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ONSOZ

Son yillarda otomasyon ve kontrol teknolojisi alaninda
esasli gelismeler yasanmaktadir.Eskiden otomatik takim tezgah
hatlari ve tezgdh sistemlerinin kontroliinde réle ve kontaktdr
devreleri kullanilirken giiniimiizde bunlarin yerine bilgisayar
(PLC) sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. -

PLC'ler, kontaktdr dizaynli: sistemlere goére, sinyal
isleme metodunun tilimiyle dedigik olmasindan dolayi, kontrol
sistemlerinde bluyiik gelismelere neden olmuslardlr.
Konvansyonel sistemlerde sinyal igleme, sinyal jeneratdéri ile
final kontrol elemanlari arasindaki baglantilardan ibarettir.
Bbylece igleme 1lojigindeki degisikliklerin neden olacafi
sistem degisimi, baglantilarin defdistirilmesiyle mimkindir.
Yani, yeni bir devrenin olusturulmasi ve tesisi sdz
konusudur. Halbuki PLC'lerde baglantilarin dedisimi yerine,
sadece bilgisayar hafiza modiiliinde sakli programin degisimi
ve mikroprosesdrlerle islenmesi gereklidir.

Programdaki degigsiklikler kolayca yapilip, baylantilarin
degigim iglemi ortadan kaldirilmaktadir. PLC'lerin agsafidaki
avantajlari vardir:

-kontrol problemlerindeki defigsiklikler her zaman yerine
getirilebilir

-yliiksek devredigi kalma siirelerinin ortadan kaldirilmasi

-yliksek sayidaki mekanik proses azaltilmaktadir

-karmasik problemlerdeki engellerin azaltilmasi

Bu sebeple PLC ile kontrol edilen sistemler daha
givenilir ve ekonomiktir.

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda yardim eden danigman hocam
Prof. Dr. Mustafa AKKURT, sagladigi dokiimatasyonlardan dolayi
SUPSAN MOTOR SUPAPLARI A.S. ve FESTO TURKiYE TEMSiLCiLiGiNE
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OZET

Bu c¢alismada, teknolojinin NC (niimerik kontrolli)
sistemlerinden; CNC (kompliterli niimerik kontrolli), DNC
(direkt niimerik kontrolli), insansiz (robotlasmisgs) tam
otomatik fabrikalara ulasmasinda onemli bir rol oynayan
otomatik transfer hatlari ve nimerik sistemlerde kullanilan
programlanabilir lojik kontrol sistemleri incelenmistir.

Bir programlanabilen lojik kontrol sistemi (PLC) binary
(ikili) diuzenindeki giris (input) sinyallerini isleyerek,
direkt olarak c¢esitli teknik prosesleri, operasyonlari ve
siralamalar: etkileyecek ¢ikisg (output) sinyalleri liretir. Bu
sebeple otomatik lUretim ve transfer hatlarinda, son yillarda
vaygin olarak kullanilmaktadir. Karigik tezgadhlarda, tezgdh
sistemlerinde ve karisik iglemlerde programlanabilir kontrol
sisteminin kullanilmasi yeni bir is veya imaléat
defyisikliginde sistem, kolayca degistirilebilir; esneklik
kazanir.

Boole cebri ile elektronigin bir sentezi olan. bu
sistemler, CAD {(kompiiterlerle konstriksiyon), CAM
(kompiiterlerle imaldat) gibi disiplinlerin gelismesinde ve
CNC-DNC-CIM kompiiterlerle imalat integrasyonuna katkida
bulunmustur.

Transfer hatlarzi, tretilecek parcanin teknolojik
operasyon sirasina gdre siralanmig ve parcayl tamamen
islenmis hale getiren tezgdhlar grubudur. Transfer hatlara
¢estli {iretim hilicrelerinden (tezgdh gruplarindan) meydana
gelebilir. Parcanin getirilmesi, tezgdhtan tezgdha veya
hiicreden hiicreye tasinmasi, tezgdha baglanmasi ve ¢O6zililmesi,
ana kontroli, son kontrolti wve hattan uzaklastirilmas:
otomatik olarak yapilir. Transfer hatlari rijit ve esnek
olmak iizere iki gruba ayrilir.
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SUMMARY

AUTOMATIC TRANSFER LINES AND A PLC CONTROLLED MANUFACTURING
CELL IN THE VALVE INDUSTRY

An automatic transfer line is a machine tool group which
is arranged according to a technological operation flow and
carry out the workpiece completely finished.

The automatic transfer lines could be also formed by
different manufacturing cells. On this type of manufacturing
systems the loading operation of workpiece to the machine
tool, transport of the workpiece from machine to machine or
from cell to cell, the fastening and unfastening operation,
the main and finish control and unloading operation is made
fully automatic and under the control of many programmable
logic controllers (PLC). These PLC's communicate between each
other and are controlled by a main computer which is run a
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) software.
There are two types of automatic transfer lines: flexible
(the ones mentioned above) and rigid manufacturing systems.

In recent years drastic changes have taken place in the
field of control and automation technology. Where in the
past, relay and contactor circuits were applied to cope with
control problems, today an increased use of computer systems
can be noticed.

Conventional controls - also known as hard-wired
programmed controls - are gradually replaced by programmable
logic controllers (PLC). This development can easily be
explained by the completely different method of signal
processing bringing advantages to the PLC compared to the
designs with contacts.

In conventional controls the signal processing is
determined by the wiring between the signal generators and
the final control elements. When the tasks for the system
change, causing changes in the processing logic, the wiring
has to be altered, and if it comes to the worst, a new
installation of circuit parts is necessary.

In a PLC the wiring is replaced by a program which is



stored in a memory module of the computer and processed by
micro processors. Alterations in the program can be carried
out easily; the problem of rewiring is eliminated. For the
PLC the resulting advantages are:

- alterations in control problems can be carried out at any
time

- elimination of long down-time periods
- extensive use of mechanical processes are reduced

- reduction of interferences in complex units.

Thus, installations controlled by PLC are more reliable
and economic. The move towards the implementetion of PLC's
even in simple systems has been promoted by the development
of micro processors and the decline in prices for hardware
components of an installation.

The basic components of a control are to be found in a
programmable 1logic controller as well. The processing
element, the core of the control, is the PLC. It consists of
a central control unit, its program memory and the input and
output modules. Central control unit and memory are often
defined as "computer".

Each module contains a fixed number of inputs and outputs
which are able to assume the binary values 0 and 1. Sensors,
PLC and actuators make up the control device, which influence
the controlled action. The input and output modules set up
the connections between the central control unit and
sensors/actuators.

The central control unit controls the signal flow through
the control device:

Signals sent out by the sensors to the central control
unit via the input modules are interconnected and the results
transmitted to the output modules. The output modules cause
the actuators to influence the process within the controlled
action.

The PLC program determines the method of processing, i.e.
which input signals are to be logically connected and to
which outputs they should be assigned.
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The PLC programs contain the rules for the processing of
the signals. Each program consists of a series of
instructions, each instruction of an operation part and an
operand part.

The operation part indicates which logic operations are
to be carried out. The operand part indicates which input
‘'signals are to be used for the logic operation and to which
output they should be assigned. It can also be said: the
operand part shows where something is to take place, the
operation part shows what is to take place.

In a running program all instructions are worked up in
sequence, i.e. one after the other. Owing to this sequential
execution of a program, it is not possible to include all
conditions of an installation simultaneously. Therefore, the
program is processed cyclically; after the last instruction
has been performed the program returns to the beginning and
the processing is restarted. ‘

The duration of one cycle of the program is a matter of
milliseconds, so it seems as if the processing of the signal
conditions has taken place in an instant.

The PLC programs are stored in the program memory of the
central control unit. This code consists of a sequence of
binary symbols (the numbers 0 and 1), which only can be
understood by the central control unit..

Under these conditions, the creation of a program is very
difficult, time consuming and hard to read. Therefore,
programming languages have been developed to set up the
communication between the programmer and the PLC. These
programming languages use mnemo-technical expressions
(symbolic codes, e.g. "S" for switch) and graphic symbols to
formulate a control instruction.

The ladder diagram (LDR) is one of these programming
languages, there are also the function chart (FCH) and the
statement list (STL).

The program is developed on an exterior programmer, then
translated into machine code and transferred to the program
memory. The programmer is not required for the execution of
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the program.

The ladder diagram (LDR) is a graphic programming
language. It was first used as a wiring diagram in the United
States and was further developed as a programming language,
when the first PLC's were introduced. The structure of the
LDR-programming language reflects the original applications
as a wiring diagram for circuits with fixed wires. The
meanings of the symbols, however, has partly changed. When
one compares the DIN 40719 for wiring diagrams to the graphic
display of the LDR, it has been rotated 90 degrees. The
contact rails are vertical, the individual current paths
horizontal.

This ladder structure represents the framework for the
program. Each of the current paths usually consists of
several instructions.

The symbols representing the interrogation for the signal
conditions at the inputs are drawn in on the left-hand end.
On the right-hand end are the symbols of the outputs to be
activated. The designations placed above the input and output
symbols are referring to the addresses of the inputs and
outputs of the PLC. This is identical to the operand part of
an instruction.

The type of logic operation is defined by the position
and the connection of the various symbols on a current path
representing a network. The current paths are read from left
to right. A reversed signal flow is not allowed. The current
paths are numbered starting from the top, this defines the
sequence in the program as well.

In addition, the structure of the LDR resembles the
signal flow through the control device. If we define the
input signal as information, whether or not a condition is
fulfilled, and the output signal as instruction for an
actuator to execute a command, the general structure of a
control instruction can be found in a current path as well.

Logic control systems are characterized by the fact that
input signals can be assigned at any time to output signals.
Assignment is caused for the most part by the logic control
functions. In a sequence control system, the control is
subdivided into several steps. The control is activated step
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by step. After step 1 has been completed, step 2 will follow,
then step 3, etc. Switching on to the next step is dependent
upon certaln conditions of time or process.

The automatic stellite welding line introduced in this
research work is formed by 7 automatic machine tools. In this
automatic production line 2 automatic welding machines and 4
elevators are controlled by PLC's. The PLC used to control
the welding machine consists of 32 inputs 28 outputs and is
the 5T1 model of the Texas Instruments. The program written
to control the stellite welding machine is in LDR and in STL,
and has 397 lines (rows). The program consists of two parts:
control part (where the sequence is controlled) and power
part (where the outputs are activated).
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BOLUM 1

GiR%S.
KISA TARiHCE VE OTOMATiK TAKIM
TEZGAHLARININ GELiSMESiNDE YONELiMLER.

1.1. GiRt%tS§

insanoglu tarihsel evriminde, c¢egitli arag¢ gere¢lerinin
liretimi i¢in her zaman ugras verdigi, ilgilendigi konu bu
aragc gere¢ ve mamiilleri mimkin oldugu kadar az adfir is
yvaparak, imal etmesi ve yorucu iglemlerden kurtulmasidar.
Fiziksel olarak yorucu islerden biiylik Olciide insani kurtaran
mekanizasyon evrasinden sonra, otomasyon, imalat
proseslerinin yiuritilmesinde, insanin direkt olarak
miidahalesini tlimiliyle ortadan kaldiran veya azaltan arag,
gerec ve sistemlerin gelistirilme evresini olugsturmaktadair.

Uretim proseslerinin otomasyonu ile, insanin bunlarain
tizerindeki direkt miidahalesi ortadan kaldiriliyor, bodylece
insana, bu halde genel ydnetim (prosesin ylriitme sartlari ve
kontrolu tespiti) gdrevi kalmaktadir.

Otomasyonun endiistriyel faaliyetlerde kullanma
safhasinda, takim tezgdhlari, tim imaldt gereclerin iiretim
araclari olmasi sebebiyle, Oonemli bir yer igsgal etmektedir.

insanin direkt mudahalesini ortadan kaldiran ve cgegitli
liretim proseslerinin ydnetimini temin eden prensiplerin ve
arag, gereg, tertibat, cihazlarin incelenmesi ile ilgilenen
bilim dalina otomasyon denir. Otomasyon metod ve
prensiplerinin pratige uygulanmasi otomatizasyon
(otomatiklestirme), bir t#iretim prosesi otomatizasyonun
gerceklesmesini temin eden tesis, tertibat, arag¢, gereg¢lerin
tiimine ise otomatizasyon donatimi (ekipmani) denir.

Endiistriyel otomasyon, gelisim evrimi boyunca g¢esitli
safhalardan gecmistir: kismi otomasyon, karmasik (kompleks)
otomasyon, karmagsik sibernetik otomasyon.



Kismi otomasyonda, insanin miidahale ettigi tesis ve
operasyonlarin oldugu, bir fabrikanin veya bunun bir
bélimiiniin, tim lretim prosesinin bir bilesenini temsil eden
ayri, tek bir teknik proses sozkonusudur. (Ornek olarak bir
tezgdh lizerinde yapilan iglem)

Karmasik otomasyon, tiim teknolojik prosesin otomatik bir
halde gerceklegmesi igin bir tesisteki tiim makina,
aparatlarin bir biitiin olarak otomatik g¢alismasini: saglar
(Ornek, bir otomatik hat). Karmasik otomasyon, birbirinden
ayri kismi proseslerin, kismi otomatizasyon
(otomatiklegstirme) ilkesine dayanarak, bunlarin daha dnceden
tespit edilmig bir programa bafgli olarak uyumlu ¢aligmasini
da saglar.

Sibernetik karmasik (kompleks) otomasyonun, karmasik
otomasyondan farki, prosesin optimal yonetimi bir bilgisayar
yardimiyla gerceklesmesinden kaynaklanarak, bilgilerin
iglemi, iletimi wve kullanimi sibernetik kanun ve genel
prensiplerine uygun olarak yapilmaktadir. [1] |

1.2. OTOMATiK TAKIM TEZGALARI GELiSiMiNiN KISA
TARIHCES{

ilk otomatik makinalarin ¢ikig tarihi oldukg¢a eskidir.
Fakat bu mekanizmalar, otomatik takim tezgdh yapiminda
kullanilmamig, daha ziyade gesitli otomatik kukla, mizik
kutular: ve miizikli saatlerin gercgeklegtirilmesi igin
kullanilmigtir.

Bir vida isleme tornasina uygulanan, degigtirilebilen
revolver kafasinin, Middlefield'li amerikali Fitch tarafindan
1845'te bulusu, otomatik torna yapiminda Onemli bir adim
tegkil etmektedir. 1849'da Whitworth tarafindan
gerceklestirilen bir tornada, ayni zamanda islem yapan ¢oklu
takim suportunun girigi ikinci 6nemli adimi olusturmaktadir.



Fener milinin dénmesi sirasinda yarimamiiliin sikistirilmasi ve
avansi 1ile ilgili 1871'de Parkhurst'un bulusu, besleme,
yiikleme, sikistirma ve cdzme sistemlerinin konstriiksiyonunda
karar vericidir. 1872'de isvicreli Jakob Schweizer sabit bir
gaydlama burcu ve boyuna avans hareketi olan fener mili
tagsaiyici arabacif:r olan ilk boyuna otomatik tornay:
gerceklestirdi. Bu tornanin kesici takimlari: (kalemler)
sadece enine hareketleri vardir.[2]

1873'te amerikali Spencer, ilk olarak ortaya ¢ikan kamli
mil ve yarimamiiliin avansini (ilerlemesini) sad%layan fener
mili i¢indeki bir mekanizmanin yardimiyla, vidalarin
islenmesinde kullanilan bir otomatik torna yapti. 1880'de
gene Spencer, makinanin gévdesinde yer alan kumanda mili ile
donatilmisg, ilk tek milli revolver tornanin konstriiksiyonunu
gergeklegtirdi.

1890'da amerikali Worsley, yardimc1 hareketlerin kumanda
edildiygi, yardimca kamli mili ilk olarak kullanarak bir
otomatik torna yapti.

Cok milli otomatik tornalarin yapim temellerini koyan
ingiliz Fletcher wve Fuller, mil tasiyici tamburu ve kamli
mili olmayan, c¢esitli millerin islenmesinde kullanilan, 8
milli bir dik tornayi gerceklestirdiler. 1875'te isvicgreli
Lovater, 4 milli bir dik tornanin konstrﬁﬁsiyonunu yapti.
1879 yilinda Carver tarafindan, fener millerinin
degistirilmesine imkadn veren mil tasiyici blokunu i¢ine alan,
ilk ¢ok milli torna gergeklestirildi. Daha sonra kamli mil
ile donatilmis ¢ok milli otomatik tornalar, ilk olarak
1886'da Berlinli Collin, 1892'de Diisseldorf'ten alman Wolff
ve 1894'de Henn tarafindan yap1ldi.[2]

Cok milli otomatik tornalarin konstriiksiyonunda o©onemli
bir geligsme 1897 yilinda George O. Gridley tarafindan
getirildi. Onerdigi gelisme ise, gelecek yillarda ¢cogu makina
konstriiksiyon firmalarinin da teslim aldigi, boyuna takim
taslylél arabaciginin merkeze alinmasi.

XX wyilizyilin ilk yarisi, Taylor ve White 1900'de hiz
¢eliginin icad: ile, otomat;k torna konstriikksiyon calismalar:



ivme kazanmasi, tezgdhlarin bagimsiz tahrikine imkan veren
elektrik motorunun endiistriyel faaliyetlere uygulanmasi ile

gecmektedir.
1925 yilinda takim tezgdhlarda, tahriklerin hidrolik ve
elektrik motoru ile gergeklestirme uygulamalar:

vayginlasirken, II'nci Dinya Savasindan sonra bazi makinalar,
gittikce Onem kazanan zincirleme otomasyon devreleri ile
donatilmaya baslanmigstir. Bu geligme, isleme merkezlerinin ve
otomatik isleme hatlarinin yapilmasini miimkiin kilmigtair. Bu
arada elektrohidrolik, elektromekanik, hidromekanik, pndmatik
gibi bilesik otomasyon sistemleri gelismektedir.

1949-1950 yillariyla baslamak itizere, ABD'de ilk niimerik
kontrollu tezgahlar ortaya c¢cikmistir. Bu tezgdhlar, soéz
konusu tarihe kadar sablon veya model kopya gibi klasik
yontemlerle islenebilen, ugak, helikopter, yapiminda
kullanilan bazi karisik parcalarin isleme gerekliligini
kargilamak igin, ABD'deki Massachusetts Institute of
Technology tarafindan gegeklegtirilmigtir. Bu tiir tezgadhlar,
ileri sanayi 1ulkelerinde hizli bir gelisme g&rerek, bu
gelismeyl tek ve az sayidaki parca serilerinin islenmesinde
biiytik avantajlar getirmesi (programin kolaylikla
degistirilebilme imk&ni gibi) ve nilimerik kontrol ekipman,
elektronik, bilgisayar endilistrisinin c¢cok hizli geligmesine
baglamak gerekir.[ 2]

Fiziksel gerceklegme acisindan, nimerik kontrol
ekipmanlar:i ginimiize kadar 3 agamadan gecmigtir: germanyumlu
diskre (discrete) yariiletken elemanli (I), silisyumlu diskre
elemanli (II) ve entegre devreli (III) olanlar. Son olarak,
minibilgisayarlari kullanan CNC ekipmanlari 6nem kazanmigtir.

Niimerik kontrollu takim tezgadhlarin programlanmasi,
ekipmanlarin gelismesine baydli olarak gelismigtir. Son
yillarda bilgisayar destekli programlama, manuel
programlamaya gdre oldukc¢a biliyllk mesafe almigtir. Ayni
sekilde, niimerik kontrollu takim tezgdhlarinin bilgisayarla
ydénetim ve programlamanin metodlari ortaya c¢ikarak, (ABD ve
Japonya'da 1967-1968 yillarinda ortaya ¢ikan CNC-makina



ekipmanina entegre edilmis minibilgisayar ve DNC sistemleri)
bir proses bilgisayari 1ile, bir takim tezgdh grubunun
ybnetimi saglanmigtair.

DNC ydnetim sistemlerinin ve igsleme merkezlerinin ortaya
¢ikmasiyla, entegre esnek imalat, iglem sistemlerinin
yapimin: mumkiin kilmistair.[2]

1.3. OTOMATiK TAKIM TEZGAHLARININ
GELiSMESINDE YONELiMLER

Takim tezgdhlar: otomasyonu alaninda ginimiz ve
gelecekteki gelisme y6ntemleri asagidaki gibidir:
~takim sayisinin yikseltilmesi ve hasasiyet, tamligin
artirilmasi yOniinde, tek ve ¢ok milli otomatik tornalarin
iyilestirilmesi
-iretim maliyetinin dlistilmesi ve universal hale getirme
derecesini artiracak niimerik kontrol ekipmanlarinin
iyilestirilmesi
-genis boyut serilerinin islenmesini saglayacak isleme
merkezlerinin geligstirilmesi
-CNC,DNC,FMC'lerin geligtirilmesi
-otomatik fabrikalarin gercgeklestirilmesine imkan verecek,
bazi hiyerasik sistemlerin kurulmasiyla, DNC sistemlerinin
yayginlastirilmas:
~igleme merkezlerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi;
bunlarin bagimsiz, takim takim veya Dblok ig¢inde takim
degistirme sistemleri ile donatilmasi, ¢ok milli kutusunun
tlimiinG degistirilmesine imkan verecek sistemlerle
donatilmasi, hatta parcanin otomatik olarak degistirilmesini
saglayacak sistemlerin kullanilmasi. Bu tiir makinalar, genisg
isleme imk&nlarindan dolayi teknolojik kompleks olarakta
adlandirilir
-entegre esnek sistemlerinin yvayginlastirilmasi ve
gelistirilmesi. Bunlarin striktiirinde gittikgce daha fazla
endiistriyel robotlarin kullanilmasi



~adaptif, limitatif ve optimal kontrollu takim tezgdhlarin
iyilestirilmesi

~-nlimerik kontrollu tezgdhlarda takim olarak lazerin
kullanilmasi. Pargaya lazer isini Onilinde, gercgeklestirilecek
profile gdre yerdegistirme vererek, sekillendirilmesinin
saglanmasi.[2]



BOLUM 2

OTOMATiK TAKIM TEZGAH HATLARI

2.1. TANIM. OTOMATiK HATLARIN KULLANIMI.

isleme, kontrol, montaj gibi bazi operasyonlarin yerine
getirilmesi ile vyarimamili, islenmig parcaya donmesini
saglayan ve isleme teknolojik akisina gbre yerlesgtirilmis
makina sistemleri, otomatik hatlari olusturmaktadirlar.
Otomatik hatlarda, parg¢anin bir makinadan digerine taginmasi,
igleme duraklarinda yerlegtirilmesi, sikigtirilmasi,
¢o6ziilmesi otomatik olarak saglanmaktadir.

Bir otomatik hatta parc¢anin iglenmesi, bircok isleme
duraklarinda saglandigindan, otomatik hatlari seri, seri-
paralel, paralel gruplama prensibine gdre c¢aligabilen,
gruplandirma prosesine tabi tutulur.

Bir otomatik hattinin isleme duraklari, tek ve c¢ok
konumlu takim tezgdéh gruplari, otomatik tornalar, otomatik
taslama tezgdhlari ve diger otomatik takim tezgdh tiplerinden
meydana gelebilir. igsleme karmagikligini artirmak amaciyla,
otomatik hatlarin striiktiirine, takim tezgdhlarina ek olarak
yvikama, agirlik wve boyut kontrol, isil islem, kaplama veya
montaj tiniteleri de dahil edilebilir.

Bir otomatik takim tezgah hattinda en Snemli
karakteristiklerden biri hattin calisma ritmi veya taktidar
(T). Calisma ritmi, ardisik iki iglenmis parcanin, hattan
¢i1kis zamanlari arasinda gecen siliredir. Otomatik hatlarin
takt degeri, parcanin isleme teknolojisi karmasiklifina ve
hat striiktirinin organizasyon sekline baglidir. Diger
taraftan, bu defderin verilmesi, teknolojik prosesin hat
isleme duraklarina gire bdliinmesi, durak sayisi, duraklarin
konumu ve parcgalarain duraklar arasinda tasima metodu lizerinde
etkisi olacaktir.

Otomatik hatlarin ritmik olma kosulu, tlm hat
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mekanizmalarinin tam uyumlu calismasini ve hat elemanlarinin
yliksek Omiire sahip olmasi gerekmektedir.

Bir parcanin, otomatik takim tezgdh hatlari {izerinde
islemeye alindiginda, bu gecgig gelisgi giizel olmamalidir. Bu
gegisin gerekliligi iyice belirlenmelidir.

Bir parcanin islenmesinde, otomatik hatlarin kullanilmasi
gerekliligi agagidaki faktdrlere baglidir:

-liretim hacmi

-lirtiniin imaldt stabilitesi

-iglenecek parcanin, sekil, boyut ve malzemesi
-iglenecek parcanin teknolojik prosesi.

2.2. OTOMATiK HATLARIN SINIFLANDIRILMASI

Glniimizde biylk bir otomatik hat ¢esitliligi oldugundan
bunlarain siniflandirilmas: asagidaki kriterlere gore
vapilabilir:[2]

-otomatik hattin calisma prensibine gdére

-igleme sirasinda parga tasima (transport) karakterine
gdre

~-hatta gerceklestirilen teknolojik proses tiliriine gdre
-~hattin igleme duraklarini olugturan takim tezgdhlarin tiiriine
gbre

-hattaki ig (islem) ¢evriminin (cycle) otomasyon programi
karakterine gbére

-otomatik hattin geometrisine géire

Caligma prensibine gbre, otomatik hatlar iki biiylik gruba
ayrilir:

1. Senkron calisan otomatik hatlar (is duraklari arasinda
rijit baygi olan).
2. Asenkron galisan otomatik hatlar (esnek bafd:i olan).

Senkron otomatik hatlarinda, yarimamiil, bir biriktirme
magazinine veya deposuna gecmeyerek, bir isleme duragindan
bir sonrakine gecerken miidahale g&rmez. Bdylece burdaki
isleme duraklar:i arasindaki bag rijit olup, bir hattaki



isleme duraginin galismasi, bir onceki isleme duraginin iyi
galismasina rijit olarak baglidair.

Asenkron otomatik hatlarda herbir g¢alisma durag:,
bagimsiz otomatik besleme sistemi ve par¢a biriktirme
magazini veya deposuna sahiptir. Bu yukarda bahsedilen
sistemlerin mevcut olmasi, bir &énceki durafinin ¢galismamasina
ragmen igleme duraginin beslemesini mimkiin kilmaktadair.
Bbylece duraklar arasindaki bagd esnek hale gelmektedir.

igleme sirasinda parca tasima karakterine gre, otomatik
hatlar iki gruba ayrilir:

1. Stasyoner (sabit) otomatik hatlar.
2. Dbner otomatik hatlar.

Gerceklegtirilen teknolojik proses tiirine gdire, otomatik
hatlar ikiye ayrilir:

l. Uzerinde sadece tek tip operasyonlar gergeklegtirilen
otomatik hatlar (mekanik islem, termik (1sil) islem, kaynak,
otomatik kontrol, montaj v.s.).

