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OZET

Mekatronik, her gecen giin popiilaritesi ve uygulama alanlar1 genisleyen son yillarin
en gozde kavramlarindan birisidir. Temelde mekanik, elektrik, elektronik, kontrol ve
yazilim disiplinlerinin iiriin ve iiretim sistemlerinin tasariminda bir biitiin olarak ele
alinmasina dayanan bu disiplinleraras1 yaklagim, farkli disiplinlerden gelen kisilerin

ortak bir dil konusabilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Mekatronik tiptan madencilige, bankaciliktan tarima kadar bir¢ok alanda kendisine
uygulama alani bulmustur ve artik teknolojik iiretimin vazgecilmez unsurlarindan
birisi olmustur. Mekatronigin uygulama alanlarindan birisi de tekstildir. Bu
calismada, mekatronigin “Biikiim Yapan Tekstiire Iplik Makinasinda nasil

uygulanabilecegi tartisilmistir.

Calisma, bir Tiibitak projesi olan bu makinanin tasarlanmasi, imal edilmesi, montaji
ve otomasyonunu iceren komplike bir calismadir. Calisma siirecinin baz1 adimlari
sunlardir: Mekanik tasarim, tasarlanmis pargalarin imal ettirilmesi, mekanik tasarima
uygun olarak servo motorlardan ve pnomatik doner elemanlardan olusan tahrik
sisteminin se¢imi, servo motorlarin siiriiciilerinin ve pndmatik ekipmanlarin secimi,
Hava-Jeti hava besleme mekanizmasinin tasarimi, islatma iinitesinin su besleme
mekanizmasinin tasarimi, operator paneli secimi, PLC ve genisleme modiillerinin
secimi, 1sitmali kasnagin 1s1 kontrol sisteminin tasarimi ve gerekli ekipmanlarin
secimi, elektrik panosunun se¢imi ve pano ig¢i tesisatinin hazirlatilmasi, mekanik

montaj, elektrik montaj, PLC, operator paneli ve siiriicii programlama ve testler.

Bu tez calismasinda, uygulamasi yapilan tiim siireclerin sistematik olarak
ayrintilariyla anlatilmasi ve toplu bir kaynak olarak sunulmasi amac¢lanmaktadir. Tez
calismasi farkli boliimlerde ele alinan su konulari icermektedir: Makinanin temelleri
ve mekanik tasarim, kontrol sistemleri ve PLC’ ler, servo motorlar ve siiriiciileri,

operator panelleri, pnomatik sistemler ve sensorler.



ABSTRACT

Mechatronics is one of most popular concepts of the recent years whose popularity
and application areas is expanding day by day. This interdisciplinary approach which
is based on combining mechanics, electrics, electronics, control and software
disciplines in the design procedure of products and production systems, is an
important tool for providing the people from different disciplines to have a common

language.

Mechatronics has several application areas, from medical to mining, from banking to
agriculture and is now an inevitable tool for technological production. Textile is one
of the application areas of mechatronics. This study discusses how mechatronics
could be implemented in a special type of textile machinery called “Air Jet Texturing

and Twisting Machine” .

The study is a complex study covering the design, production, assembly and
automation of this machine. The steps of this process are: Mechanical design and the
production of the designed components, choosing the feasible drive system
consisting of the servo motors and pneumatic rotary actuators, choosing the drivers
of the servo motors and the pneumatic equipments, design of the air supply system
for the Air-Jet, design of the wetting system, choosing the PLC control system and
the 1/O units, choosing the operator panel, designing the temperature control system
of the hot godets, choosing the electric cabinet and having the internal wiring made,
mechanical assembly, electrical assembly, programming the PLC, operator panel and

the servo drivers and finally testing the overall system.

In this paper, all the above procedures have been systematically explained to create a
complete resource. It includes these topics which are all explained in different
sections: Basics of the machine and mechanical design, control system and PLC’s,
servo motors and the servo drivers, operator panels, pneumatic system and finally the

Sensors.



1 GIRIS

Son yillarda teknolojideki ve isletme yoOnetimindeki gelismelere paralel olarak,
tiretim sistemlerinin tasarlanmasinda ve {iiriin gelistirmede mekatronik yeni bir
yaklagim olarak ortaya ¢ikmistir. 1960’11 yillarda temelleri atilan bu yaklasim, yillar
icerisinde farkli uygulama alanlarinda kendisine yer bulmus ve siirekli popiilaritesi
artmistir. Mekatronik; mekanik, elektrik, elektronik, kontrol ve yazilim siireclerinin
hem iiriin gelistirmede hem de iiretim sistemlerinin tasariminda bir biitiin olarak ele

alinmasi esasina dayanan disiplinlerarasi bir bilim dalidir.

Mekatronik sistemler, hayati ve iiretim siireclerini kolaylagtiran giiniimiiziin
vazgecilmez teknolojik unsurlaridir. Giinliik hayatta kullanilan fotokopi makinalari,
kameralar, camasir ve bulasik makinalar1 basit mekatronik uygulamalardir. Bunun
yaninda imalat endiistrisinde kullanilan bir¢ok makina ve iiretim tesisi ¢ok cesitli ve

gelismis mekatronik sistemler iizerinde ¢alismaktadir.

Mekatronigin uygulama alanlarindan bir tanesi, bu ¢alismanin da konusu olan tekstil
makinalaridir. Ana govdenin 0z, sensor ve kontrol mekanizmalarinin idareci,
bilgisayar programlarinin rehber oldugu mekatronik, tekstil endiistrisinin ve
makinalarinin teknik gelisiminde ve modernizasyonunda en etkili ve vazgecilmez bir
unsur haline gelmistir [1]. Mekatronigin gelismesi makinalarin ¢ok yonliiliigiinii,
hizl1 adaptasyonunu ve giivenirligini arttirarak; tekstil makinalarinda otomasyonu ve

yiiksek iiretkenligi biiylik olciide saglamistir [1].

Bu calismada ele alinan ve 6zel bir Tiibitak Projesi olan “Biikiim Yapan Tekstiire
Iplik Makinas1” icerdigi bircok algilayici, kontroldr ve eyleyiciyle mekatronik
sistemler icin egsiz bir ornek olarak gosterilebilir. Bu ¢alismanin amaci sozii edilen
makinanin tiim mekatronik sisteminin tasarlanmasi, imalati, devreye alinmasi,
programlanmasi, test edilmesi ve gozlenmesidir. Bu siirecte makinanin mekanik

tasarimi yapilmis, govde icin gerekli pargalarin imalatlar1 yaptirilmig, makinanin



tahrik mekanizmasi i¢in gerekli elemanlar, algilama vazifesi icin gerekli sensorler,
bunlart kumanda etmek icin gerekli kontrolorler se¢ilmis, tiim bu elemanlarin
montajlar1 yapilmis, gerekli elektrik tesisati ¢ekilmis, PLC ve operatdr paneli

programlanmis ve makinanin testleri yapilmistir.

Bu tez calismasinda da uygulamasi yapilan tiim bu siirecler sistematik olarak ve
ayrintilartyla anlatilmigtir. 2. Boliimde makinanin kullanildigi prosesle ilgili 6zet
bilgi ve makinanin mekanik tasarimi, 3. Bolimde makinanin kontrol ve
otomasyonunda kullanilan kontroloriin detaylari, 4. Bolimde servo motorlardan
olusan temel tahrik mekanizmasi, 5. Boliimde makinanin operator tarafindan kontrol
edilmesini ve gozlenmesini saglayan operator paneli, 6. Boliimde makinanin temel
fonksiyonlarindan olan hava jetinin ve baski kasnaginin c¢alismasin1 saglayan

pnomatik sistem, 7. Boliimde ise makinada bulunan sensorler ele alinmistir.



2 BUKUM YAPAN TEKSTURE MAKINASI VE MEKANIK TASARIMI

Tekstiire islemini, Tekstiire ipliklerin oOzelliklerini ve Ozellikle de hava jeti ile
tekstiire islemini detayli bir sekilde ele alan asagidaki 2.1 ve 2.2 olarak
numaralanmis boliimler Prof.Dr. Ali DEMIR’ in Sentetik Filament Iplik Uretim ve

Tekstiire Teknolojileri adl1 kitabinin ilgili boliimlerinden alinmistir.

(Demir, A., 2006. Sentetik Filament 1p1ik Uretim ve Tekstiire Teknolojileri, ISBN
975-97055-2-4, San Ofset, Istanbul)

2.1 Hava Jeti ile Tekstiire

Hava-jeti ile tekstiire islemi; diiz, siirekli sentetik filament iplikleri karmasik, dolasik,

hacimli, kesikli liflerden egrilmis ipliklere benzer bir yapiya doniistiiriir (Sekil 2.1).

Hava-jetli tekstiire islemi, islem esnasinda tiim farkli filament iplikleri
‘harmanlayabilme’ kabiliyetine sahip oldugundan ve bu sayede de dogal liflerden
egrilmis ipliklere benzer yap1 ve ozelliklerde iplikler olusturdugundan, bugiine kadar
bilinen en cok-amach tekstiire islemidir. Bu ¢ok-amaglilik, tekstiireciye diger tiim
tekstiire tekniklerinden daha ¢ok genis bir calisma ve iplik tasarim imkani sunar.
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Sekil 2.1 Hava Jeti ile Tekstiire Islemi
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Bundan da 6te, besleme ipligi sentetik termoplastik iplikler ile de sinirli degildir. Her

ne kadar, polyester, poliamid ve polipropilen filament iplikler, bugiine kadar hava-



jeti ile tekstiire isleminde en yaygin olarak kullanilan besleme iplikleri olmus ise de
cam elyafi, viskon, asetat ve tiim bunlarin degisik birlesimleri de 6zel amaglar icin

kullanilabilmektedir.

2.1.1 Hava-jeti ile Tekstiire Isleminin Prensipleri

Sekil 2.2, hava-jeti ile tekstiire isleminin temel gereksinimlerini sematik olarak
gostermektedir. Islem, besleme ipliginin jet icerisine besleme hizinin, ipligin jetten
cikis hizindan daha yiiksek oldugu “asir1 besleme” prensibini icermektedir. Bu asiri
beslemeyi elde etmek i¢in besleme ipligi, alim silindirleri olan DR’den daha hizli
donen FRI1/FR2 silindirlerinden gecer. Asirt beslenmis iplik jete girer ve jetin
cikisindan basinghi hava etkisi ile disariya piiskiirtiiliir. Uygun bir basin¢ghi hava
sistemi tarafindan saglanan basingli havanin olusturdugu tiirbiilansli, supersonik hava

jetini etkisi ile iplik tekstiire edilir.
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Sekil 2.2 Hava Jeti ile Tekstiire isleminin Temel Gereksinimleri



Besleme silindirleri ile hava-jeti arasinda kalan bolge besleme bolgesi, ve hava-jeti
ile alim silindirleri arasinda kalan bolge ise alim bolgesi olarak adlandirilir. Besleme
ipligi genellikle hava-jetine girmeden hemen Once ya bir su banyosundan gecerek
yada bir 1slatma {initesinden gecirilerek 1slatilir. Islatma iinitesi hava-jeti iinitesi ile
entegre halde olabildigi gibi hava-jeti iinitesinden bagimsiz da olabilir. Besleme
ipliginin 1slatilmasi, tekstiire islemini biiyiik oranda iyilestirirek tekstiire iplik
kalitesini artirir. Ote yandan, hava-jetinin hemen ¢ikisina yerlestirilen ve bir kiirecik
ya da diiz plaka bi¢iminde olan ¢arpma elemaninin da tekstiire iglemini iyilestirdigine
inanilmaktadir. Tekstiire jetleri genellikle bir kutucuk igerisine alinmistir. Bunun
amaci sadece hava-jetinden yayilan giiriiltiiyii azaltmak degil ayn1 zamanda 1slatma
tinitesinden disariya sigrayan suyu ve iplikten uzaklasan spin finis yagim da

toplamaktir.

Asagidaki {i¢ ana tip, tiim diger iplik tiplerinin olusturulmasinda kullanilan tiplerdir:
1. Tek-ug tekstiiresi

2. Paralel tekstiire

3. Core-effect tekstiiresi

Tek-ug tekstiiresi, tek bir ipligin asir1 besleme ile hava-jeti icine sevk edildigi ve
olusan tekstiire ipligin jetten alindigr durumdur. Paralel tekstiire durumunda ise, iki
veya daha fazla iplik aymi asir1 besleme miktar: ile, farkli materyalden ipliklerin,
farkl1 inceliklere sahip ipliklerin, farkli renkten ipliklerin yada farkl filament kesitine
sahip ipliklerin bir karisimini olugturmak amaciyla hava-jeti icine sevk edilir. Tiim
bilesenlerin asir1 besleme miktarlarinin esit olmasi dolayisi ile, parallel tekstiire
edilen iplikler genellikle homojen bir yap1 sergiler. Hava-jeti ile tekstiire igleminin
cok-amaclilig1 en iyi core-effect tekstiiresinde kendisini ortaya koyar. Core-effect
tekstiiresinde, bilesenlerden bir tanesi diigiik bir asir1 besleme ile jete beslenirken
digeri daha fazla bir asir1 besleme ile jet icerisine sevk edilir. Diisiik asir1 beslemeli
bilesen ipligin merkezinde kalarak iplige mukavemet kazandirirken, yiiksek asiri
beslemeli bilesen de ipligin yiizeyine yerlesir ve iplikten istenen hacimliligi ve
yumusaklig1 olusturur. Asir1 besleme oranlarinin degistirilmesi ile ¢ok farkli yap1 ve
ozelliklerde iplik olusturmak miimkiindiir. Her ii¢ tip caligma esnasinda asir1 besleme

miktart kontrollii bir bicimde dagitirilarak ipligin uzunlugu boyunca santuk tabir



edilen kalin yerler ve ince yerler olusturmak ve bu sayede ¢ok farkli fantazi iplikler

olusturmak miimkiindiir.

2.1.2 Hava-jeti ile Tekstiire Edilmis iplikler

Mekanik deformasyon esnasinda 1s1l fikse yontemi ile tekstiire edilmis iplikler (Sekil
2.3), cok kii¢iik kuvvetler altinda dahi yiiksek uzama kabiliyetine sahiptirler. Bu asir1
uzama kabiliyeti filamentlerin birbirlerinden bagimsiz kivircikli  ve agik
karakterinden kaynaklanir ve ipligin “esnek=stretch” olmasina yol agar. Tam aksi
olarak, hava-jeti ile tekstiire edilmis iplikler tamamen farkli yapidadirlar ve daha ¢ok
kesikli liflerden egrilmis ipliklere benzer yapidadirlar. Esnek ipliklerin hacimliligi
iplige uygulanan gerginlik etkisi ile azalir. Oysa ki hava-jeti ile tekstiire edilmis
ipliklerin hacimliligi ipligin kullanim esnasinda karsilagabilecegi normal kuvvetler
altinda dahi degisme gostermez. Bu, hava-jeti ile tekstiire edilmis ipliklerin
“kilitlenmis” yapidaki filament karmasikligindan dolayidir. Hava-jeti ile tekstiire
edilmis ipliklerin kesikli liflerden egrilmis ipliklere benzer bir diger ozelligi de,
kesikli liflerden egrilmis ipliklerin yiizeyini kaplayarak iplige yumusaklik ve duragan
hava odaciklar1 olusturarak da iplige sicaklik hissi veren tiiylere karsilik olarak iplik

yiizeyinin sabit havlar ile kaplanmis olmasidir.

Sekil 2.3 Tekstiire Ipliklerinin Genel Mukayesesi



Hava-jeti ile tekstiire edilmis ipliklerin sahip oldugu, yiizey havlann ve sikica
kenetlenmis iplik 6zii bu ipliklerin kesikli liflerden egrilmis ipliklere goriinim ve
tuse olarak cok yakindan benzemesine yol acar. Hava-jeti ile tekstiire olmus iplikler
kesinlikle diger tekstiire ipliklerden cok daha egrilmis ipliklere benzerdirler ve bu
nedenle de hafif gramajli dokuma kumaslarindan cok agir gramajli “teknik”
kumaglara kadar degisen ve kesikli liflerden egrilmis ipliklerin kullanildigi tim

uygulamalara ile benzer kullanim alan1 bulurlar.

Hava-jeti ile tekstiire edilmis iplikler dokunduklarinda veya oriildiiklerinde, yiinlii
kumaslarin hava gecirgenligine yaklasan bir gecirgenlik, daha iyi bir 6rtme kabiliyeti
ile yiiksek performans sergilerken aynm zamanda da “kilitli filament” yapisindan
dolay1r da asla iplik kacmasi gostermez. Tekstiire isleminin filamentin kesitini
etkilemediginden, kumas en siddetli giines 1s18inda dahi pirilli ya da parlama
yapmaz. Bundan da o6te, hava-jeti ile tekstiire edilmis ipliklerden dokunmus
kumaslari, yiinlii kumaslar ile mukayese edildiklerinde oldukga {iistiin bir asinma

dayanimi, boyutsal kararliligi ve kirisikliga kars1 direnme 6zelligi vardir.

2.1.3 islemdeki En Son Gelismeler ve islemin Gelecegi

Diinya niifus artis1 nedeniyle, lif iiretimi de hizl1 bir bi¢cimde artmaktadir. Uretim ve
tilketim egilimleri, dogal liflerin paylarimin arttigini buna karsilik da sentetik liflerin
paylarinin azaldigim1 gostermektedir. Dogal liflerden egrilmis ipliklere ¢ok benzer
olan hava-jeti ile tekstiire edilmis ipliklerin gelecekte dogal liflerin pazarindan daha
fazla pay alacagi beklenmektedir ve ekonomik rekabet kosullarina bagli olarak da
yalanci-biikiim yontemi ile tekstiire edilmis ipliklerin pazarindan da bir miktar pay
alacag1 beklenmektedir. Bu nedenle, tekstil endiistrisinde hava-jeti ile tekstiire
edilmis ipliklerin alabileceklari pazar payr agirlikli olarak islem maliyetlerinin
azaltilmasina baghdir. Islem maliyetleri, sadece dogal liflerin maliyetleri ile
mukayese edilmemeli ayn1 zamanda diger tekstiire yontemlerinin maliyetleri de goz

ontinde bulundurularak mukayese edilmelidir.

Hava-jeti ile tekstiire edilmis ipliklerin, miikemmel konfor, sicaklik hissi, boyutsal
kararlilik, asinma dayanimi ve kolay bakim gibi sahip olduklar1 essiz Ozellikler

sayesinde ¢ok biiylik endiistriyel kullanim potansiyeline sahiptir. Tekstiirenin nasil



gerceklestiginin anlagilmasina yonelik temel arastirmalar, islem maliyetlerinde

azalmaya ve teknik ilerlemelere neden olabilirse biiyiik deger ifade edecektir.
2.2 liplik Biikme islemi ve iplik Biikiim Teknikleri

2.2.1 Biikiimiin Tanimm, Ozellikleri ve islevleri

Biikiim, iplige iiretim sirasinda yapilan dondiirmenin dongii sayisini ve yoniinii
belirten terimdir. Dogrusal bir forma tasinmis, birbirine paralel dizilmekte olan lif
topluluguna uygulanan biikiim; bu yapiy1 daha az hacim kaplayan, daha siki bir hale
getirmektedir. Bu dogrusal yapiya verilen biikiimle yanal kuvvetler olusturulmakta
ve ekseni dogrultusunda uygulanacak herhangi bir gerilimde elyaflarin kayarak
birbirinden ayrilmasini engelleyecek siirtiinme kuvvetleri var edilebilmektedir.
Elyaflar birbirine yaklasarak daha siki tutunduklarindan dolayr da ipligin

mukavemeti artmaktadir.

Biikiimiin yoOniine gelince biikiim yonii S veya Z harflerinin orta kistmlarinin
biikiilmiis ipliklerin yiizeyindeki lif goriintiisiiyle eslestirilmesiyle belirlenmektedir.
Istenilen biikiim yoniine sahip iplik; istenilen biikiim yonii S ise ipligin bir ucu sabit
tutularak diger ucunun saga dogru biikiilmesiyle, istenilen biikiim yonii Z ise bir uc

sabit tutularak diger ucun sola dogru biikiilmesiyle ise elde edilmektedir.

'Y

Sekil 2.4 Iplik Biikiim Yonleri

Biikkim yonii hem ipligin hem de yapilan kumasin; goriintii, performans ve

dayanikliligimi da etkiler. Mesela sert bir iplikten ilmekli bir yapr olusturulmasi



mekanik acidan bazi zorluklar1 beraberinde getirdiginden, 6rme ipliklerinin dokuma
ipliklere nazaran daha yumusak tutumlu olma zorunluluklar1 vardir. Sert biikiimlii
iplikten 6rme kumas iiretilse bile tuse ve donme gibi problemlerle karsilasma ihtimali
artar. Egrilmis ipliklerden dokunan kumaslar genellikle ¢6zgii yoniinde Z biikiime ve
atki yoniinde de S biikiime sahiptir. Isik biikiim yonii ile ilgili olarak ters yonlerde
yansidigindan ¢ozgiide sirayla Z ve S biikiim yonlii iplikler kullanilarak kumasta
farkli parlaklikta cizgiler olusturulabilir. Ipliklere uygulanan diger biitiin islemler
arasinda ipligin en fazla maliyetini artiran iglem biikiim islemidir. Biikiim elyaf ve
ipliklerin nasil birbirine baglandigini1 ve sonrasinda kendi i¢inde nasil biikiildiigtinii

gosterir.

Biikiim elyafa 1s1 veya buhar yoluyla sabitlenir(fiksaj). Ipliklerin kullanim alanlarina
gore verilen biikiimiin miktar1 da degismektedir. Biikiim sayis1 veya yogunlugu birim

uzunluk basina diisen dongii sayisi (tpm, tpi, tpcm) olarak belirtilir.

2.2.2 1iplik Katlama; Tek Kat, Kath ve Kablo Iplikler

Tek kat iplik denilince anlasilan; birlikte biikiilmiis degisik uzunluklara sahip kisa
liflerden olusan iplikler ve ¢ok az miktardaki iiretici biikiimiiyle biikiilmiis kesiksiz
liflerden olusan ipliklerdir. Cok kat veya katli iplik iki veya daha fazla sayida tek kat
ipligin birlikte biikiilmesiyle olusan ipliklerdir. Kac¢ tane tek kat iplik birlikte
biikiildiiyse katli iplik o say1 ile adlandirilir. Iki kat iplik, iic kat iplik gibi
isimlendirilir. Kablo iplik iki veya daha cok kat ipligin bir arada biikiilmesiyle elde

edilir.

Tek Kath kablo

ek .
‘vr' X

Sekil 2.5 Tek Kat, Katl1 ve Kablo Iplik



Tek kat iplikler ¢ok kat ipliklere gore daha kolay iiretilmektedir. Dolayisiyla daha az
masraflidir. Ancak katlama islemiyle iki tek kat ipligin kalin ve ince yerleri
birbirleriyle ortiistiigiinden ortalama bir iplik iiretilir. Bunun da anlam1 her iki tek kat
iplige gore katli ipligin kalinlik agisindan daha diizgiin oldugudur. Bir ipligin
mukavemeti ipligin en zayif yeri ile belirlendiginden, katli iplik tek kat iplige gore
daha mukavimdir. Genellikle uygulamada bir yonde (Z yoniinde) biikiilmiis iki iplik
katlanirken verilen ek biikiimiin yonii ters yonde (S yoOniinde) olmaktadir. Z
biikiilmiis tek kat ipliklere S biikiim, S biikiilmiis tek kat ipliklere Z biikiim verilerek
katlanirsa katlanmis iplik daha mukavim olur, ¢iinkii yiizeydeki lifler iplik eksenine

neredeyse paralel uzanirlar.

z | Z bwisted yarn (vaile)

&

Sekil 2.6 Katlama isleminde Uygulanan Biikiimiin Yoniiyle Iplikte Lif

Oryantasyonlarinin Degistirilmesi

Kaliteli kumaslarin sadece ¢6zgii yoniindeki kath ipliklerle iiretilmesinin sebebi de
budur. Dikis ipliklerinin ise diizgiin dagilan (iiniform) bir ¢apa sahip olmas1 ve ¢ok
zayif yerlerinin olmamasi istendiginden, katli iplikler dikis ipligi olarak tercih
edilirler. Kablo iplikler ise giyim endiistrisinde ¢ok fazla kullanilmazlar. Ancak

tasiyici konveyor kayislart gibi endiistriyel kumaslarda kullanilmaktadir.

2.2.3 Hava-Jeti ile Tekstiire islemi Esnasinda Uretilen ipligin Biikiimii

Hava-jeti ile tekstiire islemi, sentetik filament ipliklere, hacimlilik, sicaklik hissi,
esneklik ve dogal ve/veya kesikli liflerden egrilmis ipliklere benzeme gibi ilave
ozellikler kazandirarak daha yaygin kullanilir hale doniistiiren belli bash tekstiire

islemlerinden birisidir.
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Hava-jeti ile tekstiire islemi, filamentlerin basingl hava ile bulustugu bir kanal i¢ine
beslendikleri hizdan daha diisiik hizlarda (asir1 besleme) alinmasi sonucunda kanal
cikisinda basingli havanin olusturdugu, ses iistii, tiirbiilansli ve simetrik olmayan
hava jeti etkisi ile birbirleri ile sikica karismasi sonucu pamuk ve yiin ipligine benzer
bir iplik olusturur. Bu sekilde elde edilen iplik, ¢ok sayida birbirine paralel diiz
filamentlerden olusan besleme ipligine daha yumusak, hacimli, dokunana sicaklik

hissi veren ve dogal bir goriiniim kazandirir.

Sekil 2,7’ de sematik olarak gosterilen hava-jeti ile tekstiire isleminin dogas1 geregi
paralel filament ipliklerin sadece iplik icerisindeki yerlesimi bozularak karmasik ve
dolayisi ile hacimli bir hale getirilir. Bu islem ile ipligi olusturan filamentlerin sadece
paralelligi bozulmustur. Ancak filamentlerin birbirleri ile dolasikligindan ortaya
cikan siirtiinme kuvvetlerinden baska onlar1 bir arada tutan herhangi bir kuvvet ya da

neden yoktur.

Bu hali ile dogal ve/veya kesikli liflerden egrilmis ipliklere benzediginden dolay: bu
iplikler tekstil endiistrisi tarafindan genis kabul gérmiis ve kullanilmaktadir. Ancak,

bu ipliklerin yaygin kullanimini sinirlayan iki onemli etken mevcuttur. Bunlar;

300 veya 400 m/dakika ile simirli olan islem hizlarinin, hizi 1000 veya 1200
m/dakika’lart bulan diger yaygin tekstiire islemi olan yalanci-biikiim tekstiire
islemine kiyasla, diisiik olmasi, ve elde edilen ipligin dokuma, 6érme gibi daha
sonraki islemler ve kullanim esnasinda maruz kaldigi kuvvetler etkisi ile
filamentlerine ayrilmasi. “Hava-jeti ile tekstiire ipliklerin stabilitesi (kararlilig)”
konu baglig1 altina giren bu problem uzun yillardir aragtirma konusudur ve giintimiize
kadar ¢6ziim yerine bu 6zelligin ol¢timii ve islem parametrelerinin bu 6zellik iizerine

etkisi incelenmistir.

Bu protipte, hava-jeti ile tekstiire isleminin sahip oldugu islem hizi1 dezavantaji bir
istiinliikk olarak degerlendirilmis ve gelistirilen yeni islem ile ikinci dezavantaj
ortadan kaldirilmas1 amacglanmistir. Projede, hava-jeti ile tekstiire isleminin
olusturdugu ipligi, bir Tiirk patenti olan DirecTwist® prensibi (bakiniz Sekil 2.8) ile
tiretim esnasinda biikerek filamentlerin dolasikligina ilave, ancak kalici katkida
bulunacak ve bu sayede filamentler her tiirli kuvvet etkisi altinda asla ayrisip

yeniden paralel hale gelemeyecektir.
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Bu yenilik¢i islem, hava-jeti ile tekstiire olmus ve karismis filamentlere ilave bir
birliktelik kazandiracag: i¢in iki farkl istiinliik elde edilecektir. Bunlardan ilkinde
tekstiire i¢in kullanilan basing¢li hava basincinda azaltma yapilarak daha ekonomik
calisma ile islem gerceklestirilecektir. Diger iistiinliik ise iplige kazandirilan yeni
karakter ile elde edilecektir. Hava-jeti ile tekstiire islemi her tiirden filamenti
karistirarak fantezi iplik tiretme firsati saglarken gelistirilmis olan bu yeni kombine
islem tekstiire olmus filament iplik ile kesik elyaftan egrilmis ipliklerin de biikiim ile
birlesimine imkan vererek fantezi iplik elde etme potansiyelini iki katina
cikaracaktir. Bu sayede filament ipliklerin mukavemet ve asinma dayamimlar ile
kesik elyaftan egrilmis ipliklerin gorsel, tuse ve sicaklik ozellikleri birlestirilmis

olacaktir.

Bu yenilik¢i islemin diger bir iistiinliigii de iki veya daha fazla sayida hava-jeti ile
tekstiire olmus ipligin biikiimle birlestirilerek (katlanarak) daha yumusak bir ipligin
elde edilmesidir. Bilindigi gibi 6zellikle kesik elyaftan gerek ring gerekse de open-
end egirme islemleri ile egrilmis iplikler tek kat iplik olarak egrilirler. Bu tek kat
ipliklerin dogal olarak sahip olduklar1 diisiik mukavemet, yiiksek diizgiinlik ve
sertlik gibi eksik karakteristikleri bu ipliklerin katlanmasi ile iyilestirilir. Buna benzer
bicimde tek kat olarak hava-jeti ile tekstiire edilmis ipligin sahip oldugu sertligi yan
yana ayri jetler ile tekstiire edilmis iki ipligin biikiim isleminde katlanmasi ile sertligi

azaltilir veya giderilir.

