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Icindekiler

1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Endustri 4.0 sadece enerjiden ve insan giiciinden tasarrufu degil, ayni zamanda birim alandan
maksimum fayday1 gézetmektedir. Kullanilan alanin yonetimi hem maksimum yogunlukla
is glictinli hem de siirekliligi goz 6niine alacak sekilde yapilmaktadir. MAGLEV robot pasif
tasima aginda c¢alisan Ozellestirilmis bir tasiyici sistemidir. Esnek olarak diisiik maliyetle
pasif raylar degistirilebilir, giincellenebilir, istenilen is yogunluk bdélgelerinde sayilari
arttirilirken yiikiin az oldugu boélgelerde ray yapisi azaltilabilir. Boylelikle kurulu diizenin
surekli giincellenmesi ile enerji ve zaman tasarrufu saglanabilmektedir. Bu sistemin avantaji
6 serbestlik derecesinde hareketin tamamini tasiyict lizerinde saglamasidir. Proje
kapsaminda optimal tasarim gergeklestirilerek daha oOnceki bagvurumuzda yer alan
kavramsal tasarim giincellenmis, basariyla deneysel ¢aligmalari tamamlanmaistir.

2. Problem/Sorun:
Konvansiyonel i¢ ortam tagimacilik sistemlerinde kilometrelerce uzayan bant sistemleri,
istasyon bolgelerindeki sabit robotlar siirekliligi engelleyen tasarimlardir. Hat {izerinde bir
sorun olmasi durumunda tiim firetim bandinin durdurulmasi, sorunun giderilmesi ve
sonrasinda tekrardan devre alinmasi gerekmektedir. Bu siire¢ maliyetli ve uzun siireler alan
verimsiz bir ¢ozliimdiir, fakat bagka bir ¢6ziim de bulunmamaktadir.
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Figiir 1: Konvansiyonel is ortam tasima sistemleri

3. CO0zUm

MAGLEYV teknolojisi ile havada askilanan sistem tasima hattina mekanik olarak bagl
degildir. Bu sebeple istasyonlar arasinda ve tasima raylart boyunca sisteme entegre olup
ayrilabilirler. Tanimlanan gorevleri birlikte ya da ayr1 ayr1 gerceklestirirken sarj ya da bakim
icin durmalar1 gerektiginde siirekli tasinimi ve/veya iiretimi aksatmazlar. Boylelikle ana
hattin tamamen durdurulmasi asla gerekmemektedir. Ayn1 zamanda tavandan askili yapisi
sayesinde zeminden hareketli diger tasima sistemleri ile birlikte ya da ayrik sekilde
birbirlerini etkilemeden calisabilirler. Birlikte caligma kabiliyetine sahip maglev robotlar
daha kompakt iiretilebilirler. Is yiikii gaussian egrisinde tepe noktasina ya da daha alt
bolgelerine gore Olgeklendirilen tasarim ile optimum boyutlar elde edilirken, egrinin ug
noktalar1 da ¢oklu ¢aligma topolojisi kapsanmaktadir, boylelikle yapit maksimum verimde
iiretilmis ve galigtirilmis olur.



Figur 2: Tasima ag1 konsept tastyicilar ile simiilasyonu

4. Yontem
Otonom MAGLEYV robot, ray diizleminin altinda havada manyetik kuvvetlerin dengelenmesi
ile tutulmaktadir. Tamamen mekanik temassiz olarak havada durabilen tasiyici altinda yer
alan robot kol, yiik alma ve yiik birakma islemlerini yapmaktadir.
MAGLEYV robot, sabit bir robota nazaran hareket kabiliyeti ile daha kiigiik ve hafif bir kol
ile tasima yapilabilmesini saglamaktadir. Metrelerce mesafeye konveyor bant ya da
tekerlekli arag olmaksizin robot kolun esnekligi ile birlikte tasima yapilabilmektedir.
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Figur 3: Otonom MAGLEYV robot



5. Yenilikci (Inovatif) Yonii
Maglev sistemleri trenlerde yaygin olarak ¢alismakta olan bir konudur. Fakat i¢ ortam
tagimacilik i¢in kullanim alanlar1 heniiz yaygin degildir. Mekanik temasin olmamasi giiriiltii,
stirttinme, kir gibi bir¢ok istenmeyen faktoriin elimine edilmesi anlamina gelmektedir.
Boylelikle rakip ¢oziimlere gore ¢ok daha uzun bakim periyotlari ile tagimacilik kesintisiz,
siirekli olarak yapilabilmektedir. Kooperatif ¢alisma, birim tastyicint boyutlarini optimum
seviyede tutarak yiiksek kapasiteli islerde birden c¢ok tastyicinin birlikte gérev almasi
prensibine  dayanmaktadir. Maglev sistemlerinde literatiirde bdyle bir yap1
bulunmamaktadir. 6 serbestlik derecesine sahip tasiyict ve robot kol yapisi ile ¢alisma
uzayinda istenilen hareketlerin tamami yapilabilmektedir. MOGA tarzi optimizasyon
yontemleri kullanarak gelistirilen tasiyict yapist uygulama alanina gére en dogru ¢ozimda
sunmaktadir. Boylelikle uygulama esnasinda minimum enerji tiikketimi ve minimum bakim
maliyeti sunan sistem ayni zamanda iiretim agamasinda da minimum malzeme kullanimi ve
en uygun bilesenlerin kullanimi ile imalat asamasinda da en verimli ¢6zUm saglanmaktadir.
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Figlr 4: Optimal tasiyici karakteristigi (¢cekme kuvveti degisim haritasi)
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Figlr 5: Optimal tastyic karakteristigi (itki kuvveti degisim haritasi)



