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Ozet — Bu makale, Olgiim miktarinin ayarlanmasinda kullamilan sensérlere duyulan ihtiyaci ortadan
kaldiran mekanik bir mekanizma kullanarak malzemeleri niceliksel olarak Ol¢en bir dolum makinesinin
tasarimin1 ve imalatint sunmaktadir. Makine, 250 ml'ye kadar kapasiteye sahip kaba veya graniiler
malzemelere uyacak sekilde 6zellestirilmistir ve elektro-pndmatik bir sistemle kontrol edilmistir. Cift
etkili bir silindir tarafindan hareket ettirilen dik silindirik bir kap kullanilmistir. Konteyner, Ustteki bir
acikliktan dogrudan tanktan doldurulur ve bosaltildiginda yatay olarak yer degistirerek tankin
malzemelerin agirligi nedeniyle alt kapagin agilmasina, bu da konteynerin doldurulmasina neden olur. Bir
konveydr bandi tasarlanip Bu konvey®r, bir siiriicii devresi kullanarak dc motor ile ¢alistirilmistir. Islem,
bir kizil6tesi (IR) sensorii ve konveyor bant sistemi ile bir Arduino uno mikro denetleyicisi tarafindan
otomatiklestirilmistir. Silindirin agilma ve kapanma hareketi, kontrol iinitesinden sinyal alan bir 5/3
solenoid valfi ile kontrol edilir. Ayrica, makinenin tasarimi ulasilabilirlik ve uyumluluk i¢in
Ozellestirilmistir ve tiim bilesenler 200x200 mm'lik bir insaat alaninda veya is yerinde 3D baski ile
uretilebilir. Tasarim ve yazilimin acik kaynak yapisi, topluluk tarafindan yapilan iyilestirmeleri ve
uyarlamalari tegvik eder ve otomatik paketleme sistemlerinde siirekli iyilestirme ve yenilik i¢in igbirligine
dayal1 bir ortam1 tesvik eder. Farkli malzemeler iizerinde yapilan deneyler olumlu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Otomatik Dolum Makinesi, Elektro-pnomatik , Mekanik Niceliklerin Olgiimleri , Konveyér Bant, Kontrol
Sistemi.

I. GIRIS

Malzeme dolum siireci, gida, ilag ve diger bir¢ok endiistride temel zorluklardan biri olarak kabul edilir.
Bu sistemler, miktarlar1 kalibre etmek i¢in sensorlere dayanmaktadir[1], [2]. Dolum sistemleri genellikle
graniil veya kaba malzemelerin hassas dolumu i¢in agirlik sensorlerini kullanirken, sivi maddeler igin
basing sensorleri kullanilmaktadir [3], [4]. Sensorlerin kullanimi, dolum sistemlerin hassasiyetini ve
hizini artirabilir, israfi azaltabilir ve nihai tiriiniin tutarliligini saglayabilmektedir. Bu teknikler iiretimde
ilerleme saglarken, ek maliyetler ve tasarim karmagikliklar1 getirir, bu da onlar1 gida ve basit
uygulamalarda daha az esnek kilmaktadir [1], [3].

Bu calisma, malzeme miktarin1 ayarlamak i¢in sensorlere ihtiyag duymayan bir mekanik sistem olan
dolum sistemine dayanan bir dolum makinesi tasarimi ve imalatini sunmayi amaglamaktadir. dolum
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sisteminin tasarimi, ileri seviye sensorlere ihtiyag duymadan graniil ve kaba malzemelerin hassas
Olciimiinii saglayan mekanik bir mekanizmaya dayanmaktadir. Sistem, iistten dolum ve alttan bosaltma
igin bir agikliga sahip silindirik bir kaptan olusmaktadir [5]. Kap, dolum pozisyonuna getirildiginde, st
konteyner malzeme ile doldurulur. Daha sonra, kap bosaltma pozisyonuna kaydirilir ve malzemenin
agirlig1 nedeniyle alt kapak otomatik olarak agilarak, malzemenin nihai kabin icine hassas bir sekilde
bosaltilmasina izin vermektedir. Kullanimi, tasarimin basitligi, bakim kolaylig1 ve isletme maliyetlerinin
diisiiriilmesi gibi birgok avantaj saglamaktadir.

