ve 150-200 milyar TL duzeyinde ek gelir anlamina geliyor.

Yatirnm

Turk Ureticilerin, Endustri 4.0 teknolojilerini ileri otomasyona sahip Uretim sureclerine dahil
etmek igin 6nimuzdeki on yillik surecte yilda yaklasik 10-15 milyar TL (Ureticilerin gelirlerinin
yaklasik %1-1.5’i) yatinm yapmasi gerektigi 6ngorilmektedir. Belirtilen bu yuksek yatirim
beklentisine, mevcutta yeterince yatinrm yapilmamis veya rekabetgi olmayan Uretim
altyapisina sahip sistemler dahil degildir.

istihdam

Endustri 4.0 ile ozellikle Uretim, kalite ve bakim fonksiyonlarinda ¢alisan disik nitelikli
calisanlarin yerini otomasyona birakiyor. Uzun vadede deger zincirinin belirli noktalarinda bu
degdisimden etkilenme oraninin % 20-30 dizeyinde olmasi beklenmektedir. Meydana gelecek
yilda ek % 2-3'lik buyimenin, verimlilige dayali istihdam kayiplarini fazlasiyla telafi edecek
kadar artisa neden olmasi beklenmektedir. Bu baglamda énimuzdeki on yilda, istihdamda %
5’lik bir mutlak artis yasanmasi olasidir. Ayni zamanda, yuksek nitelikli isglici yapisi ile
teknoloji Ureten ve ihrag¢ eden bir yapiya buriinmesi amacglanmaktadir.

2. HIDROLIK’IN OZELLIKLERI

Hidrolik teknolojileri son yillarda sinif atlamis ve bu sire zarfinda en gelismis Urlnlerden olmustur.
Gittikge kontrolorler hidrolik akttatorlerin dagitiimis ve yliksek seviyede kapali gevrim dogrulugu ve
hata bulma yeterliligini saglayan sensérlerin kontroll igin kullanihyorlar. Klasik yapilardan akilli
sistemlere olan gelisme ile birbirine bagli Hidrolikler akigkan teknolojisinin rekabet yetenegini arttirir ve
fabrika yapilarinin ve makinelerin gelecegini giivenceye alir.

2.1.Varsayimlar

Konvansiyonel hidrolik, elektrifikasyon ya da dijitallesmenin ekonomik avantaj saglamadigi
durumlarda tercih edilir.

Akilli, birbirine bagh hidrolide dogru olan egilimleri destekleyen yenilikler, daha yodun
kullanimi konusunda hiz katmaktadir.

Akilli, birbirine bagh hidrolikler, elektro-mekanik eksenler gibi istenilen her seyi
gerceklestirecek yetkinliktedir. Ayrica, akiskan teknolojilerinin yiksek glc¢ ve kapasite gibi
fiziksel avantajlarini da sunarlar.
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e Elektrifikasyon ile makine ve sistem dUreticileri, tamami dagitiimis hidrolik sistemler ya da
bilesenler i¢cin mihendislik ve donanim maliyetlerini dagirtrler.
Basing, sicaklik, seviye ve akigkanin mevcut durumunu élgen sensor teknolojilerinin kullanimi,
hata bulma Kkabiliyetini artirirlar ve bu sayede hidrolik sistemlerin erisilebilirli§i son
kullanicilarin toplam giderlerini azaltacaktir.

Hidrolik sistemler yeni sartlara ¢ogu zaman kolaylikla uyum saglayabilir. Gelecekteki uygulamalari
kapsayacak sekilde bircok yeni alanda genis bir aralikta fiziksel avantajlar saglar. Diger teknolojiler,
yuksek yogunluklu gig¢ ve kapall alanlara dagitiimis tasarimiyla entegre edilebilir 6zelliklerinden dolayi
Hidroligin yerini tutamazlar. Darbelere ve asiri yiklenmelere karsi daha direngli olmalari, zorlu
uygulamalarda toplam maliyet agisindan daha iyi ¢ézimler sunar. Endistri 4.0 bu fiziksel avantajlari
ortadan kaldirmak yerine uygulamalarda fark yaratacak daha ileriye tagiyacak olanaklar sunar.