2. Bilesik otomatik hatlar (6rnegin mekanik islem, kontrol,
montaj ve paketleme ig¢in).

tsleme duraklarini olugturan takim tezg8hlari ttirtine
glre:

1. Universal tezgdhlardan olugmug otomatik hatlar.

2. Makina (tezgdh) gruplarindan olusmus otomatik hatlar.

3. 6zel makinalardan (tezgadhlardan) gerceklestirilen otomatik
hatlar.

Caligma cevriminin (cycle) otomasyon programi karakterine
gbre:

1. Rijit programli otomatik hatlar.
2. Esnek programli otomatik hatlar.

Hattin geometrisine gdre, iki tip otomatik hat ortaya

¢ikmaktadair:
1. Tek igleme akisli otomatik hatlar.
2. Cok igsleme akisli (dallanmis) otomatik hatlar.

Sekil 2.1'de tek akisli otomatik takim tezgdh hatlarinin
bazi tertiplenme 8rnekleri gérﬁlmektedir.

Sekil 2.1. a'da seri olarak gruplandirilmig direkt
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Sekil 2.1. Tek akigli otomatik hatlarin bazi tertiplenme drnekleri.

tasimalil bir otomatik hat, 2.1. b'de ise ayri tip bir hat
goriilmektedir, fakat burda parcanin iki tarafli islenmesine
imkan verilmektedir.[2]

Sekil 2.1. c'de, hattaki bir noktada, par¢anin konumu
degigtirilebilen, tek ve ¢ift calisma durakli direkt tagimal:
(transport) bir hat gérilmektedir. Sekil 2.1. 4 ve e'de seri
gruplandirilmis paralel tasimali iki otomatik hat O&rnegi
tanitilmaktadir. Senkron hatlarin ¢calismasinda, durma
zamanlarini diigsiirmek ig¢in, hat striktiiriine yarimamil tampon
depolari dahil edilir (sekil 2.1. £). Sekil 2.1. g'de paralel
gruplandirilmig paralel tasimali bir otomatik hat Ornegi
vardir.

Sekil 2.2.'de goériilen otomatik hatlar seri-paralel
gruplandirma prensibine gére gcalismaktadir. Sekil 2.2. a'daki
hatta, isleme tek akis lizerinde basglayip, daha uzun sireli
operasyonlar icin iki akig lzerinde devam etmekte ve sonuna
dogru tekrar tek akista birlesmektedir.



- 11 -

L B ;m—m@gg--ﬁ -
HOH2

Hjﬁtp ’ zé[QEQJgg{j{j C}Ek

/
'1 2
o oqsc :: 0

It
R %%% Ba

’b

Sekil 2.2, Seri-paralel gruplandirma prensibine gdére
olusturulan otomatik hatlar.

Sekil 2.2. b'de seri gruplandirilmis q durak sayili p
otomatik hat goriilmekte, 2.2. c'de ise herbiri sekil 1.1.
g'deki modeline gdre gerceklestirilmis bir g tane seri hat
kombinasyonu tanitilmaktadir.

Yukarda tanitilan tiim hatlardan gegitli karakteristikleri
bir araya getiren bir hat sistemi gekil 2.2. d'de
gdrilmektedir.

2.3. DiREKT TASIYICILI (TRANSPORTOR VEYA KONVEYOR)
SENKRON OTOMATiK HATLARIN STRUKTUORUO

Bu tip otomatik hatlarda, isleme duraklari birbirine esit
uzakliklarda yerlestirilerek, yarimamiiliin duraktan duraga
tasinmasi, "adim adim" denilen tasiyicilarla (konveyodrlerle)
gerceklestirilir. Bunlar isleme'duraklarlndan direkt olarak
gegerek, parca tutturulmasi ve islenmesi konveydr iizerinde
vapilmaktadir. Bu tiir otomatik hatlarinin ¢ogu, parcganin bir,
iki hatta ii¢ ylizeyini isleme imkdnlari olan makina-tezgdh
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gruplarinin olusturdugu igleme duraklarindan olusur. Bu
hatlarda islenen parcalar, genelde dikddértgen prizmasi
seklinde olup, bazen dikdértgen prizmasi seklinde'gévdesi
olan kaset tipi tertibatlarda yerlestirilen ve
sabitlestirilen, tespit edilen dilizensiz sekilli parcalarda
igslenebilir.[2]

Bir direkt tasimalz otomatik senkron hattinin
striiktiiriinde, isleme duraklarinin disinda diger tesis ve
duraklar bulunmaktadir (sekil 2.3.). Yarimamiillerin hata

‘ ! , AN
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Sekil 2.3. Bir direkt tagimali otomatik senkron
hattinin striiktiri.

alinmasi 5 numarali duraktan yapilarak, yarimamilin bir
duraktan (7 numarali) digerine tasinmasi 4 numarali adim adim
konveydrunun yardimiyla gerceklesir. Bu konveydrin tahriki 2
numarali tahrik tertibati ile yapilmaktadir. Parganin
islenebilmesi i¢in tutturulmasi, her isleme duraginda bulunan
6 numarali yerlestirme ve sabitlestirme tertibatlari ile
yvapilir. Parca ve takim malzemesi sofgutulmasi gerekiyorsa,
otomatik hatta 3 numarali devridaim sogutma sistemi
o6ngdriiliir. 1 numarali blokta ise hattin merkezi hidrolik
panosu bulunmaktadir. Parganin birden fazla ylizeyinde igsleme
yapabilmek amaciyla, otomatik hattin c¢esitli noktalarinda
parcayl yatay diizlemde 8 ve dikey diizlemde 11 ddéndiirebilen
tertibatlar &ngdriildir. Bu tir otomatik hatlarin bazilarinda
kontrol duraklarida (10) dahil edilerek, bunlar &zellikle,
deliklerde vida acma islemini gergeklegtiren duraklardan énce
verlestirilir. Hattin otomatik olarak isleme c¢evriminin
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kumandasi 15 numarali merkezi kumanda yeri ve 16 numarali
elektrik aksaminin bulundugu yerden gerceklegtirilmektedir.

Otomatik hatlarin c¢aligmasinda en Onemli problemlerden
biri, talaslarin tahliye islemidir. Bu sebeple, talagsi 14
numarali kasaya wulastiran 9 numaral:i vibrasyonlu ve
yuvarlanmali tertibatlar ve 12 numarali talas kolektdrli
konveyoOrler 6ngdriliir. Bu tiir otomatik hatlarin calismasinda
durma zamanlarini diislirmek i¢in bazi yarimamil tampon
depolari hat striktiiriine dahil edilir. Bu depolar, hattaki
isleme duraklarindan biri ariza yaptiginda, depolama ve
biriktirdikleri yarimamiil rezervini iletme isini yerine
getirirler. Depolar otomatik hatti sektérlere (kisimlara)

ayirilar.

2.4. PARALEL TASIYICILI (KONVEYORLU) SENKRON
OTOMATiK HATLARIN STROKTURUO

Bu otomatik hatlardada yarimamiiliin, adim adim, duraktan
duraga tasinmasi saglanarak, bu kez tasiyici, isleme
duraklarinin igcinden degil, bunlarla paralel veya yanlarindan
gecmektedir. Yarimamiillerin tasiyici (konveydr) ilizerinden
alinmasi ve isleme duraklarina tasinmasi bazi mekanik kollar
veya yardimci tasiyicilar yardimiyla gerceklestirilir.
Durakta yapilan islemden sonra, ayni mekanik kollar veya
yardimci tasiyicilar, yarimamiiliin bir sonraki igleme duragina
tasinmasi igin, parcayi ana tasiyici {izerine getirirler.

Sekil 2.4. Paralel tagiyicili bir
senkron otomatik
hattinin striktiirel
semasli.



- 14 -

Bu tir otomatik hatlarin isleme duraklari universal takaim
tezgdhlari (torna, taslama tezgdhlari, frezeleme tezgidhlari)
veya bazi 6zel makinalardan olusturulur. iglenebilen pargalar
cesitli tipteki miller, g¢arklar, biyellerdir. Ana tasiyici,
mekanik kollar veya yardimci tasiyici etkilerinin birlesme
cesidine gbre, paralel tagiyicili senkron otomatik hatlar
sekil 2.4. ve 2.5.'te gbriilen semalara goére
gerceklegtirilebilir.[ 2]

Sekil 2.4.'teki semada 1 yarimamiiller, 2 numarali adim
adim cgalisan tasiyici ile duraktan duraga tasinmaktadir. Her
isleme duraginin (4) hizasinda 3 numarali bir mekanik kol
bulunarak, dofrusal alternatif bir hareketle, 2 numarali
tagiyici i{zerindeki yarimamilii alarak, isleme duraginin
tutturma tertibatina dodru tasiyarak, islemeden sonra tekrar

ana tasiyici lizerine getirmektedir.
! 23 = ‘ 5 ¢

gekil 2.5. Mekanik kollarin adim adim
yerdegigtirdigi bir otomatik
hattin striiktiiri.

Sekil 2.5.'teki sgemada ise 1 numarali mekanik kollar
yarimamillerin igleme duraklarina alinmasi, godtiiriilmesi icin
5 numarali raylar (gaydlar) boyunca II hareketini
vapmaktadir. Bazi hallerde ise, mekanik kollar 90° ddnebilen
bir tije baglanarak, bdylece yarimamiillerin durafa alinmasi
veya gé6tiiriilmesi saflanir. Yarimamiiliin duraktan duraga
tasinmasi bir dogrusal alternatif hareketle yapilair.
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2.5. ASENKRON OTOMATiK HATLARIN STRUKTORGO.

Asenkron otomatik hatlarda (esnek ba%li) depodan besleme
yapmak siliretiyle kiiclik boyutlu parcalar igslenmektedir. Bu tir
hatlari olusturan isleme duraklari, cesitli tipteki otomatik
tezgdhlardan meydana gelebilir: otomatik torna, puntasiz
taslama makinalari, rulman elemanlarini isleyen tezgdhlar.

tsleme duraklari arasinda parca tasimasi ¢gesitli tipteki
tasiyicilarla (konveydrlerle) gerceklegtirilir: bantlz:
konveydrler, vibrasyonlu, zincirli, kepgeli v.s. veya e8imli
yiizey, egimli boru ve oluk iizerinde calisan tasiyicilar. Her
isleme duraginda bulunan depolarda yarimamiller
biriktirilerek Dbdylece bir duragin c¢alismasi, Onceki
duraginin c¢alisma sartina rijit olarak bag%li kalmamasi
saglanir. Bu durumda isleme duraklar:i arasindaki bay esnek
hale getirilmektedir. Asagidaki Orneklerde isleme duraklari
arasindaki yarimamiillerin tasima sgsekline bagli olarak
belirlenen esnek bagli otomatik hatlarin cesitli organizasyon
tipleri tanitilmaktadir.

w

isleme duragi

Sekil 2.6. Asenkron otomatik hatlarina (esnek
bagli) ait cesitli striiktiirler.

Sekil 2.6.'da gbsterilen asenkron otomatik hatta, parcalarin
duraklardan tahliyesinden dogan eylemsizlik kuvveti ile
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yarimamiillerin taginmasi saglanmaktadir. 2.6. b'deki hatta
ise duraklar arasindaki tasima, yercekim kuvvetinden dolay:i
gerceklestirilmektedir. 2.6. c'de ise yercekim kuvvetinin
etkisiyle saglanan tasima, bir zincirli ve kepceli tasiyici
vardimiyle yapilan tagima sekili ile birlegtirilmektedir.
Sekil 2.7.'de ise seri-paralel gruplandirilmisg bir

hattaki eleman gibi de sayilabilen, paralel gruplandirilmis
esnek bagli otomatik bir hat goérilmektedir. Bu hallerde
dagitim tasiyicisi, kolektdr tagiyici ve bir veya birden
fazla elevatdre ihtiyag¢ vardar.

Otomatik GengelliDagitim Bir soraki
tarti _ tasiyicitasiyicigi operasyonur

7 elevatbru
n\ 1

= — b
Makina

Parca Kolektdr
magazini . : _ tasiyici

Sekil 2.7. Paralel gruplandirilmis asenkron
otomatik bir hat.

2.6. DONER OTOMATiK HATLARIN STRUKTORGO

Dbner otomatik hatlar, seri-paralel gruplandirma
prensibine gdre gcalismaktadir. Bu hatlarin igsleme duraklar:,
déner otomatik tezgdhlardan meydana gelerek, herbiri
tizerinde, paralel gruplandirma prensibine gdre, Dbirer
operasyon yerine getirilir.

Ddner makinalarin timii ayni caligma konum sayisina sahip
olabilecekleri gibi, degisik calisma konum sayilarina sahip
makina hatlari da vardir. Déner otomatik makinanin her
calisma konumunda, paralel igleme prensibine gbfre, ayni
takimlar calisir. Déner otomatlarin seri olarak baglanmasi,
ddner tasiyicilarla gergeklestirilar (sekil 2.8.).



Sekil 2.8. Déner otomatik hatlarin striktiirii.

Sekil 2.8.'de gbsterilen dbner otomatik hattin
striktiirii, herbiri farkli bir ¢alisma konum sayisina sahip 6,
7 ve 8 numarali déner otomatlar, 2, 3, 4 ve 5 numarali ddéner
tasiyicilardan meydana gelmigti. Hattin beslemesi 1 numarali
magazin ile yapilarak, hattan tahliye edilen islenmis
parcalar, 9 numarali olukla toplanmaktadir. D6ner otomatlarin
ve tasiyicilarin ddénme hareketa sirekli oldugundan,
yarimamiiller, ister tagiyici ilizerinde ister isleme otomatinda
olsun, siirekli yerdegistirecektir.[2]

Sekil 2.9. Déner
otomatlarin
¢aligma
prensibi
semasi.

Bu tip otomatik hatlarin c¢aligma prensibi sgemasi sgekil
2.9.'da verilmektedir. Bir Onceki déner tezgdh ilizerinde
yvapilan operasyondan sonra yarimamiil, tasiyicinin 4 numarali
bir mekanik kolu yardimiyla 2 numaral:r isleme otomatina
alinmaktadir. Bu iglem, ddner otomatin I bélgesine denk gelen
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aciyla dénme zamaninda gergeklesmektedir. II bdlgesi boyunca,
otomatin belli bir konumundan, takim veya takimlarin
yarimamiil izerindeki tesiri baslayarak, otomata mahsus
operasyon veya operasyonlar yapilmaktadair.

isleme sirasinda ana dénme hareketini, genelde,
yarimamil, bazende takim yapar. ilerleme veya avans hareketi,
eksenel ydnde takim tarafindan yerine getirilir.

III bbdlgesinde ise, yarimamiil, 3 numarali tasiyici
tarafindan alinarak bir sonraki igleme duragina tasinir. IV
bélgesi boyunca, eger gerekli ise, takim degistirilmesi
yvapilabilir. D&6ner otomatik hatlarinin isleme duraklarai,
farkli calisma konum sayilarina sahip olabilecedinden, hat
takti ayni kalmasi durumunda, her caligma konumunda, degisik
silireli operasyonlar gerceklestirme imkani dogurur. Uzun
slireli operasyonlar, cok konumlu otomatlar lzerinde
programlanir. Bu tiir otomatlarda II bélgesinin (isleme
bélgesi) yayi daha bluylktir.

2.7. OTOMATiK HAT ELEMANLARININ KONSTRUKSiYONU

2.7.1. YARIMAMOL TASIYICI SISTEMLERINiN
KONSTRUKSiYONU

Otomatik hatlarin tasiyici sistemleri, islenmis parcanin
verdegistirmesi, tasinmasi ile 1ilgili c¢esitli islemleri
verine getirirler: hattaki ilk isleme duragina yarimamiiliin
alinmasi, duraktan duraga parcanin tasinmasi,
verdegyistirmesinin safjlanmasi, yarimamiil akiginin dafitima,
islenmig pargalarin hattan uzaklastirilmasi, tahliyesi veya
bir fabrikadaki karmasik otomasyonda, hattan hata parga
tasima islemi.[2]

Otomatik hattin tasima sistemi konstriksiyonunda, basgta,
iglenmis parganin boyut ve konfigiirasiyonu ve otomatik hat
tipi (hattin organizasyon sekli yoniinden) belirleyici rol
oynar.



Otomatik rijit hatlarda (senkron galisan) sekil
2.10.'daki semalara gbre gergeklestirilen "adim adim" calisan
tagiyicilar kullanilair:[2]

-masali tasiyici {sekil 2.10. 4)

-iticili tasiyici (sekil 2.10. e)

-zincirli tasiyici (sekil 2.10. £f)

-salinim tirnagi olan tasiyici (sekil 2.10. a)
-bayrakli tasiyici (sekil 2.10 b ve c)

Sekil 2.10. Otomatik senkron hatlarda kullanilan
"adim adim” tasiyicilari.

Prensip olarak salinim tirnad: olan tasiyici, lzerinde
otomatik hattin igsleme duraydi sayisi kadar, mafsallil ve 4
numarali vaylarla lnumarali tije monte edilmig bir seri
tirnaklardan meydana gelir. 1 tijinin saga yer@egistirmesi
ile, 2 numarali yarimamiiller3 tirnaklar tarafindan 5 raylari
(gaydlari) izerinde itilmektedir. Yarimamiiliin bir sonraki
igsleme duraginda tutturulmasi ile, tij sola dodru hareket
ederek, tirnaklar yarimamiillerin altindan ge¢cmektedir.
Tasiyici tijinin hareket adimi, tijin sola c¢ekilmesinde,
tirnaklarin, yvarimamillerin altindan ¢ikmasini saflayabilmesi
a¢isindan, isleme duraklara arasindaki adimdan Dbiiylik
olmalidir. Sekil 2.11.'de salinim tirnakli bir tasiyicinin
calisma ¢gevriminin otomasyon ve tahrik sisteminin
konstriiksiyonu goriilmektedir. BOyle bir sistem 1 bandi, 4
kilavuzlama silindirleri, S yarimamiillerinin ilzerinde yer
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degistirdiygi 6 raylari (gaydlar), 5 yan kilavuzlama plakalari
ve 3 numarali tahrik sisteminden olugur. Bant (konveydr
bandi), aralarinda 10 tirnaklarinin 11 pernolari izerinde
monte edildigi iki plakadan (7) olusur. Calisma konumunda,
tirnaklar, 9 dayamalari ile durdurularak, ayni zamanda 12
raylar:ir 1ile de c¢ekilmektedirler. 7 plakalari arasindaki
uzaklik 13 ayar burglari 1le ayarlanmaktadir. Tasiyici bant
(konveydr bandi), aralarinda 8 plakalari ile baglanan
halkalardan meydana gelir. Tasiyici bandin Kkilavuzlama
silindirleri, 14 suportlarindan ve 16 aksi rulmanlara
lizerinde monte edilmis 15 silindirlerinden olusur.
Kilavuzlama silindirleri arasindaki wuzaklik 1500 mm'y:
gecmemelidir. Tasiyici bandi, 2 suportu yardimiyla M tahrik
kizagina baglanmaktadir.[2]
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Sekil 2.11. Salinim tirnakli bir adim adim tagiyicinin tahrik
sistemi ve konstriiksiyonu.

rx o [—

Otomatik hat duraklarinda, besleme ¢evrimi fazlarinin
otomatik kumandasi, M kizagina monte edilmisg 0]
durduruculariyle ac¢ilan-kapanan LC elektrik mikrosviglerle
gerceklegtirilir.

Kumanda ve konstriksiyon acisindan basit yapida
olmalarina karsin, salinim tirnakli tasiyicilar iki eksiklik
gbstermektedir. ilk eksiklik, aliminiyum ve gelik pargalarin
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iglenmesinde ortaya c¢ikan talaslarin yay sarimlari arasina
girerek, tasiyicinin normal c¢alismasini engellemesinden
ibarettir. Diger bir dezavantaj ise, taginan yarimamillerin
eylemsizligi sebebiyle, parcanin igleme duraginda durdurma
dogrulugu diisiik olmasaidair. Bu nedenle, tasima hizi
sinirlandirma geredi ortaya c¢ikmaktadir.

ilk dezavantajin giderilmesi 1icin, talaslarin diisme
tehlikesini azaltan, altta yerlegtirilmig yaylari olan tirnak
konstriiksiyonu yapilmaktadir (sekil 2.12. a). Yarimamillerin
igsleme duraklarinda tam olarak durdurulmasi icin gekil 2.12.
b'de gosterilen cOzim uygulanabilir. Burada 1
sinirlandairicisi, 2 sabit plakasi izerine monte edilir.
Sinirlandirici kendi agirligi etkisinde 3 konumunda

N, \”I'Z‘/

Sekil 2.12. Salinim tirnakli tasiyicilari ig¢in
cegitli konstrikksiyonlar.

\

durmaktadir. Tasiyici bandi tlizerinde (5) pimi Ongdriilerek
bunun yardimiyla, tasiyica adiminin sonuna dogru,
sinirlandairicl 4 . konumuna kaldairilmaktadir. Bu tip
sinirlandiricilar, yarimamil toleranslari + 0.25 mm'yi
gecmedigi yerlerde uygulanar.

Bayrakli tasiyicilarda, 1 tiji, aralarinda 3
varimamiillerini tutan, 2 bayraklarini tasimaktadir. Tasima
sirasinda bayraklar sekildeki konuma sahip olup, tijin sola
dogru hareketinde, bayraklar, tijin ddndiriilmesiyle yatay
hale getirilir (sekil 2.10. b) veya 4 ve 5 suportlarinin
yvardimiyle asagi dogru cgekilir (sekil 2.10. c).

Masali tagiyicilar (sekil 2.10. d4) paralel tasiyicila
senkron hatlarda kullanilir. Bunlar sekil 2.5.'te gOsterilen
semaya gbre calismaktadar.

iticili tasiyicilarda (sekil 2.10. e) 1 yarimamiilleri, 3
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Kaset Yardimci tasgiyica
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Sekil 2.13. Hat istiinde
yvyerlegtirilmig yardimci
tasiyicili otomatik hat.

Mimas

tahrik tertibatiyle dodrusal hareket verilen 2 pldkalar:
tizerinde taginir. Sekil 2.10. f'te ise, tasima bir =zincir
yardimiyla gerceklestirilmektedir. Burada, 2 pargalari 1
zincir halkalar: lizerinde verlegtirilerek tasima
vapillmaktadir.

Yukarda tanitilan tagima sistemleri, yarimamiiliin bir
verlestirme ylizeyi ve kilavuzlanmasil saglandiyi, yan
yviizeylere sahip oldugu hallerde uygulanmaktadir (bazi parca
Ornekleri: motor bloklari, motor kapadi, c¢esitli kapaklar
vV.S.).

Sekil 2.14. Yardimci tasiyicinin otomatik hat
diizlemi icinde yerlestirilmesi.

Otomatik hatlarda islenen cogu pargalar (pistonlar,
biyeller, krank milleri wv.s.) raylar, gaydlar Gzerinde
serbest bir yerdegigtirmeye imkd@n tanimaz. Bdyle parcalarin
igsleme duraklarinda merkezlenmesi ve tasinmasini saglamak
icin, yarimamillerin sabitestirildigi, yerlestirildigi
cesitli ek tertibatlar kullanilir. Ek tutturma tertibati veya
diger bir deyimle kasetin, tekrar hat basina getirilebilmesi
igin yardimci bir tagiyic: gerefdini beraberinde
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getirmektedir. Yardimci tasiyici, hattin igleme duraklar:
altina, otomatik hattin bulundugu diizlemde ve bununla paralel
veya hat {listiinde yerlegtirilebilir.

Hat tistinde yerlegtirilmis yardimci tasiyici codzlimi sekil
2.13.'te gbsterilmektedir. Bu cdziimde yardimci tagiyici
izerindeki kasetlerin ana tasiyici lUzerinde gecmesi ve tersi
2 ve 4 aktarma tertibatlari yardimiyla yapilmaktadir. Bu
cdziimiin avantaji, otomatik hata gdre ek yer gerekliligi
duymamasidir. Yardimci tasiyicinin, otomatik hattin bulundugu
diizlemde yerlestirilmesi en uygun ctzimlerden biridir (sekil
2.14.). Bu durumda 1 yardimci tasiylcisi (konveyor)
izerindeki 5 tertibatlarinin temizlenmesi icin kolaylikla bir
durak (istasyon) 2 yerlegtirilebilir.

2.7.2. OTOMATiK HATLARIN BESLEME iSLEMiNDE SANAY1
ROBOTLARININ KULLANIMI

Sanayi robotlari degisken programli, bagimsiz (otonom) ve
otomatik cgalisan, temel ve yardimci imaldt operasyonlarinin
gerceklestirilmesi igin ﬂinsan1n baz1 disiinme ve hareket
fonksiyonlarini taklit (kopya) eden, dedisken programli bir
isleyicidir (maniplatér).[2]

Bu tlir yapitlar defigik ardisik maniplasyon, igleme
operasyonlari gerceklestirebilirler. Bu esneklik,
programlanabilme $zelliklerinden ve yeterli sayida serbestlik
derecesine sahip olmalarindan ileri gelmektedir.

Sanayi robotlarinin, fonksiyonlarini yerine getirmesi
icin, striiktiirlerinde birbirinden ayri 3 bileseni olmalidair:
~galisma uzaylr iginde, parcanin tutturulmasi ve hareket
etmesini saglayan, mekanik sistem
-kumanda ve programlama sistemi
-maniplasyonun yer aldigi c¢evre hakkinda ve tutulan (maniple
edilen) parcanin durumu ve konumu hakkinda bilgi toplayan
sezgi (sensdr) elemanlari sistemi.

Sanayi robotlarinin mekanik sistemi sekil 2.15.'te



Sekil 2.15, Bir sanayi
robotunun
mekanik
sistemi.

gisterilen eleman gruplarindan meydana gelir: tutma ¢eneleri
1 (el parmaklari), el 2, mekanik kol 3, tabla (kizak) 4 ve
suport 5.

Ceneler arasinda tutulan parcanin, uzayda bir noktadan
digerine yerdegistirmesi teorik olarak, uzayda bir cismin
konumunu belirleyen 6 koordinatin deyisimi ile gergeklesgir.
Gercekte ise sanayi robotlarinin ¢ofunun serbestlik derecesi
sayisi 3 - 4 degerini gecmez (6 eksenli Ozel robotlarda
vardir).

b ¢
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Sekil 2.16. Endiistriyel robotlarinin ¢aligma
uzaylari.

3 serbestlik derecesini belirleyen hareketlere bagli
olarak robotun c¢aligma uzay1 (tutma ¢enelerinin tim
konumlarini cevreleyen vyilizeylerin arasinda kalan hacim):
dikddértgenler prizmasi (sekil 2.16.a), silindrik (sekil
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2.16.b}) ve kiresel (sekil 2.16.c ve d) olabilir. Sekil
2.15.'te gérilen robot 4 serbestlik derecesine sahiptir.

