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ONSOZ

Tekstil sektoriinde sayilt s6z sahibi olan Tiirkiye, iplik tiretiminde de ilk on {ilke
arasinda bulunmasina ragmen iplik biikiim makineleri imalatinda ayn1 basariy1 uzun
bir siire gosterememistir. Son yillarda yasanan ekonomik krizler sebebiyle iplik
tireticilerinin pahali olan bu makineleri almas1 da oldukc¢a giiclesmistir. Bu sebepten
dolay1 yerli makine imalatg¢ilar ithal makinelerle teknik olarak rekabet edebilecek ve
ayn1 zamanda ithal makinelerden daha ekonomik olan iplik biikiim makineleri yapma
yoluna gitmistir.

Bu konuda iplik biikiim makinelerinin performansini en iist seviyelere ¢ikarabilecek
kontrol donanim1 ve bu donanima ait yazilimi hakkinda ¢alisma yoluna gidilmis ve
bu kriterleri saglayan en ekonomik sonuca ulasilmaya caligilmistir.

Calismalarimin her sathasinda beni yonlendiren ve yardimini esirgemeyen hocam,
Prof.Dr. Tamer KUTMAN” a tesekkiirlerimi sunarim.

Teknik agidan yardimlarini esirgemeyen Y.Mith. Duhan SONMEZ’e, Akif
SARIIBRAHIM e, iplik makineleri ve pazar paylar1 hakkindaki bilgileri bana sunan
Yasin DERELI’ye ve MISPA A.S’ye tesekkiirii borg bilirim.

Son olarak bana her zaman destek olan babam Prof.Dr. Yiiksel AYDIN ve aileme
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OZET

Farkli yapilarda ve birden ¢ok ipligin biikiilerek yeni bir ipligin olugsmasi isleminde
son yillarda ¢ok cesitli uygulamalar ve kontrol teknikleri gelistirilmistir. Bu
sistemlerden beklenen 6nemli 6zellikler arasinda, hizli ve hatasiz tretim, kullanim
kolayligi ve ekonomik olmalari 6n plana ¢ikmaktadir. Bu calismada Tiirkiye’de
tretilen iplik biikiim makinelerinin kontrol mekanizmast ve yazilimi
incelenmektedir.

Tezin birinci kisminda farkli biikiim islemleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra
biikiim makineleri hakkinda bilgi verilmis ve bu makinelerin ayr1 ayr1 yaptig
islemlerin tek bir mekanik diizende toplayan fantezi iplik makinesinin kisimlar1 ayri
ayr1 incelenmistir.

Yapisal islevleri belirlenen bu kisimlarin tahrik kisimlart anlatilmistir. Makinenin
yiiksek hizlarda giivenli ¢alisabilmesi i¢in secilen otomasyon donanimlar1 belirtilmis
ve bu donamimlara ait Ozellikler incelenmistir. Sistemde ayrik kontrol sistemi
uygulanmasi anlatilmis ve her motoru tahrik eden siiriiciiler, génderilen hiz, konum
ve senkronizasyon referanslarindan aldiklar1 bilgilere gére PLC yardimi olmadan
kendi kontrol mekanizmasini olusturulmast saglanmistir. Kontrol yazilimda
kullanilan 6nemli kisimlardan pozisyon kontrol blogu ve dijital kilitleme blogu
hakkinda genis bilgi verilmistir.

Diger yandan makinenin hizli olmas1 ve dinamik cevap siiresinin kisa tutulmasi i¢in
otomasyon sistemi dahilinde servo ve kapali ¢evrim siiriicliler arasinda sahayolu
uygulamasima gidilmistir. Sahayolu opsiyonun siiriici modiilii iizerinde standart
olmasi sebebi ile ek bir donanima gerek kalmadan 5Mbit/s hizlarda veri iletisimi
saglanmistir. Sahayolu uygulamasinin bir iplik makinesinde uygulanmasi ilk olarak
Tiirkiye’de denenmektedir.

Makine icin 0Ozel tasarlanan ve kullaniciya biiylik kolayliklar saglayan arayiiz
programi sayesinde, makineyi kullanan kisiler makinenin ve siiriiciilerin biitiin
ayarlarin1 bir PC yardimu ile yapabilmektedirler.

Son kisimda makinenin ekonomik ve performans olarak incelenmesi ve kullanilan
diger otomasyon teknikleri ile kiyaslanmasi anlatilmaktadir. Bu kisimda ayrica enerji
tasarrufu ve servis kolaylig1 saglayacak olan ve yapilmasi planlanan yenilikler
hakkinda bilgi verilmektedir.
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SUMMARY

Different types of process and control technics are developed to produce various
types of yarn by twisting two or more yarns. The most expected features of the
systems are fast and perfect production, being user friendly and economical. In this
thesis the control mechanism and software is examined.

In the first part of the thesis different kinds of twisting processes are explained. After
this, the various of twisting machines are explained and the parts of the fancy yarn
machine which can produce all types of yarns made by tthe other machines are
examined.

Working processes of these parts explained with their drive systems. Otomation
hardware and their features are observed for the safe workings at high speeds.
Discrete control which is used in the system is explained and the drivers composes
the control mechanism by the speed, position and synchronization reference data
without PLC. The most important blocks which is used in the software, digital lock
and position blocks are explained effectively.

On the other hand to obtain faster working and shorter dynamic response, a fieldbus
application is used between the close loop and servo drives. 5 Mbit/s data tranfer is
obtained by the option modul which have a standart fieldbus gate. This fieldbus
application in a twisting machine is fistly used in Turkey.

The interface program which is specially designed for the operator, supplies the user
friendly system. By this program the user can make all the settings of the machine by
the help of the PC.

At the last part the economical and performance properties of the machine is
examined and compared with the other otomation technics. In addition the projects
which will obtain the energy saving and service facility in the future are explained.



1. GIRIS

Tirkiye tekstil sektoriinde Diinya’daki sdz sahibi lilkelerden biridir. Hammaddenin
de Tiirkiye’de iiretilmesi Tiirkiye i¢in onemli bir avantajdir. Ancak Tiirkiye, iplik
isleme konusunda ve iplik makinesi iiretimi konusunda maalesef ayn1 bagariy1 uzun
bir siire saglayamamustir. Iplik sektdriinde, mukavemet, kopma uzamasi, renk
diizgiinstizligii ve iplik yapist gibi 6zellikler iplik kalitesini belirler. Bu yiizden iplik
sektoriinde kullanilan makinelerin performans 6zellikleri iplik kalitesi i¢in oldukg¢a
onemlidir. Iplik iiretiminde kullanilan makinelerin ¢ogunun yurtdisindan gelmesi
tekstil sektoriindeki kar1 ve hammadde avantajini olumsuz yonde etkilemektedir.
Yurtdisindan gelen makinelerden, ikinci el olanlar eski teknolojiye sahip olduklari

icin performanslari oldukca diisiik, yeni makineler ise oldukca pahalidir.

Bu durum karsisinda yerli makine imalat¢ilar1 ithal makinelerle rekabet edebilecek
ve hatta bazi performans oOzellikleri sayesinde ithal makinelerden daha {istiin
performans gosterebilen makineler tasarlama yoluna gitmislerdir. Bu sayede daha az
maliyetle daha iyi performans gdsteren makineler, iplik ireticilerinin de ilgisini
cekmeye baslamistir. Fantezi iplik makineleri de artik yerli makine imalatgilari
tarafindan dizayn edilebilmektedir. Ozellikle ¢ift iplik biikiim makinelerinde
kullanilan otomasyon donanimlar1 ve 6zel yazilimlar sayesinde yerli makineler,

diinya devleri ile rahatlikla rekabet edebilmektedir.

Iplik biikiim makinelerinden beklenen 6nemli dzellikler arasinda makinenin hizli
calismas1 ve yliksek hizlarda iplik yapisinin bozulmamasi bulunmaktadir. Makinenin
hizli calisabilmesi i¢cin mekanik ve otomasyon aksamlarinin iyi segilmesi sarttir.
Kullanilan pargalarin eylemsizliginin diisiik, mekanik dayaniminin ise yiiksek olmasi
kosulu ile makine yiiksek hizlara c¢ikabilmektedir. Sistemdeki olusabilecek

degisiklere karst makinenin hizli cevap vermesi iplik yapisindaki bozulmalar



engelleyen 6nemli bir etkendir. Makinelerden beklenen diger bir 6nemli 6zellik ise
kullanilan otomasyon elemanlarinin agir calisma kosullarina dayanabilmesidir.
Tirkiye’de bulunan tekstil isletmelerinin ¢cogu 24 saat ¢alismaktadir. Bu durum
karsisinda isletmecinin kullanacagi makinelerinde bu kosullara dayanabilmesi
gerekmektedir. Iplik iireticilerinin makinelerden bekledigi diger dénemli &zellik ise
islenecek makinenin ¢esitli iplik tiirleriyle ¢alisabilmesidir. Bir makine ile bir gesit
iplik tiretilebilebilmesi kullanici agisindan hos olmayan bir durumdur. Kullanici tek
iplik, iki veya daha fazla iplik biikiimii gibi islemleri yapabilen, pamuklu ip veya
elyafi tek bir makinede isleyebilen kombine iplik biikiim makinelerini tercih

etmektedir.