Elektro-mekanik sricller son yillarda yiksek gig talebini kargsilama noktasina gelmesine ragmen,
galisma alanlarindaki asiri iIsinmadan dolayl daha buyudk kurulum alanlarina ihtiyag duyarlar. Fiziksel
farklihklarinin yaninda, neredeyse kontrol Ureticilerinin tamami sadece siklikla urettikleri kontrolor ve
elektrik sdrtculerine odaklaniyor. Kullanimi kolay ve daha verimli olmasi nedeniyle tercih edilse de,
hidroligin faydasi daha fazladir.

3. HIDROLIK VE ENDUSTRI 4.0

Endistri 4.0 teknik olarak mUmkin her seyin kabul edilebilir olacagi anlamina gelmiyor. En
nihayetinde Makine Ureticileri veya son kullanicilar, Hidrolik icinde gecerli olani, él¢llebilir avantajlar
vereni talep edecekler. Yiksek hizli valfler, kontrol edilebilir eksenler ya da devri ayarlanabilir pompa
surdculeri icin ilave elektronik ve yazilim yatirimi yapilmasi gerekmektedir. Hatta Standart valfler icin
katma deger saglanmasi da olasidir. Dijitallesme igin fayda maliyet orani hesaba katilir. Bu nedenle
konvansiyonel hidrolik bilesenleri ve moddllleri 6zel bir zekaya sahip olmadan da gelecekte de
kullanilacaktir.

Otomasyon teknolojisinin Endistri 4.0 igin hazir olup olmadigini gosteren 2 temel kontrol vardir: ilgili
bilesenler ve yardimci sistemler kendi zekalariyla donatilmis mi ve agik ara yizler aracilhigiyla bir ag
altyapisi dahilinde bilgi alisverisinde bulunuyorlar mi? Akilli, aga baglanabilir hidrolik bilimi hentz tam
anlamiyla bu iki ihtiyaci karsilayamiyor ama giin gectikce daha da yaklasiyor. Su ana kadar elektronik
sistemler icin ilave harcamalar, sadece yiksek teknoloji uygulamalar icin amorti ediyordu. Elektronik
bilesenler ve dlgek etkisinde azalan maliyetlerden dolayi, dnemli derecede ek masraflarin dismesi ile
daha fazla uygulama alani ve gercek uygulamalarda artis gérinmektedir. DUsUk fiyath mikro mekanik
sensorlerin (MEMS) entegrasyonu bu icerik icin iyi bir 6rnek olabilir.

Bugin, c¢ok cesitli amaglar icin hareket kontrolleri ve hidrolik aktuatorler igcin NC ( Sayisal) kontroller
kullanilabilir durumdadir. Elektrik kabini olmadan komple valfin (izerinde bulunan tek eksen elektronik
kontrollerden, elektrik kabini olan ¢ok eksenli karmasik sistemlere kadar olan araligi kapsamaktadir.
Ek olarak akilli pompa kontrolorleri sistem performansini artirirlar. Bu kontrol sistemleri kurulu
Ethernet ve endustriyel haberlesme protokolleri Gzerinden Ust dlzey sistemler ile haberlesirler ve bu
acik standartlar ile Endustri 4.0 mimarisiyle tam anlamiyla bitlinlesmeleri mimkundir. Bu sayede,
akilli ve baglanabilir Hidrolik sistemler EndUstri 4.0’a hazirdir.
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3.1.Firsatlar ve Zorluklar

3.1.1. Hareket Kontroli

Resim 4. Kontrol ve Tahrik Grubu

Hidrolik aktuatorler icin hareket kontroli, dagitilmis kontrol ¢evrimini kapatir ve st kontrol birimini
¢ozer. Gorece zayif hidromekanik ya da hidrolik fonksiyonlar bir yazilim iginde hareket ederler.
Onceden tanimlanmis fonksiyonlar konum, hiz, mesafe, glic, farkli senkron silindirler veya frenlemeye
bagiml opsiyonlarin kontrolinu devralirlar. Sayet akigkan teknoloji fonksiyonlari, yazilimda kayitli ise
hareket kontrolii otonom bir sekilde onlari kompanse eder. Ust birim kontrol sistemleri igin hidrolik
surdctler, elektromekanik bir yapi gibi davranis gostereceklerdir.

