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Giintimiizde otomatik kontrole dayali iretim, modern sanayinin temel
yapitasidir. Gelisen teknolojiyle beraber firmalarin kaliteli, daha ekonomik ve seri bir
sekilde imalat yapabilmeleri gerekmektedir. Bu baglamda, endiistriyel otomasyon ve
robotlarin kullanildigi uzman sistemlere olan ihtiya¢ artmaktadir.

Seri malzeme f{ireticilerinin ¢ogunda halen son iiriin ebatlama icin dayama
yontemiyle hizalanan iiriin durdurularak kesme islemi yapilmakta ve kesim bittikten
sonra arkadan iiriin akmaya devam etmektedir. Bu sekilde iiretimin zaman ve maliyet
acisindan ne kadar zarar getirecegi asikar olmakla birlikte hali hazirda kullanilan lineer
makas uygulamalarinin hala teknik altyapidan uzak, yazilim ve elektronik kontrol
donanimi bakimindan eksik oldugu gbézlemlenmistir.

Endiistride halen kullanilmakta olan lineer makas uygulamalarinda ongoriilen iki
temel sorun bulunmaktadir. Bunlar; ¢ikan iiriin boyunun hata oraninin yiiksek olmasi ve
birim zamanda cikan {iriin sayisinin az olmasidir. Bu caligmada; bu iki temel soruna
yonelik arastirma yapilmis, hareket halindeki malzemelerin istenen boyutlarda en az
hatayla otomatik olarak kontrollii bir bicimde kesilmesi i¢in algoritma gelistirilmistir.
Programi yazilan makine uygulamasi sanayide denenmis ve +/- 0.2 mm boy
hassasiyetle, emsallerine gore birim zamanda iki kat iirlin ¢ikardigi goriilmiistiir.
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ABSTRACT

GENERAL PURPOSE LINEAR SHEAR APPLICATION AND OPTIMISATION
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Nowadays, the automatic control based on the production is the cornerstone of
modern industry. With the developing technology, companies need to manufacture the
higher quality and more economical. In this context, it is increasing the need for expert
systems used in industrial automation and robots.

For the sizing of end product, product is stopping that aligned with using
docking method and after the cutting process the products flow from behind in too
many factories that mass produce still. In this way it is clear that the production brings
how much harm from the point of time and cost. However observed that used linear
scissors applications still do not have technical base and they have many deficiencies
with regard to software and electronic control hardware.

There are two main prevenient issues on currently used lienar scissors
applications in industry. These are, failure rate of produced product length being high
and number of produced product in unit of time being low. In this study survey was
done for these two main issues and the algorithm was improved to cut the moving stuffs
automatically and controlledly in needed dimensions with least failure. A programmed
machine application was tested in factory and seen that number of produced product in
unit of time being double with +/- 0.2 mm accuracy.

KEYWORDS: Linera Shear, Flying Shear, Flying Saw, Synchronous Motion Control,
Somachine, PLCopen, PLCmotion
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GIRiS Ozan KOSUN

1. GIRIS

Son yillarda yurt ic¢i ve yurt dis1 pazarda rekabet edebilmek i¢in daha iyi, ucuz
maliyetli ve aym1 zamanda kaliteli iiretim yapabilmek gereksiniminin hizla artmasi
sebebi ile firmalarin tasarim ve yeni imalat yontemlerine agirlik vermeleri kacinilmaz
bir hale gelmistir. Ge¢miste c¢izilen ekonomik sinirlarin aksine giiniimiiz kosullarinda,
sektorel bazda rekabete katilan firma sayisi siirekli artmaktadir. Bu kosullar altinda
firmalarin gelecegi, giiniimiiz rekabet kosullarina olan uyumuna baghdir. Bu asamada,
tilkemizde ve diinyada imalati yapilan parcalarinin daha seri bir sekilde ve kisa siire
icerisinde iiretilmesi On plana ¢ikmaya baslamistir. Firmalarin; kontrol sistemleri ve
teknolojide kaydedilen gelismelere paralel, kaliteli, ekonomik ve seri sekilde imalat
yapabilecegi makine ve techizatlar ile olusturulan iiretim hatlarin1 benimsemeleri
modern ¢agin bir geregidir. Seri iiretimin temel gayesi birim zamanda {iretilen iiriin
miktarmi artirmaktir. Bu durum, uygulamada, iiretim hatti boyunca her noktada o6lii
zamanlar1 azaltma ve iriiniin islenecegi makine ve diger donanimlarin dinamik
performanslarini artirma ihtiyacin1 dogurur.

Seri malzeme iireticilerinin ¢ogunda halen iiriin ebatlamak i¢in dayama
yontemiyle hizalanan iiriin durdurularak kesme islemi yapilmakta ve kesim bittikten
sonra arkadan {iriin akmaya devam etmektedir. Bu sekilde iiretimin zaman ve maliyet
acisindan ne kadar zarar getirecegi asikar olmakla birlikte hali hazirda kullanilan lineer
makas uygulamalarinin hala teknik altyapidan uzak, yazilim ve elektronik kontrol
donanim bakimindan eksik oldugu gozlemlenmistir. Algoritma gelistirmeden once
halen kullanilmakta olan otomasyon sitemlerindeki sorunlar miihendislik seviyesinde
incelenmistir. Endiistride halen kullanilmakta olan lineer makas uygulamalarinda
ongoriilen 1ki temel sorun bulunmaktadir. Bunlar; ¢ikan iirlin boyunun hata oraninin
yiksek olmast ve birim zamanda cikan iiriin sayisinin az olmasidir. Endiistride
uygulamada karsilagilan bu problemlerin mekanik tasarim problemlerinden mi, PLC-
stiriicii-motor yetersizliginden mi yoksa algoritma zayifligindan m1 kaynaklandig:
incelenmis, alanla ilgili calisma yapilip alan dis1 konularda uzman kisilerden goriisler
alinmistir.

Endiistride lineer makas ve benzeri otomasyon uygulamalari mevcut olmasina
ragmen, bu tip makineler 6zel makine olarak gecmekte ve ihtiyaca uygun olarak 6zel
tiretilmekte olup tanimlanmis yerlesik herhangi bir standardi bulunmamaktadir. Bu
yonteme genel olarak iki servo motor senkronizasyonu denebilir ve hakkinda yapilan
uygulamalar diginda bilimsel olarak ¢ok az detay bulunmaktadir.

Bilimsel calismalarin ¢ogu tambur tipi (drum-type) ucan makas (flying shear)
iistinde yogunlasmistir. Bu yontemde Sekill.1’de goriildiigii gibi iirlin iki tambur
arasindan gecer. Iki tamburun da iistiinde ebatlama yapmak icin bigak mevcuttur ve
karsihikli geldikleri zaman iiriinii kesmektedir. Uretilecek iiriin boyu ise tamburun
cevresel hizinin programlanmasiyla ayarlanmaktadir (Peric ve Petrovic 1990,
Kolesnikov 2004, Belobroy vd 2006). Bu yontemin hiz olarak avantaji olmasina ragmen
sert ve kalin metal iiriinler i¢in islevselligi bulunmamaktadir.
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Sekil 1.1. Tambur Tipi Ucan Makas

Lineer makas (sanayide ucar/ucan makas/testere olarak da gecmektedir.)
otomasyonu sanayide siklikla roll-form denen saca sekil veren mekanizmanin sonunda
sekil almis metali ebatlamak icin kullanilmaktadir. Lineer makas otomasyonu girisinde
genelde diiz saca delik ve belli bosluklar agmak i¢in kullanilan pres grubu ve saca sekil
vermek i¢in kullanilan rollform grubu bulunmaktadir. Bu calisma ile bu hatlarin da
bulundugu lineer makas otomasyonu uygulamasi programi yazilmistir. Plc programinin
yaninda Hmi(operator paneli) programi da yazilmistir. Hmi’de yapilan recgete sistemi ile
iretilecek iiriin i¢in ayarlarin bir sefer kaydedilmesi yeterli olmaktadir. Daha sonra
tekrar ayn {iriin iiretileceginde receteden iriin secilip hizli sekilde otomatik iiretime
baglanabilmektedir.

Plc programinda PLCmotion bloklarindan faydalanilmistir. PLCmotion bloklar
ise CanOpen haberlesme protokolii ile ¢calismaktadir, bu yilizden tiim hareket eksenleri
CanOpen haberlesme protokolii ile yonetilmistir. Sistemde sanal eksen olarak tanitilan
enkoder master kabul edilmis ve lineer makas ekseni slave kabul edilmistir. Slave eksen
master eksene pozisyonel elektronik disli fonksiyon blogu olan Mc_GearInPos ile
baglanmistir. Bu bloklarin icinden paketleme uygulamalar i¢in bir ¢dziim olan
Mc_TouchProbe blogu amaca uygun olarak kullanilmistir. Bu blogun islevsellik
kazanmasi i¢in pozisyon hedefi olarak kullanilan enkoder, sanal eksen olarak
tanitilmistir. Bu yontem ile delikli tiriinlerde hata oraninin azalmasi ve hatanin arkadan
gelen iiriinlerde toplanarak artmasinin oniine gecilmistir.

Sanayide genelde {iretilen malzemenin hata toleransinin +/- 1 cm olmasi
beklenir. Hali hazirda en hassas parca isleme aract olan CNC hassasiyeti +/-
0.05mm’dir. Calisma sonucu gelistirilen algoritma ve uygun olarak tasarlanan mekanik
ile tasarlanan lineer makas otomasyon hattinin {iriin boyu hassasiyetinin +/- 0.2 mm
oldugu goriilmiistir. Aym1 zamanda uygun otomasyon {iriinleri ve mekanik yap1
secilerek birim zamanda cikan iiriin sayisinin da yaklasik iki katina ¢iktig1 goriilmiistiir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Kontrol Sistemi

Sistem davraniginin istenilen ve belirlenen is akist dogrultusunda ¢aligsmasini
saglamak amac ile yapilan ¢alismalar kontrol seklinde ifade edilir. Kontrol sistemi ise,
kendisini ya da baska bir sistemi diizenlemek, kumanda etmek ya da yonetmek {izere
uygun bir bicimde baglanmis fiziksel elemanlar kiimesidir.

Son yillarda 6nemli bir bilim dali haline gelen kontrol sistemleri, gerek
literatiirde gerekse de giinliik uygulamalarda genis bir kullanim alanina sahiptir. Kontrol
sistemleri ile giinliikk yasamda kullanilan bir¢ok sistemi kontrol edebilmek miimkiindiir.
Ornegin; evlerde kullanilan klimalar, buzdolaplari, sofben vb. bircok elektronik cihaz
biinyesinde bir kontrol sistemi barindirmakta ve belli bir 1s1 derecesinde ¢aligmasi igin
ayarlanabilmektedir. Bu cihazlarin bazilar1 tam otomatik sistemler olabildigi gibi
bazilari ise ag-kapat sistem seklinde caligmaktadir (Megep 2007).

2.1.1. Kontrol sistemi kavramlari

Temelde bir kontrol sisteminin ii¢ 6gesi bulunmaktadir. Bu ii¢ 6genin birbiriyle
iliskisi basitce Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Amac . Sonug
o Kontrol :
(Gir L;é’m ) — Sistemi —s (I Fc;?';fm ')

Sekil 2.1. Kontrol Sistemi

Sistem, belli bir iglev icin bir araya getirilmis, bir biitiinii olusturan ve birbiri ile
bagl olan elemanlar toplulugudur. Kontrolii istenilen sistemi kontrol etmek i¢in ug
elemanlardan sisteme alinan dijital, analog, haberlesme vb. veriler veya isaretler giris
seklinde ifade edilmektedir. Cikislar ise, kontrol edilen sistemin girislerinin, sistem
dahilinde bulunan bir islemcide sistemden istenilen fonksiyonu gerceklestirecek sekilde
hesaplanmasi ile elde edilen isaretlere verilen adlardir. Bir bagka deyisle amaclar (u
girigleri) ya da siiriicii isaretleri ile belirlenir, sonuglar ise y ¢ikiglar1 ya da kontrol edilen
degiskenleri etkiler (Bozkurt 2006). Genel olarak kontrol sisteminin amaci, kontrol
sisteminin elemanlar1 araciligr ile girisleri kullanarak, cikislari 6nceden belirlenen
senaryoya uygun sekilde kontrol etmeye ¢alismaktir (Kuo 2005).

2.1.2. Kontrol sistemi tiirleri

Kontrol sistemleri, ¢ikis isaretinin kontrolii ya da yonetilmesi agisindan, geri
besleme elemanin yapisinda varligina gore ikiye ayrilmaktadir. Geri besleme elemant
bulundurmayan sistemler Acik Cevrimli Kontrol Sistemi; bulunanlar ise Kapali
Cevrimli Kontrol Sistemleridir.
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2.1.2.1. Acik cevrimli kontrol sistemleri

Sistemi kontrol eden diizenegin, sistemin c¢ikisindan etkilenmedigi, sadece
verilen referans degerine gore denetim isleminin yapildigi sistemlerdir. Hassasiyet
gerektirmeyen sistemlerde kullanilan bir denetim sistemi mekanizmasidir. Sisteme
etkiyen bozucu faktorlerin algilanmasi insan faktoriiyle olabilmektedir. Verilen referans
isareti kontrol elemani tarafindan alinir ve oransal bir kontrol isareti iiretir. Bu isaret,
kontrol edilen sisteme verildiginde, sistem giris degiskenini siire¢ icine alir ve istenilen
cikis isaretini verir. Acik cevrim denetim sistemi, genellikle kumanda edilen sistemin
yapisinin ve sisteme etkiyen diger girislerin onceden ¢ok iyi bilindigi uygulamalarda
kullanilir.

Bu sistemi daha iyi anlamak i¢in trafik kontrolii yapan trafik 1siklar1 drnegini
gbz Oniine alabiliriz. Bu sistemde belirli zamanlayicilar bulunur ve 1siklar bu zaman
ayarlayicilara gore calisirlar. Sisteme gore belli bir tk zaman1 boyunca kirmizi 151k yanar
ve gecisleri durdurur. Diger bir ty zamani1 boyunca da yesil 1s1k yanarak trafik akisi
saglanir ve bu islem tk ve ty icin uygun goriilen siireler araliginda siirekli olarak devam
eder. Boyle bir kontrol sisteminin trafik yogunlugunu Ol¢meksizin aym sekilde
caligmasi, verimli bir sistem olmadiginin gostergesidir. Bu kontrol sisteminde girisler
(tk, ty) kirmiz1 ve yesil 1siklarin yanma siireleri, ¢ikis ise trafik yogunlugudur ve kontrol
sisteminin girisleri, 1s1klarin yanma siirelerinden etkilenmemektedir. Farkli bir ifade ile
belirtmek gerekirse kumanda isaretini saglayan girisler, c¢ikisi olusturan durumlardan
bagimsizdirlar. Bu sekilde calisan sistemler agik ¢evrim kontrol sistemini
olusturmaktadir. Bu sistemde, sistem c¢ikist olan trafik yogunlugu ol¢iiliir, referans bir
degerle karsilastiritlir ve trafik 1siklarinin yanma siireleri bu islemlere gore yeniden
belirlenirse, bu yeni sistemin kapali ¢evrim bir kontrol sistemi oldugu sodylenilebilir.

Acik cevrim kontrol sistemleri kararli olmalarina ragmen en onemli 6zellikleri
sistem parametre degisimine karsi oldukca duyarhidirlar. Ornegin Sekil 2.2°de verilen
kontrolor siirekli- zamanli ve transfer fonksiyonu Ge(s)=1 ve sistem de siirekli-zamanl
ve transfer fonksiyonu G(s) olsun.

Y, 0] - ¥
referans Gels) G(s)

v
L

cikis

Kontrolar Sistem

Sekil 2.2. A¢ik Cevrim Kontrol Sistemi

Eger sistem parametrelerinde AG(s) gibi bir artig olursa ve | G(s) |>> | AG(s) | ise
sistemin ¢ikis,

Y(s)+ AY(s)=[G(s)+ AG(s)]Yr(s) (2.1)

dir ve sistem cikisinda AY(s) = AG(s)Yr(s) gibi bir fark olusur. Yani sistemin nominal

calisma sartlarindaki ¢ikis Y(s) ise AG(s) artisiyla sistem performanst AG(s)U(s) kadar
degismistir. Sistem giristeki performansi saglamak igin sistem giris enerjisi bunu
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karsilamak ic¢in nominal degerin {istiinde giris isteyecektir ancak bu sistemde
zorlanmalara sebep olacak ve sonug olarak hedeflenen giristen cok uzak bir ¢ikis elde
edilebilir (Dumanay 2009).

2.1.2.2. Kapah cevrimli kontrol sistemleri

Kontrol faaliyetinin, sistemin denetlenen cikisina bagli oldugu sistemdir. Kapali
cevrim kontrol sisteminin agik cevrim kontrol sisteminden en belirgin farki “geri
besleme” etkisidir.

Geri besleme denetlenen cikis degiskeninin dlciiliip geri beslenerek istenen giris
degeri ile karsilastirnllmasini saglar. Geri besleme negatif veya pozitif yonde etki
edebilir. Negatif etkinin anlami, ¢ikisin girise ters yonde etki etmesidir. Pozitif etkinin
anlam ise c¢ikisin girise aynm1 yonde etki etmesi demektir. Ancak kapali cevrim denetim
sisteminde kullanilan sistemler cogunlukla negatif geri beslemelidirler (Sarioglu 1985).

Kapali ¢cevrimli bir kontrol sistemi Sekil 2.3’de verilmistir. Sekil 2.3’den de
goriildiigli gibi kapali cevrimli kontrol sistemlerinde c¢ikis girisle siirekli
karsilastirtlmaktadir.

T e i ¥

ol 4 ]
" Gel(s) G(S)
Kontroldr Sistem

Sekil 2.3. Kapali Cevrim Kontrol Sistemi

v

Sistemde AG(s) gibi bir degisim olursa, Sekil 2.3’deki kontrol sisteminin
cikisi,

G(s)+AG(s)

Y(S) + AY(S) = m (22)
ve |G(s)|>>|AG(s)| oldugundan ¢ikistaki fark,
_ AG(s)
AY (s) = Tre (2.3)

1+G(s) >>> AG(s) oldugundan ¢ok kiiciik bir sayinin ¢ok biiyiik bir sayiya boliimiinden
meydana gelen AY(s) cok c¢ok kiiciiktiir. Dolayisiyla, sistem ¢ikisi AG(s)’e gore ¢ok az
duyarhdir.
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Kapali ¢evrimli yada bagka bir degisle geri beslemeli kontrol sistemlerinin bir
cok avantajlar1 vardir. Bu avantajlardan biride Sekil 2.4°te gosterildigi gibi sistemin
zaman sabitinin o ile degistirilmesidir.

G(s) * Gls)

Konrtrolér Sistem

Acik cevrimli sistem

Sekil 2.4. Sistemin Zaman Sabitesinin Degistirilmesi.

Ornegin, kontrolér Ge(s) = K ve sistem birinci dereceden olsun. Bu durumda
acik cevrimli sistemin transfer fonksiyonu,

K

G(s) = - 2.4)
dir. o katsayili kapali gevrim transfer fonksiyonu;
K
G(s) = LTK)O;H (2.5)

dir. Iki denklem karsilastirildiginda sistem zaman sabitesi T°den T/(1+Ko) degerine ve
sistem kazanci K degerinden K/(1+Ko) degerine diigsmiistiir.

2.2. Servomekanizma

Servo sozciigii Latincede “servus” sozciiglinden tiiretilmistir; “hizmetgi”, “kole”,
“yardimc1” anlamina gelmektedir . Servo motor sistemleri giiniimiizde pek c¢ok
uygulama alaninda kullanilmaktadir. Bunun asil nedeni, motor kontrol sistemlerinin
kompakt yapiya sahip, kumandalarinin basit ve verimli olmalaridir. Servo sistemler
asagida belirtilen 0Ozelliklerinden dolayr kontrol uygulamalarinda cokca tercih
edilmektedirler:

e Pozisyon dogrulugu,

¢ Hiz dogrulugu,

e Tork kararliligy,

¢ Yiiklenebilme kapasitesi,
¢ Dinamik performans.
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Servomekanizma olarak adlandirilan geri besleme kontrol sistemi endiistriyel
uygulamalarda ve kontrol sistemi literatiiriinde yaygin olmasindan dolay:1 dikkat ¢eken
sistemdir (Ogata 1990).

Servomekanizma, kapali ¢cevrimli geri beslemeye sahiptir. Bu sistem merkezi bir
islemci ya da denetleyici, islemci ya da denetleyiciye komut génderen bir arayiiz,
islemciye gelen sinyalleri degerlendiren ve ileten bir arabirim, sinyalleri alan bir motor
grubu ve motorun konum, hiz ya da hata bilgisini tekrar denetleyiciye gdnderen ve
sistem cevrimini kapatan geri besleme elemanindan olusur (Bozkurt 2006). Servo
sistem veya servomekanizma ¢ikisin, giris tarafindan, calistirilmasina neden olan bir
hareket ve negatif geri besleme prensibi iizerine ¢alisan bir sistemdir (Younkin 1996).
Servomekanizma otomatik geri beslemeli kontrol sistemidir. Servomekanizma tamamen
otomatik olarak yapilabilir ve mekanik hareketleri ¢ok kiiciik hata degerleri ile kontrol
edilebilir. Servomekanizma kullanilan kontrol sinyaline bagh olarak, dijital veya analog
olabilir (Hall ve Clifford 2005). Bir servomekanizma su pargalardan olusur:

1) Motor (Servo, Asenkron)

2) Disli kutusu (Bulunmayabilir.)

3) Motor Siiriicii

4) Merkezi kontrol birimi (PLC, Islemci vb.)
5) Gii¢ ve Motor kablosu

6) Fren kablosu (Bulunmayabilir.)

7) Geri besleme (Resolver/Enkoder) kablosu
8) Kumanda sistemi ve kablolar1

Servo kontrol sistemi veya servomekanizmada giris genel olarak degiskendir ve
sistem, cikis1 giris sinyallerini ve bundaki degismeleri yakindan takip edecek sekilde
isler (Bozkurt 2006). Servo sistemler hiz, pozisyon, moment (tork) ve hibrit (karma)
kontrol olmak {izere dort farkli kontrol uygulama alanina sahiptir.

2.2.1. Hiz kontrol

Hiz kontrol sistemi; motor hizinin ayarlandigi yapidir ve servo siiriiciilerin
hepsinde bulunan birimdir (Hanct 2007). Servo sistemde geri beslemeyi olusturan
elemandan alinan hiz bilgisi siiriiciiye iletilerek referans giris ile kiyaslanir ve olusan
fark motora iletilir. Servo hiz kontrol sistemine ait sema Sekil 2.5’de verilmistir.

Referans Stiriic Enkoder / ©
Giris N Motor T {11 Reseolver :

|

Sekil 2.5. Servo Hiz Kontrol Sistemi

L J




KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Ozan KOSUN

2.2.2. Pozisyon kontrol

Pozisyon kontroliinde, motor milinden alinan dinamik hiz bilgisi konum
bilgisine ¢evrilir ve belirli bir kazang sabiti ile carpilir. Elde edilen negatif geri besleme
sistem cikisina tekrar yansitilir. Pozisyon kontrol sistemi yapisinda hiz kontrol sistemini
de barindirir. Pozisyon kontrol sistemi Sekil 2.6’da verilmistir.

I 6
Referans 5| Siiriici |—| Motor T Enkoder/ | @r N e
Giris Reseolver 5

F F 9

Sekil 2.6. Servo Pozisyon Kontrol Sistemi

Servo pozisyon kontroldrler; boy kesim, tasima-aktarma hatlari, ucan testere vb.
uygulamalarda kullanilmaktadir (Hanc1 2007).

2.2.3. Moment kontrol

Moment kontrol, motor milinden yiike uygulanan momentin istenen bir degerde
sabit tutulmasini saglar. Moment kontrol sistemi Sekil 2.7°de verilmistir.