Dolum sistemi mekanizmasi kullanan makineler, elektronik sensorlere dayanan sistemlere kiyasla daha
dayanikli ve arizalara kars1 daha az hassastir. Ayrica, dolum sisteminin bilesenlerinin tiretiminde 3D baski
kullanimi, diisiik maliyetli ve yliksek esneklikte 6zel parcalarin {iretilmesine olanak tanimaktadir [6]. Bu
calismada, kontrol ve isletim i¢in elektro-pnomatik bir sistem kullanilmaktadir. Bu sistem, basingli hava
araciligiyla operasyonel siireglerde hassasiyet ve hiz saglar ve otomasyonu Arduino platformu kullanarak
gerceklestirmektedir [7], [8]. Arduino, ilk projelerde verimliligi kanitlanmis olup, gelistiriciler tarafindan
endiistrilerde kolay isletimi ve diisitk maliyetleri nedeniyle kullanilmaktadir [9], [10].

Bu mekanizma sayesinde, dolum sistemi, kiiciik 6l¢ekli endiistrilerde iiretim gereksinimlerini yiiksek
dogruluk ve verimlilikle karsilayabilen etkili bir dolum sistemi saglar.

1. MATERYAL VE YONTEM

Makinenin tasarimi, ¢ift etkili bir piston tarafindan tahrik edilen dik silindirik bir kaba dayanmaktadir.
Konteyner, iistteki bir agikliktan dogrudan tist tanktan doldurulur ve bosaltirken yatay bir sekilde kayarak
alt kapagi acar ve tanktaki malzemelerin agirligi sayesinde igindekileri bosaltir[5].

Konveyor bandi bir DC motor tarafindan ¢alistirilir ve bir Arduino Uno mikro denetleyicisi ve bir
kiz1l6tesi (IR) sensor tarafindan kontrol edilir ve tam otomatik bir doldurma iglemine olanak tanir.

Makine kolay erisilebilir olacak ve kullanicilarin gereksinimlerine uygun olacak sekilde tasarlanmistir.
Tiim bilesenleri 200 x 200 mm alanda 3D baski teknikleri kullanilarak iiretilebilmektedir.

Acik kaynak tasarimi ve yazilimi, teknik topluluk tarafindan siirekli iyilestirme ve adaptasyonu tesvik
ederek, otomatik dolum sistemlerinde yenilik i¢in igbirlik¢i bir ortami tesvik eder.

Makinenin performansi, farkli malzemeler iizerinde yapilan ¢ok sayida deneyle degerlendirilmistir ve
sonuglar, dolum siirecinde verimlilik ve dogruluk elde etme konusunda olumlu sonuglar vermektedir. Bu
proje, farkli sektorlerin ihtiyaglarina verimli, esnek ve uyarlanabilir ambalaj ¢ézlimleri saglamaya yonelik
onemli bir adimi temsil etmektedir.
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Sekil 1. Resim doldurma ve bogaltma mekanizmasini gostermektedir.

A. Olciim ve teslimat

Doldurma islemi, doldurma igin bir iist agikli1 ve bosaltma i¢in bir alt agiklig1 bulunan silindirik bir
kaba baglidir (Sekil 1). Sistem su sekilde ¢alismaktadir: Konteyner A noktasindaki dolum pozisyonuna
getirildiginde iist tanktan graniil malzeme ile doldurulur. Zaman olarak o6lgiilen dolum islemi
tamamlandiktan sonra kap, alt kapagin ac¢ildigi B noktasindaki bosaltma pozisyonuna getirilerek igerigin
hedef pakete bosaltilmasi saglanir.