Yazihm igerisinde yer alan fonksiyonlar ile strecin her aninda gergek zamanl parametre degisikligi
mudmkun kihnir. Kullanici parametreleri degistirir ve ad araciligiyla kontrol sistemine gonderir. Bir
sonraki cevrimde, yeni parametreler aktif hale gelir. Bu esneklik sayesinde, kiicik miktarlarda ve en iyi
sekilde Uretim egilimi desteklenmis olacaktir. Yeni Urlnler i¢in yeniden takimlandirma maliyeti birkag
fare imleci hareketiyle distrilecektir. Resim 4 6rnek Urin ailesini géstermektedir.

3.1.2. Hata Bulma Kabiliyeti ve Kolayligi i¢in Genisletilmis Sensor Teknolojisi

Kontrol edilen hareketler igin gerekli zekadnin disinda, birbirine bagl hidrolikler, énemli dlglide
genisletiimis, kismen “ sanal “ sensor teknolojilerinin zekasini igerirler. Modern hidrolik guc¢ Unitesi,
kendi bitinlesik akilli sensér paketleri ile donatilir. Sensorler kalici ¢alisma sartlarini kayda alirlar.
Hidrolik bilesen Ureticileri, tim malzemelerin gercekci kullanim ©&mdarlerinin - modellenmesi ve
degerlendiriimesi konusunda yogun calismalar yiiritirler. Ornek olarak bir valfin kag anahtarlama
cevrimine dayanacagini bilirler. Uyumlu bir yazilim uygulamadaki anahtarlama sayisini sayar ve
ongoérulen omurden dismesini saglar. Sistemin tamaminin degerlendirmesi icin, bilesenlerin
tamaminin modellerine ihtiya¢ duyulur ve belirlenmis uygulamadaki davranisin similasyonunun
yapilmasi gereklidir. Bu yoéntem ile olasi problemlerin durumlari ¢evrimici operasyonlar sirasinda
yapilabilir. Durum denetleme, kestirimci bakim konsepti igin bir ihtiyagtir. Olciilen degerler belirlenmis
toleranslari asar ya da sinira yaklasirsa, uygun gelen mesajlar kontrol sistemine, Kisa mesaj ya da e-
posta ile tanimlanmis kisilere gonderilir.

Kullanim édmri modeline sahip sensor teknolojileri ve neden sonug iligskisi matematik modellerinin
kombinasyonu, &énemli olan verinin dogrulugunu 6ngérme potansiyelini iyilestirmelidir. Hatta
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gézlemlenen ve denetlenen akiskan, sistem ve bilesen Uzerine bilgisi olan uzmanlara ihtiya¢ duyar.
Ozellikle igletmelerdeki kalici siregler igin, kullanilabilirligi arttirmak ve yiksek maliyetli Gretim
duruslarini engellemek igin énemli bir aragtir. ilk olarak hidrolik Ureticileri benzer (retim alanlarinda,
yogun sensor teknolojilerine sureglerine dahil etmigler ve kullanici talep ettikleri verileri analiz ederler.
Egilimler, toplanan verinin kapali ¢evrim analizinden, kendi kendine 6grenen yazilimlarla gergek
zamanli analizlere dogru eviriimektedir. Bu sayede neden sonug iligkisi hakkindaki bilgi her biri
ayarlanan veri sayesinde derinlestirilir ve bu imkanlar kestirimci bakimin kullanimini arttirir. Mevcut
imkanlariyla Bakim yapmak ya da disardan bu hizmeti almak istediklerinde, kullanicilar kendi
baslarina verinin nereye kayit edilecedine karar verebilir durumda olacaklar. Mevcut bir hidrolik
sistemde bile sensér teknolojileri ve birbirine baglanabilir iyilestirmeler yapabilirler. Ozellikle bakimla
ilgili sahadaki servisler, yeni ve yikici is modelleri mUmkdin olacaktir.