Bu tezde, esas olarak tasarim ve deneysel inceleme nitelikli olup 2- ve 3-boyutlu
CAD imkanlar kullanilarak gelistirilen ilk prototip tasarimi, miimkiin oldukca CAM
imkanlart kullanilarak imal ettirildikten sonra montaji yapilmis, gerekli olan motor
kontrol yazilimlar1 gelistirilmis ve iplik ile iretim (tekstiire+biikiim) denemeleri
yapilmigtir. Gelistirilen bu yeni islemin iplige kazandiracagir yeni ozellikler ve
islemin daha farkli uygulama bicim ve alanlar1 6zellikle iplik teknolojisi agirlikli

baska calismalarin konusu olacaktir.
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Besleme

Tekstire

Bu filamentler biikiimli degil

Sekil 2.8 DirecTwist® Prensibi ve Makinasi

2.3 Mekanik Tasarim

2.3.1 Baski Kasnagi Tasarim

Hava jeti ile tekstiire yapan biikiim makinesinde islem goren iplik, on levha lizerinde
bulunan hava jetine girmeden Once farkli devirlerde donen tahrik kasnaklar1 arasinda
cekilerek oryantasyon kazanir. Iplik ile tahrik kasnaklar1 arasindaki baski ise bask1

kasnaklar1 tarafindan saglamir. Bu baski kasnaklart calisma esnasinda tahrik
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kasnagma belli bir kuvvet ile temas ederken, iplik kopmasi halinde tahrik
kasnaklarindan ayrilarak ipligin yeniden baglanmasina olanak verecek sekilde

tasarlanmastir.

Baski kasnagi mekanizmasinin ilk tasariminda baski kasnaginin (kauguk manson)
tahriki i¢in bir ¢esit elektrik motoru olan doner solenoid modiil kullanilmistir (Sekil
2.9). Motor tahriki ayarlanabilir olup ¢alisma esnasinda 30° dondiikten sonra baski
kasnagi tahrik kasnagina temas etmekte ve kasnaklar arasi gerekli kuvvet

saglanmaktadir.

Sekil 2.9 Doner Solenoid Modiil

Baski kasnag ile motor arasindaki baglant: icin cesitli ¢oziimler diisiiniilmiistiir. ik
¢Oziim olarak, motor mili ve kasnak mili bir ara elemanla birlestirilmistir. Miller ile
ara eleman arasindaki baglantilar set screw ile saglanmistir. Motor milinin 6n levha
icindeki siirtlinmesini 6nlemek, ayn1 zamanda motora gelen eksenel yiikii tagimasi
icin levha ile mil arasina rulman konulmustur. Ara eleman ile 6n levha i¢indeki
rulman arasina bir yiiziik yerlestirilmis olup bu yiizilk hem rulmanin i¢ bilezigini
sabitlemekte hem de ara eleman ile 6n levha arasindaki temas1 kesmektedir. Rulman
ile motorun 6n levhaya montesi sirasinda karsilasilan geometrik sinirlardan dolay1
motor ile 6n levha arasina ara levha konulmus, bu ara levha ayn1 zamanda rulmanin
dis bilezik gorevini iistlenmistir. Baski kasnaginin yiizeyi, tahrik kasnag ile iyi bir
temas saglamak i¢in kauguk secilmistir. Kasnagin i¢ tasariminda ise hafifligi ve

dayanimi nedeni ile aliiminyum kullanilmistir.
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Baski kasnagr mekanizmasinin ikinci tasariminda, islem goren ipligin gerginligini de
arttirmak amaciyla parmak galet tasarimina da gidilmistir. Galetli ilk tasarimda
galetin baski kasnagi tarafina monte edilmesi diisiiniilmiis olup bu da galetin, baski
kasnag c¢oziiliirken onunla birlikte hareket etmesi zorunlulugunu getirmistir. Bu
amacla motor ve kasnak milleri arasindaki ara eleman lama seklinde yeniden
tasarlanip, parmak galet lamaya monte edilmistir. Lama ayn1 zamanda kasnak mili

gorevini de tistlenmistir.

Baski kasnagi mekanizmasinin bu tasariminda lamelin imalatinin zor olmasi ve
kasnagin donerek c¢oOziilme esnasinda olusacak atalet momentinin azaltilmasi
amaciyla iigiincii bir tasarima gidilmistir. Bu tasarimda motor mili merkez olarak
diiiiniiliirse baski kasnag1 ve galet merkeze gore 180° lik aci1yla monte edilmis ve bu
sayede ¢oOziilme esnasinda olusacak atalet momenti azaltilmistir. Lama ile galet,

motor ve kasnak milleri arasindaki baglantilar set screw ile saglanmustir.

Bu tasarimdan da iki nedenle vazgecilmistir. Birincisi motor mili ile kasnak mili
arasinda daha emniyetli bir baglanti gerekmektedir. Ikincisi ise tahrik kasnag
raporunda bahsedilecek olan koruma tasarimi ile geometrik olarak uyusmamaktadir.

Bu nedenlerle galet, baski kasnagindan tahrik kasnagina taginmustir.

Tasarlanan dordiincii mekanizmada motor ile baski kasnagi arasindaki gii¢ iletimine
onem verilmistir. Bu amacgla miller arasindaki ara eleman yerine motor mili ile
kademeli kasnak mili tasarlanmistir. Kademeli mil ile motor mili birbirine set screw

ile monte edilmistir.

Besinci ve son tasarimda onemli bir degisiklige gidilip kasnagin tahriki i¢in elektrik
motorundan vazgecilmis ve doner pnomatik motor (Sekil 2.10) kullanilmustir.
Hatirlanacag: gibi elektrik motoru 45° tahrikli olup calisma esnasinda 30° dondiikten
sonra baski kasnag tahrik kasnagina temas etmekte ve kasnaklar aras1 gerekli kuvvet
saglanmaktaydi. Bu esnada motor zorlanmaya devam edecek ve fazladan enerji
tilketecekti. Tekstil makinasinin biikiim kafasinda da pnomatik bir sistem kullanildigi

icin daha giivenilir olan pnomatik sistem tercih edilmistir.
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Sekil 2.10 Doner Pnomatik Modiil

2.3.2 Tahrik Kasnag Tasarim
1. Tasarim Modeli:

Tahrik kasnagi tasariminda oncelikli olarak diisiiniilen miimkiin oldugunca tahrik
miline zarar vermeden, kolayca takilip cikartilabilecek ve istenilen momenti iletecek
kasnagin tasarimi olmustur. Bunun disinda temin edinilmesi gereken pargalarin
standart parcalar olmasina 6zen gosterilmistir. Bunun sebebi maliyeti diisiirmenin

yan1 sira teminini kolay hale getirmektir.

Bu baglamda 6ncelikle RCK 61 model konik ge¢cme manson diisiiniilmiistiir (Sekil
2.11). Ancak bu model mansonun 0Olcii standartlarinin mevcut tasarimla bire bir
ortiismemesi tasarim esnasinda ek parca veya pargalar kullanilmasini zorlu hale
getirmistir. Buna ek olarak RCK 61 model konik gecmede eksenel sikmanin 4 adet
civatanin ayri ayrt sikilmasiyla gerceklestirilebilmesi sitkma esnasinda dogacak
muhtemel zorluklar da diisiiniilerek bu tasarimdan vazgecilmistir. RCK 61 model

konik mansonu iceren ilk tasarima ait kesit sekli Sekil 2.12” de goriilmektedir.
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Sekil 2.11 Tahrik Kasnaginin Perspektif Goriiniisii

Sekil 2.12 Tahrik Kasnaginin Kesit Goriiniisii

2. Tasarim Modeli:

Birinci tasarimda tasarim adimlarimi olusturan ana degiskenler temel alinarak farkli
bir kasnak tasarimina gecilmistir. Bu tasarimda standard parca kullanim fikri artik bir

kenara birakilmis ve tasarimi yapilan parcalarin ayrica imal edilmesi diisiiniilmiistiir.
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Bunun sonucu olarak Sekil 2.13° de goriilen tasarim hayata gegcirilmistir. Bu
tasarimin kati model iizerindeki sekli Sekil 14’ te goriilmektedir. Ancak kendi
tasarimimiz olan bu yaklasimin standart parcadan olusmuyor olmasi ve maliyeti goz
Oniine alindiginda bu tasarimdan da vazgegilerek yeni bir tasarim yapilmasina karar

verilmistir.

Sekil 2.14 Tahrik Kasnag:: Ikinci Tasarim Patlamis Hali

Tasarim Modeli 3:

Yukarida sayillan nedenlerden otiirii nihai ¢6ziim olarak ayar vidasi (set screw)
coziim olusturulmugstur. Gelistirilen ¢oziimiin CATIA kullanilarak gerceklestirilen
cizimi ve iretim ¢izimi Sekil 2.15 ve Sekil 2.16° da mevcuttur. Céziimde baglanti

levhasina yataklama i¢in SKF firmasimin  61805_2RZ numarali standart pargasi
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kullanmilmistir. Arkada kullanilan ek parca ile motor levhaya rahat bir bi¢imde
oturtulmakta, rulmana dis bilezik olarak temas etmekte bdylelikle servo motor
govdesi doner eleman ile direkt olarak temas etmemektedir. Ayrica bu parca
sayesinde kasnagin ileri hareketi de kolaylasmistir. Moment iletimi miimkiin olan

optimum mil zorlanmasi ile elde edilecegi diisiiniilmiistiir.

Sekil 2.15 Tahrik Kasnagi i¢in Son Coziim

Sekil 2.16 Tahrik Kasnagi: Son Coziim Kesit

Tahrik kasnag referans alinarak on levhaya koruma plakasi monte edilmistir. Burada
tahrik kasnaginin referans alinmasinin nedeni bu kasnagin yiizeyinde ipin daha kolay
kaymas1 ve tahrik alan kasnak olmasi sebebiyle daha yiiksek hizla doneceginden
iplik kagmasi ihtimalinin daha yiiksek olmasindandir. Son olarak koruma plakasina

onden parmak galet set screwli olarak monte edilebilinecektir. Bu islemde 6nden
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montajin ayar vidast kullamilarak baglanmasinin sebebi istendigi takdirde galet

acisinin degistirilebilinmesidir.

2.3.3 Jet Kutusu Tasarim

Hava jeti ile tekstiire yapan biikiim makinesinde islem goren iplik farkli devirlerde
donen tahrik kasnaklari arasinda cekilip oryantasyon kazandiktan sonra hava jeti
kutusuna girerek burada tekstiire olur. Jet kutusu, i¢indeki olaylarin gozlenebilmesi
icin plexiglas malzemeden tasarlanmistir. Cekimden gelen iplik hava jeti kutusunun
altinda bulunan seramik iplik besleme kilavuzlarindan gecerek islatma {iinitesinde
islatilir ve jet kutusuna yonlenir. Jet kutusunda tekstiire olan iplik yine seramik
kilavuzlardan gegerek biikiim odasina yonlenir. Sekil 2.17° de hava jeti kutusunun

izometrik goriiniisii verilmektedir.

Sekil 2.17 Hava Jeti Kutusu

Jet kutusunda islem goren ipligin siirtinmeye maruz kalmamasi i¢in temas ettigi

biitiin yiizeyler seramik malzemeden secilmistir. Hava jeti kutusunda iplik ilk Once
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1slatict tinitede 1slatilarak hem siirtiinmesi azaltilir hem de hava jetinde daha iyi
tekstiire olmasi1 saglanir. Islatici iiniteden hava jetine gelen iplik jet icinde 9 bar
basingta tekstiire olduktan sonra biikiim odasina yonlenir. Jet kutusu ile 1slatict iinite
arasindaki baglanti 1slatic1 destek parcgasi ile, jet kutusu ile hava jeti arasindaki
baglanti ise jet iist baglanti parcasi ile yapilmaktadir. Manifold ile hava jeti
arasindaki baglanti jet kutusu icindeki nipel tarafindan saglanmaktadir. Islatma
islemi s6z konusu oldugu icin kutu i¢inde korozif bir ortam mevcuttur. Bu nedenle
jet kutusu icindeki tiim tekstiire ve baglanti elemanlarinda paslanmaz malzeme

kullanilmistir.

Jet kutusunda ayn1 anda iki iplik tekstiire edilebilecegi gibi (Sekil 2.18), iplikler ayr
ayr da tekstiire edilebilir(Sekil 2.19).

Sekil 2.18 Tekstiire: 2 Iplik Ayni Jette

21



Sekil 2.19 Tekstiire: 2 iplik Farkli Jetlerde
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3 BUKUM YAPAN TEKSTURE MAKINASININ KONTROL VE
OTOMASYONU

3.1 Temel Kontrol Yaklasim [2]

Kontrol sistemleri cevremizde her yerde hatta icimizdedirler. Cogu karmasik kontrol
sistemleri insan bedeninin fonksiyonlarinin i¢indedir. Ayrintili bir kontrol sistemi
beynin hypothalamusunda yer alir ve viicut sicakligini fiziksel aktivitelerdeki

degisiklere ragmen 37 °C de tutar.

Igneye iplik gecirmek ve araba kullanmak insan bedeninin karmasik kontroldr olarak
fonksiyon yaptig1 iki sekildir. Gozler ignenin ve ipin ya da otomobilin ve yolun
merkezinin yerini bulan sensordiir. Karmasik bir kontrolor olan beyin, iki pozisyonu
karsilastirir ve istenen sonucun elde edilmesi i¢cin hangi islemlerin yerine getirilmesi
gerektigini belirler. Viicut kontrol hareketini ipi hareket ettirerek ya da direksiyonu
cevirerek gerceklestirir. Giinlik hayatta ortalama bir insanin yaptigi c¢ogu

muhakemelerin otomatik kontrolérde yeniden iiretilmesi ¢ok zor olur.

Kontrol sistemleri evlerde, okullarda, ve diger cesitlerdeki binalarda 1siy1 ayarlar.

Ayn1 zamanda yiyeceklerin ve servislerin iiretimlerini de etkilerler.

Bir kontrol sistemi istenilen sonucu ya da degeri koruyan herhangi bilesenler
grubudur. Cok cesitli bilesenler tek kontrol sisteminin pargasi olabilirler; elektrik,
elektronik, mekanik, hidrolik, pnomatik, insan ya da bunlarin herhangi bir
kombinasyonu. Istenilen sonuc sistemdeki bir degiskenin degeridir, ©rnegin,
otomobilin yonii, odanin 1s1s1, tankin sivi seviyesi, ya da borudaki basin¢. Degeri

kontrol edilen degisken olarak adlandirilir.

Kontrolii gerceklestirmek icin, sistemde kontrol edilen degiskeni etkileyebilen baska
bir degisken olmalidir. Cogu sistemlerin boyle degiskenleri vardir. Boyle degiskenler

isletilen degisken olarak adlandirilir.
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Kontrol Sisteminin Tanimu : Bir kontrol sistemi sistemdeki diger degiskenin degerini
isleterek istenilen sonucu koruyan bilesenler grubudur. Kontrol sistemleri temelde

Acik Cevrim Kontrol ve Kapali1 Cevrim Kontrol olarak ikiye ayrilir.

3.1.1 Acik Cevrim Kontrol

Bir Acik Cevrim Kontrol sistemi, kontrol hareketini belirlemek icin gercek sonucla
istenilen sonucu karsilastirmaz. Bunun yerine, istenilen sonucu elde etmek i¢in daha
onceden bir c¢esit ayarlama prosediiriine ya da hesaplamasina gore belirlenmis

degerler kullanilir.

Kursunun ateslenmesi acik-dongii kontrol sistemine bir ornektir. Istenilen sonug
kursunu boganin goziine yonlendirmektir. Gergek sonucg ise silah ateslendikten sonra
kursunun yoniidiir. Ag¢ik-dongii kontrol, silahin boganin goziine nisanlandigi ve
tetigin ¢ekildigi anda meydana gelir. Kursun bir kere namludan ¢iktiktan sonra artik
kendi basinadir. Aniden bir bora ortaya cikarsa, yon degisir ve higbir diizeltme

miimkiin olmaz.

Acik-dongii kontroliin en biiyiilk avantaji kapali-dongii kontrolden daha ucuz
olmasidir. Ciinkii gercek sonucu 6lgmek gerekli degildir. Buna ek olarak kontrolor
cok daha basittir ¢linkii hataya dayali diizeltme hareketi gerekmez. Dezavantaji ise
beklenmeyen durumlarin sebep oldugu hatalar diizeltilemez. Cogunlukla insan
operator elle, degisen durumlara karsi hatay1 yavas yavas diizeltmelidir. Bu durumda

insan operator dongiiyii geri besleme sinyali saglayarak kapatmaktadir.

3.1.2 Kapal Cevrim Kontrol

Geri besleme, gercek sonucla istenilen sonu¢ arasindaki farki 6lgme ve bu farki
kullanarak gercek sonucu istenilen sonuca dogru siirme hareketidir. Sinyal kontrol
edilen sistemin c¢ikisindan baslar ve girisinde sona erer. Kontroloriin ¢ikisi kontrol
edilen sistemin girisidir. Boylece Ol¢iilen sinyal degeri kontrol edilen sistemin
cikisindan girisine beslenir. Kapali-dongii terimi geri besleme yolu tarafindan

yaratilan bu dongiiden bahsetmektedir.

Geri Besleme Kontrol Sisteminin temel 6geleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.
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Olciim: Kontrol edilen degiskenin degerini 6lgme

Karar: Hatay1 hesaplama (istenilen Deger — Olgiilen Deger) ve hatayr kontrol

hareketi olusturmada kullanma

Isletme: Kontrol hareketini isteki herhangi degiskendeki hatayr azaltacak sekilde

isletmek icin kullanma

Siirec : Siirec, kontrolor ve son kontrol elemant disindaki kontrol edilen veya siire¢
degiskenini etkileyen her seyi icerir. Ornegin ev 1sitma sisteminde, siire¢ ev ve
icindekilerdir. Bu siirecteki en onemli iki deg8isken dis duvarlarin 1s1 direnci ve

icerdeki hava ve esyalarin 1s1 kapasitesidir.

Olciim Cihaz1 : Olciim cihazi ya da sensor kontrol edilen degiskenin degerini
hisseder ve kullanilabilir bir sinyale doniistiiriir. Ol¢iim cihaz1 tek blok olarak
gosterilmesine ragmen asil hissetme elemani ve sinyal doniistiiriiciden meydana

gelir.

Kontrolor : Kontrolor hata bulucu ve kontrol bi¢imlerini uygulayan birimi igerir.
Hata bulucu kontrol edilen degiskenin 6l¢iilen degeri ile istenilen degerin (ya da
ayarlama noktasi) arasindaki farki hesaplar. Kontrol big¢imleri hatayi, hatayi

azaltacak egilimde kontrolor ¢ikisina veya kontrol hareketine cevirir

Isleten Elaman : Isleten eleman kontrolor cikisini isletilen elemani diizenlemek igin
kullamir ve iki parcadan olusur. Ilk parga isletici (actuator) ve ikinci parca da son
kontrol elemamdir. Isletici kontrolor ¢iktistm1 son kontrol elemam iizerinde harekete
cevirir ve son kontrol elemanm1 dogrudan isletilen degiskenin degerini degistirir.
Valfler, damperler, fanlar, 1sitma elemanlari, pompalar isleten eleman O6rnekleridir.
Ev 1sitma sistemindeki yakit akisini kontrol eden valf isleten elemanin baska bir

ornegidir.

Kapali-dongii kontroliin temel avantaji siirecin daha dogru kontroliinii saglamasidir.
Dezavantajlari ise: (1) kapali-dongii kontrol acik-dongii kontrolden daha pahalidir,
ve (2) kapali-dongii kontroliin geri besleme 6zelligi sistemin kararsiz olmasina yol

acabilir.
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3.1.3 Otomatik Kontroliin Faydalar:

Kontrol sistemleri toplumda gittikce daha ©nemli olmaktadir. Otomatik kontrol
yetenekli is¢ileri rutin islerden kurtararak ve her iscinin yaptigi is miktarini artirarak
her is¢inin verimliligini artirmistir. Kontrol sistemleri iiretilenlerin kalitesini gelistirir
ve birbirinin ayni olmasimi saglar. Bir ¢ok iiriiniin otomatik kontrolsiiz neredeyse
iiretilmesi imkansizdir. Ozet olarak otomatik kontroliin faydalar1 asagidaki boliimlere

ayrilir:
1) Arttirilmis verimlilik
2) Gelistirilmis kalite
3) Arttirilmig etkinlik
4) Gii¢ yardimi
5) Giivenlik

6) Konfor ve hayat1 kolaylastirma

3.2 Otomasyon Kavram [2]

32.1 Giris

Otomatik iiretim modern sanayinin temeli ve teknik ilerlemenin genel egilimi
olmaktadir. Bu da yeni fabrikasyon siirecleri, otomasyon olanaklarinin daha genis
uygulanisi, otomatik islem goriiciilerin ve sanayi robotlarinin, cesitli tipte yiikleme
gerecleri, transfer tezgahlar1 ve otomatik kontrol sistemlerinin kullanimi demektir.

Tiim bunlar i¢in siirekli yeni uzmanlar istemi dogmaktadir.

Sanayi liretiminin bugiinkii durumu diizenli artan ¢ikti, liretimin uzmanlagmasi ve
biitiinlesmesi, imalat siireclerinin ve fabrika {iriinlerinin standartlagsmasi ve {iriin
parametrelerinde aynilik istemi ile belirlenmektedir. Bu son gereklilik ancak imalat
kosullar1 pratik olarak degismedigi siirece karsilanmaktadir. Fabrikasyonda,

parcalarin toplanmasinda ve Ozellikle metal kesme tekniklerinde yeni yontemlerin

26



kullanim1 yalnizca mekanizasyonda degil, imalatin, takim diizmenin ve kontrol

siireclerinin otomasyonunda ana dnkosul olmaktadir.

Endiistriyel otomasyonda mekanik, hidrolik ve elektronik birlesmekte ve otomasyon
araclari olarak kuvvet, basing, hiz iletme sistemleri (transducers), roleler,
amplifikatorler, sinyal ceviriciler ,elektriksel hidrolik ve pnomatik eyleyiciler

kullanilmaktadir.

Otomatik kontrolde, kam kontrolleri, mekanik durdurma kontrolleri, sablon

kontroller ve niimerik kontroller kullanilabilmektedir.

Malzeme tasiyiciliginda basit oluklar bile otomasyonun bir pargasi olarak kabul
edilmekte; ayrica ayiricilar, besleyiciler, iticiler, yonlendiriciler ve robotlara kadar

bunlar cesitlenmektedir.

Olciim islemlerinde  ve tezgahlarin ayarinda otomasyondan yararlanilmakta;

otomatik torna, freze, matkap ve taglama otomasyonun bir kismini olusturmaktadir.

3.2.2 Otomasyonun Onemi ve Gelecegi

Otomasyon, Henry Ford’un 20. Yiizyilin basinda ilk kez kitle iiretim tesisini

gerceklestirdigi zamanki kadar 6nemli bir teknolojik degismedir.

Tam otomasyona Ornekler verilirse, modern bir petrol rafinerisi ya da tek bir denetim
sisteminden elektronik impulse’larla yonlendirilen petroliin i¢inden aktig1 boru hatti

sistemi bugiinkii ilk uygulamalardandir.

Ancak, otomasyonun ger¢ek tanimi makinalar1 c¢alistirmak i¢in makinalarin

kullanimidir.

Klasik uygulamada insan giicii ve zaman yitirilmesine en ¢cok neden olan dort dge:

1) Malzeme aktarimi
2) Islem siras1 yargist

3) Makina ayari
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4) Verilerin siirece konmasi, otomasyonda makinalarla ¢ok kisa siirede ve ¢ok daha

ucuz olarak yapilmaktadir.

Otomasyon ii¢ ay, alt1 ay, belki bir yil gibi dnemli bir siire boyunca 6nceden belirli

bir ¢ikt1 diizeyinde siirekli iiretimi gerektirir.

Otomasyonda ii¢ ilke vardir: birincisi ekonomik ¢aligsmalarin bir siire¢ biitiinii olusu,
yani tiim ekonomik c¢alisma bir biitiin olarak uyum icinde olmaldir. ikincisi
otomasyon siirecinin altinda bir goriindii, diizen ve bicim vardir. Ugiincii ilke ise
otomasyonun kendini diizenleyici ve diizeltici denetimi vardir. Ve bu ilkelerin
gerceklesmesi otomatik makinalar, elektronik kontroller ve bilgisayarlar, mekanik

beyinler araciligiyla olur.

Yar1 otomasyonlu sanayilerin disinda tam otomasyonla ¢alisan iki sanayi dali vardir,
biri elektrik giicli iiretimi, ikincisi ise petrol rafinerisidir. Ama tiim gelecek
otomasyona aittir ve otomasyonun bir¢cok uygulama olanaklar1 cok kisa siirede

gerceklesecektir.

Yarmin diigmelerle ¢alisacak fabrikasinda belki de gercekte iiretim sahasinda hig isci
olmayacaktir. Pratik olarak bugiinkii otomasyonla gii¢ iiretim santralinde ve petrol
rafinerisinde hi¢ is¢i yoktur. Ama ayni anda makinaya bilgi hazirlayan ve onu
makinaya veren programcilar, makina yapimcilari, makina yerlestiricileri,
onarimcilar, vb. gibi yiiksek beceri isteyen islerde calisan inanilmaz coklukta insan
vardir. Ayrica makinanin tasarimcilari, cizimcileri, sistem miihendisleri,
matematikciler ya da mantik¢ilar gibi biiyiik sayida egitilmis insan gereklidir. Son
olarak yiiksek diizeyde diisiinme, ¢coziimleme ve karar verme yetenegi olan biiyiik

saylda sanayi yoneticisi olacaktir.

3.3 Programlanabilir Lojik Kontrolor (PLC)

3.3.1 Giris [2]

Endiistriyel uygulamalarin her dalinda yapilan genel amacli kumanda ve otomasyon
calismalarinin bir sonucu olan Programlanabilir Lojik Kontrolér (PLC) teknigi,

kullanicilara A’dan Z’ye her tiirlii ¢6ziimii getiren komple bir teknoloji alt grubudur.
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Endiistriyel kontroliin gelisimi PLC’lerin gercek yerini belirlemistir. Ik énce analog
kontrolle baslayan elektronik kontrol sistemleri zamanla yetersiz kalinca, ¢6ziim
analog bilgisayar adim1 verebilecegiz sistemlerden, dijital kokenli sistemlere
gecmigstir. Dijital sistemlerin zamanla daha hizlanmasi ve bircok fonksiyonu, ¢ok
kiigiik bir hacimle dahi yapilabilmeleri onlar1 daha da aktif kilmistir. Fakat esas
gelisim, programlanabilir dijital sistemlerin ortaya cikmasi ve mikroislemcili
kontroliin aktif kullanima geg¢irilmesinin bir sonucudur. Mikroiglemcili kontroliin,
mikroiglemci tabanli komple sistemlere yerini birakmak zorunda kalmasi, Z80 ile
aylarca siiren tasarlama siiresinin yaninda, baski devre yaptirmak zorunda kalinmasi
ve en kiigiik degisikligin bile agir bir yiik olmasmin sonucudur. Iste bu noktada

PLC’ler kendini gostermeye baslamistir.

Programlanabilir lojik kontrolorlerin ¢ikisi 60'li yillarin sonu ile 70'1i yillarin
baslarina dayanir. Ilk kumanda kontrolorleri baglanti programlamali cihazlardi. Bu
cihazlarin fonksiyonlari, lojik modiillerin birbirine baglanti yapilarak birlestirilmesi
ile gerceklestiriliyordu. Bu cihazlarla ¢alismak hem zordu, hem de kullanim ve
programlama olanaklar1 sinirliydi.  Bugiinkii PLC'ler ile karsilastirildiginda son
derece basit cihazlardi. PLC'lerin ortaya c¢ikarilma amaci, roleli kumanda
sistemlerinin gerceklestirdigi fonksiyonlarin mikroislemcili kontrol sistemleri ile
yerine getirilebilmesidir. Lojik temelli role sistemlerine alternatif olarak dizayn
edildiklerinden Programlanabilir Lojik Kontrolor (Programmable Logic Controller)

ad1 verilmistir.

llerleyen zaman icinde ¢esitli firmalar muhtelif kapasitelerde PLC'ler
tiretmiglerdir.Bu firmalar arasinda Mitsubishi, Toshiba gibi firmalar kiiciik tipte,
kapasite bakimindan alt ve orta sinif PLC'ler iiretmislerdir. Siemens, Omron, Allen-
Bradley, General Electric, Westinghouse gibi firmalar da PLC sistemlerini daha

genis bir tabana yayarak alt, orta ve iist siniflarda PLC' ler tiretmiglerdir.

Giintimiizde endiistride hemen hemen her alanda el degmeden egitim siirecine
girilmistir. EI degmeden gerceklestirilen iiretimlerde PLC’ ler kullanilmaktadir. PLC
bir bilgisayara benzetilirse; girislerinde Mouse ve klavye yerine basit giris

baglantilar1 vardir. Yine ¢ikislarinda ekran yerine basit ¢ikis baglantilar vardir.

29



e 7]

Girisler 000000 oo | 4. Girig ‘ 3. Girig ‘ 2. Girig ‘ 1. Girig

+24

ngram:> ol PLC o

Cikiglar e e e e meeerreere——— | 3. Cikig | 2. Cikig | 1. Cikig

sEomann 0 @

Sekil 3.1 PLC Genel Blok Semas [2]

Giriglere baglanan elemanlara sensor, ¢ikislara baglanan elemanlara da is elemani

denir.

Ustteki sekildeki blok diyagramda gosterildigi gibi PLC sensorlerden aldig bilgiyi
kendine gore isleyen ve is elemanlarina gore aktaran bir mikroislemci sistemidir.
Sensorlere ornek olarak, herhangi bir metali algilayan endiiktif sensor, PLC girisine
uygun gerilim vermede kullamlan buton ve anahtarlar verilebilir. s elemanlar igin
PLC cikisindan alinan gerilimi kullanan kontaktdrler, bir cismi itme veya ¢cekmede

kullanilan pnomatik silindirleri siiren elektro-valfler, lambalar uygun 6rnektirler.
3.3.2 PLC Sistemlerinin Avantajlar [3]

3.3.2.1 Roleli Sistemlere Gore Avantajlar:

PLC ile daha iist seviyede otomasyon saglanir.

e Az sayida denetim yapilan durumlarda tesis yatirimi PLC’ de daha fazladir.

e PLC’li sistem daha uzun siire bakimsiz ¢alisir ve ortalama bakim onarim siiresi

daha azdir.