Tiirkiye’ye yurtdisindan gelen iplik makinelerin yillara gore dagilimi Tablo 1°de
gosterilmektedir. Bu tablodaki degerlere gore kriz sonrasi acilan tekstil sektoriine
ragmen, yurtdisindan makine alimimi 6nemli olgiide azaltmistir. Bu degerler yerli

makine imalatgilarina olan gilivenin artmasi olarak yorumlanmaktadir [1].

Tablo 1.1 ithal Edilen Iplik Makine Sayilarmnin Yillara Gére Dagilimi

Yillar Say1
1989 124
1990 266
1991 202
1992 281
1993 400
1994 199
1995 535
1996 811
1997 697
1998 383
1999 120
2000 113
2001 132
2002 126
2003 107
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Iplik biikiim makineleri yurticinde biiyiiyen pazar paylarmin yaninda yurtdisinda da
ilgi ¢ekmeye baslamislardir. Bu sayede Tiirkiye tekstil sektoriinde hammadde
iiretiminin yaninda makine iiretiminde de oldukga iyi yerlere gelmeye baglamistir.
Uretilen bu makinelerin Italya ve Almanya gibi lider makine imalatcilarmin
bulundugu tlkelere ihracati yapilmaya baslanmistir. Gelecekte bu pazarin
bliyliyecegini dikkate alinirsa, Tiirkiye’de bulunan imalatgilar1 sayesinde, Tiirk

ekonomisinin daha iyi yerlere gelmesi beklenmektedir.
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2. FANTEZI 1iPLIK MAKINELERININ CALISMA ILKELERIi VE
PERFORMANS OZELLIKLERI

2.1. Degisik Biikiim Islemleri ve Beklenen Performans

2.1.1. Tek iplikle Biikiim

Adindan da anlasildig1 gibi, bu islemde sadece bir iplik kullanilir. Bu islem sayesinde
iplik kuvvetlendirilir. Biikiim isleminin sonunda iplik flament ipligi ile sabit sekline

kavusur. Sekil 2.1°de tek iplikle biikiim islemi gézlenmektedir.

L

Tek iplikle Biikim

Z

Sekil 2.1. Tek Iplikle Biikiim

2.1.2. iki ya da Daha Fazla iplikle Biikiim Islemi

Aslinda biikiim islemi denince iki ya da daha fazla ipligin isleme girmesi akla
gelmektedir. Bu sayede iplik daha kuvvetli bir hale gelmekle kalmaz, degisik sekiller
ve desenler de olusturabilir. Bu islemde bir tane ana iplik en az bir adet de sekil

veren iplik bulunur. Biikiim isleminin sonunda flament ipligi devreye girmeden 6nce
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ters yonde de biikiim imkan1 vardir. Bu sayede biikiimiin sikli1 ayarlanabilir. Daha

sik1 veya rahat yapida biikiilmiis yapilar olabilir.

Cift iplik biikiimiinde onceden de belirtildigi gibi en az iki iplik olmali ve bu
ipliklerden birisi ana iplik digerleri ise sekil veren iplik olmalidir. Bu islemde sekil
veren ipligin hizinin ana iplige gore daha hizli veya yavas olmasi sayesinde iplikte
boncuklu yap1 ve kir¢illi desen yapmak miimkiindiir. Sekil 2.2°de ¢ift iplikle biikiim
islemi ve olusan desen gozlenmektedir. Sekil 2.3’te ise biikiim isleminde farkli

yaptya ornek olarak gosterilebilen boncuklu (nope) iplik iiretimi gosterilmektedir.

iki iplikle
bukum

Sekil 2.3. Iplik Yapisinda Gozlenen Farkli Yap:
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2.2. Degisik Biikiim Makinelerinin Incelenmesi

2.2.1. Ring Iplik Makineleri

Bu iplik makinelerinin sayis1 giliniimiizde iyice azalmasina ragmen bikiim
makinelerinin atasi olarak kabul edilir [2]. Bu ylizden bu makineleri de incelemekte
fayda vardir. Bu makinede sekil veren iplik ve ana iplik farkl iki tahrik sistemi ile
isleme konur. Yine bu makinede biikiim islemi sonucunda ters yone dogru biikiim
sayesinde biikiim adedi ayarlanabilmektedir. Bu makinelerin tiretim hizi digerlerine
oranla daha yavas ve iiretim araligi kisadir. Sekil 2.4’te ring iplik makineleri ve

biikiim iglemi goriilmektedir.

Ana iplik \'“

‘Sekil veren iplik X i
{0

1

Tek yonli bitkiim
iglemi

Sekil 2.4 Ring Iplik Makineleri

2.2.2. Delik igli Makineler

Bu makineler ring iplik makinelerine gore hizli ve islem araligi daha uzundur. Bu
makinelerde flament ipligin kullanildig1 ve seklin sabitlendigi kisim, birbirine zit
yonde calisan iki biikiim halkasinin arasindadir. Ust kisimda verilen S biikiimiiniin
sayisi, alt blikiimde verilen ters yondeki Z biikiimii ile azaltilir [3,5]. Sekil 2.5’te

delik igli makineler ve biikiim islemi goriilmektedir.
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7R T R TTRTIATIANAN

Sekil 2.5. Delik Igli Makine ve Biikiim Y6nleri
2.2.3. Kombine iplik Makineleri

Asil incelenecek olan makine modeli olan bu tip, yukarida adi gecen ring iplik ile
delik igli makinenin kombinasyonu olan modeldir [4-6]. Sekil 2.6’da gosterilen

kombine iplik makinesinin kisimlarini ve ¢aligma prensiplerini sirasiyla inceleyelim.

?
%

Ust biikim

Alt bukim

Konbine iplik makinesi

Sekil 2.6. Kombine Iplik Makinesi
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2.2.3.1. Giris Mili

Giris boliimii ana ipligin islenmek {izere makineye dahil oldugu kisimdir. Bu
boliimde ana iplik, bir silindir ve makara arasindan geger. Bu silindir motor ile tahrik
edilmektedir. Istenen iplik sekline gore bu kisimda degisken ve sabit hiz secenekleri,

durmali ¢aligma gibi degisik ¢alisma kosullar1 gozlenir. Bu kisimdaki motor konum

kontrollii calismaktadir. Referans konum kontrol bilgisi ¢ikis milinden gelmektedir.
2.2.3.2. Cekim

Bu kisim, islenecek olan ana ipligin elyaf yapida olmast durumunda devreye
girmektedir. Bu kisimda makarali silindir yerine elyafin kopmasini engelleyici
elastik seritler yardimiyla ip isleme sokulur. Caligma olarak giris ile ayn1 6zelliktedir.

Cekim miline baglt motor konum kontrollii olarak ¢alismaktadir. Konum bilgisi ¢ikis

milinden alinmaktadir.
2.2.3.3. Besleme

Cekim kismi ana iplige form veren, iplikteki degisik sekillere sebep olan ikinci
ipligin makineye dahil oldugu kisimdir. Yine istenen iplik sekline gore buradaki mile
bagli olan motorda farkli hizlarda caligma saglanabilir. Yine buradaki motorda
durmanin ve kalkmanin sik¢a oldugu goézlenmektedir. Gergekte iplikteki boncuklu ve
farkli yap1 tamamen buradaki iplikle saglanir. Buradaki motorun hizinin ana iplikteki
hizdan bagimsiz olmasi tercih edilir. Boncuklu yapi olusturulurken giris mili
durmakta, besleme mili ¢alismaktadir. Bu mile bagli olan motor konum kontrollii

calismakta ve konum bilgisini ¢ikis milinden almaktadir.

2.2.3.4. Ust ig

Bu kisimda ana iplik ve sekil veren besleme ipligi birleserek biikiiliirler. Ayn1 anda
alt kistmdaki ig ise ters yonde ¢alismaktadir. Makinenin bu kismi delik igli makine
tipindekine oldukg¢a benzer durumdadir. Bu kismin ¢ikisinda biikiimii sabitlemek i¢in
flament iplik kullanilir. Ust igdeki motorda durma veya ani hiz degisimleri

gbzlenmez. Hiz kontrollii calisir ve referans hiz bilgisini ¢ikis milinden alir.
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2.2.3.5. Cikis

Bu kisma ana iplik ve sekil veren iplik biikiilerek birlesmis olarak gelmektedir. Bu
milin en 6nemli 6zelligi diger millere konum ve hiz referansi gondermesidir. Bu
milde sik¢a durma ve geri yonde ¢alisma gozlenir. Konum kontrollii ¢alismakta ve

referansin1 makine kullanicisinin verileri girdigi bilgisayardan almaktadir.