Sanayi robotunun tutma ceneleri defdisik malzeme, kiitle,
gabari veya konfiglirasyondaki parcalarini tutma olanad:
saglamalidir., Bu sarti yerine getirmesi i¢in, robotun defigik
konstriksiyondaki, degigtirilebilir birka¢ tutma ¢enesi
olmalidir. Takim tezgdhlarinin besleme, ylikleme igleminde
kullanilan tutma c¢eneleri 2 - 5 parmakli mekanik (sekil
2.17.), pndmatik (sekil 2.18.) ve elektromagnetik'tir (sekil
2.19.).

Sekil 2.17.a'daki tutma c¢enelerinde 1, 2 ve 3
degigtirilebilen parmaklar Ongdrilmiigtiir. Agir pargalarin
tutulmasi icin sekil 2.17.b'deki tutma ¢eneleri, uzun
parcalarin tutulmasinda ise gekil 2.17.c'deki tutma tertibat:
kullanilmaktadir. Digli cark tipi parcalarda sekil
2.17.d'deki tutturma tertibat:i uygulanmaktad:ir.

Sekil 2.17. Endistriyel robotlarinin mekanik tutma
geneleri.

Bir sanayi robotu bir, iki veya a¢ tezgdhin
yikleme, besleme igsleminde kullanilabildigi gibi takim
tezgdhlarin olusturdugu otomatik hatlarin icine entegre
edilebilir. Sekil 2.20.'de 3 igsleme ve 1 besleme duragdi olan
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bir makina grubunun 4 robotu ile entegrasyonu gorilmektedir.
Robot 1 deposundaki yarimamiilleri alarak iglenmelerinden
sonra islenmisg parcalari 3 deposuna iletmektedir. Sekil
2.21.'deki semada 1 ve 4 otomatik tornalarda cgalisan 5 robotu
gbrilmektedir. Burda yarimamil ve islenmis parcalar depolar:
2 ve 3 ile not edilmistir.

Sekil 2.18. Pndmatik tutma
tertibatlari.

Otomatik hatlarda is yapan robotlarin caligma gsekli 2.22.
ve 2.23.'te tanitilmaktadar. Sekil 2.22, 'deki otomatik hattin
4 calisma durag:i vardir: 3, 11, 14 ve 15. Hatta, hat boyunca
5 raylari {izerinde hareket eden 7 mobil robotu ve 2, 12 sabit
robotlari is yapmaktadir.

Sekil 2.19. Elektromagnetik tutma tertibatlar:.

Yarimamiiller 4 deposundan alinarak, islendikten sonra 8
ve 10 igslenmis parca depolarinda biriktirilmektedir. 6 ve 9
tertibatlara, yarimamiil konumunun degigtirilmesi igin
kullanilir. 1 wve 13 panolarindan robotlarin kumandasi
saglanmaktadir.

Sekil 2.23.'te, 3 ve 8 hareketli robotlarin is yaptig:
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Sekil 2.21. Robotlu

otomatik
tornalar.

bir hat gériilmektedir. Bu robotlarin ilki yarimamilleri 2
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Sekil 2. 20. Bir sanayi
robotu.

rafindan alarak, ikincisi islenmis parcalar:i hattan tahliye
Caligma uzay: 3
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$ek11 2 . Sabit robotlu b1r otomatlk hat.

ederek 9 rafina gotiirmektedir.

Hattin isleme duraklarinin
herbirine,

parcalar: mobil robottan alip makina tablasi
lizerine yerlestiren, bir mekanik kol &ngdriilmiigtiir. Hat
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Sekil 2.23. Mobil robotlu bir otomatik hat

izerinde ayni zamanda tampon yarimamiil depolari 6, parg¢anin
konumunu degistiren mekanizmalar 7 ve kumanda yeri 11
bulunmaktadir.[2]

2.7.3. PARCA YERLESTiRME VE SABiTLESTiRME
TERT{BATLARININ KONSTRUKSiYONU

Bir otomatik hattin her isleme konumunda, islemede
istenilen dogrulugu safdlamak icin, yarimamiili belirli bir
kuvvette yerlestirmek ve sikigtirmak gereklidir.

Esnek bagli colan veya paralel tasiyicili senkron otomatik
hatlarda her isleme duragina (tezgdh) o©6zel tutturma
tertibatlari 6ngdriilmistiir. Bu tertibatlarin konstriiksiyonu
makina tipine baglidir.

Direkt tasgiyicili senkron otomatik hatlarda yarimamiiliin
igleme durayinda yerlegtirilmesi ve sikigtirilmasi J§zel
tertibatlarla gerceklegtirilmektedir.

Bu tertibatlar, yapisinda parcanin isleme duraginda
yiiksek dogrulukta konumlandirilmasina yardim eden merkezleme
pimleri gibi bazi hareketli elemanlar ve parca sikistirma
elemanlari bulunur. Yarimamiliin boyut ve konfiglirasyonuna
bagli olarak cesitli tertibat konstriiksiyonlari vardir,

Yarimamiliin merkezleme, sikigstirma ve tasima operasyonu
ile is kafalarinin isleme duraklarindan c¢ekilmesi arasinda
si1k1 bir bagimlilik olmalidir. Bu bagimlilik otomatik hattin
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tahrik ve kumanda elemanlari tarafindan saglanar.
Sikigtirma kuvvetinin parga {ist ylzeyine etki etmesi
halinde sekil 2.24.'teki tertibat kullanilabilir. Bu
tertibatta 6 sikigtirma elemani 1 hidrolik piston silindir
tarafindan itilerek, 4 ve 5 merkezleme pimleri bazi mafsallai
kaldiraclar wvasitasiyla 2 kuvvet elemanindan hareket
almaktadir. Parcgalarin dayama ve kilavuzlanmasi, dayama
plakasi veya perno olabilen 7 e;gmanlarl ile saglanmaktadair.
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Sekil 2.24. Parca yerlegtirme

ve sabitlestirme
tertibati.
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Yarimamiiliin list ylizeyi serbest olmasi gerektiginde sekil
2.25.'teki gibi sikistirma asagidan yapilmaktadir. Bu

Sekil 2.25. Alttan etkili
tutturma
tertibat:.
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sekildeki tertibatta parcanin yonlendirilmesi 2 pimleri ile
gerceklestirilerek, sikigstirilmasi 4 hidrolik piston silindir
sistemi, dayamasi ise 6 dayamalari ile saglanmaktad:ir.
Merkezleme delikleri, parg¢anin ayni kenari veya kosegeni
tizerinde olabilir.

2.7.4. OTOMATiK HAT UZERiNDE PARCA KONUMUNUN
DEGiSTIRME TERTiBATLARININ KONSTROKSiYONU

Senkron otomatik hatlar iizerinde yapilan iglemlerde,
bazen yarimamiiliin birgcok ylizeyinde igsleme olanadi sayylamak
igin, parcanin konumu defigstirme gerekliligi sik sik ortaya
¢ikmaktadir. Parcanin konum degisimi yatay veya disey
dizlemde déndiirmek, kaldirmak, egimli hale getirmek veya ilk
konuma gére yerdegistirmek siliretiyle saglanabilir.

Parcanin yatay dlizlemde déndiiriilmesi i¢in ddner tablalar
kullanilir. Sekil 2.26.'da gosterilen bdyle bir tablada parcga
1 kilavuzlari arasina alinarak 2 dayamalari {zerinde
yerlestirilmektedir. 3 tablasinin déndirilmesi 4 hidrolik
piston silindir sistemiyle tahrik edilen 9 kremayeri ve 8
digli g¢arki ile gergeklesmektedir. Tablanin yiliksekligi 5
krikolari ve 6 suport ayaklari ile ayarlanmaktadir. 7
konvey6rii ise talas tahliyesinde kullanilmaktadir.
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Sekil 2.26. Parcanin yatay diizlemde
dondiiriilmesi igin ddner
tabla.

Yarimamiillerin disey diizlemde dondiirilmesi cesitli
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konstriisiyondaki doéner tamburlarla yapilir. Sekil 2.27.'de
bdéyle bir tamburun hidrokinematik semasi gdérilmektedir. 1
tamburu, 5 kremayer tijli silindir ile tahrik edilen 3
diglileri ve 4 digli sektdrii tarafindan déndiiriiliir. Tamburun,
konum sinirlama pernolarina varmadan Oonce, frenlenmesi
hidrolik piston silindir sistemi uc¢larindakl amortisdrlerle
saglanir.[2]

Sekil 2.27. Parcanin diigey
ddndiriilmesi icin
tambur.

2.7.5. OTOMATiK HATTINDAKIi KONTROL DURAKLARININ
KONSTRUOKS1YONU

Parcalarin otomatik hatta istenilen dogrulukta
islenebilmesi i¢in, hattin g¢esitli noktalarinda kontrol
duraklari yerlestirilmektedir. Bu duraklarda parc¢anin ¢api,
delik derinlikleri, fatura boyutlari, talas kaldirma
takiminin kesme ucunun biitiinltigii veya islenen parga ile
tutturma tertibatinin oturma (baz) elemanlari arasindaki
bosluk kontrol edilebilir.

Kontrol operasyonlarinin gergeklestirildigi duraklarda,
optimum kontrol gsartlarinin saglanmasi i¢in isleme
operasyonlari yapilmamalidir.

K6r deliklerinin kontrolunda temas sezgi elemanlari olan
kontrol kafalari ile gercgeklestirilir (sekil 2.28.). Bu
kontrol kafalari 2 pargasinin deliklerine girebilen 1 yoklama
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ugclary ile donatilmigtir. 2 par¢asinin merkezleme ve
sabitlestirilmesi (tutturulmasi) ayni isleme duraklarinda
oldugu gibi yapilmaktadir. Kontrol kafasinin yerlestirildigi
ki1zagdin yerdedistirme miktarai (stroku) kontrol edilen
deliklerin uzunluguna baglidir. Yerdegistirme miktari
ayarlanabilen bir tamponla sinirlandirilmaktadir. Kontrol

Sekil 2.28. Otomatik hatlar igin
otomatik kontrol kafasi.

edilen deligin derinligi uygun olmadigi taktirde sdzkonusu
yoklama ucu strokunu tamamlamadan, 4 mafsalli kaldirag
mekanizmasi lzerinden, hareket 5 elektrik sinirlandiricisina
iletilecektir. Bunun sonucunda hata sinyal sistemi devreye
girecektir. Kontrol kafasinin saga dofdru g¢ekilme hareketinde
1 yoklama uglari, 3 yaylari etkisinde yeniden ilk konuma
getirilir. Bbyle bir kontrol durayg: deliklerde vida acma
isleminin gergeklegtirildigi igsleme duragindan Once
diigliniilebilir. o

2
//// Hava

- 0 - ————— —

7,

/ Nty

NN

kafasi.

5 mm'den kiicik c¢apta deliklerin kontroliinde, kontrol
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tijlerinin bu gapta diigik rijitleklerinden dolayir kullanima
miimkiin olmadigindan, pnématik metod kullanilabilir. Bu
metodla, deligin olup olmadigdi basing rdleleri yardimiyla
tespit edilir. Béyle bir tertibatin kontrol kafasi (sekil
2.29.) 4 yarimamiliine, 3 kaucuk burcu vasitasiyla, dayanan 2
burcundan meydana gelir. Basma kuvveti 1 yay1i ile
sinirlandirilmaktadir. Yarimamildeki delik dogru islenmemis
veya bulunmadiyg:i taktirde, sistemdeki basin¢ artarak basing
rdlesine giris sinyali verilmektedir. Bu durumda basing
rdlesinin ¢i1kis sinyali Onceki isleme duraginin veya hattin
durdurulmasinda kullanilmaktadir. Baz1i otomatik hatlarda
talasg kaldirma takiminin bilitiinliginin kontrolu
gerceklegtirilmektedir. Bu igslemde indiksiyon sezgi

elemanlari kullanllmaktad;r (sekil 2.30.). Sezgi elemani 2
1

]~ 3

N,

5
Sekil 2.30. indiktif kafa.

celik gbvdesi icinde Dbulunan 3 bobininden meydana
gelmektedir. Bobin ayni: zamanda 1 flangi ve 5 izolasyon burcu
ile sabitlestirilmektedir. Bobin bir indiiksiyon k&éprisi
semasinda yer almaktadir. Matkap izolasyon burcu iginde
oldugunda, bobinin meydana getirdigi manyetik aki devresi
matkap Uzerinden kapanarak, bobin endiktansinin artmasina
neden olur ve bunun sonucu olarakta képrii dengelenir.
Matkabin korelmesi halinde bobinin endiktansi aniden
degiserek kopri dengesinin bozulmasina ve dolayisiyla bir
rélenin kumanda edilmesine neden olur. Sonu¢ olarakta hat
durdurulur,
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2.7.6. OTOMATiK HATLARDAKi TALAS TAHLiIYE
SISTEMLERiINiN KONSTRGKSiYONU

Otomatik hatlarin projelendirilmesinde karsilasilan en
bliyllk ve karmasik problemlerden biri talaslarin tahliyesi
teskil etmektedir, Problemin tanimlanmasina gelince:
makinanin galisma alani i¢indeki, yerlestirme ve sikistirma
(sabitlestirme) ylizeylerindeki talaslarin uzaklastirilmasi.
Benzer olarak hattaki talaglarin toplanmasi ve tahliyesi
sorunu gézénﬁnde tutulmalidir. Bu problemlerin ¢ézimidi igin
asagidaki sartlar yerine getirilmelidir:

- Takim geometrisi Oyle secilmeli ki parcgalanmis talas elde
edilsin veya talas kirma 6zel tertibatlari ile talas
kirilmasina gidilsin.

- igleme sirasinda elde edilen talaglarin tahliyesini -
engellemeyen parga tutturma tertibatlarinin konstritksiyonu.

-~ Hat boyunca bazi parga devirme veya titresim
tertibatlarinin hat'a dahil edilmesi.

- Hat striiktiirine, bazi1 basingli hava veya sivi jeti
tertibatlari ve hava Gflemeli temizleme duraklari dahil

edilmesi.

Sekil 2.31. Bir otomatik hatta
pargalarin talastan
temizleme sistemi.
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- Talasin toplanmasi ve talas kasasina tasinmasi icin bir
tasiyicinin hat'a dahil edilmesi.

Gévde deliklerinin basingli hava ile temizlenmesini
saglayan bir sistem sekil 2.,31.'de gOriilmektedir. Bu
sistemde, havanin parcadaki deliklere gelmesini saglayan
liileli dagiticilar (1 ve 2) oOngérilmisgtiir. Otomatik hattaki
talaslarin tahliyesi bantli konveydrler veya sonsuz vida
tasiyicilari yardimiyla yapilmaktadir (sekil 2.32.). Bu tir
tasiyicilar 4 kapali govdesi ig¢ine alinmig 5 sonsuz vidasi,
2 tahrik elektrik motoru, 1 rediiktéri wve 3 kaplininden
olusur. Her iki tip tasiyici'da otomatik hattin altina
yerlegtirilir.

IR P s
AR A

e I
Sekil 2.32. Sonsuz vida talag
tagiyici.

2.8. OTOMATiK HAT VE TAKIM TEZGAH GRUPLARININ
PROJELENDiRiLMESiNDE TEORiK PROBLEMLER

2.8.1. TEKNOLOJiK PROSESiN OPTiMUM COZUM SECIiMi

Otomatik hatlarain ve makina gruplarinin
projelendirilmesinde en Onemli adim, parga isleme teknolojik
prosesinin optimum ¢Ozlimiinlin hazirlanmasidir. igleme
teknolojik ydntem ve metotlarinin cesitliligi, isleme ve
bosgta ilerleme Dboylarinin bliyliklagi, talas kaldirma
faktdrleri ve parametreleri birgok teknolojik proses
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¢Ozlimiiniin hazirlanabilmesine yol acmaktadir. Bunlarin ig¢inde,
gercek teknik-~ekonomik imalat sartlarinda, biri minimum
isleme maliyeti saglarken bir digeri maksimum produktiviteyi
getirecektir (sekil 2.33.).
c
(TL/dak.) 4 ]

Q % 2N
(parca/dak. )| ///;"T\\X

|
! !

‘;'-'min manr v M/dak

Sekil 2:35T—Kesme hizina bagl:i
produktivite ve
maliyet degisimi.

o

Teknolojik prosesin optimum cdziimiiniin kabuliinde agadidaki
adimlardan geg¢ilir:

Karsilastirma kriterinin tespiti, kargilastirma
biiyliklliklerinin hesabi, karsilastirma biiylikliiklerinin hesap
degerlerini baz alarak ¢dziimlerin karsilagtirilmasi, optimum
cHzliimiinlin secimi. Karsilastirilabilen ¢dziimler igcin gergek
karsilagtirma gartlari: egit dretim hacmi, benzer
organizasyon, yakin teknik donanim.[2]

2.8.2. OPTiMUM OPERASYON YOBUNLASTIRMA DERECESiNiN
HESABI VE OTOMAT:iK HAT, TAKIM TEZGAH
GRUPLARININ BiLESiM STROUKTURO SEMALARININ
SECiMi

Yitksek operasyon yojunlastirma derecesine sahip
teknolojik proseslerin hazirlanmasi her zaman seri ve kitle
imaldt teknolojisinin gelismesinde katkida bulunmugtur.

Tek takim tezgah iizerinde operasyonlarin
yogunlastirilmas:y ile parganin igleme birim 2zaman: Onemli
Olcilide diigliriliirken, gerekli makina sayisi ve liretim alani
azalmaktadir. Ayni zamanda isleme produktivitesi artarken,
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parca isleme maliyeti diismektedir.

Operasyon yogunlagtirma iglemi, takim tezgdh gruplar:,
otomatik hat ve igleme merkezlerinin geligsmesini direkt
olarak etkilemektedir.

Optimum operasyon yogunlagstirma derecesi otomatik hat
projelendirme igleminden &nce hesaplanarak, bir takim tezgdh
sistemi tlzerinde yoJunlagtirilacak optimum ve rasyonel
operasyon sayisi tespiti wve hattin bilegim striiktiirii gsemas:
secimi amac¢lanmaktadir.

Tezgdh sistemlerinin bilegim striiktiirii semalari operasyon
yogunlastirma sinirsiz imk&nlari gibi ¢ok c¢cegitlidir.
Teknolojik safhalarin sayil, siralamasina ve yodunlagtirma
derecesine gdre makina sistemleri i¢ gruba ayrilmaktadir: I,
II ve 1III derecesinde operasyon yogunlagtirmasi olan
sistemler. Her grubun icinde, teknolojik safhalar asayidaki
gibi diizenlenerek gerceklestirilebilir: ardisik (seri halde),
ayni zamanda veya simultane (paralel halde) ve simultane -
ardisik (paralel - seri halde) (Tablo A.1.).[2]

Cl grubunun baslica 0zelligi, pargcanin bir igleme
duraginda islenmesidir. CI yodunlastirma sekilleri, aynm
parcanin isleme safhalarinin diizenlemesi ve siralamasi ile
belirlenir.

Bir parcanin ayni ylizeyi, tezgdhin birgcok isleme yo6niine
gbre endeksli bir tabla iizerinde, ardigik, bir revolver
kafasina sabitlestirilen degisik takimlarla bir isleme ydniine
gbre ardisik islenmesi veya her iki isleme sgeklinin
birlestirilmesi ile I derece - CIS temel operasyonlarin seri
veya ardisik yoJunlastirilmasi meydana getirilir.

Bir parcanin bir veya birden fazla ylizeyinin ayni zamanda
birgok igleme yoniine gbre islenmesi halinde temel
operasyonlarin ayni zamanda olan (simultane) veya paralel I
dereceden - CIP yogunlagtirilmasi gercgeklestirilir,.

Degigik ydnlere gbre ardisik iglenen birgok yilizeyin
paralel halde islemelerin veya bir isleme y®nine gdre her
yizeyin ardisik islenmesi ile birgok igleme ydniine gdére
vyapilan simultane igslemenin birlegimi simultane - ardisik,
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seri - paralel veya karisik I dereceden - CIPS, temel
operasyonlarin yogjunlagtirmasina yol acgar.

II dereceden CII operasyonlarinin yogdunlastirilmasi, bir
tezgdh sistemindeki birkag¢ isleme duraginin birlegtirilmesi
ile gerceklesir. Burada her igleme duragi CI yodunlagtirma
derecesine sahiptir.

Cok durakla igleme halinde teknolojik safhalarin
birlesimi ardisik, simultane veya karisik yapilabilir. Bu
halde olusan yogunlastirma sekilleri, parca tasima ydriingesi
formuna bagli olarak, yatay veya dilisey dizlemde kapal:
cerceve iginde (cokgen veya daire geklinde) lineer olan ve
iki metoda gbre birlegtirilen, tezgéh gruplari
konstriiksiyonlari meydana gelir.

Parcanin birden fazla isleme duragiinda ardisik islenmesi
ITI dereceden CIIS seri yofJunlagtirmasini olusturur. CIIS
yogunlastirmasinin ardisik sekli, endeksli tablalari olan ¢ok
durakli makina gruplari ve seri gruplandirilmis otomatik hat
sektdrleri gibi davranig gdsterir.

CIIP paralel yogunlastirma sekli, her durakta ayni
operasyonlarin yapilmasi ile, ¢ok isleme duraklari olan
tezgdhlarda gergeklestirilebilir.

Bir Kkarmasik tezgdh sistemi ic¢inde CII yodunlastirma
derecesine sahip, birden fazla ¢ok durakli makina gruplarinin
veya otomatik hat sektdrlerinin birlegtirilmesi ile III
dereceden yogunlastirma - CIII elde edilir.

CIIIS yogunlastirma sekli, parga depolar: olan birkag¢ hat
sektdriniin ardisik baglanmasi veya birkag ¢ok durakli
tezgdhlarin aralarinda ardisik baglanmasi ile
gerceklestirilebilir.

Bagimsiz ¢alisan birkag otomatik hat sektdrlerinin
paralel gruplanmasi veya c¢ok durakli birka¢ tezgdhin bir
otomatik sistemde baglanmasi ile CIII P paralel
yogunlagstirmasi meydana gelir.

Birkag paralel calisan hat sektdriiniin veya c¢ok durakla
tezgdhinin ardisik olarak baglanmas: CIII PS geklinin elde
edilmesini mimkin kilar,
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Bu siniflandirmay: goézdniinde tutarak her yofJunlastirma
sekli ve derecesi igcin mimkin olan tezgdh Dbilesim
striktiirlerinin ana semalari hazirlanabilir. Mimkin olan
semalarin icinden bir striiktiirel semanin secimi iki faktdrin
analizi go6zdniinde tutularak yapilir: parca konstriiksiyonu ve
tezgahtan istenilen produktivite. Parga konstriiksiyonu, burda
yarimamiliin boyutu, sekli, isleme ydni sayisi ve her isleme
yoniine gdre islenecek vylizeylerin boyutu, sgekli ve sayisi
anlamina gelmektedir.

Parca ne kadar karisik ve istenilen liretim ne kadar fazla
ise, optimizasyon kriterine uygun grup sistemlerinin bilegim
striktiru semalarinin bulunmasinda o oranda dikkat
edilmelidir (Tablo A.1l.). Bilesim striiktiirii sema secenekleri
iginden optimum olani sec¢ilmelidir. Mimkiin olan maksimum
secenek sayisi icinden s8z konusu optimum olaninin se¢ilmesi
yviiksek 1s hacmi gerektirecektir. Bunun azaltilmas: igin
optimum striiktiirel sema sec¢enefginin bulundugu optimum
alaninin (domeninin) sinirlandirilmas: metodu kullanilar.
Metodu bir 6rnekle inceliyelim:

Govde seklinde konvansiyonel parcalarin islenmesinde, A-E
6 isleme yéniinlin, her isleme y6ninde 1 ile 3 arasinda ayn:
sekilde olan yilzeyleri 3 safhada, a, b, ¢ (6rnegin delme,
delik vyiizeyi dilizeltme, pah kirma) islenmektedir. A.2.
Tablosunda optimum bilegim striktiri semasinin bulundudu
domenin sinirlandirma ydntemi gdriilmektedir. Eger teknik
ekonomik gartlar, kitle lretimde oldufu gibi, iglemenin tim
duraklarda miimkiin maksimum sayidaki takimlarla
gergeklestirilmesini dngdrilyorsa parcanin tam igslenmesi ig¢in
asagidakilerin yerine getirilmesi gerekir:
~ CI derecesinde yogunlastirmaya gore, CIP ana semasina uygun
(Tablo A.1.) herbirinin 3 isleme y6ni olan 6. tekdurakli
(mono) tezgdh grubu;

- CII derecesinde yogunlastirmaya goére, CIIPS ana semasina
uygun (Tablo A.1.) 4 isleme durakli, biri besleme duragdi
olmak siiretiyle, iki isleme ydnii olan 3 tezgdh grubu veya
herbiri 5 durakli, ilk durak besleme son durak tahliye ig¢in
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kullanilmak siliretiyle, iki isleme yénii olan 3 otomatik hat
sektdéri;

- CII1 derecesinde yofJunlagtirma icin CIIIS ana semasina
uygun (Tablo A.l1.) herbirinin 2 isleme y6ni olan 3 seri bagl:i
igleme duragindan olugmug bir otomatik sistem.

Bbyle bir otomatik hattin prodiktivitesi yeterli
olmadiginda CIIIPS striiktiirel semasi veya parcanin boyutlari
imkdn verdigi taktirde cokakisl:i: tek parcal: otomatik hat
secenedi CIIIP (Tablo A.l.) segilebilir.

A.3. tablosu, A.l. tablosunda verilen tiim yogunlagtirma
derece ve sekilleri ic¢in, makina sistemlerinin analizinde
karsilastairma biliyliklikleri olarak kullanilan parametrelerin
hesap formiillerini vermektedir. Bu parametreler: g¢evrim
zamanl ve takim degistirme veya mekanizmalarin geligigilizel
ariza yapmasi ile meydana gelen iliretim kesilmeleri gdzéniinde
tutarak belirlenen teorik ve hesap prodiiktivitesi, isleme
zamani, tek akisli ve tek parcali secenefi ig¢in, parga tam
igsleme maliyeti. Bir dnceki tablonun formiilleri, tezgdhlarin
amortisman siirelerini hesaba katmamaktadir. Bu sebeple bu
formiiller onceki analiz adimlarinda kullanilirken, kabul
edilen striiktiirel secgenekler normal amortisman siiresini de
gecen formillerini'de icermektedir.

Bir tezgdh grubu veya otomatik hat tizerinde
yogunlastirilan optimum temel operasyon sayilsi seg¢imi
asagidaki kriterlere gdre yapilir: parcanin tam olarak
igslenmesi i¢in minimum silre, minimum isleme maliyeti, ek
vatirimlarin amortisman siiresi normalden kiligclik olmasi.