® Arizalar arasi ortalama siire PLC’li sistem i¢in 8000 saatten daha fazladir.
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e Teknik gereksinimler degisip arttikca PLC’li sistem az bir degisiklikle ya da
hicbir degisiklige gereksinim duyulmadan yenilige adapte edilebilirken roleli

sistemde bu oldukc¢a zordur.

e PLC’ler daha az bir yer kaplar ve daha az enerji harcarlar

3.3.2.2 Bilgisayarh Sistemlere gore Avantajlari
® Yazilim Acisindan

PC tabanli kontrol sistemleri, uygulama icin gerekli operasyonlart gerceklestirecek
sekilde gelistirilen bir yazilim programidir. Bu nedenle, bu tip sistemler, aymi
zamanda yazilim motoru (soft control engine) olarak da adlandirilmaktadir.
Unutulmamalidir ki, PC tabanli kontrol sistemi siparis edildiginde, 6zel bir isletim
sistemi icin gelistirilmektedir. Bu noktada asil mesele bu isletim sisteminin

secimidir.

Windows NT, gercek zamanh (real time) veya bir baska gercek zamanh isletim
sisteminin secimi yapilmalidir. Bu sistemler icin en yaygin olarak kullanilani
Windows NT’dir. Bu isletim sisteminin zorlu endiistriyel ortamlarda gercek zamanl
kontrol amacli dizayn edilmemis olmas1 nedeniyle, iizerinde yogunlasan tartismalara
ragmen, PC tabanli kontrol sistemlerinde, % 90 civarinda bu isletim sisteminin

kullanildig: tahmin edilmektedir.

Konuya genel olarak bakildiginda, Windows NT, kabul edilebilir bir isletim sistemi

olarak diistiniilebilir.
¢ Donanim Ag¢isindan

Sistem seciminin en kritik etkenlerinden birisi de donanimdir. Yazilimin iizerinde

kosacagi donanim i¢in genellikle su secenekler s6z konusudur;
» Endiistriyel PC
» Ticari bir PC

» Acik kontrolorler (open controller)
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Her hangi bir bilgisayar saticisindan kolayca temin edilebilen ticari PC’ler,
ekonomik fiyat ve temin kolaylig1 avantajlarina sahiptir. Buna karsilik endiistriyel

kosullarda calisma performansi yeterli diizeyde degildir.

Diger taraftan endiistriyel PLC’ler sanayideki agir ¢alisma kosullar icin gelismis
ozelliklere sahip cihazlardir. (sarsintili, nemli, tozlu, giiriiltiilii ortamlar i¢in 6nleyici
donanimlara sahiptirler). 0- 60 C ortam 1silarinda ve %0 ve %95 arasi nem orant

olan ortamlarda calisabilir.

Bununla birlikte farkli programlama dili, ariza bulma ve bakim kolayliklarinin
olmasi gibi Ozelliklerden dolayi bilgisayarlardan farklidirlar. Bilgisayarlarin ariza ve
bakim servisi ile programlama dillerinin 6grenilmesi i¢in 6zel bir egitime gerek

vardir.

PLC programlama dili klasik kumanda devrelerinde uygunluk saglayacak sekildedir.
Biitiin PLC’lerde hemen hemen ayni olan AND, OR, NOT (VE, VEYA, DEGIL)
gibi boolean ifadeleri kullanilir. Programlama klasik kumanda sistemini bilen birisi

tarafindan kolayca yapilabilir.

Biiyiik ¢apli kontrol sistemleri icin bilgisayarlarin mikroislemcilerin kullanilmasi, 10
adet role kontaktor elemanlarindan daha az eleman gerektiren kontrol devrelerinde

de klasik kumamda devrelerinin kullanilmas: daha avantajli ve gereklidir.

Diger secenek olan acik kontrolorler ise, PLC yapisinin icine, PC tabanli kontrol

yapisinin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.
e Hafiza Acisindan

MByte ve GByte diizeyinde hafiza gereksinimi olan uygulamalarda PLC’lerde
genelde yardimer islemci (coprocessor) destegine ihtiya¢ duyulmaktadir PC tabanl
sistemlerin , sabit disklerinin GByte diizeyine erismesi, yiiksek hafiza gereksinimi

olan uygulamalarda avantaj saglamaktadir.
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3.3.3 PLC’nin Yapisi [2]

3.3.3.1 Gii¢ Kaynaklan

Bu modiiller PLC igindeki kartlarin beslemelerini (Giris ¢ikis kartlar1 haric)
saglamakla yiikiimliidiir. Dis kaynak beslemelerini PLC’nin i¢ voltaj seviyelerine
indirirler. PLC icindeki kartlarin giic sarfiyatina goére kaynagin maksimum cikis
akimi degisik degerlerde secilebilir. Cikis akiminin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda
fan iinitesi ile sogutma gerekliligi yoktur. Gii¢ kaynaginin i¢indeki hafiza yedekleme
pili ile CPU igindeki kullanic1 programi, kalici isaretleyiciler, sayici ve zamanlayici
icerikleri gerilim kesilmesine karsi korunabilir. Bu yedekleme pili enerji yokken

degistirilecekse, disaridan bir kaynakla gii¢c kaynagi beslenmelidir.

3.3.3.2 Merkezi Islem Birimleri (CPU)

Merkezi islem birimleri PLC sisteminin beyni olarak diisiiniilebilir. Bu birimler
kumanda edilen sisteme ait yazilimin(sadece mantik yaziliminin) saklandigi ve bu
yazilimin islendigi kartlardir. Merkezi islemci haricinde program hafizasi ve
programlama cihazi baglantisi icin bir interface igerir. Ayrica baz1 modellerde baska

PLC guruplar ile beraber ¢alisabilmeleri i¢in 6zel interface’ler de bulunur.

3.3.3.3 Dijital Giris/Cikis Birimleri

PLC’nin giris bilgileri kontrol edilen ortamdan veya makinadan gelir. Gelen bu
bilgiler PLC icinde var yada yok seklinde degerlendirilmeye tabi tutulan sinyaller
sistemin dijital girislerini olusturur. Dijital girisler PLC’ ye c¢esitli saha ol¢iim
cihazlarindan gelir. Bu cihazlar farketmeleri gereken olay gerceklestiginde PLC’nin
ilgili girig bitimini ‘O’ sinyal seviyesinden ‘1’ sinyal seviyesine ¢ikarirlar. Boylece
sistemin sahada olan hadiselerden haberdar olmasimi saglar. Dolayisiyla sistem
icindeki fiziksel degisimleri PLC’nin anlayabilecegi 0-1 sinyallerine doniistiiriirler.
PLC’nin girisine gelen sinyaller basing salterlerinden, sinir salterlerinden, yaklasim
salterlerinden veya herhangi bir role,kontaktdr yada otomatin yardimei kontagindan
gelebilir. Sinyal PLC dis1 binary sinyaldir ve giris modiillerinde PLC’nin i¢ sinyal
seviyesine indirirler. Tek bir giris modiillerinde 8, 16 yada 32 bit dijital saha bilgisi

okunabilir. Modiiller iizerinde her girise ait bir LED bulunur ve gelen sinyalin
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seviyesi buradan anlasilabilir. PLC’nin giris sinyallerini okuyabilmesi i¢in bu

sinyallerin kartin tipine gore ilgili aralikta olmas1 gerekmektedir.

PLC’nin sahadaki ya da prosesdeki bir seye binary olarak miidahale edecegi zaman
kullanildig1 birimler dijital ¢ikis birimleridir. Dijital ¢ikis modiilleri PLC i¢ sinyal
seviyeleri prosesin ihtiya¢c duydugu binary sinyal seviyeleri ¢eviren elemanlardir. Bu
modiiller tizerinden bir c¢ikisin set edilmesi ile sahadaki ya da kumanda panosu
icindeki herhangi bir eleman kumanda edilebilir. Bu eleman bir lamba, bir role ya da
bir kontaktor olabilir. Dijital c¢ikis modiilleri role, triyak ya da transistor ¢ikish
olabilir. Sahaya yapilan kumandanin hizli olmasi gerektigi durumlarda dogru
gerilimle calisiyorsa transistor, alternatif gerilimle ile calistyorsa triyak kullanimhi

yiizden de kart iizerine ¢ekilecek max. Cikis akimlarina dikkat etmek gerekir.

Sadece giris sinyalleri okutan ve sadece cikis sinyallerini gosteren kartlar yaninda
hem giris hem de cikis birimleri iceren kombine giris ¢ikis kartlarida vardir. Bu

kartlar sinirl sayida giris ¢ikis icin yer tasarrufu saglar.

3.3.3.4 Analog Giris/Cikis Birimleri

Kontrol edilen sistemdeki biitiin sinyallerin varliklarina yada yokluklarina gore
sorulan sinyaller olmasi beklenemez. Ornek olarak bir sicaklik yada basmng degeri
dijital olarak sorgulanabilir ancak bu degerin net bir sekilde belirlenmesi dijital giris
modiilleri ile miimkiin olmaz. Iste burada devreye analog olarak yapilan kontrol
devreye girer. Analog deger kullaniminda alt sinir ve iist sinir degerlerin arasinda
kalan bolgeye kontrol yapilir. Bu kontrollerin yapilmasi analog giris ¢ikis kartlari ile
miimkiin olmaktadir. Analog giris modiilleri prosesten gelen analog degerleri dijital
degerlere doniistiiriir. Yalniz oncelikle 6l¢timii yapilan fiziksel biiyiikliigiin PLC nin
anlayacag dile cevrilmesi gerekir. Bu islemi gerceklestiren cihazlara transmitter adi
verilir. Transmitterler problarindan olgtiikleri biiyiiliigii degerlendirerek 0-20mA, 4-
20mA ya da 0-10V gibi belli aralikta ifade edilen sinyallere cevirirler. Bu sinyaller
de PLC’nin analog giris kartlart ile intern bus hatti tizerinden CPU’ya okutulur.

Boylece PLC belli araliklarda degisen degerleri isleyebilir duruma gelir.

Analog ¢ikis modiilleri sisteme analog olarak miidahale edilmesi gereken durumlarda

kullanilir. Bu modiillerle sahadaki bir eleman 0-10V, 0-20mA yada 4-20mA c¢ikislar
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ile oransal olarak kontrol edilebilir. PLC’nin analog cikislar1 ile bir aktuator
yonetilebilir. CPU tarafindan karar verilen ¢ikis degerleri dijital formda analog ¢ikis
kartinin igslemcisine iletilir. Bu degerler bir dijital-analog cevirici ile analog voltaj

degerlerine cevrilir. Ayrica bir voltaj-akim cevirici ile ¢ikis akimlart olusturulur.

Bir programlanabilir lojik kontrolor CPU’sunun performanst o CPU’nun analog

deger islemesi ile orantilidir.

3.3.3.5 Akilli Modiiller

PLC’lerin normal lojik fonksiyonlar1 disinda birtakim ©zel fonksiyonlar1 da
bulunmaktadir. Bu fonksiyonlarla ¢ikis gdzetimli, diger bir deyisle kapali cevrim geri
besleme kontrol uygulamalart gergeklestirilebilir. Bu tip modiiller yiiksek hizda ve
cok ileri derecede hassas kontrol imkanlar1 saglamak icin tasarlanmislardir. Akilh
giris-cikis kartlar1 kapali cevrim kontroliinde, pozisyonlamada, sayma ve oranlamada

ve analog deger islemede kullanilir.

Akilli modiillerin sagladigi avantaj, bu modiillerin zaman acisindan kritik olan
gorevlerini tamamiyla kendilerinin gérmesidir. Bir¢ok durumda bu kontrolleri kendi
ozerk islemgileri gerceklestirirler. Boylece CPU’nun kendi gorevlerine konsantre
olmast1 saglanarak sistemin kontrol hizi biiyiik oranda arttirilmig olur. Bu akilli giris-

cikis modiilleri, saha ile birebir giris/cikis kanallari tizerinden baglantilidirlar.

3.4 Sistemde Kullamilan PLC ve Kontrol Yapisi

3.4.1 Donanim Sec¢imi

Makinanin otomasyonu icin yukarida anlatilan bilgiler 1s18inda bir PLC
kullanilmasina karar verilmistir. Alternatif olarak ©zel iiretim bir mikrokontrolor
veya bir PC kullanilabilirdi. Ancak PLC’nin 6zellikle endiistriyel uygulamalarda
saha elemanlartyla dogrudan baglanti saglayabilmesi, genisletilebir olmasi,
programlamasinin esnek olmasi, diger alternatiflere kiyasla daha yiiksek akimlarda
calismaya miisade etmesi, analog modiillerinin esnek bir sekilde konfigiire
edilebilmesi, endiistriyel prosesler i¢in hazir fonksiyon bloklar1 igermesi, ariza tespiti

ve tamirinin kolay olmasi gibi sebeplerden dolay1 tercihte PLC 6n plana ¢ikmustir.
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Marka arastirmasi sonucunda da Siemens marka PLC, CPU hizlariin yiiksek,
genisleme modiillerinin ¢esitli, yazilimmin ¢ok kullanigh olmasi ve Simiilasyon
fonksiyonu icermesi, Siemens markasinin bilinirliginin ve hizmet kalitesinin yiiksek
olmasi, gelecekte ticarilestirilmesi diisliniilen bu projenin basarisinda etkili

olabilecek faktorler olarak diisliniilmiis, dolayisiyla bu marka PLC tedarik edilmistir.

3.4.1.1 Merkezi Islem Birimi

Makinada Siemens’ in orta dl¢ekli otomasyon projeleri ve makinalar icin gelistirdigi
S7-300 Serisinden CPU314 secilmistir. Bu CPU, makinanin temel Giris/Cikis
konfiglirasyonu saglayabilecek ve gelecekteki mevcut genislemelere miisaade
edebilecegi icin tercih edilmistir. Sekil 3.2° de kullanilan CPU’ nun resmi

goriilmektedir.

Sekil 3.2 CPU314 Resmi

3.4.1.2 Dijital Giris/Cikis Birimi

Makina iizerinde kullanilacak Dijital Giris Cikislar Tablo 3.1 deki gibidir.
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Tablo 3.1 Dijital Giris/Cikis Konfigiirasyonu

Dijjital Giris Dijjital Cikis
Servo Motor Calistyor 8 Adet 0
Servo Motor Ariza 8 Adet 0
Acil Durum Butonlari
8 Adet 0
(Makina Govdesi)
Acil Durum Butonu
1 Adet 0
(Pano)
Iplik Sensorii 1 Adet 0
Bobin Doldu Sensorii 1 Adet 0
“Servo Motor Calis” 0 8 Adet
“Pnomatik Motor Calis” 0 6 Adet
“Jet Valfi Calis” 0 2 Adet
“Su Valfi Calis” 0 2 Adet
Basing Okuma Valfleri 0 3 Adet
Isitmali Kasnak Calis 0 4 Adet
Kesici 0 2 Adet
Korna 0 1 Adet
TOPLAM 27 Adet 28 Adet

Tablo 3.1’den de goriildiigii gibi makinanin Girig/Cikis (G/C) konfigiirasyonu
geregince sistemde 32 Dijital Giris Modiilii ve 32 Dijital Cikis modiilii kullanilmastir.

Kullanilan modiiller sunlardir:
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32 Dijital Giris Modiilii: 6ES7321-1BL00-0AA0
32 Dijital Cikis Modiilii: 6ES7322-1BL00-0AA0

Dijital Girig Modiiliiniin baglantilar1 Sekil 3.3” deki gibi yapilmustir.
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Sekil 3.3 Dijital Giris Modiilii Baglanti Semasi[4]

Dijital ¢ikis modiiliiniin baglant1 semasi ise Sekil 3.4° deki gibidir.
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Sekil 3.4 Dijital Cikis Modiilii Baglanti Semasi[4]
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3.4.1.3 Analog Giris/Cikis Birimi

Makinada kullanilan Servo Motorlara Hiz Kontrol uygulanmistir. Hiz Kontrol Bilgisi
PLC’ den siiriiciilere analog cikis kartindan analog isaret olarak gonderilmis, ayni
zamanda siiriiciiniin kodlayici vasitasiyla toplayarak analog sinyale ¢evirdigi gercek
hiz bilgisi de analog giris kartindan analog olarak okunmustur. Bunun yaninda bazi

analog sensorler de kullanilmistir. Kullanilan analog giris ¢ikislar asagidaki gibidir.

Tablo 3.2 Analog Giris/Cikis Konfigiirasyonu

Analog Giris Analog Cikis
Servo Motor Hiz Bilgisi
8 Adet 0
Siiriiciiden PLC’ ye
PT100 Sicaklik Sensorii 2 Adet 0
Basing Sensorii 1 Adet 0
Gerginlik Olgme Sensorii 2 Adet 0
Servo Motor Hiz Komutu
0 8 Adet
PLC’ den Siiriiciiye
TOPLAM 13 Adet 8 Adet

Verilen konfigiirasyona gore asagidaki kartlar se¢ilmistir.

Analog Giris Modiilii: 2 Adet 6ES7331-1KF01-0ABO (8 Kanal Analog Giris
Modiilii)

Analog Cikis Modiilii: 1 Adet 6ES7332-5HF00-OABO (8 Kanal Analog Cikis
Modiilii)

Analog Cikis Modiilii: 1 Adet 6ES7332-5HB0O1-0ABO (2 Kanal Analog Cikis
Modiilii)
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Dolayisiyla Giris olarak 16 Kanal, ¢ikis olarak 10 Kanal bir Analog kapasiteye
ulasilmugtir. htiyac duyulanin iizerindeki bu kapasite, sisteme ileride yapilmasi
planlanan muhtemel eklentilere de miisaade edecektir ve sistem ek donanima ihtiyac

duymadan genisletilebilecektir.

Analog girislerden 8 tanesi servo motor siiriiciilerinden gelen hiz bilgisini
okumaktadir. Siiriiciiniin kodlayicidan alarak analog sinyale cevirdigi hiz bilgisi
PLC’ nin analog girisine 0-10 V arasinda bir analog isaret olarak gelmektedir. Servo

motor siirticiisii ve PLC arasinda hiz okuma baglantis1 asagidaki gibi yapilmustir.

2
Usl 1 _ = : EZO-'U‘r 0 1)
Bloz_ =] i = m.l--li v 1 v
CHO %‘—03— = 2,?”':1—_ Qo e
N NN
Ml & H=H—— 0| 1
B M1 _ H="]+ 250- M- L _—
us|_ 8 Ay 28 |us =
el R AT
| s8-8 |'r-?-\| 28 s | - CHS
CH 1 - 00— — L — i — '.-"2'\
I M| 9 . 28 M+, | 2
—To——| s o - )
;__M__ 10 | (8) |[ep N |ep (9) | _30 M- ] (v
o Al o
| E"--{ﬂ- —%)—H T
[T P — it
| s-| 13 33 (5. CH&
CH 2 = o — Y
N P qo - opur |
| M-| 15 9 35 M- |
Sl SRR P o e T
S e o —;?C*': !
| BT - ﬁ)—-li I
I 5|18 - |
CH 3 = do—— » — —r— CHT
| M+| 18 @ Nﬁ M | M+ |
o (a T a0 e !
- — M- JE — L‘!:I - ﬂ)— ';1—1_— . | i
| I (3)
L \3)

Sekil 3.5 Analog Giris Kart1 Gerilim Ol¢gme Devre Semasi[4]

Benzer sekilde basing okuma sensorii ve gerginlik 6lgme sensorleri de Olctiikleri
basing ve gerginlik degerine orantili olarak 0-10 Volt arasinda bir gerilim
olusturmaktadir. Bu deger de Sekil 3.5 te gosterildigi gibi analog giris kartindan

okunmaktadir.

Bunun yaninda analog giris kartiyla okunan bir bagka deger de PT100 sicaklik
sensorleridir. PT100 sensorleri analog giris kartina Sekil 3.6 gosterildigi gibi
baglanmaktadir. Makinada kullanilan PT100 sensorleri 2 kablolu sicaklik sensorleri

oldugundan baglant1 Kanal 4 (CH4)’ te goriildiigii gibi yapilmistir.
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Sekil 3.6 Analog Giris Kart1 Sicaklik Olgme Baglant1 Semasi1[4]

Siiriiciilere gonderilen Hiz Komutu bilgisi ise 0-10 Volt arasinda bir gerilim olarak

gonderilmektedir. Bu baglanti da Sekil 3.7 de gosterildigi gibi yapilmustir.
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Sekil 3.7 Analog Cikis Kart1 Gerilim Cikis1 Baglant1 Semasi[4]
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Olgiilen degerlerin Analog Giris Cikis adreslerindeki sayisal degerleri ise asagidaki

tablolarda verilmistir.

Analog Giris Modiilii 0-10 Volt aras1 okuma sonug¢ degerleri soyledir

Tablo 3.3 Olciilen Gerilim Degerlerinin Analog Adreslerdeki Sayisal Degerleri[4]

System Voltage measuring range

dec hex 10V A 25V 1V

32767 TFFF 11.851V 5926V 2963V 1.185V Overflow

32512 TFO0

325611 TEFF 11.759V 5879V 2840V 1.176 W Overshoot range
27849 6C01

27648 6C00 10V N 25V 1V

20736 5100 TEV 375V 1875\ 075 v

1 1 361.7 pv 1808 pv 0.4 3617 pv

0 0 ov oV oV oV Nominal range
-1 FEFF

-20736 AFOD -7av -3.75V -1.875W 075V

-27848 4400 -0V 5V 25V -1V

-27649 Q3FF Undershoot range
-32512 8100 -11.759 v -5 ATAN -2840W -1.178 W

-32513 BOFF Underflow
-32768 8000 -11.851V -5.926 V -2.963 V -1.185 V

Analog Giris Modiilii PT100 Sicaklik okuma sonug degerleri soyledir.

Tablo 3.4 Olgiilen Sicaklik Degerlerinin Analog Adreslerdeki Sayisal Degerleri[4]

Pt x00 Units Ft x00 Units Pt x00 Units Range
Standa_rd_! dec hexa- Standa_rdf_ dec hexa- Standard/ [ hexa-

GOSTin"C decimal GOSTin °F decimal GOSTIinK decimal

{1 digit = (1 digit= {1 digit =

0.1°C) 0.1°F) 0.1K)

= 1000.0 32767 TFFFy =1832.0 32767 TFFFy = 12732 32767 TFFFu Owverflow
1000.0 10000 2710: 1832.0 18320 47904 1273.2 12732 31BCH COwershoot
: : : : : : : : : range
8501 2801 2135+ 15621 15621 30054 11233 11233 ZBE14

2850.0 8500 21344 1562.0 15620 30044 1123.2 11232 ZBEOy Maominal

: : : : : : : : : range
-200.0 -2000 FB830+ -328.0 -3280 F3304 73z 732 20CH

-2001 -2001 FB2FH -328.1 -3281 Fa2Fy 731 731 208+ Underflow
: : : : : : : : : range
-243.0 -2430 FGE2+ -405.4 -4054 FO2A~ anz a0z 12E+

=-2430 -32768 80004 =-405.4 -32768 80004 = 302 32768 8000y Underflow

Analog c¢ikis modiiliiniin 0-10 Volt c¢ikis icin analog cikis adreslerinin sayisal
degerleri ise Tablo 3.5’ teki gibidir.
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Tablo 3.5 Analog Cikis Modiilii 0-10 Volt i¢cin Analog Adreslerin Sayisal

Degerleri[4]
System Voltage output range
dec hex OViol10Vv 1Vie5WV
118,5149 % 32767 7FFF noov 000V COwerflow, off power
32512 TFO0
117,589 % 325N TEFF 1176V 570V Owershoot range
27649 6COM
100 % 27648 BC00 1m0 5V
75 % 20736 5100 75\ 375V MNominal range
0,003617 % 1 1 361.7 pv TV +144.7 pv
0% 1] 0 ow 1V
-1 FFFF Undershoot range
-25 % -6912 ES00 oV
-6913 E4FF Mot possible. Output value limited o 0
-117.593 % -32512 8100 V.
-325613 80FF Underflow, idle state
-118,519 % -32768 8000 .00V 0.00 v

3.4.1.4 Donanimin Yazilimla Konfigiirasyonu

Siemens PLC’ leri programlamak i¢in firmanin S7300 ve S7400 Serisi PLC’ leri icin
gelistirdigi Simatic STEP7 yazilimi kullanilmaktadir. Yazilim, PLC’ nin tiim
ozelliklerinin kullanilabildigi farkli programlar iceren bir paket yazilimdir. Donanim
ayarlar1 STEP7’ nin alt programlarindan biri olan HW Config programiyla
yapilmaktadir. Bu program Simatic Manager programinda yeni bir proje agildiktan
sonra bu projeye yeni bir CPU eklenmesi ve bu CPU’ nun ¢ift tiklanmasiyla otomatik
olarak ac¢ilmaktadir. Acilan bu yazilimdan kullanilan CPU modeli, Giris/Cikis
modiilleri secilerek bir yap:r olusturulur ve derlenerek kaydedilir. Proje, Simatic
Manager programiyla PLC’ ye yiiklenirken donanim bilgisi de otomatik olarak PLC’

ye gonderilir.

Secilen CPU, Dijital Giris ve Cikis Modiilleri, Analog Giris ve Cikis Modiillerinin
ayarlar1 bu programda yapilir. Ozellikle analog modiillerin programlanmasinda hangi
kanalda ne tiir bir analog isaret oldugunun dogru bir sekilde girilmesi biiyiik 6nem
arzetmektedir, zira burada yapilan yanlig bir ayarlama yanlis bilgilerin okunmasina
ve {iretilmesine neden olabilir. Ayrica kullanilmayan kanallarin da devre disi
birakilmasi gerekmektedir. Nihayi olarak Sekil 3.8” de goriildiigii gibi bir kontrolor
yapisi ortaya c¢ikmustir. Bu yapi, sirasiyla raya yerlestirilen asagidaki modiillerden

olusmaktadir.
1) 6ES7 314-1AF10-0ABO: CPU Unitesi
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2) 6ES7321-1BL00-0AAO: 32 Nokta Dijital Giris Birimi
3) 6ES7322-1BL0O0-0AAOQ: 32 Nokta Dijital Cikis Birimi
4) 6ES7331-1KF01-0ABO: 8 Kanal Analog Giris Modiilii
5) 6ES7332-5HF00-0ABO: 8 Kanal Analog Cikis Modiilii
6) 6ES7331-1KF01-0ABO: 8 Kanal Analog Giris Modiili

7) 6ES7332-5HBO1-0ABO: 2 Kanal Analog Cikis Modiilii
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Sekil 3.8 Kontrol6riin Son Hali

3.4.2 Yazilim

3.4.2.1 Kullanilan Temel Komutlar

Program Ladder (Merdiven) programlama diliyle yazilmistir. Programlama sirasinda
standart kiitiiphaneden bir¢cok temel komut kullanilmistir. Bu komutlardan bazilar
Normalde Ac¢ik Kontaklar, Normalde Kapali Kontaklar, RS (Reset Set) Flip Floplari,

Move (Bellege yazma) komutlari, Convert (Verilerin birbirlerine ¢evrilmesi, ornegin

DI -Double Integer- verisinin Real —Reel- formata cevrilmesi), sayicilar,
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zamanlayicilardir. Ancak bu komutlarin ¢ok standart olmalart ve ayrintilarinin kolay

erisilebilir olmas1 gozoniine alinarak burada detaylandirilmamislardir.

3.4.2.2 SCALE/UNSCALE Analog Veri Komutlari

Analog Veri kanallarindan toplanan ve bu kanallara gonderilen verilerin
islenmesinde SCALE ve UNSCALE komutlart biiyiik 6énem tasimaktadir. Asagida
oncelikle SCALE daha sonra UNSCALE komutu anlatilmaktadir.

SCALE fonksiyonu, tamsayr olarak aldig1 giris degerini (IN), verilen iist limit (
HI_LIM) ve alt limit (LO_LIM) arasinda tekrar ol¢eklendirerek reel bir sayiya

(OUT) cevirir. Cevirme islemini yaparken su fonksiyonu kullanir.

OUT = [ ((FLOAT (IN) — K1)/(K2-K1)) * (HI_LIM-LO_LIM)] + LO_LIM

TSCALE"

EN ENO
pra 1N FET VAL{-277
P22 HI LIN (UT}—2272
222 -{L0_LIN

27, 2—BIPOLAR

Sekil 3.9 SCALE Fonksiyonu [5]

EN: Fonksiyonu devreye alma girisi

IN: Olceklendirilecek Giris Degeri

HI_LIM: Ust Limit

LO_LIM: Alt Limit

Bipolar: Bu Giris “0” ise IN Giris degeri 0 ve +27648 araligindadir;

K1=0 K2=27648 (Unipolar, tek yonlii)
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Bu Giris “1” ise IN Giris degeri -27648 ve +27648 araligindadir
K1=-27648 K2=+27648 (Bipolar, cift yonlii)

OUT: Sonug reel deger

RET_VAL: Komutun islenmesinde bir problem olmasi durumunda bu adres O olur.

SCALE fonksiyonu analog giris adresinde okunan ve Analog Dijital cevirici
vasitasiyla tamsayiya cevrilen degerin gercekte ne kadarlik bir analog degere tekabiil
ettigini bulmakta kullanilmaktadir. Projede analog giris kartlarinda siiriiciiden gelen
analog hiz bilgisi okunmaktadir. -10:4+10 Volt araliginda gelen bu deger Tablo 3.3’ te
goriildiigii gibi bir tamsayiya cevrilir. Ancak bu kanalda okunan analog reel degeri
tam olarak bilmek istendigi i¢cin SCALE fonksiyonuyla bu tamsay1 degeri gercek

degerine ol¢eklendirilir. Programda;

IN: Analog Giris Kanalinin adresi

HI_LIM: 10
LO_LIM: -10
Bipolar: 1

OUT: Hiz bilgisi

olarak kullanilmistir. Bu islem sonucunda analog giris kanalindaki tam sayi1, -10 ve
+10 arahginda tekrar olceklendirilerek reel hiz bilgisine gevrilmistir. Ornegin +7,5
Volt bir sinyal geldiginde, analog giris kanalinin ilgili adresinde bu deger 20736
olarak goriinecektir. SCALE fonksiyonu yukaridaki gibi devreye alindiginda OUT

adresindeki deger reel 7,5 olacaktir.