2.2.3.6. Alt ig

Alt ig kismindaki biikiim yonii, st igdeki biikiim yoniiniin tersi olmalidir. Bunun
sebebi ilist biikiimde olusan sik yapiyr bollastirmak ve biikiim sayisini istenilen

degerde tutmaktir. Bu kisimda da motorda durma ve kalkma gozlenmez sadece hiz

kontrolii esasina gore ¢alisma gozlenir. Hiz referansi ¢ikis milinden alinir.
2.2.3.7. Palanga

Palanga kismi alt ig kismindan ¢ikan biikiilmiis ipligin ipligin diizgiin bir sekilde
bobinlere sarilmasint saglar. Bu kisimdaki motorda ani hizlanma ve yavaslama
yoktur. Sabit periyotlar boyunca ileri ve geri yonde ¢aligir. Bu kisimda hiz ve konum
kontrollii ¢calisma vardir. Hiz referansini ¢ikis milinden, konum referansini ise bu

kistmdaki motorun arkasindaki kodlayicidan almaktadir.

Acgiklanan bu kisimlarin makine iizerinde gosterimi Sekil 2.7’ de gosterilmektedir.

Girig
Besleme

Cekim
Ana ip|i!<

S$ekil veren iplik
Ust biikkiim
Cikig
Balon sinirlandirici
Alt bukim
~Balon onleyici

Bukim halkasi

Fren

Sekil 2.7. Kombine Iplik Biikiim Makinesinin Kisimlari
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3. KONTROL DONANIMININ SECIMIi

3.1. Motorlar

Iplik biikiim makinesinde mekanik olarak birbirinden bagimsiz yedi adet hareketli
kisim vardir. Makinede durus ve kalkislarin ¢ok sik oldugu, degisken hizlarin
gozlendigi motorlar oldugu gibi, sabit hizda tek yonde donme islemi yapan oldukga

ve basit uygulamalarda kullanilan motorlar da bulunur.

3.1.1 Servo Motor Secimi

Onceki béliimde de agiklandigr gibi konum kontrollii ¢alisan, sikca durus ve kalkis
yapan giris, ¢ekim, besleme ve c¢ikis kisimlarinda AC servo motorlar tercih
edilmistir. Sekil 3.1°de degisik boyutlarda servo motorlar goriilmektedir. 4096
darbelik artimli kodlayici sayesinde istenilen hassas konum kontrolii basari ile
saglanabilmektedir. Sistemde bulunan servo motorlar konum referanslarini ¢ikis
kisminin milinden almaktadirlar. Servo motor se¢iminde ¢ekilen ipligin gerginligi ve

ipligi ¢ceken millerin durus ve kalkis anlarindaki eylemsizligi dikkate alinmistir [7].

_F ' ma
Sekil 3.1. Servo Motorlar
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Giris, ¢ekim, besleme ve ¢ikis milleri birbirlerinin aynisi oldugundan buralarda ayni
tip servo motorlar kullanilmistir. Bu miller paslanmaz ¢elikten yapilmistir. Uzunlugu
30 m, ¢ap1t 7 cm olan silindirik miller, ¢evirme orani 1/6 olan bir kayis-kasnak
sistemi yardimiyla tahrik edilmektedir. Ipligin gerginligi ve ¢eken milin yarigap1
yardimi ile yiik momenti bulunur. Bu gerginlik kuvveti yaklasik 0,1 N
biiyiikliigiindedir.

Motor se¢iminde ilk asama, mekanik yapinin hareket profilinin tanimlanmasidir.
Cogu kez periyodik bicimde olan hareket profili, motorun hizi ve endiikledigi
momentin zamana gére degisimidir. Ozellikle durus ve kalkislarm en sik, ivmelerin
ise en biiyiikk oldugu durumlar motorlar i¢in en agir ¢alisma kosullaridir. Motor
secimi i¢cin hareket profilinde bu agir ¢alisma kosullarinin olustugu zaman dilimleri
ve bir hareket periyodunda goézlenen etkin giiclin hesaplanmasi gerekmektedir.

Motor se¢iminde kullanilacak temel denklem

Ms::u*hﬂg+(%} JS*(deJ (3.1)

u dt

dir. Bu denklemde Js ile belirtilen silindirin eylemsizliginin hesaplanmasi igin

silindirin agirhigiin hesaplanmasi gerekir [8].

m, =d, *(z*r2*1) (3.2)

S

Silindirin eylemsizligi ise

J :%*ms*rsz (3.3)

S

denklemi ile hesaplanir. Agisal hiz (ms) ile dev/d arasindaki ifade

2% z*n,
. = —

. 80 (3.4)

denklemi yardimi ile bulunur. Iplikteki gerilme kuvvetinin silindire uyguladig
moment ise
Msi = Fsi *ds (35)
olarak bulunur.
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Servo motorlarin tahrik ettigi silindirler i¢in hareket profili Sekil 3.2de verilmistir.

Hiz
(dewld)

3000
2500
2000
1500

1000
500

0
-500

0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Siire (s)

Sekil 3.2 Silindirlerin Hareket Profili

Sekil 3.2°de gosterilen profilde en agir ¢alisma kosulu, servo motorun 0,5 saniye
icinde 3000 dev/d hiza ulagsmasidir. Yiikiin ¢elikten yapilmis bir silindir oldugu goz
Oniline almarak eylemsizligi agirlik ve cap degerlerinden bulunabilir. Silindirin

agirligy
m, = 7738,9*(0,0352 *30* )= 8935kg, (3.6)
eylemsizligi ise

o=t *893,5*0,035% = 0,5472 kg - m? (3.7)

s =T

dir.

Her bir ipligin gerginlik kuvveti yaklasik 0,1 N kadardir. Makinede 48 adet ipligi

ayni anda isleyebildiginden toplam kuvvet ve yiikk momenti,
F, =48*01=48N (3.8)

M, =4,8%0,035=0,168 Nm (3.9)

olacaktir. Mekanik sisteme ait genel moment bagintisindan yola ¢ikilarak servo

motorlarin ¢ikis gii¢lerinin bu zaman araliginda olmasi gereken deger bulunur.
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Mszuz*Js*%Hj*Msi (3.10)

S

2
M = 1) *(,5472* 31415 +(1j*0,168:9,58 Nm (3.11)
6 0,5 6

Ikinci zaman araliginda ise makinenin hizi sabittir. Bu sebeple bu aralikta

endiiklenen moment sadece yilk momentine esit olacaktir.

M, =i*M, (3.12)
M, = [%j*o,lss =0,03Nm (3.13)

Daha sonraki zaman araliginda motorlarin tahrik ettigi millerin istenilen siirede

durmasi s6z konusudur. Bu durumda moment denklemi ve moment ifadesi

M, =M, —i2*J, = 4% (3.14)
dt
2
Ms _ E *0,168 — 1 *(0,5472* w =-952 Nm (3.15)
6 6 0,5

olarak bulunur. Millerin ters yone dogru hareket etti§i zaman dilimlerinden ilkini

dikkate alirsak motorun endiiklemesi gereken moment

2
M, = (lj *(,5472* 523 +(1j*0,168 =4 Nm (3.16)
6 0,2 6

olarak bulunur. En son zaman diliminde ise miller ters yonde frenleme yapmaktadir.

Bu araliktaki motor milinden endiiklenen moment ifadesi

2
M, =[1j*o,168—[1j *0,5472% 222 | _394 Nm (3.17)
6 6 0,2

seklindedir.Bulunan moment ifadelerinin zamana baghh ifadesi Sekil 3.3’te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.3 Silindirlerin Moment Grafigi

Moment zaman grafigine gore etkin moment hesaplanir. Bulunan bu degerin servo

motorun tutunma momentinden biiyiik olmamasi gerekir [9]. Momentin etkin degeri

2 % 2 % _ 2 % * 2% . 2 %
M, = 9,587 *0,5+0,03**2+(~9,52)" *05+0,3*0 + 4> *0,2 + (- 3,94) 02 _sionm  (3.18)
05+2+05+0,3+0,2+0,2

olarak bulunur. Bulunan moment biiyiikliikleri arasinda en biiylik olana gore

maksimum gii¢ hesaplanir. Bu deger,
P.=w,*M, (3.19)
P, =314*9,58 =3008 W (3.20)

olarak hesaplanir.
Bulunan bu degerlere goére uygun motor tablodan secilir. Secilen motor

115UMD300CACAA tipi servo motordur. Motorun verileri tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1 Segilen Servo Motorun Ozellikleri

Stirekli Tutunma Momenti 12 Nm
Maksimum Momenti 35,9 Nm

3000 dev/d Calisma Momenti 9,7 Nm
3000 dev/d Siirekli Tutunma Akimi 7,48 A
3000 dev/d Caligma Giicii 3,05 kW

Secilen motorun moment ve hiz egrisi ise Sekil 3.4’te verilmistir. Motorun ilgili

degerleri ve moment hiz egrileri dikkate alinirsa, hesaplanan moment ifadeleri igin

secilen motor olduk¢a uygundur.