A.3. tablosunda kullanilan notasyonlarin anlamlarai:

T - gevrim siliresi (t-teorik ve c-reel, hesap deferi); t, -
bir parcanin isleme =zamani; Q - prodiktivite (teorik ve
- bir parcanin islenmesi

reel); C, - bir parcanin maliyeti; N;

1
icin geiekli tezgdh, makina sayisi; £, - parca isleme
safhalarinin sayisi (takim sayisi); 4 - ardisik isleme
yonlerinin sayisi; Prui- endeksli tablanin durak sayisi; fs—
bir yilizey ig¢in ardisik safha sayisi; Pgp=f - revolver

kafasinin konum sayilsi; S - ayni zamanda igleme yapan takim
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sayisi; t; - bir parca igin toplam igleme zamani; tgs - hizli

yaklagma, geri cekilme zamani; T, - takim sertligi; t, - bir
takim degigtirme ve ayar =zamani; t; - pargca c¢dzme-
sabitlestirme zamanzi; tt - duraklar arasi tasima zamani; tm -
endeksli tablanin do6nme zaman:i; t,; - revolver kafas:
endeksleme zamani; Dg - kaza sonucu olusan kesilmelerden
sonra isleme kapasitesinin eski haline gelmesi ig¢in gegen
siire; g, - planli onarim sabiti; fc - bir tezgdhta
gerceklestirilen bir igleme cevrimindeki teknolojik
safhalarin sayisi; fc=nc - bir tezgdhtaki takim sayis:i;
K;=1.15 - kazang diizeltme katsayisi; Ky ~ isletme harcamalari
katsayisi; K; - 1is yapma katsayisi (1, 2, 3,...); R -
dakikadaki ortalama kazang; Cy - makinanin, tezgdhin yillik

amortismani; P, - yillik parca liretim sayisi; fP - makinada

a
ayni zamanda gercgeklesgtirilebilen safha sayisi; np - ddner
makinalarin devir sayisi (dbner hatlar); P; - otomatik hat
sektdriinde veya tezgah lzerindeki igleme durag: sayisi; ng -
paralel gruplandirilmig bir otomatik hattin sektdr sayisi; ng
- seri gruplandirilmis; Kp ~ Onceki lstliiste sektér
kayiplarinin bir sonraki sektdr kayiplar:i iUzerine gelme
katsayisi.[2]

Bir parcanin tam olarak iglenmesi icin gerekli olan f,

teknolojik safha farz edilirse, o halde:

f=d'SsEg (2.1)

burda 4 - parca isleme ydnlerinin sayisi, 54 ise her isleme
yobniine gbére islenen ylizey sayisi. Bir somut parga i¢in toplam
teknolojik safha sayisi, her isleme ydénine gbre yilizey
sdylsinin ve parca isleme y6n sayisinin, herbir ylizeyin bir
yoniine gdre islemek i¢in gerekli safhalarin toplami olarak
distiniilebilir:

d 5S4
= = 2.2
£y g;;;'ﬁﬁd n (2.2)

burada n parca islenmesi icin gerekli takim sayisini temsil
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etmektedir.

Cevrimin T, reel siliresi basglica iki sinirlamaya tabi
tutulmaktadir: takim defigtirmeden ileri gelen kesilmeler ve
makina mekanizmalari ve g¢esitli birlesme parcalarinin
arizalanmasi sonucu meydana gelen kesilmelerin ortadan
kaldirilmasi. Her iki kesilme, makina {(izerindeki takim
sayisinin artmasiyla artacak ve dolayisiyla tezgih iizerindeki
yogunlagtirma derecesi sinirlandirilacak. Bdylece c¢evrimin
reel siliresi,

-
Te=T, (1+Dgp) +Y. Loy (2.3)
i=1
olacaktir. Burda D” tezgdhin yeniden ayni caligma
kapasitesine gelmesi icin spesifik toplam siiresidir (dakika
onarim / dakika igleme). thi ise takim defistirme "igin
toplam zaman kayiplaridir,

= = il e\ LR
Egps™ gi_ 11 ~gi (2.4)
;-'; V iz-; z; A T
Bu ifadede t; - i takiminin degigtirme zamani; z; - bir

sertlik periyodunda i takimi ile iglenen parca sayisi; tj; -

i takiminin talasg kaldirma zamani; T, - i takiminin sertligi.

si
Tezgdhin parga/saat olarak produktivitesi:

N
Q=603i (2.5)
Ek veya minimum harcamalari olan yatirimlarin minimum
amortisman siliresinde verilen Q prodiiktivitesini temin edecek
yogunlagstirma sekli en etkili olanaidar.
Tezgdh ({izerinde takimlarin yodunlastirilmasina bagl:
pargca tam isleme maliyeti:

P

a

t
Crette e i) 22 R +—2+C, (2.6)

Bu bagintida M yarimamil maliyeti TL/parcga; tm=60/Qh-— parga
basina hesaplanmig igleme zamani; m - bir par¢anin iglenmesi
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ile ilgili isc¢i sayisi; Q - parca/saat olarak prodiktivite;
afﬂ%=I/Ta-yard1mc1 ekipman ve tezgdhlarin yillik amortisman
degeri, TL/y1l olarak; I - ek yatirimlar, TL; T, - y1l olarak
amortisman stresi; P, - yillik dGretim plani, parga/y1l;
Cs=ssa/Pa - parga basina diisen takim fiyatlari, TL/parga; Cg
ise - yillik takim fiyatlari, TL/y1l.

Parga basina minimum isleme maliyeti Cp;, veya I
yatirimlarinin istenen Tﬂ amortisman siiresini saglayacak bir
tezgdh i{lzerinde yogunlagtirilmig toplam takim sayisi ile
somutlastirilan n, operasyonlarinin optimum yoZunlastirma
derecesinin analitik hesabi ¢ok zor olup, yiliksek bir ig hacmi
gerektirmektedir. Bu sebeple n,'in tespiti grafik analitik bir
metodla yapilair. A.3. tablosundaki formiillerin yardimiyla bir
tezgdahta iglem yapan takim grubu ig¢inden n takim sayisina
bagl: olarak C; parca isleme maliyeti hesaplanir. Yukarda
anlatilani matematiksel olarak ifade edecek olursak C; = f,(n)
(sekil 2.34.). Yogunlastirilmi§ n takim sayisina bagli
olarak, 1 tezgdh gruplarinin. fiyati ile ilgili statistiki
bilgilere dayanarak I = f,(n) grafigi c¢izilebilir.

Cq (TL/parca) "

(:,—= fj (1}
RLC}

10) ~F A= —
. —,Tbu‘ A, Bmax | E
CT/ PR 4' : ‘ / C'. -f,{n)

n {takim sayisi)

ol

i

H 1
L
: i

N

1

ey (n)

Tro(TL)y

Sekil 2.34. Operasyon optimum yofunlagtirma
derecesinin hesabinda kullanilan
diyagram.
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CT = fl(n) ve 1 = fz(n) denklem sisteminin grafik olarak
¢Ozimi ile n dediskeni yok edilerek C; = f3(I) yvyatirim isleme
fiyvati (maliyeti) bagintisi elde edilir. iki Dbilesim
striiktiirel sema seceneyi kabul edilir. ilk secenek I, yatirim
gerektiren Cp toplam isleme maliyeti elde ederken ikinci
segenek Cpy ve I, vermektedir. Her iki segenegininde istenilen
T, amortisman siiresi olup, Cy ) Cpyve I; ) I; dir.

ig prodiktivitesinin artma prensibine gére I;'nin karla
olmasi igin lretim maliyetinde bir tasarruf olmalidar.

QW__Qu=-5'Ii

(2.7)
p, P, T,P,

Cpy=Cpp2

a

Burada Cy,. Cy tezgdhlarin yillik amortisman seviyeleridir,
TL/y1l cinsinden; yukardaki ifadeden

I,-1,

= (Cr;=Cra) Py (2-8)

T,

bagintisi ¢ikartilabilir. 8 bagintisi, bir secgenek
yatiriminin bir baskasi ile karsilastirilmasinda, istenen
amortisman siliresi kriterini ifade etmektedir.

I seceneyginin parametrelerini bilinen, II secenedinin
parametreleri ise degisken biiyilikliikler olarak kabul edilirse
2.7 bagintisindan:

1 I
Crp2— I, + +C 2.9
=g Tt (g *Crd) (2.9)

bagintisi elde edilir. Bu baginta -1/TaPa egimi ve I/T,P, + Cp

orijininde ordinatr olan bir dofJru denklemidir. 2.7
baf¥intisini,
Crpp=Crpy ==t (I, I, ) (2.10)
T T1 Ta.Pa 2 1

sekline getirilirse (-1/T,P,) egimli ve (I;,Cy) koordinatlari
olan noktasindan gecen dodru denklemini ifade eder. C =
fﬂj,Ta) fonksiyonunu temsil eden 2.9 veya 2.10 dogrusu I
seceneginin parametreleriyle esit koordinatli noktadan
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gecerek (sekil 2.34.) G = £4(I) egrisine gbre degisik

yerlerde bulunabilir. T, (T igcin iki egri kesismeyerek bu

amin
halde problemin ¢cozimi olmamaktadair. Dogru (Iz,Cn)
koordinatli noktada egriye teget gelerek problemin tek ¢dzimi

olmaktadir, Tamin .

Bir diger halde ise dogru egriyi iki farkli noktada,
(I3paz7 Cr2ain) Ve (Izpip-Cripay) kesmektedir. Bu durumda problemin
ayni T, igin Cyyuy veya In, seklinde iki ¢Bzlimi olmaktadir.

Teget dogru halinde tek optimum takim sayisi, kesigen

dogru halinde ise n, optimum yogunlagtirma derecesir% E['%Mn'
nmu] araliginda degiskendir. n,'in aralik iginde secimi

istenilen duruma baglidir: eger I,

secilmektedir. I

isteniliyorsai% - n, CMM

istenildiginde n, - n kriteri

c ain
kullanildiginda minimum harcamalar asagidaki baginti ile
hesaplanir;[ 2] '

I
Crmin=czmax'Pa+ ;in (2 .11 )
a

Cm“ kullanilmasi halinde ise minimum harcamalar,

I
Comin=Cormin'Pat ;“ (2.12)
a

bagintisi ile hesaplanir. Bunlardan nj-ve n, elde edilir.

2.8.3. OTOMATiK HATLARIN PRODUKTiViITESi
A. Senkron otomatik hatlarin produktivite hesab:i.

Parga/dakika olarak ifade edilen teorik produktivite
tezgdhin, tesisin % 100 caligma verimi i¢in elde edilebilir
ve asagidaki baginti ile belirlenebilir;

_60_ 60

o e .1
T, ty+t,+t, (2.13)

Q.

t, = t

a + t yardimci zamanli c¢evrimsel zaman kaybidir. Sekil

q
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2.35.'te degigik t; isleme =zamanlari ig¢in Q, ¢evrim
prodiiktivitesinin ¢, yardimci zamanina gbdre degigimi
gbrilmektedir. Grafikten goérildiugi gibi t; = 30s ve t, = 6s
igin Q, = 100 parca/saat, t; = 30s ve t, = 4s igin Q, = 50
parga/saat dir. Burada t,'nin yaklasik 7 kere artmasina
karsilik, Qt yariya diismektedir. ta'nln (%'ye etkisi, bunun
biiylikliik olarak t; ile karsilastirilabilir veya t;'den daha
bliytik hale geldigi =zaman, hissedilebilir bir sekilde
artmaktadir. Otomatik tezgdhin cgalismasinda ¢evrim kayiplari
olmadigir durumunda, produktivite sadece t; isleme kurslari

sliresinden etkilenecektir. ]
220} Qe (pParca/saat)
\

200 \

180
160 \ \

140

120

"
72y
<3

100 \Z)

. 80 Q& <

60

O e e W
40 [7as * o~ %
e S | o

20

L AN

G 10 20 30 40tofs]
Sekil 2.35. Ek zamanin ¢evrim
prodiiktivitesine
bagimliligini
gésteren grafik.

B6yle bir wverimlilik teknolojik prodiktivite adina
tasiyarak benzer olarak parca/saat olarak ifade edilmektedir.

=60 (2.14)

Calismada maksimum emniyetinin belirledigi bir g¢aligma
sliresinden sonra, tezgdh, planli bir sekilde c¢alisma
kapasitesini yeniden belirlemek icin veya ortaya g¢ikan
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arizalardan dolayi makina takim ve mekanizmalarin koruyucu
bakim ve onarimi i¢in durdurulur. Bu sebeple c¢evrim disi
zaman kayiplarinin artmasindan dolay: produktivite
diigsecektir.

Cevrim disi kayiplar iki biliylik kategoriye ayirilair:
Takimlarin degistirilmesi, onayar: ve ayari ile ortaya c¢ikan

toplam kayiplar It ve makinanin c¢egitli mekanizmalarinin

1
" dnayari ve ayari seg;biyle meydana gelen toplam kayiplar Ztﬁ'
Bu kayiplar operasyon yodgunlastirma derecesine bagli olup
otomatik makina gruplarinin striiktiirel olusum segenekierinin
verimliligi lizerine etki eder.

Konstriksiyoncu projelendirme safhasinda bu kayiplara
hesaplayabilirse, c¢evrim disi kayiplarinida kabul ederek
makina grubunun prodiiktivitesi hesaplanabilir. Bdyle bir
verimlilik konvansyonel olarak "hesap" prodiiktivitesi adini

alir:

- 60
T AXtopy+ ity

Qc (2.15)

Otomatik tezgdhlarin reel isletme sartlarinda, yukarda
bahsedilen cevrim disi kayiplari yaninda, asagida belirtilen
organizasyon hatalarinin sebep oldugu Kkayiplarda meydana
gelebilir: yarimamiil bulunmamasi, enerji kesilmesi, iscinin
sebep oldufgu kayiplar vs. Reel {iretim sartlarinda bazi tezgdh
veya makina sistemlerinin yilikleme derecesi, bunlarin tam
olarak yiliklenmemesinden dolayi, diisiktiGr (%50..60 altinda).

Organizasyondan meydana gelen degisik kayiplarinan
toplam1 Ity kabul edersek parca/saat olarak "reel" denilen
prodiiktivite hesaplanabilir;

60

S 0 N I >

(2.16)

Tim kayip kategorileri gézéniine alinirsa, Q,(Q,(Q,(k elde
edilir. Otomatik hat konstriiktdéri, gevrim siliresindeki zaman
kayiplarinin neden oldugu Ak verimlilik kayiplarini, takim
degigtirme ve tezgdh bakiminin sebep olduju AQ; ve
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organizasyondan dolay1 ortaya ¢ikan AQc prodiikktivite
kayiplarinin azaltilmasinda teknik metodlar bularak bdéylece
miimkiin en yiiksek reel prodiktivite Q, elde etmeye
¢calisilmalidair.

Otomatik tezgdhin 1isletme verimlilik derecesi kendi
teknik yararlanma katsayisi belirlenir ve asafidaki gibi
ifade edilir:

N:=—= (2.17)

veya

T 1
Me= T,,+Ets;+):tm T 14Dy *Dep (2.18)
burda Dgg tezgdhin durmadan bir dakikalik calismasinda takim
degistirme ve ayar spesifik silresi, Dgp ise yine tezgdhin
durmadan bir dakikalik cgalismasinda tezgdhin ayar ve onarim
spesifik siiresidir. Bu durumda T, bir parcaya denk gelen
tezgihin durmadan caligma siliresidir.

Zroq, (2.19)

2.19 orani otomatik tezgdhin toplam kullanma (yararlanma)
katsayisi adini alacaktir. Bu katsayi tezgdhin, F zamaninin
ne kadarlik bir kisminda, c¢alistigini gésterir.

1} 1
= = 2.20
Nr Ty+dt o, +2tp,+ltoy 1+Dgg+DgptDg, ( )

bagintisinda Dgg tezgdhin Dbir dakikalik calismasinda
organizasyondan dolayili ortaya c¢ikan kayiplarin spesifik
sliresidir. Tezgdhin gercek prodiiktivitesi asagidaki gibi
olacaktir:

60/T, 0,

= 2.21
(T2t opy+tpy+ltoy) /T, 1+SDgg+Dep+Dg ( )

Q.=

tx = 0 oldugunda ny = 4 ve Q. = Q, dar.
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2.8.4. OTOMATiK HATLARIN SEKTORLERE AYRILMASI VE
DEPO KAPASIiTELERININ PRODOUKTiViITE UZERiNDEKi
ETKiSi

Bilindigi gibi yarimamiil depolarinin bulunmasina bagli
olarak otomatik hatlar {i¢ gruba ayrilir: a) deposuz; b)
depolu ve duraklar arasinda esnek baglari olan; c) bilesgik
bagli.[2]

Tezgdhlar arasinda rijit baglari olan ara deposuz
otomatik hattin tim istenilen iiretimi sagladigir taktirde
hattin sektdrlere ayrilmasi problemi ve par¢ga depolarinin
kurulmasinin pratik bir anlami olmaz.

Bir senkron otomatik hattaki tezgdh sayisi ne kadar
yiksekse hattin "dayanikligi" o oranda disik olur. ng ile
otomatik hattaki i1 makina grubunun kullanilma (yararlanma)
katsayisi ve D“i—-makina grubunun onarim spesifik sliresi ise
tim otomatik hat ig¢in;

Ny
ndi=nd1nd2'--ﬂdi-..ﬂdNi=iIqui (2.22)
=1
Ny
Dgrs=), Dsps (2.23)
=1

Bbylece, n = 0.95 olan rijit bagl: 10 tezgahtan olusmus
bir otomatik hatta, hattin kullanilma katsayisi gy = 0.95! =
0.59 olacaktir. T; = 0.5 dakika ve bilegen her tezgdhin
prodiikktivitesi Q; = 60-0.95/0.5 = 114 parca/saat ise otomatik
hattin prodiktivitesi Q; = 60-0.59/0.5 = 71 parca/saat. Bu
durumda hat prodiktivitesi her tezgdh verimliligin %62.5
degerindedir.

Calisma sirasindaki kesilmeler (durmalar) sebebiyle
meydana gelen yiliksek prodiiktivite kayiplari sonucu duraklar
arasinda rijit baglari olan otomatik hatlar 8 - 12 duraktan
olusturulmustur. Bu sayl vyalniz tezgdh ve diger bilesen
tesislerin davanikliligir artirildig: zaman ylkseltilebilir.

Rijit bagli bir otomatik hattin istenilen {retimi
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sagylamadig:r taktirde sektdrlere bdlinmelidir. Bu durumda
optimum sektdr sayisi, biriktirme depolarinin yerlegtirme
yeri ve bunlarin biriktirme kapasiteleri belirlenmelidir.
Biriktirme depolarinin kapasitesi ile bir o&énceki sektoriin
¢calismamas: durumunda, yarimamiil telafisini saglayacak parca
rezervinin biylkligl kastedilmektedir. Limit olarak otomatik
hattin sektdr sayisi hattaki tezgah sayisina esit olabilir,
bdéylece esnek bagli hat elde edilir.

Onleyici Dbakim onarim igin herbiri esit is hacmine
gereksinim duyan, q sektdr sayisina boélinen otomatik hat
halinde, kesisen esnek bagli tim hat igin,

= Dsr1s¥ (2.24)

DSRle q

ifadesi vardir. Burda Dgpie ©snek bagli tiim hattin c¢alismama
durumlarini ortadan kaldirilmasi igcin gerektiren spesifik
siresi; Dg,; — durmus hattin (sektdrin) onarimi igin gereken
spesifik siire; y - Onceki tim sektdrlerin ¢aligmama
durumlarinin sonraki sektdérlerin c¢aligma durumlari ile
listliste gelme derecesini hesaba katan katsayi.

Bu durumda g sektdrlere bOlinmiis otomatik hattin
prodiiktivite artisa asagidaki katsaya ile
deferlendirilebilir:

Nio_1+Dgpis _ 1+Dgpyy
Ny 1+Dgpe 1+DspyyY (2.25)
g

Sekil 2.37.'de otomatik hat prodiktivitesinin relatif

artisinin ¢, sektdr sayisina gq'ye bagli olarak defisimi,

‘p:

gbérilmektedir. Bu grafikte degisik sektdr dayanikliliklari y;
icin degisimler goriilmektedir.

Ara biriktirme depolari olmayan, tezgdhlar arasi baglar:
rijit olan, s6z konusu sektOrlerde Dgpa+ vaklasik olarak
si1fira esgit olmaktadir. Cok yiliksek dayanikligi olan kesisgen
depolar igin Dg. = 0 dir. O halde q;;, bilesen sektérlerin
dayanikliliklarinin artmasiyle hattin sektérlere bdlme
verimliligi azalmaktadir. Prodiiktivitenin relatif art:isg
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Sekil 2.37. Qesitli sektor
dayanikliliklari ig¢in
¢ = £(q) grafigi.

katsayisinin yaklasik olarak sabit kaldifi sektdr sayisi
®; nin artisi ile azalmaktadir.

0O halde blokajli (durma durumlari gdsteren) otomatik hat
ne kadar dayanikli ise, hattin bOlinmesi gereken optimum
sektdr sayisi ve hattin sektdrlere boliinme etkililigi o kadar
disiktir. Ornegin bir otomatik hat igin gy; = 0.7 ise bu
hattin 3 sektdrden fazla sektdre boliinmesi verimli degildir.
g = 3 halinde hat prodiiktivitesi yaklagik %30 artmaktadir (¢
= 1.3). qu: = 0.4 oldugunda, ¢ hissedilir bir gekilde, g = 9'a
kadar artarak, bu durumda ¢ = 2.18 deferini alarak,
prodiiktivitenin %118 bir artisi elde edilmektedir.

Bir otomatik hattin optimum sektdr sayisi parcgalarin
igsleme maliyetine de baglidir. Minimum parca isleme
maliyetini saglayan bir otomatik hattin optimum sektdr sayisi
asagidaki baginti ile hesaplanir:

(1-3). y-1
Temin® | X PPy (2.26)
\ SRa
burada,
C D
y=—i , X=SRli (2.27)
Ca DSR&

burada C;; blokajli otomatik hattin bir dakikalik igleme
maliyeti; Ca bir ara deponun bir dakikalik makina igsletme
maliyeti; Demii ~ blokajli bir hattin (tezgdhlar arasi rijit
baflari olan bir hat sektdriniin) o6nleyici bakim onarim igin
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spesifik siire; Dgpa — bir ara deponun bakim onarimi ig¢in
spesifik slre (ara depolar, birbirinin aynisi kabul edilerek
Ciq =Cy =Cy3 = ... =Cy, Dgpay = Dgpay = -+ = Dgpai & = sektorler
arasi kayiplarin {ististe gelme katsayisi (bu katsayl ara
depolarda yarimamiil olmamasindan dolayi meydana gelen durma
zamani, O©onceki sektdrin arizali olmasi durumunda, ile
Onleyici dagitim igin toplam zaman arasindaki orani ifade

etmektedir;
5.= 1 = }
! Znax B3 1+8y4, 541 (2.28)
1+ 2 .Tt ’
burada Z,, komsu iki sektdédr arasindaki deponun maximum
kapasitesi, pargca adedi olarak; Tt - i sektdr cevriminin
ortalama siiresi; p' - i sektériiniin bakim onarim yogunlugu;
ath i ve i+l komsu sektdrleri arasindaki ortalama parcga
rezervi.
g sektére Dbolunmis otomatik hattin kullanilabilme
katsayisi:
N4~ 1
dle D ’ (2.29)

1+—§%£1+(q‘1)fkm

Onceki sektdriin durma ortalama siiresi ¥, bilindigi
taktirde depodaki maksimum parca rezervi hesaplanabilir:

Zppy=—= (2.30)
T,
burda A = 10 kiiclik parcalar ve A = 5 biliyik pargalar igin
alinabilir.

Striikktlirel olarak ne kadar karmasik olursa olsun bir
otomatik hattin sektdr sayisinin belirlenmesinde pratik,
hizl: ve tatmin edici sonuglar veren bir dider metod ise
hattin istatistiki olarak bilgisayar lizerinde yapilan bir
modellemeden ibarettir.

Hattin fonksiyonel algoritmalara, degigik hat
sektérlerinin cgaligma istatistiki metodlari wve her sektdr
calisma durumunun, beslendigi deponun kapasitesine
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bagimliligini ifade eden bagintisina gére hazirlanir.
Sekil 2.38.'de bagimsiz sektdrden
olugan, sektdrler arasinda D;...D, ara 4 deposu olan ve komsu

calisan Sl...Ss 5

hatlarla s6z konusu hat arasinda bajlantiyi saflayan ilk depo
Dy ve son depo D;'ten meydana gelmig bir otomatik hattin
mimkiin degisik durumlari tanitilmaktadir.[2]

Dy

Dy D D3
Rmux RDS
S | S5 S5 Ss Sg

T / > ot
| Dpy D,

CALISIR DURUMDA T CALISIR DURUMDA T CALISIR DURUMDA
1 igtyorso 1. =0 1. Spe1v@Sn4g 1.Rp =0 1. S, cdistyorse
2. :: ::m"ms o):::"‘h coligmes caliew “"‘z"“ a) Sphin colismon 2, Sy durduruimus
v Rp1° Fmax bs,;:'h cal 2 :_' ::;:’ln odwnm ve Rp >0 ize.
fse. b) Sn'nin i Ry, >0 wves P) §,417n calamos DURDURULMUS
DURDURULMUS Sptn e 2 N+l | synin cotwmosma | [DURUMDA
DURUMDA g, o baghdr. a0 1. Sya7 kendi
1. Syet kendi 2 Rmax> Ap,_y>0 3. §h-1durduruimug, ? "w, n anzolorden doloy
anzclerdon dolay o) St cal RD,...,’ 0ves ., o%‘s,.:;:n::m 2 gnrdwwlm
2. Sy durdurulmus sn"hwcd - bc;: dedildir. v Pun-o
ve Ay = Ryax b)bo'.-‘:':sh edw.mm A0 < Rmox b) Sn+1'in colsmon
:;jh«mmwud DURDURULMAS ﬁs:;::?""
3. A = R;,m 1. S, kendi 3A0," Rmox
- onzolardon doloy L
liboed RS I o
Spqin ool 2 St bagh degidr,
baglt deghdir. ve Ap, = Rmax b)Spnin colrsmas
b) Sn=fin caleman: Syatin ca
Sphin Gokymosng ) ?
bogindr, boghd

Sekil 2.38. Bagimsiz galisan 5

sektdrli bir otomatik
hattin durumlari.