UNSCALE fonksiyonu, reel olarak aldigi giris degerini (IN), verilen iist limit (
HI_LIM) ve alt limit (LO_LIM) arasinda tekrar 6l¢geklendirerek bir tamsayiya (OUT)

cevirir. Cevirme islemini yaparken su fonksiyonu kullanir.

OUT = [ (IN-LO_LIM)/(HI_LIM-LO_LIM)) * (K2-K1) ] + K1
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Sekil 3.10 UNSCALE Fonksiyonu [5]

EN: Fonksiyonu devreye alma girisi
IN: Olgeklendirilecek Giris Degeri
HI_LIM: Ust Limit

LO_LIM: Alt Limit

Bipolar: Bu Giris “0” ise IN Giris degeri 0 ve pozitif bir deger aralifindadir;
K1=0 K2=Pozitif Deger (Unipolar, tek yonlii)

Bu Giris “1” ise IN Giris degeri Negatif bir deger ve pozitif bir deger

araligindadir
K1=Negatif deger K2=Pozitif deger (Bipolar, ¢ift yonlii)
OUT: Sonug reel deger
RET_VAL: Komutun islenmesinde bir problem olmasi durumunda bu adres O olur.

UNSCALE fonksiyonu analog c¢ikis adresine gonderilen ve Dijital Analog Cevirici
cevirici vasitasiyla analog degere cevrilen tamsay1 degerinin gercekte ne kadarlik bir
analog degere tekabiil ettigi bulmakta kullanilmaktadir. Projede analog c¢ikis
kartlarindan siiriiciiye analog hiz bilgisi gonderilmektedir. -27648:4+27648 araliginda
gonderilen bu deger Tablo 3.5 te goriildiigi gibi bir analog degere tekabiil eder.

Ancak bu kanala gonderilecek tam say1 degerini gondermek istedigimiz analog reel
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degere gore kontrol edebilmek istendigi icin UNSCALE fonksiyonuyla bu reel deger

tamsay1 degerine dlgeklendirilir. Programda;

IN: Gondermek istedigimiz analog gerilim degeri

HI_LIM: 10
LO_LIM: -10
Bipolar: 1

OUT: Dijital ¢ikis kanali adresinin sayisal degeri

olarak kullanilmistir. Bu islem sonucunda gondermek istenen voltaj degeri (reel hiz
bilgisi), -10 ve +10 araliginda tekrar Olgeklendirilerek adresin tamsayi degerine
cevrilmistir. Ornegin +7,5 Volt bir sinyal gondermek istendiginde, analog cikis
kanalimin ilgili adresinde bu deger 20736 olarak goriinecektir., UNSCALE
fonksiyonu yukaridaki gibi devreye alindiginda OUT adresindeki deger 20736

olacaktir.

3.4.2.3 PID Sicaklik Kontrolii ve FB58 PID Sicaklik Kontrolorii

Sistemde, 1sitmal1 kasnaklarin belirli bir sicaklikta ¢alismasimi saglamak i¢in PID
(Proportional, Integral, Derivative) 1s1 kontrolii uygulanmistir. Bu islem, Simatic’ in
kiitiphanesinde hazir olarak bulunan FB58 PID kontrolér blogu vasitasiyla

yapilmistir.

FB58 fonksiyon blogu, sicaklik proseslerini siirekli veya darbeli kontrol isaretleriyle
kontrol etmek icin kullanilmaktadir. Bir¢ok parametresi bulunan bu fonksiyon
blogunun farkli paremetreleri kullanilarak kontrolor farkli siireclere uygulanabilir.
Bu parametreler, Parametre Atama Araylizii vasitasiyla ayarlanmaktadir. Bu arayiiz,
fonksiyon bloguna bagli veri blogundadir. Temelde standart PID kontroloriiyle
aynidir, sadece sicaklik prosesleri i¢in bir kisim ek fonksiyonlar1 vardir. Kontrolér,
analog veya darbe genislik modiilasyonlu kontrol isaretleri iireterek sistemi kontrol
eder. Projedeki sistem, darbe genislik modiilasyonu ilkesine dayanmaktadir. Dijital
cikislardan birine baglanan bu isaret SSR (Solid State Roéle)’ ler araciligiyla

kuvvetlendirilerek 1siticinin direncine verilmektedir. FB58 Blogu, OB1 ana program
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blogunun i¢ine yazilabilir ancak blogun caligmasinin c¢evrim siiresinden bagimsiz
yapmak i¢in blok bir ¢evrimsel kesici olan OB35 blogunun i¢inde programlanir.
OB35’ in c¢alisma siiresi, HW Config icindeki CPU opsiyonlarindan “Cyclic

Interrupt” secilerek ayarlanir ve bu blok girilen degerdeki araliklarla siirekli olarak

calisir.
"TCONT_CF”

—1 EN
— PV_IN
— PV_PER
— DIV
— INT_HPOS
— INT_HMEG PY [
— SELECT LMM =
— CYCLE LMN_PER. [
— CYCLE_P QPULSE [
— SP_INT QLMN_HLM
— MaN QLMM_LLM [
— COM_RST Qc_ACT =
— MAN_ON EMO [—

Sekil 3.11 FB58 Sicaklik Kontrol Fonksiyonu [5]

Blogun ana yapis1 Sekil 3.11° de goriindiigii gibidir. Bir¢ok farkli prosese adapte
edilebilmesi acisindan bircok farkli Giris/Cikis noktasi sunar, ayrica Parametre
Atama Araylizii sayesinde bir¢ok farkli parametre atanabilir. Prototip makinada

onem arz eden Giris Cikis noktalart sunlardir.

PV_PER: Bu Giris, prosesin o anki sicakliginin okundugu girisidir. Prototipte, bu
bilgi dogrudan analog giris kanali {izerinden PT100 sensoriinden alinmaktadir.
PT100’ iin bagh oldugu analog giris kanalindaki tamsay1 degerine Tamsay1 > Reel

say1 doniisiimii yapilir ve sonug¢ degeri PV_PER girisine yazilir.

SP_INT: Bu Giris Set (Ayar) girisidir ve prosesin calismasinin istendigi sicaklik

degerini ifade eder.

QPULSE: Sistemin cikis kontrol isaretlerinden biridir. Sistem, PWM (Pulse Width

Modulation) isaretine gore ¢alistigi i¢in bu kontrol ¢ikisi kullanilmistir.
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FB58 sicaklik kontrolorii, PV_PER ile SP_INT arasinda karsilastirma yapar, ¢ikan
hataya ve hesaplanan PID parametrelerine gore bir kontrol isareti iiretir ve bunu
QPULSE iizerinden darbe ¢ikis1 olarak verir. Bu darbe cikislari dogrudan SSR
elemanlarin1 siirerek 1siticinin 220 Volt” luk besleme gerilimini anahtarlar. Yani

kontrol isareti kuvvetlendirilerek son is elemanina aktarilir.

FB58 sicaklik kontroloriiniin blok diyagrami Sekil 3.12° de goriilebilir.

Parameter assignment user interface
FE call interface
Parameter assignment user interface,
FB call interface

il

SP_INT

N GAIN
PV_IN - DEADBAND
CRP_IN =V_NORM 7
L
PV_FPER  mefibem : e _:__ DEADE_W
) ER
FER_MODE PV_FAS,
PV_OFF3
. LMB_F
BP_INT =
L{
—
l

PFAC_3F

INT LMH_Sum

FFAC_3F,

E—— * - — FID_TUNER ~
. - : .01
- B> A s cowon

T, LITL_ON, LmaN = CONZONE

ILTLVAL

TUN_DN,
IR TUM_ST baw. 8F_INT,
PID_OH,
M I—u- LMH_D LELEL L

GLMN_HLM
GLMN_LLM
- ————————————
CONZONE I!F-ﬁl LMMLIMIT

LMAH_MCRM CRF_QUT

7 S v . P
et | —— ] —_— Lenns
CONZ_OM, LMIN_HLM LMM_FAL,
CON_ZOHE LMN_LLM LMM_OFFE PULZEGEN
L
FULZE_OH,
PER_TH,
BREAK_THM
- MAN_GH
AN &
i 2AVE_FAR .
pip oy LOAD_FID UNDG_FAR
Plo_coN L 1 PRAGC_8P, | ! PRAG_IF,
- I : : BAIH, 0! | L TICN
BN, =L
FI_cOM R\—KH T I:: 1 FAR_ZAVE FAR_BAVE =, 1:3
1 !
a O, D_F, D_F
COMZONE | comz_om, CONZ_ON
CONZOME CONZONE

Sekil 3.12 FB58 Sicaklik Kontrolorii Blok Semasi [5]
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PID kontrolorlerin basarili bir sekilde calismasinin temelinde P, 1 ve D
parametrelerinin - dogru bir yaklasikla hesaplanabilmesi yatmaktadir. Bu
parametrelerin sistemin hizina, asimina ve kararli hal hatasina biiyiik etkileri vardir
ve bu parametrelerin basarili bir sekilde hesaplanabilmesi, sistemin de basarili bir
sekilde calisabilmesi demektir. FB58 kontrolorii auto tuning (otomatik ayar)
ozelligine sahiptir. Yani sistemin P, I ve D parametreleri kontrolor tarafindan
otomatik olarak hesaplanmakta ve hafizaya alinmaktadir. PID kontrolorii her
calistirildiginda kontrol isareti bu parametrelere gore olusturulur. Ancak otomatik
olarak P, I, D parametrelerinin hesaplanabilmesi icin de kontrolore dgretme islemi
uygulanir. FB58 sicaklik kontroloriiniin P, I ve D parametrelerinin otomatik olarak
hesaplatmak icin kontroloriin bagli oldugu veri blogundaki Options>Controller
Tuning alt fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyonda sirasiyla hesaplanacak parametre
tipi (P1, PID), ayar sekli ve ayar degeri girildiginde fonksiyon asagidaki ekrana gecer
ve PID parametrelerini hesaplamaya baglar. Hesaplamay: bitirdikten sonra

hesaplanan degerleri kaydeder ve CPU’ ya gonderir.

(DB Param - @DB100

Dats block  Edt PLC Debug wiew ‘Window Options  Help

Setpaint

100

Setpoint
16 0.0000

Process value
207 nooon

Manip. wariable
0onnn

Temperature Control Wizard: Controller Tuning

23:39:00 2 Status and Result of the Tuning

L] I
Tuning phase: Ready for tuning
Start Stop | Settil
STATUS H: 1] Mo controller parameters found et
Clase
L
STATUS_D: 1] Controller design far.
- Cantral Zone Mo contraller parameters were calculated
[ Enable
On clozing, the PID and contral zone parameters will be transfemred from the CPL
2 2 to the parameter assignment user interface
~ Manipulated Y ariable
Upper limit:
Back MNext Cloge Cancel I Help
Lower limit: | |
T
- Pulse Generator
¥ Enable Mirimum pulze /break I—U 5
time:
Sampling time: 002 s Period: I [l =
] Messages
Starts the controller tuning <> [RORY he

Sekil 3.13 PID Otomatik Ayar
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FB58 fonksiyon blogunun diger ayarlari ise fonksiyonun bagli oldugu veri blogunda
Parametre Atama Araylizii araciligiyla yapilir. Bu arayiiz Sekil 3.14’ te verilmistir.
Burada ozellikle iki parametre degisikligi kullanilan sistem icin ¢ok Onemlidir.
Birincisi “Activate I/O” (Giris Cikisi Devreye Al) parametresidir. Bu parametre,
sicaklik degerinin fiziksel bir baglantidan alinacagini gostermektedir. Kullanilan
sistemde de sicaklik okuma PT100 sensorii lizerinden yapildigindan, bu parametre
set edilmelidir. Ayrica I/O Mode (Giris Cikis Tipi) parametresinin de Standart olarak
ayarlanmasi1 gerekmektedir ¢iinkii sistemde kullanilan PT100 standart 6zelliklerde bir
PT100’ diir. Diger 6nemli bir parametre ayar1 da ‘“Pulse Generator Enable” (Darbe
Ureticiyi Devreye Al) ’dir. Sistemde PWM (darbe genislik modiilasyonu)

kullanildigindan darbe iireticinin devreye alinmasi PWM isaretinin iiretilmesi

acisindan gereklidir.

Datablock Edit PLC  Debug  Wew Window Options Help

FRHE o o 3 BRI

LContraller sampling time: o1 s Dead band width

Factar:

1/0 mode

I Standard j

~FID P.
Propartional gain: 0608284 Factor for setpoint
change:

Inteqral time:

Offzet:

Derivative time Drerivative factor:

[ Initialize intearal action Initial walue:

r~ Control Zone

[~ Enable

~ Manipulated Y ariabl

Upper limit Factar:

Lawwer limit; 4 Offzet;

-~ Pulse Generator

Minimum pulse /break
¥ Enable e

Sampling time: 0n2 & Period:

=
Messages
l l_g‘

Sekil 3.14 Parametre Ayar Arayiizii

3.4.3 Donanim-Yazihm Haberlesmesi

Sistemdeki PLC ile haberlesmek i¢in Siemens’ in CP5611 adli Profibus/MPI adaptor

kart1 kullanilmistir. Bu kart standart bir PC’ nin PCI yuvalarindan birine oturtularak
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devreye alinmaktadir. Daha sonra bu kart ile PLC’ nin haberlesme portu arasina seri
bir kablo baglanarak ve uclarina 9 pinlik SUBD soketleri takilarak PC-PLC
haberlesmesi saglanmis olur. Haberlesmeyle ilgili detaylar Set PG/PC Interface
arayiiziinde bulunmaktadir (Sekil 3.15).

e, sl R R T T T TP I e P e ]

{ gramiaslp
D] 8205] %|Pale] dul [0 =a| 2% s &) [omes =1%| 2js =BIml |

= EP piogram_14032007 18l Hardware
= [ SIMATIC 300(1)
= [@ cru e
= [0 57 Frograml)
@ Souces Set PGIPC Interface
Blocks &
Aooess Paih |
#ccess oint of the Applcation
(Standard for STEF 7]
Interface Parameter Assignment Usedt
P Adapte(MFI] Propetties.
(B <Nane>
B PC Adaplerfbuto]
(B2 P Adapter(MPI] Copy...
B FC AdapledPROFIBUS) 7
< >
(Parameter assignment of your PC adapter
for an MP networkl
Interfaces
Add/Remove Select
Cancel Help
Press F1 to get Help.

Sekil 3.15 PC-PLC Arayiizii

3.5 Sistemin Akis Diyagrami

Sekil 3.16’da sistemin akis diyagrami verilmistir. Program burada verilen algoritma

tizerine temellendirilmistir.
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Alarmizan kentrol
et, emniyell sagla

[ S—C

Ipiik Besle

h 8

Sistern Baslangig O—I

"—Haylr

Bobini degigtir

Hava
badlantilarini
kontrol et

Besleme ve
Enkader
kablolanm kontrol
et

Iplik Var mi?

Evat

tiridcilertts
Alarm Sinyali
War mi?

Hayir
¥

Sistemn Hazir

Sanm Motorunu Caligtir
Su Selencidini Calistir
|51, Kasnak Motorunu Galistir
st Basks Kasnagim Kapa

¥

plik Koptu mu veys
Bobin Deldu mu?

wveya Acil Durum Butonlan
Basikdi mi?

Biikiim Matorunu
Cahsgtir

plik Koptu mu veys
Bobin Doldu mu?

Olagandig Durum
#  TOm galisan
elemanlar durdur

b

[y

Weya Acil Durum Butonlan
Basibd mi?

Hava Jetlarini Gahgtir
Alt Baski Kasnagim Kapa

Hayir

plik Koptu mu veya
Bobin Deldu mu?

Evet

Wiaya Acll Durum Butonkan
Basild mi?

Sekil 3.16 Sistemin Akis Diyagrami
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4 BUKUM YAPAN TEKSTURE MAKINASINDA TAHRIiK SiSTEMIi:
SERVO KONTROL SiSTEMi

4.1 Giris

Sistemin ana tahrik mekanizmasini servo motorlar olusturmaktadir. Kullanilan tiim
servo motorlara hiz kontrol uygulanmistir. Servo siiriiciilerin Konum Kontrol, Hiz
Kontrol, Tork Kontrol modlarinda ¢alisabilmesine ragmen makina tasarimi sadece
Hiz Kontrol gerektirmektedir. Sistemde toplam 8 adet servo motor ve 8 adet servo
siiriici bulunmaktadir. Bu servo motorlarin {i¢ tanesi makinanin sag besleme
hattinda, ii¢ tanesi sol besleme hattinda ve iki tanesi de biikiim kafasinda
kullanilmaktadir. Tiim motorlar kompakt boyutlu olup, yiiksek hizlarda ¢alisabilecek
sekilde secilmistir. Servo motorlarin se¢imi, mekanik tasarim sirasinda yapilmistir.
Siiriiciilerin ~ secimi  ise {iretici firmanin asagidaki secim cetveline gore

yapilmigtir(Tablo4.1). Sistemdeki motorlar ve secilen siiriiciiler asagidaki gibidir:
a) 7 Adet MAMA Serisi Servo Motor: 5000 devir/dakika, 400 Watt
Secilen siiriicii MCDDT?3520:
C tipi Kasa, Maksimum Akim: 30 A, Besleme: 220V/380 V
b) 1 Adet MSMD Serisi Servo Motor: 3000 devir/dakika, 400 Watt
Secilen siiriici MBDDT2210:
B Tipi Kasa, Maksimum Akim: 15 A, Besleme: 220/380 V

Motorlarin besleme hatlar1 220 V olarak saglanmistir. Motorlarin beslemesi ana
besleme hattindan ayr1 ayr1 8 adet sigorta ve acil durum butonuna bagl olarak ¢alisan
8 adet kontaktor lizerinden verilmistir. Acil durum butonuna basildiginda tiim servo

stiriciilerin beslemeleri kesilmekte dolayisiyla tiim motorlar durmaktadir.
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Tiim motorlarda artimsal kodlayici standart olarak motor govdesinde gomiilii olarak
bulunmaktadir. Kodlayici dogrudan siiriiciiye baglanmakta ve siiriicii kodlayici
bilgisini degerlendirerek gerekli hiz/konum bilgisini olusturarak c¢ikiglarina

vermektedir.

Bu boliimde oOncelikle servo motorlarla ilgili temel bilgilere yer verilecek, daha
sonra sistemde kullanilan servo motorlarin Hiz/Tork karakteristiklerinden
bahsedilecek, servo siiriiciiniin 6nemli noktalarina deginilecek ve nihayi olarak
siiriiciiniin parametreleri ve bu paremetreleri programlamak icin kullanilan Panaterm

yazilimui ele alinacaktir.

Tablo 4.1 Servo Siiriicii Se¢cim Tablosu [6]

App‘"f‘nﬂhlﬂ motor ﬁpp”nﬂhlﬁ driwer
PD“TF Motor Ratad Rated
BupRlY serlez  |rotational apaed . output —rz i
Single prase, A MAMADIZR 1" oW MADDT1207 A-rame
200V Ul o T MAMADZZR 1" Z00W MEDDTZ210 B-rame
S-paes, nortia MAMADAZR 1" a00W MCDOT2520 CArame
200V MAMADEZRT" TEOW MCDDTES4D D-dame
N MEMADTIP1® T0aw MADDT1107 A rame
"'""'5'!':',0':';‘“'5" MOMALZIF1" Z0aw WESTTZI0 B-rame
: . — MOMALZIPT 300w MZDOT2120 Cirams
<ingle pnace. et MOMAD12E T 100w MADDT1205 A-trame
o MOMALZZF Z00W MADDT1207 A-rame
MOMADIZF1- a0aw MEDDTZ210 B-rame
MSMDEAZE T ] MADDTI105 e
Single phase, MSMDO11P1" Taw MADDTI1107
00V MSMECOZ1P1" Z00W MESTTZI0 E-rame
MSMD MSMCO21P1" 00w MCDDT320 CArame
Law 3000rmin MSMDEAZE SO -
Single phase, Inerta MSME012P1° T0aw MADDTIZIS A-rame
200V MSMOOZZP1" Z00W MADDT1207
MSMOTE2P1" J0aw MEDDT2210 B-rame
FE— '-::E::q.?\;gf: } : Ell:blzlll:' MCDOT2520 CArame
200V e — MODOTE540 D-frame
_— MSMATSZT 1 1 5an i
Lo S— MSMAZOZE 1" Z.0RW WMEDDTT 364 E-rame
3-priase, ertis MSMAIDZET" 3000 WFODTAZID
200V MSMAADZE 1" 4ORW _ F-rame
MSMASOZE T 5.0 MFDOTEIAZ
Single/s-pnase, MOMATD2P 1" 1.0k MDDOT3520 otrame
200V . MDMAISZP1" = MDDOTS540
. I MDMAZOZP1" 200w WMEDDTT 354 E-rame
3-phase, o Zangrimin MOMAIOZET" 3000 MFDOTAZS0
SO0V MDMAZTZP1" L0RW —— E-trame
WMOMASIZP1" 500N
o MHAMATSZP1" S0aw MCDDT25a0 CAame
Sirgle pnase. MHMATOZP1" 1000 MDDOT2520 trame
= MEMA WHMATSZP 1" = MODDTES40
Hign 000rmin MHMAZOZP1" 200w MEDDTT 364 E-rame
3-prase, Inerlia WMHMAIOZP1" 3000 WMFOOTAZID
200V MHMASDZP1" L0RW A F-frame
MHMASIZP 1" 5 OR MFDOTESAZ
sngecpnase, | MEMADAZF T 400w MCDDT2520 CArame
200V o S MEMAISZF T = MODOTESA0 D-Trame
3-phace, nerlis MFMAZEZR T T WMEDDTT364 E-rame
200V MEMALSZR T 250N MFOOTEZAZ F-frame
Sngeapham OV | MGMADZZFT" oaw MODDTESAD C-frame
-FNaee, g i 1" 3. W - -frame
i ineria MEMAISZFT LN MFDDTE2AZ
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4.2 Motorlar

Giintimiizde servo motorlarin AC ve DC modelleri endiistriyel uygulamalar ve
akademik caligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. AC ve DC servo motorlarin
avantaj ve dezavantajlarinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in AC ve DC motorlarin
yapis1 asagidaki boliimlerde aciklanmistir. Daha sonra AC ve DC motorlar iizerine
temellendirilen AC ve DC Servo motorlardan bahsedilecektir. Prototip makinada
kullanilan motorlar AC servo motor oldugundan AC motorlar ve AC servo motorlar

daha ayrintili anlatilacaktir.

4.2.1 DC Motorlar [7]

DC motorlarin calisma esas1 sematik olarak sekil 4.1°de gosterilmektedir. Firca ve
komiitator vasitasiyla rotor sarimlarindan gecen akim, kalici miknatislardaki N ve S
kutuplan ile elde edilen manyetik alan dolayisi ile rotorda bir moment olusturur.
Rotor 90° dondiiriildiigiinde, akim dogrultusu komiitator etkisi ile tersine cevrilir ve
boylece rotor donmeye devam eder. Rotor enerjilendirilerek Sekil 4.1°de gosterilen
pozisyondan dondiiriilmeye baglanirsa, moment yavasca azalmaya baslar ve rotor 90°
dondiigiinde sifir degerini alir. Bu pozisyonda moment sifir olsa dahi eylemsizlik
dolayisi ile rotor donmeye devam eder . Rotor 90° den biraz fazla dondiigiinde,

komiitasyon devam eder ve moment yavasca artmaya bagslar[8].

Sekil 4.1°deki konfigiirasyonla elde edilen moment genis bir aralikta degisir. Pratikte
kullanilan motorlar ¢cok sayida komiitator segmentinden ibarettir; ki hafif bir donme
miktar1 ile komiitasyon elde edilebilir. Sekil 4.1°de gosterildigi gibi, DC motorda
manyetik alan hatlar1 akimi1 dik dogrultularda keserler. Bu calisma karakteristigi

sayesinde iiretilen moment ile rotor sarimlarindan gecen akim daima orantilidir.

/"'J Manvetik Ak \\ Moment
1

Sekil 4.1 DC Motorlarin Temel Calisma Ilkesi [8]
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4.2.2 AC Motorlar [7]

Seki 4.2 de gosterilen motorda komiitator yerine bir kayar bilezik kullanilmaktadir.
A fircasini pozitif B fircasini negatif yapacak sekilde motor enerjilendirildiginde DC
motorda oldugu gibi rotoru dondiiren moment elde edilir. Verilen enerji alternatif
enerji oldugundan DC motorda siirekli donmeyi saglayan komiitasyon olay1 dogal
olarak saglanmis olur. Sonugta bir alternatif giic kaynag ile alternatif akim
frekansina uygun diisen bir donme hizinda (senkron hiz) rotorun siirekli olarak

donmesi saglanir.[9]

Sekil 4.2° de gosterilen motor fir¢alar ve kayar bilezik ile donatilmistir. Sekil 4.3’ de
gosterilen diizen ile fircalar elimine edilebilir. Bunlardan ilk bahsedilen motor tipi
doner-armatiir tip ve ikincisi ise doner-alan tipli motor olarak adlandirilir. AC

servomotorlar doner alan tipli motor yapisindadir.

_—— Manyetik Ak: ‘\ Moment
\

=

— \\\
) N
/

-

/ A Miknatis
Komutator

AC Besleme kavnag:

Sekil 4.2 AC Motorlarin Calisma ilkesi (Doner Armatiir Tip)[9]

Miknatis

Tletken

h C\( o 2

Demir Celardek ,./nu\\

-/
AC besleme

Sekil 4.3 AC Motorlarin Calisma Ilkesi (Déner Alan Tip)[9]
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Bu kisimda AC servomotorla ¢ok benzerlik gosteren asenkron motorun yapisi
tizerinde durulacaktir.

Rotor sekline gore iki tip AC asenkron motor vardir.

a) Sincap Kafesli Rotorlu (Kisa Devre Rotorlu) Motor

b) Bilezikli Rotorlu (Sargili Rotorlu) Motor

Burada yapisi AC servomotora cok benzediginden dolayr sincap kafesli rotorlu

motoru incelenecektir.

4.2.2.1 Kisa Devre Rotorun Dondiiriilmesi [7]

Sekil 4.4’ de goriildiigli gibi, NS daimi miknatis kutuplarinin ortasina kisadevreli bir
rotor yerlestirilmis ve kutuplarin bulundugu govde bir motorun kasnagina kayisla
baglanmistir. Kasnaktan alinan hareketle NS kutuplarinin tesbit edildigi govde

dondiiriiliince, kisadevreli rotorun da ayn1 yonde donmeye bagsladigr goriiliir.

a) Kutuplar ddnmedigi zaman, N kutbundan ¢ikan manyetik kuvvet ¢izgileri rotordan
gecerek S kutbuna gelirler ve iki kola ayrilarak demir gévde iizerinden N kutbuna
donerler. Manyetik kuvvet cizgileri sayisinda bir degisme olmadig1 ve rotordaki

kisadevre ¢ubuklari kesilmedikleri i¢in rotor ¢ubuklarinda bir emk endiiklenmez.

b) Kutuplar saat ibresi yoniinde (n) devri ile dondiiriiliirse; N kutbundan S kutbuna
giden manyetik kuvvet cizgileri, duran rotorun kisa devre ¢ubuklarin1 kestikleri icin
cubuklarda emk'ler endiiklenir. Bakir veya aliiminyum cubuklar rotorun iki
tarafindaki bakir veya aliiminyum halkalarla kisa devre edilmis olduklart i¢in
cubuklardan endiikleme akimlar1 gecer. Rotorun N S kutuplarinin dondiigii yonde

donmesi iki sekilde aciklanabilir.

a) Manyetik alan icinde bulunan rotor ¢ubuklarindan endiiksiyon akimi gecince,
herbir ¢cubuk manyetik alanin disina dogru itilecektir. Sekil 4.4’ deki N kutbunun
altindaki cubuklarda akim yonii kagittan disariya dogru , S kutbunun iistiindeki
cubuklarda ise akim yonii kagida dogrudur. Cubuklarin manyetik kuvvet ¢izgilerini
kesme yoniine gore, sag el kurali ile ¢ubuklardan gecen akimlarin yonii yukarida

aciklandigr gibi bulunur. Manyetik alan icinde bulunan bir iletkenden akim
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gectiginde iletkenin itilis yonii sol el kurali ile bulunur. Sekil 4.4’de N kutbunun
altindaki ¢ubuklar sag tarafa , S kutbunun iistiindeki cubuklar ise sol tarafa itilirler.

Meydana gelen kuvvet ciftinin etkisi ile rotor saat ibresi yoniinde donmeye baslar.

b) Rotor ¢ubuklarindan gecen endiiksiyon akimlar1 rotorda Nr ve Sr olmak iizere
rotor kutuplar1 olusturur. Donen N S kutuplarinin etkisi (benzer kutuplar birbirini
iter, z1t kutuplar birbirini ¢eker ilkesi) ile rotor saat ibresi yoniinde donmeye baglar.
Rotor donmeye baslayinca, N S kutuplart manyetik akisinin rotor cubuklarin1 kesme
hiz1 da azalacadi icin rotor cubuklarinda endiiklenen emk ‘ler azalir. Dolayisiyla,
cubuklardan gecen endiiksiyon akimlari da azalir. Rotoru dondiiren dondiirme
momenti de zayiflar. Rotorun devri, dénen N S kutuplarinin devrine esit oldugu
zaman, rotor cubuklari manyetik kuvvet c¢izgileri tarafindan kesilmez ve rotor
cubuklarinda emk’ler endiiklenmez. Dolayisiyla, cubuklardan endiiksiyon akimi
gecmez. Kisadevre cubuklarindan akim gegmeyince manyetik alan tarafindan
itilmezler. Rotoru dondiiren moment ortadan kalkinca, N S kutuplar ile beraber ayni
devirde donmekte olan rotorun devri azalir, yani rotor geri kalir. Iste bu sirada rotor
cubuklar1 yeniden manyetik kuvvet cizgileri tarafindan kesilmeye baglar ve
cubuklarda emk'ler endiiklenir, endiiklem akimi (endiiksiyon akimi) gecer. Rotor
manyetik alan meydana getirir ve donen N S kutuplarinin pesinden siiriiklenerek
donmeye devam eder. Hicbir zaman rotorun devir sayist N S kutuplarinin devir

sayisina esit olmaz [9].