Enkoder / I

Giris

A

Geri
Besleme

Sekil 2.7. Servo Tork Kontrol Sistemi

Motor akimi; motor momentiyle orantili oldugundan; moment kontroliinii
gerceklestirmek icin motor dinamik akimindan (Im) bir geri bildirim alimir (Hanci
2007). Siiriicii devresi istenen calisma moment degerini ayarlamak icin moment
degeriyle oransal bir akim degerini, yapisinda bulunan karsilastirma elemaninda,
dinamik motor akim ile kiyaslar. Bu islemde farkin sifir olmasi durumunda motorun
moment kontrolii saglanmis olur. Servo moment kontrol sistemleri 6zellikle
saricibosaltict uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Hanc1 2007).
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2.2.4. Hibrit kontrol

Hibrit kontrol, ¢esitli kontrol sistemlerinin bir arada kullanilmasindan olusur.
Kullanilacak kontrol modu, parametre ayarlar1 ve ilgili servo girisin anahtarlanmasi ile

kontrol yap1 olusturabilir.
2.3. Servo Motorlar

Aslinda servo motor diye bir sey yoktur. Servo, bir sistemdir. Motor, herhangi
bir enerjiyi harekete doniistiiren aragtir. Motor kelimesi motorious-move-motion
kelimelerinden tiiremistir ve hareket eden anlamindadir. Motor bir makinedir. Elektrik
enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinelere elektrik motorlar1 denir. Her elektrik
motoru biri sabit (stator) ve digeri kendi ¢evresinde donen (rotor ya da endiivi) iki ana
parcadan olusur. Bu ana pargalar; elektrik akimim ileten parcalar (6rnegin; sargilar),
manyetik akiy1 ileten parcalar ve konstriiksiyon parcalar1 (6rnegin; vidalar, yataklar)
olmak {iizere tekrar kisimlara ayrilirlar. Mekanik servo sistemlerin dogal olarak bir
motoru olmak zorundadir ancak bu motorlar "servo motor" degil giiniimiizde en yaygin
kullanilan sekilleriyle siradan DC veya AC motorlardir (Diilger ve Kiregci 2001).

1 d/dk’lik hiz bolgelerinin altinda bile kararli calisan, hiz-pozisyon-moment
kontrolii yapan yardimci motorlara servo motor denir. Hassas bir sekilde konum
kontrolii yapabilen, degisken devirlere hizli bir sekilde cevap verebilen, otomatik
kontrol sistemlerinde c¢ok kullanilan ©6zel motorlardir. Servo motorlar ‘“kontrol
motorlar” olarak da adlandirilir. Ozellikle geri beslemeli kontrol sistemlerinde g¢ikis
hareketini kontrol edici olarak kullanilirlar. Servo motorlar asagidaki isteklere cevap
verebilirler (Akar 2005).

®  Motor milindeki 40 N.m’ ye kadar olan biiyiik donme momenti,

¢ Donme momentinin, iki katina kadar olan kisa aralikta asir1 yiik yiiklenebilme,
e Yiiksek devir kararlilig1, boylece ¢esitli yliklerde hizin sabit kalmast,

® Yaklagik 1-10.000 arasindaki devir sayisinin ayarlanabilmesi,

e (ok kiiciik yol adimlar ile hareket edebilme,

e Kiiciik atalet momenti sayesinde, komutlarin gecikmeden yerine getirilmesinin
saglanmasi.

Servo motorlar giiniimiizde c¢ok farkli tahrik ¢oziimlerinde yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Siiriicii devresiyle birlikte kullanilan motor veya motor gruplart; PLC,
endiistriyel PC vb. otomasyon elemanlariyla beraber makinelerin kontrol ve tahrik
sistemini olustururlar (Hanc1i 2007). Servo motorlar; robotlar, radarlar, CNC
tezgahlarda, otomatik kaynak makinelerinde, pres makinelerinde, paketleme
makinelerinde, sargi yar1 iletken iiretim iinitelerinde, yiiksek hizli ¢ip yerlestiricilerinde,
tibbi cihazlarda, anten siiriiciileri vb. yerlerde kullanilir (Megep 2007). Servo motorlar
besleme gerilimine ve yapilarina gore Sekil 2.8°de goriildiigii gibi siniflandirilabilir.
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Servo Motorlar

DC Servo Motorlar AC Servo Motorlar
Fargal DC Frrgasiz DC Asenkron Sabit Miknatish Senkron
Servo Motor Servo Motor Servo Motor Senkron Servo Servo Motor

Sekil 2.8. Servo Motorlarin Siniflandirilmasi
2.3.3. Servo motor terminolojisi

Kalkis momenti My [Nm];
Durma momenti n<100 1/min olmak iizere, belirsiz bir hizdaki ve nominal ortam
kosullarinda 6l¢iilen momenttir.

Anma momenti M, [Nm];
Nominal moment motor nominal hizinda ve akiminda oldugu zaman iiretilen momenttir.
Siirekli operasyonda motor nominal hizinda nominal moment iiretilir.

Kalkis akimi1 10,5 [A];
Motorun n<100 devir oldugu hizda duragan momentu olusturmak icin gerekli olan
efektif sinuzoidal akimdir.

Tepe akimi (darbe akimi) 10« [A];
Tepe akimi nominal akimin yaklasik olarak dort katina esittir. Anlik deger kullanilan

servo siiriiciisii ile belirlenir.

Moment sabiti KT, [Nm/At];
Moment sabiti motor 1 A akiminda iken Nm cinsinden iiretilen momenti belirler.
Bagint1 su sekildedir: M=I x KT

Gerilim sabiti KE,,; [mV/min-1];
Gerilim sabiti, endiiklenen motor EMF’sini, her 1000 devirde ve iki terminal arasinda
efektif degeri belirler.

Rotor eylemsizlik momenti J [kgcm?];
J sabiti motorun ivmelenme kapasitesine bagli bir sabittir. Buna gore, duragan halden
3000 devire hizlanan motorun eylemsizlik momenti asagidaki gibi hesaplanir.

_3000x 2T m?

ty[s] = X x] (2.6)

M¢ x 60s = 10% x cm?

10
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Termal zaman sabiti tth [min];

Termal zaman sabiti, motoru sabit bir yiikiin altindayken soguk halden iist sicaklik olan
0.63 x 105 Kelvin’e kadar 1sinmasini belirleyen sabittir. Motor nominal akimindaysa
cok daha hizli bir sekilde 1sinabilir.

2.3.4. Servo motor seciminin 6nemi ve hesaplanmasi

Ozellikle eksenel pozisyonlamanin hassas oldugu endiistriyel uygulamalarda
konum, hiz ve tork kontroliinii periyodik, hassas ve kararli bir sekilde gerceklestirmek
servolarla miimkiin olmaktadir. Yatay hareket eksenleri icin gerekli olan servo
hesaplamalarinda makinenin konumlama hizi, hareket eden boliimlerin mekanik yiikleri
ve stirtiinmeleri ile ataletleri dikkate alinmalidir (Akbas 2010). Aksi halde, servolarin
kisa siireli gereksiz yere yiiklenmeleri hareket yeteneklerini kisitlamaktadir.

Gerekli tahrik giiciinii belirlemede kiitlenin (m; kg) yani sira ivme de (a; m/s2)
onemlidir. Bu tarz makinalar seri iiretimde kullanilacagi i¢in ivme degerinin miimkiin
oldugunca yiiksek secilmesi avantajdir. Tabiki bu noktada servonun bu ivmeye karsi
gosterecegi tepkide onemlidir.

Lineer makas mekanizmasi icin servo sececek olursak;

Yatay bir eksende yiik tasimak i¢in gerekli tahrik motoru hesabinda Newton’ un
II. Yasasi gecerlidir (Akbas 2010):

F =m-a (Newton) 2.7

Burada sistem i¢in ivme, a = 2.50 mls® alindiginda ve lineer makas mekanizmasinin
agirligr yaklasik 1000kg oldugu varsayilirsa;

F =1000kg -2.50 m/s = 2500 N (2.8)

degerinde ataleti karsilayabilecek itme giicline ihtiya¢ vardir. Lineer makas
mekanizmasinin X ekseni hareket alan1 4.60 m’ dir. Yatay hareket hiz degeri Vi.x =1.25
m/s sec¢ildiginde; makinenin hizlanma siiresi :

tacc=Vmax! a =05 s (2.9)
"dir. Bu esnada kat edecegi yol miktari ise;

Xpoee0.5-a - =0313m (2.10)

“dir. Hizlanma ve yavaglama degerleri esit olacagindan, motorun tiim ekseni kat
edebilecegi siire;

tsum = tacc + tmax_V + tdec (21 1)

11



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Ozan KOSUN

formiiliinden 4.18 s gibi uygun bir degere tekabiil etmektedir.
Motor giicii hesabinda, motorun etiket devri 1500 d/dk alindiginda;

My -1.25 m/s -2 -1500 / 60 = 2500 N -1m (2.12)

esitliginden motor momenti My=12.13N.m olarak hesaplanir. Momentten motor
giicline gecildiginde :

Piww= My - ( Nominal Motor Devri(d/dk) /9550 ) (2.13)
giic 1.97 kW bulunur. Bu deger 1.25 gibi bir emniyet kay sayist ile carpildiginda;

Prw = 1.97 - 1.25 =2.46kW (2.14)
degeri elde edilir.

2.4. Geri Besleme Elemanlar:

Geri besleme elemanlar1 bir servo sistemin, hizini, motor milinin bulundugu
konumu ve yiikiin bulundugu konumu Ol¢gmek ve belirlemek igin kullanilir.
Uygulamalarda kullanilan geri besleme elemam tiirleri  Sekil 2.9’daki gibi
siniflandirilabilir.

GERI BESLEME ELEMALARI
| | L |}
ANALOG DIJITAL

|} I |

L] L | 1 ) L |
TAKOMETRE RESOLVER ARTIMSAL (]INICR.EI«IEDF]‘AL) MLTILAK(ABSOLUTE)
ENKODER ENKODER

| |

GRAY KOD DUAL KOD

Sekil 2.9. Geri Besleme Elemanlari

Geri besleme elemanlart motora bagli bir sekilde kullanilirlar ve genellikle
motor ile ayn1 devirde ¢alisirlar. Bu nedenle yiiksek hizlarda i1sinir ve iirettikleri isaretler
bulunduklar1 ortamdaki manyetik alandan etkilenir. Geri besleme elemanlarinin, sistemi
olumsuz yonde etkileyecek bu etkilerden arindirilmasi gerekir. Pratik uygulamalarda
yiksek hiz nedeniyle 1sinmanin Onlenmesi i¢in uygun yataklama sistemleri
kullanilabilir. Elemanlarin elektromanyetik alandan korunmasi i¢in de ekranlama
yapilabilir.

12
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2.4.1. Takometre

Eski sistemlerde genellikle dogru akim motorlarinda en ¢ok kullanilan hiz geri
besleme elemanidir. Dogru akim stator sargilar1 rotor devrine gore belli bir seviyede (+-
10V gibi) hizla orantili bir dogru gerilim iiretir. En onemli 6zelligi (Volt / Devir Sayisi)
oraninin sabit olmasidir.

2.4.2. Resolver

Bu algilayicilar sargili bir rotor, birbirlerine gore 90° faz farkiyla yerlestirilmis
iki stator sargisi yaninda, bir sargisi stator ve bir sargisi rotorda bulunan sabit hava
aralikli doner transformatorden olusur. Statorda bulunan doner transformatoriin uyarma
sargisina yiiksek frekansh (2-10kHz) besleme gerilimi verildiginde, stator sargilarinda
90° faz farkli gerilimler indiiklenir. Bu gerilimlerin genlikleri konuma bagli olarak
degisir. Statorda indiiklenen gerilimlerin birbirine gore orani alinarak rotor konumu
yiiksek kesinlik derecesinde elde edilir. Resolverin rotor ve statorunda mekanik bir
baglant1 yoktur. Bu nedenle ¢ok yiiksek hizlarda sorunsuz olarak kullanilabilirler. Bu
elemanlar mekanik olarak da oldukca dayaniklidirlar.

2.4.3. Mutlak tip (absolute) enkoder

Bu Enkoderler, her pozisyonlarinda farkli sayilardaki bitlerden olusan dijital bit
dizileri seklinde birbirine benzemeyen cikislar iireterek, gercek pozisyonlarimi tam
olarak gosterirler. Enerjisi kesilse bile mevcut durumunu korur. Sekil 2.10’da standart
encoder ve temel i¢ yapis1 goriilmektedir.

IS ik -
FAVICILAR CEDEXTORLERI

T DOMNEM MIL

Sekil 2.10. Standart Enkoder ve Temel i¢ Yapisi
2.4.4. Artimsal tip (incremental) enkoder

Bu enkoderler, her pozisyonda benzer cikis sinyalleri (Kare Dalga) iiretirler. Bu
sinyaller hiz 6l¢iimii (bir Takometre ile birlikte) yada sayma islemi i¢in (bir Sayicr ile
birlikte) kullanilabilirler. Bu tip enkoderler absolute enkoderlerdan farkli olarak
enerjilendikleri anda bulunduklar1 yeri O kabul eder ve bunun iistiine islem yapar.
Absolute enkoderler, incremental enkoderlere gore daha pahalidir.
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2.5. PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolor)

Fabrikalardaki imalat hatlar1 veya makinelerin kontrolii gibi islemlerin
denetiminde kullanilan, i¢inde mikroislemcisi olan o©zel bilgisayarlardir. Genel
kullanimli bilgisayarlarin aksine PLC bircok girisi ve ¢ikisi olacak sekilde diizenlenir ve
elektriksel giiriiltiilere, sicaklik farklarina, mekanik darbe ve titresimlere karsi daha
dayanikli tasarlanirlar. PLC’lere denetleyecegi sistemin isleyisine uygun programlar
yazilip, yiiklenir. PLC programlari, giris bilgilerini milisaniyeler mertebesinde hizla
tarayarak buna uygun cikis bilgilerini ger¢cek zamanliya yakin, cevap verecek sekilde
calisirlar. PLC bir bakima monitorii ve klavyesi bulunmayan bir bilgisayar gibidir. Bir
diger fark ise isletilecek verilerin gercek ortamdan gelmesi ve sonuglarin yine gercek
ortama analog veya sayisal (dijital) olarak gonderilmesidir.

Mikroislemcilerin maliyeti daha diisik olmasina ragmen, PLC’lerin tercih
edilmelerinin sebebi; elektronik tasarim icin harcanacak zamani en aza indirmesidir.
Ayni1 zamanda endiistriyel ortamlarin sahip oldugu zor kosullardan (manyetik alan,
biiyiik sicaklik farklari, toz vb.) etkilenmeden calisabilen hazir ¢oziimler olmalaridir.
Bir fabrikanin tiim otomasyon islerini yiiklenebilecek kadar Girig/Cikis sayisina sahip
PLC’ler bulunmaktadir. Giiniimiizde gelistirilen modiiler yapidaki PLC’lere
gerektiginde ek giris-¢cikis modiilleri, RS232, RS485, modem, Ethernet, CanOpen gibi
haberlesme modiilleri eklenebilmektedir. Bu gibi 0Ozelliklerle mevcut yapi
gelistirilebilmektedir.

PLC'ler Sekil 2.11°de goriildiigii gibi 4 ana boliimden olugmaktadir :
* Merkezi Islem Birimi ( CPU )

* Bellek Birimi ( RAM,ROM, EEPROM vb.. )

* Girig Birimi (IN )

* Cikis Birimi (OUT)

Dagme n, G | | GUC KAYNAGI ¢ p
& i ‘ I | i \‘.J:.z.'—"
Iter y — Lamba
3 o R . T K )
» D :> MERKEZI ISLEM BiRiMI || ¢ 1
alter - |
salter 4 Ii. Kullanc Veri : Kontakele
- Hafizas Hafizas:
PR H E Seri Port A
| r Tl F R_
& ,.‘A":.- = =

|
Sk

_Programlama Paneli
Sekil 2.11. PLC I¢ Organizasyon Semasi

2.5.1. PLC’nin kullanim amaci ve alanlari

PLC’ler endiistri alaninda kullanilmak iizere tasarlanmis, sayisal prensiplere
gore yazilan fonksiyonu gercekleyen, bir sistemi ya da sistem gruplarimi giris/cikis
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birimleri ile denetleyen, i¢inde barindirdigi zamanlama, sayma, saklama ve aritmetik
islem fonksiyonlar: ile genel kontrol saglayan elektronik bir cihazdir.

PLC sistemi sahada meydana gelen fiziksel olaylari, degisimleri ve hareketleri
cesitli olciim cihazlar (algilayicilar) ile belirleyerek, gelen bilgileri, yazilan programa
gore bir degerlendirmeye tabi tutar. Mantiksal iglemler sonucu ortaya ¢ikan sonuglart da
kumanda ettigi elemanlar araciligiyla sahaya yansitir.

Sahadan gelen bilgiler ortamda meydana gelen aksiyonlarin -elektriksel
sinyallere doniigsmiis halidir. Bu bilgiler analog ya da sayisal olabilir. Bu sinyaller bir
algilayicidan veya bir kontaktoriin yardimci kontagindan gelebilir. Gelen bilgi analog
ise gelen degerin belli bir aralig1 i¢in, dijital ise sinyalin lojik ’0’ veya lojik 1’ olmasina
gore sorgulama yapilabilir. Bu algilama olaylar1 giris birimleri ile miidahale olaylar1 ise
cikis birimleri ile yapilir. PLC ile kontrolii yapilacak sistem biiyiikliik acisindan
farkliliklar gosterebilir.

PLC ile sadece bir makine kontrolii yapilabilecegi gibi bir fabrikanin komple
kumandas1 da gerceklestirilebilir. Aradaki fark sadece, kullanilan kontroloriin (PLC’nin)
kapasitesi ile ilgilidir. PLC'ler her tiirlii otomasyon islerinde kullanilmaktadir.

Kimya sektoriinden gida sektoriine, iiretim hatlarindan depolama sistemlerine,
marketlerden rafinerilere kadar cok genis bir yelpazede PLC’ler kullanilmaktadir.
Elektronik sektoriindeki hizli gelismelere paralel olarak gelisen PLC teknolojisi, giin
gectikce ilerlemekte otomasyon alaninda miithendislere yeni ufuklar agmaktadir.

Imalat sanayi, tartm, enerji iiretimi, kimya sanayi vb. endiistrinin tiim alanlarinda
kullanilan PLC’lerin genel uygulama alanlar1 agsagida siralanmugtir;

1) Sirali Kontrol

PLC’lerde en cok kullanilan kontrol yontemidir. Bu kontrol yontemi “sirali ¢caligma®
ozelligi ile kumanda sistemlerine en benzer olan endiistriyel uygulamadir. Uygulama
acisindan, bagimsiz makinelerde ya da makine hatlarinda, konveyor ve paketleme
makinelerinde ve hatta modern asansor denetim sistemlerinde kullanilmaktadir.

i1) Hareket Kontrolii

Dogrusal veya doner hareket denetim sistemlerinin PLC’ler ile ortak kullanilmasidir.
Ornek olarak servo kontrol veya hidrolik siiriiciilerde kullanilabilen tek ya da ¢ok
eksenli bir sistem denetimi verilebilir.

PLC hareket kontrolii uygulamalari, sonsuz bir makine ¢esitliligi ve coklu hareket
eksenlerini kontrol edebilirler. Bunlara 6rnek olarak; kartezyen robotlar, film, kauguk ve
dokunmamis kumas tekstil sistemleri gibi ilgili 6rnekler verilebilir.

111) Stire¢ Denetimi

Bu uygulama PLC’nin birkag fiziksel parametreyi (sicaklik, basing, debi, hiz, agirlik vb
gibi) denetleme yetenegiyle ilgilidir. Bu da bir kapali cevrim denetim sistemi
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olusturmak i¢in, analog giris/cikis gerektirir. PID fonksiyonunun kullanimiyla PLC, tek
basma kapali ¢evrim denetleme gorevini yerine getirebilir. Buna tipik 6rnek olarak
plastik enjeksiyon makineleri ve 1sitma firinlar verilebilir.

iv) Veri Yonetimi

PLC ile verilerin toplanmasi, incelenmesi ve islenmesi kolaylikla yapilabilmektedir.
PLC’ler denetledigi proses hakkinda veri toplayici olarak kullanilabilir. Bu veriler,
denetleyicinin bellegindeki referans veri ile karsilagtirtlir ve rapor alimi icin bagka
cihazlara aktarilabilir. Veri yonetimi, endiistride, malzeme isleme tesislerinde, kagit,
metal ve yiyecek isleme gibi bircok proseste kullanilir.

Kullanim Alanlarina Ornekler:

Havalandirma ve sogutma tesislerinde,
Paketleme ve ambalajlama tesislerinde,
Tasima tesislerinde,

Otomobil endiistrisi,

Petrol dolum ve yikama tesislerinde,
Cimento sanayinde,

Klima ve asansor tesislerinde,
Aydinlatma ve ving tesislerinde,
Imalat, tarim, tekstil ve her tiirlii makinelerde,
Elektro pnomatik—hidrolik sistemlerde,
Robot tekniginde kullanilmaktadir.

2.5.2. PLC’nin genel calisma mantig1

PLC‘de programin yiiriitiilmesi, Sekil 2.12’de goriildiigii gibi belirli islemlerin
stirekli periyodik bir ¢cevrim halinde yapilmasi ile gergeklenir.

I degen Mantksal Kumanda
Girig |garetleri

=

Girig Birimi

:

Girg Gorint) Belleg

islemei Bellek

Cikig Gorlintu Bellegi

1 Tarama siresi
1 Scan Time

Igletilir:

Islemci ve igktimi
slreci denefenir.

i

Cikug Birimi

Iki degierli Mantiksal Kumanda
Citig lgarctien

Sekil 2.12. PLC Calisma Semasi

|
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PLC’nin ¢alismasinm kisaca anlatacak olursak;

1) PLC’nin Giris Birimine bagli olan giris elemanlarindan gelen giris bilgileri
okunur ve PLC’nin Giris Goriintii Bellegine yazilir. Bu bilgiler bir sonraki
tarama c¢evrimine kadar degismez.

2) Program belleginde yer alan komutlar sirayla islenir ve elde edilen cikis
degerleri Cikis Goriintii Bellegine yazilir.

3) Islemci ve isletim siireci denetlenir herhangi bir sorun yoksa Cikis Goriintii
Bellegindeki bilgiler Cikis Birimine aktarilir. Cikis Birimine aktarilan dijital
bilgiler bir sonraki tarama ¢evrimine kadar de§ismez. Boylece 1 tarama cevrimi
tamamlanir ve bir sonraki ¢evrime gegilir. Bu cevrim PLC, STOP durumuna
alinincaya kadar devam eder.

PLC’lerde WATCHDOG Timer (Bekci Kopegi) olarak isimlendirilen bir
zamanlayic1 bulunmaktadir. Eger PLC WATCHDOG Timer’ da ayarlanan siire
icerisinde tarama cevrimini tamamlayamaz ise PLC’ de Hata (Fault) oldugu
varsayllarak PLC durdurulur ve tiim cikislar sifirlanir. Watchdog Timer’ 1in zaman
stiresini programci PLC katalogunda yer alan siirelere gore ayarlar.

Normal ¢alisma durumunda PLC’nin girigleri tarama ¢evriminin basinda okunur,
PLC’nin c¢ikiglari da tarama cevriminin sonunda giincellenir. Ozel durumlarda, bazi
girislerin komutlarin islendigi anda okunmasi, bazi ¢ikiglarin da komutlarin islendigi
anda yazilmasi (¢ikisa yansitilmasi) istenebilir. Bagka bir deyisle girislerin, giris
goriintii belleginden degil de dogrudan giris biriminden okunmasi ve/veya cikislarin
cikis goriintii belleginden degil de dogrudan c¢ikis birimine yazilmasi istenir. Bu
durumda Ivedi Giris/Cikis komutlar1 (Immediate I/O Instructions) kullanilarak PLC ile
aninda okuma yazma yapilabilir. Ancak bu komutlar ile sadece komutlarin islendigi
anda girislerden okuma, cikislardan yazma yapilabilir.

Gercek anlamda girislerden gelen bilgileri kacirmamak i¢in (Hizli degisen
bilgileri algilayabilmek icin) Kesme (Interrupt) kullanilir. Kesme kullanildigi durumda
programin bulundugu yere bakilmaksizin Kesme Girisi geldigi anda PLC’nin o an
yuriittiigii program durdurulur, Kesme alt programina gecilir ve kesme programi
yiriitiilir. Kesme programi bitince PLC Kesmeye dallanmadan Once yiiriittiigii
programa kaldig1 yerden devam eder. Ug farkli kesme durumu vardir. Bunlar; Zaman
Kesmeli Calisma, Olay Kesmeli Calisma (Girislerden gelir) ve Hizli Sayic1 Kesmeli
Calismadir.