Experimental results of Zero Power Control
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Figlr 6: Sifir glic kontrol algoritmas: deneysel sonuglari

6. Uygulanabilirlik
Proje i¢ ortam tasimaciliginda her alanda kullanilabilir. MAGLEV motoru olarak
isimlendirilen niive dlgeklenebilir bir yapidadir. Sifir gii¢ algoritmasi ile birlikte tekerlekli
tastyicilar ile neredeyse ayni enerji tiiketimine sahiptirler. Coklu eksen hareket kabiliyet,
tavandan hareket kabiliyeti ile insan ve diger kara tasitlar1 ile ayni ortamda caligma
avantajlar ile kurulu ve kurulacak fabrika, depo, temiz tasimacilik gereken laboratuvar,
kimya ve biyoloji atdlyelerinde kullanimi miimkiindiir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje Ar-Ge son yar1 evresindedir. Mekanik ve elektriksel tasarim giincellemeleri
tamamlanmis, algoritma gelistirmeleri devam etmektedir. Kapali ¢evrim konum kontrol ve
siirii algoritmalarinin gelistirilmesi ile Ur-Ge calismalar1 baslayacaktir. Ur-Ge harig gerekli
proje biitgesi 320.000TL olarak hesaplanmistir. Proje kapsaminda Ar-Ge calismalarinda
Yildiz Teknik Universitesi biinyesinde bulunan gercek zamanli kontrol bilgisayar1 ve
sensorler kullanilmistir.
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Prototip ¢alismalarinin tamamlanmast

Kontrol algoritmalarinin gelistirilmesi

Stirti kontrol i¢in ¢oklu tastyict yapisi

Nihai iirtin ¢aligmalari

Projenin pazara agilmasi ve giincellestirmeler




8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Kapal1 ortam tagimacilik, depo, fabrika gibi sirkiilasyonun hizli oldugu yar1 ve nihai mamul
tasimaciliginda, temiz oda uygulamalarinda, entegre iiretim tesislerinde, ilag tiretim
tesislerinde, kimya ve biyoloji laboratuvar ve atdlyelerinde kullanimi miimkiindiir.
Stirekliligin 6nemli oldugu havaalanlar1 tagima sistemleri, hastane i¢i numune tasima
sistemlerinde 6zetle tasimaciligin durmasinin maliyetlerinin ¢ok yiiksek oldugu, siirekliligin
bozulmasinin miimkiin olmadig1 ortamlarda 6zellikle kullanim1 miimkiindiir.

Riskler

Proje kapsaminda risk analizleri sonucunda 4 kolda risk ongoriilmiistiir. Bu riskler;

- Mekanik yetersizlik; malzeme ve imalat teknolojilerindeki yetersizlik. Revizyonlar ve
verim guncellemeleri ile ¢ozulebilecektir.

- Elektronik yetersizlik; konvansiyonel siiriiciilerin yetersiz kalmasi durumunda yerine 6zel
siirlicti tasarimi ile ¢oziilebilecektir.

- Glivenlik problemleri; giivenlik i¢in mekanik, elektronik ve kontrol seklinde 3 adimda
kontrol igin galismalar devam etmektedir.

- Maliyet; guncel teknoloji seri Gretime ge¢cmeden once her zaman ylksek maliyetlidir.
Teknolojinin yayginlagsmasi ile maliyetler de diisecektir.

Bir diger risk pazarm yeni teknolojiye uygulayacagi duvar etkisidir. Fakat avantajlar ve
maliyet glncellemeleri ile Uriin olarak pazarda yer alma konusunda bir eksiklik
yasanmayacaktir. Bunun yaninda ihtiyaglarin degismesi ile vurgulanan streklilik ve
verimlilik konular1 teknolojinin evrilmesi, sanayinin bu konuda kendini gtincellemesi
gerektigi goriilmektedir. Yeni teknolojiye adaptasyon sancili olsa da ihtiyaglarin arzi
arttirmast ve gerekliligi saglayan teknolojilerin yerinde uygulanmasi ile bu ¢ekincenin de
onune gegilecektir.
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