Moment (Nm)
)
35
30
25
Aralikh Caligma
20
15
10}
Surekli Caligma
s kB
D 1 -
0 1002 2000 3000 4000
Hiz (rpm}

Sekil 3.4 Segilen Servo Motorun Moment-Hiz Egrisi

3.1.2 Palanga Motoru Secimi

Yine makinede bulunan ve biikiilmiis ipligi istenilen yapida bobinlere saran palanga
kisminda konum kontrolii yapilmaktadir. Buradaki motorda yiiksek dinamik
performans ve degisken hizlarda ¢alisma yoktur. Bu yiizden palanga motoru olarak
arkasina artimli kodlayic1 monte edilmis standart bir asenkron motor kullanilmigtir

[10]. Bu kisim konum referansini arkasinda bulunan, akuple edilmis artiml
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kodlayicidan almaktadir. Ayrica buradaki motor makinenin ¢ikig mili kismindan hiz
referansi da almaktadir. Palanga kismindaki motor se¢iminde en biiyiik etken, ipleri
bobinlere saran tasiyict kismin agirligidir. Burada hareket, yiik kaldirma islemi gibi
diisiiniilebilir. Yiikk, 30 m uzunlugunda 20 cm eninde ve 5 cm yiiksekliginde
paslanmaz ¢elik bir dikdortgenler prizmasi olarak tanimlanabilir. Motor ile yiik
arasinda 1/20 cevirme orani olan kayis-kasnak diizenegi vardir. Palanga kisminin
hareketi sabit bir zaman aralifinda yine sabit olan mesafe arasinda gidis ve gelis

olarak tanimlanabilir. Palanga kisminin hareket profili Sekil 3.5’te incelenmistir.

Hiz (dewd)
1000
0
-1000
10 20 30 40 50 60 70 80
Zaman (s)

Sekil 3.5 Palanga Kisminin Hareket Profili
Yiikiin agirligin1 hesaplanmasi i¢in asagidaki denklem kullanilir.

m, = 7738,9* (0,05*0,02*30) = 232,12kg (3.21)

Palanga motoruna ait hareket grafigine gore her bir zaman aralig1 i¢cindeki moment
denklemleri bulunur ve bu kisma ait motorun giicii belirlenir. Kalkis ve duruslarda
endiiklenmesi gereken momentin bulunmasi i¢in palanga yiikiinlin ¢izgisel hizinin
bulunmasi gerekmektedir. Daha sonraki kisimda kalkis ve duruslardaki ivmenin

hesaplanmasi dahilinde,

Fon=m,*a, (3.22)

M _=F *d (3.23)
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denklemiyle eylemsizlik momenti bulunur. Palanga motoruna bagli kasnak cap1 5
cm, yiikiin bagl oldugu kasnak capir 100 cm’dir. Motor kalkis aninda 1000 dev/d
hiza 5 s i¢cinde ¢ikmaktadir. Yiikiin ¢izgisel hizi

1*7*50
V. =———

= 2,66 m/s 3.24
A %0 (3.24)

cizgisel ivmesi ise,

a, = ? =0,52 m/s® (3.25)

p

olarak bulunur.

Bu sonug¢lar yardimi ile eylemsizlik momenti hesaplanir.
F, =23212*0,52=6316 N (3.26)

M,, =6316%0,5=3158 Nm (3.27)

Kalkis aninda palanga motorunun endiikledigi moment

2
M = (%J *31,58 + (%)*232,12*9,81*0,5 =57 Nm (3.28)

olarak bulunur. Ikinci zaman araliginda ise motor sabit devirle donmekte bu durumda

endiiklenen moment degeri,

p

M, = (%)*232.12*9,81*0,5 =56,9 Nm (3.29)
olarak hesaplanir. Durus aninda ise moment ifadesi,

2
M, = (%)* 23212*9,81*0,5— (%) *31,58 = 56,82 Nm (3.30)

p

degerini alir. Bulunan bu moment degerleri yardimiyla palanga yiikiine ait moment

grafigi Sekil3.6’da ¢izilmistir.
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Sekil 3.6 Palanga Yik Momenti Grafigi

Bu grafik yardimiyla palanga yiik momentinin efektif degeri bulunur.

= 56,89 Nm (3.31)

Mo 572 *5456,92 *30 + 56,822 *5
pe 40

Bulunan bu degerler sonucunda motorun ¢ikis giicii, hesaplanan en biiyiik moment

ifadesi yadimuyla,
P =w,*M,, (3.32)
P, =104,6*57 = 5962 W (3.33)

olarak hesaplanir. 7,5 kW giiclinde ve arkasina artirrmli kodlayict monte edilmis

standart bir asenkron motor palanga kismi i¢in idealdir.

3.1.3 ig Motorlarimin Secimi

Alt ig ve st 1g kisimlart ise sadece hiz kontrollu c¢aligirlar. Buradaki kisimda iist ve
alt ig arasindaki kisim iplikteki istenilen biikiim sayisini belirler. Burada kullanilan
motorlar tek yonde calismakta ve durus ve kalkis goézlenmemektedir. Bu yilizden
burada standart asenkron motor tercih edilmistir. Bu kisim hiz referansini makinenin
ana hizindan, yani ¢ikis kismindan alir. Motor secilirken buradaki en 6nemli faktér,

donen millerin eylemsizligidir. Ig milleri 15000 d/d hizlara kadar ¢ikabilmektedirler.
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Bu yiizden burada 10/1 g¢evirme oranmi olan kayis-kasnak diizeni tercih edilmistir.
Miller paslanmaz ¢elikten yapilmistir. Yaricaplari 5 cm ve yiikseklikleri 30 cm olan

1g millerinin agirliklar1 hesaplanmalidir.
m, =7738,9* (7 *0,025° *0,3) = 4,55kg (3.34)
Agirlig bulunan ig milinin eylemsizligi ise

J, = %(4,55*0.0252) =0,00142 kg - m? (3.35)

olarak bulunur. iglere ait hareket grafigi ise Sekil 3.7°de gdsterilmistir.

Hz o
(d/d)

Stre (s)

Sekil 3.7 iglerin Hareket Profili

Iglerde yiik yok denecek kadar azdir ¢iinkii buraya sarilan ipliklerin metre basina
agirhig cok kiigiiktiir. Bu sebeple endiiklenen moment ifadesinin ¢ikarilmasinda
agirlik ithmal edilmis ve endiiklenen momentin sadece kalkis ve durus anlarindaki
degerleri bulunmustur. Kalkis ve durus aninda endiiklenen moment degerleri, ise

birbirine ters yonde ve ayni biiyiikliikte olan degerlerdir.

M, =10? *0,00142*(%} =4,45Nm (3.36)

Iglerin moment grafigi Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Tiim periyot boyunca endiiklenen moment degerlerinin efektif degeri ise
2 % * . (_ 2 %
v = \/4,55 5+031(+)( 485)*5 _ (o7 nm (337)

olarak bulunur.

Hesaplanan bu degerler i¢in segilecek motorun giicii, en agir kosuldaki moment

ifadesindeki yardimu ile,

P.=157*4.55=71435W (3.38)

olarak hesaplanir. Bu degerlere gore 0,75 kW giiciinde standart asenkron motorlar

igler i¢in ideal olan motorlardir.

3.2. Siiriiciiler

Biikiim makinesinin belirtilen kisimlarda konum kontrollii calisan giris, ¢ekim,
besleme, c¢ikis ve palanga motorlari, Control Techniques firmasinin Unidrive SP
modeli siiriictileri ile kontrol edilmistir. Bu siiriicii tizerinde standart artiml1 kodlayici
girigi bulunmaktadir. Ac¢ik ¢evrim, kapali ¢evrim ve servo modlarinda ¢alisabilen bu

sirticii degisik sahayollarinda iletisim kurabilmektedir. Siiriiciiniin 6zelliklerinden
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biri olan 48 V DC besleme segenegi sayesinde enerji kesintilerinde siiriicii islemini
siirdiirebilmektedir. Uzerinde bulunan standart EMC filtresi sayesinde sebekeye
verilen harmonikler engellenebilmektedir. Unidrive SP nin en 6nemli 6zelligi ise, bir
uygulama modiilii ile PLC ye gerek kalmadan sistemdeki her tiirlii kontrolii
yapabilmesidir [12]. Siirliciilerin gii¢lerinin se¢imi tamamen motor giiclerine gore
yapilmistir. Buna gore servo siiriiciiler 3kW, palanga siiriiciisii ise 7,5kW olarak

belirlenmistir. Sekil 3.9’da Unidrive SP modeli goriilmektedir.