Olay Kesmeli Calisma; kesme kaynagi olay olan kesmeli ¢alismadir. Olaylar
PLC’ nin belirli girislerinden gelen yiikselen veya diisen kenar sinyalleri ile algilanir.
Zaman Kesmeli Calisma; tarama siiresinden bagimsiz olarak tanimlanmis belirli
siirelerde gerceklesen kesmeli calismadir. Kesme siiresi programci tarafindan
belirlenmektedir. Hizl1 sayicilar, PLC’ nin tarama siiresine (scan time) gore cok kisa
sirelerde gelen hizli sinyalleri algilayip, degerlendirip duruma gore kumanda sinyalleri
tiretmek i¢in kullanilir.
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2.6. CoDeSys (Controller Development System)

Hizla gelisen ve degisen endiistriyel uygulamalarin taleplerine cevap verebilmek
tizere, farkli PLC yapilarnt ile calismak ve bunlar1 biitiiniiyle yoOnetebilmek
gerekmektedir. Ancak giinlimiizde karsilagilan en sik problemlerin basinda farkli
yapilardaki yazilim programlarinin kullanicilari zor durumda birakmasidir. CoDeSys,
bu durumu ortadan kaldirarak donamimdan bagimsiz yazilim yapist ile endiistriyel
PC'lerden PLC'lere kadar bu standardi kullanan ¢ok sayida kontrol cihazi igin
gelistirilmis bir program yazma araci sunuyor.

CoDeSys ile Fabrika Otomasyonu, Mobil Otomasyon, Enerji Otomasyonu,
GOmiilii Sistem Otomasyonu, Proses Otomasyonu, Bina Otomasyonu gibi endiistri
alanlarinda kullanilan kontrol sistemleri i¢in yazilimlar yapilabilmektedir.

CoDeSys, acik kaynak kod ¢oziimii olup yazilimi iicretsizdir. Yazilimda ayrica
ticretsiz fonksiyon bloklar1 gelistirilebilmektedir. Dis kiitiiphaneler, library dosyalar1
hazirlanabilmektedir. Bu sayede ister liretici firmalar olsun, ister yazilimcilar olsun yeni
kiitiiphane dosyalar1 hazirlayabilmektedir. Bu dosyalar kolaylikla CoDeSys programina
adapte edilebilmektedir. Yeni sistemlere adaptasyon ic¢in ek kiitliphane yazilimlari
ticretsiz olarak temin edilebilmektedir. Kullaniciya esneklik ve karsilikli igletim
imkanlar1 sunar.

PLC programlamada cok secenekli dil sunmasi ile rahat ve kolay yazilim
yapilabilmektedir. Entegre derleyiciler, nesne yonelimli programlama, 3D CNC
enterpolasyon, alarm yonetimi, entegrasyon gibi bilisim diinyasindan eklentiler
CoDeSys'i giiclii, ¢181r acan bir yazilim yapmuistir.

CoDeSys ile yazilacak program kendi i¢inde mantiksal olarak farkli dillerde
yazilabilir, ornek olarak programin ana yapist SFC ile kurulup, her bir adimin igerigi
FBD ile programlanabilir.

Eksen kontrolii icin PLCopen standartlarinda verilmis tiim fonksiyon
bloklarinin kullanimi (CNC, cam, homing, vb.) miimkiin olup, gerektiginde tekrar
cagirilabilir kullaniciya 6zel yazilim kiitiiphaneleri olusturulabilir.

Programda farkli gorevler (task) tanimlanmasi ve belirlenen Oncelik sirasina
gore paralel programlama imkam saglar. Online simiilasyon ozelligi ile anlik olarak
istenen parametrelerin ¢izdirilmesi ve izlenmesi saglanabilir. Grafik ozelligi ile her
fonksiyon blogu icin Onceden hazirlanmis gorseller ve bu gorsellere gerekli
parametreler kolayca atanabilir. PLC dongii siirelerinin ve program icinde kullanilan
degiskenlerin gercek zamanl olarak 6rneklenmesi ve izlenebilmesi imkanini sunar.

Sonu¢ olarak otomasyon miihendislerinin uygulama ihtiyaglarina uyan,
ireticiden bagimsiz, iistiin performans sunar. CoDeSys ile bir marka PLC icin yazilan
programi cok kiiciik donanim degisiklikleri ile diger marka PLC’ye de uyarlamak
miimkiindiir. Bugiin onlarca gii¢lii firma otomasyon pazarina CoDeSys programlama
arayiizi sunmaktadir.
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CoDeSys'in ilk versiyonu olan 1.0, 1994 yilinda 3s (Smart Software Solutions)
tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Giincel siiriimii 3.5 olan otomasyon programi, IEC
61131-3 standartlarina uygun olarak 6 ayrintili program dilinde hizmete sunulmustur.
Bunlar; Instruction List(IL), Ladder Diagram(LLD), Function Block Diagram(FBD),
Structured Text(ST), Sequential Function Chart(SFC), Continuous Function
Chart(CFC) olarak isimlendirilir(URL-2).

2.6.1. IEC-61131-3 standard

IEC (International Electrotechnical Commission), 1906 yilinda elektrik,
elektronik ve ilgili teknolojiler konusunda wuluslararasi standartlart hazirlama
calismalarina bagsladi. Su anda 51 iiyesi bulunan IEC’ye Tiirkiye de 1956 yilinda iiye
olmustur. IEC’nin hedefleri global pazar gerekliliklerini karsilamak, iiriinlerin ve
hizmetlerin kalitesini arttirmak, insan sagligi ve giivenligine katkida bulunmak,
cevrenin korunmasina katki saglamaktir. IEC 61131-3 standartlarina uyan PLC’ler
yazilim olarak 6 ana dili ile programlanmay:1 desteklemelidir ve ayrica bu standarda
gore tanimlanmuis vert tiplerine bagli kalmak zorundadir.

2.6.2. CoDeSys platformundaki veri tipleri

Program i¢inde kullanilabilecek ve tanimlanabilecek degisken tipleri Cizelge 2.1
ile verilmistir. Bu ¢izelgeden data tiplerinin tanmimli oldugu araliklarda
goriilebilmektedir. Program yazilirken bu tamimli araliklar dikkate alinmaz ise degisken

bir sonraki hafiza adresine tagsma yapar ve bu program akis1 i¢in sorun dogurabilir.

Cizelge 2.1. Veri Tipleri Cizelgesi

DATA TiPi |DATA UZUNLUGU (BIiT) | TANIMLI OLDUGU ARALIK

BOOL 1 [0,1]

BYTE 8 [0,...,+255]

WORD 16 [0,...,+65.535]

DWORD 32 [0,...,+4.294.967.295]

LWORD 64 [0,...,+2%-1]

SINT 8 [-128,...,+127]

INT 16 [- 32768 ., +32.767]

DINT 32 [-2.147. 483 648,...,+2.147.483.647]

LINT 64 [-2%,...,42%:1]

USINT 8 [0,...,+255]

UINT 16 [0,...,+65.535]

UDINT 32 [0,...,+4.294.967.295]

ULINT 64 [0,...,+2%-1]

REAL 32 [1. 175494351e 38,...,3.402823466e+38]
[2. 22507385850720146—

LREAL 64 308,...,1.7976931348623158e+308]
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2.6.3. CoDeSys platformundaki programlama dilleri

Bir sistemin istenen bicimde caligsmasi i¢in kullanilan s6zel yada matematiksel
kurallarin PLC program bellegine aktarilmak {izere uygun bir dil kullamilarak
diizenlenmesine program yazim dili denir. Genel olarak PLC’ lerde yaygin olarak
kullanilan 6 tiirlii program yazim dili tanimlanmustir.

Program yazim dillerinin anlasilmas: acisindan Sekil 2.13°de verilen gibi basit
bir kumanda devresini 6 farkli program yazim dili ile yazmak gerekirse;

STOP START Sistem
i = A
Sistem
11
]

Sekil 2.13. Ornek Kumanda Devresi
2.6.3.1. Komut listesi (IL)

Belirli bir komut kiimesi kullanilarak program yazilir. En disiik seviyeli
program yazim dilidir. Sekil 2.14°te Sekil 2.13’deki devrenin IL dilindeki programi
verilmistir.

Komut Ornekleri: LD, LDN, ANDN, OR, ORN, ST v.b.

1
LD Start
2
OR Sistem
ANDH Stop
4
5T Sistem

Sekil 2.14. Ornek IL Programi
2.6.3.2. Yapisal metin (ST)

Yiiksek seviyeli dillere (Pascal, C, Basic v.b.) benzer program yazim dilidir.
Komut Ornekleri: IF, ELSE, END_IF, VAR, AND,FOR v.b.
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Sekil 2.15°de Sekil 2.13’deki devrenin ST dilindeki programi verilmistir.

1 IF (Start=IEUE OR Sistem=IEUE) AND (Stop=FAL3E) THEN
2 Sistem:=TRUE;

3 ELSE

4 Sistem:=FLLSE;

5 END IF;

Sekil 2.15. Ornek ST Programi

IF deyimi bir kosul deyimidir. Kosullar saglandigi zaman IF deyimi icerisindeki
komutlar isletilir.

Cok sayida i¢ ice IF bloklar1 kullanildiginda ve sartlarin hep ayni kritere bagh
oldugu durumlarda IF deyimi yerine CASE deyimi kullanilabilir.

FOR dongiisii sayac dongiisiidiir. Verilen alt ve {ist limitler arasinda istenilen
artim degeri kadar dongii icerisinde bulunan komutlar: tekrarlar. Diger programlama
dillerindeki gibi FOR dongiisii bittigi anda program dongiiden ¢ikar. Ancak PLC her
tarama siiresinin (ScanTime) sonunda siirekli komutlar1 yenilediginden dolayr FOR
dongiisiiniin basinda herhangi bir kosul yok ise dongiiyli tekrar calistiracaktir. Bu
sebepten dolayr FOR dongiisii kullanilirken bu duruma dikkat etmek gerekir.

WHILE deyimi bir kosullu dongiidiir. Kosullar saglandigi siirece dongii
icerisindeki komutlar isletilir.

2.6.3.3. Merdiven dili (LD)

Acik kontak, kapali kontak simgeleri ile lojik iligkilerin gosterildigi program
yazim dilidir. Sekil 2.16’da Sekil 2.13’deki devrenin LD dilindeki programi verilmistir.

Stop Start Sistem

00 0 7
i i {1

Sistem

Il
I}

Sekil 2.16. Ornek LD Programi
2.6.3.4. Fonksiyon blok diyagram (FBD)

Lojik kapilar ve blok diyagram mantig ile yazilan program yazim dilidir. Sekil
2.17°de Sekil 2.13’deki devrenin FBD dilindeki programi verilmistir.
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OR
Start — T
. >1
Siatem — -
Etop —

Sigtem

Sekil 2.17. Ornek FBD Programi

2.6.3.5. Grafik editor (CFC)

Grafiksel ara yiiz kullanilarak yapilan program yazim dilidir. Sekil 2.18’de Sekil
2.13’deki devrenin CFC dilindeki programi verilmistir.

Start
Sistem

oR

AD -

Stop I—( ]

Sekil 2.18. Ornek CFC Progranu

2.6.3.6. Ardisik fonksiyon gosterimi (SFC)

Ardisik sirali islemlerin yapildigi yazilimlar i¢in uygun program yazim dilidir.
SFC programlama, gerceklestirilecek islemlerin ardisik, karmasik ve ¢ok dalli olmasi
durumunda tercih edilen bir programlama dilidir. Bu programlama dilinde islemler
basamaklar halinde sirayla algoritma olarak hazirlanir. Her basamagin baslama ve
bitisini kontrol eden sartlar vardir. Bu sartlarin olusmasiyla program bir sonraki
basamaga gecer. Sekil 2.19°da Sekil 2.13’deki devrenin SFC dilindeki programi

verilmistir.

Init

IJ‘:I Start

Sistem Calis

+I Stop

Sistem Dur

tSistem
Init

Sekil 2.19. Ornek SFC Programi
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2.7. CanBus Haberlesme Protokolii

Controller Area Network (CAN) protokolii 1983 yilinda omototiv sektoriinde
kullanilmak iizere Robert Bosch tarafindan gelistirilmeye baslanmistir ve resmi olarak
1986 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Araglarda bulunan kablo aginin azaltilmasi
amaclanmistir. Bu protokol sayesinde motor, frenler, klima, cesitli sensorler gibi
birimler arasinda onlarca kablo yerine sadece 2 kablo kullanilmaktadir. CAN protokolii
basta otomotiv alaninda kullanilsa da veri iletim hizi, hata oranimmin dusiikligi ve
uygulama kolaylig1 gibi sebeplerden dolayr mikroislemcili sistemlerde de ¢ogu kisi
tarafindan bireysel uygulamalarda kullanilmaktadir. iletisim hiz1 40m de 1Mbit/sn iken
1km uzakliklarda 40Kbit/sn’ye diismektedir. Yapilan olasilik hesaplarina gore saglikli
calisan bir CAN sisteminin tespit edilemeyen hata yapma olasilig1 1 asirda 1’dir (URL-
3).

CAN diger protokollerden farkli olarak adres temelli degil mesaj temelli
calismaktadir. Her mesaja 6zgii bir ID numarasi vardir. Mesajlar ¢erceveler ile iletilirler
ve veri ve istek mesajlar1 olarak ikiye ayrilirlar. Istek mesajlarinda veri bulunmaz. Veri
mesajlarinda ise en fazla 8 bytle’lik veri aktarilir. CAN2.0A ve CAN2.0B olmak iizere
2 tane standardi vardir. Bunlar arasindaki fark mesaj uzunluklarinin farkli olmasidir
(URL-3).

Genel olarak bir CAN baglanti noktast Sekil 2.20°de gosterilmistir. Baglanti
noktalar1 diiglim olarak isimlendirilirler ve mikrodenetleyici, CAN kontrolciisiinden
olusmaktadirlar. Bizim islemcilerimizde bu CAN kontrolciisii ¢ipe dahil edilmistir fakat
harici entegre olarak da kullanilabilir. CAN kontrolciisin CAN veri yoluna direk
baglanir. Bu veri yolu iki telden olugmus, iki tarafi 120 ohm direnclerle sonlandirilmis
bir veri yoludur.

Microcontroller

CAN Controller

TT“ TTI R'I\It‘l R[\'I
CAN Transceiver
CANL CANH

Rr|j I_:—_|R.

Sekil 2.20. CanBus Semasi

CAN yapisinda alict ve verici birbirinden fiziksel olarak bagimsizdir. Fakat
digtimlerin yapis1 geregi gonderilen mesaj alicidan dinlenebilmektedir. Bu sayede
veriyli gonderen islemci gonderdigi veri ile okudugu veriyi karsilagtirarak hata ve
mesajlarin Oncelik seviyelerine gore iletilmelerine olanak saglanir. Multimaster yapida
calisabilen bu sistem i¢in bu 6zellik 6nemlidir (URL-3).
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Sekil 2.21°de goriildiigii gibi hattin lojik seviyesi 2 farkli deger alabilmektedir ve
bu degerlerin seviyesi goziikmektedir.

V A Recessive Donunant Recessive
3.5
> & \ CANL
\ CANH
1.5 o
>

Sekil 2.21. CanBus Lojik Seviyesi

Lojik 1 recessive (cekingen), lojik O dominant (baskin) olarak
adlandirilmaktadir. Bunun sebebi hatta farkli diigiimlerden ayn1 anda O ve 1 yazilmasi
durumunda 0’in 1’e karsi baskin gelmesidir. Bu durumun dogruluk tablosu Sekil
2.22’de verilmistir.

dominant recessive 0 1
dominant dominant dominant 0 0O
recessive dominant recessive 2 01

Sekil 2.22. ikili Diigiim Veri Gonderirken Yol Durumu ve Lojik VE

Lojik 0’1n lojik 1’e baskin gelmesi sonucu kii¢iik mesaj ID sine sahip mesajlar
oncelik kazanirlar. Bir diigiim tarafindan mesaj gonderilmesi kararlastirildiginda mesaj
yol bosalana kadar bekletilir. Her diigiim yolu devamli izlemektedir. Yol bosaldiktan
sonra diigiim yola basla isaretini vererek mesaji yollamaya baglar. Mesaj her diigiime
ulagmaktadir ve iligkisi olan diigiimler mesaji okuyup islemektedirler. Eger yol
bosaldiginda birden fazla diiglim yola mesaj yazmaya baslarsa diisiik ID’li mesaj1 yazan
diiglim yolu ele gecirir ve diger diigiimler aradan c¢ekilerek tekrar gondermek iizere
yolun bosalmasinm1 beklerler. Bu mekanizma su sekilde calisir. Yazilan her bitin ayni
anda okunur. Bir diigiim veri yoluna mesaj yazarken 1 yazdiginda O okuyorsa eger,
bagka bir diigiimiinde yola mesaj yazdigini anlar ve onun Onceligi yiiksek oldugundan
veri yolunu ona birakir. Yol bosaldiginda tekrar gondermeye calisir. Ornegin yola ayn1
anda veri yazmaya calisan A, B ve C adinda 3 diigiimiimiiz olsun. A diigiimii yola 36
(100100), B diigiimii 47(101111) ve C diigiimii 37(100101) yazsin. Sekil 2.23’de bu
durum gosterilmistir (URL-5).
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Bagla biti

A dagamd —|\_|—|_J_I
B digimd - ————
A R N
C digtimii . -
o L :

B digimud kaybeder C diglmi kaybeder
Sekil 2.23. CanBus Tahkimi

A diigiimii mesajim gonderdikten sonra daha 6nemli bir mesaj yoksa C diigiimii
sonrada B diigiimii mesajin1 gonderir.

Veri yolunda mesajlar cercevelere boliinerek iletilmektedir. Iki farkli mesaj tiirii
vardir. Bunlar veri ¢ercevesi (Message Frame) ve istek cerceveleridir (Remote Transmit
Request Frame). Farklar1 ise veri cercevelerinin en fazla 8 byte uzunluga kadar veri
tasiyabilmesi, istek cercevesinde ise belli bir mesaja ait verinin istenmesidir. 2 adet
CAN2.0A ve CAN2.0B olmak iizere iki ¢esit CAN standardi vardir (URL-5).

2.8. CANopen Katman Protokolii

CANopen, otomasyonda kullanilan gomiilii sistemler icin bir aygit profili
spesifikasyonu ve uluslararasi standartlastirilmis (CENELEC EN 50325-4, 2002'den
beri) CAN tabanli bir yiiksek katman protokoliidiir. OSI modeliyle iligkilendirilirse,
CANopen ag katmanini ve {izerindeki katmanlar1 yiiriitir. CANopen standardi
adresleme semasindan, kii¢iik iletisim protokollerinde ve bir aygit profiliyle tanimlanan
uygulama katmanindan olugur. iletisim protokolleri a§ yonetimi, aygit izleme (device
monitoring) ve diigiimler arasi iletisimden sorumludur. Bu iletisime basit bir mesaj
boliimleme/birlestirme (message segmentation/desegmentation) de dahildir. Veri bagi
katmam ve fiziksel katman gibi daha diisiik diizeydeki katmanlarda ise genelde CAN
(Controller Area Network) kullanilir. Ayrica Ethernet Powerlink, EtherCAT, Safetynet,
ve Varan gibi diger iletisim yontemleri de CANopen’in aygit profilini uygulayabilir.

CANopen protokolii, 1992 yilinda kurulan CAN in Automation (CiA) adli kar
amaci giitmeyen bir kurulus tarafindan gelistirilmistir. Birkag sirket tarafindan kurulan
kurum, bugiin kullanic1 ve iireticileri dahil 540 {iyeye sahiptir. Protokoliin uluslararasi
standartlastirmasi, tanitimi ve gelistirilmesinden sorumludur ve Nuremberg (Almanya)
kentinde kayithdir. Kurumun kardes sirketi sayilan CiA GmbH ise sertifikasyon verme
ve talimatlarini iretme isini {istlenmistir. Bunlarin disinda CiA, CAN Newsletter adl1 bir
teknik yayin ve CAN ile ilgili {iriin ve hizmetlerin klavuzlarin1 da yayimlamaktadir. CiA
ayrica CANopen giivenlik protokoliinii ger¢ekleyen CSCO02 entegre devresini ve (CiA
304) egitim kitini de saglamaktadir.
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CANopen protokoliiniin kullanildig1 alanlar; laboratuvar, fabrika, bina ve
makina otomasyonu, makine denetimi, tibbi araglar, arazi ve demiryolu araglari,
denizcilik elektronigi ve enerji iiretimi gibi genis bir yelpazede kullanim alanina
sahiptir.

CAN in Automation (CiA) taslak standartlari

CANopen aygit profilleri

DS 401 - Genel giris cikis (I/0) modiilleri

DSP 402 - Siiriiciiler ve hareket denetimi (motion control)
DS 405 - IEC 61131-3 Programlanabilir aygitlar

Yapilan calismada tiim servo siiriiciiler sisteme CanBus haberlesme agiyla
baglanmistir. Ve tiim yonetim CANopen Motion protokoliiyle yapilmistir. CANopen
protokolii hem hizli olmast hem de PLCopen ve PLCmotion servo kontrol bloklarini
destekledigi i¢in sistemin programlanmasinda hem kolaylik saglamis hem de servolara
ait tiim verilerin haberlesmeyle geri besleme (feedback) olarak alinabilmesi sayesinde
avantaj saglamstir.

2.9. Lineer Makas (Ucan Makas, Ucan Testere)

Lineer makas prensip olarak bir eksenin ikinci bir eksene senkronize olma
islemidir. Birinci ve ikinci eksen birbirleriyle ayn1 hizda hareket ederken, bir kesme
islemi ya da herhangi bagka bir islem yapilabilir. Kesme islemi bir kere bittikten sonra
testere bir sonraki harekete hazir olmak i¢in baslangi¢ pozisyonuna gider. Kontrolor
tarafindan, senkron olmasi istenilen eksenin uzunlugu ve hizina bagh olarak baslama
an1 hesaplanir ve optimize edilir. Eger bir sonraki pozisyona kadar yardimci eksen hazir
olamiyorsa buna sebep olan 2 etmen olabilir; bunlardan birincisi ana eksenin ¢ok hizl
olmasidir, ikincisi ise ¢cok kisa mesafede bir senkronizasyon istenmesidir. Bu durumda
ikinci eksen ana eksene yetisemedigi icin kesim kaybi olarak cikis verilir.

Malzemeye gore yardimci eksen konfigiire edildikten sonra kontrolor tarafindan
ayarlanir. Senkronizasyon i¢in eksen her ¢evrimde pozisyona gore hesaplanan deger ile
beslenir. Bir sonraki baslangi¢ noktasi i¢cin ulagsma zamani ayarlanir.

Lineer makas; yardimct eksen ana eksene operasyonel bir islemi
gerceklestirmek i¢in senkron olur. Bu sekilde bir ana eksene senkron olma islemi, bir
makina iletim halindeyken o islemin yapilabilecegi anlamina gelmektedir. ki farkli
lineer makas vardir, universal lineer makas ve normal lineer makas arasindaki fark
yardimct eksenin senkron olmasindaki ilk durumlarin farkli olabilmesidir. Universal
lineer makas, normal lineer makasnin aksine, yardimci eksen harekete basladiktan sonra
da senkronizasyonu saglayabilir ki bu yiizden eksenin duragan olmasi zorunlu degildir.
Universal lineer makas, gelistirilen ayar deger profillerini hesaplayabilir, bu kosullarin
kullanic1 tarafindan genis sinirlar i¢inde degistirilebilme imkani1 vardir. Ana eksen ile
yardimc1 eksen arasindaki senkron durum icin hiz orani kuplor faktorii parametresi ile
belirtilir. Kuplor oraninin 1 oldugu durumda yardimci eksen ana eksene senkron hareket
ederken paralel bir sekilde ayn1 yonde ve aynm hizda eslik eder. Sekil 2.24’de 6rnek bir
Lineer Makas mekanigi goriilmektedir.
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Sekil 2.24. Ornek Ucan Makas Mekanigi

Universal lineer makas uygulamasi en genel sekilde iki tip senkronizasyonu
destekler. Hiza senkronizasyon uygulamasinda yardimci eksen ana eksene miimkiin
olan en hizli sekilde senkron olur. Buna gére ana eksen ile yardimci eksenin senkron
olacagi pozisyon eksen dinamiklerinin izin verdigi sinirlar i¢inde en hizli sekilde hedef
olarak belirlenir. Tam tersinde ise, ana eksen ile yardimci eksenin senkron olma
pozisyonu kullanici tarafindan senkronizasyon pozisyonu parametresinden ayarlanabilir.
Bu durumda ana ve yardimci eksen hareketleri son pozisyonlarindan senkron olma
pozisyonu dogrultusunda olur. Biitiin senkronizasyon yontemlerinde, senkronizasyon
fazim belirleyici smir kosullarinda izin verir. Hiza Senkronizasyonda hiz orani
asagidaki gibidir:

Vyardimci_eksen =F kuplor_orani X Vana_eksen (214)

2.9.1. Senkronizasyon islem sirasi

Ana Eksene, yardimci ekseni senkronizasyon islemi asagidaki sirayla
gerceklesmektedir:

1- Universal lineer makas baslatilir. Bu lojik olarak yardimci eksenin ana eksene

baglanma islemidir. Yiikselen kenar tetiklemesi baglatma icin yeterlidir. Bu
zaman baglama zamani olarak gecmektedir.
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2- Senkronizasyon fazi: Yardimci eksenin ilk kosullarinda belirlenen sinir
kosullarina gore hizlanmaya bagladigi durumdur. Senkronizasyon fazindan
senkron faza gecis siiresine senkronizasyon zamani denir.