Sekil 4.4 Kisa Devre Rotorun Dondiiriilmesi[9]

Asagidaki boliimde doner alanin mekanik etki olmadan, elektriksel olarak nasil elde

edilebilecegi anlatilmaktadir.
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4.2.2.2 Doner Alan Olusumu [7]

3 fazli asenkron motorun (endiiksiyon motorun) statoruna birbirinden 120 ser derece
faz farkli 3 faz sargisi yerlestirilmistir. En basit bir statorda her biri bir faza ait olmak
tizere 3 tane bobin bulunur. Bir stator en az iki kutuplu olarak sarilabilir. Sekil 4.5’
de 2 kutuplu, 3 bobinli, 6 oluklu (ankoslu) basit bir stator goriilmektedir. Stator 2
kutuplu oldugu i¢in bobinin bir kenar1 N kutbunun altina, diger kenar1 da S kutbunun
altina gelecek sekilde yerlestirilir. Bobinin iki kenar1 arasinda 180° lik faz farki

vardir.

Birinci faz bobininin baslangi¢ ucu U, son ucu X, ikinci faz bobininin baglangi¢ ucu
V, son ucu Y ve {iciincii faz bobininin baslangic ucu W, son ucu da Z ile
gosterilmistir. Faz bobinlerinin baslangi¢ uglar1 U, V, W arasinda 120’ser derece faz
fark vardir. Ayn sekilde bobinlerin son uglart arasinda da (X, Y, Z) 120 ser derecelik

faz farki vardir.

Ucg fazli alternatif akimin RST (ABC) fazlar statordaki 3 fazli sargilara uygulaninca,
statorun faz bobinlerinden gecen R S T faz akimlarinin meydana getirdigi manyetik

akilar Sekil 4.5’ te incelenebilir.

Sekil 4.5 Ug Fazli Bobinin Alt: Oluklu Statora Yerlestirilmesi [9]
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Sekil 4.6° da statora uygulanan {ic fazli alternatif akimin degisim egrileri
goriilmektedir. ABC (RST) faz akimlan aralarinda 120 ser derecelik faz farki olan
siniisoidal akimlardir. Statorun birinci bobininden A (R) fazinin akimi, ikinci faz
bobininden B (S) fazinin akimu, ii¢iincii faz bobininden de C (T) fazinin akimi geger.
Cesitli anlarda faz bobinlerinden gecen akimlarin meydana getirdikleri manyetik

alanlarin yonleri ve kutuplarinin nasil bulundugunu bilmek gerekir.

Sekil 4.6’da isaretli (1) aninda R ve T fazlarindaki akimlarin yonleri pozitif, S fazinin
akim yonii negatiftir. Sekil 4.7 ‘deki (1) nolu sekilde AC (RT) fazlarinin akim
yonleri giris ve B (S) fazinin akim yonii ¢ikis olarak isaretlenmistir. Bu akim
yonlerine gore her ii¢ faz bobininin kenarlarindan gecen akimlarin yonleri de

isaretlenmistir.

Bobin kenarlarindan gecen akimlarin meydana getirecekleri manyetik alanlar sag el
veya tirbiison kaidesi ile bulunarak isaretlendiginde N ve S kutuplarinin yerleri tespit

edilebilir.

Uc fazh alternatif akimin degisim egrileri iizerinde isaretlenen (2) aninda, A (R)
fazindan gecen akimin pozitif, B (S) ve C (T) fazlarindan gecen akimlarin ise negatif
yonlii olduklar1 goriilmektedir. Sekil 4.7° deki (2) nolu sekilde A fazinin akimi giris,
B ve C fazlarinin akimlan da ¢ikis olarak alinir. Faz bobinlerinden gecen akimlarin
yonleri isaretlendikten sonra meydana gelen manyetik alanlarin yonleri bulunarak N
S kutuplarinin yerleri tespit edilmistir. (1) ve (2) nolu sekiller karsilastirildiklarinda
N S kutuplarinin saat ibresi yoniinde 60° derece dondiikleri goriiliir. Dikkat edilirse

statorda bir donme yoktur, stator sabittir [10].

E) | Ep | Ho | Eg
\ )ﬂ D\ | AN J/(T)\
VA
j‘ \‘_’ / \ N
AL TN 1IN / .
o/ L AN LN
N T B O N
AN A I { N B N |
\ / / I
AN
AN D
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 4.6 3 Fazli Alternatif Akimin Degisim Egrisi[10]
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Sekil 4.7 Doner Alanin Durumlari [10]

(3), (4), (5) ve (6) anlarinda ABC fazlarindan gecen akimlarin meydana getirdikleri
N S kutuplart Sekil 4.8 deki 3, 4, 5 ve 6 nolu sekillerde goriiliiyor. Sekil 4.6’da (6)
anindan sonra gelen (7) ani (1) aminin aymisidir. Bu sekiller incelendiginde, N S
kutuplarinin saat ibresi yoniinde dondiigii goriiliir. Ug fazli alternatif akimdaki bir
periyotluk degisme N S kutuplarinin bir devir yapmasina sebep olur. Alternatif
akimin frekansi 50 Hz ise saniyede 50 periyotluk bir degisme yapar. Dolayisiyla
statordaki faz bobinlerinin meydana getirdigi N S kutuplar1 da saniyede 50 devirle
doner. Bu dakikada 3000 devire karsilik gelir.

Su halde, 3 fazli bir statora ii¢ fazl alternatif akim uygulandiginda, sargilardan gecen
akimlar donen bir manyetik alan meydana getirirler. Donen alanin devir sayisi
alternatif akimin frekansi ile dogru orantilidir. Iki kutuplu bir statorda doner alanin

saniyedeki devir sayis1 alternatif akimin frekansina esittir.

3 fazli, 4 kutuplu bir statora alternatif akim uygulandiginda meydana gelen doner

alanin devir sayisi, iki kutuplu statordaki doner alan devir sayisinin yarisina esittir.

Simdi de bu doner alan icine konulan bir sincap kafesin nasil donme hareketi
yaptigin1 incelenecektir. Yani kisa devre rotorlu asenkron makinanin ¢alisma
prensibi iizerinde durulacaktir. Bu inceleme AC servomotorun yapisinin

anlasilmasinda ¢ok biiyiik 6nem arzetmektedir.
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Sekil 4.8 Cesitli Anlarda Stator Sargilarindan Gegen 3 Fazli Alternatif Akimin
Meydana Getirdigi Kutuplar [10]

4.2.2.3 Asenkron Motorun Calisma Prensibi [7]

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi, 3 fazli, 2 kutuplu asenkron bir motora sebekenin R S T
faz emk'leri uygulanmistir. Statordaki sargilardan gegen alternatif akimlar, donen NS
kutuplarin1 meydana getirirler. Stator sabit oldugu halde, donen NS kutuplan ortadaki
kisa devreli rotorun ¢ubuklarin1 keserek ¢cubuklarda emk'ler endiikler ve kisa devreli
rotor ¢ubuklarindan endiiklem akimlart (endiiksiiyon akimlar1) gecer. Sekil 4.9°da
herhangi bir anda stator sargilarindan gecen akimlar ve meydana gelen NS
kutuplarinin yerleri gosterilmistir. Doner alan (NS kutuplar1) saat ibresi yoniinde
dondiigiine gore, rotor ¢ubuklarindan gecen endiiksiiyon akimlarinin yonleri sag el
kuraliyla bulunabilir. Sekil 4.9’da goriildiigii gibi, bu akimlar rotorun NS kutuplarim
meydana getirirler. Donen stator kutuplart rotorun kutuplarimi etkileyerek (benzer
kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ceker) rotoru saat ibresi yoOniinde

dondiiriirler [9,10].

Sekil incelendiginde, ii¢ fazli alternatif akimin frekansi ile dogru orantili olarak saat

ibresi yoniinde donen stator kutuplarmin (NS) , rotor cubuklarinda endiikledigi
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akimlarin yonlerinin, N kutbunun altindaki ¢ubuklarda kagittan disariya dogru , S
kutbunun altindaki ¢ubuklarda kagit ylizeyine dogru oldugu goriiliir. Manyetik alan
icinde bulunan bir iletkenden akim gecince, iletken manyetik alanin digina dogru

itilir. iletkenin itilme yonii sol el kaidesi ile bulunur.

Sol el, manyetik kuvvet cizgileri avug icine girecek ve iletkenden gecen akimin
yoniinii parmaklar gosterecek sekilde tutuldugunda bas parmak iletkenin hareket

yoniinii gosterir.

Sekil 4.9’da goriildiigii gibi, N kutbunun altindaki rotor ¢ubuklar1 bir yone, S
kutbunun atindaki rotor ¢ubuklari da diger yone dogru itilirler. Bu itme kuvvetlerinin
meydana getirdigi dondiirme momenti rotoru saat ibresi yoniinde, doner alanin

yoniinde, dondiiriir.

Rotorun devir sayisi (nr) arttikca, doner alanin rotor c¢ubuklarini kesmesi
azalacagindan, rotor ¢ubuklarinda endiiklenen emk'ler ve kisa devre cubuklarindan
gecen endiiklem akimlar1 (endiiksiyon akimlari) azalir. Dolayisiyla, rotoru dondiiren
moment azalir. Rotorun devir sayisinda artis olmaz. Motor bosta ¢alisirken rotorun
devir sayist senkron devir sayisina (doner alanin devrine) yaklasir. Doner alanin
devir sayist (senkron devir) ‘ns’ ile rotor devir sayis1 ‘nr’ arasindaki farka rotorun
kaymasi denir. Diger bir deyimle, rotor devrinin senkron devirden geri kalmasina

kayma denir. Kayma, (S) harfi ile gosterilir.

Sekil 4.9 3 Fazli 2 Kutuplu Motor([9]
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4.2.3 DC Servo Motorlar[7]

Sekil 4.10’da DC servo motorun ¢aligsmasi goriilmektedir. DC servo motorda siradan
motordaki endiivinin yerini , sabit miknatis almistir. Bu yiizden bu tip motorlara sabit
miknatisli motor da denir. Temel olarak rotor pozisyonuna gore anahtarlarin agilip
kapanmasiyla sabit miknatisin donmesi esastyla calisir. Bu is sekilde goriildiigii

tizere anahtarlara bagli A, B ve C bobinleri vasitasiyla gerceklestirilir.
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Sekil 4.10 DC Servo Motor [8]

A ile B bobini arasimi b sensorii, B ile C arasin1 ¢ sensorii, A ile C arasini ise a
sensorii vasitasiyla denetlenmektedir. Yani A, B, ve C sensorleri 120° lik bolgeleri
kontrol etmektedir. Eger sabit miknatisin S kutbu A ve B bobinleri arasinda ise b
sensorii aktif hale gececektir ve bu sensor kontrol devresindeki b anahtarim
acacaktir. Endiiklenen bobin sabit miknatisin S kutbunu etkileyecektir ve kendine
dogru cekecektir. Olusacak mometle sabit miknatis hareketine baslayacaktir. Bu
mometin degeri bobinlerde endiiklenen alanla orantili olur. Bu alan da kaynak voltaj
ile ayarlanabilir. Sabit miknatis hareketine devam ederken B bobiniyle
cakistiklarinda b sensorii gorevini tamamlayacaktir. Sabit miknatis ataleti nedeniyle
biraz daha yol alacak ve ¢ sensoriiniin kontrol ettigi 120° lik bolgeye gelecektir. Artik
¢ sensorii aktif hale gelmistir. Bu sensér C anahtarim1 kapatarak C bobininde alan
endiiklenmesine ve sabit miknatisinin hareketinin C bobinine dogru devam etmesine

sebebiyet verecektir. Bu anda A ve B anahtarlarin kapali olduguna dikkat edilmelidir.
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Sabit miknatisin S kutbu C bobiniyle ¢akistigi anda ¢ sensorii devreden ¢ikar ve C
anahtart kapanir. Yine sabit miknatis (rotor) donme ateleti nedeniyle a sensoriiniin
kontrol ettigi bolgeye girer. Dolayisiyla A anahtar1 kapanip A bobininde endiiklenen
alan sabit miknatisin S kutbunu c¢eker. Boylece sabit miknatis bir turunu
tamamlamistir. Bu olay zincirleme olarak devam eder. Bu doniisiin hizi voltaji

ayarlanarak degistirilebilir.

Burada incelenen 3 bobinli motorun disinda uygulama alanlarina gore 2 veya 4
bobinli olarak iiretilen motorlar da bulunmaktadir. Ancak genellikle 3 bobinli

modeller daha siklikla kullanilmaktadir [11].

Buradaki anahtarlar yar1 iletken malzemeler olup genelde transistorler
kullanilmaktadir. Servomotorlarin gelisiminde rol oynayan en biiyiik etken bu yari

iletkenlerdir.

DC motorla DC servomotorun kisaca karsilastirmas: yapilirsa; Siradan DC motorda
komiitatoriin iistlendigi doner alan olusturma gorevini DC servomotorda yari iletken

anahtarlama elemanlari tistlenmistir [11]

DC servomotorun en agik iistiinliigii firca elemanlarinin olmamasidir. Bu sebeple
fircalarin bakimi diye bir seyden bahsedilmez ve fircalardan kaynaklanan cogu

problem elimine edilmistir.

Komiitatorliit DC motorlarda olusan problemler bazen c¢ok agik bir sekilde belli
olmaz. Bazen fircalarda olusan pislenme dahi problem teskil edebilir. Fircalarin
performans1 ve Omrii atmosferik sartlarla bile degistiginden dolay1 degisik ortam

kosullarinda degisik yapil fir¢alar kullanilabilmektedir.

Fir¢asiz konfigiirasyonda sarimlarin sabit stator icine sarilmasi sebebi ile 1s1 yalitimi
icin daha fazla en-kesit alan1 saglanabilmekte ve sargilarda olusabilecek 1s1 artisi

algilama elemanlar1 vasitasiyla kolayca algilanabilmektedir [11].

DC servomotorlarda verim es Olgiilerdeki bir DC komiitatorlii motora oranla daha
yiiksektir ve fir¢alarin siirtiinme etkisi olmadigindan dolay: siirtinme kuvveti verime
katkida bulunur. Komiitatér ve firca aksaminin yoklugu motor boyunu diisiiriir. Bu

sadece motor hacmini diisiirmekle kalmaz rotor destek rulmanlari1 arasindaki mesafe

......
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Bu ozellikle yiiksek hiz/eylemsizlik oranina gereksinim duyulan uygulamalarda

onemlidir.

Fir¢asiz motorun yukarida belirtilen istiinliiklerinin yaninda dezavantajlar1 olarak;
Rotor pozisyonunun bir kodlayici vasitasiyla mutlak olarak algilanmasi ve motor

kontrol devresinin kompleks olmasi gosterilebilir [11].

4.2.4 AC Servo Motorlar [7]

AC servo motor caligma sekli agisindan tamamiyla sincap kafesli asenkron motora
benzer. Farki ise, rotorun sabit miknatisli olmasidir. Eger iyi bir kontrol sistemiyle
siniis dalga fazi1 ve manyetik aki birbirleri ile daima 90° dogrultuda olacak sekilde
diizenlenirse firca kullanmadan diizgiin moment veren yiiksek verimli bir motor elde
edilebilir. Yani AC servo motorlarda rotor manyetik alani ile statora verilen akimlar
ortogonal sekilde kontrol edildigi taktirde, siradan DC motorun en onemli 6zelligi
olan hiz —moment karakteristigi elde edilebilir . Sekil 4.11 ve Sekil 4.12° de AC

servomotorun stator ve rotor yapilart goriilmektedir.

Sekil 4.11 AC Servo Motorun Yapisi. Rotor 2 Kutuplu [8]
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Sekil 4.12 AC Servo Motorun Kesiti[8]

4.2.4.1 AC Servo Motorun Bilesenleri[7]

Standart bir servomotor stator, rotor, pozisyon ve hiz algilayict sensorden ibarettir.

Asagida bu bilesenler kisaca tanitilmaktadir.
Rotor

Kalict miknatislarin monte edildigi motorun doner kismudir. Miknatislar rotora
monte edildiginden dolayr doner-alan tipli bir yapt mevcuttur. Genellikle miknatis
silindirik ve cikintili kutuplu olmak iizere iki tiptir. Sekil 4.13° de rotora monte

edilen miknatislara ait muhtemel diizenler gosterilmektedir [11].

Sekil 4.13 Silindirik Yapida Yay Sekilli Miknatis ve Cikintili Kutuplu Miknatis
Yapisi[11]
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Rotor Yapisinda Kullamilan Kalic1 Miknatish Malzemeler ve Ozellikleri

Rotor miknatislarinda kullanilan kalict miknatishi malzemelerden en goze carpani
Neodmiyum- Iron-Boron (NdFeB) olarak adlandirilan malzemedir. Bu malzeme
yapisindaki miknatislar Sumitomo firmasinca "Neomax", General Motor firmasinca
"Magnequench" ve Crucible firmasinca "Crumax" ticari adlarnt altinda
tiretilmektedirler. Oda sicakliginda NdFeB ticari olarak temin edilebilen

miknatislardan daha fazla enerji carpimina sahiptir [11].

Hem seramik hem de NdFeB miknatislar sicaklik degisimlerine kars1 duyarlidirlar.
100 °C lik calisma sicakliklarinin iistiinde calisma durumunda 6zel Onlemlerin
alinmasi gereklidir. Cok yiiksek sicakliktaki uygulamalarda Alnico veya Samaryum-
Kobalt miknatislar kullanilir. Bunlardan birisi olan 2-17 Kobalt-Samaryum 200 °C
ile 250 °C arasindaki sicakliklarda kullanilabilir.

Alnico Miknatislar: Aliiminyum, Nikel, Kobaltin ana bilesenler olarak bulundugu ek
olarak bakir, titanyum ve diger elemanlarin bulundugu miknatis yapisidir. Ana
bilesenlerini simgeleyecek sekilde Alnico olarak kisaca adlandirilirlar ve genel

amaclar icin genis bir sekilde kullanilir [11].

Ferrit Miknatislar: Ferrit miknatislar Alnico miknatislara oranla daha diisiik manyetik
aki yogunluguna sahiptir. Buna mukabil c¢ok yiiksek koversif kuvvet degerine
sahiptir. Ferrit miknatislar agir malzemeleri icermezler ve ana bileseni demir oksit
olmas1 dolayisi ile diger miknatislara oranla olduk¢a ucuzdur. Ayni sekilde yapisi
seramik teknikler kullanilmak suretiyle homojen yapilabildiginden dolay1 Kkiitle
tiretimine uygundur. Bunun yaninda ferrit miknatislar kirilgandir ve kiiciik bir darbe
ile hasar gorebilirler. Ayn1 sekilde yiiksek sicaklik katsayina sahiptir ki buda Alnico
dan yiizlerce kat daha fazladir [11].

Samanyum Kobalt Miknatislar: Alnico miknatislara yakin kalict manyetik aki
yogunluguna ve ferrit miknatisa oranla 2-3 kat daha fazla koversif kuvvete sahiptir.
Bazi muknatislar 240 kJ/m® liik enerji carpimuna sahiptir ki bu yapida bir motor
digerlerine oranla daha kiiciik ebatlarda olmaktadir. Bununla birlikte samaryum ve
kobalt ana bilesenlerini tegkil ettiginden dolay1r ¢ok pahalidirlar. Ana bilesenlerini

cagristiracak sekilde genellikle "samacoba" miknatis olarak da adlandirilir. Diisiik
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sicaklik katsayisina sahiptir. Yiiksek yogunluga (8.0—8.5g/cm3) sahip olmasi ise bir

dezavantajidir [11].
Stator

AC servomotorlar statorlarina yerlestirilen ii¢ fazli sargilara ii¢ fazli alternatif akim
verilmek suretiyle ¢alistirilirlar. Rotor pozisyonu ile uygun olacak sekilde ii¢ fazlh
alternatif akim stator sarimlarina tatbik edildiginde statorda doner manyetik alan elde
edilir. Bu manyetik alan senkron hizda doner. Senkron hiz ise motorun kutup sayisi

ve alternatif akim frekansi ile orantilidir [11].

Statorda elde edilen doner manyetik alan statora yerlestirilen iletkenleri keserek
iletkenlerde e.m.k.’ler endiikler. Bununla birlikte iletkenlerde endiiklenen e.m.k.’ler

arasinda iletkenleri farkli stator oluklarinin da olmasi dolayisiyla bir faz farki olusur.

AC servomotorlarin temeli, stator sarimlarinda doner manyetik alanin elde
edilmesidir. Stator sarimlarinda doner manyetik alan elde edilmesi i¢in servomotorun

kutup sayisina gore stator sartmlarinin diizenlenmesi gerekir.
Sensorler

Servomotorlarda sensorler iki temel amag i¢in kullanilir. Bunlardan birincisi rotor
pozisyonun algilanmasi ve digeri ise donme hizinin Olgiilmesidir. Genellikle
servomotorlarda doner kodlayicilar ve fircasiz resolverler kullanilir. Kodlayicilarin

maliyetinin diisiik olmasi sebebi ile en fazla kullanilan pozisyon sensoriidiir.
AC Servomotor Karakterisikleri

Servomotorlar kullamimlar1 geregi cok sik sekilde ivmelenme ve yavaslatma
islemlerine maruz kaldiklarindan , maksimum moment degerleri anma moment
degerlerinden katlarca fazla olmalidir. DC motorlarda anma momentlerinin asilmasi
durumunda komiitator aksaminda kivilcimlagsma olayr goziikiir. Ayni sekilde hiz

artttkca moment degeri de ¢ok hizli bir sekilde diiser.

AC servomotorlarda ise yukarida bahsedilen kivilcimlanma olayi, yapisi dolayisiyla

goriilmez. Fircasiz servomotorlar maksimum momenti diisiirmeden yiiksek hiz
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limitlerinde c¢alistirilabilir. Sekil 4.14° de AC Servomotorlar ile DC motorlarin

performans karakteristikleri kiyaslanmaktadir.
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Sekil 4.14 AC Servo Motor ve DC Servo Motor Performans Egrileri [11]

4.2.4.2 AC Servo Motorun Kontrolii

Fir¢asiz servomotorun kontrolii i¢in kullanilan kontrol elemalari, rotor pozisyonuna
gore degisen manyetik aki dogrultusu ile motordan gegcen akim dogrultusu arasindaki

ortogonal iliskiyi saglamalidir [11].
Rotor Pozisyonu Algilayici

Daha onceki kisimlarda bahsedildigi gibi manyetik aki ile stator sarimlarindan gecen
akimin dogrultular1 arasinda ortogonal iliski temin edilebilmesi icin rotor
pozisyonunun hassas bir sekilde algilanmasi gerekir. Rotor pozisyonu algilayici
devresi, rotora monte edilen kodlayici sinyallerini algilayan ve bu dijital bilgileri
kendisinden sonra gelen sinus-dalga iiretim devresi tarafindan kullanilabilecek
sinyaller sekline doniistiiren bir devredir. Eger rotora monte edilen kodlayici 8 bitlik
mutlak kodlayici ise rotorun bir tam doniisiinde 256 farkli kod kodlayicidan rotor
pozisyonu algilayicisina gonderilir [11]. Sekil 4.15° de AC servo motorlarin

kontroliine ait blok diagram goriilmektedir.
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Sekil 4.15 AC Servo Motorun Kontroliine Ait Temel Blok Diyagrami [11]

Siniis-Dalga Uretim Devresi

Bu devre rotor pozisyonu algilayict devresinden gelen kod sinyallerine uygun
diisecek sekilde siniis dalga iireten bir devredir. Temel olarak bu devre bir ROM
entegresinden ibarettir. Rotor pozisyonu algilayici devresinden gelen dijital pozisyon
adreslerine uygun diisen siniis dalga verileri ROM entegresine onceden kaydedilir.
Rotor kodlayicidan gelen pozisyon sinyallerine uygun diisen siniis genlik degeri
sinus-dalga iiretim devresi vasitasiyla bir sonraki devreye gonderilir. AC servomotor
tic fazli bir servomotor oldugundan dolayi, algilanan fazlara ait sinyaller, aralarinda
120° faz farki bulunan ii¢ fazli sinyaller olmalidir. Pratikte V fazi V= -(U-W)
seklindeki basit bir analog operasyon ile hesaplanir. Bu sebeple ROM entegresinde

sadece U ve W fazlarina ait siniis dalga verileri bulunmaktadir.
DC-SIN Doniisiim Devresi

Siniis dalga iiretim devresi ile, rotor pozisyonu ile senkronize edilen iki fazli siniis
dalgalar iiretilir. Bununla birlikte siniis dalgalar1 -1°’den +1’e 0’dan gegecek sekilde
belirtilir. Pratik kullanim ag¢isindan bu faktorler akim degerlerine ¢evrilmelidir. DC-
SIN doniisiim devresi ile siniis dalga referans akimi, hiz yiikselticisi ¢ikist olan hiz
referans akiminin siniis dalga genlik faktorii ile carpilmasi suretiyle elde edilir. AC
servomotorda hiz referans sinyalleri DC sinyal seklinde gonderildiginden referans

sinyali ile karsilastirilacak olan hiz geri besleme sinyali de dogru akim olmalidir.
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Buna gore. Karsilastirma sonucu olan hiz yiikselticisi ¢ikist da ayni1 zamanda bir DC
akim degeridir.

Siniis dalga PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) Devresi

AC servomotorda stator sarimlarindan siniizoidal akim ge¢mektedir. Bu sebeple
akim yiikselticiden ¢ikan alternatif akim sinyalinin giiciinii yiikselttikten sonra motor
sarimlarina direkt verilmesi en idealidir. Bununla birlikte pratikte siniis dalgalarinin
giiclendirilmesi uygun degildir; ¢iinkii bu tiir bir devre gii¢ transistoriiniin lineer
bolgede kullanilmasini gerektirir. Boyle bir devrede ise transistorde olusacak olan 1s1
ve giic kayiplart ¢ok fazla olur. Buna karsin transistoriin anahtarlamali modda
kullanilmas: suretiyle giic kayiplart minimum seviyeye indirilebilir. Bu metod PWM
(Darbe Genislik Modiilasyonu) olarak adlandirilir. Bu metodda motor akim ortalama
degeri, bir siniis dalga olan ve DC-SIN doniisiim devresinden gonderilen siniis dalga
genligi ile orantili ve kontrollii darbe genisligine doniistiiriiliir. Sabit frekans ve
genlikte salinim yapan bir iicgen tasiyic1 dalga, ve akim yiikselticiden elde edilen
sinlis dalga cikist bir komparator vasitasiyla kiyaslanmaktadir. Sekil 4.16°da
gosterildigi gibi, es olmayan genislikteki darbeler, siniis dalga biiyiikliigiiniin tasiyici

dalga biiyiikliigiinii gectigi noktalarin bulunmasi ile elde edilir.

Ucgen
Dalga

\

\ e g .
 PWM Sinus

Dalgasi

Sekil 4.16 Siniis Dalga PWM Esasi [11]
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Burada kirpict dalganin salinim frekansinin segilmesi 6nemli bir faktordiir. Tasiyici
frekansi gii¢ transistoriiniin anahtarlama frekansina esit oldugu gibi, yiiksek oldugu
durumda anahtarlama kayiplarim1 da oransal olarak arttirir, diisiik yapildigi durumda
ise servomotorun hiz cevabimi diisiiriir. Genel olarak; tasiyic1 frekansi inverter
bipolar transistorlerden ibaret oldugu durumda 1-3 kHz, FET lerden ibaret oldugu

durumda ise 5-20 kHz arasinda secilir.

4.2.5 Prototip Makinada Kullanilan Servo Motorlar

4.2.5.1 Servo Motorlarin Genel Ozellikleri

Daha o6nce de bahsedildigi gibi prototip makinada 8 Adet Panasonic firmasina ait
Servo Motor kullanilmistir. Bu servo motorlarin se¢im kriterleri ihtiya¢ duyulan tork,
hiz, ebat gibi kriterler gozoniine alinarak mekanik tasarim asamasinda belirlenmistir.
Ozetlemek gerekirse sistemde kullanilan motorlarin 6zellikleri sunlardir. Motorlarin

resmi Sekil 4.17” de goriilebilir.
MAMA serisi Servo Motorlar:
Toplam: 7 Adet

Giig: 400 Watt

Besleme: 100/200 V

Kodlayici Tipi: Artimsal (2500 darbe/tur)
Mil: Yuvarlak, kamasiz

Fren: Yok

MSMD serisi Servo Motorlar:
Toplam: 1 Adet

Giig: 400 Watt

Besleme: 100/200 V
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Kodlayici Tipi: Artimsal (2500 darbe/tur)
Mil: Yuvarlak, kamasiz

Fren: Yok

Connecior for brake cahis
ot applicabls b the molor
wih elecromagnsdic brake)

Sekil 4.17 Servo Motorlarin Resmi [6]

4.2.5.2 Servo Motorlarin Hiz/Tork Karakteristikleri

Kullanilan servo motorlarin Hiz/Tork egrileri MAMA serisi motorlar i¢in Sekil 4.18°

de, MSMD serisi motor i¢in Sekil 4.19°da goriilmektedir.

forque 4.0
[r»ln-:qu B2

2 0 JP=ak running range

foL76]

! -":.E:rt'l.l:n-n.rrt: n'g}"':,."‘;"}
' il
I 000 4000  ECOD

Epeed [rimim

Sekil 4.18 MAMA Serisi Motorlarin Hiz/Tork Karakteristigi[6]
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Sekil 4.19 MSMD Serisi Motorun Hiz/Tork Karakteristigi[6]
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Sekillerden de goriildiigii iizere, motorlar max hizlarina ulasana kadar torklarinda
herhangi bir diisme gerceklesmemektedir. Bu degerler asildiginda tork degeri de

dogrusal olarak azalmaktadir.