Sekil 3.9 Unidrive SP

Alt ve st ig kisminda bulunan standart asenkron motorlar i¢in yine Control
Techniques firmasinin Commander SE modeli siirliciileri sec¢ilmistir. Bu
stiriicliler ¢ikis siiriiciisiinden gelen analog hiz referansina gdére motorun hizim
kontrol eder. Siiriiciide standart olarak bir PID kontrol6rii ve programlanabilir
esik fonksiyonlart bulunmaktadir. Siiriici a¢ik c¢evrim vektdr kontrollii
caligmaktadir [12]. Secilen siiriiciiler 1§ motorlarinin giicleri ile ilgilidir. Bu
kisimdaki siirticii giicler1 0,75 kW olarak belirlenmistir. Commander SE

modelinin resmi Sekil 3.10°da gériinmektedir.
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Sekil 3.10 Commander SE

Motor ve siirliciilerin se¢iminden sonra sistemin kontrol diyagrami rahatlikla
olusturulabilir. Olusturulan bu diyagramda makinenin millerini ve tahrik sistemini

Sekil 3.11°de gorebiliriz.
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Sekil 3.11 Sistemin Tahrik Semasi
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3.3. Otomasyon Donanim

3.3.1. CT Net

Giliniimiizde kurulan otomasyon sistemlerinde kullanilan siirticiiler, kontrolorler,
operator panelleri, harici giris ve ¢ikislar, belirli haberlesme protokolleri dahilinde
birbirleriyle veri aligverisi yapabilmektedir. Bu sayede sorunlu birimler bir ana
kontrolor tarafindan rahatca gozlenebilmekte, sistemde kullanilan kablo sayisi
azalmakta ve bu sayede sistem kararliligi artmakta, yiiksek hizlarda haberlesme

sayesinde sistem, olabilecek degisikliklere ¢abuk cevaplar verebilmektedir.

Iplik biikiim makinelerinde bulunan servo motorlarda ve kapali ¢evrim asenkron
motorlarinda kullanilan Unidrive SP siirliciileri arasinda yine Control Techniques
firmasinin haberlesme protokolii olan CT Net kullanilmistir. CT Net protokoliinde en
onemli ozellik dagitilmig kontrol ilkesinin uygulanmasidir. Yani her bir siirticii kendi
kendini kontrol eder ve diger siiriiciilere istenilen parametre veya senkronizasyon
mesajin1 gonderir. CT Net’in diger bir 6zelligi ise 5 Mbit/s gibi yiiksek hizlarda
haberlesebilmesidir. Bu sayede sistemin dinamik performansi olduk¢a iyidir.
Otomasyon sistemlerinde haberlesme hizi ayni zamanda kullanilan kablo yapasi,
mesafe ve haberlesme birimlerinin sayisi ile ilgilidir. Bu sebeple CT Net i¢in kablo
olarak ekranli, iki damarli, 78 Q nominal direnci olan, 64,4 pF/m kapasiteli Belden
9999 kablolar1 segilmistir. Sistemde haberlesme sisteminin basina ve sonuna 78 Q
sonlandirma direngleri yerlestirilmistir. CT Net’in maksimum kapasitesi 255 alt
birim veya 100 metre kablo uzunlugu ile sinirlandirilmistir. 100 metreden daha uzun
kablo mesafelerinde tekrarlayici kullanilmalidir. CT Net montaji oldukga basittir. CT
Net i¢in hazirlanmis 3’lii sokette (+) uglar bir sokete, (-) uclar diger sokete, kablonun
ekranlar1 ise orta sokete yerlestirilir. Sekil 3.12°de tipik bir CT Net uygulamasi

gorilmektedir.
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Sekil 3.12 CT Net Uygulamasi

CT Net haberlesme protokoliinde iki ¢esit haberlesme vardir. Bunlardan biri basit
haberlesme, digeri ise kompleks haberlesmedir. Basit haberlesmede siiriiciiler
birbirlerine {i¢ adet parametre bilgisi gonderebilmektedir. Bu yontem oldukca sik
kullanilan ve basit islemler i¢in ideal olan bir yontemdir. Bu haberlesme se¢eneginde
sadece siirlicii lizerindeki parametre bilgileri yardimiyla ve higbir ekstra yazilima
gerek duyulmadan yapilabilmektedir. Siiriictiler bilgileri diger siiriiciilere ayr1 ayri
gonderebildigi gibi, istenilen parametreleri diger tiim siiriiclilere ayni1 anda

gonderebilmektedirler.

Diger bir CT Net haberlesme ¢esidi ise kompeks yontemdir. Bu uygulamada, siiriicii
tizerine monte edilebilen uygulama modiilii i¢indeki ikinci islemciye yazilan program

kullanilmaktadir. Bu uygulamada iletilecek parametrelerin say1 sinirlamasi yoktur.

Iplik biikiim makinesinde CT Net aracilig1 ile kapali ¢evrim ve servo siiriiciiler,
senkronizasyon ve konum bilgilerini paylasirlar. Burada basit haberlesme opsiyonu
kullanilmistir. CT Net ile gonderilen bilgiler konum, hiz ve senkronizasyon

bilgileridir.

3.3.2. SM APP Modiilii

SM APP modiilii Unidrive SP i¢in tasarlanmis ikinci bir islemcinin bulundugu 6zel
bir modiildir. Bu modiilin yazilimi kullaniciya biiyliik kolayliklar getirmistir.

Kullanic1 merdiven yazilimi, fonksiyon bloklar1 veya komut kullanmakta serbesttir.
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Bu modiil tizerindeki 384 kbyte biiyiikligiindeki kisma 32 bitlik tam say1
degiskenleri yada 64 bitlik kayan nokta degiskenlerini yazabilmektedir. Uzerindeki
hizli giris ¢ikis soketleri ile yiiksek frekanshi dijital veri aligverisi yapma imkani
bulunan bu modiildeki en ilgi ¢ekici Ozelliklerden biri de CT Net sahayolu
opsiyonunun standart olmasidir. Bu sayede harici eksen kontrolorlerine gerek
kalmadan birgok siiriiciiniin senkron sekilde ¢alismasi saglanir. Kullanici, bu modiille
sadece striicli ile ilgili kontrolii degil, ayn1 zamanda siiriicii iizerindeki giris ve
cikislar1 kullanarak da kontrol algoritmasi olusturabilir. Bu modiiliin {izerinde bos
olarak birakilan bit ve analog parametreler yerlestirilmistir. Bu parametrelere
saklanan bilgiler elektrik kesintilerinde saklanabilmekte bu sayede tekrar enerji
verildiginde islemini kaldig1 yerden devam ettirebilmektedir. Uygulama modiilii
sayesinde lretici panoda PLC kullanmadan her tiirlii ¢oziimii gergeklestirebilir. Sekil

3.13’te uygulama modiilii ve baglant1 sekli goriilmektedir.

& & a 13
L L LG
ms 135 B oT-jet~  HIZN Giig-Cikiglar
“lemenz!

Sekil 3.13 Uygulama Modiilii ve Baglant1 Sekli

3.3.3. Yazilim ve SYPT Workbench

SYPT Workbench ise Control Techniques firmasmin uygulama modiillerinin
programlanabilmesi i¢in hazirlanan 6zel bir yazilimdir. Bu yazilim Visual Basic
tabanli gelismis bir yazilimdir. Kullanic1 yine yazacagi programda tamamen serbest
birakilmistir. Merdiven diyagrami, satir komutlar1 veya blok semalar1 yardimiyla
programlar yazilabilmektedir. Yazilim i¢inde  baslangi¢c (initial), art yetisim
(background), ssat (clock), pozisyon (pos), olay (event) ve hata (error) gorevlerini
yiikklenen toplam alti adet bolim vardir. Kullanict programda kullanacag:
parametreleri baglangic boliimiinde belirtmek zorundadir. Bu parametreler program
akist boyunca kullanilir. Bu kisma yazilan degerler program ilk kez calistiginda
yiiklenir ve bir daha bu kisim aktif olmaz. Art yetisim kisminda ise programin kosma

zamaninin ¢ok kritik olmadigr uygulamalarda kullanilmalidir. Bu programin tekrar
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calismasi istenirse komutlarin sonuna basa don komutu yazilmalidir. Saat kisminda
ise adindan anlasildig1 gibi zamaninin kritik oldugu uygulamalarda kullanilmaktadir.
Pozisyon kisminda akim ve hiz kontroliine bagli olarak konum kontrolii yapilacaksa
kullanir. Hata kisminda ise programda gozlenen hatalarda aktif olmaktadir. Sypt

Workbench programinin goriiniimii Sekil 3.14°te goriilmektedir.

% SYPT Configuration Editor - MREPAIR.CFG* e
Files Edit Insert Project Run Options Help

[Clelals] el EEE Q) F=| FL =] Bl V0]

11: Giris 12 : Cekim
x
‘ 13 : Besleme | | 14 : Cikis }—/ G
I
Off Ling MNodle #16 : Palanga

% k R - C = ) -
.,' start 7 W @ 7| © GelenKutusu-Maos... | i BOLUM3 -Microsoft ... £ SYPT Configuration E... ™ 4{),; e L WS 15:15

Sekil 3.14 Sypt Workbench Programi

Biikiim makinesindeki yazilimi dikkate alirsak kapali ¢cevrim ve servo siiriiciilere 14
numarali siiricii olan ‘¢ikig’ siirliciisii veri vermektedir. Haberlesme sekli ise tiim
stiriiciilere aym1 parametre gidecek sekilde ayarlanmistir. Palanga siiriiclisii ve ¢ikis
stiriiclistinlin programlar1 farkli, giris, cekim ve besleme siiriiciilerinin programlari ise

birbirlerinin aynisidir.