3- Senkron faz: Yardimci eksen ana eksenle senkron hareket eder.

4- Universal lineer makasden ayrilma durumu. Ana eksene baglanmis yardimci
eksen senkron durumdan ayrilir ve bagimsiz bir ana eksen olurken hizinda bir
degisiklik olmadan devam eder.

5- Yardimci eksen ya durur ya da isleme yeniden baglar.

2.9.2. Pozisyona senkronizasyon

Bu modda yardimci eksenin ana eksene kullanici tarafindan belirlenen
pozisyonda senkron olma islemidir. Bunun anlami verilen senkronizasyon
pozisyonunda ana eksenle yardimci eksen ayni hizda olur ve bundan sonra ana eksene
senkron devam eder. Bu modda da senkronizasyon prosediirii ayn1 adimlar izler.

2.9.3. Parametrelendirilebilir simir kosullari

Prensipte, ana eksen ile yardimci eksenin birbirine senkronizasyonu icin
herhangi bir baslangic kosulu icin uygulanabilir yapidadir. Yardimcr eksenin ilk
kosulundan senkron hale gec¢isi kullanici tarafindan tanimlanabilen siir kosullar ile
belirlenir ve daha sonra hep bu sekilde bir gecis siirekli hale getirilir. Sinir kosullarinin
uygulanmasindaki amac ise yardimci eksenin maksimum hizim1 smirlamak ya da
pozisyonda asim yapmasini engellemektir. Sinirlar kosullarinin parametrelendirilebilir
olmasi senkronizasyon fazi i¢in karakteristik degerlerin belirlenmesinde Onemli rol
oynar. Karakteristik degerlerin belirlenmesinde, ideal ¢ikarim ana eksenin senkronize
olma zamanindan sonra ivmesiz bir sekilde yani sabit hizda ilerledigi durumdur. Tam
hesaplama ve kontroliin yapilmasi i¢in bu durumun olusmast gerekmektedir. Ana
eksenin senkrona girme zamanindan sonrasi icin yapilan baska bir ¢cikarim i¢inde olmasi
miimkiin degildir. Ana eksenin hizlanma egilimde olmasi durumunda bu yardimci
ekseni de etkileyecektir ve bu da senkronizasyona dogrudan etki etmektedir. Ana
eksende meydana gelebilecek ivmelenme, ivmelenmenin siddetine gore bazi
durumlarda hesaplamalarda degisiklige neden olur ki bu da bazen asim bazen diisiim
seklinde meydana gelir.

2.9.4. Senkronizasyon kosullari
Lineer makas i¢in eksen senkronizasyonu en genel sekilde yardimci eksenin
ivme parametresine baglidir. Senkronizasyon kosullar1 asagidaki eksen degiskenlerine
baghdir:
1- Yardimci eksen senkronizasyon pozisyonu

2- Yardimci eksen temel pozisyonu, lojik olarak baglanma pozisyonu

3- Ana eksenin senkronizasyon pozisyonu
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4- Lojik olarak ana eksenin baglanma pozisyonu (ana ve yardimci eksenin
baglanma pozisyonu)

5- Dinamik ana eksen baglanma pozisyonu (yardimci eksenin dinamik
baslamasina bagli ana eksen pozisyonu)

Yardimci eksen duragan halden senkron hale gelebilmesi icin belli bir zaman
gecmesi gerekir. Bu zaman siiresince ana eksen dinamik baglanma pozisyonundan
senkron pozisyonuna kadar olan yolu alir. Bunun anlami yardimecr eksen
senkronizasyon pozisyonu, yardimci eksen baglanma pozisyonu, ana eksen
senkronizasyon pozisyonu, dinamik ana eksen baglanma pozisyonundan 3*ii birbirinden
bagimsizdir dinamik ana eksen baglanma pozisyonu buradan ¢ikarilir. Bu pozisyonlar
arasindaki temel ifade asagida verilmistir:

| Dinamik ana eksen baglanma pozisyonu - Ana eksenin senkronizasyon pozisyonu | =
2 x | Yardimci eksen baglanma pozisyonu - Yardimci eksen senkronizasyon pozisyonu |

Bu denklemden de anlasilacag iizere dinamik ana eksen baglanma pozisyonu ile
senkronizasyon pozisyonu arasindaki mesafe, yardimci eksen baglanma pozisyonu ile
senkronizasyon pozisyonu arasindaki mesafenin 2 katindan fazla olmasi gerekmektedir.
Baslangicta, iki eksenin de senkronizasyon pozisyonu ile yardimci eksenin baglanma
pozisyonu bilindigi icin ana eksen dinamik baglanma pozisyonu bu degerlerden
hesaplanabilir. Eger ana eksen, baglanma pozisyonuna yardimci eksen yetisemeyecek
kadar yaklastig1 icin senkronizasyon gerceklesmez ise, baglanma bir hata mesaji ile iptal
edilir.

2.10. CAM Profili (Kam)

CAM, makine dinamiginde sirasi ile kendisine temas eden diizenekleri harekete
gecirmeye yarayan bir mekanizmadir. 18. ve 19. Yiizyillarda metal bir silindirin
izerine yerlestirilmis ¢cok sayida kam sayesinde ardisik veya dongiisel hareketler elde
edilebilmekteydi. Ayni diizenek miizik kutularinda ve laterna mekanizmalarinda da
kullanilmaktaydi. Mekanik robotlar ve otomatlar icin bir tiir programlayici sayilabilecek
kam diizenekleri bugiin modern otomobil motorlarinda da eksantrik milinin iizerinde
konumlanarak yakit ve egzoz siibaplarinin a¢ilmasini ve  kapanmasimi  kontrol
etmektedir.

2.10.1. Mekanik CAM

CAM sistemleri otomasyonda ylizyillardir kullanilmaktadir. Leonarda Da Vinci
CAM ile basarilabilecek potansiyel hareketleri yapacak bir bircok CAM mekanizmasi
cizmistir (Cengelci ve Cimen 2005). Sekil 2.25’de mekanik CAM ile tasiyic1 6rnegi
verilmistir. CAM sabit hizda donen bir motor miline baglanmistir. CAM tam bir daire
olmadig: i¢in tastyictrya CAM profiline bagl olarak lineer bir hareket verilmektedir.
Istenilen harekete bagli olarak CAM’in seklinin degismesi gerekmektedir. CAM
kullanmanin bir avantaji siirekli tekrar edilebilir ve gecici ara verilebilen bir hareket
elde edilmesidir.
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Tasiica
Harelketi

*T

I\F : oy Motor

CAM (master)

Sekil 2.25. CAM ile Hareket Ettirilen Tas1yici

Makina iireticileri CAM iiretme konusunda cok iyi adapte oldular ve standart
haline gelen CAM’lar gelistirilmistir. CAM profilleri ana eksen ile takip edici eksen
(tastyici)arasindaki pozisyonal iliskiyi meydana getirmektedir bunu Sekil 2.26’da
resmetmektedir. CAM sistemlerinin vazgecilmez Ozelligi ana ve yardimci eksen
arasindaki iligkinin devamli tekrar etmesidir. Ana ve yardimci eksen pozisyonlari
senkron olduktan sonra CAM noktasinin her yerinde bu iligki devam eder (Woelfel
1999).

..h,
£
.

e

CAM diniisii (apisal)

Sekil 2.26. CAM Profiline Gore Tasiyict Hareketi

CAM’lar mekanik cihazlarda istenilen hareketi istenilen bir ylizeye gore
sekillendirme olup, ¢ok yaygin kullanilmaktadir. En cok kullamilan CAM profili
dairesel ark CAM tipidir, bu sekilde adlandirilmasindaki neden dairesel arklarin bir
birlesimi olmasindandir. Bu tipte CAM’lerin iiretimi kolaydir ve olceklendirmek de
kolay oldugu icin kiigiik olmas1 gereken yerlerde de tercih edilir. Uretim olarak da basit
bir yapis1 vardir ve ekonomik sekilde imal edilebilir (Hsieh 2009). Literatiirde dairesel
ark CAM dizayni ve sentezi i¢in sistematik metod eksikligi bulunmaktadir. Metodu dort
adimda anlatilmstir:

1- CAM profiline uyan geometrik model insa edilir.
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2- Homojen koordinatlar gecisi ile CAM profili denkleminin tiirevleri elde
edilir.

3- Dizayn edilen CAM’1n kinematik karakteristigi analiz edilir.

4- CAM profilinin karakteristik coziimlemelerine bagli olarak makinaya
islemesi icin NC bilgisi elde edilir.

Bu metodoloji kullanilarak elde edilen CAM’lar1 mekanik cihazlarda kullanmak
miimkiindiir; fakat cok zahmetli bir islem olmakla beraber hesap hatalarindan dogacak
yanlishklar, yanlis hareket profili ve mekanik sonuglar getireceginden yapim
asamasinda dikkatli olunmasi gerekmektedir. Bunun yerine giiniimiizde elektronik
CAM’larin kullanimi yayilmaktadir. Elektronik CAM’larda degisiklik PLC cevriminde
bile yapilabilmektedir. CAM profilini tanimlayan noktalar tanimlanir ve bu noktalar
arasinda matematiksel bir baginti tanimlanarak bu bagintiya gore yardimci eksen
hesaplanan noktalara hareket eder.

2.10.2. Elektronik CAM

Hareket kontrol sistemleri arttikca, mekanik sistemlerin fonksiyonlarini
kopyalanmas1 miimkiin hale gelmistir. Mekanik CAM’daki temel eksiklik kullanilacak
CAM islendikten sonra eger degistirilmek istenirse yeniden yapilmasi gerekmesidir. Bu
prototip yapilacak makinalar icin onemli bir sorun teskil etmektedir; ciinkii hareket
profilleri deneysel olarak bulunur. Mekanik CAM yerine PLC kullanildiginda degismesi
gereken egriler kolay bir sekilde hizlica modifiye edilebilir. Elektronik CAM servo
motor ve diger ekipmanlara dayali mekanik CAM’ 1 yaptigin1 simule eden elektronik
bir ekipmandir (Jiazhong ve Lei 2009). Ayrica hafizada bulunan profil tiplerine gore
optimize edilerek degistirilebilir. Dahas1 miihendisler, daha ©nceden yapilamayan
makinalar1 elektronik CAM ile asina olduklarinda yapilabilir hale getirebilir. Ik basta
verilen tasiyict ornegini elektronik CAM ile yapilmasini goz Oniine alinacak olursa:
Elektronik bir sistem araciligi ile motorun donmesi enkoder ile algilanir. Mekanik
olarak dizayn edilen parca yerine hareket kontroloriinde bu sekle karsilik egriler
saklanir. Hareket kontrolorii orijinal motor hareketine bagli olarak servo motora gitmesi
gereken yeri hesaplayarak belirler. Hareket kontrolorii bircok hareket profilini
hafizasinda bulundurdugu icin, CAM-tasiyic1 arasindaki baginti bu profilin
degismesiyle kolaylikla yeni seklini alir. Bu uygulama i¢in elektronik CAM kullanmak
daha hizli ¢evrim siireleri elde etmeye olanak saglar.

2.10.3. CAM ile doner bicak uygulamasi

Doner bicak uygulamasi doniistirme ve baski endiistrilerinde sikca
kullanilmaktadir. Doner bigcak mekanizmasi, bir eksene baglanmis bicak agzindan
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olugmaktadir. Silindir dondiik¢e bigak altindan gecen malzemeyi kesmektedir (Woelfel
1999). Bicagin tanjant hiz1 altindan gecen malzemeye esit oldugunda, kesilen malzeme
boyu bicak cevresine esit olur. Eger tanjant hizi akan malzemeden daha biiyiik olursa
daha kisa boyutlu kesimler elde edilir.

En iyi kalitede ve malzemeye zarar vermeden kesebilmesi i¢in, kesim esnasinda
altindan gecen malzeme ile bicagin lineer hizi esit olmalidir. Eger kesilmesi gereken
boyut bigak cevresinden kisa olmasi isteniyorsa, bicak kesme esnasi disinda daha hizli
hareket eder ve daha sonra yavaslayarak bir sonraki kesime yetisebilmesi gerekir. Tam
tersi durumu da gecerlidir, daha uzun kesim boyu i¢in bigak kesim disinda daha yavas
gider ve keserken gene ayni hiza ulagsmasi gerekir.

Bir¢ok elektronik hareket kontrol sistemi bu yapiya kolayca adapte olurken
elektronik disli ve disli {izerine eklemeli hareket potansiyeli kullanir. Fakat doner bigak
uygulamasinda bu denemeyi yaparken zorlukla karsilasilir ¢ilinkii bicak biitiin bir
hareket boyunca direkt olarak disli orani ile ¢calismaz. Bu uygulama ic¢in elektronik
CAM en ideal se¢cimdir.

Elektronik CAM’dan 6nce tasarim:
Elektronik CAM’in ozelliklerini daha iyi anlamak i¢in, CAM olmayan bir
hareket kontrolorii kullanildiginda donel bicagin kontrolii i¢in nasil bir yontem

izlenildigine bakmak gerekir:

1- Ilk once elektronik disli oran1 tanimlanir ve aktif edilir (bicagin altindan akan
malzemeye senkron hizda donmesi saglanir).

2- Ana enkoderden kesiciye gelecek olan iiriin boyuna gore hizlanma ya da
yavaslama talimati beklenir.

3- Kesim noktasindan senkron hiz iizerinde ekstra bir hareket yaparak kesim
boyuna ulagilir.

4- Ekstra hareket yapildiktan sonra kesicinin bir sonraki hizlanma yavaslanma
noktasi hesaplanir.

5- 2.adima doniiliip ana enkoderden gelecek olan talimata gére davranilir.
Bu yontem aslinda ¢ok basit durmaktadir, fakat bazi ince noktalar1 da
bulunmaktadir. Hizlanma ve yavaslama yerlerini iyi analiz etmek gerekir ve sistem

dinamiklerini g6z oniinde bulundurmak lazimdir. Pozisyon diizeltmek icin hiz degisim
noktalarinda ani ivme degisimleriyle karsilasilabilir. Bunun nedeni de zaten yiiksek
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hizda olan bir motora hizlanma veya yavaslama yapildiginda motor maksimum hizina
ulagsmadan izin verilen degerler icinde kalacak sekilde ulasilmasi gereken hiza gelme
ihtiyacindan dogmaktadir. Bu 6zellik daha diisiik hat hizlarini i¢in daha tolere edilebilir;
fakat en kotii senaryo diisiiniilerek yiiksek hizlar i¢in hizlanma profili belirlenmelidir.
Bazen yavaglama yapilmasi istenildiginde hat hizinin da altina inilerek ters yonde bir
hareket gormek miimkiindiir ki, bu en kotii senaryodur ¢iinkii kesici kesme yiizeyi ile
tekrar bulusabilir ve kesme yOniiniin tersindeyken temas eder. Bu operasyon
malzemenin ya da kesicinin hasar almasi ile sonuclanir, bu yiizden eskiden boyle
durumlari da gz Oniine alarak tasarim yapilmasi gerekmektedir.

Elektronik CAM kullanarak tasarim:

Ayni uygulama i¢in Elektronik CAM kullanmak olusabilecek hatalar1 diizelttigi
gibi hareket programini da basitlestirmektedir. Hareket yapisi su sekildedir:

1- Referans aldirilan kesici kesmesi gereken noktaya gelir ve CAM ile ana eksene
baglanir.

2- Elektronik CAM’a gore hareket edilir.

Bu yonteme gore kesici belirlenen hiz ve ivme profillerine gore hareket eder, ani
hiz degisimlerinden ote istenen sekilde yumusatilmis hareketler gormek miimkiindiir
(Sekil 2.27). Yontemin ters gitmeyi engelleyici bir artist bulunmaktadir. Ayrica degisen
kesim boylarinda yapilmasi tek gereken olusturulan tabloyu ol¢geklendirmektir. CAM
profili su boliimlerden olusmaktadir:

1- Sabit hiz bolimii (kesim anindaki hiz)

2- Hizlanma boliimii
3- Yavaslama boliimii

Eisa Kesim - Boylan

.
L3

o4 °
[ X [¥]
& & ’ Uzun Kesim Boylar
2 D~ 2 D .~
= =
-] =
£, C £, C
.E .E
= =
23] e 2=} >
A g A Ana Fnkoder Pozisyonu (derece)

Ana Enkoder Pozisyonu (derece)

Sekil 2.27. Boy Uzunluguna Gore Bicak Pozisyonu
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Yardimci eksen hareketi hesaplanan pozisyonlara gore davranir. Bu hesaplama
kiibik B-egrilerine gore interpole edilip, optimizasyon algoritmasinin birlesimi ile elde
edilir. Optimizasyon hiz, ivme, ivmenin tiirevi gibi degiskenlerin limitlerine gore en iyi
sonucu verme seklindedir. B-egrileri CAM egrilerine gore ana pozisyonlara en iyl uyan
egriyle hesaplanir. Bu hesaplama i¢in lagrange interpolasyonu kullanilarak lagrange
egrisi retilir. Bu yontem ile ol¢iim hatasi, tahmin edilen yoriinge giiriiltiileri gibi
biiytikliikler ortaya ¢ikmaktadir. Ana eksenin hizi yiilk ve dis etmenlerin eklenmesi
sonucu degisebilir. Sonug¢ olarak ana eksen her zaman sabit hizda devam etmez ve
ortaya harmonikler ¢ikar. Hiz tahmini metoduyla harmonikler ne kadar azaltilsa da,
hizda degisimler gormek miimkiindiir. N.dereceden polinom uydurma yOntemi
kullanarak ana eksen hizi1 zamana gore su sekilde ifade edilir (Liao ve Jeng 2003).

w= Y ct! (2.15)

Bu denklemdeki sabit C katsayilarin1 bulmak icin iki prosediir vardir. Birinci
prosediirde, inci dereceden polinom ekstrapolasyon yapilir. k ger¢cek zamanli sayicinin
semboliidiir. T de PC-tabanli programin o6rnekleme zamanidir, kT gecen zamani ifade
etmektedir. Ana prosediirde t= kT, 1 <k < N+1 sabit N.dereceden ekstrapolasyondur:

> Gl = wy, I=(k-N-1) to(k-1), j=I-(k-N-1) (2.16)

2.11. PLCopen Bloklari

PLCopen 1992 yilinda IEC 61131-3 standardinin yayinlanmasindan sonra
kurulmustur. PLCopen kullanicilarin ihtiyaclarina gore endiistriyel otomasyon alaninda
verimlilik saglayan bagimsiz bir kurulustur .

Otomasyon sektorii ¢ok heterojen bir pazar ve bir cok c¢esit PLC
programlamak icin bir ¢ok cesit yontem bulunmakta. PLCopen {iiyeleri, IEC 61131-3
standard1 tizerinde yogunlasarak endiistride maliyet azaltmak amaciyla teknik 6zellikleri
ve uygulamalar1 yaratmaktadir. PLCopen uzmanlar1 farkli uygulamalara yonelik
standart kiitiiphaneler olusturarak son kullanicilara kolaylik saglamaktadirlar (URL-4).

PLCopen bloklari, PLC ile motor (servo, asenkron vb.) yonetimini
kolaylastirmaktadir ve farkli PLC’ler icin bile aym standartta programlama
saglamaktadir. Unutulmamas: gerekir ki PLCopen bloklar1 yalnizca haberlesme ile
yonetilecek siiriiciiler icin gecerlidir. Haberlesmeden kasit, CANopen, EtherCat,
ProfiNet tarzi makine Kkontroliine yonelik endiistriyel haberlesmelerdir. Bu
haberlesmelerden herhangi birine sahip bir siiriiciiyli, [EC 61131-3 standardina sahip bir
PLC ile programlamak istersek bu siiriiciileri yonetmek i¢cin PLCopen bloklarini
kullanabiliriz (URL-4).
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2.11.1. Mc_Power fonksiyon blogu

Kontrol edilecek eksenin hazir konuma geg¢mesini yani “rdy” konumundan
“run” konuma ge¢cmesini saglayan motor kontrol blogudur. Unutulmamasi gerekir ki bu
blok “Enable” degilken Mc_Reset, Mc_Stop gibi 6nemli kontrol bloklar1 dahil hi¢bir
PLCopen blogu calismaz. Mc_Power fonksiyon blogu Sekil 2.28’deki gibidir.
Giriglerinin ve ¢ikislarinin agiklamalar1 Cizelge 2.2’ de goriildiigi gibidir.

MC_Power_1 [

MC_Power —
iz Status —
—Enable bRegulatorReal State —
—{bRegulatorOn bOnveStartReal State -
—bDriveStart Busy —
Error—
ErrorlD—

Sekil 2.28. Mc_Power Fonksiyon Blogu

Cizelge 2.2. Mc_Power Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi”Baslanglg Degeri HTanlm
VAR_INPUT
Fonksiyon blogunun ¢alismasi
Enable BOOL |FALSE icin “TRUE” olmalr.
Gii¢ kademesini(Power Stage)
bRegulatorOn BOOL ||FALSE etkinlestirmek i¢in “TRUE”
olmal.

) AcilDur(QuickStop) durumu
bDriveStart BOOL |FALSE yoksa “TRUE” olmalr.
VAR_OUTPUT

Eksen harekete hazir ise
Status BOOL ||FALSE “TRUE”.
bRegulatorRealState [BOOL  |FALSE Ge  kademesinin  etkin
durumu.

. Stirticii - AcilDur ile bloke

bDriveStartRealState| BOOL  ||FALSE edilmemis ise “TRUE”.

2.11.2. Mc_ReadAxisError fonksiyon blogu
Kontrol edilecek eksenin herhangi bir hata durumuna diisiip diismedigi bu

blok ile kontrol edilir. Ayn1 zamanda hatanin ne oldugunu da blok ¢ikislarinda bulunan
“AxisErrorID” cikisi ile 6grenebiliriz. “AxisErrorID” listesini iiretici kendi belirler ve
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“help” kismina koyar. Mc_ReadAxisError fonksiyon blogu Sekil 2.29°daki gibidir.
Giriglerinin ve ¢ikislarinin agiklamalar1 Cizelge 2.3 de goriildiigi gibidir.

Cizelge 2.3. Mc_ReadAxisError Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData TipiHBaslanglg Degeri HTamm
VAR_INPUT
“TRUE” oldugu siirece hata
Enable BOOL  |FALSE durumu siirekli kontrol edilir.
VAR_OUTPUT
. Cikislar  diizgiin  sekilde
Valid BOOL FALSE calisiyor ise “TRUE”.
AxisError BOOL |FALSE Eksende  hata  oldugunu
bildirir bayrak.
AxisErrorID DWORD llo Uretici kaynakli eksen hata
kodu.
Eksen  icin  tamimlanmis
SWEndSwitchActive| BOOL  |[FALSE yazilimsal limit  degerleri
asildi ise “TRUE”.