4.2.6 Prototip Makinada Kullanilan Servo Siiriiciiler

Makinada toplam 7 Adet MCDDT serisi ve 1 Adet MBDDT serisi servo motor
siiriicii kullan1lmaktadir. Iki tip siiriiciiniin tiim harici baglantilar1 aymdir, sadece iki
farkli motoru calistirdiklar1 i¢in kodlayict okuma acisindan dahili kartlarinda bazi
farkliliklar mevcuttur. Kullanilan siiriiciilerin goriintiisii ve 6n yiiz baglantilar1 Sekil

4.20’de verilmistir.

Mode switching button  Set button
MCDE SET

Rotary switch (1D} Dizplay LED (B-digit)

Data setup button

Tergue menitor check pin {IM} = SHIFT
Velocity monitor check pin (SF) (ORI
(¥} : DOWN

Caonnsctor

/ Check pin (G : GRHDY

Communication
/connectnr 1,CN X3

[———Communication
connector 2, CH x4

[~ Main power

Connector, CN X1 input terminals
) . (L1,L2)
for power input connection
D4JFAT-SAXGF | Control power
15T} input terminals

| wic, L2gy commestor O X5
onnector,
/

for host connection

[~ Terminals

for external
Connector, TN X2 | regenerative resistor

far motor connection (RE1,RE2.RB3)

DEJFAT-SAXGF
(JST) Terminals

for moter connection
L (U

Connector, CH X6
for encoder connection

Connector, CN X7
Screws for earth (x2) -‘ | for extemal scale connection

Sekil 4.20 Servo Siiriiciilerin Goriintiisii [6]

Siiriicii iizerinde goriinen baglanti noktalar1 ve butonlarin islevleri asagidaki gibidir.

Rotary Switch (ID): Bu anahtar siiriiciilerin  adreslenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Prototip makinada 8 Adet siiriicii oldugundan siiriiciiler 1-8
arasinda adreslenmistir. Bu adresleme siiriiciilerin PC ile ve kendi aralarinda

haberlesmeleri durumunda 6nem arz etmektedir.

Mode Switching Switch: On panelin programlama modunun secilmesi igin

kullanilmaktadir.
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Set Buton: Yapilan ayarin devreye alinmasi i¢in kullanilir.

Display LED: Panel

Data Setup Buton: Ekranlar arasinda ge¢is yapmak i¢in kullanilir.

CN X1: Siiriiciiniin ana beslemesinin verildigi giristir.

CN X2: Siiriiciiniin motoru besledigi ¢ikistir.

CN X3: Siiriiciilerin kendileri arasinda haberlesmesi i¢in kullanilan porttur. (RS485)
CN X4: Siiriiciiniin PC ile haberlesmesi i¢in kullanilan porttur. (RS232)

CN X8: Siiriiciiniin PLC ve diger saha elemanlariyla haberlestigi porttur.

CN X6: Kodlayicr girisi.

Siiriiciilerin pano igerisindeki diziligleri ve baglantilar1 Sekil 4.21° de goriilmektedir.

Sekil 4.21 Servo Motorlarin Pano I¢indeki Dizilimi ve Baglantilari

4.2.6.1 Hiz Kontrol Modu Blok Diyagram

Daha once de belirtildigi gibi tiim motorlar Hiz Kontrol Modunda c¢alistirilmastir.

Prototipin amacglarindan bir tanesi motorlarin ¢alisma hizlarindaki degisikliklerin
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prosese etkilerini arastirmak oldugu icin motorlarin hizlarmin kontrol edilebilmesi
prosesin ve projenin basarisi acisinda cok biiyiilk onem arz etmektedir. Hiz kontrol
modunun disinda siiriici  Konum Kontrol ve Tork Kontrol modunda da
calistirllabilmektedir ancak bu projede sadece Hiz Kontrol modunda ¢alisilmistir.

Hiz kontrol modunun blok diyagrami Sekil 4.22° de goriilmektedir.
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halas
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AR D omireider IEI - P
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Sekil 4.22 Hiz Kontrol Modu Blok Diyagrami [6]

Blok diyagraminin 6nemli noktalar1 sunlardir.

Analog Velocity Command: Hiz bilgisinin siiriiciiye verildigi giris noktasidir. Bu
noktaya PLC’ nin analog c¢ikis kart1 tarafindan analog veriye doniistiiriilmiis olan hiz

bilgisi verilmektedir.

Actual Speed Monitor: Siiriicii, kodlayicidan aldig1 hiz bilgisini bagka kullanicilara
gonderebilmek i¢in analog veriye ¢evirerek hiz ¢ikisi olarak disariya verir. Bu ¢ikis,
PLC’ nin analog giris kartindan okunarak hiz bilgisi kodlayici okumaya gerek

kalmadan kolay bir sekilde okunmaktadir.

Velocity Control/Notch Filter/Torque Filter parametreleri: Bu parametreler
siirictiniin ~ “Gercek Zaman Otomatik Ayar” 0Ozelligiyle otomatik olarak
hesaplanmakta ve kaydedilmektedir. Bu islem i¢in siiriicliye bir 6gretme islemi
yapilir. Bu islem sirasinda siiriicii yiikiin ataletini hesaplar ve bu sonuca gore kazang

katsayilarini belirler. Ayrica siiriicli rezonanstan kaynaklanan titresimleri de adaptif
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bir filtre ile yok eder. Adaptif filtre katsayilar1 da bu 6gretme islemi sirasinda siiriicii

tarafindan hesaplanir.

4.2.6.2 Kullanilan Giris/Cikis Konfigiirasyonu

Siiriiciiniin  esnek bir sekilde programlanabilmesi ve degisik uygulamalarda
kullanilabilmesi amaciyla bir cok G/C noktast bulunmaktadir. Ancak her
uygulamada bu G/C noktalarinin hepsi kullanilmamaktadir. Zira bu noktalarin bir
kismi ¢alisma moduna 6zgiidiir ve baska modlarda calisirken bunlar1 kullanmak ya
gereksizdir ya da miimkiin degildir. Sekil 4.23° de tiim G/C noktalar1 gosterilmis

olup asagida sadece kullanilan noktalar aciklanmistir.
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Sekil 4.23 Siiriiciiniin Giris/Cikis Noktalari [6]
COM+ : Siiriictiniin G/C hattinin 24VDC besleme girisi
Servo ON Input: Servo siiriiciiyii devreye alma girisi

Servo Ready Output: Siiriiciiniin ¢ikis vermeye hazir oldugunu gosteren cikis
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Servo Alarm Output: Siiriiciide bir problem oldugunu gosteren cikis
COM-: Siiriiciiniin G/C hattinin beslemesinin OV girisi
SPR/TRQR: Siiriiciiniin analog hiz girisi

GND: Analog isaret topragi

SP: Siiriicliniin hiz bilgisinin analog ¢ikis1

4.2.6.3 Siiriiciilerin PANATERM ile Programlanmasi ve Go6zlenmesi

Servo siiriiciilerin calisma seklini, modunu ve performansini ayarlamak ve kontrol
etmek icin ¢cok sayida parametre mevcuttur. Bu parametreleri siiriicliye aktarmanin

ti¢ farkli yolu vardir.

1) Siiriicii tizerindeki paneli ve butonlart kullanmak: Bu yolun dezavantaj
parametreleri ayarlamanin uzun siirmesi, her parametreyi ayarlamanin
miimkiin olmamasi, her parametreyi ayarlamak i¢in siirekli kullanma
kilavuzundan yardim almaktir. Avantaj1 ise hi¢gbir ek donanim ve yazilim
gerektirmemesidir. En ekonomik ¢oziimdiir ve sahada yapilacak ufak ve kisa

degisiklikler i¢in ¢cok uygundur.

2) Konsol Kullanmak. Konsolun resmi Sekil 4.24° de goriilebilir. Konsolun
dezavantaji ek bir donanim ve kabloya ihtiyag duymasidir dolayisiyla en
pahali yoldur. Avantaji ise parametre ayarlamanin disinda siiriiciiyii ek bir
kontrolor gerektirmeden kontrol edebilmesidir. Konsol yardimiyla siiriicii

belirli hizlarda dondiiriilebilir, hiz bilgileri okunabilir.

Console
« DOP4420

&

"Connect 1o CM X4

Sekil 4.24 Konsol [6]
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3) PC ve PANATERM Yazilimi kullanmak. En yaygin ve projede kullanilan
yontem budur. Bu yontemde PC’ ye Panaterm yazilimi yiiklenerek ara bir
kablo ile siiriiciiniin CN X4 portuna RS232 seri port iizerinden baglanilir. Bu
baglant1 sekli Sekil 4.25” de goriilmektedir.

RE232 connection cable option)
- DVDP1980 {for DOSN machines)

L= |

| .|||||||'-|t||| ui |

1
)
—r

—~—@

50

Sekil 4.25 Siiriicii-PC Haberlesmesi [6]

PANATERM Yaziliminin Genel Hatlar:

PANATERM yazilimi, siiriicliniin parametrelerinin ayarlanabildigi, motorun hiz
bilgisi grafiginin siiriiciiden okunup kaydedilebildigi, Giris/Cikis ve Hiz bilgilerinin
gozlenebildigi, otomatik ayar Ogretme isleminin yapilabildigi ve alarmlarin
okunabildigi komplike bir yazilimdir. Panaterm yaziliminin ana sayfasi Sekil 4.26’
da goriildigii gibidir. Bu meniiden arzu edilen fonksiyon secilerek siiriiciiyle

haberlesme saglanabilir ve siiriiciiye bilgi gonderilip siiriiciiden bilgi alinabilir.

Sekil 4.26 PANATERM Ana Sayfasi
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Tablo 4.2 de Hiz Kontrol Modunda calismada kullanilan Oonemli parametreler

verilmektedir.
Tablo 4.2 Hiz Kontrol Modu Onemli Parametreleri
Parametre Ayar
Aciklama Sonuc¢
No Degeri
8 Adet siiriiciiye 8 farkli adres
0 Eksen Adresi 0-8
atanmistir
. Panelde goriintiilenen . Panelde hiz bilgisi
deger goriintiilenmektedir
2 Kontrol Modu 1 Hiz Kontrol Modu
Hiz Cikisi Kazang
7 3 1 Volt Cikis = 500 Devir/Dakika
Degeri
Hiz Girisi Kazang
50 _ 500 1 Volt Giris = 500 Devir/Dakika
Degeri
Voltaj polaritesi / - .
51 1 Pozitif gerilimde saat yoniinde
doniis yonii
58 Hizlanma Ivmesi 2000 2 saniye
59 Yavaglama Ivmesi 2000 2 saniye
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5 BUKUM YAPAN TEKSTURE MAKINASININ OPERATOR PANELI

51 Giris[19]

Makinalar, tiretim hatlar1 ve proses sistemleri operatore, operatorler de bu karmasik
sistemler ile anlagmaya ihtiyac¢ duyarlar. Bu tip sistemlerin kontroliinii gerceklestiren
PLC' ler, yapilar1 geregi sagir ve dilsizdirler. Bir sekilde operatorler ile makinalar ve

proses sistemlerinin anlagmalar1 saglanmalidir.

Kontrol sistemlerinin ilk donemlerinden itibaren makina ile insan arasindaki bu
anlagsma ihtiyact butonlar, pako salterler, lambalar gibi elemanlar ile giderilmeye
calisiimistir. Kontrol elemani olarak PLC’ lerin kullanilmaya baslanmasindan sonra,
PLC kabiliyetlerinin yeterince kullanilmasini saglamak iizere kullanilan buton ve

lamba sayilar1 makinalarin karmasikligi ile dogru orantili olarak artmistir.

Ancak; buton, lamba gibi makina ile operatoriin anlagsmasin1 saglayacak her eleman
icin en azindan bir delik delme ve kablo baglantilarinin yapilmasi ihtiyaci, hem
maliyeti arttirmis hem de makinalarin operatdr tarafindan kullanilmalarimi
zorlagtirmistir. Ayrica, bu tip teknoloji kullanilmis makinalarda herhangi bir
degisiklik yapmak olduk¢a zordur. Ornegin, sadece bir tane buton eklemek bile
biitiin kontrol panelinin degismesine, biitiin deliklerin yeniden delinmesine ve kablo
baglantilarinin yeniden yapilmasina neden olabilir. Bu islemler de oldukca
maliyetlidir. Ayrica kullanilan her eleman icin PLC sisteminde bir giris veya ¢ikis
noktas1 kullanilmasi1 gerektigi de unutulmamalidir. Bu nedenle, bu tip teknoloji
kullanan makina imalatgisinin iiriin gelistirme olanagimi kisithidir. Maliyet ve

teknolojiden dolayi rekabet sans1 da ortadan kalkar.

Giiniimiiz diinyasinda bilgiye olan ihtiya¢ oldukc¢a fazladir. Bu nedenle rekabet
edebilir kalmak i¢in iiretim hatlari, makinalar ve prosesler ile miimkiin oldugunca
fazla bilgi aligverisi yapilabilmelidir. Kald1 ki, kontrol ekipmani olarak PLC

kullanilmas1 ve PLC'lerin iiretim ve proses ile ilgili oldukca fazla bilgiye zaten sahip
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olmalar1 operatdr panel kullanimini daha da cazip hale getirmektedir. Biitiin bu
bilgilerin bir ekran iizerinde operatore sunulmasi, operatoriin gerekli bilgileri bu
ekran iizerinden iiretim hattina/prosese iletmesi operator panel kullanmanin bir diger

avantaji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu kadar fazla bilginin operatorii karmasaya sevk edebilecegi akla gelebilir. Ancak,
bir resmin 1000 kelimeden daha etkin oldugu asikardir. Herhangi bir anlatimin
insanlar tarafindan anlagilabilmesi icin ; kelimelerin ciimle halinde algilanmasi,
yorumlanmasi ve karar verilmesi gerekir. Bu da belli bir zaman demektir. Kontrol
paneli olarak buton, secici anahtar veya text displayler ile grafik tabanli operator
panelleri arasinda belirgin bir kullanim farkinin olmasi, grafik panellerin gittikce

daha yaygin hale gelmesinin en énemli nedeni dir.

Giiniimiizde grafik tabanli operator panelleri, panel iizerinde iiretim hattinin,
makinanin veya prosesin film benzeri hareketli resimlerini olusturabilecek kadar
ilerlemis durumdadir. Operator, bu hareketli resimler aracilifiyla, isletme igerisinde
olanlar1 kugbakisi izleyebilir. Sicakliklari, basinglar1 isletmenin bir resmi {izerinde
olmas1 gereken yerlerde izleyebilir ve karar verebilir. Aksi takdirde, ya isletmeyi
dolasarak degerleri not etmeli ya da kontrol panosu iizerinden gostergeleri izlemel,
alt kisimlarindaki agiklamalardan hangi degerin isletmenin hangi boliimiine ait

oldugunu belirlemeli ve karar vermelidir.

Giiniimiizde operator panel secenekleri oldukga fazladir. En cok kullanilanlari

asagida siralanmistir:

- Buton, lamba, secici anahtar vb. elemanlar: Kullanilan en eski operator panel
yontemidir. Her elemanin tek tek kontrol sistemine baglanmasi gerekir. Oldukca
fazla iscilik gerektirir ve degisiklik yapmak zordur. PLC ile kullanilmasi durumunda
PLC'de G/C kullanilmalidir. Operator ile iiretim tesisi arasindaki haberlesme

oldukca siirhdir.

- Buton, lamba, secici anahtar vb. elemanlarin blok halinde kuillanilmasi: Yukarida
bahsi gecen yontemin PLC teknolojisine uygun hale getirilmisidir. Elemanlar
imalat¢1 tarafindan bir kutu igerisine yerlestirilmis ve bir haberlesme kartina
baglanmustir. PLC ile dogrudan haberlesir. PLC'de G/C karti gerektirmez. Isciligi
kolaydir ve istenilen degisiklikler kolaylikla yapilabilir.
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- Text gostergeler: Onceden programlanmis simirli sayidaki mesaji alfaniimerik
olarak gosterebilirler. Gosterilecek mesajin se¢imi ya PLC G/C' 1 (I/O) ya da

haberlesme hatti iizerinden PLC icerisinde olusan bilgilere gore yapilir.

- Grafik paneller: Onceden programlanmis resimleri, yazilari, hareketli resimleri vb.
grafik olarak gosterebilirler. Bazi modellerde alarm izleme, bilgileri depolayabilme,
depolanmig bilgileri listeleyebilme, kagida dokebilme gibi kabiliyetler de bulunur.
PLC ile dogrudan haberlesirler. Giiniimiizde LCD teknolojisi sayesinde fiyatlari

oldukca diismiis durumdadir.

- Bilgisayar yazilimlari: Insan makina arabirimlerinin en iist seviyesidir.
Programlama ve bilgisayar gerektirirr Hemen hemen istenilen her seyi yapmak
miimkiindiir. Yazilimin istenilen kullaniciya has Ozellikleri desteklememesi
durumunda, bir diger yazilim ile (Visual Basic gibi) yazilima ilaveler yapilabilir. Bir
ag (network) iizerinden birden fazla degisik PLC' ye baglanabilir. Uretim ve arizalar

ile ilgili bir ¢cok rapor ¢ikarilabilir.

Yukarida bahsi gecen operatdr panellerinden hangisinin kullanilacagr tamemen
tasarimcinin/kullanicinin istegine ve ihtiyaglarina baglidir. Ancak hangi operator
paneli kullanilirsa kullamilsin dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir:
1- Operator ihtiyaclari: Makina veya prosesin operator tarafindan kontrolii miimkiin
oldugunca kolay ve anlasilir olmalidir. Ekrandaki goriintiiyii degistirmeden, sadece
ekranin bir boliimiinde cikacak yardim meniileri (pop-up window) ile operatoriin

calismasi kolaylastirilabilir.

2- Calisma ortami: Kullanilacak operator panelin calisma sicaklii, nem orani,
mekanik tasarimi gibi Ozellikleri makinanin c¢alisacagi sartlara uygun olmalidir.
PLC'ler genellikle endiistriyel ortamlarda kullanildiklarindan, operatér panel bu
ortamlarda giivenilir bir sekilde calismaya devam etmelidir. Uriiniin endiistriyel
ortamda calisip calismayacaginin en iyi gostergesi CE isaretidir. Bir iirliniin CE
sertifikast i¢in yapilan testlerden gecmis olmasi, endiistriyel ortamlarda bulunan

elektriksel giiriiltiilerde bile hi¢ problemsiz ¢alisacagini gosterir.

3- Kullanimi ve programlanmasi: Siiphesiz miimkiin oldugunca kolay olmalidir.

Windows tabanli bir programlama paketi programlama sirasinda karsilasilabilecek
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problemlerin en az olmasimi saglar. Programda siiriikle birak, cift tiklama gibi
standart Windows oOzelliklerinin bulunmasi operatdr panel i¢in program gelistirme

zamanini oldukca kisaltacaktir.

Programlama kolaylig1 acisindan operator panel ile PLC arasindaki haberlesmeyi
saglamak iizere herhangi bir program yazilmasina gerek olmaksizin panel, PLC ile
baglandiginda haberlesebilir, kullanilacak PLC adresleri dogrudan yazilabilir ve

istenildigi gibi secilebilir olmalidir.

4- Desteklenen protokoller: Bir ¢ok operator paneli birden fazla PLC ile ¢alismayi
desteklemez. Fakat ileride olusacak ihtiyaglar1 da karsilayabilmek acisindan birden
fazla PLC ile haberlesmeyi destekleyen bir panel se¢cmek bir tek PLC firmasina

bagimh kalmay1 ortadan kaldirir, alternatif iiretilebilmesini saglar.

5- Garanti ve referanslar: Secilecek operator panelinin garantisinin ne kadar oldugu,
pazardaki referanslarinin kimler oldugu iirtiniin kalitesini anlamak agisindan oldukca
onemlidir. Ayrica iireticinin ISO-9000 sertifikasinin olup olmadigr da géz Oniinde
bulundurulmalidir.

6- Teknik destek: Gercekten oldukca onemlidir. Operator panel satici firmasinin
teknik kabiliyetlerini malzemeyi almadan test etmek veya referanslardan gerekli
bilgileri almak, ileride problem olustugunda bu firmanin problemi c¢o6ziip

cozemeyecegi hakkinda bir bilgi verir.

7- Panel kabiliyetleri: Ayar degerlerinin girilmesi, o an ki degerlerin gosterilmesi ve
fonksiyon tuslart zaten olmazsa olmaz ozelliklerdir. Giiniimiiz panellerinde bu
ozellikler artik standart hale gelmistir. Cok az fiyat farklariyla animasyon, recete,
bilgi toplama, alarm takibi, bunlarin kagida dokiilmesi, degiskenlere baglh grafikler
(trend) c¢izilmesi gibi ¢ok daha fazla oOzelliklere sahip operatér panelleri satin
alinabilir.

8- Fiyat: Karar1 etkileyen can alici noktalardan biridir. Panelin, programlama
yaziliminin fiyat1 tetkik edilmelidir. Ozel programlama, yazici kablolar1 gibi gizli
maliyatler de gozoniinde bulundurulmalidir. Bunun yerine standart haberlesme
kablolar1 kullananlar tercih edilmelidir. Programlama yazilimi bazi panel {iireticileri

tarafindan lisanl1 olarak iicretsiz verilmektedir.
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9- Operator verimliligini arttirmak: Giiniimiiz panellerinde kullanilan dokunmatik
ekran (touch screen) operatoriin kullanimim kolaylastirarak, verimini arttirir. Ciinkii
dokunmatik ekran vasitasiyla operator, isletme icerisinde yerini gayet iyi bildigi
elemanlar1 operator panel {izerindeki resmi vasitasiyla kolaylikla acabilir,

ayarlayabilir, alarmlar ¢abuklukla algilayip gerekeni yapabilir.

Uygulamalar i¢in bugiinden operatér panel secimi, gelecek i¢in oldukca akillica
olacaktir. Bugiiniin rekabet kosullarinda, iiriinlerdeki gelistirmeler ve degisiklikler
kacinilmazdir. Ilerideki genislemeler icin uygun olmayan operatér panel secimi,
makina imalatgilarinin son kullanici tarafindan degistirilmesine yol acacaktir. Iyi bir
operator panel kullanmak hem makina imalat¢isinin ve hem de kullanicisinin

verimliligini arttirarak makinanin daha yiiksek teknolojili goriilmesini saglar.

5.2 Donammm Ozellikleri ve Secim Kriterleri

Prototip makinada Pro-face firmasma ait olan GP3301-SC41-24V kodlu operator
paneli kullanilmistir. Bu panelin seciminde asagida bahsedilen kriterler gbzoniine

alinmagtir.
e  Uriiniin Sinifi

Multimedya: Kamera baglanabilme, video oynatabilme gibi multimedya
fonksiyonlar1 icermektedir. Genellikle biiyiik ebatli ve test fonksiyonlarinin

kullanilmasini gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadir.

Kontrol: Panelin iizerinde PLC 6zellikliklerinin gdémiilii olmasidir yani panel
hem operator paneli hem de PLC olarak kullanilabilmektedir. Ancak prototip
makinada hali hazirda Siemens firmasinin PLC’ si mevcut oldugundan bu

fonksiyona da ihtiya¢ yoktur.

Standart: Standart operator paneli sinifidir. Uzerinde PLC’ lerle haberlesmek
icin seri portlari, veri depolamak icin CF kart1 ve USB portu, alarm, regete,
grafik gibi gelismis yazilim fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Prototipte

kullanilan sinif budur.

e Uriiniin Olg¢iisii
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Operator panellerinin 3,8 ile 157 arasinda degisik ebatlarda bir¢ok cesiti
mevcuttur. Endiistride en sik kullanilan model ise 5,7 olandir. Bu model hem
kiiciik ve orta ol¢ekli uygulamalarda yeterli goriintii alan1 saglamasi hem de
tiim standart 6zelliklikleri saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir. Prototipte
kullanilan model de 5,7” ebatlarindadir. Se¢cimde makine govdesinin kiiciik
olmasi, Girig/Cikis sayilarinin daha biiyiikk panel gerektirecek kadar cok

olmamasi dikkate alinmistir.
Besleme Tipi

Operator panellerinin bircogu 24 VDC veya 220 VAC ile calismaktadir.
Makinanin genel besleme hatti gozoniine alinarak panelin beslemesine karar
verilir. Ornegin tamamen 220 V ile ¢alisan bir makinada 24 VDC ile calisan
bir panel kullanmak anlamsizdir. Prototipte tiim kontrol hattinin beslemesi 24

VDC oldugundan panel beslemesi de 24 VDC olarak se¢ilmistir.
Coziinirliik

Panel iizerinde programlanacak goriintiilerin detaylarinin Onemine gore
panelin ¢oziiniirliigiine karar verilir. Ornegin bir grafigin panel iizerinde ¢ok
net bir sekilde goriintiilenmesi gerekiyorsa c¢oziiniirliik yiiksek secilmelidir.
Prototipte goriintiilemenin ¢ok hassasiyet gerektirmemesi nedeniyle 320x240

piksel ¢oziiniirliik saglayan bir model kullanilmastir.
Goriintii Tip1

Operator panellerinde goriintii tipleri Mavi-Beyaz, Siyah-Beyaz, STN ve TFT
olmak iizere 4 cesit olarak diisiiniilebilir. En ¢ok tercih edilen modeller Mavi-
Beyaz ve STN modellerdir. Bu tercihte panelde goriintiilenecek elemanlarin
renge bagli fonksiyonelligi diisiiniilmelidir. Ancak ayni zamanda maliyet
kriteri de gozoniine alinmalidir. TFT model ¢ok yiiksek kalitede bir goriintii
(65536 renk) vermesine ragmen maliyeti de digerleriyle kiyaslandiginda bir
hayli yiiksektir. Bu sebeple prototipte hem maliyeti daha uygun hem de TFT
kadar olmasa da kaliteli ve renkli bir goriintii (4096 renk) vermesi nedeniyle

STN bir model tercih edilmistir.
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Sonug olarak prototipte GP3301-SC41-24V kodlu panel kullanilmistir. Bu panelin
genel Ozellikleri asagidaki gibidir. Prototipte kullanilan panelin resmi Sekil 5.1° de

verilmistir.
¢ Uriiniin Kodu: GP3301-SC41-24V
e  Goriintii Tipi: STN Renkli LCD
e Renk : 4096
e Aydmlatma Florasam1 Omrii: 75000 saat
e (Coziiniirliik: 320x240 piksel
e Bellek: 6 MB FEPROM
e Dokunmatik Panel: Analog Diren¢ Film
e Portlar: 2 Adet Seri Port
1 Adet Genisleme Portu
1 Adet USB Portu
1 Adet CF Kart Slotu

e Besleme: 24 VDC

Sekil 5.1 Prototipte Kullanilan Operator Paneli
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5.3  GPPROEX Panel Programlama Yazilinm

5.3.1 GPPROEX Yaziliminin Genel Hatlar1

GP3000 Serisi operatdor panellerini programlama icin GPPROEX yazilim

kullanilmaktir. Bu programin temel fonksiyonlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

e Panel tipinin secilerek 6zelliklerin kontrol edilmesi

e PLC tipinin ve siirliciisiiniin secilerek haberlesme ayarlarinin yapilmasi

® Yazici, barkod okuyucu, ftp sunucu gibi harici donanim ayarlarinin yapilmasi

¢ Panel programinin yazilmasi (Ekran goriintiilerinin olusturulmasi)

¢ Olusturulan goriintiilerin derlenmesi

¢ Yazilan programin panele transfer edilmesi

¢ Simiilasyon (PLC bagh degilken programin ¢alismasinin gézlenmesi)

Yazilimin goriintiisii Sekil 5.2 deki gibidir.
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Sekil 5.2 GPPROEX Yazilimi
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5.3.2 Temel Fonksiyonlar

5.3.2.1 Diigme/LLamba Olusturma

Diigme fonksiyonunun temel islevi, panel iizerinde bir diigme olusturarak bu diigme
basildiginda PLC’ nin programlanan bitinin Set veya Reset olmasini, Basla, Dur,
Manual Calig, Otomatik Calis, vs gibi makinalarin panolarindaki diigmelerle yapilan
islevlerin ekstra donanima ihtiya¢ duyulmaksizin elde edilmesini saglamaktadir. Bu

fonksiyon Sekil 5.3 de goriildiigii gibi programlanmaktadir.
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Sekil 5.3 Diigme/Lamba Fonksiyonu

Diigmeye basildiginda hangi PLC bitinin set/reset olacagi ise “Input Address”
alaninda tanimlanmaktadir. Panel ayarlar1 ilk asamada yapilirken bir PLC
secildiginde bu PLC’ nin adresleri otomatik olarak program tarafindan PLC’ nin
kendi adresleriyle ayni adla kullanilabilir olmaktadir. Diigme fonksiyonunun PLC
adreslerini set/reset etmesinin disinda da bazi fonksiyonlar1 vardir. Bu fonksiyonlar,
word adreslerine belli degerlerin yazilmasi, sayfa degistirme, paneli Offline Moda
gecirme, Alarm fonksiyonunu devreye sokma, Grafik yazmaya/okumaya baslama

gibi cesitli fonksiyonlardir.
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Lamba fonksiyonu ise diigme fonksiyonunun bir alt fonksiyonudur. Diigme, sadece
veri gondermek (bit set, bit reset, word add, vs) icin kullanilan bir fonksiyondur
ancak bu fonksiyona lamba fonksiyonu eklendiginde (Lamb Feature enable) veri
okumak icin de kullamilabilir. Ornegin PLC’ nin Q5.2 adresindeki bitinin ne oldugu
goriilmek isteniyor. Bunun icin gene bir diigme yerlestirilir, diigmenin adresi Q5.1
olarak ayarlanir ve Lamba fonksiyonu aktif hale getirilir. Bu durumda Q5.1 adresi set

degerini aldiginda lamba da programlanan renkte yanacaktir.