3.1.3. Basit MUhendislik

Basit, ag yapisiyla baglanabilir hidrolikler Endistri 4.0 kavraminin igine, sorunsuz bir sekilde makineler
ya da sistem Ureticileri tarafindan ilave edilebilirler. S6zuna ettiklerimiz, maliyetleri azaltmak ve
performansi arttirmak icin ¢oklu olanaklari sunmaktadir. Akilli, bagh hidrolikler, hizh dahili baglanti ve
esnek konfigurasyonlu simulasyon sistemleri ile mihendislik proseslerinin tamaminda makine
Ureticilerine zaman ve maliyet avantajlari saglayacaktir. Baglh Nesneler Resim 5 te drneklenmisgtir.

Connected Hydraulics

BEYOND pA
LIMITS L

Resim 5. Bagl Nesneler

Makine imalatcilarinin geligtiricileri, tasarim ve konfigiirasyon icin hidrolik aktuatorlerinin hareket
kontrol sanal gorintilerini kullanirlar. Akiskan teknolojilerinin  6nemli 6zelliklerini dikkate alan
simullasyon araglarina aktarilir. Yazihm gelecekte olasi kontrol fonksiyonlarinin similasyonunu aktif
eder. Makine ya da sistem imalatgilari karmasik prototipler yapmadan, kendi konseptlerini bilgisayarda
gorsellestirerek olasi kiriima noktalarini, riskleri analiz edebilirler. Bu iglem kurulum ve devreye alma
mesaisini ciddi dlglide kisaltacaktir. En nihayetinde, pazara sirim suresini ve toplam muhendislik
giderlerini ciddi 6lglide azaltacaktir.

3.1.4. Kisma Yerine Deplasman Kontrolu

Gecmigte gorevler valf teknolojisi ile yurutulirken, Modern hidrolik sistem ¢dzumleri, yapilan yazilimlar
sayesinde siklikla daha az donanim bilegsenine ihtiyag duyarlar. Valfler yardimiyla Klasik sikma
kontrolu, disli pompalar araciligiyla degisken debili akilli deplasman kontroluyle hizla yer degistirmeye
baslamistir. Degisken devirli pompa siruculeri yazilimla kontrol edilen hiz ve ek olarak eksenel piston
Uniteleri donme acisinin ayariyla hidrolik fonksiyonlari denetler. Bu nedenle OEM’ler tamamiyle yeni
konseptler gergeklestirebilirler. Su ana kadar blylk merkezi yiginlar yiksek miktarda yag barindiran
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bircok hidrolik silindiri tedarik ettiler. Aktuatdrlerle ile senkron olacak ve fonksiyonlari kontrol edecek
yerde kullanilan valfler yerine simdi sistem Ureticileri hidrolik tek eksen suriculer kullanabilir. Resim 6
da ki Degisken devirli pompa suricusu yalniz bir silindir igin gerekli akisi yaratacaktir. Eksenlerin
senkronizasyonu gergek zamanli yazimlar sayede gerceklestirilir. Bu durum birgcok valf ve
borulamasini eksilterek yer ve maliyet avantaji sadlayacaktir. Ozellikle, devreye almak igin gésterilen
caba gbze gelecek sekilde azaltilacaktir. Proses degisiklikleri sadece isletim sistemi sayesinde
optimize edilmis parametre verilerine ihtiyac duyar.

Servo hidrolik dogrusal eksenler, bir sonraki adimda kurulum igin hazirdir. Kuruluma hazir modiiller
genelde degisken devirli pompa surlculeri, Gzerine montaji yapiimis bir silindir ve merkezi olmayan bir
hidrolik projeyi igerirler. Eksenin harici bir gi¢ Unitesine gereksinim duymamasini saglar. Pompalar
degisken hizla ve elektromekanik eksenlerdeki gibi servo motorlar ile surallrler. Hidrolik eksenler
kendine yeten sistemleri barindirdigindan bu yana, teknisyenler kurulum ve devreye alma sirasinda
sadece gu¢ ve haberlesme kablosunu baglamaya gereksinim duyarlar. Similasyonda hesaplanan
parametrelerin degerleri gibi geri kalan hersey, sirici yaziliminda tak calistir felsefesiyle
kaydedilmistir durumdadir. Servo hidrolik eksenlerin ve elektromekanik eksenlerin kullanimi aynilasir.
Bu avantaj Makine imalat¢isina, minimum enerji gereksinimiyle surict gucinu ve O6zelliklerini
Olgeklendirme imkani vermektedir.