Program yazilirken baslangic kismina kullanilacak olan tiim siiriicii parametreleri
tanitilmigtir. Bu parametrelerden 6nemli olanlar siiriiciiniin yirminci meniisiine
aktarilmis ve bu sayede enerji kesilmelerinde bu degerlerin saklanmasi saglanmaistir.

Programda ayrica her bir siiriicli i¢ine bir adet sayici programi yazilmistir. Bu sayede
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¢ikis siirliciisiiniin gonderdigi sayisal degeri diger siirliciiler kendi sayici degerleri ile

karsilastirir ve senkronizasyon bu sayede saglanir.

Programda iki adet blok diyagrami kullanilmistir. Bu diyagramlardan ilki CAM
fonksiyonunun blok diyagramidir. CAM fonksiyonu, sistemdeki slave siiriiciilerin
master siiriicilyii takip etmesi icin kullanilmistir. Onceki teknolojilerde bu takip disli
sistem veya kayis-kasnak diizenekleriyle saglanmaktadir. Ancak farkl takip oranlar
istenildiginde mekanik sisteme miidahale etmek olduk¢a zor olmaktadir. Yeni
teknoloji sayesinde CAM fonksiyonu, elektronik ortamlarda basari ile sisteme adapte
olabilmektedir. CAM fonksiyonunda, master siiriiciiden alinan konum veya hiz
referans bilgisinin siklig1 sistemin takipteki hatasiyla baglantilidir. Bu yiizden CAM
fonksiyonunda ornekleme sayisinin sik olmasinda fayda vardir. Diger bir taraftan
daha fazla Ornegin islenmesi icin daha fazla zamana ihtiya¢ duyulur. Bu ise
istenmeyen bir durumdur. Onemli olan bu iki kosuldan optimum olani sisteme
uygulamaktir. CAM fonksiyonunda farkli interpolasyon teknikleri uygulanabilir. Bu
interpolasyon teknikleri arasinda lineer interpolasyon ve karesel interpolasyon en ¢ok
kullanilan metotlarindandir. Biikiim makinesinde ¢ikis miline ait motorun
kodlayicisindan gelen hiz ve konum bilgilerinin takibi, diger siiriiciiler tarafindan
lineer interpolasyon metodu kullanilarak saglanmistir. Sekil 3.15°te bir lineer

interpolasyon 6rnegi goriilmektedir.

Master
Eksen

Sekil 3.15 Lineer Interpolasyon

Program iginde hazir bulunan bloklardan biri olan ve Sekil 3.16’da gosterilen CAM
BOX blogunu inceleyelim
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CAMBOX
o— EN
o—— Ctrl
o—— X[
o— Y71 Q——-o
o— Fx[7] Errorf— o
o— Size Ptrl—
O—— Xin Yout——O

Sekil 3.16 CAM BOX Blogu

Fonksiyon blok girislerinden EN ile gdosterilen giris isareti bit degisenidir. Bu
degisken sayesinde CAM fonksiyonu aktif veya pasif olabilir. Ctrl girisi sayesinde
CAM fonksiyonunun takip sekli kontrol edilir. Buradaki 32 bit degiskene gore
fonksiyonun belli periyotlar dahilinde, mutlak veya ger¢ek degerler dahilinde
devreye girmesi, fonksiyonun resetlenmesi, kullanilan interpolasyon metodunun
secilmesi gibi 6zellikler kontrol edilebilir. X girisi master konumundan interpolasyon
yapilacak degerleri belirtirken, Y girisi master konumundan gelen 6rnek degerlerin
karsilik gelen degerlerini tanimlar. Fx girisi ise master giristen 6rnek alinacak nokta
sayisini belirler. Size girisi ise belirli bir noktadan itibaren CAM fonksiyonunun aktif
oldugu durumlarda 6rnekleme mesafesini belirtmektedir. Xin girisi fonksiyona gelen
degisken master degerini belirtir. Cikis degerlerinden Q c¢ikisi periyodik CAM
fonksiyonu secildigi halde aktiftir. Error c¢ikist istenilen c¢ikis fonksiyonu ile
interpolasyon sonucu olusan fonksiyon arasindaki hatayi belirtir. Ptr ¢ikisi anlik
olarak islenen noktayr belirlerken Yout ise Xin girisi ve interpolasyon islemi
dogrultusunda varillan degeri goOstermektedir. Asagida hazirlanan Tablo 3.2°de
master konumuna karsilik gelinmesi istenen slave degerleri belirtilmis ve buna

karsilik gelen hareket profili Sekil 3.17°de incelenmistir.

34



Tablo 3.2 Master ve Slave Degiskenleri

Master Deger | Slave Deger
60 0
120 200
180 800
300 400
360 0

Slave

600
400

200

i f Maszter
120 240 E G0

Sekil 3.17 CAM Tablosunun Grafige Aktarimi

SYPT Workbench programinda kullanilan diger bir fonksiyon blogu ise POSLOOP
blogudur. Bu blok sayesinde istenilen konum kontrolii yapilmaktadir. Konum
kontrolii i¢in referans bilgiler kodlayici, ¢oziimleyici veya tako jeneratdrden gelen
darbe bilgilerinden gelmektedir. Biikiim makinesinde tiim geri besleme elemanlari
artirirml kodlayicilardir. Bu kodlayicilarda alti adet kanal tercih edilmektedir. Bunlar
A kanali, A Degil kanali, B kanali, B Degil kanali, isaretleyici Z ve Z degil
kanallaridir. Siiriiciiler kodlayicilardan gelen her darbeyi dort adet ¢izgiye cevirerek

incelerler. Sekil 3.18’de kodlayicidan gelen darbeler goriilmektedir.
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Sekil 3.18 Kodlayic1 Darbeleri ve Kenar Sayilar

4096 darbeli bir artirimli kodlayicidan 16384 adet ¢izgi, yani konum bilgisi gelir. Bu
bilgi de hassas bir pozisyon kontrolii i¢in fazlasiyla yeterlidir. POSLOOP blogu da
CAM blogunda oldugu gibi cesitli giris ve ¢ikislara sahiptir. Sekil 3.19°de gosterilen
bu blok, istenildigi zaman aktif veya pasif hale getirilebilmektedir.

POSLOOP
Ref
FeedB
FeedF
PGain

[TIT1

1Gain
DGain
HLim
O— PPR Q
O— Control ~ Error

O_.
O_

—
—

Sekil 3.19 POSLOOP Blogu

Bu blogun calisma ilkesini ve giris ¢ikislarini i¢ yapisina bakilarak daha iyi
anlagilabilir. Blogun i¢ yapis1 Sekil 3.20°de gosterilmistir.
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Sekil 3.20 POSLOOP Blogu I¢ Yapisi

PRR

HLIM

Ref girisi varilmasi istenen darbe sayisini belirtmektedir. FeedB ise kodlayicidan
gelen darbe sayisini belirtir. FeedF ise islenen darbe sayisinin zamanla degisimiyle
ilgili bir giristir. P, [ ve D girisleri, referans darbe ile geri besleme darbesi arasindaki
farkin PID kontrolorde kullanilan katsayilari belirler. HLim ise PI kontroloriinden
cikan degerin sirin1 belirler. Bu degerin birimi darbe sayisi/saniye olarak
belirtilmistir. PPR girisi ise geri besleme aygitindan gelen darbelerin bir turda verdigi
toplam ¢izgi sayisidir. Control girigi ise yukaridaki sekilde belirtildigi gibi D
katsayisinin aktif edilmesi, D c¢ikisinin filtrelenmesi gibi seceneklerin kontrol
edilmesi icin kullanilir. 1ki ¢ikistan biri olan Q ¢ikis1 kontrol edilen motorun hiz
degerini belirtir. Error ¢ikis1 ise hedeflenen pozisyon ile varilan pozisyon arasinda

olusan hatayi belirtir.

Sypt Workbench programindan bir kism1 ve programda kullanilan blok diyagramlari
Sekil 3.21°de belirtilmistir.
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Sekil 3.21 Sypt Workbench Programinda Bloklarin Gosterimi