5.3.2.2 Veri Okuma/Yazma Penceresi Olusturma

Bu fonksiyon PLC’ nin herhangi bir adresinde saklanan sayisal degerinin okunmasi
veya bu adrese deger yazilmasi ic¢in kullamilmaktadir. Veri okuma penceresi
olusturma Sekil 5.4’ de gosterilmektedir. Bu fonksiyon, “Monitor Word Address”

alaninda yazan adresin sayisal degerinin goriintiilenmesi saglar.
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Sekil 5.4 Veri Okuma/Yazma Penceresi

“Allow Input” opsiyonu secildiginde veri goriintilleme fonksiyonuna veri yazma
fonksiyonu da eklenir. Bu durumda panel iizerinde bu pencereye basildiginda
otomatik olarak bir tus takimi agilir ve bu tus takimi araciligiyla istenen deger adrese
yazilir. Prototip makine programinda hiz bilgisinin PLC’ ye gonderilmesi ve PLC’

den okunmasi icin bu fonksiyondan yararlanilmistir. Bunun yaninda 1sitmali
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kasnaklarin sicaklik bilgisi, basin¢ sensoriiniin basing bilgisi de bu fonksiyon
yardimiyla panele yansitilmistir. Ayni zamanda bu fonksiyonunn “Islem” alt
fonksiyonu sayesinde basit bazi matamatiksel islemler yapilarak verilerin
goriintiilenmesi ve yazilmasi saglanabilir. Ornegin 1sitmali kasnagin PT100
sensoriiniin baglh oldugu PLC adresinde, sicaklik degeri gercek degerin 10 kati bir
sayisal deger olarak goriinmektedir.(PLC’ nin analog veri okuma yoOnteminden
kaynaklanmaktadir). Bu adresten dogrudan sicaklik bilgisi okundugunda 25 °C olan
sicaklik 250 °C olarak goriinecektir dolayisiyla operatore hatali bir bilgi
ulastirilacaktir. “Islem” fonksiyonuyla bu sayisal veri 6nce 10° a boliiniip daha sonra
ekranda gosterilebilir. Dolayisiyla dogru sicaklik bilgisi PLC’ ye ekstra islem

yaptirmadan goriintiilenebilir.

5.3.2.3 Grafik Olusturma

Bu fonksiyon, zamana bagh olarak siirekli degisen sayisal degerlerin bir grafik
lizerinde siirekli takip edilmesini saglar. Ornegin 1sitmali kasnaklarin sicaklik degeri
zamanin bir fonksiyonudur. Bu degerin prosesin kalitesine etkisini gozlemek icin
aldigi degerin siirekli olarak takip edilmesi gerekmektedir. Bu fonksiyon ayni
zamanda kendi i¢inde bir de alarm fonksiyonu icermektedir. Takip edilen degiskenin
verilen minimum ve maksimum degerleri asmas1 durumunda ana kontrolore uyari
sinyalleri gondererek diizeltici faaliyetlerin devreye girmesini saglar. Ornegin
1sitmali kasnagin 150 ° C’ de calismasi istenmektedir. Ancak bilinmeyen bir sebeple
1sitmali kasnak 1sinmaya devam etmis ve 200 ° C’ ye yaklagsmis olabilir ve de bu da
hem prosese, hem makinaya hem de cevreye zarar verecektir. Bu sinir degerinin
grafik fonksiyonuna girilmesi durumunda bu fonksiyon kritik degere ulasildiginda
uyart sinyaliyle kontrolorii uyararak diizeltici igslemleri yapmasini saglar. Grafik

fonksiyonu Sekil 5.5 de goriildiigii gibi olusturulur.
5.3.3 Gelismis Fonksiyonlar

5.3.3.1 Recete Fonksiyonu

Recete fonksiyonu operator paneli fonksiyonlari icerinde en Onemlilerden bir
tanesidir. Ciinkii bu fonksiyon, makinanin farkl iiriinler iiretmek icin her seferinde

yeniden operator tarafindan ayarlanmast zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. Bu
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fonksiyonun nasil programlandigini anlatmadan Once recete kavramindan soz
etmekte fayda vadir. Recete, ayn1 makinada veya iiretim bandinda farkli iiriinlerin
tiretilmesi gerektigi durumlarda, bu iirtinlerin hangi bilesenlerle hangi sartlar altinda
tiretilmesi gerektigi bilgisini saklayan ve {iiretilecek {iiriin se¢ildiginde makinaya bu
bilgileri yiikleyen basit bir veri tabanidir. Ornegin protototip makinada 4 farkli tip

iplik iretilecektir. Bu ipliklerin iiretilmesi i¢in asagidaki sartlarin  olusmasi

gerekmektedir.
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Sekil 5.5 Grafik Fonksiyonu
Tablo 5.1 Recete Fonksiyonu Ornegi
Iplik Motor 1 Hiz1 | Motor 2 Hiz1 | Isitma | Iplik Besleme | Biikiim Hizi
Tiirii
(Devir/Dak) | (Devir/Dak) | °C (Devir/Dak)
Iplik 1 | 600 700 170 2 Hat 1500
Iplik 2 | 650 700 150 1 Hat 2300
Iplik 3 | 650 650 190 1 Hat 2200
Iplik 4 | 650 750 190 2 Hat 1800
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Operatoriin her farkli iplige gecisinde yukaridaki ayarlart yapmasi hem zaman
acisindan verimsizdir, hem de operatoriin verileri yanlis girmesi ihtimali iiretim
kalitesi ag¢indan bir risktir. Dolayisiyla makina ilk programlanirken iiretilecek olan
irtinlerin bilesenleri ve proses verileri de programlanmalidir. Operatore tek kalan
hangi tip iplik iiretecegini panele girmesidir. Operator iplik secimi yaptiktan sonra
tim gerekli veriler otomatik olarak ilgili kontrolore (PLC ve servo siiriiciiye)

aktarilacaktir.

Recete fonksiyonunu olusturmanin farkli yollar1 olmakla beraber en yaygin olarak
kullanilam1 tiim recgete verilerini iceren bir Excel dokiimani olusturmak ve bu
dokiimani operator paneline kaydetmektir. Excel dokiimami .csv formatinda
Microsoft Excel programi kullanilarak olusturulabilecegi gibi GPPROEX
programinin icinde de olusturulabilir. Sekil 5.6’ da Tablo 5.1° de verilen recete

bilgisinin GPPROEX programiyla nasil olusturuldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.6 Recete Olusturma

Herbir iplik tiirii icin farkli bir csv dosyasi olusturulur ve dosyalarin i¢ine iiretim
parametreleri girilir. Operator, bu ipliklerden birisini segtiginde parametreler

otomatik olarak PLC’ ye aktarilir ve PLC bu parametrelere gore iiretimi yonlendirir.
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5.3.3.2 Alarm Fonksiyonu

Alarm fonksiyonu, makinanin herhangi bir noktasinda olagandis1 bir durum olmasi
durumunda operatorii uyaran bir emniyet fonksiyonudur. Fonksiyon operatore yazili
ve/veya sesli olarak uyar1 sinyalleri vererek hangi noktada problem oldugunu ve bu
problemi nasil ¢ozebilecegine dair mesajlar verir. Ayrica fonksiyon olusan alarmlarin
bir kaydini tutar, alarmin ne zaman olustugunu, ne zaman operatdriin miidahele
ettigini ve sorunun ne zaman diizeldigini kaydeder. Bu sekilde hem operatoriin
alarmlara kars1 reaksiyonu ol¢iiliir hem de siirecle ilgili detayli bir alarm kaydi elde
edilebilerek bu alarmlarin ne sekilde minimize veya elimine edilebilegi tartigilir.
Alarm fonksiyonu Sekil 5.7" de goriildiigii gibi olusturulmaktadir. Sekilde gosterilen
alarm durumu 1sitmali kasnagin sicaklik degerinin 200 °C’ nin iistiine ¢ikmasi
durumudur. Bu durum gergeklestiginde panel iizerinde “Isitmali Kasnak 1 Asiri

Sicak” mesaj1 ¢ikacak ve operator uyarilacaktir.
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Sekil 5.7 Alarm Fonksiyonu

5.3.3.3 Script Fonksiyonu

Script fonskiyonu panelin 6zel program yazma fonksiyonudur. iki farkli script vardar.
Biri D-Script digeri Global D-Script’ tir. D-Script’ ler sadece yazildiklar1 ekranda

calisirlar ve diger sayfalarda gecersizdirler. Global D-Script’ ler ise tiim ekranlarda
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yani tiim program boyunca calisirlar ve hi¢bir zaman devre dis1 kalmazlar (uyart biti
reset olmadigi siirece). Scriptler sayesinde basit programlar yazilarak bazi basit
islemler icin PLC islemcisinin ve belleginin kullanilmasinin oniine gegilebilir. Script
fonksiyonuyla genellikle sifre, veri transferi, alarm, seri port haberlesme programlari
yazilir. Ancak unutulmamalidir ki bu fonksiyon yardime1 bir fonksiyondur ve makina
kontrolii i¢in kullanilmamalidir. Makinanin kontrol programi PLC programidir.
Script yazma penceresi Sekil 5.8’ de goriilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi Script

fonksiyonu C, Java gibi yiiksek seviyeli dillere benzemektedir.
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Sekil 5.8 Script Fonksiyonu

5.3.3.4 Sifre Fonksiyonu

Genellikle tiretim hatlarinda ve fabrikalarda belli bir makinadan sorumlu birden fazla
kisi vardir. Makinay1 operator c¢alistirir ancak operator makina iizerinde her tiirlii
degisikligi yapamaz ciinkii bu yetki liretim miihendisine veya iiretim miidiiriine veya
fabrika midiirtine verilmistir. Sifre fonksiyonu yetki seviyeleri birbirinden farkli
kisilerin makinanin iizerinde belli islemleri yapabilmelerini saglarken bazilarini
yapmalarin1 engeller. Prototip makinadan 6rnek verecek olunursa, makina operatorii
Tablo 5.1° de verilen parametreleri degistirmeye yetkili olmayacaktir ciinkii bu

degerler uzun deneyler ve arastirmalar sonucu bulunan optimum degerlerdir ve
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operatoriin bu degerlere miidahalesi sansa birakilamaz. Bu siirecte devreye Sifre
fonksiyonu girer. Sifre fonksiyonu, kisilerin operator panelinin bazi sayfalarina sifre
girmek suretiyle ulasmasini saglayan gelismis bir giivenlik fonksiyonudur. Toplam
15 farkl sifre ile 15 farkli yetki seviyesi tanimlanarak sifrelenen sayfalarin hangi
yetki seviyesiyle acilabilecegi programlanir. Sifre fonksiyonu Sekil 5.9’ daki gibi

olusturulur.
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Sekil 5.9 Sifre Fonksiyonu

[k olarak “Password” alaninda farkli yetki seviyeleri icin farkli sifreler belirlenir.
Daha sonra da “Security Level List” alaninda hangi sayfanin hangi yetki sifresiyle
acilabilecegi tanimlanir. O olarak verilen yetki seviyesi giris i¢in sifrenin

gerekmedigini belirtir.

5.4 PLC Haberlesmesi

5.4.1 Haberlesme Ayarlar

PLC ve operatdr panelinin birbiriyle haberlesmesi i¢in operator paneli programinda o
PLC i¢in bir siirliciiniin bulunmasi ve ayarlarinin yapilmis olmas1 gerekmektedir.
Aksi taktirde operatdr paneli PLC’ den veri okuyamaz ve PLC’ ye veri yazamaz.

GPPROEX yaziliminda Siemens S7 serisi icin yazilmig SIMATIC S7 MPI Direct
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siiriiciisiit: bulunmaktadir dolayisiyla PLC adresleri yazilimda otomatik olarak
goriintiilenmektedir. Siiriicii secildikten sonra iiretici firmanin kullanim kilavuzunda
gosterildigi gibi cesitli haberlesme ayarlari yapilir. Bu ayarlar Sekil 5.10° da

gosterilen ekran iizerinden yapilmaktadir.
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Sekil 5.10 PLC Haberlesme Ayarlari

5.4.2 Haberlesme Kablosu ve Adaptorii

Operator paneliyle PLC arasinda Siemens firmasina ait Profibus kablosu ve Profibus
adaptorii, Pro-face firmasina ait Com Port cevirici adaptori kullanilmistir. Baglanti

Sekil 5.9° da gosterildigi gibi yapilmistir.

External Device
PROFIBUS cable I’ ]

per===fT

CA3-ADPSEI-O1

Dis play

Sekil 5.11 Operator Paneli — PLC Haberlesme Kablosu [12]

5.5 Hazrlanan Programin Panele Yiiklenmesi

Nihayi olarak yazilan program operator paneline transfer edilir. Transfer islemi

GPPROEX yaziliminin bir alt programi olan “Transfer Tool” vasitasiyla yapilir.
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“Transfer Tool” yazilimda transfer opsiyonu secildiginde otomatik olarak acilir.
“Transfer Tool” da dncelikli olarak haberlesme ayarlar1 yapilir. Bu ayarlar transferin
hangi kanaldan yapilacagi, hangi ekranlarin transfer edilecegi ve sistem dosyasinin
gonderilip gonderilmeyecegidir. “Transfer Tool” programinin ekran goriintiisii Sekil

5.12’ de goriildiigi gibidir.

=1 Transfer Tool

File Transfer Settings Help Sirmge Durun.
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Trangfer Project
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Transfer system
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Cloze

Sekil 5.12 Transfer Tool
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6 BUKUM YAPAN TEKSTURE MAKINASININ PNOMATIK
SISTEMLERI

6.1  Pnomatigin Temelleri

6.1.1 Pnomatigin Tarihcesi ve Gelisimi [13]

Basin¢l hava (sikistirilmis hava), insanlarin fiziksel giiciinii artirmak icin kullandig,
bilinen en eski enerji iletim tiirtidiir. Havanin bir enerji iletim tiirii olarak
kullanilabileceginin farkedilmesi 1000 yil kadar Oncelere dayanir. Kesin olarak
bilinen ilk basin¢li hava uygulamasini Yunanh Ktesibios 2000 y1l kadar once yaptigi
basin¢li hava mancinig ile gerceklestirmistir. Enerji tasiyici eleman olarak basinglh
havanin kullanilmasi hakkindaki ilk kitaplar M.S. 1. yiizyildan itibaren yazilmaya

baslanmistir.

Pnomatik, Yunanca "nefes alip verme" anlamina gelen "Pneuma" kelimesinden
tiiretilmistir. Daha sonralar1 havanin ve tiim diger gazlarin 6zelliklerini, etkilerini ve

uygulamalarini iceren bilim dalina "Pnomatik" ismi verilmistir.

Hava basinci veya vakum etkisi ile ¢alisan makinalar, aletler ve sistemlerin hepsine
pratikte "Pnomatik Donatim", pnomatik donatimlarin tiim uygulamalarimi ve

ozelliklerini iceren bilim dalina da "pnomatik" denir.

Insanoglu, ilk biiyiik bulusu olan atesi yakabilmek ve kontrol altina alabilmek igin
once cigerlerini dogal bir kompresor olarak kullanmis, daha sonra M.O. 1500

yillarinda elle ve ayakla kullanilan ilk kompresorleri bulmustur.

Pnomatik esaslarin cok eskilerden beri bilinmesine ragmen sistematik olarak
arastirllmasina ancak gecen yiizyillda baslanmistir. Gercek anlamda Endiistriyel
Pnomatik uygulamalar1 1950 yilindan sonra baglamistir. Daha onceleri sadece maden

endiistrisinde, yap1 endiistrisinde ve demiryollarinda (havali tren) kullanilmaktaydi.
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Pnomatigin endiistriye asil girisi ve yayilmasi seri iiretimlerde modernlesme ve
otomasyona kuvvetle ihtiya¢c duyulmasiyla basladi. Baslangicta bu teknige, daha ¢ok
bilgisizlikten kaynaklanan karsi ¢ikmalara ragmen kullanim sahasi her gecen giin
daha da artmis olup bugiin artik cok degisik endiistriyel uygulamalarda bile pnomatik

cihazlar tercih edilmektedir.

6.1.2 Basin¢h Havanin Ozellikleri [13]

Gazlarin uygun bir karistmi olan hava yaklasik % 78 Nitrojen ve % 21 Oksijen icerir.
Ayrica igersinde kiiciik oranlarda Karbondioksit, Argon, Hidrojen, Neon, Helyum,

Kripton ve Ksenon gibi gazlar da mevcuttur.

Pnomatigin kisa siirede hizla yayginlagsmasi diger sistemlere gore basingli havanin

daha uygun o6zelliklere sahip olmasindan ileri gelmektedir.

6.1.2.1 Basinch Havanin Olumlu Ozellikleri [13]
1- Miktar: Hava sinirsiz dlciide her yerde bulunur ve her an kullanima hazirdir.

2- Iletimi: Basingli hava ¢cok uzak mesafelere kolayca iletilebilir. Kullanilan

basingli havanin geri ¢evrilip tekrar kullanilmasi gibi bir sorun yoktur.

3- Depo Edilebilirlik: Basingli hava gerektiginde kullanilmak {izere depo

edilebilir. Bu da kompresoriin (sikistiricinin) siirekli ¢calismasini gerektirmez.

4- Sicaklik: Basin¢lhi hava sicaklik degisimlerine karst hassas degildir. Bu

nedenle yiiksek sicakliklarda bile emniyetli bir ¢calismay1 garanti eder.

5- Patlama Emniyeti: Patlama ve yanma tehlikesi yoktur.Bu nedenle patlamaya

kars1 koruma cihazlarina gerek duyulmaz.

6- Temizlik: Basinglhi hava temizdir. iletim hatlar1 ya da devre elemanlarinda
olusabilecek herhangi bir sizma (hava kagagl) cevreyi kirletmez. Temizlik, gida,

agac, tekstil ve deri endiistrisinde 6nemli ol¢iide gereklidir.

7- Konstriiksiyon: Pnomatik elemanlarin konstriiksiyonu basittir. Bu nedenle de

ucuzdurlar.
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8- Hiz: Basin¢li hava sistemleri ¢ok yiiksek hizlara ulasabilirler. Pnomatik

silindirlerde piston hizlar 1-2 m/s' ye kadar ulasabilir.
9- Avyarlanabilirlik: Hizlar ve kuvvetler kademesiz olarak ayarlanabilir.

10- Asin  Yik Emniyeti: Havali el aletleri veya calisma elemanlar
(Silindirler, hava motorlar1) asirn yiik halinde sadece dururlar. Yiik kalktiginda
tekrar calismaya devam ederler. Pnomatigin kullanim sahalarinin sinirlarini tam

olarak belirleyebilmek i¢in basincli havanin olumsuz 6zelliklerini de bilmek gerekir.

6.1.2.2 Basin¢ch Havanin Olumsuz Ozellikleri [13]

1- Havanin Hazirlanmasi: Basincl hava kullanilmadan once bazi 6n hazirliklar

yapilmalidir. Hava icerisinde toz ve nem bulunmamalidir.

2- Sikistirilabilirlik: Basingh hava ile tiniform (diizgiin) ve sabit piston hizlarinin

elde edilmesi miimkiin degildir.

3- Kuvvet Smirlamasi: Basingli hava ancak belirli kuvvet seviyesine kadar
ekonomiktir. Bu seviye normal sartlarda kullanilan 7 bar ¢alisma basincinda (yola ve

hiza bagl olarak) 2000-3000 daN.' dur.

4- Tahliye Havasi: Tahliye havasi giiriiltiiliidiir. Bu problem son zamanlarda

susturucularin gelistirilmesiyle biiyiik oranda giderilmistir.

5- Fiyat: Basingli hava enerji kaynagi olarak pahalidir. Pnomatik sistemdeki
devre elemanlarinin ucuzlugu ve yiikksek performansi bu dezavantaji bir ol¢iide

dengeler.

6.2 Pnomatik Sistemin Ana Unsurlari

6.2.1 Havamn Uretilmesi ve Hazirlanmasi

6.2.1.1 Basinch Havanin Uretilmesi [13]

Pnomatik sistemlerde kullanilan basingli havanin iiretimi kompresorler tarafindan

gerceklestirilir. Basingli hava iiretimi genellikle merkezi bir basin¢ kaynagindan
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saglanir ve sisteme boru ya da hortumlarla iletilir. Boylece her kullanici icin ayri
basin¢ kaynagi kullanmaya gerek kalmaz. Yer degistiren makina ya da el aletleri i¢in

seyyar kompresorlerden yararlanilir.

Kompresor seciminde tesisin hava ihtiyacinin belirlenmesi (kapasite tayini) se¢imi
etkileyen en 6nemli unsurdur. Thtiyactan daha diisiik kapasiteli bir kompresor segimi,
tiretim verimini dusiirdiigii gibi kompresoriin siirekli olarak devreye girip ¢ikmasi
nedeniyle 6mriinii de etkiler. Ihtiyacin cok iizerindeki bir kompresor secimi ise gerek

yatirim gerekse isletme maliyetini arttirir.
Uluslararas1 standartlar tarafindan yapilan tanimlamaya gore;
Kompresor Kapasitesi:

Giris noktasinda standart sicaklik, standart basin¢ v.b. kosullarda sikistirilan gazin

cikis noktasindaki gercek hacimsel debisidir.

Kompresorlerin tanimlanmasi ¢ikis debisi ve basing degerleri ile yapilir. "Cikis
debisi" standart basing ve sicaklik kosullari altinda Nm’/dk. ya da Nlt/dk., cevre
kosullar altinda ise m*/dk. veya It/dk. olarak ifade edilir. "Cikis basinc1” ise bar ola-
rak ifade edilir. Kompresor tipine bagli olarak cikis debisi birkag It/dk.' dan 50000
m3/dk." ya kadar, ¢ikis basinci ise 1000 bar' a kadar degisebilir.

6.2.1.2 Basin¢ch Havanin Hazirlanmasi [13]

Atmosfer havast pnomatik sistemlerde dogrudan kullanilamaz. Bilindigi gibi
atmosfer havasinda toz ve nem vardir. Basinghi hava icerisindeki toz ve nem
sogutucuda ve tankta yogunlasir. Fakat daima ileriye tasinan bir miktar toz ve nem
sisteme zarar verecektir. Ayrica yag parcaciklari, asinmis sizdirmazlik malzemeleri

ve borulardan kopan metalik parcalar yapiskan maddeler olustururlar.

Biitiin bu istenmeyen parcalar pnomatik elemanlarin calisma yiizeylerine zarar
vermekte, bu sayede verimsiz calismayi, Omiir kisalmasim1 ve yiiksek siirtiinme

kuvvetlerinden kaynaklanan enerji kayiplarini beraberinde getirmektedir.

Sisteme zarar veren bu maddeleri uzaklastirmak icin hava, kullanma noktasina

miimkiin oldugu kadar yakin bir noktada tekrar temizlenmelidir. Havay1 sartlandirma
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islemi ayrica basin¢ ayarlama ve duruma gore yaglama islemlerini de igerir.
Pnomatik sistemlerde yasanan ariza veya aksakliklarin bircogu daha hava hazirlama
tinitelerinde  yani isin basinda yapilan hatalardan ve eksikliklerden

kaynaklanmaktadir.

6.2.2 Prototipte Kullanilan Kompresor ve Hava Hazirlama Elemanlari

Prototip makinanin hava beslemesi hali hazirda ¢alisma labaratuvarinda kurulu olan
vidali kompresorden temin edilmektedir. Ancak ticarilesmesi beklenen 2. prototip
sanayi tesislerinde calistirilacaktir ve beslemesi tesisteki mevcut kompresorden
saglanacaktir. Labaratuarda kullanilan kompresor 12 bar c¢ikis basinci verebilecek
kapasitede bir kompresordiir. Ayn1 zamanda kompresore bir hava tanki baglanmis

olup siirekli devreye girmesinin Oniine gecilmistir.

Hava hazirlama tinitesi olarak ii¢ farkli grup tasarlanmistir. Birinci grup birinci Hava
Jetinin besleme hatti icin, ikinci grup ikinci Hava Jetinin besleme hatti icin, tiglincii
grup ise pnomatik doner elemanlarin besleme hatti. Birinci ve ikinci hat i¢in ¥2”
Filtre-Regiilator, tigiincii hat i¢in de %4” Filtre-Regiilator kullanilmistir. Bu sayede her
hattin farkli basinclar altinda calistirilmasina imkan saglanmustir. Her hatta farkl
basingla calisilmast sayesinde jetlere farkli basin¢lar uygulanarak basincin prosese
etkisinin daha ayrintili gozlenmesi saglanmis, ayni zamanda doner elemanlarin
basinglarinin ayarlanmasi suretiyle baski kasnaginda elde edilen kuvvet kontrol
edilebilir olmustur. Jet 1 ve Jet 2 icin kullanilan Filtre-Regiilator Sekil 6.1° de

goriilmektedir.

Sekil 6.1 Jetl ve Jet2 i¢in Kullanilan Filtre-Regiilatorler
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Pnomatik doner elemanlar icin kullamilan Filtre-Regiilator ise Sekil 6.2 de
verilmistir. Bu Filtre-Regiilator {initesinin girisinde havanin elle acilip kapatilmasini

saglayan 3/2 A¢/Kapa Valfi bulunmaktadir.

Sekil 6.2 Doner Elemanlar icin Kullanilan Filtre-Regiilator

6.2.3 Basinch Havanin Denetlenmesi [14]

Pnomatik devreden gelen basingli havanin istenilen yere , istenilen sekilde
gonderilebilmesi icin kontrol edilmesi gereklidir. Bu amag¢ dogrultusunda kullanilan
elemanlara kontrol valfleri denir. DIN 24300'e gore valfler su sekilde tamimlanar.
Valfler, bir hidropompa, kompresor veya vakum pompas: tarafindan iiretilen ya da
bir kaptan depolanmis olan basingli ortamin akisini baglatma, durdurma veya
kontroliinii saglayan aletlerdir. Valf, siirgiilii, kiiresel, tabak-valfler, musluklar ve
benzeri tiim yapr sekilleri icin gecerli uluslararasi kullanima uygun genel bir
adlandirmadir. Bir pnomatik kumanda'da valfin yap1 sekli genellikle ikinci plandadir.
Onemli olan sadece gerceklesen islev, devreye sokma sekli ve baglanti
biiytikliigiidiir. Baglant1 biiytikliigii ile iliskili olarak debi miktar1 da belirlenmis olur.
Pnomatikte valfler genellikle kumanda da kullanilirlar. Kumanda; bir islev ya da
biiytikliigli baslatmak, degistirmek, saptirmak ya da kaldirmak amacini giider.
Kumanda i¢in kumanda enerjisi gereklidir. Amac kiiciik sarfiyat ile en biiyiik etkiyi
saglamaktir. Kumanda enerjisi valfin ¢calisma sekline bagli olarak manuel, mekanik,

elektrik/elektronik, hidrolik veya pnomatik olarak uygulanir.

Valfler fonksiyonlarina gore ii¢ grupta toplanabilir:
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1. Basin¢ denetim valfleri: Basinci kontrol eden ve ayarlanan degerde tutan

valflerdir.

2. Yon denetim valfleri: En genis ve onemli gruptur. Bu grup, giristen ¢ikisa

havanin ge¢isini acip kapayan veya yoniinii degistiren valfleri kapsar.

3. Akis denetim valfleri:Kisma ile akis hacmini ayarlarlar.

6.2.4 Prototipte Kullanilan Hava Denetim Elemanlari

6.2.4.1 Doner Elemanlar icin Yon Denetim Valfleri

Valflerin iizerinde 6zelliklerini belirtecek semboller bulunur. Bu semboller valflerin
fonksiyonlar1 ile ilgili bilgi verirler , i¢ yapilart ile ilgili bilgi vermezler.
Sembollerdeki kare sayis1 konumu, karelere disaridan yapilan baglanti sayisi yol
sayisini belirler. Isaretleme; 5/2 , 5/3 , 3/2 , 2/2 vs seklinde yapilir. Burada ilk rakam

yol sayisini (6n kumanda, pilotlar haric) ikinci rakam konum sayisini belirtir.

Prototip makinada doner elemanlarin ac¢ilip kapatilmasini saglamak iizere 5/2 1/8”
Tek Bobinli Valfler kullanilmistir. Kisaca, bu tipin tercih edilmesinin sebebini

aciklamak gerekirse:

5/2: Kullanilan pnomatik doner elemanlar cift etkili is elemanlaridir, yani bir portuna
hava verildiginde bir yonde, diger portuna hava verildiginde ise ters yonde donme
hareketi yapmaktadir. Dolayisiyla iki girig portunun da ayrit ayri kontrol edilmesi

gerekmektedir.

1/8”: Bu 0l¢ii, yon denetim valflerinin gecirdikleri hava miktarinin (debi) bir
gostergesidir. En ¢ok kullanilan olgiiler 1/87, %4 ve 12 dir. Bu Olciiler i¢inde en
diisiik debili olam 1/8”, en yiiksek debili olant %2 dir. Kullanilacak is elemaninin
capina ve calisma hizina gore valfin debisi tayin edilir ve bu debiyi saglayabilecek
Olcti tercih edilir. Prototip makinada kullanilan doner elemanlar ¢ok kiiciik is

elemanlar1 olduklarindan kontrol valfi 1/8” olarak secilmistir.

Tek Bobin: Bu ifade valfin ne sekilde kontrol edildiginin bir ifadesidir. Bobinli
valfler elektriksel olarak kontrol edilirler, yani valfin bobinine bobin degerinde bir

elektriksek sinyal uygulanirsa, valf konum degistirir, elektriksel isaret ¢ekildiginde
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ise yay etkisiyle valf baslangic konumuna geri doner. Endiistride en ¢ok tercih edilen
valf tipi tek bobinli valftir. Bu valf ayn1 zamanda gizli bir emniyet fonksiyonu da
icermektedir. Valfin baslangic konumu uyartisiz konumudur. Valf uyar1 aldiginda
konum degistirir ve makinada beklenen hareketi gerceklestirir, bu siirecte herhangi
bir sekilde elektrik kesildiginde valfin uyarisi kesilir ve valf yay etkisiyle baslangi¢
konumuna doner ve makinanin yanlis bir islem yapmasim veya bazi noktalarinin
kilitlenmesini engeller. Bu fonksiyondan makinalarin genelinde bu sekilde
yararlanilmakla birlikte farkl1 makina tasarimlarinda farkli emniyet konfigiirasyonlari

gerekebilir, dolayisiyla farkli tip valfler tercih edilebilir.