Resim 6. Servo Motor Kontrollii Degisken Debili Pompa

3.1.5. Hizh Baglanti ve Esnek Konfiglirasyon

Karmasik hidrolik sistemleri devreye alanlarin 1500 parametreyi asabilen hesaplar yapmasi
gerekebilir. Bu c¢aba, daginik kontrol sistemlerinde kaydedilen hidrolik know-how ile minimal
midahaleler seviyesine indirilebilir. Otomatik ayarlanan fonksiyonlar ve devreye alma asistanlari,
bahsi gegen parametreleri 50 yi gegcmeyecek sekilde azaltacaktir. Ailli bilesenlerin Gzerindeki teknik
parametrelerin igerdigi “Elektronik ism plakasi” da bu sureci kolaylastirmada destek verir. Kullanicidan
bagimsiz optimizasyon ve otomatik devreye alma talebi lokal komponentlerin akilli, baglanabilir
olmasiyla mimkdin olur. ilk Ureticiler, elektriksel, elektro hidrolik ve elektromekanik siiriiciiler devreye
alinmasi, parametrelendiriimesi ve hatalarinin bulunmasi igin tek dize ve tamamiyla teknolojiden
bagimsiz mihendislik araglar gelistirmiglerdi. Hidrolik hakkinda tanimlanmis kontrolérlerin devreye
alma ve parametleri igin herhangi bir 6zel bilgi kullanmalarina gerek yoktu. Yazilim sistem
performansinin yeterliligini bircok nedenden dolayi garanti edebilmek icin bu parametreleri icerir. Akilli,
baglanabilir hidrolikler, elektromekanik veya servo eksenlerle kiyaslanan otomasyon teknolojisi
acisindan ve akigkan teknolojisinin fiziksel avantajlarinin tamamini sunabilmek icindir.
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3.1.6. Kullanicinin Toplam Sahiplenme Maliyeti

Son kullanicilar igin, toplam sahiplenme maliyeti ¢cok énemlidir. Bunlar driin, satin alma, operasyon
bakim ve kullanim maliyetleridir. Operasyon maliyetleri igin gl¢ tuketimi en Onemli roli oynar.
Kullanim, degisik boyutlardaki her bir parganin hazirhk zamani, tamir ve vardiya duruslarini
kapsamaktadir. Akilli, baglanabilir hidrolikler her faktéran giderini azaltacaktir.

3.2. Akilli ve Kullaniciya Ozgii Giig Unitesi

Resim 7 de modellenmis olan Birbirine bagli, musteriye 6zel konfigire edilen, disik gurilti
seviyesinde, enerji verimliligi ylksek, dahili denetleme fonksiyonlarina sahip, servo teknolojisinin
kullanildi§i Endustri 4.0 yetkinliklerine sahip gug¢ unitesidir.

Yag kalitesi, basing, sicaklik, seviye, filtre durumu, sensor verilerinin denetlendigi bu sistemde, her bir
durum igin dogru sensér konsepti, bilesenlerin durumunun gézlenmesi ve bir uygulama araciligiyla
gorsellestiriimesi mumkuan kilinir.