Burda asagidaki notasyonlar kabul edilmigtir:

z - s6z konusu hatta t zaman araliginda Uretilen parca

sayisi; Ay, - t siliresinde cgalismig i sekaTﬁ tarafindan

1

iiretilen parcalari biriktiren i ara deposunun t zamani

R.:. -
Di
i ara deposunun biriktirdigi anlik

igcindeki Dbiriktirme anlik kapasitesi; t siliresinde

galigmis i sektdriinden,
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parca rezervi; Ry, - herbir ara deponun maksimum parga
rezervi; tli - t toplam siliresindeki, i sektoriinin ortalama
caligma siiresi; T, - ¢cevrimin teorik periyodu; Ty - T toplam

sliiresindeki, i sektdrinin ortalama arizasiz caligma siiresi;
T4 =~ T toplam siliresindeki 1 sektdriniin ortalama onarim

siiresi; T); + Ty = T, tjq - varimamil olmamasi (i-1 sektdrinin

r
caligmamasi durumunda), i sektériinin ¢galigir durumda olmasina
karsin i-1 sektériiniin arizali olmasindan ve Di-l deposunda
yarimamiil bulunmamasi ile i sektériinlin durdurulmasi, i-1
sektdrinliin durdurulmasi ile i sektdriiniin durdurulmasinin iist
iiste gelmesi sebebiyle i sektdriinlin g¢alismasinda meydana

gelen {ist iste kesilmelerin siresidir; t - i deposunun tam

iudi
olarak doldurulmasindan, Api"Rmx maksimumudbiriktirmeden (i+1
sektéri c¢alismamasi durumda) i sektoriinin calisir durumda
olmasina kargin i+l sektdriinin ¢calismamasi ile D; deposunun,
tam dolmasindan dolayi i sektdériiniin durdurulmasindan, i+l
sektdriiniin durdurulmasi: ile i sektdrinin durdurulmasinin {ist
iste gelmesi sebebiyle i sektdriiniin cgalismasinda meydana
gelen list iliste kesilmelerin siiresidir; tj;; - 1 sektorinin
calismasinda kesilmelerin (durdurulmalarin) toplam siliresi.

5, sektdrinin galigma siiresi:

t1n=%1n~ (1ot Eipgn) = (dak) (2.31)
8, sektérinin durdurma (kesilme) stiresi:

Cien=CrntCizon* tindn- (dak) (2.32)

Yarimamil olmamasi sebebiyle Sn sektdriniin iGst iste
durdurmalarin (kesilmelerin) siliresi:

€1180=Tr(n-1) "Rp(n-1) « (dak) (2.33)

Onceki deponun dolmasindan dolayi S, sektdrilinlin Ust uste
durdurmalarin siliresi:
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tiudn=tr'(n+1) _Rmax—ADn . (dak ) ( 2.34 )

D, deposunun zaman ig¢inde biriktirmesi asafidaki baginti ile
ifade edilir;

AD,,'_'tln_tl'(n*»l):Tl:n.z" (dak) (2.35)

burda tunﬂ) { tyr Ty - (dak/parca) ve z - (parga) olarak birim
tasir.

D, deposunun zaman icinde rezervi asagidaki gibi ifade
edilir;

RD,,:tl‘(n-vl)_tln: te{n+1) ‘Z; (dak) (2.36)

burda t;; ( tjqg-

Calismalarinda yiliksek dayaniklilik gdsteren bazi ara
depolarin kullanilmasi halinde ¢ok akisli, g¢ok sektdrli
otomatik hatlarin kullanilabilme katsayisi asagidaki baginti
ile hesaplanabilir; Dﬂa = 0 olmasi durumunda,

1

nm““Lq*’:I:BEQQi' (2.37)

burda i sktdér numarasi (1 <= i < q), Dgpi -~ sektdriin onarim
spesifik siresi, fiﬁst iste gelen durdurmalar:i (kesilmeleri)
hesaba katan 6zel fonksiyon:;

fi=P.iYi; (2.38)
burda,
p,= 1 ve | yim—— (2.39),(2.40)
11-(g-1) 8,/g s »39). (2.

buradaki j; i sektoriindeki paralel tezgah (makina) akiglarinin
sayisidir. Kullanilabilme katsayisi asagidaki formiillerle
hesaplanabilir;
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a) tek akisli ve ¢ok sektdrld otomatik hatlar igin (j; = 1):

1
1+ Dsri

5.
1-(g-1) ==
(g-1) 7

Nmin(i,g-1) = ’ (2.41)

b) ¢ok akisli ve ¢ok sektdrld otomatik hatlar igin(j; Y 1):

1
NMmin(i,g-1) = 1 T’ (2.42)
1+Dgp; ]

1

burda

-1 _ 1
P 1+d 1ep; 05zt

(2.43)

ve p; = 1 / ¥ hattin i sektdrinin onarim bakim yoZunlugu, %y

i sektoriiniin ortalama onarim siiresi, T, i sektdrli ig cevrimi

c

ortalama siliresi, z = z / 2 Di deposunun ortalama yarimamil

Rax
rezervi.

Kullanilabilme karsayisinin hesab:i birinci sektérden son
sektdre ve tersi olarak her sektdr igin yapilarak, Onceki
sektdrler ile sonraki sektdrlerin list liste gelen kesilmeleri
(durdurmalari) veya ters durumlarinida hesaba katarak,

vapilir. en kiiciik iliretim kapasitesine sahip sektéri

Npin
temsil etmektedir. Q,-q,;, ise otomatik hattinin maksimum reel
(hesap) prodiktivitesidir. Dg;'nin %5-10 arasindaki bir

hatasinda y i¢in hesap hatasi yaklagik 32 dir.



BOLUM 3

PROGRAMLANABILEN LOJiK KONTROL UONiTELERi (PLC) VE
BUNLARIN SANAYIDE UYGULANMASI. BiR OTOMATiK TRANSFER
HATTINDAKI TEZGAHLARIN VE TASIYICI SiSTEMLERIN
KUMANDASINDA KULLANILAN BiR PLC UYGULAMA ORNEGi.

3.1. PLC'LERiIN KULLANIM ALANLARI
3.1.1. ENDUSTRiYEL OPERASYON SIRALAMALARIN KONTROLUO

Programlanabilen lojik kontrol iinitesi teknik prosesleri,
operasyonlari ve islem siralamalarini dojrudan etkileyen
¢ikis (output) sinyalleri ilretmek ig¢in ikili (binary) giris
(input) sinyalleri isleyen bir bilgisayar tiiriidir.

PLC

taslyict bant 1 igin
hiz hareketi

—_—
anahtarlama noktast
igin ts elemany

is pargasinin

belifrenmasi igin

algilayici (151k bariyeri)
gilayici (19 verl

tagiyici bant 1

Sekil 3.1. Kontrol cevrimi (tasima gevrimi).

PLC'lerin yiksek teknolojiye sahip sanayilerde
kullanilamayacagdi alanlar ¢ok azdir. Bununla birlikte,
PLC'lerin pratikte yerine getirdikleri en O6nemli temel
operasyonlar:
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PLC'ler, bir siralama halinde tiim adimlari dogru sira olarak
ve diizenlenmis zamanlari ile yaptirilmasini saglamaktadir.

Bir konveydr ilinitesi, otomatik operasyon siralamasina iyi
bir 6rnek teskil etmektedir (sekil 3.1.). Burada parcalarin
is duraklari arasinda aldiklari yol, siralama adimlarini
olusturmaktadir. Bdyle bir 6rnekte PLC'nin gbrevi, konveydr
initesindeki tiim motor (drnedin konveydr kayis hizlari igin)
ve hidrolik veya pndmatik elemanlarini kontrol etmek ve bunun
sonucunda is parcasini, istenen iretim prosesine bagli is
duragindan gecmesini ydnlendirmek.[3]

3.1.2. CESiTLi TESiSLERiN KONTROLU

PLC'lerin yardimiyla bazi tesislerdeki ¢esitli fiziksel
biiyiiklikleri devamli kontrol edilebilir (6rnegdin sicakliklar,
basinglar, si1vi seviyeleri gibi). Onceden belirlenmis
degerlerin ilstiine gegilir veya altina kalinirsa PLC ilinitesi
hem istenen karsi reaksiyonu baslatacak hemde operatdre uygun
sinyaller verecek.

Asagidaki sekilde genis bir kanalizasyon tesisinde bir

seviye %% seviye

/ [/ aligilayicisi 1 k& algtiayicist 2
girils :
boru V2!t . temizleme temizieme vall
baglantis deposu 1 dopost 2

Sekil 3.2. Atik suvérltma gistemi kontrolu.

PLC uygulamasi goriilmektedir. Burada dinlenme (temizleme)
depolarr ve boru sgebeke sistemi bir¢cok sezgi elemanini
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biinyesinde bulundurmaktadar. Bu sezgi elemanlarinin
vaptiklari Olglimler daha dogrusu génderdikleri sinyaller
devamli olarak bir PLC tarafindan kontrol edilmektedir.

PLC {initesi, boru sistemindeki akisi, debiyi kontrol
ederek, alinan 0&6lg¢lim sonuglarina bagli olarak, operasyon
ekibine 6zel sinyaller vermektedir.

3.1.3. CNC TEZGAHLARINDA ETKILESiM KONTROLU

Glinlimiizde g¢ogu takim tezgdhlarai bir CNC kontrol itinitesi
ile donatilmistir. Tornaci veya frezeciler bir pargay:
igslemek icgin, artik g¢esitli kumanda kollari, manivelalar ve
ayar vidalari kullanmak yerine CNC kontrol tnitesini [1]

Program Program
L
o CNC
arabirim kontrol
kontrol
r
takim tezgahi

Sekil 3.3. CNC makinalarda arabirim
kontrolu.
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programlayarak, bunun sonucunda programa gdre kesin islem
operasyonlarina gére isg parcasi otomatik olarak
islenmektedir. Bununla birlikte CNC kontrol dnitesi ile
makina arasinda etkilesimi saglamak veya daha popililer olarak
makina ile kontrol idnitesinin birbirini "anlamasi" ig¢in
aralarinda baglanti kuracak bir PLC gereklidir (sekil 3.3).
Bir Ornek verecek olursak; genelde CNC kontrol
programlari "kesme sivisinl (sogutucu sivi) ag¢" kumandasini
icerirler. CNC kontrol iinitesi bu kumandayi okur okumaz
PLC'ye spesifik bir sinyal ileterek bunun sonucunda sdzkonusu
tinite (PLC) sogutucu sivili sistemini c¢alistirirken ayni
zamanda tim ikincil fonksiyonlarin (6rnegdin operasyonel durum
gbstergelerinin kontrolu) yerine getirilmesini wve hatali
fonksiyonlarin taninip, hemen raporlanmasini safdlamaktadir.

3.2. BiR PLC'NiN MEYDANA GELDi&i ELEMANLAR

PLC uygulamalari ile teknik olarak gercgeklestirilmig
kontrol problemlerinin g¢dzimleri, karmagiklik ag¢isindan
degisik olabilir. Bununla birlikte asagida sayilan -temel
elemanlar daima gereklidir. [3]

Donanim (Hardware)

Donanim, makina wve tezgdhin tim fonksiyonlarinin kontrol
edilerek, adreslendigi ve lojik siralama halinde etki etme
haline getirildigi elektronik modiillerdir.

Yazilim (Software)

Software, 1lojik operasyonlarin ve buna bagli makina veya
tezgAhtaki elemanlarinin hareketini veya etkisini baglatan
komutlarini tam olarak belirten programlardir. Yazilimlar,
donanimda bulunan bellek birimi icgersinde saklanirlar ve
istenildiginde degistirilebilirler. Kontrol akigi, donanimda
herhangi bir degisiklige gereksinim duyulmadan yazilan bir
program ile defistirilebilir.

Algilayicilar (Sensdrler)

Bu elemanlar kontrol edilecek makinaya veya bir sisteme
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PC Programiayici

yazihm

donanim ﬁ

aigilayicilar

e @5
SN

is elemanlan

o
o
\2

:::::%: CZ}$

9 ':z\\

Sekil 3.4. PLC'nin elemanlar:.

direkt olarak baglanirlar. Bilgi bu elemanlarin elektriksel
akim degerlerine gdére algilanip PLC'ye iletilir. Bu
algilayicilara Ornek olarak sinir anahtarlari ve yaklagim
algilayicilarini verebiliriz.

is elemanlari
Bu elemanlar kontrol edilecek bir makinaya veya sisteme
direkt olarak baglanirlar. PLC'nin génderdigi igsaretlere gbre
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durum defgistirirler. is akisi da bu durum degisikligine goére
belirlenir. ig elemanlarina O&rnek olarak sesli ikaz ve
solenoid valfi verebiliriz.
Programlayicl

Programlayici yazilimin olusturulmasinda ve PLC bellegine
aktarilmasinda kullanilir. Birgok uygulamada da yazilimin,
algilayicilarin ve is elemanlarinin test edilmesinde
kullanilir.

3.2.1. DONANIM (HARDWARE)

PLC donanim elemanlari icinde en o©6nemli parc¢a merkezi
kontrol birimidir (CCU). Bu da donanim ig¢inde bilgisayara
karsilik gelir. Merkezi kontrol birimi icersinde yer alan
igslemlerin herbiri iglemci tarafindan olugturulur. Veriler
igslenir ve merkezi kontrol biriminde (CCU) ikili sinyaller
seklinde (0 ve 1 olarak) saklanir.

Sekil 3.5. Donanim.

Girig (input) ve cikig (output) modiilleri merkezi kontrol
birimi ile 1is elemanlarr ve algilayicilar arasindaki
baglantiyi saglar. Bu modiillerin hebirisi belirlenmis olan
sabit bir sayida giris ve c¢ikistan olusur. Bu girig ve
¢ikislar 0 ve 1 giﬁi ikili degerleri alairlar.
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Merkezi kontrol biriminin en énemli elemanlari bayrak
bellektir. Bu bellekler sayesinde PLC 1ikili isaretleri
sakliyabilir.

program

markezi kontrol
girig modull | % bidimi - ¢ikis modul
" {iglemei)’
algilayicilar is elemanian

Sekil 3.6. PLC'nin sistem elemanlari.

3.2.2. YAZILIM (SOFTWARE)

PLC programlari, merkezi kontrol birimindeki elektronik
elemanlar tarafindan belirlenen 6zel bir yapiya sahiptir. Bu
programlar kaynak programlardan, programlayici tarafindan

kaynak programiar

STL FCH

programiayici

PLC programi

Sekil 3.7. Yazilim

olugsturulurlar (sekil 3.7.). Genel olarak programlayici bu
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programlari i{i¢ degisik metodla yaratair:

~ Deyim listesi olarak (STL)

- Kontakt plani olarak (LDR)[ 3]

- Fonksiyon semas1 olarak (FCH)

Bu 3 degisik programlama dili ve bunlarin diizenlenmesi DIN
19239 standardina gdre yapilmistir. Programlayici normalde
kaynak programlarla galigsir. Programci hazirladigi programai
programlama cihazina girer. Programlama cihazi bu
programlarin dogrulugunu test ederek gerekli ddkiimanlar:
olusturur ve bu programlari merkezi kontrol biriminin
anlayabilecegi bir sekil olan makina koduna c¢gevirir.

3.2.3. ALGILAYICILAR (SENSORLER)

Algilayicilar PLC tarafindan kullanilmak lizere isaretler
iretirler. PLC'ler bu isaretler vasitasi ile kontrol
edicekleri makinanin veya bir sistemin o andaki durumu
hakkinda bilgi alairlar. PLC elektriki olarak c¢alistigi ig¢in,
giris modiiliiniin anliyabilecegi sekilde, algilayicilar,
elektriki olmayan isaretleri elektriki isaretlere gevirirler.

Algilayicilara 6rnek olarak:

- Sinir anahtarlari; normalde kapali kontaktlar, normalde
acik kontaktlar, acgik/kapali: kontaktlar (sekil 3.10.a.).

._N’O ’

Acil durdurma
butonu

Sekil 3.10.a. Acil durdurma butonu.
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- Igaret {ireticileri; bir cismin yaklasmasiyla 1 wveya 0
isaretleri goénderen kontaktli veya kontaktsiz anahtarlar;
indiktif anahtarlar metale karsi duyarla (sekil 3.8.),
kapasitif anahtarlar ise biitiin malzemelere karsi duyarlidair.

Sekil 3.8. indiiktif yaklagim algilayicisi.

- Fotoseller; bir cismin araya girmesi vasitasi ile optik
baglanti kesildigi zaman 0 veya 1 igsareti gdnderen kontaktla
veya kontaktsiz anahtarlardir (sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Optik yaklasim algilayicisi.

- Sicaklik algilayicilari; belirli bir sicaklik deferini

algilayip 0 veya 1 igareti gdnderen kontaktli veya kontaktsiz

anahtarlar.
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3.2.4. IS ELEMANLARI

is elemanlari ¢ikig modiilinden gelen ikili isaretleri
kuvvetlendirerek anhtarlama isaretleri olustururlar ve onlari
baska bir enerji tipindeki igsaretlere ¢gevirirler.

Elektrik, elektrohidrolik ve elektropnématik is
elemanlari arasinda farklar vardir. Bu elemanlar anahtarlama
islemleri ve dogrusal veya doéner hareketler yaratmak icgin
kullanilirlar. is elemanlarina 6rnek olarak:
~ itkazlar; lambalar, sesli ikazlar, ziller (sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Sesli ikaz.

- Pnématik silindirler (valf sistemiyle); tek veya cift
etkili silindirler, rotsuz silindirler, tandem silindirler,
cok konumlu silindirler (sekil 3.11.,3.12.).

. w:
ﬁmﬁ&%ifg

Sekil 3.11. CGift etkili silindir.

- Elektro-motorlar; DC-motorlar, adim motorlari, senkron AC-
motorlar (sekil 3.13.).

- Hidrolik is elemanlari (valf sistemiyle); tek veya ¢ift
etkili silindirler, akis kontrol valfleri, hidrolik motorlar.
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Sekil 3.13. Adim motoru (4 faz).

- Elektro-hidrolik motorlar; adim motorlari, servo-siiriiciiler.

3.2.5. PROGRAMLAYICI

Programlayici doJru programlar yazip bu programlar:
PLC'nin anlayacaydir makina koduna ¢evirip onlari PLC'ye
aktarmak ve test etmek ic¢in kullanilir.

Kigisel bilgisayarlar (PC)

Daha Onceleri o©6zel cihazlar veya firmalar tarafindan
ismarlama olarak {iretilen cihazlar ile program yaziliyordu.
Biliglin kisisel bilgisayarlar gittikge artan bir oranda PLC
programlanmasinda kullanilmaya baslandi (sekil 3.14.). Bu
islem bilgisayara programlamaya imkdn verecek bir yazilimin
yiklenmesi ile yapilir.

Programlama sistemleri

Kigisel bilgisayar temelli programlama sistemleri kullaniciya
GOk genis programlama metodlari sunarlar. Ornegin program
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hazirlayan kigi kaynak programi grafik olarak veya komut
olarak hazirlar, programlama sistemi bu kaynak programi
PLC'nin anlayabilecey§i makina koduna gevirir. Efer kisgisel

T

PLC igin
arabinm

programlama
yazilimi —
(disket) - i vt of o
L) [
__

\=

oso8
s

yazicl

Sekil 3.14. Kisisei bilgisayar.

bilgisayar verileri PLC ig¢in wuygun olacak bir sekilde
isliyorsa program bunlari PLC bellegine dogrudan aktarabilir.
Hazirlanan programin genel bir goriiniminid incelemek ig¢in,

program doékiimanini yazicidan program ¢iktisi olarak yapmak

miimkiindiir.[3,4]
6zel olarak hazirlanmis programlayicilarla (sekil 3.15.)

PLC igin

arabirim
1

Sekil 3.15. Ozel programlayici.

DIN 19239 normuna uygun sembolleri ile programlama yapmak
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miimkiindir.

is yerlerinde programlarin caligtirilip test edilmesinde
kullanilmak {lizere cep tipi programlayicilarda elde etmek
mimkindir. Bu programlama cihazlar1 ile programda
degisiklikler yapilabilir.

3.3. PLC ADRESLERI

Girig ve cikiglar

PLC algilayicilara ve 1is elemanlarina badlanan belirli
sayidaki giris ve ¢ikislara sahiptir. Kontrol sistemine
aktarilan program gesitli giris ve c¢ikislari adresleyen
komutlardan olugmaktadir. Adresler, komutlarla gegitli girig
ve ¢ikislara atamalar yapmak i¢cin gereklidir.

Ornegin bir komut satiri "If I0 and 12 then set O7"
cesitli adresleri kapsamaktadir. I ve O adresleri tanitic:
islem g6ren karakterlerdir. Bu karakterler DIN 19239
standardina gére belirlenmistir. Bunlardan bazilari:[2]

- I : input (giris)

: output (gikisg)

0
- F : flag (bayrak)

T : timer (zaman sayici)
- C : counter (sayacg).
Atama listesi
Adres numaralari birer islem gbren karakterlerdir. Bu
karakterler secgilen baglantilarla ve G/C (I/0) modiliindeki
kartin yerlesim numarasi ile belirlenir (G/C modiiliiniin giris
ve ¢ikislari algilayicilar ve 1ig elemanlarina baflanir).
Onceden ileride programda kullanilacaygi gibi adres numaralari
belirlenir. Dékiimantasyon hazirlamada, PLC adresleri atama
listesine yazilir. Buna ek olarak algilayicilarin ve ig
elemanlarinin atamalari yapilir, kisaltmalar ve girig,
cikiglardaki verilerin anlamlarinin ac¢iklamalari yapilair.

Kisa yazilimlar (veya sembolik adresler), algilayicilar

ve ig elemanlari ig¢in ¢ok kullanisli kisaltma sekilleridir.



PLC yalnizca 1 ve 0'lari dikkate alir. Fakat bu bir
verinin etkisi wveya anlami: hakkinda herhangi bir bilgi
vermez. Ornegin gikigstaki 1 igareti silindirin ileri gitmesi,
0 igareti silindirin geri gelmesi anlaminda olabilir. is
elemani O igareti ile harekete gegirilebilir. Bir silindirin
geri dénmesi diger bir Cikis tarafindan kontrol
edilebilmelidir.

Girig ve ¢ikig verilerinin anlamlari ve adresleri
herhangi bir karisikliga firsat vermemek ig¢in program
yazillmadan 6nce acgik olarak belirlenmelidir (sekil 3.16.).

Desrg of sersomy,’ | - I ueomng; method of

ocluoto’y 2e3:qnat.ons : gddressas ! vperotios

Stert buttom 1 START 000 twston

Chonge=cver swtch 82 |S2 [+ 4] legutomaotic

{rmonval/ oulomatic)

Chorge~over swricn $3(53 | 1002 Twmeh

(continuous cycie/nch)

Push button S4 Se 003 1 mingh

Push button 3 SS Meyl 1004 1meylingsr movement

{mogazne cylnder)

Push Bution S8 S8 Ceyl 1008 1mcyiinger movernant

{eoctor cvenoer)

Bush. button $7 EMERCENCY | 1008 tmolt

Emergoncy Siop STOP

Lmat sorich B1 s 1 0o 1=magozme cytinder
retrorted

Limit swncn 62 S 12 01 Vmmagazine cyhincs
ertonded -

Umit ywiten B3 S 21 012 1=maecior cywnder

* retracted

Lt switch B4 s 22 ©13 1=esector Cytnder
estenged

Pressure sencr 87 LR i o012 1epressurs > 5 bor

— 1

Sekil 3.16. Atama listesi.

komut komutlar
adresleri
»XXX XXXXXXXX
XXXX XXXXXXXX
KXXX XXXXXXXX
0423 SET 07
— 0424 JUMP 10 4337
0425 XXXXXXXX *
0426 XXXXXXXX -
0427 XXXXXXXX
0428 XXXXXXXX
0429 XXXXXXXX
0430 XXXXXXXX
0431 XXXXXXXX
0432 XXXEXXXX
. 0433 iF 1€
0434 AND 17
—— \1—':—/_—
I .
Komut adresleri PLC adresleri

PLC tarafinda
olomatik olarak
atanir

Sekil 3.17. Atlama komutu.
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PL.LC adresleri (sekil 3.17.), program ig¢indeki komut
adresleri ile karistirilmamalidir (8rnedin satir numaralari).
Bu numaralar program satirlarinin belirli bir sirayle
bellekte saklanmasi i¢indir. Geriye ddniisler ve belirli bir
program bolimiine dallanmalar sembolik adresleri ve satir
numaralarini kullanarak gergeklenir,

3.4. EN COK KULLANILAN PROGRAMLAMA YONTEMLERi

PLC programlama 1ile ilgili kontrol problemlerinin
cOHzlimiinde cegitli metodlar vardir. Bunlarin en Snemlileri:
- Kontakt plani (LDR),

- Fonksiyon semasi (FCH),
- Deyim listesi (STL).

3.4.1. KONTAKT PLANI (LADDER DiYAGRAMI)

Kontakt plani elektriksel kontakt sekli gibi yanyana
cizilen iki dikey c¢izgiden olusur. Sol taraftaki ¢izgi
gerilim kaynagina olan baglantiyi temsil eder, say taraftaki
cizgi ise topraga olan baglantiyi temsil eder. iki kontakt
arasindaki akim gecgisi soldan saja dogfru olacak sekilde
olusturulur. Girisler bu kontakt sembolleri ile gbsterilir:

-] [ - : normalde acgik kontakt;

-] /l = : normalde kapali kontakt.[3,4]
VE iglemi seri ba¥li kontaktlarin, VEYA islemi paralel bayl:i
kontaktlarin anahtarlanmasi: ile olur. Kontakt planinda
negatif girisler normalde kapali kontakt sekliyle gdsterilir.
Cikis sembolleri -( )- (solenoid) seklinde akim hattinin
sonunda en sayd tarafta goOsterilir. Programlamada herbir
sembol PLC adresleri ile veya kisa yazilim adres sembolleri
ile uyum saglar.

Devre semalarindan farkli olarak kontakt plani gekilsel
olarak diizenlenir ve elemanlarin gergek devredeki yerlerini
gostermez (sekil 3.18.). Bu tip programlama devre semalarinin
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baglantilarina benzetilerek geligtirilmigtir. Ejer bir
kontrol isleminde elektriksel bir devre varsa ¢ok kolay bir
sekilde kontakt planina gevirilebilir.

akim hatti 1 13 o3
1L { )
JLU \
akim hatt 2
14 IS 4
1C 1 e
1L Y= S
[
1L
JL
akim hattt 3 7 os
] {
%
akim hatti 4

O6
L {1\
JL \YA

Sekil 3.18. Kontakt plani.

3.4.2. FONKSiYON SEMASI

Fonksiyon gsemasi (FCH) basit gorinilislii programlarda ve
sirali programlarda kullanilabilir. Sematik gdsterilimde bir
akis semas1 olarak kullanilabilir. Diger taraftan akis gsemasi
kontrol probleminin bagstan sona dogru mantiksal Dbir
gbsterilimidir (sekil 3.19.). Bu akis semasl kolayca
fonksiyon gsemasina gevirilerek program haline doniigtiiriilir.

Lojik elemanlar dikdbrtgen sembollerle gdsterilir (gekil
3.19.). Fonksiyon semasinda negatif girigsler ise 1lojik
semboliindeki dikddrtgenin éniline bir daire ¢izilerek
gbsterilir.