MC_ReadfxisError_1 7
MC_ReadfasEmor e

Axis Walid—
—Enable Busy —
Error—

ErrorlD

Aoz Error—
LoasErrorlD—
SWEndSwitchActive —

[T

Sekil 2.29. Mc_ReadAxisError Fonksiyon Blogu

2.11.3. Mc_Reset fonksiyon blogu

Kontrol edilecek eksen herhangi bir hata durumuna diistiigiinde, bu hata
durumunun resetlenmesi gerekir. Bunun i¢in Mc_Reset fonksiyon blogu kullanilir. Ayni
zamanda; bazi durumlarda PLCopen bloklar1 siiriiciiden bagimsiz olarak hataya
diisebilmektedir. Ornegin bir PLCopen blogu islem yaparken yani “busy” konumdayken
baska bir PLCopen blogu islem yaptirilmak istendiginde hata durumu s6z konusu
olabilir. Hangi durumlarda bloklarin hataya gecip, hangi durumlarda bir Onceki
yiriitmenin durdurulup yeni isleme gecilebilecegi ile ilgili sema Sekil 2.80°de
anlatilmistir. Mc_Reset fonksiyon blogu Sekil 2.30°daki gibidir. Girislerinin ve
cikislarinin agiklamalan Cizelge 2.4’de goriildiigii gibidir.
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Cizelge 2.4. Mc_Reset Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

HData TipiHBaslanglg Degeri HTamm

VAR_INPUT
Giris sinyalinin yiikselen kenari
Execute BOOL |FALSE ile fonksiyon blogu isletime
baglar.
VAR_OUTPUT
Resetleme islemi gerceklesti ise
Done BOOL ||FALSE “TRUE”.
MC_Reset_1
MC_Reset
iz Done
—Execute Busy
Error
ErrorlD

Sekil 2.30. Mc_Reset Fonksiyon Blogu

2.11.4. Mc_ReadStatus fonksiyon blogu

Kontrol edilecek eksenle ilgili bir ¢cok diagnostik bilgiyi 0grenebilecegimiz
fonksiyon blogudur. Bunlarin arasinda, eksenin hata durumunda olup olmadigi, duragan
(standstill) konumda olup olmadigi, ev (home) pozisyonunda olup olmadigina kadar bir
cok bilgi mevcuttur. Mc_ReadStatus fonksiyon blogu Sekil 2.31°deki gibidir.

Giriglerinin ve ¢ikislarinin agiklamalar1 Cizelge 2.5’ de goriildiigu gibidir.

MC_ReadStatus_1 =]

[

Locis

Enable

MC_ReadShalus [

Walid

Busy

Error

ErrorlD

Disabled
Errarstop

Stopping
StandStill
DiscreteMotion
ContinuousMotion
SynchronizedMotion
Homing
Constant\elocity
Accelerating
Decelerating
FEErrerOccured

Sekil 2.31. Mc_ReadStatus Fonksiyon Blogu
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Cizelge 2.5. Mc_ReadStatus Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

Data Tipi|Baslangi¢c Degeri||Tanim

VAR_INPUT
“TRUE” oldugu siirece eksen
Enable BOOL  [FALSE durumu siirekli kontrol edilir.
VAR_OUTPUT
. Cikaglar diizgiin sekilde
Valid BOOL FALSE calisiyor ise “TRUE”.
Disabled BOOL |FALSE Eksen devre dis1 iken “TRUE”.
Eksen “AcilDur” konumunda
Errorstop BOOL FALSE ‘ken “TRUE”.
Stopping BOOL |FALSE Eksen duruyor ise “TRUE”.
StandStill BOOL |FALSE Eksen duragan konumda ise

“TRUE”.

Eksen ayrik-hareket yapiyor ise

DiscreteMotion BOOL FALSE “TRUE”.

Eksen siirekli-hareket yapiyor

ContinuousMotion (BOOL FALSE ise “TRUE”.

Eksen senkronize-hareket

SynchronizedMotion||BOOL FALSE yaptyor ise “TRUE”.

Eksen baslangic(home)
Homing BOOL |FALSE konumuna doOniiyorsa veya
daha once yaptiysa “TRUE”.

ConstantVelocity BOOL |FALSE Motor sabit hizda doniyor ise

“TRUE”.
. Motor hizlanma asamasinda ise
Accelerating BOOL |FALSE “TRUE”.
Decelerating BOOL |[FALSE Motor yavaslama asamasinda

ise “TRUE”.

Fonksiyon blok hataya gecti ve

FBErrorOccured BOOL FALSE resetlenmedi ise “TRUE™.
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2.11.5. Mc_ReadA ctualPosition fonksiyon blogu

Kontrol edilen eksenin anlik pozisyonunu okumamizi saglayan fonksiyon
blogudur.

Mc_ReadActualPosition fonksiyon blogu Sekil 2.32’deki gibidir. Girislerinin
ve cikislarimin aciklamalar Cizelge 2.6’da goriildiigii gibidir.

MC_ResdActual Position_1 )
MC_ReadActualPosition '—

Hixis Walid —
—Enable Busy —
Error—

ErrorlD -

Position —

Sekil 2.32. Mc_ReadActualPosition Fonksiyon Blogu

Cizelge 2.6. Mc_ReadActualPosition Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi”Baslanglg Degeri HTanlm
VAR_INPUT
Enable BOOL |[FALSE TRUE oldugu siirece pozisyon
stirekli okunur.
VAR_OUTPUT
. Cikislar diizgiin sekilde calisiyor
Valid BOOL |FALSE e “TRUE”.
Position LREAL lo g)lgemn anlik pozisyon bilgisi

2.11.6. Mc_ReadA ctualVelocity fonksiyon blogu

Kontrol edilen eksenin anlik hizin1 okumamizi saglayan fonksiyon blogudur.
Mc_ReadActualVelocity fonksiyon blogu Sekil 2.33’deki gibidir. Giriglerinin ve
cikislarinin aciklamalan Cizelge 2.7°de goriildiigii gibidir.

MC_ReadActualVelocity_1 —

MC_ReadAchmlVelocity —]

s Walid—
—Enable Busy—
Error—

ErrorlD

Velocity—

Sekil 2.33. Mc_ReadActualVelocity Fonksiyon Blogu

39



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Ozan KOSUN

Cizelge 2.7. Mc_ReadActualVelocity Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData T ipi”Baslanglg Degeri HT anum
VAR_INPUT
Enable BOOL |FALSE TRUE” oldugu siirece hiz siirekli
okunur.
VAR_OUTPUT
. Cikislar diizgiin sekilde calisiyor
Valid BOOL |FALSE e “TRUE”.
Velocity LREAL |0 Eksenin anlik hiz bilgisi (br/s).

2.11.7. Mc_ReadA ctualTorque fonksiyon blogu

Kontrol edilen eksenin anlik hizin1 okumamizi saglayan fonksiyon blogudur.
Mc_ReadActualTourge fonksiyon blogu Sekil 2.34°deki gibidir. Girislerinin ve
cikislarinin agiklamalar1 Cizelge 2.8’de goriildiigii gibidir.

MC_ReadActual Torgue_1 (=

MC_ReadActualTorgue —
Bz Valid—
—Enable Busy —
Error—
ErrorlD
Torque—

Sekil 2.34. Mc_ReadActualTorque Fonksiyon Blogu

Cizelge 2.8. Mc_ReadActualTorque Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi”Baslanglg Degeri HTanlm
VAR_INPUT
Enable BOOL |[FALSE TRUE” oldugu siirece tork
stirekli okunur.
VAR_OUTPUT
. Cikiglar diizgiin sekilde calisiyor
Valid BOOL |FALSE e “TRUE”.
Torque LREAL |0 Eksenin anlik tork bilgisi. (%)
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2.11.8. Mc_Home fonksiyon blogu

“Home” terimi, mekanizmanin baslangi¢ pozisyonu anlamina gelmektedir.
Yani makinenin baglangigta hangi pozisyonda olmasimi istiyorsak makine
calistirilmadan 6nce “homing” yaptirilir. Bu fonksiyon blogunu tetikleyerek bu islemi
yaptirabiliriz. Mc_Home fonksiyon blogu Sekil 2.35’deki gibidir. Girislerinin ve
cikislarinin agiklamalar1 Cizelge 2.9°da goriildiigii gibidir.

MC_Home_1 (7

MC_Home —

Lonis Daone—
—Execute Busy —
Position CommandAborted -
Errar—

ErrorlD

[T

Sekil 2.35. Mc_Home Fonksiyon Blogu

Genelde lineer makas mekanizmasi ve switch pozisyonlart Sekil 2.36’deki gibi
olur. Servo’ya “Home” yap komutu geldiginde servo geri yonde tamimlanan hizda
donerek “Home sensoOrii”nii arar. Home sensorii, siiriicii tistiindeki girislere girilir ve
giris geldiginde servo durur. Siiriicii ve PLC bu durumda servonun aktiiel pozisyonunu
0 (sifir) kabul eder. Cesitli home metodlar1 olmakla beraber bazi PLC’lerin Mc_Home
blok girisinde bu metodu secebilirken genel olarak siiriicii i¢inden sabit tanimli home
metoduna gore islem yapilir.

Negatif “ Pozitif
Limit ome e - Limit
Switch — Pozitif Yon . Switch
' ,
| | L'I = l:] .

Sekil 2.36. Genel Servo Mekanizmasi
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Cizelge 2.9. Mc_Home Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData T ipi”Baslanglg Degeri HT anum

VAR_INPUT

Giris sinyalinin yiikselen kenari
Execute BOOL |FALSE ile fonksiyon blogu isletime
baslar.

Home sensoriinii  goriip, home
Position LREAL |0 pozisyonunda iken servonun
kabul edilecegi pozisyon.

VAR_OUTPUT

“Homing” islemi gerceklesti ise

Done BOOL |FALSE “TRUE”.

2.11.9. Mc_Jog fonksiyon blogu

Jog, motor kontrol i¢in yaygin bir terimdir. Jog ile siirmek, haberlesmeli veya
stiriicii kontaklarindan olsun su anlama gelir; ileri veya geri komutu aktif (True-1-
24Vdc) oldugu siire boyunca motor ileri veya geri doner. ileri komutu varken geri
komutu, geri komutu varken ileri komutunun aktif olmasi durumunda motor mevcut
durumunu korur. Komut pasif hale geldigi an motor yavaslama (deceleration) moduna
gecer. Jog modun dezavantajlarindan birisi ileri veya geri komutu aktif iken hizinin
degistirilememesidir. Motor ancak ileri-geri komutu kesilip, durduktan sonra hiz
degisimi gerceklesebilir. Mc_Jog fonksiyon blogu Sekil 2.37°deki gibidir. Girislerinin
ve cikislariin aciklamalar Cizelge 2.10’da goriildiigi gibidir.

MC_Jaog_1 e
MC_Jog —
2 Ais Busy —
—{JogForward CommandAborted —
—JogBackward Error—
—Welocity Errorld —
—cceleration
—{Deceleration
—{Jerk

Sekil 2.37. Mc_Jog Fonksiyon Blogu

Jerk degeri sifirdan farkli girildiginde kalkis ve duruslar daha yumusak olur, bir
nevi S rampasi gibi ¢alisir . Jerk etkisini anlamak i¢in Sekil 2.38 incelenebilir.
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Time (ms)

Sekil 2.38. Jerk Etkisi Grafigi

Cizelge 2.10. Mc_Jog Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi HBaslanglg Degeri HTanlm
VAR_INPUT
TogFSitard BOOL ‘TI‘{U.].E oldugu siirece motor
ileri doner.
JogBackward BOOL TRU}E oldugu siirece motor
geri doner.
Velocity LREAL Jog siirme i¢in istenen hiz.
Acceleration [ REAL Jog siirme i¢in istenen hizlanma|
rampasi.
Deceleration L REAL Jog siirme i¢in istenen yavaslama
rampast.
Jog  siirme  i¢in  istenen
Jerk LREAL yumusatma katsayis1 (Jerk).
VAR_OUTPUT
Motor hiz1 O(sifir) olmadigi
Busy BOOL FALSE siirece “TRUE”.
Islem bagka bir PLCopen blogu
komutu ile yarida kesilir ise
CommandAborted [ BOOL FALSE “TRUE”. Bu komut ileri-geri
komutu aktif iken “TRUE” kalir,
pasif oldugu an “FALSE” olur.
Fonksiyon blogunda hata var ise
“TRUE”. Bu komut ileri-geri
Error BOOL FALSE komutu aktif iken “TRUE” kalr,
pasif oldugu an “FALSE” olur.
ErrorID SMC_ERROR|0 Fonksiyon blogunda hata var ise
hata kodu.
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2.11.10. Mc_MoveVelocity fonksiyon blogu

Kontrol edilen eksenin hiz modunda kontroliinii saglayan fonksiyon blogudur.
Bu blogun “execute” girisi aktif edildiginde, motor blok girisinde tanimlanan hiz ve hiz
profiliyle calismaya baslar. Unutulmamasi gereken husus, blogun “execute” girisinin
yiikselen kenar ile calismasi ve komut bir kere verildiginde motora “Mc_Stop”
fonksiyon blogu ile dur komutu gelene kadar caligmaya devam etmesidir. Bu blogun
kullanim avantajlarindan birisi de motorun durmas: beklenmeden yeni hiz degerini
gecerli kilabilmemizdir. Bunun icin “execute” girisine tetik vermemiz yeterlidir.
Mc_MoveVelocity fonksiyon blogu Sekil 2.39’daki gibidir. Girislerinin ve ¢ikislarinin
aciklamalar Cizelge 2.11°de goriildiigt gibidir.

Cizelge 2.11. Mc_MoveVelocity Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi ||Ba§lang1§ Degeri ||Tan1m

VAR_INPUT

Giris sinyalinin yiikselen
Execute BOOL FALSE kenar1 ile fonksiyon blogu
isletime baslar.

Hiz modunda siirme igin

Velocity LREAL 0 stenen hiz.
Hiz modunda Jog siirme
Acceleration LREAL 0 icin  istenen  hizlanma
rampasl.
Deceleration LREAL 0 Hiz ‘modunda siirme igin

istenen yavaslama rampasi.

MC_Direction;

gecerli degerler:

positive : pozitif
Direction MC_Direction||current negative : negatif
current : mevcut
shortest : en kisa
fastest :en hizh

VAR_OUTPUT

. Istenen hiz degerine ilk
InVelocity BOOL FALSE ulastiginda “TRUE”.
[Busy IBOOL IFALSE |Hizlanirken “TRUE”.
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MC_MoveVelocity_1 (3

MC_MoveVelocity —
= FNE InVelocity —
—{Execute Busy—
—\elocity Commandfborted —
—Acceleration Error—
—Deceleration ErrorlD—
—{Jerk
—{ Direction

Sekil 2.39. Mc_MoveVelocity Fonksiyon Blogu

Motorun durmasi beklenmeden yeni hiz degerini motora iletmemiz igin
gerekli olan blok semas1 ve kullanim seklini Sekil 2.40’daki o6rnek ve Sekil 2.41’deki
grafikleri inceleyerek anlayabiliriz. Fonksiyon blogunun “Execute” girisi yiikselen
kenar algilamalai oldugu i¢in 1 sefer tetik verdigimizde o anki hiz degeri ile ¢alismaya
baslar, Mc_Stop fonksiyon blogu ile motora stop basana kadar motor ¢alismaya devam
eder. “Execute” girisine her tetik verdigimizde “Velocity” girisini yenileyerek motorun
yeni degerde calismasini saglar.

MC_MoveVelocty 1 (2]
MC_MoveVelocity — AND
eksen_adi |—ﬁ.b'-".xis InVelocity
GO Exacute Busy— MNaxt |—|
30040 WVelocity Commandibonad—
—hccalemtion Ermor—
—Dacalemtion EmorlD -
—teark
| positive |—Directi:-n
MC_MoveVelocoty 2 &
@ MC_MoveVelciy —
OR [ eksen_adi s InVelocity—
Execute Busy—
Test [ 2000 F——fVelocity Commandiboned—
—bocalamtion Emor—
—Decalemtion Emorl D~
—ark
positive l—Directic-n

Sekil 2.40. Mc_MoveVelocity Ornek Program
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First ,
1
G0
i -t
1
Intelocity
o =t
Command 1
Ahorted 0 - i
1
Mext
il -1
Second
1
Tes
i -1
1
Finizh =
Invelocity ] ot
Motion
FO00| - - - - — - ke e e
2000
Yelodty
] 1

Sekil 2.41. Mc_MoveVelocity Ornek Grafik

2.11.11. Mc_Stop fonksiyon blogu

Kontrol ettigimiz eksenin herhangi bir zamanda durmasini saglayan fonksiyon
blogudur. Mc_stop fonksiyon blogu Sekil 2.42°deki gibidir. Girislerinin ve ¢ikislarinin

aciklamalar Cizelge 2.12’de goriildiigti gibidir.

MC_Stop_1

[T

Axis
—Execute
Deceleration
—{Jerk

MC_Stop

Sekil 2.42. Mc_Stop Fonksiyon Blogu
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Cizelge 2.12. Mc_Stop Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi HBaslanglg Degeri HT anim
VAR_INPUT
Giris sinyalinin yiikselen kenar1
Execute BOOL FALSE ile fonksiyon blogu isletime
baslar.
Deceleration LREAL 0 Dururken  istenen  yavaslama
rampast.
VAR_OUTPUT
Execute girisi aktif edildikten
Done BOOL FALSE sonra hiz O(sifir)’a diistiigiinde
“TRUE”.
Fonksiyon blogunun icras1 bitmedi
Busy BOOL FALSE ‘se “TRUE”.
Fonksiyon blogunda hata var ise
Error BOOL FALSE “TRUE”.
BrrorlD SMC_ERROR/|0 Fonksiyon blogunda hata var ise
hata kodu.

2.11.12. Mc_MoveAbsolute fonksiyon blogu

Kontrol ettigimiz ekseni mutlak sekilde pozisyonlamamizi saglayan fonksiyon
blogudur. Mc_MoveAbsolute fonksiyon blogu Sekil 2.43’deki gibidir. Girislerinin ve
cikislarinin agiklamalar1 Cizelge 2.13’de goriildiigii gibidir.

MC_Moveldbsolute_1 (7]
MC_MoveAbsolute —
Hhxis Done —
—Execute Busy —
—Paosition CommandAborted —
—Welocity Error—
—&cceleration ErrorlD -
—Deceleration
—{Jerk
—Direction

Sekil 2.43. Mc_MoveAbsolute Fonksiyon Blogu
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Cizelge 2.13. Mc_MoveAbsolute Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi HBaslanglg Degeri HTanlm

VAR_INPUT
Girig sinyalinin yiikselen

Execute BOOL FALSE kenar1 ile fonksiyon blogu
isletime baslar.

Position HLREAL HO HHedef pozisyon.

Velocity L REAL 0 Hgdef pozisyona ulagmak
icin max. hiz.

Acceleration  |LREAL 0 Hedef pozisyona ulasmak
icin hizlanma rampasi.

Deceleration LREAL 0 Hedef pozisyona ulasmak

icin yavaslama rampasi.

MC_Direction;
gecerli degerler:
positive : pozitif
Direction MC_DIRECTION]||shortest negative : negatif
current : mevcut
shortest : en kisa
fastest :en hizh

VAR_OUTPUT

Hedef pozisyona
poe BooL FALSE ulasildiginda “TRUE”.
Busy BOOL FALSE Hedef pozisyona hareket

halindeyken “TRUE”.

2.11.13. Mc_MoveRelative fonksiyon blogu

Kontrol ettigimiz ekseni rolatif sekilde pozisyonlamamizi saglayan fonksiyon
blogudur. Mc_MoveRelative fonksiyon blogu Sekil 2.44’deki gibidir. Giriglerinin ve
cikislarinin agiklamalar1 Cizelge 2.14’de goriildiigii gibidir.

MC_MoveRelative_1 oy

MC_MoveRelative e
px: JUVE Done—
—Execute Busy —
—Distance CommandAborted
—"elocity Error—
—{&cceleration Errorl D
—Deceleration
—{Jerk

Sekil 2.44. Mc_MoveRelative Fonksiyon Blogu

48



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Ozan KOSUN

Mc_MoveAbsolute ile Mc_MoveRelative arasindaki fark Sekil 2.45°de
goriildiigi gibidir. Mc_MoveAbsolute mutlak pozisyona gider, yani kendi enkoder
degerine gore pozisyona gider. Mc_MoveRelative ise bulundugu konumdan itibaren

girilen mesafe kadar gider.

Baslangic Pozisyonu

Baslangic Pozisvonu

| 1
0 %0

180

Mc MoveAbsolute
(Position=180)

350 0

180 270 360

Mc_MoveRelative

(Distance=180)

Sekil 2.45. Mc_MoveAbsolute ile Mc_MoveRelative Farki

Cizelge 2.14. Mc_MoveRelative Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi HBaslanglg Degeri HTamm
VAR_INPUT
Girig sinyalinin yiikselen
Execute BOOL FALSE kenar1 ile fonksiyon blogu
isletime baslar.
Distance HLREAL HO HHedef mesafe.
Velocity LREAL 0 H§def mesafeye ulagmak
icin max. hiz.
Acceleration LREAL 0 erdef mesafeye ulagmak
icin hizlanma rampasi.
Deceleration LREAL 0 .H.edef mesafeye ulagmak
i¢cin yavaslama rampasi.
MC_Direction;
gecerli degerler:
positive : pozitif
Direction MC_DIRECTION]||shortest negative : negatif
current : mevcut
shortest : en kisa
fastest :enhizli
VAR_OUTPUT
Hedef mesafeye
Done BOOL FALSE ulasildiginda “TRUE”.
Hedef mesafeye hareket
Busy BOOL FALSE halindeyken “TRUE”.
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2.11.14. Mc_MoveSuperImposed fonksiyon blogu

Bu fonksiyon blogu hareket halinde olan bir eksene bir iist hareket vermek icin
kullanilir. Disli oran1 ile bagli olan bir eksene siiper pozisyon yaptirmak miimkiindiir.
kullanilan yerlerden birisi konveyor sistemleridir. Uzun konveyorler normalde her biri
siiriicii ile siiriilen birden fazla boliime ayrilirlar. Konveyorler bir iirlin tasinirken,
riinler aras1 mesafe diizeltilmeleri gerekir. Bu sebepten biten bir boliimiin arkasindan
baslayan diger boliimiin hizi ilk tarafa gore farkli olabilir ya da hizlanma yavaglamalar
gerceklesebilir. iki boliimden olusan bir konveydr sistemini ele alalim: Sekil 2.46’da
verilen sistemde iki {iriin arasinda hesaplanan uzakligin 1800 mm oldugu ve bu
uzakligin 1500 mm’ye diisiiriilmekte oldugu goriilmektedir. 1 numarali konveyor
mesafeyi diigiirmek icin hizlanmasi gerekmektedir. Hizlanma isleminin iiriin 2 numarali
konveyore geldiginde bitmesi gerekir ve eski hizina donerek iiriin konveyorlerin
birinden digerine gecerken sarsilma engellenir. Bu islemde 1 numarali konveyoriin
hizlanmast 500 mm/s ile smirlandirilmigtir. Bu hiz degisimi kullanict tarafindan
belirlenir. Fonksiyon blogu parametreleri su sekilde girilir:

Mesafe (Distance) = 1800 — 1500 = 300 mm (diizeltilen mesafe) 2.17)
Length = 1000 mm (1 numarali konveyorde hizlanma yapilan yol) (2.18)
VeloDiff = 500 mm/s (2.19)

1800

1000

Q= QO —mr— )

Sekil 2.46. Konveyor Ornegi

Secilen moda gore 1000 mm“lik yolun sonuna kadar maksimum 500 mm/s“lik
hiz farki olusturarak 300 mm*lik pozisyon diizeltmesi yapilir. Hareketin maksimum hizi
hesaptan bulunur ve bu hizin ust limit degisimini 500 mm/s olarak ayarlanir.

Bu blok normalde elektronik CAM kullanilmadan onceki zamanlarda elektronik
disli oran1 ile bagli eksenlerde hiz degisimi vermek i¢in kullanilmaktadir.
Mc_MoveSuperlmposed fonksiyon blogu Sekil 2.47°deki gibidir. Girislerinin ve
cikislarinin agiklamalar1 Cizelge 2.15 de goriildiigii gibidir.
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MC_MaoveSuperimposed_1 (=]
MC_MoveSuperimposed —

= [ Done —
—Execute Busy —
—Distance Commandfiborted —
—{Welocity Dhff Error—
—fcceleration Error|D—

Deceleration
Jerk

Sekil 2.47. Mc_MoveSuperImposed Fonksiyon Blogu

Cizelge 2.15. Mc_MoveSuperlmposed Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi HBaslanglg DegeriHTanlm

VAR_INPUT
Giris sinyalinin yiikselen kenari
Execute BOOL FALSE ile fonksiyon blogu isletime
baslar.
Distance LREAL o Hedefe pozisyona eklenmek

istenen mesafe.

Hedef hiza eklenmek istenen hiz
farki.