Sensdér Verilerinin Dahili Uygulama
Toplandif
IOT GATEWAY

Resim 7. Akilli Hidrolik Unite ve Kullanimi Kolay Uygulama
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3.3.%80 ve Daha Fazla Enerji Verimliligi

Hidrolik sistemlerin elektrifikasyonu, daha fazla enerji maliyeti ve bagdlanabilirlik saglar. Degisken debili
pompa suruculeri gig tiketimini, performans bakimi ve servo sirtctlerin kontrolinde oldugunda %80
e kadar azaltir. Elektro hidrolik tek eksenle birlikte kullanildiginda, frenlemeden kaynaklanan
rejeneratif enerji gibi tim ihtimaller yeniden kullanilabilir. Akiskanin ihtiyaca bagli yaratimi hidrolik
araglarin servis dmrini ve kullanilan komponentleri arttiracaktir. Es zamanli olarak operasyonel
maliyetleri dislrecektir. Onleyici bakim ve durum izleme bilgisi her noktada ekipman verimliligini,
iyilestirilmis kullanim ve disUk bakim giderleriyle arttirir.

3.4. Perspektif

Akilli, baglanabilir hidrolikler Endustri 4.0 konseptinde kullanim igin gerekli, dagitilmis zeka, agik
standartlar, dijital kullanim émri yonetimi, hizli baglanti, gercek zamanl sanal imajlarda ki esnek
konfigirasyon gibi tim ihtiyaglari karsilar. Bilgi teknolojilerinin sanal dunyasi ile otomasyonun
harmanlanmasini saglayan Yatay ve dikey ag yapisinin igine kusursuz bir sekilde dahil edilmesine
olanak tanir. Ayni zamanda, yodun gig¢, kompaklik, yiksek kapasite ve dayaniklilik gibi essiz fiziksel
ozellikleri korur. D6nlisim sirasinda kullanilacak Elektronik ve sensor teknolojisinin ek masraflarinin
Olgllebilir mugteri avantajlarinin arasina girmesi ve O&zellikle akiskan teknolojisinin kullanimi
noktasinda, ileride basitlestirilecek yazilimin gelistiriimesi bir muicadeledir. Bu sekilde, akill,
baglanabilir hidrolikler Makine imalatcilari i¢in enerji masraflarini ve son kullanicilar i¢in sahiplenme
maliyetini dusureceklerdir.

4. PNOMATIK’IN OZELLIKLERI

Dusuk basinglarda, kolay taginan hava ile temiz, esnek, kolay kurulan, guivenli, hizli ¢alisan pndmatik
sistemlerin en o&nemli avantaji maliyetidir. Elektromekanik sistemler, karmasik yapisi ve
fonksiyonlarindan dolayr ayni kolayhdi saglamamaktadir. Gelecekte pndmatik buylk hidrolik
sistemlerin kontrol sinyalini olusturacak pilot goérevini gérmeye devam ederken, hijyen istenen
noktalarda, kontrol edilebilir, izlenebilir teknolojiler sayesinde daha c¢ok tercih edilecektir.

4.1. Pndmatik ve Endustri 4.0
GUnumuizdeki mevcut sistemlerde elde edilebilecek veriler asagidadir.

e Makine ¢alisma suresi ve enerji verimliliginin artisina odaklanmak
e Bakim
0 Valf anahtarlama g¢evrim sayaci ve esik uyarisi
o Silindir strok mesafe sayaci ve lGzerindeki sensor verisiyle esik uyarisi
o Asinmayl anlamak igin sok emicinin zamanini ve ya yastiklamanin strogunu
denetleme
e Enerji tiketimi
0 Akis ve basing sensodrlerinden gelen, anlk, ge¢mis ve kimelenmis veriler ile
sikistirilmis hava tiketimi
e Geligtirilmis hata bulma sistemi
o0 Disariyla iligkili mevcut tim giris-gikiglar
o0 Anormaliklerin kontrolU i¢in tim siradan ve 6zel giris-¢ikis verilerinin kaydi
0 Pozisyon algilama sensori ve valf anahtarlama sinyallerinin zamanlamasinin
denetlenmesi
o Ornek olarak prosesin herhangi bir aninda hava tiiketiminin hizli bir sekilde artmasiyla
korele durum bilgisi
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4.2. Akill Pnématik Denetleme

Pnomatik sistemin Endustri 4.0'in yeniliklerle birlikte calisiyor olmasi, bu slrecin denetlenebilir,
ongorebilir, aga baglanabilir ve akill bir yapida olmasini saglamaktadir (Resim 8 ). Asagidaki
avantajlar hedeflenmektedir.