Dogru bosaltmayr saglamak icin makinenin alt kapaginin tasarimi, parcaciklarin kabin disina
yayllmamasi ve dogru bosaltmanin saglanmasi i¢in tamamen ag¢ilmasimi gerektirir. Kapagin agilmasi,
biriken parcaciklarin agirhigina baghdir. Ozellikle diisiik agirlikli malzemeler veya kiigiik miktarlarda
kullanildiginda agiklik her zaman giivenli olmayabilir. Bu nedenle mentese, kapagin sadece kendi
agirligiin etkisi altinda tamamen agilmasini saglayacak sekilde tasarlanmis olup, malzemenin tam ve
etkin bir sekilde bosaltilmasi saglanmaktadir (Sekil 2- B).

{c) {a) (b)

Sekil 2. Silindirik kabin tasarimini gostermektedir.

Makinede kullanilan kase tasarrmi 250 ml kapasiteye sahiptir. Ihtiyag halinde daha kiiciik boyutlu
kaliplar kullanilip ana kabin igine yerlestirilebilir. Sekil 2(a)'da, 100 ml'lik bir kalibin tasarimini
gostermektedir.

Teslimat islemini gerceklestirmek icin 250 mm uzunlugunda ve 8 mm ¢apinda bir piston kullanilir.
Piston, Sekil 3'te gosterilen tutucu kullanilarak makinenin temel tabanina monte edilir.

Bu tutucu, pistonu 24 mm c¢apinda bir somunla sabitlemek ic¢in bir halka (parca 2) igerir. Teslimat
isleminin gergeklestirilmesinden sorumlu olan hareketli parca (egim), sekilde gosterilen eleman 3
kullanilarak monte edilir. Egim bashig1 her iki taraftaki iki valf ile sikilir. Bu elemanlarin tasarimi
kullanilan pistona bagli olarak degismektedir.
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Sekil 3. Piston kurulum mekanizmasini gostermektedir.

B. Konveyor bantt

Sistem 10 cm genigliginde bir kayistan olusmakta ve onu hareket ettirmek igin bir DC motor
kullanmaktadir. Hat {i¢ ana parcadan tasarlanmistir: Sekil 4'te gosterildigi gibi Destekler kayis tabani ve
ek olarak bant1 kaldirmak i¢in desteklerdir.

Sekil 4. konveyor bant.

C. Otomasyon ve kontrol

Sistemin otomasyonunu saglamak i¢in Arduino Uno kart1 kullanilmistir. Sensor sinyalini alir,
dolum hattin1 ¢alistirir ondan sonra valfi kontrol eder.

konveyor bandini hareket ettirmek i¢in 12V ile ¢alisan bir motor kullanilmistir. Motorun ¢aligsmasi
motor slirlicii devresiyle kontrol edilmistir.

5V ile galisan kizilotesi sensor, D2'ye bagli olarak kesme modunda Arduino ile kullaniimistir.
Dolum ve bosaltma konumlar1 arasinda silindirik kabi hareket ettirmek i¢in ¢ift etkili silindir
kullanilmistir. Silindirin hareketini kontrol etmek i¢in 5/3 solenoid valf kullanilir.

Yiiksek voltajli devrelerin degistirilmesi i¢in réleler kullanilir, boylece diisiik voltajda calisan
Arduino kontrol {initesi motorlar1 ve valfleri giivenli ve etkili bir sekilde ¢alistirabilmektedir.
Dolum islemini baslatmak ve sistemi durdurmak i¢in baslatma diigmesi kullanilmistir.

Sistem, tiim bilesenlere uygun voltajlari saglayan bir gii¢ kaynagi icermektedir.
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Sekil 6. Elektro Pnomatik Devre Semasi

D. Calisma Prensibi

Makine, tiim islemlerin Arduino Uno tarafindan kontrol edildigi otomatik bir sistemle c¢alismaktadir.
Sistem baslatildiginda, giivenlik ve baslatma diigmesi kesme modunda ayarlanarak, sistemi durdurma
islemi i¢in aninda yanit verme saglanir. Bu, isletim sirasinda giivenligi artirir.