Hedef mesafeye ulasmak icin
hizlanma rampasi.

VelocityDiff LREAL |0

Acceleration LREAL 0

Deceleration LREAL o Hedef mesafeye ulagsmak icin

yavaslama rampasi.
VAR _OUTPUT
IDone IBOOL  |[FALSE |Hedefe ulasildiginda “TRUE”.
Hedefe hareket halindeyken
Busy BOOL  |FALSE “TRUE"

2.11.15. Mc_SetPosition fonksiyon blogu

Kontrol edilen eksenin aktiiel pozisyonunu istedigimiz deger olarak ayarlamak
icin kullanilan fonksiyon blogudur. Mc_SetPosition fonksiyon blogu Sekil 2.48deki
gibidir. Girislerinin ve ¢ikislarinin agiklamalar Cizelge 2.16’de goriildiigii gibidir.
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MC_5SetPosition_1
MC_SetPosition
Locis Dane
—BExecute Busy
Position Error
—Mode ErrorlD

[T

Sekil 2.48. Mc_MoveSetPosition Fonksiyon Blogu

Cizelge 2.16. Mc_MoveSetPosition Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi HBaslangu; DegeriHTanlm
VAR_INPUT

Giris sinyalinin yiikselen kenar1
Execute BOOL FALSE ile fonksiyon blogu isletime

baslar.
[Position ILREAL || listenen Pozisyon degeri.

“TRUE” = RELATIVE
Mode BOOL FALSE “BALSE” = ABSOLUTE
VAR_OUTPUT

Pozisyon servoya gomiildii ise
Done BOOL FALSE “TRUE”

2.11.16. Mc_Gearln fonksiyon blogu

Elektronik disli blogunun 06zelligi ana eksen ile yardimci ekseni sanki arada
mekanik disli blogu varmis gibi elektronik olarak rediiksiyon etmesidir. Hareket
halindeki bir eksene bagka bir eksen baglanmasi bu blok ile miimkiin degildir.
Kullanilan blogun bir diger 6zelligi de dinamik olarak degistirilebilen disli oranidir.
Blogun aktif etme girisine bagli biiyiikliigiin lojik aktif oldugu siirece digli oran1 her
PLC cevriminde degisebilir. Disli orani ile baglanan eksenin bagimi koparmak icin de
baska bir fonksiyon blogu kullanilmaktadir. Bir hata olmasi durumunda siras1 ile 6nce
disli oranindan ¢ikarilir, disli oranindan ¢ikinca eksenin durup durmadigina bakilir eger
durmuyorsa durdurulur. Eksen durduktan sonra eksende bir hata varsa bu hata
resetlenir, eger siiriiciide bir hata varsa siiriicii de resetlenir. Mc_GearIn fonksiyon blogu
Sekil 2.49’deki gibidir. Girislerinin ve c¢ikislarinin acgiklamalart Cizelge 2.17°de
gorilildiigi gibidir.
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MC_Gearln_1 ]
MC_Gearln —

HAMaster InGear—
Hlave Busy |-
—Execute CommandAborted —
—RatioMumerator Error—
— RatioDenominator ErrorlD -
—Acceleration
—Deceleration
—Jerk

Sekil 2.49. Mc_GearIn Fonksiyon Blogu

Cizelge 2.17. Mc_Gearln Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi HBaslanglg Degeri HTamm
VAR_IN_OUT
Master AXIS_REF Ana eksen.
Slave AXIS_REF Ana eksene senkronize olacak
yardimci eksen.
VAR_INPUT
Girig sinyalinin yiikselen kenari
Execute BOOL FALSE ile fonksiyon blogu isletime
baglar.
|RatioNumerat0r HINT Hl HDisli niimaratorii. ‘
|RatioDenominatorHUINT Hl HDisli deniimaratorii. ‘
Yardimc1  eksen  senkronize
Acceleration LREAL 0 olurken kullanacagi hizlanma
rampasi.
Yardimc1  eksen  senkronize
Deceleration LREAL 0 olurken kullanacagr yavaslama
rampasl.
VAR_OUTPUT
Senkronizasyon gerceklesti ise
InGear BOOL FALSE “TRUE”.
Elektronik disli oran1 agagidaki gibi hesaplanir;
Disli Oran1 = Disli niimeratorii / Disli Dentimaratorii (2.20)
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2.11.17. Mc_GearInPos fonksiyon blogu

Elektronik disli blogunun gelismis versiyonudur. Bu blok ile yardimci eksenin
hem hangi disli orani ile ana eksene baglanacagin belirleyebiliyoruz hem de yardimci
eksenin hangi pozisyonda senkronizasyona baslaylp hangi pozisyonda tam
senkronizasyonda olacagini ve bu siire zarfinda ana eksenin ne kadar mesafe kat
edecegine kadar parametrik olarak ayarlayabiliyoruz. Mc_GearInPos fonksiyon blogu
Sekil 2.50’deki gibidir. Girislerinin ve c¢ikislarinin agiklamalart Cizelge 2.18°de
goriildiigi gibidir.

MC_GearlnPas_1 [

MC_GearlnPos L

HMaster StartSync —
Hlave InSyne—
—Execute Busy —
—{Ratichumerator CommandAborted —
— RatiocDenominator Error—
—MasterSyncPosition ErrorlD
—SlaveSyncPosition

— MasterStartDistance

Sekil 2.50. Mc_GearInPos Fonksiyon Blogu
Cizelge 2.18. Mc_GearInPos Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData TipiHBaslanglg Degeri HTanlm
VAR_INPUT
Giris sinyalinin yiikselen kenari
Execute BOOL |FALSE ile fonksiyon blogu isletime
baglar.
|RatioNumerator HINT Hl HDisli niimaratorti. ‘
|RatioDenominator HINT Hl HDisli deniimaratorii. ‘
Senkronizasyon siiresince ana
MasterSyncPosition |REAL 0 eksenin almasi istenilen
mesafe.
Senkronizasyon siiresince
SlaveSyncPosition |[REAL |0 yardimeci1 eksenin almasi
istenilen mesade.
MasterStartDistance|REAL |0 Senkronizasyona  baslanmasi
istenen ana eksen pozisyonu
VAR_OUTPUT
StartSync BOOL Senkronizasyona baslandiginda
“TRUE”.
InSync BOOL Senkronizasyon
gerceklestiginde “TRUE”.
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Girig parametrelerinin ne anlamlara geldigi Sekil 2.51 deki grafikler ile daha
net anlasilabilir.

|

TRUE

Execute

FALSE - f

TRLUE
StartSync
FALSE . - I

TRUE

Tat=itayln

FALSE " = i

lwasterSyne Position

hwisterstan Disanc:

Slave SyncPosition

Sekil 2.51. Mc_GearInPos Fonksiyon Blogu Zamanlama Diagrami
2.11.18. Mc_GearQOut fonksiyon blogu

Mc_Gearln ve Mc_GearInPos fonksiyon bloklar1 ile elektronik disliye
baglanmis yardimci ekseni senkronizasyondan c¢ikarmak igin kullanilan bloktur.
Mc_GearOut fonksiyon blogu Sekil 2.52’deki gibidir. Girislerinin ve cikislarinin
aciklamalan Cizelge 2.19°da goriildiigti gibidir.
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MC_GearOut_1
MC_GearDut
Slave

[t

—Execute

Sekil 2.52. Mc_GearOut Fonksiyon Blogu

Cizelge 2.19. Mc_GearOut Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi ||Ba§lang1(_,; Degeri HTanlm
VAR_IN_OUT
Slave AXIS_REF Ana eksene senkronize olan
yardimci eksen.
VAR_INPUT
Giris sinyalinin yiikselen kenar1
Execute BOOL FALSE ile fonksiyon blogu isletime
baslar.
VAR_OUTPUT
Senkronizasyondan ¢ikmis ise
Done BOOL FALSE “TRUE”.

2.11.19. Mc_TouchProbe fonksiyon blogu

Siiriiciiye veya PLC’ye tanimlanmis 6zel girislere, benek/delik yakalayan bir
sensorden “TRUE” geldiginde PLC cevriminden bagimsiz bir sekilde yiikselen kenar
algilama ile eksenin o anki pozisyonu kaydeden fonksiyon blogudur. Mc_TouchProbe
fonksiyon blogu Sekil 2.53’deki gibidir. Girislerinin ve ¢ikislarinin aciklamalar Cizelge
2.20°de goriildiigii gibidir.

MC_TouchProbe_1 [

MC_TouchProbe =
s Done -
ATriggerinput Busy —
—{Execute Error —
—{\indowOnly ErrorlD—
—FirstPosition RecordedPosition —
—{LastPosition Commandiborted —

Sekil 2.53. Mc_TouchProbe Fonksiyon Blogu
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Bu blogun kullaniminda bir pencere tanimlanabilir ve bu sayede pozisyonu
yaklagik olarak bilinen bir yere isaret edilebilir. Ornek olarak 300 mm ile 500 mm
arasinda gelmesi gereken bir isaret icin “WindowOnly” girisine “TRUE” verilir, ilk
pozisyona (FirstPosition) 300, son pozisyona (LastPosition) 500 girilir ve “Execute”
girisine “TRUE” verilir. Daha iyi anlasilmasi i¢in Sekil 2.54’deki grafikler incelenibilir.
“TriggerInput”a ilgili eksenin bagli olan enkoder numarasi girilir ve daha Onceden
konfigiire edilen servo siiriiciiniin veya PLC’ nin girisine gelen dijital isarete gore eksen
pozisyonu kaydedilir.

FLZ Sampling Paints

4 N
TRLIE e
recute [TTTTTT]
FALSE |||||||| - t
= 1
Triggerinput.Signal
ot —
TRUE ; i
Done : || h
FALSE ||||||| = I
I
WindowOnly : :
FALSE > t
Axis.Position :
LastPosition
RecordedPostion ------------- -------------------- -------------
FirstPosition
signalul hiat siglrlnal =1
accepted ac cepted

Sekil 2.54. Mc_TouchProbe Fonksiyon Blogu ile WindowOnly Ornegi
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Cizelge 2.20. Mc_TouchProbe Fonksiyon Blogu Giris-Cikis Cizelgesi
| HData Tipi HBaslanglg Degeri HTanlm |
VAR_IN_OUT
|TriggerInput HTRIGGER_REFH HTriggerInput register |
VAR_INPUT
Giris sinyalinin ylikselen kenar1
Execute BOOL FALSE ile fonksiyon blogu isletime
baglar.

. Pencere araliginda tetik
WindowOnly BOOL FALSE beklemek igin “TRUE”
FirstPosition L REAL Penf:ere aralifinda tetik icin ilk

pozisyon.
LastPosition [ REAL Pencere. araliginda tetik i¢in
son pozisyon.
VAR_OUTPUT
Tetik alinip, pozisyon kaydi
Done BOOL FALSE yapilinca “TRUE”.
|RecordedPositionHLREAL HO HTetik ile kayit edilen pozisyon.

“Trigger_Ref” register’t icindeki ayarlanmasi gereken Onemli parametreler

Cizelge 2.21°de verilmistir.

Cizelge 2.21. TriggerRef Register Cizelgesi

|C0mp0nent ‘ ‘Datentyp‘ ‘Initialization‘ |Descripti0n
Tetik sensOriiniin ~ baglandigi 6zel giris

iTriggerNumber|[INT -1 numarasi (Sadece ‘“bFastLatching”="TRUE”
iken kullanilir.).
TRUE: Pozisyon yakalama siiriicii iistiinden
yapilacak ise (6nerilir);

bFastLatching | BOOL | TRUE FALSE: Pozisyon yakalama tetigi olarak
motion  task’da“bInput”’kullanilacak  ise
(6nerilmez).

bInput BOOL g?rli:;stLatchlng ="FALSE” ise tetik sinyali
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2.11.20. Tiim fonksiyon bloklarda aym anlama gelen giris-cikislar

Tiim fonksiyon bloklarin ortak olan girislerin ve ¢ikislarin aciklamalar1 Cizelge

2.22’de goriildiigii

gibidir.

Cizelge 2.22. Fonksiyon Bloklar1 Genel Giris-Cikis Cizelgesi

| HData Tipi HBaslanglg Degeri HTanlm
VAR_IN_OUT
AXis AXIS_REF Tanimlanan eksen adi
VAR_OUTPUT
Fonksiyon  blogunun icrasi
Busy BOOL o bitmedi ise “TRUE”.
Islem baska bir PLCopen blogu
CommandAborted||BOOL FALSE komutu ile yarida kesilir ise
“TRUE”.
Fonksiyon blogunda hata var ise
Error BOOL FALSE “TRUE”.
ErrorlD SMC_ERROR|0 E;);klz:))g;n blogunda hata var ise

2.11.21. PLCopen motion bloklar1 durum diyagram

EK-2’deki semada PLCopen motor kontrol bloklarmin birbirleri ile olan
iliskilerini gorebiliriz. PLCopen, motor kontrol bloklarin1 Senkronize hareket, Devaml

hareket, Ayrik hareket gibi boliimlere ayirmis ve buna goére bu gruplarin kontrol
onceliklerini bu sema ile belirlemistir. Ornegin devamli hareket komutu olan
Mc_MoveVelocity blogu isletilirken senkronize hareket komutu olan Mc_Gearln

bloguna  gecis

yapilabilirken,

Mc_Gearln

fonksiyon  blogu isletilirken

Mc_MoveVelocity fonksiyon blogu isletilmeye calisilirsa sistem hata durumuna
diisecektir ve motor “ErrorStop” yani hatadan durma gerceklestirecektir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Uygulamada Kullanilan Donanmimlar ve Mekanik Tasarim

Otomasyon programi yazilan makine hattinda; pres grubu, rollform grubu ve
lineer makas grubu bulunmaktadir. Uygulamada otomasyon ve salt pano iiriinleri olarak
Schneider Electric markasinin iiriinleri kullanilmistir. Otomasyon {iriinii olarak; PLC,
PLC i¢in ek giris-cikis-analog modiilleri, hmi(insan makine arabirimi-kontrol paneli),
servo motor, servo motor siiriicii, encoder, ve karsilikli sensorler kullanilmastir.

Uriin Listesi Asagidaki gibidir;

1-) PLC : Schneider Electric LMCO58LF42

2-) PLC ek modiil : Schneider Electric TM5C24D18T

3-) PLC ek modiil : Schneider Electric TM5C12DS8T

4-) Hmi : Schneider Electric HMIGX 05502

5-) Servo Motor(Pres 2-3-4-5) : Schneider Electric BMH1003P16A1A

6-) Servo Motor(Pres ¢ikis sag siiriicii) : Schneider Electric BMH1002P16A1A
7-) Servo Motor(Rollform) : Schneider Electric BMH1002P16A1A
8-) Servo Motor(Lineer Makas) : Schneider Electric BMH1402P16A1A
9-) Servo Motor Siiriicii(Tiim servolar) : Schneider Electric LXM32AD30N4

10-) Encoder (5000 puls) : Schneider Electric XCC1510SPAS5S0Y

11-) Lazer sensor(Delik/Kenar algilama)  : Schneider Electric XUK-2LAPSMM12RT

Hattin girisinde loop sensorii ile gerginligi Ol¢iip sa¢c rulosunu agan agici
bulunmaktadir ve bu sistem disaridan hazir alinmistir. Daha sonrasinda 6’11 piston
grubu  bulunmaktadir.  Bunlardan 4’ servo  motora  baglhi  pozisyon
degistirebilmektedirler. Bastaki ve sondaki pistonlar sabit, aradaki 4 piston iiretilecek
irline gore pozisyonlanmaktadir. Pozisyon degerleri operator panelindeki receten iiriin
olarak secilip otomatik atilmaktadir. Her iirline 6zel recete degerleri daha Onceden
Operator tarafindan kaydedilip saklanabilir. Ayni1 zamanda her iiriin i¢in 6 pistonun da
caligmas1 gerekmediginden recetede o iiriin icin hangi pistonlarin calisacagi da
belirleniyor. Piston grubunun hemen sonunda sag1 iiriin boyu kadar siiriip tekrar piston
recetesini calistirmak icin bekleyen servo sistemi bulunmaktadir. Uriin boyunu yani
servonun saci her defasinda ne kadar boy siirecegi de recete icinde belirlenmektedir.
Sekil 3.1°de programi yazilan sistemin modellenmesi goriilmektedir.
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Pres Grubu
Rollform ,

Lineer Makas
(Ugan Makas)

l Sag Rulo Agicl
Pano

Sekil 3.1. Hattin Modellemesi

Piston gurubundan sonra 1/20 rediiksiyon oram ile servo ile donen rollform
grubu bulunmaktadir. Rollform, basit sekilde tanimlamak gerekirse diiz sekilde gelen
saca form veren demir ve celik baski toplarindan olusur. Dondiiren servo hari¢ tamamen
mekanik bir tasarimdir ve otomasyon olarak bir yiikii yoktur.

Sekil 3.2°de ve Sekil 3.3’de sistemde bulunan rulo agic1 grup mekanizmalarina
ait fotograflar goriilmektedir.

Gerginlik kontrol eden
ultrasonik sensér

Sekil 3.2. Rulo Acic1 Oniindeki Loop Mekanizmasi
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Sekil 3.3. Rulo Acici

Rollform grubundan sonra lineer makas kismi gelmektedir. Bu kisim delinmis,
sekillendirilmis ve son halini almis sonsuz {iriiniin ebatlanmasini saglar. Ve bu islemi
arkadan akan iirtin durmadan yapar. Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da makinaya ait
fotograflar goriinmektedir.

Sekil 3.4. Pres Grubu
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Sekil 3.6. Lineer Makas
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3.2. PLC ve HMI Programimin Yazildig1 SoMachine Platformu

SoMachine, tiim makineyi; lojik, hareket kontrol, HMI ve ilgili tiim otomasyon
islevlerini de icerecek sekilde, tek bir yazilim ortaminda gelistirmek, yapilandirmak ve
devreye almak i¢in Schneider Elecetric’in sundugu bir ¢oziimdiir. SoMachine'de yer
alan Onceden tamimlanmis bir¢cok sablon, uygulama ve fonksiyon Kkiitiiphaneleri
sayesinde miihendislik siiresinden tasarruf edilir.

Hareket kontrol cihazlar1 icin yapilandirma ve devreye alma araclari, IEC
61131-3 dilleri, entegre fieldbus konfigiiratorleri, uzman diyagnostik ve hata ayiklama,
bakim ve gorsellestirme i¢in web gorsellestirme igerip, sayisiz uygulamaya 6zel onayli,
test edilmis, belgelenmis ve uzman uygulama Kkiitiiphaneleri ile entegrasyon
saglamaktadir.

Somachine platformu CoDeSys altyapisi {istiine kurulmustur. En biiyiik
avantajlarindan birisi PLC kapasitesi yetmediginde yeniden programlama yapmadan
PLC tipini aninda c¢evrilebilinmesi ve programlayiciya herhangi bir kiilfet
getirmemesidir. Diger avantaji ise hmi programlamay1 da biitiinlesik olarak sunmasi ve
programda kullanilan degisken taglarin1 kolayca PLC ile HMI arasinda herhangi bir
adresleme yapmaya gerek duymadan birbirine entegre etmesidir.

3.2.1. Somachine program yapisi

Somachine arayiizii Sekil 3.7 deki gibidir. Arayiiziin sol tarafinda porgramlama
icin gerekli aga¢ yapilari mevcuttur. Bu agaclar; Donanim Agaci (Device Tree),
Uygulama Agaci (Applications Tree) ve Takim Agaci (Tools Tree) olmak iizere 3
tanedir.

35070_20042016_TouchProbe_v2.project - SoMachine Logic Builder - V4.1 SP2

[ CrossReferencelist| [[E] Messages - Totally 0 emar(s), 0 waming(s), 0 message(s)|

W ror—vew—Froject CFC Buld Onine Debug Tools Window Help
4z T * - 5 |8 | @ Select All = | Logic Configuration
» [ I I A}
ECgE=g
Devices tree ~ 1 x FlyUnit_CFC X ~ || TooBox ~ 1 x
-
= CFC
FiyUniFower B e X
MC_Fower Pointer
=3 35079 20042016_TouchProbe_v2 i Fiyuni Sexis St h Control Paint
* HMIGXO350 1 (HMIGXO5502) [Eratie g = Input
= [ nycontroller (LMCO58LF42) ey e = i
=% Bxpert Eraf
- ErrorlD|~ 3 Box
|2 PowerDistribution (POWER) = Jump
= {Jn Encoder (ENC)
= Label
= [ Motion_Encoder (Motion Encod 4‘—“1;3 2 = Return
[ softMation_Encoder (Softh I e ] = Danef-
1 omzzro om72roy ] R i Ho
o Ermzre I Selector
{14 oM7F1 EM72ED) EnorlD— = Comment
i [Tne |
™S == Connection Mark - Source]
= (M 15 Manager (M5 Manager) == Connertion Mark - Sink
# '3 Embedded Bus FiyUritHome e & Input Pin
I Module_3 (Tsc24018T) MC_Home g F Output Fin
i - g
O vode s sz 2097 Freote v
% Ethernet 0 =
& =
2 Serial Line =l
=3 cano
= [ canopen_Performance (CANopen
k PosssM (Lexium 32 4)
24) o
o -
Donanim agaci » Uygulama Agaci ——= Takim Agaci
\ 0 iy e sy
A b PGPasM (Lexium 32 4) E
b ROLLFORM (Lexium 32,
SN NPT -
< >
[] Use pTM Connection < 3
/ FiyUnitlog = h|-+Q 0w [y =
|F Devices tree B Applications n-e! | Todls tree < > Properties |43 ToolBox

Lastbuid: € 0 ® 0  Precomplle: Current user: {nobody)

Sekil 3.7. Somachine Arayiizii
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Donanim agacinda; PLC’nin digital giris ve ¢ikislari, analog giris ve cikislari,
Ethernet ayarlari, Seri haberlesme portlarinin ayarlari, CanOpen ve CanMotion
haberlesme ayarlar1 yapilir.

Uygulama agacinda; program parcalar1 yazilir, task yapilart belirlenir,
programlarda kullanilacak degisken tanimlamalar1 yapilir ve global, persistent degisken
tanimlamalar1 yapilir.

Takim agacinda, programda kullanilan ve kullanilmak istenen kiitiiphane
ayarlari, ¢evrimici PLC grafik takibi ve operator paneli ile degisken haberlesmesini
saglayan “Symbol Configuration” ayarlar1 yapilir.

3.2.2. Operator paneli programi: Vijeo Designer

Vijeo Designer programi Somachine i¢inden adapte sekilde acilir ve farkli proje
dosyasi olusturmaz. Yani PLC programi da HMI programi da tek proje dosyasindadir.
Bunun en giizel tarafi da PLC programinda olusturulan ve kullanilan degiskenleri ekran
tarafina aktarmanin ¢ok basit olmasi.

Normalde seri iletisim protokolii olan modbus veya Ethernet protokolii olan
modbus tcp/ip gibi bir haberlesme ile PLC ve HMI haberlestirilecek olsa aktarmak
istedigimiz her degiskene adresleme yapmaliyiz. Fakat Schneider’in gelistirdigi, kendi
cihazlar1 arasi haberlesmeyi saglayan “Somachine Network™ protokolii sayesinde bu
islem cok basittir.

OzanKasun_YukseklisansTezProjesi - Vijeo-Frame - [HMIGX03501 - Ana_Sayfa - Turlish]

, .. HMI Amange Variable Report View Draw Tools Window Help

PER oD G — 4 Staten i OB ARy b e x4 g ) E 46

= S i T i e jpisle B e @ 0 s b R e siED BeERy
e e e T e T L e R B B OIS N Ep

1- Ana_Sayfa - Turkish X -
T

k5]
OzanKosun_YuksekLisansTezProjesi
& [ HMIGXO3501
I Graphical Panels
-1 Base Panels
{7 1: Ana Sayfa
{--[F] Manue! Sayfas

ANA SAYFA

i L[] 3 Alarm_Sayfasi
ol 4: Parametre Sayfasi
i 5 ET_Parameire_Sayfasi
i LE & yen
| Lo[F] 30 Makina_Parametreleri
- Popup Windows
Master Panels
I Forms & Reports
~[@]) Actions
Environment
IRy Resource Library
B8 Alzrms 8 Events
I Recipes
I8 Data Logging

Varibles h
-, 10 Manager 2] - 1234567890 -

. 1734567890

. 1734567890

BRVijeo-Manager | [ElProject

[E]Property inspeetor | navigator |
/3! Feedback zone/ [l Graphics List,

Sekil 3.8. Vijeo Designer Arayiizii
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3.3. PLC Programindaki isleyis ve Algoritma

PLC ve HMI programi projesinin tamami Ek-1’dedir. Tezin amaci; ¢ikan iiriin
boyundaki hatanin +/- 0,5 mm olmasiydi. Fakat gelistirilen algoritma ile Onemli
gelisme kaydedilmis ve hata +- 0,2 mm seviyelerine diismiistiir. Ayn1 zamanda
fabrikada bulunan daha 6nce alinmis esdeger makine saatte 300 iiriin ¢ikartirken bizim
makinamizin ayn1 iiriinden 600 adet iiriin ¢ikarma kapasitesinde oldugu goriilmiistiir.