Eger gesitli adimlardan olugan bir akis gemasi mevcutsa
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fonksiyon semasinda da bu adimlar ayri ayri bdlgeler geklinde
gosterilmeli. Bu bblgeler baglangigtan sona dogru adim

"

12

numaralarini

&
21
G & —— O1
21
lojik iglemler B AND
—o NOT
Sekil 3.19. Fonksiyon semasi.
yorumlari kapsar (sekil 3.20.). Adim

bdlgeleri kendisine ait olan biitiin girigleri, karsilik gelen

AP L e

)

—1 S | tulucu koiu ag RED

sayici bagia

otomatik mody
basiangig konume

1

— 1S | basingh havay-; ag ]

tutma

1 [s ] manyet sinon ser |B2)

] [—-— 2.manyetik siindir ieride

2

S | oeime s:hindint ten |BA
7 S0 $0R

deime

vlasmas: = 1.5 san

B4 deime sikndm dsnde

|
I 3 HSDT delme siindingen g4
deime ger 1=0 8 san J

B3 deime sikndri geride

r S | manyetik sthndv gen | B1)
{_bekra |
l—— 81:manyetk sikndir geride

}—{5 ] 7ime sinicht weri |6 |
ame
~d ; I

Sekil 3.20. Fonksiyon gemasl

(sirali program).
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is elemanlarina baglar. Bir adimda yapilmasi gereken ig PLC
tarafindan tamamlandiginda oérnegin gegis sarti olarak devam
etme anahtarindan isaret alindiginda islem otomatik olarak
bir sonraki adima gecger.

Fonksiyon semasi elektronikteki lojik devrelere
benzetilerek gelistirilmistir. Bununla beraber fonksiyon
semalari sirali adimlarin tam bir gdsterilimini ihtiva
etmezler. Adimlardaki siralamaninda tanimlanmasi
gerekmektedir.

3.4.3. DEYiM LiSTESi

Kontakt plani (LDR) ve fonksiyon semasi (FCH) dan farkli
olarak deyim listesinde (STL) program grafik olarak
gOsterilmeyip kelimelerle tanimlanmaktadir.

Deyim listesi birbirinden bagimsiz komut satirlarindan
olugmaktadir. Herbir komut satirinin say tarafina herhangi
bir vazilim dilinde acgiklayici notlar koymak mimkiindiir. Deyim
listesindeki bu komut satirlari sirali olarak numaralanir.
Komut kiimesi ¢esitli sartlari birbiri ile kargilastirir ve
komutlari yiaritildar.

Komutlar kisaltilmis sekilleri ile listelenirler (sekil
3.21.). L ("Load" yiklemek) bir komutun baslangicini

B
N 12
o6

n>»r

13
14
07

" or

Sekil 3.21. Deyim listesi programi
(STL}).

gosterir. Lojik elemanlar AND, OR ve NOT; A, O ve N gibi
kisaltilmis sembollerle godsterilirler. Atama "Set, otherw
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reset" deyimleri = igareti ile g6sterilirler. "Set, otherw
reset” anlami; ¢ikig, 1 isareti geldiginde lojik 1 olsun O
igsareti geldiginde lojik 0 olsun.

DIN standardinda, deyim listesi ig¢in adimlar dikkate
alinmaz. Fakat ardisil programlarda adim bayraklari ile
calisilabilir (Kontakt plani ile programlamada da ardisil
programlardaki adim bayraklar:i kullanilir.). Bununla beraber
glinimiizde adimlardan meydana gelmis deyim 1listesi (STL)
programlarda mevcuttur (sekil 3.22.). Bunun ig¢in 0Ozel
komutlar vardir. Bu sayede deyim listesi (STL) komut dilini
karmasik problemlerin programlanmasinda kullanabiliriz.

instryction 5613 Comments
PROGRAM MESSAGE 0 O V 07

0000

0001 STEP O error togging

0002 IF () error/switch S1

0003 - AND N 11 acknow ledgement /push button §2
0004 THEN  SET 070 hignt L

0005 SET 0 71 buzzer bu

0008 STEP 1 setting time

0007 THEN LOAD KS desired value

0008 T0 P o preselect memory
0008 wITH 18C sequence step 0.1 seC.
0c10 SET TO start time

0011 STEP 2 indicator siep

acknow!edgement /push button §2
Jumg nstruction

5o

IF
0013 THEN JWP TO

~—
oo

time run out
Light L
4] start time

8

2

Y

-
“ozion-

0017 STEP 3 indicator step

acknow leggement /push dbutton §2
Jurp instruction

time run out

1§}

jump instruction

8

3
A
nozn~
[

~—

oo

0023 STEP 4 error acknowiedgement

0024 THEN  SET 0 7.0 lignt L

0025 RESET 0 71 buzzer bu

0028 IF N 11 acknow|edgement /pusn button §2
0027 THEN JWP T0 §s jump Instruction

0028 STEP 8 reset indicator

0028 IF 1 acknowiedgement/push button S2
0030 THEN RESET ¢c 70 fignt L

0031 JMP T0 $0

Sekil 3.22. Deyim listesi programi
(sirali program).

Kontrol igslerinde Boole egitlikleri ve yol adim diyagramlars:,
deyim listesi (STL) kullanilarak kolayca yazilir.

Bayraklar hakkinda genel bilgi:

PLC programlama dillerinde bayraklar giris ve ¢ikigslarin
verine gelecek sekilde kullanilabilirler. Boylece bayraklar
giris ve ¢lkislarin yerine herhangi bir yerde
kullanilabilirler ve test edilebilirler.
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3.5. PLC PROGRAMININ OLUSTURULMASINDA iZLENEN YOL

Bir kontrol problemi nasil ¢o6zilir? Bir PLC programi
nasil yazilir? Bu sorularin cevabi 6zellikle yeni Ogrenenler
icin cok 6nemlidir. Bir islem sirasi icinde yapilacak isgler
bdlimlere ayrilir. Bu metoda gdre kontrol problemlerinin PLC
ile cézimi dért adimdan olusur.[3.,4]

Adim 1: Sistemin tanimlanmasi

kontrol igi

atama listesi
programiama
STL, LDR, FCH

4

kontro! sistemine

tagima

)

PLC - program

davreye alma

Sekil 3.23. Program
olusturma
akis semasi.

Hangi fonksiyonlar kontrol sistemini olusturur? Bu sorunun
cevabl acik olaraktan belirlenmelidir. Bir PLC programinin
olusturulmasinda oOncelikle kontrol probleminin taniminin
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yapilmasi gerekir (sekil 3.23.). Gerekli olan veriler ortaya
¢gikartilmalidir (durum diyagramlari, is akis diyagramlar:,
yol adim diyagramlari). Algilayicilarin ve is elemanlarinan
kontrol probleminin ¢ézimii ig¢indeki gbrevleri tam olarak
anlasilmalidir. Gli¢ elemanlarinin tam bir gdsterilimi icgin
devre diyagramlarinin ¢izilmesi gereklidir.

Basit kontrol problemlerinde giris ve ¢ikislar ig¢in dogruluk
tablosunun hazirlanmasi ¢ok kullanisli olur (sekil 3.24.).

konum siralama yol adim devre dogruiuk
semasi semasl | semasi semasi tablosu

Sekil 3.24. Do¥ruluk tablosunun hazirlanmasi.

Dogruluk tablosu vardimiyla devrenin detaylarinin
acirklanmasi, devrenin emniyetli c¢aligmasi ig¢in gerekli
testlerin yapilmasi mimkin olur. Burada O6rnek olarak acil
durdurma butonunun ¢alismasini verebiliriz.

Adim 2: Atama listesi

Program ig¢in gerekli olan temel sartlar belirlenmelidir.
Bunun icin doért bdélimden meydana gelen atama listesinin
olusturulmasi gerekir (sekil 3.25.):

Sekil 3.25. Atama
listesi
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- Birinci kolona giris ve c¢ikigslarin tam bir gdsterilimi
yazilir. Gosterilimler devre diyagramlarindan alinair.

- Giris ve c¢ikisglar igin kisa gdsterilimler (sembolik adres
olarak da bilinir) ikinci kolona yazilir. Bu kolondaki
gbsterilim programin olusturulmasinda kullanilir. Genelde
bunlar serbestce segilen gdsterilimler olabilir. Fakat uygun
bir mantikla secilirse kolay anlasilabilir. (6rnegin S1, S2,
S3... cesgitli anahtarlari gdosterebilir). Kullanilan numaralar
ve semboller programlama sisteminin izin verdigi sekilde
olmalidir.

- PLC adresleri {ligiinclii kolonda listelenir. islem sembolleri
standartlastirilmistair. Adres numaralari baglantz
karsiliklarina gdre belirlenir. PLC programlarinda kisa
gbsterilimler veya PLC adreéleri kullanilir. Bu amagla
aciklayici veri dosyasi olusturulmalidir (atama listesinin
kisa sekli). Bu sekil iki kolondan olusur: Birinci kolon kisa
gbsterilim ikinci kolon ise PLC adresleridir.

- Son kolonda giris ve c¢ikislardaki isaretlerin anlamlari
yazilir. Kisaca "1 = silindir 1ileri" gibi sistemdeki
olusabilecek igaretleri aciklayici gosterilimler vardar
(sekil 3.26.).

Tanimlama Kisaltma Adres 4 Fonksiyon

S1 butonu S1 10 10, 12, 15 butona basildigt surece
1-igareti tagir.

S2 butonu 82 12

S3 butonu 83 I5

H1 lombast H1 0 OO0 1-igareti tagidiginda lamba yanar

Sekil 3.26. Atama listesi.

Bu adimin fonksiyonu, kontrol isleminin
gerceklestirilmesi ve kontrol akisinin tanimlanmasidir. Bu
igslemin yapilmasi i¢in {i¢ metod vardir. Kontrol isleminin
vapisl1 ve kigisel tercihler programlama metodunun seg¢imini
belirler (sekil 3.27.).

Adim 3: Programlama

- Kontakt plani (LDR), eger kontrol sisteminin devre gsemalar:
varsa uygundur. Elektrik miihendisleri bu metodu tercih
ederler (sekil 3.28.).
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- Fonksiyon gemasi (FCH), kontrol sisteminin bir akis gemasi
ile gosteriligidir. Bu ak:is semasi: fonksiyon semasi ile
programlanir (sekil 3.29.).

- Deyim listesi (STL), eger kontrol edilecek isin bir yol
adim semasl varsa ve Boole esitlikleri ile lojik denklemleri
olusturulmus ise deyim listesi ile ¢ok kolay program yazilir
(sekil 3.30.)

Sekil 3.27. Programlama
metodunun
segimi,

Eger herhangi bir hata mesaji olusmadiysa, atama listesi
yardimiyla bdyle bir hata olasiliginin kontrolu yapilar. Bu
igslemle bilitin girislerin wve ¢ikigslarin durumlari atama
listesinde gb6riliir ve vyazicidan ddkiman olarak program
listesi alinip incelenebilir.

St

(2
S3)
H1

“. Q »r

Sekil 3.28. Deyim
listesi
(STL).

Uclincli adim olan programlama iki alt adima ayrilabilir.
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1. Program yaratma.
2. Programlayici yardim:i: ile programin girilmesi.

9 AU
1L ]
0 I A
l s3_
l
JL
Sekil 3.29. Kontakt plani
(LDR).

Program girilmeden o&nce, bir kagit Uizerine programin
taslaginin hazirlanmasi programlayici ig¢in kullanisli olur.
Endiistride karmasik kontrol problemlerinin ¢dzimiinde,
programin olusturulmasi ve girilmesi c¢odunlukla ayri ayri
gergeklestirilir (Ornedin programci ve servis teknisyeni

tarafindan).

0
n
v

83 ——
St & ———  H1

Sekil 3.30. Fonksiyon gemasi (FCH).

Sekil 3.31. Kontrol organina
aktarma islemi.
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Adim 4: Kontrol organina aktarma iglemi

Bu ana kadar PLC programi merkezi kontrol birimi tarafindan
anlasilabilecek sekilde makina koduna ¢evirildi. Son adim
programin kontrol organina aktarilmasidir (sekil 3.31.).
Makina koduna c¢evrilme aninda gergek PLC adreslerinin
bilinmesi gereklidir. Eger program sembolik adreslerle
olusturulmussa (adim 2) makina koduna déniigstiirme yapilmadan
dnce gercgek adreslerle degistirilmelidir.

Gercek problem ve planda, kontrol islemi tekrardan test
edilmelidir. Eger mimkiinse problemle ilgili olmayan birisinin
bu testi yapmasi programci tarafindan yapilabilecek kisisel
hatalari ortadan kaldirir.

3.6. CIKISLARIN AKTiF HALE GETiRiLMESi

PLC'de, programdaki komutlara uygun olarak ikili giris
igsaretleri degerlendirilir. Bu deferlendirmenin sonucunda
uygun c¢ikislarin aktif hale getirilmesi l-isareti, c¢ikis
igsaretinin silinmesi O-igareti ile olusturulur.

a) 6n inceleme
En basit Ornekte c¢ikis kontrolu giris isaretinin dogrudan
iletilmesi yoluyla programlanabilir:

ccu | o

St \ Bﬁ%

4

® H1

AENEECREEE

L FEFTEFET:

24V
=/r

220V

— .
Sekil 3.32. Devre semasi.
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Ornegin bir ampiiliin bir butona basilmasi sonucu yanmasi

Sekil 3.32.a. Konum semasi.

problemini ele alalim (sekil 3.32.a.). Devre semasini cizecek
olursak, basma butonu S1 bir inputa, ampiil H1 ise bir
output'a baglanmaktadir (sekil 3.32.).

b) Atama listesi

Hl c¢ikisinin fonksiyonu atama listesinin sag tarafina not
edilmigtir. Buton serbest birakildidi zaman lambanin yanik
olarak kalmas: ig¢in bu ¢ikig igsareti bellekte saklanmalidir
(sekil 3.33.).

Tanimlama Kisaltma PLC Adresi Fonksiyon

S1 butonu Si o] 10 butona basildiy strece 1- igareti
tagir

H1 fambasi H1 0o Lamba OO0 1. isareti aldigi sGrece
yanar

Sekil 3.33. Atama listesi.

c) Program

(STL) deyim listesi ile programlamada S1 girigsi "Load" L
komutu ile Hl c¢iksi adreslenir. "Set" S komutu ¢ikisin aktif
hale getirilmesini wve isaretin saklanmasini saglar (sekil
3.34).

-

S1

Sekil 3.34. STL program.

{LDR) kontakt plani ile programlamada S1 anahtari igin
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normalde acik kontakt ve Hl i¢in kalici ¢ikis sembolii ile bir

akim yolu olusturulur (sekil 3.35.).[3,4]
S1 H1

—

kontak gikis

Sekil 3.35. LDR program.

(FCH) fonksiyon semasinda ¢ikislar bir flip-flop vasitasi ile
saklanir (kendini tutan anahtar). Hl1l ¢ikisi aktif (SET) hale

getirilir, g¢ikig isaretinin silinmesi (RESET) burada yer

almaz (sekil 3.36.).

St S H1

Sekil 3.36. FCH program.

Bir cikisa isaret verilmesi ve ¢ikisg isaretinin silinmesi
(Set, Reset) hakkinda bir 6rnek ise asagidaki gibidir:
a) On inceleme

Buton basili
istenmektedir (sekil 3.37.).

kaldig: siirece lambanin yanik kalmasa

Sekil 3.37. Konum gemasi.

Devre semasi

Buton girislerden birine,
(sekil 3.38.). Bu durumda dofruluk cetveli ve

lamba ise ¢ikislardan birine

bafflanmali
devre semasi asagidaki gibidir:
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52 H2
1 1
0 0 ccu

SZ\

@HZ

TR -

R

24V
=/~

220v

Sekil 3.38. Devre gemasi.

b) Atama listesi
01 c¢ikisi (H2 lambasi), Il girisi (S2 butonu) aktif hale
geldiginde 1 isareti olusturmali (sekil 3.39.).

Tanimlama Kisaltma Adres Fonksiyon

S2 butonu S2 H 11 butona basili kaldigi siirace
{-igareti tagir

H2 lambasi H2 o1 - Lamba O1 1-igareti aldig: sGrece
yanar

sekil 3.39. Atama listesi.

¢) Program
(STL) deyim listesi ile programlamada H2 g¢ikisinin S2

girisine baglantisa = atamasi ile gerceklesgtirilir,
("set/otherw reset"). (sekil 3.40.).

L S2

= H2

Sekil 3.40. STL program.

(LDR) kontakt planinda (S2 ig¢in) normalde agik kontakt ve
(H2) icin aktif hale ge¢gcmemis ¢i1kig isareti ile bir akim yolu



olusturulur (sekil 3.41.).

S2 H2
i [\ |
L \/ ]
normalde agik Gikig
kontak

Sekil 3.41. LDR program.

(FCH) fonksiyon sgemasinda girig ve c¢ikis 1 fonksiyonu ile
baglanmistir. Bu gOsterilimde H2, S2 ile ayni isaret
degerindedir (sekil 3.42.).

S2 1 H2

Sekil 3.42., FCH program.

3.7. GiRiSLERiN LOJiK BAGLANTISI

Cesitli giriglerden alinan ikili isaretler programdaki
komutlara gdre merkezi kontrol Unitesine 1lojik olarak
baglanirlar. VE ve VEYA elemanlari iki veya daha fazla giris
isaretlerinin bulundugu yerlerde gézdniine alinmalidir. Birgok
kontrol 1islerinde bu 1lojik elemanlarin birlegtirilmesi
gerekli olmaktadir.

Basit bir AND (VE) elemani ile basliyalim:

a) On inceleme

Bir lambanin iki butona birden es zamanli olarak basildig:

S2

Sekil 3.43. Konum semasi.
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slirece yanik olarak kalmasi istenilmektedir (sekil 3.43.).
Devre gemasl

iki anahtar iki girise ve lamba ise bir ¢ikiga baglanacaktir.
Dogruluk tablosu wve devre semasi asagidaki gibidir (sekil
3.44.):
Ss1 S2
0

Cccu

M~ O = O
~ O O O m

0
1
1 S2

\ H2

T[] -
L&
IEDCOERERN

]
NE

o

24V

220v

Sekil 3.44. Devre semas1.

b) Atama listesi
00 cikis fonksiyonu; bu ¢ikis lambanin normalde kapali olmasi

icin enerjisiz olacak sekilde programlanmalidir (sekil
3.45.).

Tanimlama Kisaltma Adres Fonksiyon

S2 butonu S2 I 11 buiona basili kaldigt strece
{-isareti tasir

H2 lambasi H2 4 O1 Lamba O1.1 - igareti aldiy strece
yanar

Sekil 3.45. Atama listesi.

c¢) Program
(STL) deyim listesi ile programlamada AND elemani ikinci
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satira A olarak yazilair. = komutu kalici olmayacak sekilde
cikisin aktif hale gecgmesini saglar (sekil 3.46.).

Sekil 3.46. STL program.

(LDR) kontakt planinda AND elemani iki normalde ac¢ik kontadin
seri olarak bayglanmasi: 1ile gerceklestirilir. (H1 1igin)
enerjisiz cikis semboli gosterilmistir (sekil 3.47.).

S2 H2

!

— ()

I / |
normaide kapait Gikig
kontak

Sekil 3.47. LDR program.

(FCH) fonksiyon semasi ile programlamada AND elemanini
gosteren fonkssiyon da; giris ve c¢ikislar temel sembollerle
baglanir (sekil 3.48.).

|
s2 q L H2

Sekil 3.48. FCH program.

Bir diger AND baglantisi Orneygi ise asagidaki gibidir:

a) On inceleme

Sekil 3.49.'da goriilen korumali preste Y1 silindiri yalniz
koruyucu kapagi BO kapali ve S1 butonuna basildiginda basma
yapacaktir. Bu sartlarin ikisinden biri saglanmadigi taktirde
pres silindiri cekilecektir. Koruma kapaginin pozisyonu bir
yvaklasim sensdri (proximity switch) ile kontrol edilmektedir.
Pres silindirinin kumandasi yay doéniislid bir solenoid
yonlrndirme valfi ile gergeklestirilmektedir. Bu problemin
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cozimiinde devre semasinin ¢izilmesi ile baglanir (sgekil
3.50.).

Sekil 3.49. Konum semas:i.

Devre semasi, dogruluk tablosu, atama listesi, STL, LDR

| ccu | O
.0 0
KB ]
o B
S1 3 290 s |
\W [———:— §q1§ e ﬁb H1
s2 5 E;
1 [
7 7]
‘| - + |-
|

Dogruluk tablosu

24y S1 BO Y1
=g 0 0 0
220V
T 0 1 0
1 0 0
1 1 1

Sekil 3.50. Devre semasi ve dogruluk tablosu.
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ve FCH programlari sekil 3.50.a. ve 3.51'dedir.

Sekil 3.50.a.

Tanimlama Kisaltma Adres Fonksiyon

S1 butonu St 10 10 buton 1 basidiginda 1 - isareti
tasir

S2 butonu S2 i2 12 buton 2 basiidiJinda 1 - igareti
tagir

H1 lambasi H1 00 Lamba OO 1- isareti aldin strece
yanar

STL program 3.50.a;

St
S2
H1

>.f-

LDR program Sekil 3.50.a.

S1 82 H1

S | |
normalde normalde Gikis
agik kontak agik kontak

% Sekil 3.51.. 0

S1 N »

Asagidaki Ornekte ise OR lojik elemaninin kullanildigi bir
problem gdrilmektedir.
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a) On inceleme
Eger bir butondan birtanesine basilirsa lamba yanar. Butona

siirekli olarak basilmadigi zaman bile lamba yanik olarak
kalacak (sekil 3.52.).

Sekil 3.52. Konum semas:i.

Devre semasi
iki buton girislere ve lamba ise bir g¢ikigsa ba§lanacaktir

(sekil 3.53.).

CCuU

O

1\ ® Hi
s\

_]

T
1

e IECDEECEE

24V
=/~

220v
T 1

Sekil 3.53. Devre semasi.

Do¥ruluk tablosu
Bu dogruluk tablosunda 00 c¢ikiginin 6zellikleri yer almaz.
Dogruluk tablosu Hl = S1 v S2 fonksiyonunu gdsterir.
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Dogruluk tablosu
S1 S2 H1

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

b) Atama listesi
00 cikisi lambanin silirekli olarak yvanik kalmasi icin kalica
olarak aktif haldedir (sekil 3.54.).

Tanimiama Kisaltma Adres Fonsiyon

S1 butonu S1 10 10 buton 1 basildijinda 1 - isareti
tagir

S2 butonu 82 13 13 buton 2 basildiginda 1 - igareti
tagir

H1 lambasi H1 0o Lamba O0 1 - isareti aldig strece
yanar

Sekil 3.54. Atama listesi.

¢) Program
OR elemani STL programinda ikinci satirda gdsterilmektedir;
(S: "SET") (sekil 3.55.).

S1
S2

IIm o r

Sekil 3.55. STL program.

(LDR) kontakt planinda S ig¢in paralel bir kola ihtiyacg
vardir. OR elemani paralel bir kontakt ile temsil edilir

(sekil 3.56.).
[ \
3L J W) |
Ss2
Jf .
L
3

.56. LDR programi.
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(FCH) fonksiyon gemasi ile programlamada girigler OR kapisina
baglanir. S baglantisi burada girigsin aktif (SET) hale
getirilecegini gbstermektedir. (S = SET; R = RESET) (sekil
3.57.).

S1 S

S2

H1

v

R

Sekil 3.57. FCH program.

AND ve OR lojik elemanlarinin kullanildig: diger baza
kontrol sistemleri:
a) On inceleme
(Hl) lambas: S1 butonuna ve S2 veya S3 butonlarindan bir
tanesine veya ikisine birden basildigi silirece yanik kalacak
(sekil 3.58.).

Sekil 3.58. Konum semasi

Devre gemasi

Butonlar ii¢ girise lamba ise bir ¢ikiga baglanacakktir (sekil
3.59.).

Do¥ruluk tablosu

Cdziilecek problemin durumuna gdére dogruluk tablosu agagidaki
gibidir:
si1 0 O
s2 0 O
s3 0 1
sS4 0 O

O O = O
O = O
O O O =
o= O e
O
- e
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cCu

$2)

2

2,
T FEREER
{}{,
TFFFFFERLS

24V
=/r

220v
[l

Sekil 3.59. Devre gemasi.

b) Atama listesi
00 c¢ikis fonkssiyonu; bu c¢ikis enerjisiz olacak sekilde
programlanmalidir (sekil 3.60.).

Tanimiama Kisaltma Adres Fonksiyon

S1 butonu S1 10 i0, 12, 15 butona basildigy sirece

S2_butonu s2 12 1 - igareti tagir

S3 butonu S3 15

H1 lambasi H1 o0 Lamba OO0 1- isareti aldigi sUrece
yanar

Sekil 3.60. Atama listesi.

¢) Program

Bu problem igin Boole Egitligi STL programinin
olusturulmasina yardim eder. Boolean egitligi:

S1 A (S2 V S3) = Hl; Bu esitligin esdegeri asagidaki gibidir:
(51 A S2) V (S1 A 83) = H1.

(STL) deyim 1listesi ile programlamada iki metod vardir -
parantezli ve parantezsiz komut - ikinci Boole esitligindeki
parantezlere AND elemaninin OR elemanina gére onceligi oldugu
programlamada ihtiya¢ vardir.(Bununla beraber bazi PLC
programlarinda OR elemani AND elemanindan Odnce
degerlendirilir (sekil 3.61.).
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(1)

St
(S2

S3)

H1

o >» r

St
S2
St
S3
H1

>0 > r

Sekil 3.61. STL program.

Kontakt plani programi degigik iki metodla olusturulabilir
(sekil 3.62.).

(1) .
‘ S1 S2

[
/1 1
L

r

| | 42

(2)
st sz H1 ‘ |
7\
i I RV
_81[_ S3

Sekil 3.62. LDR program; ‘
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FCH fonksiyon gemasi programinda S2 ve S3 OR elemani ile
baglanmistir. Daha sonrada Sl'e AND elemani ile baglanmistir.
ikinci kontakt planinda oldugu gibi FCH programinda AND
elemaninin iki sefer kullanilmasiyla yazilabilir (sekil
3.63.).[3,4]

(1)

s2 !

S3  ——
H1
S1 &

A

St
S2

nv

H1

St
S3

Sekil 3.63. FCH program.

Bu Ornekte belirlenen ¢ikisgs tetiklenmeden o6nce ek
sartlarin gergeklegtirilmesi gosterilecektir. Bu iglem segici
anahtarin konumunun degistirilmesi ile elde edilir.

a) On inceleme

A segci anahtari ile Hl1 veya H2 lambalarindan hangisinin
yanacagl tespit edilir. Seg¢ici anahtar 0 pozisyonunda iken H1
lambasi, 1 pozisyonunda iken ise H2 lambasi yanar. Segilen
lambanin yanip yanmamasi B butonu ile saglanir (sekil 3.64.).
Devre gemasi

Secici anahtar S1 ve buton 82 iki girise diger iki lamba ise
Cikislardan ikisine baglanir (sekil 3.65.).

Dofruluk tablosu ise agsagidaki gibidir:



i ceu| o
0 o
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aEFEARS
STV &) T 1 @ He@H!
Dogruluk tablosu ‘ 5 ] é%
[
S1 S2 H1 H2 Si ER ER
0 0 0 0 - *Ai *ic
0 1 1 0
1 0 0 0
1 1 0 1
24V
220V
T

Sekil 3.65. Devre semasi.