3.3.4. Arayiiz Programm

Biikiim makinesindeki her tiirlii ayarin yapilabilecegi bir arayiiz programina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu programin kullanici dostu olmasi operatériin  igini
kolaylagtirmaktadir. Hazirlanan bu program bir PC vasitast ile kullanicinin hizmetine
sunulur. Bu program sayesinde kullanici sadece iplikle ilgili  parametrelere
ulagmakla kalmaz, siiriiciilerin gerekli parametrelerine de ulasir. Bu programda
izleme, regete, ayarlar, raporlar, siiriiciiler ve servis sayfalari bulunmaktadir. Izleme
sayfasinda, tiim millerin hizlarini, makinenin calistif1 siireyi, makinenin toplam

calisma siiresini ve lretilen ipligin toplam uzunlugunu goriilebilir. Recete sayfasi
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caligilan iplik ile ilgili bilgilerin bulundugu sayfadir. Bu sayfada kullanici yeni iplik
recetesi girebilir. Varolan receteyi silebilir. Bir iplik bazen birkag periyottan
olusabilir. Bir kistm nope iplik, diger bir kisim ise kirgilli iplik olabilir. Bu durumda
kullanic1 regete sayfasi yardimi ile farkli periyotlar da girebilmektedir. Kullanici
tiretilecek iplik yapisina gore bazi milleri pasif tutabilir. Bu duruma 6rnek olarak
elyafli iplik tiretmeyecek olan kullanicinin ¢ekim milini pasif tutmasi beklenir.
Recete sayfasinda kullanici istenilen milleri aktif veya pasif konuma getirebilir. Yine
bu sayfa yardimu ile biikiim adedi, palanga motorunun konum kaymasi ayari ve servo
motorlarin hizlar1 ayarlanabilir. Ayarlar sayfasi sayesinde motorlarin maksimum
hizlari, hizlanma ve yavaslama siireleri ayarlanmaktadir. Rapor sayfasinda ¢alisilan
ipliklerin uzunluklari, calisma siireleri goriilmektedir. Siiriiciiler kisminda kullanici
SYPT Workbench programinda tanimlanan tiim parametreleri gérebilmekte ve bu
parametrelerden bazilarin1 degistirebilmektedir. Bu sayfada siiriiciilerin yapmis
oldugu arizalar rapor halinde kullaniciya bildirilmektedir. Servis sayfasinda
kullanilan siiriictilerin degistirilmesi, dilin degistirilmesi ve makinenin caligsma

stirelerinin sifirlanmasi gibi islemler bulunmaktadir.

Bu ara yiiz program1 Visual Basic 6.0 da yazilmistir. PC deki isletim sistemi
Windows XP Prof olarak se¢ilmistir. Siiriiciilerle bilgisayar arasindaki haberlesme de
RS485/RS323 doniistiiriicli sayesinde olmaktadir. Boylece operatér 15°° monitdr,
klavye ve fare yardimiyla her tiirli islemini kolayca yapabilmektedir. Hazirlanan

arayiiz programinin bir sayfasi Sekil 3.22°de gosterilmistir.
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Sekil 3.22 Arayiiz Programi1
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Hazirlanan otomasyon sistemindeki haberlesme gosterimi ve siiriiciilerin basit

goriintlisti Sekil 3.23’te gosterilmistir.

RS232/
RS485

Girig Cekim Besleme  Ustig . Alt ig Palanga

cwer

Konum Referans:

Sekil 3.23 Sistemin Goriiniimii
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Biikim makinelerinde ¢ok cesitli otomasyon teknolojileri kullanilmaktadir. Bu
sistemlerde aranilan ortak Ozellik, sistem {riinlerinin giivenli, hizli ve ekonomik
olmasidir. Bu o6zellikler optimum seviyede tutulursa {iretilen makinenin pazar

payinin bliylimesi kaginilmazdir.

4.1. Makinenin Ekonomik Olarak incelenmesi

Biikiim makinelerinde daha 6nce de belirtildigi gibi, birbirinden ayr1 olarak tahrik
edilen yedi adet boliim vardir. Bu boliimlerin dort tanesinde servo motor, bir
tanesinde arkasina kodlayici akuple edilmis standart asenkron motor, diger ikisi ise
standart asenkron motor secilmistir. Eski teknoloji makinelerde servo motor yerine
kapali ¢evrim asenkron motorlar kullanilmistir. Ancak bu durumda ani durus ve
kalkisli ¢alisma yapilamamaktadir. Motorlarda 1sinma gdzlenmekte, konum
kontroliinde hatalar biiyiimekte ve makinenin ana hiz1 oldukc¢a diismektedir. Ilk
yapilan makineler ise tamamen mekanik senkronizasyon esasina gore tasarlanmustir.
Bu sistemlerde bir ana motor bulunmaktadir. Bu motorun c¢ikisinda cesitli kayis-
kasnak sistemleri sayesinde diger miller tahrik edilmektedir. Bu sistemde degisik
yapida ipliklerin yapilabilmesi i¢in kayis-kasnak diizeneklerinin ¢evirme oranlarinin
degismesi gerekmektedir. Bu is oldukca zahmetlidir. Ayrica bu ¢esit makinelerde
nope (boncuklu) iplik gibi 6zel ipliklerin iiretilmesi imkansizdir. Onceki boliimlerde
anlatildig1 gibi, bu tarz iplikte bir mil dururken diger milin geri yonde donmesi ve bu
arada tliclincii milin de hareketini siirdiirmesi beklenir. Bu hareket taniminin tek

motorlu makinelerde yapilmasi bu ylizden imkansizdir.
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Diger yandan kullanilan kontrol sistemlerinde de farkli makinelerde farkli 6zellikler
gozlenmektedir. Agik c¢evrim siiriiciiler hiz kontrollii olarak calistirilmasi halen
kullanilmakta olan bir sistemdir. Kodlayici geri beslemeli asenkron motorlarin
konum bilgisi bir PLC tarafindan islenmekte ve daha sonra bu PLC den gonderilen
hiz referansina gére motor tahrik edilmektedir. Ancak PLC de bes adet kodlayici
girisinin bulunmasi ¢ok ekonomik degildir. Ayrica hiz referansi dahilinde konum
kontrolii yapilmaya ¢alisilmasi sistemde konumda sapma gibi olumsuzluklara sebep
olmaktadir. PLC den gonderilen ¢esitli isaretlerin analog veya sayisal ¢ikislarla
yapilmas1 kablo karmasasina neden olmakta, sahayolu uygulamasina gidilmesi
durumunda ise stiriiciilerde ve PLC de maliyetler ¢ok artmaktadir. Diger bir kontrol
sistemi olan eksen kontrolorleri, yeni {iretilen yabanci makinelerde sikga
kullanilmaya baglanmistir. Ancak eksen kontrolorleri de PLC de oldugu gibi bes
eksen girisli olmalidir. Bu durumda eksen kontroldrlerinin fiyatlar1 oldukga yiiksek
degerlere ulagsmaktadir. Bu durumda ise iiretilen makinenin rekabet¢i olmasi zor bir
hale gelmektedir. Bu calismada kullanilmis olan sistemde ise harici bir kontrolore
gerek kalmadan siiriiciiler iizerinden konum kontrolii yapilmaktadir. En Onemli
ozellik ise referans ve senkronizasyon bilgilerinin 5 Mbit/s gibi oldukca yiiksek
hizlarda ekstra maliyet olmadan iletimi saglanmaktadir. Bu yontem oldukca

ekonomik ve bir o kadar da hizlidir.

Kullanicilar igin hazirlanan opsiyonlardan en sik kullanilan gereglerden birisi de
operator panelleridir. Operatdr panelleri, agir endiistriyel kosullarda uzun siireler
boyunca caligabilmektedirler. Ancak siirli hafizalari, kiigiik boyutlar1 ve yiiksek
maliyetleri sebebiyle biikiim makinelerinde kullanimi yaygin degildir. Piyasadaki
operator panellerinin ¢ogu her siiriicii ile haberlesememekte ve bu durum kullanim
sikligim1 olumsuz etkilemektedir. Diger bir opsiyon olarak endiistriyel PC ler
gosterilebilir. Avrupa’daki biliylik makine imalatgilar1 bu cihazlar1 kullanmaya
baglamiglardir. Ancak bu cihazlarin da maliyetleri normal PC lerin fiyatlarinin gok
tizerindedir. Biikiim makinelerinin c¢alistigi ortamlar normal bir PC igin ideal
ortamlara yakindir. PC de 40 gigabyte hardisk, CD rom, 256 Mbyte RAM
bulunmaktadir. Boylelikle ¢ok az bir fiyata hafizas1 oldukca fazla ve hizli ¢alisabilen
bir cihaz olusturulabilmektedir. Bilgisayara bagli olan 15 ing¢ biiyiikliigiinde LCD
monitorde kullanic1 bircok parametreyi tek bir satirda gorebilmektedir. Yazilan

arayiiz programinin da kullanict dost olmast makineyi kullanan kisiler i¢in bir¢cok
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kolayligi beraberinde getirmektedir. Kullanilan PC ile siiriiciiler arasindaki
haberlesme RS 485/RS 232 ¢evirici sayesinde saglanmistir. Buradaki tek sakinca, bu

cevirici sebebiyle parametreleri okumakta ve yazmakta bazi gecikmeler olmasidir.

Bu bilgiler dahilinde biikiim makinesinin kisimlarinin fiyat arastirmasini yapmakta
fayda vardir. Tablo 4.1’de kontrolér kisminin PLC olmast durumunda fiyat

opsiyonlar1 gosterilmistir.

Tablo 4.1. PLC Kullanilan Sistem Maliyeti

Donanim EUR

CPU 280

Analog Giris Modiilii 317
Analog Cikis Modiili 317
Profibus DP Modiilii 298
Pozisyon Modiilii (5 adet) 2.020
Toplam 3.232

Kontrolér kisminin bir eksen kontrolorii secilmesi halinde fiyatlandirmay: tablo

4.2°de gorebiliriz.