Yazilan programin manuel kontrol kisminda tiim motorlarin, pistonlarin, giris ve
cikiglarin ve tiim donanimin hem test hem gerekli durumlarda kontrol edilebilmesi
miimkiindiir. Otomatik kontrol kisminda ise operatore nerdeyse hicbir sorumluluk
birakilmamis ve tiim kontroliin PLC ile yapildigi seri iiretim saglanmistir. Herhangi bir
acil durumda, acil stop butonuna basildiginda, sensorlerle kontrol edilen sa¢ gerilip
koptugunda veya herhangi bir sikisma durumunda miimkiin oldugunca farkli
noktalardan sistem denetlenerek aninda durus yapacak sekilde ve is giivenligi
kurallarina uyularak program yazilmistir. Otomatik mod i¢in algoritma semas1 Sekil
3.9°da verilmistir.

Baslangic
L:II:: Otomatik_Starc
Bran. I T T 1
1 1 1
Rulo_Acici Pizton_ Grubu Rollform Lineer Makaz
+Rulo_6ezq:.n + Islem Tamam + NOT Otomatik_Start +| Delik_Sensoru
Acici_Calis Bir_Boy_Sac Rollform Dur Boy_Bekle

t Rulo_Gevsek % Bir_Boy_Sac_Suruldu ¥ Delik_Sonrasi_Boy Tamam
Baslangic

Baslangic Pistonlar Senkron

t Pistonlar_Calisti f Senkroniszasyon_Tamam

Baslangic Kesim

+ Kesim Tamam

Asenkron

+ Senkronizasyondan Cikis_Tamam

% Baslangic_Posisyonuna_ Donus_Tamam

Yeni Urun

LBa:lmg;c

Sekil 3.9. Otomatik Mod Algoritma Semasi
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3.3.1. Pres grubu

Otomatik caligmaya baglamadan Once, ekrandaki recete meniisiinden operatore
iiriin secimi yaptirilarak pres grubunun iiretilecek iiriine gore pozisyonlanmasi
saglanmistir. Bu pozisyonlama islemi ¢ikacak iiriindeki delik yerlerine ve iiriin boyuna
gbre operator tarafindan receteye daha onceden kayit edilmektedir. Uriin degismedigi
slirece pozisyonlama islemi bir sefere mahsus manuel olarak operatore yaptirilir.

Pres grubu pozisyonlanmasi yaptirildiktan sonra otomatik ¢alismaya hazirdir. Bu
islemden sonra otomatik modda iiriinii bir iiriin boyu kadar c¢ekip presleri ¢alistirip
siirekli bu dongiiyli saglayacak sekilde ©zel bir fonksiyon blogu gelistirilmistir.
Fonksiyon blogu ST dilinde gelistirilmis ve EK-1’de verilmistir. Fonksiyon blogunun
programdaki kullanim1 Sekil 3.10°da verilmistir.

Pres_Sac_Surme_Kontrol FB_O

True Pres Sac Surme Kontrol FB

{ [ EN - - - ENO
Recete_GLV.recete_preal_aktif —jolcu plaktif gx_presl —PGPP1_Oto_Il Kont Biti
Recete_GLV.recete_preaZ_aktif —jolcu p2Zaktif gx_pres2 —PGPP2_0Oto_Il Kont Biti
Recete_GLV.recete_pread_aktif —jolcu p3aktif gx_pres3 —PGPP3_0Oto_Il Kont Biti
Recete_GLV.recete_presd_aktif —jolcu pdaktif gx_presd —PGPP4_Oto_Il Kont Biti
Recete GLV.recete presS5_aktif —jolcu pSaktif gx_pres5 —PGPP5S Oto Il Kont Biti
Recete GLV.recete presé_aktif —olcu péaktif gx_presé —PGPPE Oto Il Kont Biti

Recete GLV.recete pos_deger —|3ervo_pos gx_servo_git — PG5S535M Oto_ Il Eontrol Biti
Recete_GLV.recete_adet —(vurum adedi gx_servo_pos — PG555M_Oto_Pozisyon
PGSSSM_Actuel Poz —(3ervo_actuel pozisyon urun_bitti —Urun_Tamamalandi

PGS5SSM_Servo_Kontrol LD.PGSS5M MC MoveRelative_LXM.Done —{3ervo_gitti _bilgisi

PGPreaSilindirilllerideBil AND PGPresSilindiril 2IlerideBil —aw_presl ileri

PGPresSilindiri2IlerideBil —aw_pres2 ileri

PGPresSilindiri3IlerideBil —aw_pres3 ileri

PGPresSilindiridIlerideBil —aw_pres4 ileri

PGPresSilindiriSIlerideBil —aw_pres5 ileri

PGPresSilindiriéllerideBil —sw_presé ileri
PGPPl_Geride Bilgisi AND PGPPl 2 Geride Bilgisi —|sw _presl geri
PGPP2_Geride Bilgisi —{sw _pres2 geri

PGPP3_Geride Bilgisi —jaw_pres3 geri

PGPP4_Geride_Bilgisi —|3w_presd_geri
PGPP5_Geride_Bilgisi —j3w_pres5_geri
PGPP6_Geride_Bilgisi —j3w_presé_geri
RFGirisLocpAltLimitSen BND RFGirisLoopUstLimitSen AND Cevrim Start —jcalisma_guvenligi
Yeni_ Recete_Gonderildi —reset_blok
PGP1l_IL CIM ZMN —Ileride_Bekleme Zamani

PGP1l_GE_CIM ZMN —Geride Bekleme Zamani

& [Q) 100 % &R

Sekil 3.10. Pres Grubu icin Gelistirilen Fonksiyon Blogu

Blogun ¢alisma mantig1 adim adim asagidaki gibidir:

1- Ekrandan iiretilecek iiriin recetesi secilir.
Bu recete icinde 20 adim vardir. Operator isterse 1 isterse 20 adimli recete
olusturabilir. Recete icinde; her adim icin kag¢ mm {iriiniin servo ile ¢ekilecegi,
servo hizi, o adim i¢in hangi pistonlarin ¢alisacagi mevcuttur.

2- Sistem mandal buton ile otomatik moda gecirildiginde blok loop sensorii

sayesinde kontrol ettigi gerginlige gore ve acil stop kosuluna da bakarak direk
aktif duruma gelir.
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3- Ik admm isletilmeye baslar ve bir iiriin boyu iiriin servo ile gekilir.

4- Servo’nun cektim bilgisinin ardindan, o adim i¢in calismasi gereken
pistonlar(1,2,3,4,5,6) inip, geri cikar.

5- Pistonlarin geri c¢iktigi bilgisinin ardindan, blok bir sonraki adimin olup
olmadigina bakar, varsa bir sonraki adimi isletir.

6- Yoksa 1. Adima doniip bu islemi otomatik moddan ¢ikana kadar devam eder.

Piston grubu recetesi ile ilgili panel sayfalart Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13
ve Sekil 3.14’te verilmistir.

Sekil 3.11. Ekran-Recete Secim Sayfasi

PRES ve ROLLFORM GRUBU SERVO POSIZYON

| PRES 2 SERVO POZSIYONU

RES 3 SERVO POZSIYONU

Sekil 3.12. Ekran-Pres Servolar1 Pozisyonlama Regetesi
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1. BLCU PRES SECIMI

Sekil 3.13. Ekran-Pres Secim Recetesi

Sekil 3.14. Ekran-Pres Grubu Adim Recetesi

3.3.2. Rollform grubu

Normalde rollform setini dondiirmek i¢in asenkron motor kullanilir. Fakat bu
hatta iiretilecek iirlin ince aliiminyum oldugu ic¢in asenkron motorun devrinin stabil
olmayacag diisiiniilerek ve durus kalkislardaki performanst da gz Oniine alinarak
dondiirmek i¢in Servo motor kullanilmistir. Servo motorun otomatik modda
calistirtlmasi hari¢ yazilimsal olarak bu kisimda 6nemli pek bir sey yoktur.

3.3.3. Lineer makas grubu

Lineer makaslar iki mantikla calisir. ilki direk girilen iiriin boyuna gore
ebatlayan, ikincisi ise iirlin iizerinde daha onceden acilmis olan deligi algilayip bunu
referans alarak ebetlayandir. Direk boy ebatlamada boy dogrulugu offset ile
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giderilebilirken, delikli iiriin ebatlama i¢in offset bir ise yaramamaktadir. Nedeni ise
delikli ¢ikan iiriiniin o deliklerden bagka bir iiriine veya baska bir yere montelenmesidir.

Bu yiizden ebatlama delik referans alinarak yapilmalidir. Benim programini
yazdigim lineer makas uygulamasi ikinci versiyona uygun ve iiriin boyu dogrulugunu
artirmak i¢in iki kontrol yapilmistir.

Ik olarak Sekil 3.15°de goriildiigii gibi iiriin sekil aldiktan sonra olusan
kenardaki bosluklar yan taraftan saydirilmaktadir. Degisken olarak ekrandan girilebilen
kenar sayist programda saydirildiktan sonra Sekil 3.16’de goriildiigii gibi iistten ilk
delik sensor tarafindan algilanir.

’ Kargilikli sensér lazeri §

Sekil 3.15. Kenar Sensorii

Kargilikli sensor lazeri

Sekil 3.16. Delik Sensorii
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Delik 6zel Mc_TouchProbe fonksiyon blogu ile algilanip, PLC islem zamanina
(cycle time) takilmadan enkoder pozisyonu tampon (buffer) degiskene yazilir. Burada
bu 6zel blogu amaca uygun kullanarak boy kacirma sorunlarindan en bilyiigiinii ekarte
etmis oldum. Yani PLC islem mantigina gore delik algiland: sinyali PLC’nin 1 cycle
time’inda islendikten sonra enkoder pozisyonunu bir sonraki cycle time da tampon
degiskene atacakken 2 cycle time kazanilmis oldu.

Cycle time PLC’nin icine yazdigimiz programi bastan sonra 1 sefer isletebildigi
stiredir. Yazilan programin 1 cycle time’inin ortalama 4ms ve rollformun sa¢ siirme
hizinin yani akan iiriiniin hizinin 20 m/dk oldugunu bildigimize gore kabaca 2 cycle
time siire gegtiginde ne kadar boy kacirabilecegimizi asagidaki gibi hesaplayabiliriz:

Kacan boy = (20000/60000)*4 = 1,33 mm 3.

Onemli noktalardan biri de iiriin boyunu 6l¢gmek icin kullanilan enkoderin
pozisyonunu Mc_TouchProbe blogu ile alabilmek i¢in programda enkoderi sanal siiriicii
olarak tanitmis olmamdir. Ciinkii blogun asil amaci servo siiriicliniin tuttugu pozisyon
degerini PLC cycle time’a takilmadan tampona yazmaktir.

Uriin boyunu sac1 sekillendirip ayn1 zamanda da siiren rollform servosundan
almamamin nedeni rollform toplarinin arasindan gegirdigi sac iistiinde arada bir patinaj
cekmesidir. Boyle bir durumda servo dondiigii icin patinaj ¢cekmis olsa ve iiriin aslinda
patinaj boyunca cekilmemesine ragmen program sacin boyunu yanlis algilayabilir ve
yanlig ebatlama yapabilirdi. Encoderin baglantis1 Sekil 3.17’°de goriildiigi gibidir.

Sekil 3.17. Rollform ve Encoder
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Encoder, Sekil 3.16’daki gibi rollform girisinde saca degerek kaymadan donen

plastik bir tekerlegin miline akupledir. Encoderin 1 tur dondiigiinde ne kadar iiriin
akacag, akuple oldugu tekerlegin gevresine baghdir. Yani encoderin 1 turu 5000 puls,
tekerlek capr 132 mm ise;

5000 puls = 132 x © = 414,82 mm (3.2)

Lineer Makas ¢alisma algoritmas:

1-

Senkron olunacak boy hesaplamasi yapilir.

Ekrandan girilen kenar sayis1 kadar kenar sensorii ile sayilir. Daha sonra
Mc_TouchProbe fonksiyon blogu aktif edilip ilk gelen delik, delik sensorii ile
yakalanip enkoder pozisyon degeri tampon degiskene atilir. Ekrandan girilecek
deger bu pozisyon iistiine eklenir. Ayn1 zamanda yine ekrandan girilen sensor
ile bicak aras1 mesafe de bu toplama eklenir. Ciinkii sensoriin deligi yakaladigi
yer fiziksel olarak sensoriin oldugu yeri isaret eder. Yani istenen pozisyon bigak
altina gelene kadar bu aradaki fiziksel mesafeyi de katetmesi gerekir.

MasterSyncPos = TouchPos + Sensor_Uzakligi + Offset_Degeri (3.3)
GearlnPos [y
MC_GearinPos -
| SoftMotion_Encoder HMaster StartSync—
| FlyUnit Hoave InSync |
| KG_Otomatik_LD Senkron_0OI Execute Busy
1 RatioNumerator CommandAborted —
1 RaticDenominator Error —
| MasterSyncFos MasterSyncFosition ErrorlD —
25 SlaveSyncPosition
50 MasterStartDistance

Sekil 3.18. Programda Kullanilan Mc_GearInPos Fonksiyon Blogu

Yakalanan bu pozisyon artik bizim kesim yapacagimiz pozisyondur. Toplam
deger olan ‘“MasterSyncPos” yani akan saca tam senkronizasyonun olmasini
istedigimiz pozisyon Sekil 3.17°deki Mc_GearInPos fonksiyon blogunun
“MasterSyncPosition” girisine atanir.

Lineer makas ekseninin senkronizasyona baslamasi icin ilk dongii icin direk
senkron ol komutu gelir. Daha sonraki dongiiler i¢in bir onceki dongiiyii
tamamlayip baslangi¢c pozisyonuna donmiis olmasi arkasindan “Senkron_OI”
komutu gelir.

“Senkron_OI” komutu baska bir alt program olan “KG_Otomatik_LD”
programindan belli sartlara gore gelir.
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3- “MasterSyncPos” dongiisiiniin tamamlanmasi1 ve “Senkron_OI” komutunun
gelmesi ile Mc_GearInPos blogu kendi icinde hesaplama yaparak senkron
olacag posizyonu bekler ve rampali sekilde harekete baslayip senkron olma
islemine baslar.

4- Mc_GearInPos blogunun “InSync” ¢ikisi ile lineer makas ekseninin tam senkron
oldugu bilgisi “KG_Otomatik_LD” programindaki sarti aktif edip kesme
islemini baslatir.

5- Makas mekanizmasiin ileri konum bilgisini veren ilerde sensorii ile kestigi
anlasilir ve makas geri cektirilir.

6- Yine geride oldugu bilgisini veren sensor sayesinde geride oldugu anlagilir.
Kesme isleminin bittigi bu geride sensoriiyle anlasildiktan sonra lineer eksene
Mc_GearOut fonksiyonu ile senkronizasyondan ¢ik komutu verilir.

7- Senkronizasyondan ciktiktan sonra lineer eksene baslangic pozisyonuna don
komutu verilir.

8- Baslangi¢ pozisyonuna donen lineer eksen dongiiyii bu sekilde siirekli tekrarlar.

Tiim bu kesme grubuna ait otomatik mod i¢in algoritma sirasiyla Sekil 3.18, Sekil 3.19
ve Sekil 3.20’deki gibidir.

R_TRIG 0 0L 3R

Cevrim Ssaze se o ™ e s = Senkrom O1
T I > < m:;;}_ QI ]
FlpUnitc CFC.EncoderPosizyon + 100 —| Flylnis_CFC.EncoderPozizgen + 5— '
========== — MasterSynafos —|
RESET_TON.Q
_u It
—

= |

Cevrim Szare Senkron 01 FlyUnis CFC.GearInPos Searcdyne

Sekil 3.19. KG_Otomatik_LD Programi 1
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Senkron OF

{1

30E_SR

Cevrim Start  Semkron Start  FlyUnit CFC.GearInFos.InSync

1 1

10 1 I 1 I e B
RESET_TON.Q

Ml

I} T

5
RP_IL_CL3M_ZMN_TON EF_ILERI_3R

Cevrim Start  Senkron O — =

| [ I by Q L Q1

ET -
KSKE_IL CLM ZMN —{ET
RESET_TON.Q
[} T

Ir

-

RE_TLERT

EE_ILERIDE SR
Cevrim 3Start KE_ILERI EGResmeSilindirillerideBil SR KE_ILERIDE
1 i 11 T
LI U U r T1 (428 \\B
RESET_TON.Q
il
i T
EP_GE_CLIM_ZMN_TON EF_GERI_SR
C=vri;n_nsbaxb K_P_II-‘I.E;{EDE TOH KP?E.RI
10 U . Q T1 o )
ET—
EGEE_GE_CIM_ZMN —PT
RESET_TON.Q
[} T

Ir

™

RP_GERIDE_SR

Cevrim Stazt KF_GERI FHesmeSilindiziGerideBil = KF_GERIDE
17T T I R T
1k U I U I B {1
A
RESET_TON.Q
il
[ T
]
PO_TLERI_SR
Cevrim Start EF_GERIDE EF1_GERIDE BPZ_GERIDE PD_ILERT
I nn T I Id
— [ Ul U L e = )
RESET_TON.Q
T
Ir
10
PDP_IL CLSM ZMN_TON PD_ILERIDE_SR
Cevrim Stazt FD_ILERT — FD_ILERIDE
] [ I bl > Q 1 =28 {1
1T U o . I™ L
ET|-
EGED_IL CIM ZMK —BT
RESET_TON.Q
il
r
11
P0_GERI_SR
Cevrim Start  PO_ILERIDE = P0_gERI
1 - 1 [ i
10 U0 E= _;P e il
RESET_TON_Q
— —————fe=er
1z
EDP_GE_CLSM_ZMN_TON PD_GERIDE_SR
Cevrim Start ED_GERT e — ED_GERIDE
o1 i1

RESET_TON.Q

A @ Q sET1

EGED GE CIM ZMN —PT

ET—

Sekil 3.20. KG_Otomatik_LD Programi 2
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12
SDUR SR
Cevrim Stazt PD_GERIDE = Senkron Duz
—— — 1 .P oL {
$
RESET_TON.Q
—| [ fre=er
1%
SDURCE_sR
Cevrim Start  Semkron Dur  FlyUnic CEC.GeazOut_Dome = Senkron Durduruldu
17 I 1 i
1k U IF 1l xL ¢T1 @ (]
RESET_TON.Q
I T
15
35TOP_OF_SR
Cevrim Start  Semkzon Durduruldn  FlyUnit CFC.FlyUnitBesdStasus.StandSeill = ES_Stop_OR
11 1 [ 1 T
(N U U Tl ”TL @ {3
RESET_TON.Q
[ ET
16
ES0POZGIT_SR
Cevrim Start  F3_Stop OR = FS 0 Pom_Git
11 n I
1k U 1F ZL JI\ o i
RESET_TON.Q
—{ [ mE=ET
.
F30E0ZOR_SR
Cevrim Stazt  F3_0_Pos Git  FlyUnit CFC.FlyUnitMsvelbzclute.Done = ES_0Pox_OR
i i e o It
I U Ir UL el i
4
RESET_TON.Q
[ T
18
c35_sk
Cevrim Stazt  F3_0Poz_OR = Cevrim Sonu Bilgisi
17 n h
1k i1 e ;P = 7
RESET_TON.Q
— [ pe=er
13
RESET_TON
Cevrim Start  Cevrim Sonm Bilgisi =
17 I -
1k U IF ™ & °
./ ET-
Man Mod Bil
I
— [
Cevrim Sonu Durduruldu
nn
L)
T#100m=s —PT

Sekil 3.21. KG_Otomatik_LD Programi 3

3.3.4. Manuel calisma

Tiim servo eksenlerinin, pistonlarin ve makasin manuel olarak hem test
edilebilmesi hem de gerekli durumlarda calistirabilmek i¢in manuel olarak kontrol i¢in
de program yazilmistir. Cok fazla eksen, piston ve makas oldugu i¢in her birine 6zel
ayr1 ayr1 operator panelinde manuel kontrol sayfasi olugturulmustur.
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3.4. Operator Paneli Manuel ve Otomatik Kontrol Sayfalar

Sekil 3.22’deki Ana Sayfa ekranindan otomatik modda rollform ¢alisma hizini,
delik sensorii ile bicak arasi mesafeyi, delikten sonra kesilecek mesafeyi, sayilacak
kenar sayisini ve iiretmek istedigimiz par¢a adedini yazabiliriz. Ayn1 zamanda
diyagnostik bilgi olarak, Sayilan anlik kenar ve delik sayisini, anlik iiretilen parca adedi,
ve makine ¢alismaya basladigindan beri iiretilen parca adedi bilgilerini gorebiliriz.

ANA SAYFA

[ Top Seti Calisma Hizi @ m/’d
Delik Sensor Uzakligi 9.0 mm

Profil Uc Ayari 9.8 mm

MANUEL SAYFA
Sayi lacak Kenar Sayisi @ Adet

ALARM SAYFA Sayilan Delik Sayisi @ Adet

PARAMETRE SAYFA |

Genel Parca Adedi 2
Uretilen Parca Adedi @ Reset

Uretilecek Parca Adedi -]

SERVIS
PARAMETRELERI

Sekil 3.22. Ana Sayfasi

Sekil 3.23’deki Manuel sayfasindan Rulo Acict Grubu, Pres Grubu, Rollform
Grubu ve Kesme Grubu manuel kontrol sayfalarina gecis yapilabilmektedir. Bu
sayfalarin da goriintiileri Sekil 3.24, Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’da verilmistir.

HANUEL SAYFA

OZAN KOSUN

ANA SAYFA |
RULO ACTICI PRES ROLLFORM KESME

GRUBU GRUBU GRUBLU GRUBU
MANUEL SAYFA

ALARM SAYFA —|

PARAMETRE SAYFA |

SERVIS
PARAMETRELERT

Sekil 3.23. Manuel Sayfasi
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RULO ACICL MANUEL SAYFA PRES GRUBU MANUEL SAYFA
s SERUD KONTROL SAYFALART

[or4

Sekil 3.24. Rulo Acici — Pres Grubu Manuel Sayfasi

PRES GRUBU SAC SURME SERVO MOTORU MANUEL SAYFA
SAC SURME | PRES 2 SERVD | PRES 3 SERVD | PRES 4 SERVD | PRES 5 SERVD
SERVO KONTROL KONTROL. KONTROL KONTROL KONTROL

HIZ

1 ONlig,, -
v i,
& 55

KESME GRUBLU MANUEL SAYFA

Kesme Grubu Hareket Hizi

@ mm/s

SET POZSIYON @.00 mm

Sekil 3.26. Kesme Grubu Manuel Sayfasi

Sekil 3.27°deki Alarm Sayfasi makinede herhangi bir hata oldugunda otomatik
olarak agilir ve hatanin veya hatalarin ne oldugunu yazar.
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ALARM SAYFA

ANA SAYFA

MANUEL SAYFA

ALARM SAYFA

SERVIS
PARAMETRELERI

Sekil 3.27. Alarm Sayfasi

Sekil 3.28, Sekil 3.29 ve Sekil 3.30’da sirasiyla makine parametrelerinin girilebildigi,
hassas zaman ayarlarinin girilebildigi, recete seciminin yapildigi sayfalar gériinmektedir.