Pnomatik doner elemanlarin kontrolii icin toplam 4 adet 5/2 1/8” Tek Bobin valf
kullanilmis ve tiim valfler montaj kolayligi ve estetik bir goriintii saglamasi
nedeniyle bir valf adasi iizerine monte edilmistir. Sekil 6.3’ de kullanilan valfin i¢

yapisi ve sembolii goriilmektedir.

= AAUIAT

Sekil 6.3 5/2 Tek Bobin Valf I¢ Yapis1 ve Sembolii [14]

6.2.4.2 Hava Jeti ve Su icin Selenoid Vafler

Prototip makinada tekstiire isleminin yapilmasi i¢in Hava Jeti kullanilmaktadir.
Tekstiire islemi, basingli havanin yiiksek debiyle 6zel bir jet mekanizmasi
araciligiyla iplige uygulanmasidir. Bu islemin saglanmasi i¢in havanin elektriksel
olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in makinada iki adet 3/2 %2”

Selenoid valf kullanilmistir. Bu islem icin selenoid valf kullanilmasinin sebebi
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yiiksek debiye ihtiya¢ duyulmasidir. Kullanilan Jet Selenoid valfinin resmi Sekil 6.4’

de, i¢ yapist ve sembolii ise Sekil 6.5 de verilmistir.

Sekil 6.5 Jet Selenoid Valfinin i¢ Yapis1 ve Sembolii [14]

Ayni zamanda prototip makinada, ipligin 1slatilmast icin su selenoid valfleri
kullanilmistir. Bu valfler 2/2 12 olarak secilmistir. 2/2 olarak se¢ilmesinin nedeni
valfin su i¢in kullanilacak olmasi1 dolayisiyla herhangi bir sekilde suyun disariya
tahliye edilmemesi gerekmesidir. Su selenoid valfinin resmi Sekil 6.6°da, i¢ yapisi ve

sembolii de Sekil 6.7’ de verilmistir.

Sekil 6.6 Prototipte Kullanilan Su Selenoid Valfi
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2 1A

Sekil 6.7 Jet Selenoid Valfinin i¢ Yapis1 ve Sembolii [14]

Her iki valf te PLC’ den gelen 24 VDC sinyalle uyarilmakta ve bu sinyale gore

Ac¢/Kapa vazifesini yerine getirmektedir.

6.2.5 Pnomatik Is Elemanlar:

Pnomatik c¢alisma elemanlar1 en temel anlatimla basing enerjisini mekanik harekete
ceviren fonksiyonel elemanlardir. Pnomatik calisma elemanlari, basingli havanin
potansiyel enerjisini kullanarak dogrusal veya donel hareket elde etmek amaciyla
kullanilir. Herhangi bir otomasyon sisteminin calisma elemanlar1 basinci, hizi ve
yonii kontrol edilen basin¢li havayi tiiketirken bazi mekanik hareketler iiretir ve

sistemin belirli fonksiyonlarini yerine getirmesini saglar.

Otomasyon projelerinde kullanilacak olan pnomatik ¢alisma elemanlarinin secimi ve

degerlendirilmesinde asagidaki kriterler goz 6niinde bulundurulmalidir.
e Hareket sekli: dogrusal veya donel
e Hareketin yonii
¢ Donme devri
e Moment-kuvvet karakteristigi
e (alisma giicii
e Kuvvetin hiza gore degisimi

e (evresel etkiler
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e Ergonomik kriterler

Pnomatik ¢alisma elemanlari elde edilen hareketin tipine ve uygulama alanina gore

iki ana gruba ayrilir.
Dogrusal elemanlar

e Tek/cift etkili silindirler

e Milsiz silindirler

e Diyafram ve koriik silindirler
Doner elemanlar

¢ Hava motoru

¢ Salinim motoru

6.2.6 Prototipte Kullanilan is Elemanlar1

Prototip makinada pnomatik is eleman1 olarak 4 adet Doner eleman kullanilmastir.
Festo firmasinin DSM kodlu bu elemanlarinda donme hareketi basin¢li havanin
kanath bir mekanizmay1 dondiirmesi prensibiyle elde edilir. Bu elemanlarda donme
hareketi 0°-270° arasinda degisir ayrica govdeye entegre edilen harici dayama
parcalart ile elemanin doniis acist  0°-270° araliginda sinirsiz  olarak
ayarlanabilmektedir. Bu elemanla ilgili detayli bilgi 2. Boliimde mekanik tasarim

sirasinda verilmistir. Elemanin resmi Sekil 6.8’ de goriildiigii gibidir.

Sekil 6.8 Doner Eleman
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6.3 Pnomatik Devre Semasi

Sekil 6.9’ da makinanin pnomatik devre semasi verilmistir.
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Sekil 6.9 Pnomatik Devre Semasi
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7 BUKUM YAPAN TEKSTURE MAKINASINDA KULLANILAN
SENSORLER

7.1 Kodlayic1 (Enkoder)

Kullanilan servo motorlardan hiz bilgisi almak icin her servo motorun iizerinde bir
artimsal kodlayic1 bulunmaktadir. Artimsal kodlayicidan gelen elektriksel isaretler

(darbe treni seklinde) siiriicii tarafindan degerlendirilerek hiz/konum bilgisine ¢evrilir

[7].

Kodlayicilar temelde ikiye ayrilir. Asagida artimsal ve mutlak kodlayicilarla ilgili
temel bilgiler verilmistir. Kullanilan servo motorlarin iizerinde artimsal kodlayici

bulundugu i¢in artimsal kodlayicilar daha detayli anlatilmigtir [7].

7.1.1 Artimsal Kodlayicilar

Artimsal kodlayicilar mutlak kodlayicilara oranla ucuz olmalar1 ve yapilarinin basit

olmasi sebebi ile tercih edilmektedir [8].

Tipik bir kodlayicida A B ve Z seklinde ii¢ farkl sinyal ¢ikisi mevcuttur. Bunlardan
A ve B fazina ait sinyaller, aralarinda 90° faz farki olan iki sinyaldir. Z sinyali ise
referans sinyali olarak adlandirilir ve sayiciyr reset etmekte veya bir doniise ait
mutlak pozisyon bilgisinin belirlenmesinde kullanilir. Bununla birlikte baz1 artimsal
kodlayic1 mekanizmalar1 A B ve Z sinyallerine ek olarak bunlarin degillerini de ¢ikis
olarak veren yapida yapilmaktadir. Kodlayicidan elde edilen cikis darbeleri mutlak
pozisyon bilgisini gostermez. Kodlayicinin verdigi darbe sayisi bagh oldugu saftin
donme miktar1 ile orantilidir. Eksen donme miktarinin mutlak degeri kodlayicidan
alman c¢ikis darbelerinin bir sayict (counter) devresi kullanilmak suretiyle
depolanmas1 ile elde edilir. Kodlayicidan alinan darbe sayisinin diisiik oldugu
durumlarda kodlayici ¢ikis darbeleri 4 ile ¢arpilmak suretiyle darbe sayis1 arttirilir ve

sonra bu darbeler sayma islemine tabi tutulur.
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Sekil 7.1 de kodlayicidan alinan c¢ikis sinyalleri ve rotor donils yOniiniin

belirlenmesi esas1 gosterilmektedir.

3 "; Mormal Donus

Sekil 7.1 Kodlayict Faz Sinyalleri ve Donme Y 6niiniin Belirlenmesi [7]

Sekil 7.2’ de bir artimsal kodlayicinin kesiti gosterilmektedir. Doner kodlayicilar
fotoelektrige dayali tarama prensibi ile calisir. Olgme belirli bir standartta
taksimatlandirilmis disk iizerinden yapilir. Disk iizerinde dairesel olarak dagilan
taksimat cizgileri ve bosluklar1 vardir. Koyu tonlu bu cizgiler ile bosluklar aym
genisliktedirler. Cizgiler arkasim gostermeyecek sekilde koyu, bosluklar ise

transparan olacak sekilde 6zel bir cam alagim iizerine yerlesmislerdir [9].

Diskin ylizeylerinden birinde 151k kaynagi, diger yiizeyinde ise iki 1s1k detektorii
vardir. Isik kaynagi ve arada kullanilan bir mercek grubu ile 151k taksimatlandirilmig

diske dusiiriilerek detektorler tarafindan algilanmasi saglanir.

Bu disk taksimatlar1 disinda boliim dairelerinin alt kisminda referans konum isareti
tasimaktadir. Detektorlerin yeri onemlidir. Biri karanhiktan 1s18a gecisi okurken,
digeri degisimi algilayamaz. Yapisindan dolayr iki detektor her bolmedeki dort
degisimi verir ve her degisim safttaki acisal pozisyonu gosterir. Degisimlerin
sayllmastyla cizgi sayis1 dort ile carpilir. Iki detektor, bagil konumun dénme yoniinii
algilamakta da onemlidir. Bir detektor degisimi algilarken digeri sabit kalir ve yon

degisimini ¢ozer. Bir yon beyazdan siyaha diger yon siyahtan beyaza olarak algilanir.
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Genelde detektorlerden birinin ¢ikist A digerinin ¢ikist B kanali olarak tanimlanir. A
kanali B kanalina saat yoniinde yol goOsteriyorsa yani encoder safti saat yoniinde
dondiigiinde A B’den oOnce acilir ve A B’den oOnce kapanmir. Her iki kanaldaki
degisimler dijital sayic1 tarafindan sayilir. istendiginde bir z kanali ile bir referans

noktast da tanimlanabilir.

Prototipte kullanilan servo motorlardaki artimsal kodlayicilar 2500 Darbe/Tur
cOziiniirliiktedir. Yani servo motorun her bir turunda kodlayict 2500 adet darbe

tretmektedir.

Elektrik
Sinvali

Fotovolta
Taksimat Hiicrelen

Taksimatlandirilmis
Disk

Isik kaynag: ve
mercek zrubu

Referans Noktas:

Top
Yataklama

Sekil 7.2 Artimsal Kodlayicinin Kesiti [9]

7.1.2 Mutlak Kodlayicilar

Mutlak kodlayicilarda Olgme igin standart bir cam disk kullanilir. Bu disk
taksimatlandirilmis ve kodlanmistir. Tarama prensibi artimsal kodlayicilarla ayni
olmakla birlikte daha fazla sayida boliime (hiicreye) sahiptir. Mutlak kodlayicilar
herhangi bir sayici, konum belirleyici, donme yoniinii ¢cozecek elektronik bir ¢cevrime
ihtiyac duymaz. Olgiilen degerler direkt olarak taksimatlandirilmis disk iizerindeki

modeller iizerinden alinirlar ve cikislar kodlanmis sinyaller olarak gonderilirler [9].

7.2 Optik Sensor (Bobin Doldu Sensorii)

Bu sensor biikiim kafasindaki iplik bobininin doldugunu algilamak icin kullanilir.
Sensor, optik prensiple calismaktadir. Alict ve verici sensor gdvdesinde olmakla

birlikte bobin mekanizmasinin {lizerine bir yansitict yerlestirilir. Vericide bulunan
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LED’ in yansitti§1 151tk bobin belli bir doluluga gelmeden geri yansimaz ciinkii
yansitic1 bobinle birlikte hareket etmektedir. Bobin doldugunda ise yansitici 15181
yansitacak pozisyona gelmis olur (tam dik pozisyon) ve aliciya vericinin gonderdigi
sinyal yansir. Alicinin bu yansimayi algilamasiyla birlikte sensor elektronigi bir
fototranzistorii anahtarlayarak sensoriin 24 VDC bir ¢ikis gerilimi vermesini saglar.
Bu cikis ta PLC dijital girisine baglanarak sensor pozisyonu siirekli olarak kontrol
edilir. Sekil 7.3’ te yansiticili optik sensoriin temel ¢alisma prensibi, Sekil 7.4 te ise

prototipte kullanilan optik sensoriin resmi verilmistir.

prizmatik yvansitic

Wye=faydall alan
=alici 6zelligi

Sr=algllama etkin alani
=etkin alan

Sekil 7.3 Yansiticili Sensériin Temel Calisma Ilkesi [15]

Sekil 7.4 Prototipte Kullanilan Optik Sensor

117



7.3 Kapasitif Sensor (Iplik Sensorii)

Makina iizerinde herhangi bir sebeple iplik akisinin durdugunu yani ipligin
koptugunu algilamak icin 1 Adet Iplik Sensorii kullanilmaktadir. Bu iplik sensorii
kapasitif sensor temelinde calismaktadir. Iplik, elektrik alanindaki dielektrik sabitini
degistirir, sensor elektronigi tarafindan algilanan bu degisim degerlendirilir ve ¢ikis
sinyali olarak kontrolore gonderilir. Sekil 7.5 te kapasitif iplik sensoriiniin ¢alisma

prensibi goriilmektedir.

Sekil 7.5 Kapasitif Iplik Sensorii Caligma Ilkesi [16]
Sekilde numaralanan bolgeler asagidakileri gostermektedir.

1) Elektrik alan1
2) Seramik kilavuz
3) iplik

4) Elektrot

Sensoriin {izerinde bir adet LED ve buton bulunmaktadir. LED sensériin durumunu
gostermektedir, eger sensor OFF durumundaysa yani iplik akiyorsa LED yanmakta,
sensOr ON konumuna gectigindeyse LED sonmektedir. Buton ise sensorii baslangi¢
konumuna getirmek icin kullanilmaktadir. Iplik koptuktan sonra operatér makinayi
tekrar iple beslemeli ve butona basarak prosesin hazir oldugunu kontrolore

bildirmelidir.
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Sensor 800 m/dak hiza kadar iplik okuyabilmekte ve kopmaya c¢ok hizli cavap
verebilmektedir. ( 50 m/dak hizda 8 mm iplik boyunda) Sensor pnp ¢ikisi vasitasiyla
ON konumuna gectiginde kontrolore 24 VDC c¢ikis gondererek kopma bilgisini

iletmektedir. Iplik sensoriiniin resmi Sekil 7.6” da goriilmektedir.

Sekil 7.6 iplik Sensorii (Kirmizi LED Yanan)

7.4 Kap1 Emniyet Anahtarlari ve Acil Durum Anahtarlar:

Biikiim kafasinin emniyetini saglamak iizere yapilan kapaklarin acilip kapandigini
algilamak icin normalde kapali kontakli 2 Adet anahtar kullanilmistir. Kapak c¢alisma
esnasinda acilirsa kontak iizerinden kontrolore gecen hat acilmis olacak dolayisiyla
PLC kapimin acildigim1 anlayarak emniyet tedbiri olarak makina calismasini

durduracaktir.

Bunun yaninda normalde acik kontakli 8 adet anahtar da govde boyunca
yerlestirilmistir. Bunlar da operatdriin  makinada herhangi bir anormallik
gozlemlemesi durumunda problemin hangi bolgeden kaynaklandigini bildirmesi i¢in

kullanilmaktadir.

7.5  liplik Gerginligi Olciim Sensorii

Makinada, akan ipin gerginligini 6lgmek amaciyla 2 Adet Gerginlik Olgme Sensorii
kullanilmaktadir. Bu sensor “Hall Effect” prensibiyle calismaktadir. “Hall Effect”
prensibi Sekil 7.7’ de anlatilmistir.
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Sekil 7.7 Hall Effect Sensorii Calisma ilkesi [17]

Sekilden de goriilecegi gibi Hall Effect prensibinde iizerinden akim gecgen bir iletken,
(sensor) akim yoniine dik bir manyetik alana girerse hem akima hem de manyetik

alana dik; akima ve manyetik alanin siddetine orantil1 bir gerilim olusur.

Prototipte kullanilan sensor, Analog Hall Effect sensore bir ornektir. Analog Hall
Effect sensorlerde Olciilen fiziksel degiskene orantili olarak bir gerilim olugmaktadir.
Iplik Gerilimi 6lgme sensorii, zel tasarimi sayesinde ipligin gerilimine gore analog

bir igaret olusturmaktadir. Sensoriin tasarimi Sekil 7.8’ de verilmektedir.

) }fnrnguide

spring,

.

magnet

)-'ill‘ n

connector

Sekil 7.8 Gerginlik Olgme Sensorii I¢ Yapisi [16]
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Sensoriin sekilde gosterilen parcalari sunlardir.
Yarn guide: Iplik kilavuzu

Spring: Yay

Magnet: Miknatis

Yarn : Iplik

Connector: Elektrik baglant1 konnektorii
Sensor su sekilde calismaktadir:

Iplik, sensoriin ortak eksenli giris ve ¢ikis kilavuzlarindan ekseni sensoriin icinde
kaydirilarak gecirilir. Eksen sensoriin i¢inde kaydirildigindan, ipligin gerginligi
belirgin hale gelir. iplik, ucunda bir miknatis olan yaya gerginligi oraninda bir baski
uygular ve yayin dolayisiyla miknatisin pozisyonunu degistirir. Miknatisin
pozisyonunun degismesiyle sensore uygulanan manyetik alan degisir, bunun sonucu
olarak da gerginlige orantili olarak bir gerilim olusur. Sensoriin Gerilim/Gerginlik

grafigi Sekil 7.9 verilmigtir.

=—{0-80cN —-120 cN ——0-240cN

10

Signal {Velt)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Yamtension [cN )

Sekil 7.9 Gerilim/Gerginlik Grafigi (Prototipte Kullanilan: Mavi Dogru)
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7.6  Basing Sensorii

Makinada toplam 3 farkli basin¢ noktas: vardir. Bu noktalar, birinci hava jeti, ikinci
hava jeti ve valf adasidir. Bu farkli noktalardaki basinglart 6lgmek, goriintiilemek ve
PLC’ ye aktarmak suretiyle operator panelinde gostermek amaciyla bir adet dijital
basing gostergesi kullanilmistir. Ug farkli noktanin tek bir sensorlerle okunabilmesi
amaciyla ii¢ selenoid valf degisik araliklarla anahtarlanarak sensore tek bir noktadan
basing gelmesi saglanmistir. Sensoér okudugu basing degerine gore 0-10 V arasinda

analog bir isaret lireterek PLC’ ye basing bilgisini iletmektedir.

Kullanilan basing sensorii piezorezistif bir basing sensoriidiir. Piezorezistif basing
sensorlerinde, basinca duyarli bolge, bir silikon taban iizerinde olusturulmus olan ve
uygulanan basingla egilebilen bir diyaframdir. Bu egilme sonunda silikonun kristal
yapisinda bir bozulma olur ve bu bozulma da silikonun enerji band yapisinda
degismelere sebep olur. Dolayisiyla, diyafram iizerine yerlestirilen piezodirenclerin
ozdirenglerinde degismeler olusur. Bu degismeler, direnclerin diyaframin
kenarlarina gore konumlarina gore (diyafram kenarina dik ya da paralel olmalarina
gore) artma ya da azalma seklinde olabilir. Kullanilan basing sensoriiniin resmi Sekil

7.10° da verilmistir.

Sekil 7.10 Basin¢ Sensorii
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7.7 PT100 Sicakhik Sensorii

Makinada 1sitmali kasnaklarin sicakliklarini okumak ic¢in kasnaklarin govdesinde
bulunan PT100 sicaklik sensorleri kullanilmistir. Her bir kasnakta bir adet bulunan
sensorler, PLC’ nin analog giris modiiline PT100 baglantisina uygun sekilde

baglanmis ve PLC donanim ayarlarinda tanmitilmistir.

PT100 (Platinium Resistance Thermometers) -200°C' den +850°C' ye kadar olan
sicaklik araliginda yiiksek dogruluk seviyesi ile kullanilabilen sicaklik sensoriidiir.
Makinalar, tanklar, borular, gaz ve sivi ortamlar ve ylizey ol¢iimleri gibi proseslerde

kullanilir.

Sicaklik Ol¢iimiiniin prensibi platin elementinin direncini Ol¢mektir. En yaygin
kullanilan rezistans termometre tipi olan PT100 0°C ' de 100 Ohm ve 100°C' de
138.4 Ohm dirence sahiptir.

PT100'lerde sicaklik ile diren¢ arasindaki iliski kiiciik bir sicaklik araligi ele
alindiginda dogrusala yakindir. Ornegin 0°C ile 100°C aras1 dogrusal kabul edilirse
50°C ' deki hata 0.4°C dolayinda olur.

Sekil 7.11° de PT100 sensoriiniin Sicaklik/Direng grafigi yer almaktadir.

Sekil 7.11 PT100 Sensorii Sicaklik/Direng Grafigi [18]
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8 SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calisma, bir kere daha mekatronik sistemlerin makinalar ve iiretim siirecleri i¢in
ne kadar onemli ve vazgecilmez oldugunu ortaya koymustur. Giiniimiizde iiretimin
oldugu her noktada mekatronikten bir seyler bulmak miimkiindiir dolayisiyla artik
tasarimcilarin  diriinlerini  veya iiretim sistemlerini tasarlarken mekatronikten

faydalanmalar1 kacinilmazdir.

Mekatronigin hemen hemen tiim kavramlarim1 barindiran bu ¢alismada uygulamali
olarak tiim fonksiyonlar hayata gecirilmis ve bu tezde ortak bir mekatronik kaynagi
yaratma amaciyla sistematik olarak toplanmistir. Calisma sonucunda makinada
hedeflenen noktalara ulasilmis ve makina endiistriyel ortamlarda calismaya hazir
hale getirilmistir. Bu siirecte Oncelikle sayin Prof. Dr. Ali Demir’in tekstiire ve
biikiim islemlerinin ayn1 makinada yapilabilecegine dair yenilik¢i fikri irdelenerek
uygulanabilirligi tartisilmistir. Daha sonra mevcut makinalar incelenmis, ve bu fikrin
uygulanabilirligine ve fizibilitesine karar verildikten sonra fikir siirecinden eylem
stirecine gec¢ilmistir. Bu baglamda uygun tasarim modelleri iizerinde calisiimis ve bu

fikirler nihayi olarak 1. Prototip Makina olarak hayata gecirilmistir.

Mekanik tasarimla es zamanlhi olarak tahrik mekanizmasinda kullanilan servo
motorlar, motorlar i¢in kullanilacak siiriiciiler, baski tahrik sisteminde kullanilacak
elemanlar, pnomatik yardimci komponentler ve bunlarin paralelinde ana kontrolor
secilmistir. Dolayisiyla makinanin tasarim siirecinin basinda, sonugta ortaya cikacak
makina kagit {izerinde yaratilmistir. Yani Once mekanik, sonra elektrik, sonra
pnomatik gibi ardisil bir sirayla degil, mekatronigin ruhuna paralel olarak tiim
siirecler es zamanli ve biitiinlesik olarak yiiriitiilmiistiir. Elbette bu siireclerde zaman
zaman cesitli degisiklikler yapilmis, denemelerden sonra daha uygun c¢oziimler

bulunmustur ancak mekatronigin temel felsefesi her zaman izlenmistir.

Kisaca yapilan islemlerden bahsedilecek olursa; makinanin mekanik tasarimiyla

cizilen tiim parcalar disarida imalata verilmis, kullanilacak servo motorlar, siiriiciiler,
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pnomatik ekipmanlar, PLC ve modiilleri, operatér paneli, sensorler ve 1sitmali
kasnaklar siparis edilmis, kullanilacak elektrik donanimina uygun olarak bir elektrik
panosu secilmis ve pano komponentlerin yerlesirilmesi, elektrik baglantilarinin
yapilmast icin imalata verilmistir. Yaklagik iki ayhik bir siirecten sonra tiim
ekipmanlar hemen hemen aymi zamanda montaj i¢in proje sahasinda hazir hale
getirilmistir. Mekatronik tasarimin giicii bir kez daha bu noktada ortaya ¢ikmaktadir
zira eger makina ardisil olarak tasarlansa ve imal edilseydi mekanik parcalar icin iki
ay, pnomatik ekipmanlar i¢in iki ay ve nihayetinde elektrik/elektronik ekipman icin
iki ay ve toplamda alt1 ay gibi uzun bir siirede montaja hazir hale gelecekti. Bu siire
es zamanli tasarimla iki aya indirilmis ve zamandan ciddi bir tasarruf saglanmustir.
Tiim ekipmanlar toplandiktan sonra yaklasik iki haftalik bir siirede bir taraftan
mekanik, bir taraftan da elektriksel montaj gerceklestirilmis ve dolayisiyla bu siirecte
de tasarruf saglanmistir. Nihayetinde makinanin mekanik ve elektriksel montaji
tamamlanmis, elektriksel testleri yapilmis, PLC ve operatdr panelinde olusturulan
programlarla testlere baslanmis ve iplik imalatina gecilmistir. Bu test siirecinde
prosesin optimum c¢alisma noktalarinin hesaplanmasi i¢in programlar acik olarak
calistirilmig, dolayisiyla tiim siireclere elle miidahale miimkiin kilinmistir ancak
proses parametrelerinin tespitinden sonra makina tamamen otomatiklestirilmis ve
elle miidahele asgariye indirilmistir. Makinanin govdesi ve elektrik panosunun nihayi

hali Sekil 8.1, Sekil 8.2 ve Sekil 8.3 de goriilmektedir.

Sekil 8.1 Makina Govdesinin Son Hali
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Sekil 8.2 Elektrik Panosu Son Hali (Kapal1)

Sekil 8.3 Elektrik Panosu Son Hali (Acik)

Makina su haliyle istenen 6zelliklerde iplik imalati gergeklestirebilmektedir ancak
her siirecte oldugu gibi bu siirecte de bazi derin analizler ve degisiklikler
gerekecektir. Hem 1. prototipin basarisinin tam olarak anlagilmast hem de 2.
prototipin tasarimina yardimci olmasi agisindan makinada hem yazilim hem de
donanim ag¢isindan bazi testler ve gelistirmeler gerekmektedir. Bunlar projede daha
ileriki asamalarda calisacak arastirmacilarin calisma alanlarini  olusturabilir.

Bunlardan bazilari;
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Motor hizlarinin prosesin basarisina (iplik kalitesine), makinanin mekanik

yapisina (titresim analizi), elektrik sarfiyatina (ekonomi) olan etkileri.

Makina ¢alisma zamanlamasinin prosesin basarisina (iplik kalitesine) etkisi.

Pnomatik doner elemanlarin ¢alisma basinglarinin (baski kasnaklarinin baski
kuvvetlerinin) prosesin basarisina (iplik kalitesine), hava sarfiyatina

(ekonomi), cevreye (atik egzos havasindan kaynaklanan) olan etkileri.

Hava jetlerinin calisma basinglarinin prosesin basarisina (iplik kalitesine),
hava sarfiyatina (ekonomi), cevreye (disartya ¢ikan havadan kaynaklanan)

olan etkileri.

Isitmali  kasnaklarin caligma sicakliklarinin  prosesin basarisina  (iplik
kalitesine), elektrik sarfiyatina (ekonomi), makinanin emniyet sinifina olan

etkisi.

Son olarak 1. Prototipten edinilen tecriibeler 1s1ginda ikinci prototip i¢in bazi

onerilerde bulunulacaktir:

1. prototip 6zii itibariyle proses basarisinin test edilmesi amaciyla tasarlanmig
ve ticari kaygilar tasitmadigi icin maliyetler bir anlamda cok kisitlanmamugtir.
Bu sebeple en biiyiik maliyet kalemini olusturan tahrik sisteminde sistemin
esnekligini arttirmak amaciyla Servo Motorlar kullanilmistir. Ancak 2.
prototipte ticari amaglara hitap etmesi agisindan maliyet kalemleri daha
dikkatli secilecektir. Bu baglamda, sadece hiz kontrolii i¢in kullanilan servo
motorlar 2. prototipte maliyeti daha diisiik olan AC motorlarla degistirilebilir.
AC motorlarin hem kendilerinin, hem de siiriiciilerinin fiyatlar1 servo

motorlarla kiyaslandiginda bir hayli diisiik mertebelerdedir.

2. prototipte ayn1 zamanda motor sayisinin diisiiriiliip tek bir motordan alinan
hareketin ¢esitli aktarma organlariyla cesitli noktalara aktarilmasi
diisiiniilmektedir. Bu da maliyette ciddi bir diisme saglayacaktir zira
kullanilan motor ve siirlicii sayis1 sekizden, iki, {ii¢ mertebelerine
disiiriilebilecektir. Bu da kontroloriin yiikiinii hafifletecektir ve bu sayede

daha diisiik maliyetli bir PLC ile makina kontrol edilebilecektir. Bir diger
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alternatif olarak da kendi govdesinde PLC 0zellikleri tasiyan operator
panellerinin kullanimi diisiiniilebilecektir. Bu sayede PLC ve operator
panelinin toplam maliyeti diisecek, ayn1 zamanda programlama siiresi de

azalacaktir.

Hava Jetlerinin basin¢larinin siirekli olarak istenen noktalara otomatik olarak
cekilmesini ve o noktada sabitlenmesini saglayacak oransal basing
regiilatorleri de onerilebilecek bir diger degisikliktir. Maliyete olumsuz etkisi
olmasimna ragmen bu degisikligin prosesin basarisina etkisi cok olumlu

olacaktir.

Son olarak miihendisligin sadece tasarim ve uygulamadan ibaret olmadig,
basarili ve verimli iiretim yapabilmek icin miihendisin insani iliskilerinin,
sosyal yOniiniin ve ticari zekasinin da kuvvetli olmasi1 gerektigi bu proje
sirasinda cesitli vesilelerle ortaya cikmistir. Bu sebeple gelecek tasarim ve
imalat siirecinde tedarikgilerin ¢ok titizlikle secilmesi, maliyetin sadece
O0denecek maddi bedelden ibaret olmadiginin hatirlanmasi, c¢ergevesi
baslangicta net olarak ¢izilmeyen akitlerle ise baslanmamasi gerektiginin
unutulmamas: ve takim ruhunun en zor sartlar altinda dahi korunmasi

gerektiginin bilinmesi tavsiye edilmektedir.
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