Tablo 4.2. Eksen Kontrolor Tercih Edilmesi Durumunda Maliyet Analizi

Donanim EUR
Eksen Kontrolorleri 1.350
5 Eksen Girisi 2.350
Analog Cikis Modiilii 345
Toplam 4.045

Kontrolér kisminin siiriicii lizerine takilabilen uygulama modiilii olmast durumunda
sadece tek bir modille PLC cihazinin yapabilecegi hemen her seyi yapmak

miimkiindiir. Bu durumda maliyet analizi tablo 4.3’te incelenmistir.

Tablo 4.3. Uygulama Modiilii Se¢ilmesi Durumunda Maliyet Analizi

Donanim EUR

SM APP (5 adet) 1.250
Tim Giris ve Cikislar (Stirticti ve modiil tizerinde)
CT Net Sahayolu (Modiil tizerinde)
Enkoder Girisi (Stiriicii lizerinde)
Toplam 1.250
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Sistemde kullanict i¢in belirlenen araglar arasinda operatdr panelleri, PC ve
endiistriyel PC lerin fiyat karsilagtirmasi yapilmalidir. Bu karsilagtirma Tablo 4.4’te

gosterilmektedir.

Tablo 4.4. Kullanic1 Arayiizlerinin Maliyet Tablosu

Operator Paneli Endiistriyel PC Standart PC

800 EUR 2.900 EUR 500 EUR

Siirticiiler arasinda yapilabilecek fiyat karsilastirmalarinda agik ¢evrim, kapali gevrim
ve servo siriiciileri karsilagtirmak gerekir. Bu durumda Control Techniques

firmasinin siiriiciileri arasindaki kiyaslama Tablo 4.5’te gdsterilmistir.

Tablo 4.5. Siiriicii Maliyet Tablosu

Gii¢ (kW) Acik Cevrim (EUR) Kapal1 Cevrim ve Servo (EUR)
0,75 285 895
3 450 995
7,5 850 1425

4.2. Biikiim Makinesinde Gelecekte Yapilmasi Planlanan Yenilikler

Biikiim makinelerinde kullanilan otomasyon sistemleri yeniliklere en ¢abuk adapte
olan ve bu yeniliklerin en ¢ok kullanildig1 sistemlerdir. Bu tezde anlatilan biikiin
makinesinde kullanilan sahayolu uygulamasi bir ilktir. Bundan sonra uygulanacak
olan yenilikler, sistemin daha cok kullanic1 dostu olmasi ve enerji tasarrufu

saglanmasi1 dogrultusunda yapilacaktir.

Sistemde kullanilan senkronizasyon islemi i¢in Control Techniques tarafindan
gelistirilen CT Sync tarafindan yapilmasi planlanmaktadir. CT Sync sayesinde
onceden yazilmig olan sayict programina gerek kalmamaktadir. Bu sebeple
programin kosma siiresi kisalacak ve sistemin dinamik cevap hizi artacaktir. CT
Sync, uygulama modiilii i¢inde yer alan bir parametre yardimu ile aktif olmakta ve en
fazla 16 adet siriicliniin senkronizasyon icinde c¢alismasini saglayabilen bir
programdir. Baglantis1 ise uygulama modiilii lizerindeki RS 485 portu iizerinden
yapilmaktadir. Bu programda yine bir sliriici master secilir ve diger siirliciilere

senkronizasyon mesajlar1 gonderir. Ug farkli adet senkronizasyon mesaji ayni anda
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transfer edilen bu programda 32 bitlik veriler gonderilebilmektedir. CT Sync
sayesinde i¢inde farkli programlar kosan siiriiciilerde belirlenen gorev siirelerinin
hepsi esitlenir ve bu sayede her programin kogma siiresi birbirine esitlenmis olur. CT

Sync programinin ¢aligsma ilkesi Sekil 4.1 de goriilmektedir.

T T T 1]
Senkronizasyon bilgileri master
stiriici tarafindan belirlenir

|
|
|
|
|
I
IREF‘ REF 2

1 1 1 1 1 1 1 1
11 | i I A1 | I | [ | | |
13 | | I { | | | | | | (
1 | 1 | 1Y | | | (AN | | |
— t + } t t 3 t t } } t
I | ul Senkronizasyon bilgileri RS485 |'I ‘ I [ |.I | |
I | izerinden CT Sync bilgisi | | | | | | |
1 | olarak iletime gecer | | | | 11 | | |
(| | | | | | (| | ! |
I | | | | Senkroni.zasyon ¥ 5 l i 1
: : : : : : mesajlan slave [ 1 J
i G siriicilerin ilgili o ety
I ¥ | | | I § | fparametreleri%e yazilir I PEF RER RER
| [ | ] | | i |
B T

T

Sekil 4.1. CT Sync Calisma lkesi

Yapilabilecek diger bir yenilik ise enerji tasarrufunun bu makinede gerceklenmesidir.
Belirtildigi gibi baz1 motorlarda sikca durma ve kalkma gozlenmekte ve kullanilan
sistemde ani duruslar i¢in siiriiciilerde harici frenleme direngleri bulunmaktadir.
Frenleme anlarinda motorun kinetik enerjisi, bu direnglerde harcanir. Frenleme
aninda harcanan enerjiyi kullanabilmek i¢in pano igersine tiim siiriiciileri besleyen
bir DC bara yerlestirilmesi diisiiniilmektedir. Bu sayede motorlardan biri frenleme
yaparken ayni zamanda ortak beslenen DC bara iizerindeki diger siiriiciileri
besleyecektir. Sekil 4.2.°de gosterilen bu sistemi kurabilmek igin pano girigine
dogrultucu devre yapilmasi gerekmektedir. Sonu¢ olarak uygulanan bu sistemde

enerji tasarrufu saglanacaktir.
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Sekil 4.2. Ortak DC Baral1 Sistem

Biikkiim makinelerinde yakin zamanda yapilmasi planlanan diger bir ¢alisma da
kullanic1 kolaylig1 ve servis agisindan gerekli olan uzaktan erisimdir. Bu yontem son
zamanlarda sik¢a kullanilmakta ve basarili sonuglar vermektedir. Makinede
yenilenen yazilimlar veya olusabilen yazilim hatalar uzaktan izlenebilme ve
makineye miidahale edebilmedir. Bu sistemin biikiim makinesine uygulanmasi
oldukca basittir. Makinenin uzaktan izleme sistemine baglanabilmesi ig¢in
bilgisayarinda modem olmasi gerekmektedir. Bilgisayarda CT Net PCMCIA kartinin
bulunmasi ve SYPT Workbench programi yiiklenmesi durumunda Tiirkiye’deki
imalatgt  firma, diger {ilkelerde bulunan makinelere baglanip islemlerini

yapabileceklerdir.
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EK A MAKINE RESIMLERI

Bu boliimde biikiim makinesinden bazi goriintiiler bulunmaktadir. Sekil A.1°de
makine bir biitiin olarak goriilmektedir. Sekil A.2’de kullanici arayiiz programini ve
kumanda ekrani goriinmektedir. Milleri tahrik eden servo motorlar ve kayis kasnak
sistemi Sekil A.3’te, sistemde kullanilan motorlar1 kontrol eden siiriiciilerin panodaki
goriintiileri ise Sekil A.4’te gortilmektedir.

Sekil A.1 Makineden Genel Goriintimii
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Sekil A.2 Arayiiz Programi ve Bilgisayarli Sistem

Sekil A.3 Kayis Kasnak Sistemi
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Sekil A.4 Panodan Goriiniim
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EK B AKIS DIYAGRAMLARI

BASLA

A

Bilgisayardan gelen hiz
04m0 ve pozbyon (Pmo

»
L

A 4

Cikis mili kodlayicisindan
hiz (H,) ve pozisyon (P)

Referans Hayir

bilgileri ile l¢———

anlik

degerleri Evet
esitle

Siirticiilerin -~ senkronizasyon

Hawir
ALARM
Evet
Diger siiriiciilere referans
odnder
A\ 4
DUR v
Basa Don

Sekil B.1 Cikis Siiriiclistiniin Akis Diyagrami
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BASLA

<
<

A 4

Cikis siiriiciistinden gelen

referans degerlerini oku

»
L

A 4

Kodlayicidan gelen

referanslar1 oku

Referans Hayir
konumuna gQit «—— Referanslar
ve referans esit mi?
hizda calis Evet
v
Hayir )
Senronizasyon
< mesajt  geliyor
ALARM w2
' Evet
Cikisa senkronizasyon
bilgisi gdnder
A\ 4
DUR v

Basa Don

Sekil B.2 Giris, Cekim ve Besleme Siiriiclilerinin Akis Diyagrami
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BASLA

<
<

A 4

Cikis siirliciisiinden gelen hiz

referansini ve surticiden konum

referansini oku

> v

Kodlayictdan  hiz  ve
konum bilgisini oku

Hayir
Referans

konumuna git ve [

Referanslar

esit mi?
referans  hizda
Evet

calis
Hayir .
Senronizasyon
mesaj1  geliyor
ALAR M mii1?
Fuet
Cikisa senkronizasyon
bilgisi gonder
A\ 4
DUR g

Basa Don

Sekil B.1 Palanga Siiriiciisiiniin Akis Diyagramlart
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