‘(BSZ) H1 (31)

Sekil 3.64. Konum semasl.

b) Atama listesi
Cikislar kalici olmayacak sekilde aktif hale gec¢irilir. iki
anahtarin calismasi asagida acirklanmaktadir (gekil 3.66.).

Tanimlama Kisaltma Adres Fonksiyon

S1 segici anahtan | S1 " konum O: |1 O-igareti tagir
konum 1: 11 1-isareti tasir

S2 butonu S2 14 14 butona basildigi zaman 1 - isareti
tagir

H1 lambasi H1 o0 H1 lambasi OO0 1-igareti aldig: zaman
yanar

H2 lambast H2 O1 H2 lambas: O1 1-isareti aldigi zaman
yanar

Sekil 3.66. Atama listesi.
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c) Program
(STL) deyim listesi programlarda kollara ayrilma iki AND

eleman1i ile gergeklegtirilir. iki g¢ikis tetiklenir (sekil
3-67.).

N S1
S2
H1

"n»r

St
S2
H2

Sekil 3.67. STL program.

">

(LDR) kontakt plan: ile program iki akim hattindan
olusmustur. Bir normalde ag¢ik ve bir normalde kapal: kontakt
veya tam tersi, 1iki normalde ag¢ik kontakt seri baglanir
(sekil 3.68.).

St 82 M1
S A |
) W
S1 52_ h2
17 1 70
s | O

Sekil 3.65. LDRvprogréﬁ.

(FCH) fonksiyom semasi programi iki ¢ikigin oldugu iki adet
AND elemani ile godsterilir. Birinci elemandaki S1 girigi
negatiftir (sekil 3.69.).

St

S? & H1
St ———

s2 ] & ———— H2

Sekil 3.69. FCH program.
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3.8. SIRALI KONTROL SiSTEMLERiNiN PROGRAMLANMASI
3.8.1. iSLEM CEVRiMLERi (SIRALI PROGRAMLAR)

Bir¢gok kontrol isleminin akisi cesgitli adimlarin
gerceklestirilmesi ile olur. Bu ylizden burada sirali kontrol
sistemleri d{zerinde durulacaktir. Bir sistemde yalnizca
belirlenen durum gerceklestiginde bir sonraki kontrol adim:
isleme sokulur 98rnegin diger girislerden isaret gelebilir
veya diger isg elemanlar: adreslenebilir). Sistemin
glivenirliligini ve emniyetini garanti etmek ig¢in bu
girigslerden isaretlerin algilanmasi ve kontrol edilmesi
gereklidir.

Sirali kontrolde iglem ¢evriminin denetlenmesi adim
sayici tarafindan olur (sekil 3.70.). Bu sayici program
stiresince adim adim ilerler. Programda bir sonraki adim
numarasinin artan sayida olmasi O6nemli degildir. Program
icersinde atlamalar, ¢cevrimler ve kollara ayrilmalar
mimkindir.

Program belledi

Adim 1

Adim 2

Adim 3

islemci birimi

Merkezi kontrol birimi
Sekil 3.70. Sirali program.

islem c¢evrimini basit ve gilinliik uygulamalardaki bir
Odrnedi, camasir makinas: programidir. On yikama - yikama -
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durulama bu programin adimlaridair.

Sirali kontrolde program igcerisinde bir adimdan difer bir
adima gecis gerekli olan anahtarlama sartlari yerine
getirildiginde gercgeklegir. Zamana - bagimli ve isleme -
bagimli olmanin arasidaki fark sartlarin zaman veya iSleme
bagl: olmasina gore belirlenir:

- Zaman - ba¥imli sirali iglemlerde anahtarlama sartlari
valniz zamana baglidir. Ornedin zaman sayici.

- itglem - ba¥imli sirali iglemlerde anahtarlama sartlar:
kontrol edilen sistemden alinan isaretlere baglidir.

Pratikte kontrol problemlerinin bir ¢ogu islem cevrimi

ile ¢&zilir. Bu tiir programlarin bélimleri - ayri birimler
olarak programda gordlir - tarama programlar: olarak
gésterilebilir.

3.8.2. FONKSiYON SEMASI

islem cevrimi fonksiyon gemasi olaraktan yazilabilir.
Fonksiyon gemas: en basit ve agik gbsterilimi sunar.
Programin bdlimleri programin vapisini aciklayici
numaralandirilmis adim alanlarina (kutularina) ayrilmistir.
Herbir adima ayit g¢ikislar adim alanlarina bagli olan komut
tanimlama alaninda adreslenmektedir.
Ornek (sekil 3.71.); S1 anahtarina basildiginda A silindiri

1 inci Adim
Silindirin ileri cikmasi
2 inci Adim
Silindirn geri ddnmesi

3 {incti Adim
Lambanin yanmasi

Sekil 3.71. Program adimlari.
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T Pie - L ULII

Ty WERKEILY
ileri ¢ikar (adaim 1) A silindiri son kondinuna geldigi zaman
tekrar geri ddner (adim 2). A silindiri geri d4dodndigiinde A
lambasi yanar ve iglem c¢evriminin tamamlandigini goésterir
(adim 3) (A silindirinin ileri gitmesi ve geri gelmesi Y1
solenoid valfi tarafindan saglanir).

3 adimli sirali programda; fonksiyon sgemasi ¢ adim
alanini gdstermektedir. Birinci adim i¢cin gerekli gart S1
anahtarina basili olmasli ve silindirin baglangi¢ konumunda
olmasidir. Komut alaninda ise bu adim "Silindir A +%;
silindir A ileri olarak yazilmistir ("S" anlami komut
bellekte saklanacak demektir) (sekil 3.72.).

S$1 anahtan agik
-baglangig konumu

1 ——FI silindir A+ J
ilen
silindir A ileri
2 ST silindir A- ]
gen
silindir A geni
3 —S | lamba H+ |
lamba agik

Sekil 3.72. Fonksiyon gemasi.

Ayni sekilde adim 2 icin gart A silindirinin ileri ¢ikmasidar
(birinci adim tamamlanmig demektir). Komut "Silindir A -";
silindir A geri seklindedir. U¢lincil adimda: son olarak lamba
yanar (lambanin kapali olmasi bu programda kontrol
- edilmektedir).

3.8.3. KONTAKT PLANI

Adimlar kontakt planinda  adam Dbayraklar:i olarak
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gdsterilirler. Bu bayraklar bir sira igerisinde adimlarin
gergeklenmesini saglar.

Siralr kontrol igin olugturulan kontakt plani iki bdlime
ayrilir:
1. Kontrol bdlimii - bayraklarin aktif hale getirilmesi;
2. tg bdlumi - cikislarin tetiklenmesi.[4]
Bayraklar; kontrol bOliimiinde herbir adim icgin bayraklar ve
sartlar arasindaki baglanti olugturulur. Sirali kontrolde
herbir adim ig¢in bir bayrak olusturulur. iIs bolimiindeki
¢ikislar bayraklar tarafindan tetiklenir. Herbir ¢ikig icgin
bir akim hatti gereklidir.
8rnek; Bu Ornekte yerlestirme listesi asagidaki gibidir
(sekil 3.73.);

Algilayicilar / }§ elemanlart | Tanimlama Adres
Anahtarlar S1 10
Sinir anahtan silindir A ileri | BO 1
Sinir anahtan sifindir A geri | B1 12
Selonoid valf Y1 00
Lamba H O1

Sekil 3.73:'?éflestirme listesi

Ornegimize bakacak olursak kontakt plani asagidaki gibi
olusturulur (sekil 3.74.):

akim hattt
adm1 81 BO adim3 adim1
i Ir e : |
o o | s Ton o e Oy
adim
_r
i
Bi adm1 adim 2 conal
i i / ontrol
s g \}"‘1%6wmu
adurp 2’
}.—J
BS adm2 adim3
3 ] —— — { J
J-L J.L \ 7
aqmr‘) 1 adl'_m2 ’Yl
3t { s
! : L g
s ad'l'lm{'a J/H\‘ ﬁﬁlf]mﬁ
) 1L >/ g

Sekil 3.74. Kontakt plani.

Adim bayragi 1 (normalde kapal:i kontakt), S1 ve adim bayragi
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3 (normalde kapal: kontakt) birinci akim hattinda seri olarak
baglanirlar. Adim 1'in aktif hale gelmesini saglayan sartlar:
bu adim heniiz aktif hale gegmeden, S1 basili, a silindiri
geride ve son adim gercgeklegmeli. Adim 1'in igareti son adim
(cevrim sonu) gergeklesince silinir. Adim 1 aktif hale
gecince bu sekilde kalacaktir. Bu paralel olarak bagli olan
normalde acik kontaktla gerceklenir. S1 basili olmasa bile;
adim giris anahtari aktif olmadi¥di zaman kalici olacaktir.
tkinci akim hatti: adim 2 igin sartlar Bl den l-igareti
gelmesi ve adim 1'in aktif hale gegmesidir. Bl girigi bir
kere anahtarlanacak ve akim paralel koldan akmaya
baslayacaktir. Adim 3'lin bayragi, U¢linci akim hattinda
olusturulur. Bu son adimin anahtarlanmasina ve kalici hale
getirilmesine gerek yoktur. Adim 1'in, birinci akim
hattindaki normalde kapali kontakt tarafindan igareti
silinecek, adim 1 adim 2'nin igaretini silecek ve adim 2 adim
3 igaretini silecektir.
Dérdiincli ve besinci akim hattindaki g¢ikislarin tetiklenmesi:
Yl, adim 1 ve negatif adim 2 tarafindan, H ise adim 3
tarafindan olur. Béylece bu anda adim 2 aktif oldufu zaman Y1
c¢ikisinin isareti silinir. H ¢ikisi aktif hale gelemeli ve o
sekilde kalmalidir (bdylece lamba silirekli yanik kalacaktir).
Sirali program olarak kontakt plani diyagraminin (ladder
diagram) yazilmasinda takip edilen yol:
Asagidaki (sekil 3.75.) sema sirali program kontakt planinin
sekilsel tanimlanmasini gOstermektedir. Sirali programlama
"n" adimdan olusur; "r" adet ¢ikig tetiklenir ("n" ve "r"
dogal sayilardir). Buna gére kontakt planinin kontrol bdélimi
cesitli bayraklarin olusturulmasi ig¢in "n" tane akim hattina
sahiptir. "r" tane akim hatti ise gilic b6limi i¢in gereklidir.
Cikislar 01, 02, ... Or seklinde tasarlanirlar; girisgler
basit olarak I goésterilir. Bu tasarim cgesitli giriglerin
miimkiin olan biitiin lojik elemanlarini bir araya getirir.
Kontrol bdlimii: Adim 1, birinci akim hatti ilzerinde negatif
kontakt olaraktan olusturulur {(bu islem kontrol sisteminin
ikinci bir kere basglatilmasini engeller). Burada son adim
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bayragida (adim n) negatif kontaktir; g¢evrim sonuna heniiz
ulasilmamigtir. Adim 1'deki paralel anahtarlama kendini tutan
devrenin olusturulmasina imkdn saglar.

akim hatti

‘ adim 1 admn adim1
o G S S ’
3 I
adim 1
J L adim 2
o) adim 1
1 r - - \
2 | ] | f
It JL \/
adim 2
S kontrol bélimu
RS adim 3
| adim 2
3 L )
JL JL \ /
dgim 3
-: r~
JL
: [ admn-1 admn
n 1L 1L [
JL J N\
adim nf adm: n2 Q1. \
n+1 - | / -—‘-( } ‘
adTm?\S ;dlm n4 62
T " - 2R
n+2 -———j / - *‘{ ) S gig bsluma
. admn5  adimné Or ;
Sl e e { —

Sekil 3.75. Sirali programlarda kontakt plani.

Adim 2, ikinci akim hatti tUzerinde olugturulmustur. Bu akim
hatti girislerin haricinde adim 1 kontagindan olusmaktadir.
Uclinci akim hatti, adim 2'nin kontagindan olugmaktadir.
N'inci akim hatti adim n-1 kontagindan olusmaktadir.[4]

Glic bdlUdml: Buradaki bdllimde ¢ikislar tetiklenir, ¢ikislarin
aktif hale getirildigi adim bir kontakt ile olusturulur.
Cikislarin isaretinin silindigi adim ters kontakt ile
gbsterilir. Adim bayraklari adim olarak tanimlanmaktadar.
Ayni sekilde n+l'inci akim hattindan (gili¢ bdliiminiin birinci
akim hatti) n+r akim hattina (sonuncu akim hatti) kadar devam
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eder.

3.8.4. DEYiM LiSTESi
Tekrar Ornedimize donecek olursak sekil 3.76.'de bu

program i¢in fonksiyon semasini sgekil 3.77. da deyim
listesini gdstermektedir.

S1 anahtari agik

baglangig konumu

1 1S | silindir A+ ]
ileri '

silindir A ileri

2 s [ silindir A ]
geri

silindir A geri

3 .__{S J lamba H+ B ]
lamba agik

Sekil 3.76. Fonksiyon semasi.

Fonksiyon semasinda oldugu gibi deyim listeside ii¢
adimdan olusmaktadir. tki adim bayrafi Fl1 ve F2 bunun igin
gereklidir (son adim ic¢in adim bayrafina gerek yoktur). Bog
satirlar bir Dbélumli difJerinden ayirmaktadir ve burada
programin kolay anlasilabilmesi i¢in konmustur.

Herbir adimda bayraklar aktif hale getirilmektedir. Son
adimdan sonra biitilin bayraklarin isaretleri kaldirilacaktir.
Herbir adim "Load" komutu ile baslamaktadir. Birinci adim
icin sart S1 anahtarinin caligtirilmasidir. Daha sonra Fl ve
Y1l ¢ikis: aktif hale getirilerek silindir ileri gikar. tkinci
adim icin sart F1l aktif olmalidir. Diger sartlar ise F2 aktif
olmayacak ve sinir anahtari Bl de 1 isareti olusacak, Y1
isareti kaldirilacak ve silindir geri gelecektir.
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L N F1 —
St adim 1
A BO
S F1 A+
S Y1 J
L F1 —
AN F2 adim 2
A B1
S F2 A-
R Yr |
L F2 7
A BO adim 3
S H1 .
R F1 H+
—J

Sekil 3.77. Deyim listesi.

H c¢ikigi (lamba) {lglnclti adimda tetiklenecek ve Fl, F2
bayraklarinin isaretleri kaldirilacaktir. Adim 3'iin bayragina
gerek yoktur.

Cevrimin caligmasi: i{glinci adim tamamlandiktan sonra
bitin adim bayraklarinin isaretleri kaldirilir. Bdylece
tekrar baglatmak i¢in gerekli olan sartlar saglanmis olur. Fl
aktif haldedir, F2'nin ise isareti silinmig durumdadir. Simdi
ikinci adim gergeklegtirilebilir. Simdi F2 aktif haldedir,
béylece iglincli adim baslatilabilir. Bu son adimdir. Bundan
sonra biitiin bayraklarin igareti silinecektir.

Burda O6rnegimizi sirali kontrol igin genellesgtirmek
mimkGndir. Burada deyim listesi sekilsel olarak
gbsterilmektedir.

Calisma cevrimi "n" adimdan olusmaktadir. Bu adimlar ayni
zamanda daha fazla detaylandirmaya gerek kalmadan (kontakt
planinda oldugu gibi) deyim listesinin de elemanlaridir. Bu
semada giriglerin ¢gesitli lojik elemanlari ic¢in I (adimlarin
gegis sartlarinda), herbir ¢ikis i¢in O konulmustur.
Programda ¢ikislar aktif hale getirilir (SET - "S") veya
isareti kaldirilir (RESET - "R"). Her adimin gegis sartinda
(ilk adim harig¢) bir Onceki adimin numarasi ile bir bayrak
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veya ayni adim numarali negatif bayrak olmalidir. Bu bayrak
aktif hale gelince ¢ikis tetiklenir.

Son adimda aktif hale gelecek bir bayrak yoktur. ("n"
numarali: bayrak yoktur) 1, ..., n-1 bayraklarin isareti
kaldirilir. Sekil 3.78.'deki oklar c¢evrimin g¢aligmasini
aciklamaktadair.[2,4]

~ L N Fo
A I —T
S F —+— adim 1
S o _]
L
CT AN 2
A |
S F2  —+— adm?2
S > !
- F2 -—:—{
AN £3
A |
S FS — adim 3
S o ]
. Fn—2 =
AN Fn—1
A ] q
S Fn—1 — adim n-1
R o ]
: i
_ Fr—1 =
5 |
= O
2 F1
= FS adimn
= Fn=2
— R Fn—

Sekil 3.78. Deyim listesinde adimlar.

Siirekli kalici olmayan bayraklar kullanilmaktadir. Bu
bayraklarin PLC kapatildiktan sonra (enerjisi kesildikten
sonra) otomatik olarak isareti silinir. Bu yeni bir program



- 108 -

yaratilmasi igin gereklidir. Sirali program kural olarak
bayraklarin isaretini kaldirmaz (yalniz gevrimin sonunda PLC
kapatildig: zaman igsareti kaldirilir). Kalici bayraklarla
calisan kontrol sistemlerinde program g¢alismadan Once
bayraklarin konumu hakkinda sorgulama yapilir, eger uygunsa
aktif hale gegirilir.

Ornek: Sekil 3.79.'da gorilen paket kaldirma tertibatinin
tasima bandi tlizerindeki yaklasim anahtari paketin olup
olmadigini algilamaktadir. Eger paket wvarsa, pndmatik
silindir A (kaldirma silindiri) tarafindan kaldirilir ve
diger bir tagiyici banda itme silindiri B tarafindan itilir.
Daha sonra silindir A ve silindir B geri gelir.

Sekil 3.79. Konum semasi.

Silindirin ileri g¢ikmasi ve geri gelmesi solenoid valfler Y1
ve Y2 tarafindan olur. Silindirin konumu, silindirlerin strok
sonu ve basina yerlestirilen sinir anahtarlari Bl ve B4
tarafindan algilanar. Paketlerin geldigi tarafta ise
paketler, kaldirma tertibatina birer birer gelmesi igin
boliinmektedir.

Devre gemasi

5 girig; yaklagsim anahtari BO, sinir anahtari Bl - B4 ve 2
cikig; solenoid valfleri Y1 ve Y2 (sekil 3.80.).
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A B1 B2 8 B3 B4
—_—1.! ! ] t (
— L

4| {2 " al |2
AL A My Y2
] e
1 1
! ccu o)
o o
N E———
T =
\\ 2 2
BO] \ 3| 294 3|
3 |
BT \ ] ﬁ;& 4
B2] \ (—5 s |
B3) \ (s 6 |
84147_;“ KR
+ —e + - -+ -

24V

= [a %)
220V

R
Sekil 3.80. Devre gemasi.

Atama listesi

Bu Ornekte dofruluk tablosu kullanisl:i degildir. Karmasik
islemlerde yeterince agiklayici olmaz ve sirali kontrolun
olusturulmasinda yeterli degildir (sekil 3.81.).

Program

Bu problem i¢in islem bagimlai sirali kontrol
kullanilmaktadir. Yalnizca sistemden belirlenen igaretler
alindigi zaman adimlar baglatilir. Program sirasi asagidaki
gibi bdlimlere ayrilmigtir:

Adim 1: Paketin kaldirilmasi (kaldirma silindiri ile), Adim
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2: Paketin ileri itilmesi (itme silindiri ile), Adim 3:
Kaldirma silindirin geri gelmesi, Adim 4: itme silindirinin
geri gelmesi.

- Tanimlama Kisaltma Adres Fonksiyon
B0 yaklagim anahtar | BO 10 Anahtara yaklagildijinda, 10 1- isareti
tagir
81 sinir anahtan B1 bl
silindir A gende
B2 sinir anahtart B2 .12
silindir A ilerge Kontak aninda 1- isareti tagir
B3 sinir anahtan B3 i3
Silindir B gende
B4 sinir anahtari B4 14
Silindir B ileride
A selonoid valfi Y1 00 OO0 1-isareti tasidigt zaman besleme
B selonoid valfi Y2 o1 O1 1-isareti tasidigl zaman besleme

Sekil 3.81. Atama listesi.

Tasima bant:i lizerinde bir sonraki paketin yerine gelmesi ile
yvaklasim anahtarindan isaret alindigdi zaman program birinci
adimdan basglar.

(FCH) Fonksiyon gemasindaki (sekil 3.82.) adim kutularai

paket var

? baglangig konumu

1 ——I S | silindir A+ ]

kaldir

kaldirma silindiri ileri
[—
[_ 2 r-—@ silindir B+ ]

i ilern it
L teng |

[___ itme silindiri ileri

e

kaldirma silindiri geri

4 ju_ngsmwu& ]

ger

L
" 'sekil 3.82. FCH program.




111

herbir adimin durumuna gére diizenlenmistir. Komut tanimlama

alaninda o komutu tanimlayici kisaltilmis bir harf wvardir.

Geri atlamanin anlami adim

4 tamamlandiginda program

cevriminin yeniden baslatilmasidir.

(LDR) kontakt plani ile programlamada,

adim bayragi kullanilmaktadir.

kontrol bdéliumiinde 4
fki ¢ikisin tetiklenmesi ise

glic bdliimiinde yapilmaktadir (sekil 3.83.).[4]

Step2:Cyi. A advance
Step3:Cyi. B advance
Stepd ;. Cyl A return
Cylinder

1
2
3
4
5
8 Cylinder a

i R
: current p}t’il ﬂap 1: Initlal position and package

Stepi:initial position and packiqo

|
:
Istep 1 B8O *:_'31 83 step 4. stept |
e N e N R e U & <t
1 step | 1
=] + + + + [}
i : |
| current path 2 step 2:cyl. A advancs ]
162 T osteg 1 - step 2 |
== (== 1 25
| step 2 | [
===} [ ==+ ]
: 1
: current path 3 step 3: cyl. B advance ]
1B4 u! 2 step 3 |
=] (= [+ ¢t
| step 3 l ’ ]
= !
F .
1 current path 4 s!ep 4 cyl A raturn :
181 l(l? 3 - step 4 |
"“l [ ] [t + + { )-'-:
| y . ]
: current path 8§ step 8: cylindar A |
- X H
| step t  step 3 Y1 |
=t =3 ) =t
| : ) 1
| current path e eyllnder 8 1
| step 2 ne? ‘Y2 f
7-—1 [ty 1 == += Yyt

1
md ol ladder diagram

Sekil 3.83., LDR program.

(STL) deyim listesi

ile programlamada adimlar

belirlenir.

Adim 3'lin gergeklenmesi ig¢in adim 4'{in bayragjina gerek vardir

(sekil 3.84.).

LN 05 1 Fi
s A+ Ff1 S 2 F2
s vi 18 gy Y2 o]

L F3 4

F2 - A B1
N s | R4 Fi !
B4 t R B- F2 ‘
3 F3 R F3
A- Yi J R Y2 |

Sekil 3.84. STL program.
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3.9. PLC'LER HAKKINDA BAZI TEORiK KAVRAMLAR

3.9.1. iSARETLER

tgaretler belirli bir andaki fiziksel miktarlar hakkinda
bilgi verirler. En énemli igaret tipleri:
1. Siirekli (analog) isaret
2. Sayisal (dijital) isaret
3. tkili (binary) isaret.

3.9.1.1. SUREKLi (ANALOG) iSARETLER

Termometredeki civa seviyesi bir isarettir. Fiziksel
miktarin deferi olan sicaklik seviyesini gésterir. Belirli
civa seviyeleri herhangi bir sicaklik degerine karsilik
gelir. isgaretler belirli sinirlar arasindaki ara degerleri
gosterir, bu deferler slirekli igaretlerdir. Ornegin 0 - 600
kPa (0 - 6 bar) arasindaki silirekli degisken olan basing
seviyesini Olgelim. Bu sinirlar igerisindeki herbir aradeger
belirli bir igsarete kargilik gelir (sekil 3.85.).

Pl

Sekil 3.85. Basing egrisi-siirekli
isaret.
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Yayli tip basing gdstergesindeki gésterge cubugunun konumu
cegitli basing defderlerini gostermektedir. Ornekte basing

gbstergesinin aldidi cesitli deferler goériilmektedir (sekil
3.86.).

Sekil 3.86. Basing gdstergesi.

Siirekli igaretler hakkinda bagka Ornekler:
- hiz 6l¢im gdstergesi
- ara¢ motorlarindaki takometre.

3.9.1.2. SAYISAL (DiJiTAL) iSARETLER

Sayisal gOstergeli bir saatte g8sterilen saatler ve
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dakikalar birer saylisal isarettir. Siirekli isaretlerin
tersine sayisal igaretler, zamanin belirli bir degerini &ézel
bir gdstergede gostermeyip bunlari ¢gegitli sayi degerleri ile
gosterirler. Mimkiin olana herbir deger temel birim U'nun
katlari olan bir tamsayidir. Sayisal saat 6rnegindeki temel
birim 1 dakikadir. 1iIki tam dakika arasindaki degerler
gosterilmez. (saniye gbstergesi olan sayisal saatlerin temel
birimi saniyedir) Eger 0 -6 bar arasindaki basing¢ sayisal
olarak dlcgiilecekse, isaret igslemi asagidaki gibi goésterilir
(sekil 3.87.):

R

k) 1

Sekil 3.87. Basing efrisi - sayisal anlamda.

Basincin degeri sayisal o6lgiim cihazinda gOsterilmektedir
(sekil 3.88.). Gébsterilen deferin hassasiyeti temel birimin

=
—
® 3.0

e 6 0

] a4

Sekil 3.88. Sayisal gdsterge.

e
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Olgiisiine baglidir. Sayisal igaretlere 6rnekler: sayicilar,
sayisal 6l¢im cihazi.

3.9.1.3. iKiLi (BINARY) iSARETLER

tkili igaretler sayisal igaretin iki farkli deferi olan
6zel bir gegididir. Bu isaret verinin iki farkli degerinden
bir tanesini gdsterir. Ornegin 1 - 0, evet - hayir, acik -
kapali gibi. Bilginin bu en kiicik birimi (1 veya 0) 1 bit
olarak tanimlanir. Bir lambanin agik veya kapali olmasinin
kontrolu bdyle bir ikili isarete ®rnektir. ikili isaretler
anahtarlama isleminde oldugu kadar elektroniktede c¢ok
dnemlidir.

Defer sinirlari isaretlere tam olarak atanmalidir.
Ornegin 0 - 0.8 bar arasindaki basing 0 - isaretine ve 3 - 8
bar arasindaki basing 1 - isaretine kargsilik gelir. isaret
degeri (basing) 1 ve 0 olarak belirli degerdeki sinirlar
icerisinde degigebilir. Cakismalari engellemek icin emniyet
alani (Ornekte 0.8 - 3 bar) iki deger alani arasi icin
birakilmalidir (sekil 3.89.).