Endustri 4.0 ve PLC haberlesmesinin ayrismasi

Makine mantiksal yazilimi fonksiyonun, endustri 4.0 yapisi disinda gelistirilebilir olmasi
Otomasyon yapisi tamamlandiktan sonra, Endistri 4.0 denetlemesi kolayca entegre edilebilir.
Endistri 4.0 denetlemesi herhangibir PLC mantiginin degismesini tetiklemez.

Makine haberlesmesi makine fonksiyonlari igin optimize edilmistir.

Endustri 4.0 haberlesmesi, bilgi teknolojileri icin optimize edilmigtir.

Fieldbus
|IP Ag Baglantisi

. Uretim yiiriitme
birimi ile haberlesme
PR——— R T (heEs)

s /O % bus Pnomatik

Resim 8. Ornek Pnématik Devre ve Teknolojisi

Sok Emicilerin Asinmasinin Denetlenmesi

» Yakin mesafede konumlandiriimis 2 sensorin, sirali algilama zamanlar kaydedilerek,
standart belirtilen stire karsilastinihr. Stre distiginde aradaki sok emicilerin gorevini yerine
getiremedigi, bu sure ile anlasilabilir. Lineer olarak sok emicilerin igerisindeki yag oranida
hesaplanarak arabirime aktarilabilir ( Sekil 2 ).

78 Yag eksilme bakimi
110 T 58ms > 135ms

Sekil 2. Sok Emicilerin Asinma Penceresi
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Valf Kullanim Omriinii Denetleme

e Mevcut galisma suresini surekli kaydederek, her bir valf icin énceden imalatgisi tarafindan
belirtiimis ve sisteme girilmis degerler ile karsilastiriimasi, istenilen esiklerde uyari vermesi igin
durumun aktif edilmesi ( Sekil 3 ).

Valve MB1 - MB2 | Valve MB3-MB4 § | Valve MB85-MB6
usage indicator usage indicator usage indicator
[ ] = —
617% 2097 % 59.64 %
4.629.685 of 75.000.000 15.729.685 of 75.000.000 44.729.685 of 75.000.000
operating hours left 15296 operating hours left 12883 operating hours left 6580
operating days left 637 operating days left 537 | operating days left 274
Anahtarlama Cevrimi
Sayaci, her bir valfin
anahtarlama zamani
Sekil 3. Valf Kullanim Omrii Denetleme Penceresi
Kagak Algilama
L]

Akis Olgiminin ve proses kontrol verilerinin korelasyonu, kagagin yerini tespit etmekte
yardimci olur ( Sekil 4 ).

Besleme hattinda hava
kacagi:

Her gevrimdeki tilketim ve
temel tiiketim artisi

Aktiatér beslemesindeki
HEVERETT R
Her ¢evrimdeki tiketim

Sekil 4. Hava Kagagi Denetleme Penceresi
Hava Tiketimi Optimizasyonu

Calisma basincindaki dugmenin etkilerinin dederlendiriimesi ile mimkan kilinir ( $ekil 5).

Ao

A4
Basincin azalmasi ~ £ ,, —h‘—w_——\—_‘-—
(6543 bar)
et ACH4

Hava tiketiminin gir
azalmasi —e

)

Cevrim stresinin z
arimasi

Sekil 5. Hava Tuketim Denetleme Penceresi
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SONUC

4.Sanayi Devrimi olarak adlandirilan dijital déntsimiin Hidrolik ve Pndmatik uygulamalardaki kullanim
alanlarina 6rnekler verilerek, sagladigi faydalara deginilmistir. iginde bulundugumuz dénemde, bu
egilimin bir parcasi olmak baslica odagimiz olmalidir. Sanayide ki istihdam kalitesi artirilarak, yakin
zamanda Turkiye'nin teknoloji Ussi, daha fazla deger yaratan bir Ulke olarak Kiresel rekabet
zincirinde konumlanmasi hedeflenmektedir.
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