Islem, baslatma diigmesine basilmasin1 bekleyerek baslar. Diigmeye basildiginda, konveyor bandi
etkinlestirilir ve bos kaplar1 dolum konumuna tagimaya baglar. Kap belirli bir konumda kizil6tesi sensor
tarafindan tespit edilene kadar hareket eder. Sensor, kabin dogru konumda oldugunu tespit ettiginde,
konveyor bandini durdurmasi i¢in kontroldre pozitif bir darbe génderir.

Konveyor bant durdugunda, Sensérden valfe sinyal gelip piston agilir ve konteyner bos bir kaba
bosaltilmas1 saglanir. Malzemelerin tamamen bosaltilmasin1 saglamak i¢in bir saniye agik birakilir.
kontrol tinitesi, dolu kab1 tasimak ve yerine yeni bos bir kab1 yerlestirmek i¢in konveyor bandini yeniden
baslatir. Kizil6tesi sensor, dolu kabin dolum konumundan ayrildigin1 dogruladiktan sonra, dolum islemi
yeniden baslatilabilir.
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Sekil 7. Sistemin akis semas.

I.BULGULAR

3D yazicida tiim bilesenler 200x200 taban alaninda basilmistir, iki tip PLA filament kullanilmis ve tiim
bilesenlerin baskisinda 2 kilogram tiiketilmistir. Tasarima gore bilesenlerin sabitlenmesi i¢in M3 ve M6
vidalar kullanilmistir. Ayrica 10 bar basing kapasitesine sahip Deko marka silindir kullanilmistir.

Pistonun acilmasi1 ve kapanmasi sirasinda, Sekil 3'te gosterilen 2 numarali bilesende bir tepki kuvveti
olugmaktadir. Bu nedenle, hava basincini azaltmak ve stabiliteyi artirmak i¢in bir hava basinci regiilatorii
kullanilmistir. Tasarim, Silindirik konteyner ve {iist tankta dayaniklililk ve mukavemet gdstermistir.
Calistirildiginda, sistem sorunsuz bir sekilde islevlerini yerine getirmistir. Farkli malzemelerle yapilan
deneylerde sonuglar su sekilde olmustur:

Iri malzeme (nohut ve musir) kullanildiginda, tanelerin silindirik kap ile iist tank arasinda sikismasi
sonucu dolum agzinda bir ¢esit diren¢ olusur ve bu da makinenin tamamen dengesiz olmasina neden
olmustur. Cay ve susam ile yapilan denemelerde dolum son derece diizgiin gerceklesmistir.

IV.SONUCLAR VE TARTISMA

Bu projede tasarlanan ve iiretilen dolum makinesi, ince graniil malzemelerin hassas bir sekilde
doldurulmasi i¢in verimli ve pratik bir model temsil etmektedir. 3D baski teknikleri kullanilarak, makul
fiyatl ve iiretimi kolay malzemelerle dayanikli ve giivenilir bir tasarim elde edilmistir. Sonuglara gore,
sistem dolum isleminde otomatik kontrol mekanizmalariyla desteklenen i1yi bir verimlilik ve dogruluk
seviyesine sahiptir. Konteyner kapasitelerinin ayarlanabilmesi ile amaca bagli olarak farkli miktarlar
kullanilabilir. Bu sonuglara dayanarak, makine kiiciik dlgekli endiistriler i¢in pratik ve etkili bir ¢6zim
olarak degerlendirilebilir. Ayrica agik kaynakli tasarim, kullanicilarin farkli ihtiyaglarina gére daha fazla
tyilestirme ve 6zellestirme imkan1 sunar.

Iyilestirmeler:

- Pistonun diger ucunda bir taban tasarlanarak, tepki kuvveti ve mafsaldaki yiik azaltilmalidir.

- Motor tabaninin konveyor bant yapisina entegre edilmesi tercih edilmelidir, ¢ilinkii ayr1 taban tasarimi
daha az giivenlidir.

- Doldurma agikliginda kaba parcaciklarin tikanmasini Onleyecek bir mekanizma kullanmali veya
gelistirmelidir.
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