ZAMANLAR

PARAMETRE SAYFA

ALARM ZAMANLART CALISMA ZAMANLARL

A
(CELLRCTR I SNV U L VNI Kesme Sil.Tleri Clsm Zmn [ 0.000 sn

A

ANA savFa (TR WSV E RN TIPSl  Kesme Sil-Geri Clsm Zmn | 0.000sn

A
(T RETE R ST SR I Bukmel Sil.Tleri Clsm Zmn | 0.000sn
r— MANUEL SAYFA A
PARAMETRELERT COTLES IR AR L L VNP Bukme1 Sil.Geri Clsm Zmn [ 0.000 sn

MENUEL SAYFA
RECETE ZAMANLAR
ALARM SAYFA A
ALARM SAYFA OTLERC TR SRS UL LR Bukme? Sil.Tleri Clsm Zmn | 0.000sn
A

(TSR ST Y Bukme2 Sil.Geri Clsm Zmn | 0.000 sn
PARAHETRE SAYFA PARAMETRE SAYFA A

P.Dusurme Sil.T1.Alm Zmn 0.000sn [FINCHECETEEE SWGELIEZTY YT RY

0ZAN KOSUN

m=

A
P.Dusurme Sil.Ge.Alm Zmn 0.000sn ([ZINCHIESCTE BTN ELRZY IEYT Y

PARAMETRELERT PARAMETRELERT

Sekil 3.28. Parametre — Zamanlar Sayfasi

RECETE DUZENLE

SURUCU HIZI 0 mm/s
FONKSIYONEL OLCU v
OLCULER ADET  CIKISLAR OLCULER ADET  CIKISLAR
1 0.00 1 Pres Sec| 11  0.00 1 Pres Sec
N SavFR
i 2 0.00 1 Pres See| 12 0.00 1 Pres Sec
Recipel
3 0.00 1 Fres Seel 13 0.00 3 Pres: Sec
MANUEL SavFe
4 000 1 Pres See| 14  0.00 1 Pres Sec
5  0.00 1 Pres See| 15 0.00 1 Pres Sec
ALORM SAYFA
g 6  0.00 1 Pres Sec| 16  0.00 1 Pres Sec
| 7 0.00 1 Pres Seel 17 0.00 : 4 Pres Sec
& e - 9 0.0 1 Pres See| 19 0.00 1 Pres Sec
YUKLE KAYDET VENT DUZENLE SIL 100 ‘oo v . 5 e

HAKINAYI FOZISYONLA |

SERVIS | i PRES ve ROLLFORM GRUBU SERVO
PARAMET RELERT POZISYONLARL

Sekil 3.29. Recete Secim — Pres Grubu Olgii Regete Sayfasi
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RECETE

RECETE

PRES ve ROLLFORM GRUBU SERVO POSIZYONLARI

U PRES SECIMI

ADET  CIKISLAR ADET  CIKISLAR

0ZAN KOSUN

OZAN KOSUN PRES 2 SERVO POZSIYONU 0.00 mm 1
PRES 3 SERVQ POZSIYONU 0.00 mm 1

PRES 4 SERVO POZSIYONU 0.00 mm :

PRES 5 SERVO POZSIYONU 0.00 mm 1

ROLLFORM SERVOQ POZSIYONU 0.00 mm 1

1

4

1

Sekil 3.30. Pres Grubu Pres Se¢im Recete — Pres Grubu Pres Pozisyon Recete Sayfasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bir CNC tezgahinin ortalama pozisyonlama hassasiyeti 0.01 mm’dir. CNC’de
islenecek malzemenin sabitlendigini ve islemin sabit malzeme iistiinde yapildigr goz
oniinde bulundurulursa saatte 20 m/dk hizla akan iirline servolu lineer makas
mekanizmasi ile senkron olup islem gerceklestirmek ve bunu 0,2 mm hassasiyetle
yapmak seri iiretici firmalar i¢in makul seviyede yeterlidir. Bunun yaninda sag¢ siirme
hizt 10 m/dk hizlarinin altina diisiirdiik¢e hassasiyet oraninin 0.01-0.1 mm arasinda
gezdigi goriinmektedir.

Hat devreye alindiktan sonra makinenin kabulii i¢in 2000 parca iiretilmis ve
parcalar uzmanlar tarafindan incelenmistir. 20 m/dk sa¢ hiziyla iiretilen 2000 parga iiriin
hassasiyeti 0.2 mm’dir. Fakat sa¢ hiz1 25 m/dk’ya cikarilip 100 par¢a iiretilmis ve alinan
hassasiyet sonucu 0.3 mm’ye c¢ikmistir. Bunu goézlemledigimizde sorunun senkron
kacirmasindan degil, piston grubunun ¢ikisinda saci bir {iriin boyu ¢eken servo motorun
baskisinin az olmasindan kaynaklandigi, saci c¢ekerken motorun patinaj c¢ektigi
goriilmiistiir. Baski artirildiginda ise sag¢ ince oldugu icin sekli degismis ve parca istenen
formdan ciktig1 icin baski artirma c¢oziimiinden vazgecilmistir. Bunun yerine servo
motorun kalkis ve durus rampalar1 uzatilmis, yumusak durus ve kalkis ile patinajin
Oniine gecilmeye calisiimistir.

Karsimiza ¢ikan ikinci sorun ise rampalar1 uzattigimizda, pistonlar ile delinip bir
irtin boyu siirme dongiisiiniin uzamasi ve hizin maksimum 20 m/dk ile sinirli kalmis
olmasidir. Kisaca anlatmak gerekirse; sacin bir {iriin boyu siiriiliip piston grubunun
islemini yapip bir sonraki iiriin boyu kadar siirme siiresi gecene kadar, piston grubu ile
sekillendirme icin sac1 ¢eken rollform grubunun saci germesi, gerginlik sensoriinii aktif
edip motorun acil durus gerceklestirmesine neden olmasidir. Bunun i¢in pistonlarin
calisma siiresi yani basip tekrar geri ¢ikmasi arasindaki siire kisaltilabilir, akii takilan
pistonlarin yaklasik 50 ms’de islemi tamamladig bilinmektedir. Hali hazirdaki
pistonlarin 3-4 saniye siirelerde islemi tamamladig1 goriilmiistiir.

Piston grubunun ¢ikisindaki servo motoru ne kadar patinaj yaparsa yani saci ne
kadar kacirirsa lineer makas kismindaki delik sensorii bunu telafi etmeye ¢alismaktadir.
Bunun sonucu olarak gozlemlenen durum ise 10-15 parcada 1 tekrarlayan sekilde iiriin
boyundaki hatanin 0.01 mm‘den yavas yavas artarak 0.2 mm’lere kadar c¢ikip sensor ile
tekrar durumun toparlanip hatanin minimize edilmesi seklinde olmustur.

Hassasiyet icin en 6nemli noktalardan birisinin delik sensorii ile PLC cyle
time’dan bagimsiz olarak pozisyon bilgisi kaydi oldugu gozlemlenmistir. Bunun en
biiylik faydasi hattin basinda yani piston grubundan kaynaklanan yanlis boy siirme,
patinaj gibi hatalarin iiriinde olmasi1 gereken sabit bir delik takibi yapilarak siirekli
hatanin toplanmasinin 6niine gegmektir.

80



BULGULAR VE TARTISMA Ozan KOSUN

Yazilimsal ve donanimsal olarak delik sensoriiniin kullanimi iki farkli sekilde
incelenmistir. Yazilimsal yonden; PLC’deki sensoriin baglandig: girisin filtresinin 0.012
ms ve altinda ayarlanmis olmasi ve sensoriin de buna tepki verebilir sekilde olmasi
gerekir yani uygulanan sistemdeki gibi 100 kHz iistii frekanstaki bir sensor secildigi
varsayilirsa bu sensoriin yanit siiresi 0.1 ms olacaktir. Bu demektir ki sensor 0.1 ms’de
bir delik kontrolii yapacak ve hiza gore boy kagirma yok denecek kadar az olacaktir.
Donanimsal yonden; her PLC icin hem standart girisler hem de yiiksek hizli girisler
bulunmaktadir. Hatta baz1 6zel motion PLC’lerde “TouchProbe” i¢in 6zel hizli girisler
bulunmaktadir.

Sensoriin bu hizli girislerden birine baglantisinin onemini anlatmak gerekirse,
normal girisin tepki siiresinin 4 ms, hizli girisin tepki siiresinin 0.012 ms oldugunu
diistiniirsek, normal girise bagl bir sensor ile hizli girise baglh bir sensoriin deligi
algilayip PLC’ye iletmesi arasindaki zaman farki;

4-0.012 =3.988 ms 4.1)
Olacaktir. 20 m/dk hizla akan sa¢ i¢in burada sensérden kaynaklanacak hata ise;

(20000 / 60000) x 3.988 =1.329 mm 4.2)

Olacaktir.
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5. SONUCLAR

Gelisen teknoloji ile birlikte fabrikalarda artik insan giici en minimuma
indirgenmistir. Ureticiler artik insana degil tam otomatik makinalara yatirim
yapmaktadir. Sebebi ise insan iiretimi {iriinlerde hata oraninin makinelere oranla cok
daha yiiksek olmasi ve iiretilen iiriiniin daha az olmasidir. Bu yiizden piyasada gelisen
teknolojiyi kullanip otomasyona énem veren firmalar biiyiliylip gelismislerdir.

Cikan parti iiriiniin red yemesi, geri doniistiiriilebilir bir iirlin olsa bile zamandan
ve maddi agidan iireticiye biiylik zarar getirir. Bu yiizden makine basindaki operator
siirekli araliklarla c¢ikan iiriinden numune alip gerekli kontrollerini yapar. Hata orani
belli bir yiizdeyi gectiginde o parti iiriiniin tamami kontrolden gecirilir. Bu durum
ireticiye baslh basina bir kiilfet getirir.

Calisma sonucunda ortaya c¢ikan otomasyon sistemi ile seri iiretim yapan bir
fabrika icin birim zamanda ¢ikan {iriiniin artmasi ve ¢ikan iiriinlerin hata toleranslarinin
azalmasi, hatali iiriin sayisinin azalmasi gibi iyilestirmelerle hem zamandan hem de
maliyetten kazan¢ saglanmustir.

Makine kuruldugu fabrikada test edilme sansi bulunmustur. Yapilan test
ozellikle hassasiyetin ¢ok 6nemli oldugu bir iiriin iizerinde yapilmistir. Uretilen iiriiniin
yandan ve istten goriinlisii Sekil 5.1°de verilmistir. Burada iiriin sonsuzdur ve
ebatlanarak siirekli bu tipte iirlin meydana gelmektedir.

X Y X ¥
Yandan Gériiniis - ‘/ \_./ \._'}

Ustten Gdériiniis O £ O-=+

Sekil 5.1. Uretilen Uriin Yandan ve Ustten Goriiniimii

Sekil 5.1°deki gibi lineer makas altindan bu iiriin saga dogru akarken lineer
makas ekseni iirline senkron oluyor ve sol tarafta ince serit sonundan kesim
gerceklesmektedir. Senkronizasyon islemi i¢in en soldaki delik referans alinmaktadir.
Bu delik yakalandiktan belli bir mesafe sonra kesim yapilacak sekilde algoritma
gelistirilmistir. Uretilecek iiriiniin hassas noktas:1 ise orta kisimdaki iki delik arasina
kesim ile birlikte ayn1 anda Sekil 5.2’deki gibi bir dikdortgen bosluk agilmasidir.

—] O e ZoO ] JOn 24

Sekil 5.2. Uretilen Uriin Kesildikten Sonra Ustten Goriintimii
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Bu agilan dikdortgen bosluk konumu iki yuvarlak delige de esit uzaklikta olmak
zorundadir. Ciinkii tiriin Sekil 5.3’teki gibi son halini aldiginda bu 3 bosluga oturacak
bir aparat takilmas1 gerekmektedir.

X
X b
X

Sekil 5.3. Uretilen Uriin Son Hali

Burada en biiyiik sorun iirlin boylamada yapilan 1 br hatanin dikdortgen
boslugun iki yuvarlak delik ortasina gelmesindeki 2 br olarak katlanmasidir. Yani iiriin
boyu 1lbr fazla kesildiginde, dikdortgen bosluk soldaki yuvarlak delige (a-1) br
uzaklikta olurken sagdaki yuvarlak delige ise (a+1) br uzaklikta olur. Sonu¢ olarak
dikdortgen boslugun iki yuvarlak delige uzakliklar1 farki 2 br olmaktadir ve bu 3
bosluga oturtulacak aparatin takilip takilamamasini biiyiik oranda etkilemektedir. Bu
yiizden bu {iriin icin istenen boy hatas1 hassasiyeti +/- 0.25 mm istenmistir, ¢iinkii aparat
+/- 0.5 mm hatadan fazlasinda son iiriine takilamamaktadir.

Makine kuruldugu fabrikada seri iiretime baslamis ve her parti iiriinden ara ara
ornek iiriin alinarak incelenmistir. Boyut olarak hatasinin +/- 0.2 mm ve altinda oldugu
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ayni fabrikada calisan esdeger makinalar saatte 300 adet
iriin ¢ikartirken yeni kurulan makine 600 adet iiriin ¢ikartmaya baslamistir. Yani tam
olarak ¢ikan iiriin adedinde %100 artis oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin otomatik
kontrol sirasinda bu ¢alisma ile gelistirilen sistemdeki durus kalkis zamanlarinin diger
makinalara gore cok az olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Tek bir amaca yonelik diisiiniilen lineer makas sistemi aslinda bir motorun diger
bir motora tam senkron olmasiyla gerceklestirilen bir uygulamadir ve gelistirilen
algoritmadaki kiiciik revizyonlarla akan bant {istiindeki iriinlere barkodlama,
etiketleme, hatti durdurmadan siseleme vb. gibi siirecler i¢in de adaptasyon yapilabilme
olanagi bulunmaktadir. Calismanin pratikte ve endiistride iiretim siireclerine dogrudan
olumlu katkis1 olacagi, bu alanda yapilacak calismalara 6nemli bilgi birikimi, deneyim
ve kaynak teskil edecegi diisiiniilmektedir.
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7. EKLER
EK-1: Pres grubu icin gelistirilen fonksiyon blogu program kodu

IF bir_sonraki_adima_gec=TRUE AND baslangic_adimina_don=FALSE THEN
I:=I+1;

gx_servo_git:=FALSE;
presl_geri_don:=FALSE;
pres2_geri_don:=FALSE;
pres3_geri_don:=FALSE;
pres4_geri_don:=FALSE,;
presS_geri_don:=FALSE,;
pres6_geri_don:=FALSE;
presl_geri_dondu:=FALSE;
pres2_geri_dondu:=FALSE;
pres3_geri_dondu:=FALSE;
pres4_geri_dondu:=FALSE;
presS_geri_dondu:=FALSE;
pres6_geri_dondu:=FALSE;
bir_sonraki_adima_gec:=FALSE;
END_IF

IF baslangic_adimina_don=TRUE OR reset_blok THEN
I:=1;

gx_servo_git:=FALSE;
pres1_geri_don:=FALSE,;
pres2_geri_don:=FALSE;
pres3_geri_don:=FALSE;
pres4_geri_don:=FALSE;
presS_geri_don:=FALSE;
pres6_geri_don:=FALSE,;
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pres1_geri_dondu:=FALSE;
pres2_geri_dondu:=FALSE;
pres3_geri_dondu:=FALSE;
pres4_geri_dondu:=FALSE;
presS_geri_dondu:=FALSE;
pres6_geri_dondu:=FALSE;
bir_sonraki_adima_gec:=FALSE;
baslangic_adimina_don:=FALSE,;
yapilan_adim_adeti:=0;

END_IF

IF servo_pos[I]<>0 THEN

IF gx_servo_git=0 AND calisma_guvenligi AND NOT servo_pos_ok AND NOT
Acil_Stop_Basildi THEN

gx_servo_pos:=servo_pos[I];
gx_servo_git:=TRUE;
ELSIF

gx_servo_git=TRUE AND calisma_guvenligi AND NOT servo_pos_ok AND
Acil_Stop_Basildi THEN

gx_servo_git:=FALSE;
gx_servo_pos:=servo_pos[I]-servo_actuel_pozisyon;
END_IF

STGIT_TON (IN:= qgx_servo_git=FALSE AND calisma_guvenligi AND NOT
servo_pos_ok AND Acil_Stop_Basildi,PT:= T#500MS);

IF STGIT_TON.Q THEN
gx_servo_git:=TRUE;
Acil_Stop_Basildi:=FALSE;
END_IF

IF servo_gitti_bilgisi=TRUE OR servo_pos_ok THEN
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gx_servo_git:=FALSE;
servo_pos_ok:=TRUE;

IF olcu_plaktif[I]l=1 AND sw_presl_geri=1 AND NOT presl_geri_don AND NOT
presl_geri_dondu THEN

gx_pres1:=TRUE;

ELSIF olcu_plaktif[1]=0 THEN

presl_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

IF gx_pres1=1 AND sw_pres]_ileri=1 AND P1ILTON.Q THEN
gx_pres1:=FALSE;

presl_geri_don:=TRUE;

END_IF

IF pres1_geri_don=TRUE AND sw_presl_geri=1 AND PIGETON.Q THEN
presl_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

IF olcu_p2aktif[I]=1 AND sw_pres2_geri=1 AND NOT pres2_geri_don AND NOT
pres2_geri_dondu THEN

gx_pres2:=TRUE;

ELSIF olcu_p2aktif[1]=0 THEN

pres2_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

IF gx_pres2=1 AND sw_pres2_ileri=1 AND P2ILTON.Q THEN
gx_pres2:=FALSE;

pres2_geri_don:=TRUE;

END_IF

IF pres2_geri_don=TRUE AND sw_pres2_geri=1 AND P2GETON.Q THEN
pres2_geri_dondu:=TRUE;

END_IF
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IF olcu_p3aktif[I]=1 AND sw_pres3_geri=1 AND NOT pres3_geri_don AND NOT
pres3_geri_dondu THEN

gx_pres3:=TRUE;

ELSIF olcu_p3aktif[1]=0 THEN

pres3_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

IF gx_pres3=1 AND sw_pres3_ileri=1 AND P3ILTON.Q THEN
gx_pres3:=FALSE;

pres3_geri_don:=TRUE;

END_IF

IF pres3_geri_don=TRUE AND sw_pres3_geri=1 AND P3GETON.Q THEN
pres3_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

IF olcu_p4aktif[I]l=1 AND sw_pres4_geri=1 AND NOT pres4_geri_don AND NOT
pres4_geri_dondu THEN

gx_pres4:=TRUE;

ELSIF olcu_p4aktif[1]=0 THEN

pres4_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

IF gx_pres4=1 AND sw_pres4_ileri=1 AND P4ILTON.Q THEN
gx_pres4:=FALSE;

pres4_geri_don:=TRUE;

END_IF

IF pres4_geri_don=TRUE AND sw_pres4_geri=1 AND PAGETON.Q THEN
pres4_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

IF olcu_pSaktif[I]=1 AND sw_pres5_geri=1 AND NOT pres5_geri_don AND NOT
presS_geri_dondu THEN

90



EKLER Ozan KOSUN

gx_pres5:=TRUE;

ELSIF olcu_p5aktif[1]=0 THEN

presS_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

IF gx_pres5=1 AND sw_pres5_ileri=1 AND PSILTON.Q THEN
gx_pres5:=FALSE;

presS_geri_don:=TRUE;

END_IF

IF pres5_geri_don=TRUE AND sw_pres5_geri=1 AND PSGETON.Q THEN
presS_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

IF olcu_pé6aktif[I]=1 AND sw_pres6_geri=1 AND NOT pres6_geri_don AND NOT
pres6_geri_dondu THEN

gx_pres6:=TRUE;

ELSIF olcu_p6aktif[1]=0 THEN

pres6_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

IF gx_pres6=1 AND sw_pres6_ileri=1 AND P6ILTON.Q THEN
gx_pres6:=FALSE;

pres6_geri_don:=TRUE;

END_IF

IF pres6_geri_don=TRUE AND sw_pres6_geri=1 AND P6GETON.Q THEN
pres6_geri_dondu:=TRUE;

END_IF

END_IF

IF presl_geri_dondu=1 AND pres2_geri_dondu=1 AND pres3_geri_dondu=1 AND
pres4_geri_dondu=1 AND pres5_geri_dondu=1 AND pres6_geri_dondu=1 THEN
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yapilan_adim_adeti:=yapilan_adim_adeti+1;
servo_pos_ok:=FALSE;

IF vurum_adedi[I]=yapilan_adim_adeti THEN
yapilan_adim_adeti:=0;
bir_sonraki_adima_gec:=TRUE;
ELSE

gx_servo_git:=FALSE;
pres1_geri_don:=FALSE,;
pres2_geri_don:=FALSE,;
pres3_geri_don:=FALSE;
pres4_geri_don:=FALSE;
pres5S_geri_don:=FALSE;
pres6_geri_don:=FALSE,;
presl_geri_dondu:=FALSE;
pres2_geri_dondu:=FALSE;
pres3_geri_dondu:=FALSE;
pres4_geri_dondu:=FALSE;
presS_geri_dondu:=FALSE;
pres6_geri_dondu:=FALSE;
END_IF

END_IF

ELSE
baslangic_adimina_don:=TRUE,;
END_IF

urun_bitti:=baslangic_adimina_don;
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// Bekleme Zamanlari

P1ILTON (  IN:=qgx_presl=1 AND sw_presl_ileri=I,
PT:= Ileride_Bekleme_Zamani);

P1IGETON ( IN:=presl_geri_don=TRUE AND sw_presl_geri=I,
PT:= Geride_Bekleme_Zamani);

P2ILTON (  IN:=qgx_pres2=1 AND sw_pres2_ileri=1,
PT:= Ileride_Bekleme_Zamani);

P2GETON ( IN:=pres2_geri_don=TRUE AND sw_pres2_geri=1,
PT:= Geride_Bekleme_Zamani);

P3ILTON (  IN:=qgx_pres3=1 AND sw_pres3_ileri=I,
PT:=Ileride_Bekleme_Zamani);

P3GETON ( IN:=pres3_geri_don=TRUE AND sw_pres3_geri=I,
PT:= Geride_Bekleme_Zamani);

P4ILTON ( IN:=gx_pres4=1 AND sw_pres4_ileri=I,
PT:= Ileride_Bekleme_Zamani);

P4GETON ( IN:=pres4_geri_don=TRUE AND sw_pres4_geri=1,
PT:= Geride_Bekleme_Zamani);

PSILTON (  IN:=gx_pres5=1 AND sw_pres5_ileri=1,
PT:= Ileride_Bekleme_Zamani);

P5GETON ( IN:=pres5_geri_don=TRUE AND sw_pres5_geri=1,
PT:= Geride_Bekleme_Zamani);

POILTON (  IN:=gx_pres6=1 AND sw_pres6_ileri=1,
PT:= Ileride_Bekleme_Zamani);

P6GETON ( IN:= pres6_geri_don=TRUE AND sw_pres6_geri=1,

PT:= Geride_Bekleme_Zamani);
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EK-2: PLCopen motion bloklar1 durum diyagram

MG _Gearin {Slave)

MG _Camin {Slawve|

MC_Fhaging | Slave)
MC_MoveSuperimposesd (Slave)

- MEC_Gaarin (Slave)
SW'T'THEEE' MG_Camin {Slave]
Error el i[e]y}
MEC_MavaVel
MG _Gearin (Slawe) M.::ﬁ::fgm o
MC_Carmln [Slave) MC_Stop MC_CamOu
ME_VeloctyProdile
ME_AccalarationProdile
MG _MoweAbsoluie
i i
_PosibonFrofia M Geadn [Slave)
::E_::D'-"BP-M_U'?& MG_Camin (Slava)

_MoveRelative MC_MavaAbschuts MC_MoveSuperimposad
MC_MaoveSuparimposed ME MoveRalathe MC_MoveVelogily
MC_MoveAddilive — MC_ValozilyProfile
MC_PosilionProfile MC_MowaAdditive MC_AccelrationFralile

MC_PosilionProlile
ME_MW&W;:-SF
| : MC_WelociyProdile : :
-
Discrete Mation i AcoinralonF olla Continuous Mation
MC_Slop
MC_Stop
MC_Movahbsoluta
WG _MovaRalative

MG_MoveSuperimpasad Stopping Error
BAG_Movesddtive

WC_PositionProfile

MC_Movaelacity

MG _WelocityProfia

’/ MG _accalarationProfie
MC_Slap

Mata 2
Dane
Moie 3
MIC_Heane
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EK-3: Tiim Sistemin PL.C ve HMI programinin bulundugu proje dosyasi.
(Schneider SoMachine) (CD kayzit.)

EK-4: Otomasyon panosunun elektrik projesi.
(CD kayzit.)

EK-5: Hattin kuruldugu yerde tam kapasite calisirken cekilmis videosu.
(CD kayzit.)

( https://youtu.be/CUKSVPSNeE( )
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