! t
Sekil 3.89. fkili bir igaretin gésterilisi.
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PLC uygulamalarinda, normalde kontrol gerilimi olan 0 - 5 V
(0 - igareti) ve 13 - 30 V (1 - igareti) ile calisilir.
Emniyet alani en az 8 V degerinde olacaktir (sekil 3.90.).
ikili igaretler programlanabilir lojik kontrol organi ig¢inde
saklanmalidir. Eger bu ikili degerlerin aninda islenmesi
gerekmiyorsa ilerki bir zamanda degerlendirilirler. Bayraklar
bu amacla kullanilir.

\Y

~

30

13
/ emniyet alan \

Sekil 3.90. ikili isaretin defer araligi.

3.9.2. iKiLi (BINARY) iSARETLERiN iSLENMESi

3.9.2.1. GtRiSLER / CIKISLAR

PLC girigleri algilayicilar ve merkezi kontrol {initesi
arasindaki Dbaglanti elemanlaradir. Algilayicilar giris
igsaretlerini alirlar ve onlari merkezi kontrol birimine
iletirler. Burada isaretler igslenirler ve gikiglar aracilig:
ile ig elemanlarina iletilirler. Bu isgslemler programlayici
tarafindan olugturulup PLC'nin bellegine yiliklenen program
komutlar:i tarafindan olur (sekil 3.91.).

tkili isaretler degisken dederler anlamindadir. Bu ikili
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isaretlerin anlaminin bilinmesi programczi acisindan
énemlidir.

Algilayicilar.

‘I elemanian

v \' V
Algitayicilar Islemciler Is slemanlar:

Sekil 3.91. PLC'nin sistem bilegenleri.

PLC'de islenen ikili igaretler yalnizca 1 ve 0 dir. Ornegin
1 isareti belirlenen basincin ¢ok yuksek oldujunu ve sistem
icerisindeki mekanizmanin harekete gec¢irilmesi gerektigini
belirtir. Bdyle oldugu gibi bu isaret ayni zamanda basincin
cok disiik oldugunuda gésterir. Agagidaki 3.92. séklinde PLC
giris ve ¢ikigs modiillerinin fonksiyonu gdsterilmektedir.

Algilayier | MESAJ GIRIS MERKEZI| GiKiS MESAJ is elemant
.......... KONTROL- - --------
basing | basingyuksek  |o.igareti |BIRIMI | O-isareti | silindir geri selonoid
kontrolu N ety valfi
basing rormal | '{3careti 1-igareti-| sifindirileri. . .| silindir
I—

Sekil 3.92. Girig ve ¢ikig modiillerinin fonksiyonu.

PLC bu ikili isaretlerin neyi gésterdigini bilmez. Bununla
beraber programlayici sistemin nasil ¢aligtigini bilir.
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3.9.2.2. BAYRAKLAR (FLAG)

Bayraklar 1 bitlik belleklerdir. Programlamada PLC ig¢in
Onemleri biliyliktlir. Bayraklar program asamalarinda ileride
gerek duyulabilecek sonuglari saklarlar. Bayraklar girigslerin
durumunu programin uygun bir yerinde kullanilincaya kadar
tutarlar. Programlamada bayraklar ¢ikislarla benzer olarak
kullanilirlar. Bir komutun sartli Dbdlimiinde bayraklarin 1
veya 0 oldugu incelenerek komutun islem bdlimi aktif hale
gecirilir veya isareti kaldirilir.[4]

3.9.2.3. LOJiK iSLEMLER

Algilayicilardan igaretler nasil meydana gelir? Ig
elemanlari: genellikle, belirli igaretler, girigler ve
bayraklarin belirli baglantilari ile adreslenir. 1ikili
igaretleri baglantisini sdyle aciklayabiliriz. 2, 3 ve 4

-

girigler

lojik iglem Gikig

ara
lojik iglem

lojik iglem gikislar

ara - —O ¢4
" O\ lojik islty o5
12 ce

14 [

Sekil 3.93. ikili isaretlerdeki lojik iglemler.
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sayilarinin ¢garpimlarinin 24 oldujuna benzer bir sekilde 10,
I1 ve 12 gibi belirli girigsler, belirli bir c¢ikisi (O6rnegin
07) belirler. PLC'deki 1lojik elemanlar (6rnedin VE, VEYA)
matematikte sayilarin gesitli hesaplama tipleri ile birbirine
bafjlanmasina kargilik gelir. Bu lojik bafglantilar c¢gesgitli
durumlara gdre olusturulur. Bu da arbaglantilar miimkiindir
demektir (sekil 3.93.). Lojik elemanlar Boole egitlikleri ile
gbsterilir.[4]

3.9.2.4. KOMUTLAR

Program bellegi belirli bir sira igerisindeki program
komutlarini ihtiva eder. Once program galigtirilir, ilk komut
ara bellege yilklenir daha sonra bu komut iglem ve adres
bé6liimlerine ayrilir. Asagidaki 3.94. seklinde merkezi kontrol
biriminin ¢galisma modu gdsterilmektedir.

| GIRIS l

PROGRAM BELLEG!
y
SATIR PROGRAM MERKEZI KONTROL
T — BIRIMI
0002 AND 17.2
= IsLEMCl) [gin
0004 AND N 13 BIRIMI B8IT
(0005 | HEN SET 075 BIRIK -
0006 | OTHERW.RESET 07.5
ALU TIRICI
] 1 H J
: ' ARITMATIK
' . LOJIK BIRIM

l CIKIS l

Sekil 3.94. Merkezi kontrol biriminin ¢alisma modu.

Adres Dbdltimi lojik birimine hangi algilayici isareti ile
hangi is elemaninin nasil bir mantikla harekete
gecgirilecegine dair bilgi gdnderir.

igslem bOlimli lojik birim tarafindan hangi lojik islemlerin
gerceklegtirilecegini belirler (kisaca adres Dbdlimii bir
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komutun nerde c¢aligacagini, islem bolimi ise ne yapacagini
belirler).

"If I1 and I2 then set 01" Ornegindeki komut kiimesi {i¢
komutun bilegimidir.

islem Adres
1. komut IF 11
2. komut AND 12
3. komut THEN SET 01

Birinci komutun c¢aligma boélimi lojik birime (ALU) 1lojik
igslemlerin baglamasi gerektigini séyler. Adres b&limi
isaretin I1 den algilanacagini gdsterir. Lojik birim
bilgileri saklar. tkinci komut I2 deki isarete bakilarak test
edilir ve daha 6nce bellekte saklanan bilgiye birlestirilir
(VE - AND). Ucglinci komut, komut bellegine erisir, lojik
islemin sonucu iletilir. THEN SET komutu, efer lojik islemin
sonucu 1 ise ¢ikisin Ol e adreslenecedgini gésterir. Boéylece
cikis ya aktif hale gelecektir veya gelmeyecektir. Program
bélimi bitirilir. isaretlere atanacak olan fiziki miktarlarain
anlami tamamiyla baska bir sorudur ve merkezi kontrol
biriminde tanimlanan islemler ile herhangi birgey yapilamaz.

3.9.3. LOJiK iSLEMLER

ikili igaretleri birbirlerine lojik olarak baglamak icin
en 6nemli ic eleman: AND, OR, NOT.

3.9.3.1. VE (AND)

Tanimlama: Yalniz biitin girigsler 1 oldugu zaman ¢ikis 1
olacak. Eger giriglerden en az birtanesi 0 ise c¢ikis isareti
0 olur.

Ornek: IF S1 AND S2 THEN SET H. Lamba (H) yalnizca her iki
anahtar (S1 ve S2) kapali1 ise yanacaktir. (sekil 3.95.,
3.86., 3.97.).
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S1
S2
H

>

Sekil 3.95. Deyim listesi.

S1 S2 H
| 2 U
i Y

Sekil 3.96. Kontakt plani.

S1— — &

S2

Sekil 3.97. Fonksiyon gemasi.

Gdsterilim: AND islemi, conjuction, Boole sonucu (Yazilimi:

a A b, ab. Okunusu: a ve b).
Dogruluk tablosu ise sekil 3.98.'deki gibidir.

St s2 H
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Sek. 3.98. Dofruluk
tablosu.
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Elektriksel gdsterilim: Normalde ag¢ik kontaktlar seri

bajlanir (sekil 3.99.).

-

St

s

S2

K1

Sekil 3.99. Elektrik réleli kontrol.

Boole egitligi: vy = a A b
Elektronik ve pnomatik temsili asagidaki

gbsterilmektedir.
AND
R2 < R1 + U1
= i — — i — 9
S1 o : ¢ IIGLI :ﬂ H
82 o4 - —eg
{ R2 R2 :

—

Sekil 3.101. Pnomatik.

Pndmatik g¥sterilim: AND (VE) valfi ile.

sekillerde
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3.9.3.2. VEYA (OR)

Tanimlama: Eger en az bir giris isareti 1 ise ¢ikis isareti
1l dir. Yalnizca bitiin giris isaretleri 0 ise ¢ikisg isareti O
dir.

Ornek: IF S1 OR S2 THEN SET H. Lamba (H), eger anhtarlardan
bir tanesi kapali ise yanacaktir (diger bir deyisle iki
anahtarinda kapali olma durumunda lamba yanacaktir).
Asagidaki sekillerde bu drnek icin deyim listesi, kontakt

plani ve fonksiyon semasi verilmistir.

S1
S2

nor
xI

Sekil 3.102. Deyim listesi.

—
TN
N

Sekil 3.103. Kontakt plani.

v

St

S2

Sekil 3.104. Fonksiyon semasi.

G8sterilim: OR islemi, disjunction, Boole toplami (Yazilimzi:
a Vb, a+ b. Okunugsu: a veya b).
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Dogruluk tablosu ise gekil 3.105.'deki gibidir. -

S1 S2 H
0 0
1 1
0 1
1 1

Sek.3.105. Dogruluk
tablosu.

- - O O

Elektriksel g8sterilim: Normalde a¢ik kontaktlarin paralel
baglanmasi (sekil 3.106.).

_.___
| \
S1 S2 \\
K1

” . 4

Sekil 3.106. Elektrik rdleli kontrol.

Boole esitlifdi: y = a V b. islemin elektronik ve pndmatik

{veya valfi) temsili asagidaki gibidir.

S1 o Eﬁ
S2 o % oH
—_ 0 g —0 —

Sekil 3.107. Elektronik.

F"@b 1

Sekil 3.108. Pnématik.

Pndmatik gdsterilim: OR (VEYA) valfi ile.
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3.9.3.3. HAYIR (NOT)

Girislerden alinan isaretler NOT islemi ile =zit igarete
gevrilir.

Tanimlama: Efer giris igareti 1 ise 0 olarak degerlendirilir.
Eger giris isareti 0 ise 1 olarak defgerlendirilir. Bdylece
z1t defer daima girig isareti ile beraber c¢aligir.

Ornek: IF NOT S1, THEN SET H, OTHERW RESET H. Anahtar (S1)
basili olmadigi slirece (H) lambasi yanar. Eger anahtar basili
ise lamba sdner. BOylece S1 anahtari lambayi sondiirmek igin
kullanilir (sekil 3.109., 3.110., 3.111l.).

Sekil 3.109. Deyim listesi.

S1 H |
A
}/E \/ ]

Sekil 3.110. Kontakt planai.

St ———] o« ——H

Sekil 3.111. Fonksiyon semasi.

G8dsterilim: NOT 1islemi, negasyon, invers (Yazilaim: a.
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Okunusu: not a, a ilizeri g¢izgi).
Dogruluk tablosu sekil 3.112.'deki gibidir.

S1 H

0 1

f 0
Sek.3.112. Dogruluk
tablosu.

Elektriksel gbsterilim: Normalde kapali kontakla olusturulur
(sekil 3.113.).

St

K1

Sekil 3.113. Elektrik réleli kontrol.

Boole egitlifgi: y = 3. islemin elektronik ve pnématik (3/2
ybn kontrol valfi) temsili asagidaki gibidir.

b
P+ "
R3
R1
S1 o—
R2
(o) L _L o]

Sekil 3.114. Elektronik.

r———t:>———_;\\‘ }_AV\»V'
... OV

Sekil 3.115. Pnomatik.
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3.9.3.4. LOJiK ISLEMLERiN KOMBiNASYONU

Kombinasyon AND, OR ve NOT igslemlerinin beraber

kullanilmasidir.
Ornek: Lamba yalnizca ¢ anahtardan S1, S2, S3 ikisine basil:i

ise yanacaktir. Bunun ig¢in 1ilk ©6nce dogruluk tablosunu

olusturalim (sekil 3.116.).

@
o
N
o
w
T

“ 4w w00 0O
-~ 00 2 200
O =+ 0 =0 =0

oaaqaooo

1 1

Sek.3.116. Dogruluk
tablosu.

Boole egitligi cikig isaretlerini ddretecek olan girig
igaretlerinin liglii kombinasyonu ile olusturulur. S1, S2, S3,
a, b, c olarak gosterilir; y ise H olarak gdsterilir. Lojik
islemlerin Oncelligi parantezler 1ile belirlenir (sekil
3.117.a.): y = (aADbACc)y V{(aAbAc) V(aAbAc)

ddd
1
12

Sekil 3.117.a. Lojik iglemlerin
kombinasyonu.
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3.9.4. PLC'NiN TEMEL ELEMANLARI
3.9.4.1. MERKEZi KONTROL BiRiMi

PLC programl programlayicida yazilarak kontrol cihazina
girilir. Giris isaretleri belirli gikis igsaretleri olugturmak
igin merkezi kontrol biriminde islenir. Program belirli bir
komutlar sirasinda olusturulur. [4]

Merkezi kontrol birimi (sekil 3.117.) asagidaki sira ile

igler:

giris moduld

iglemci birimi

aritmatik
lojik birim

Prografn bellegi

Gikis moduld

Sekil 3.117. Merkezi kontrol birimi.

- Program bellefdi icerisinde komutlari ihtiva eder. Merkezi
kontrol birimi ise bu programlari alip isler.

- iglemci birimi, girisleri girig modiildi vasitasi ile alip
program bellegindeki komutlara uygun olarak Aritmetik lojik
birime (ALU) iletir.

- Cikig birimi vasitasiyla iglemcideki ¢ikig verileri kurulu
sisteme aktarilir.

Aritmetik 1lojik birim c¢esitli hesaplamalari ve 1lojik
islemleri yerine getirir (toplama, c¢ikarma, negasyon gibi).
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3.9.4.2. BUS SiSTEMi

Programin c¢alismasi ig¢in PLC elemanlari birbirlerine
baglanmalidair. Modiiller arasindaki baglantiy:r saglayan
sisteme bus denir (sekil 3.119.). Bu c¢esitli sistem
elemanlarini birbirine baglayan bir hatlar sistemidir ve ayni
zamanda ortaklasa haberlesmeye izin verir.

Program sayacl program belleginden belirli bir sirayla
komutlari cagirir. Komutlar yazili olarak girilir (drne8in
STL programlama diliyle) ve makina koduna cevrilir. Sonucta
belirli bir dizende 1 ve 0 lardan meydana gelen ikili

sayilardan olugur (sekil 3.118.).

komut sayicisi
komut kaydedicisi

kontrol hatti
adres hatti
veri hatti

ne nerede hangi
bilgi igin

e

program
bellegi

Sekil 3.118. Bir komutun iletilmesi.

Bu 1 ve 0 lardan olusan sira ¢ bdliime ayrilabilir:

- kontrol isaretleri (ne yapilacak?)

- adresler (nerede yapilacak?)

- veriler {(ne tir bir bilgi verilecek?).

Komutlar PLC'nin elemanlarina bus sistemi araciligiyla
iletilir. Komutlarin c¢esitli Dboluimleri degisik hatlarla
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iletilir:
- kontrol bus
- adres bus

- veri bus

veri

|
kontro adres hatt

hatti hatt

I ' L
| ~/ '
ne nerede hangi gesit
yapilacak _  yapilacak bilgiyle

Sekil 3.119. Bus sistemi.

"SET 02" komutu kontrol bus ile set/reset komutlarini yerine
getirir. Adres bus bu komutun 02 c¢ikisinda gerceklesecegini
belirtir. Veri bus sonugta set igsleminin gergeklesecegini
gdsterir. [4]

Eger adres bus 8 adet ikili karakterden olusmussa 2° = 256
degisik olasilik mevcuttur. Ornegin 256 adet adres vardir.
Eger bir grup paralel hat varsa bu basit bus yapisidar.
Kontrol igaretleri adresler ve veriler ayni bus {zerinden
degigmeli olarak iletilirler. Burada igaretlerin
tanimlanmasi, adres, veri ve kontrol isaretlerinden bir
tanesinin se¢ilmesi gerekir. Bugiin multi-bus yapisi (coklu
iletim hatt:i yapisi) gittik¢e Onem kazanmaktadir. Veri, adres
ve kontrol igaretlerinin kendilerine ait bagimsiz bir bus
sistemi mevcuttur.

3.9.4.3. BELLEKLER
Program akisina gdre gerekli olan ikili wveriler daha

sonra kullanilmak {zere bellekte saklanmalidir (sekil
3.120.). Program komutlar: program belleklerine
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verlestirilir. Aradefer sonuglarida bu belleklerde saklanir.
Defigiklik olmayacak program ve veriler yalniz okunabilir
bellekte (ROM) tutulur.

N ©
55 5
©w ™ L+
F5—3
33 3
adresler
000 |01 1101111 bellek hucresi 1
001 %]0 {01010 bellek hicresi 2
002 {11 4107111
E 00\3 0 1 1 O 1 0 1
& 004 1|0 1]{o0]1{0
© 005 [0]¥ 1111010
006 110 A4 101
007 [V]OJEI00]4 110 bellek hiicresi 8
8 kolon

Sekil 3.120. Veri belleyinin yapisi.

Bellekte en kiiciik eleman bellek alanidir. Bellek alani
veri birimini (bit) saklar. Bellek alanlari bellek hiicresini,
bellek hiicreleri bellek bloJunu olusturur. Yukardaki sekil
herbiri 8 bellek alanini ihtiva eden 8 bellek hiicresinde
olusan bellek blofjunu gdstermektedir.

Bellek alani 1 veya 0 lari ihtiva eder. Bellek alanina 1
veya 0 yerlestirilmesi islemi besleme, yazma veya ylikleme
olarak adlandirilabilir.

Buna karsgit olarak bir bellek alanindaki verinin test
edilmesi islemi okuma olarak isimlendirilir.[4]

Yazma ve okumada farkli iki ayri metod vardar:

- bit-organizeli yazma ve okuma: bu gekilde tek bir bellek

alanina erismek mimkiindliir (sekil 3.121.).
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- kelime-organizeli yazma ve okuma: bellek hiicresinin igerigi
(data words: belirli sayidaki bit'ler) es zamanli olarak
yazilir veya okunur. Program bellekleri daima kelime
organizelidir. Komutlar daima eszamanli olarak okunabilecek
belirli sayidaki bit'lerden olusmustur (sekil 3.122.).

Sekil 3.121. Bit-organizeli adresleme.

Belirli bir bellek alani veya bellek hiicresine erigmek ig¢in
adreslere ihtiyag¢ duyulur. Bit organizeli ve kelime
organizeli adresleme metodlari vardir. Birinci durumda

salir adresleme

Sek.3.122. Kelime-organizeli adresleme.

adresleme icgin satirlar ve kolonlar belirtilmeli, ikinci
durumda ise satirlari adreslemek yeterlidir. Bilginin en
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kiiclik pargasi bit'dir (1 veya 0). Bir kelime 8 bitten olusur
(6rneygimizde bu bellek hiicresine karsilik gelmektedir). Bu
byte olarak isimlendirilir. 1 kilobyte 2'° = 1024 byte'dir.
Bellek tipleri

iki Onemli degisik bellek tipi vardir. Yazilabilir -
okunabilir bellek (RAM - random access memory) ve yalniz
okunabilir bellek (ROM - read only memory).[4]

Yazilabilir - okunabilir bellekteki veriler herhangi bir
anda yazilabilir veya okunabilir. RAM bellekler daima PLC'de
calisma bellegi olarak kullanilirlar. Diger taraftan yalniz
okunabilir bellek ROM, okunabilir fakat yazilamaz sabit
verileri ihtiva eder.

Uretici firmalar tarafindan programlanmayipta kullanici
tarafindan programlanan yalniz okunabilir belleklerde (PROM)
vardir. Silinebilir ve gerektiginde yeniden programlanabilir
valniz - okunabilir bellekler yeniden programlanabilir ROM
olaraktan bilinirler. Silinme gsekline gbre degisik bellekler
vardir. EPROM ve RPROM ultraviolet aisiniyla silinebilir,
EEROM ve EAROM birbirinin yerine kullanilabilir (sekil

enerji kesildigi zaman

bellek tipi siime programlama ierigi
Random Acess Memory ol
RAM yazilir-okunur beliek slektriki elektriki silinir
ROM S "l bilgi Uretim
mimkun sUresinde yazilir
Programable ROM degil
PROM
EPROM Erasable PROM ‘
) . e FOM l‘JV 'slgl elektriki silinmez
eprogramable ile
RPROM
E EROM Electrically Erasable ROM
elektriki
Electrically Alterable ROM
EAROM ‘ _
Sekil 3.123. Bellek tipleri.
3.123.). Yazilabilir - okunabilir bellekler kalici olmayan

belleklerdir. Elektrik enerjisi kesildigi zaman ig¢indekiler
silinir. Yalniz okunabilir bellekler ise kalici belleklerdir,
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bunlar enerji kesildiginde silinmezler.
RAM'lardan farkli olarak, EPROM ve EAROM lar PLC
kullanicilari i¢in en uygun belleklerdir.

3.9.4.4. G/C MODULLERG:

isaretler PLC'ye algilayicilar vasitasiyla erisir. Bu
igaretler daha sonra girig modiilliinde G/¢ isaretlerine
gevrilir ve merkezi kontrol birimine ulasir. Benzer olarakta
is elemanlarina ¢ikig modililli vasitasiyla iletilir.

Giris modlilleri (sekil 3.124.) asagidaki emniyet
gereksinimlerini karsilamalidair:
- Girislerdeki asiri veya hatali gerilime kargi koruma,
- Bozucu darbelerin sitiziilmesi.
Hatali gerilimin tespiti giris voltajinin belirli sinirlar
arasinda kalmasini saglar. 1igaret gecikmeleri bozucu
darbeleri engeller. Merkezi kontrol birimi optocoupler
tarafindan dis devreden elektriki olarak izole edilir. Bu
sayede yiikksek giligclerde Kkullanilan salterlerden olusan
parazitler kontroldre bir zarar vermez. Giris ve g¢ikislardaki
LED ler 1 isareti ve 0 isaretinin olup olmadigini gdsterir.

‘ “'PPWUPI?T ’ merkazi
: . : kontro}
Gnitesine
Bh .\ giden isaret

Sekil 3.124. Bir giris modiliniin blok semasi.

giris
isareti

ikili isaretler girislerde iki adimda islenir:

1. Dis devreden (yaklagik 24 V gerilim) gelen igaret isaret
gecikmesi tarafindan engellenir.

2. isaretler optocoupler tarafindan elektriki olarak izole
edilir. Diisiik darbeler (yaklagsik 5 V gerilimde) merkezi
kontrol birimine iletilir.

Uretici firmalar birinci adimda elektriki izolasyon mu yoksa
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igaret gecikmesi mi olacagini belirler.

PLC'nin c¢ikis modillerinde (sekil 3.125.) girig modilleri
gibi benzer prensipte olusturulmuslardir. isaret isleme
asagidaki adimlardan olusur:[4]

1. Merkezi kontrol birimi i¢ devreden optocoupler'a isaret
verir.

2. isaret dis devrede gliglendirilir.

3. Gii¢ elemanlarindaki c¢cikis isaretleri en son olarak yilksek
akim elde edebilecek bir sekilde kuvvetlendirilir. Gig
elemanlari kontaktor ve rdle vasitasiyla anahtarlanirlar.

merkezi
kontrol gikig
biriminden —"" igareti
gelen isaret
Sekil 3.125. Bir ¢ikig modiiliiniin blok semasi.
Cikislar kisa devreye karsi korunmalidir. Giris ve

¢cikigslardaki LED'ler dis devreden beslenirler.[5]

3.9.5. PROGRAMLAMA
3.9.5.1. ADRES ATAMA

Program bir programlayici veya bir kisisel bilgisayar
tarafindan vyazilir ve kontrol organina aktarilir. Bu iki
cihaz baglanti kablosu ile birbirine baglanir. Baglanti
yapllmadan once programlama cihaziyla atama listesi
olusturulmali. Bu listede giris ve g¢ikigslari tanimlamak ig¢gin

Merkezi Girigler Gikiglar
Kontrol birimi
Nr. 0-5 | 0-7 | 0-7

Sekil 3.126. Adresler: Merkezi kontrol birimi.
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kisaltmalar ve PLC adresleri belirtilir (sekil 3.126.).

Merkezi kontrol biriminde 8 adet giris I1, 12, ...I6 gibi
seri olarak numaralanir. Merkezi kontrol birimindeki ¢ikislar
ise benzer yolla 00, 01, 02, ...07 olarak adreslenir. Merkezi
kontrol biriminin modul numarasi 0'dir. Birden ¢ok merkezi
kontrol birimi birbirine baglanabilir (en fazla 6 adet
merkezi kontrol birimi) herbir merkezi kontrol birimi ig¢in
giris ve cgikislarin adreslenmesi modil numarasini belirterek
gerceklegtirilir.

Merkezi kontrol birimini efer daha fazla girig ve g¢ikisa
ihtiyag wvarsa G/C modiilleri wve G modilleri ekleyerek
tamamlamak gerekir. Bu modiller 1-7'ye kadar modiil numaralar:
ile belirtilirler. Ornegin merkezi kontrol biriminin modiil
numarasi: 0'dir.

Giris ve ¢cikislar adreslenirken modiil numarasi
verilmelidir. Boylece 1 numarali modil ig¢in giris ve c¢ikislar
I1.0, I1.1, ...I1.7 olarak numaralandirilir. Benzer sekilde
¢gikislar 01.0 - Ol1l.7 olarak numaralandirilir. Noktanin
6niindeki sayi modiil numarasini arkasindaki sayi ise girig ve
¢gikislarin numarasini belirtir. 2 numarali modildeki G/C

moduil G/C G/G

Nr. 0 0.0-0.7 0.0 - 0.15
Nr. 1 1.0-1.7 1.0-1.15
Nr. 2 2.0-27 2.0-2.15
Nr. 3 3.0-3.7 3.0 -3.15
Nr. 4 4.0-47 4.0 - 4.15
Nr. 5 5.0-5.7 5.0 - 5.15
Nr. 6 6.0 - 6.7 6.0 - 6.15
Nr. 7 7.0-7.7 7.0 - 7.15

Sekil 3.127. Adresler:‘Giris/C1k1s modilleri.

girisgler 12;0, I2.1 ve c¢ikiglar 1ise 02.0, 02.1 olarak
adreslenir. 1 numarali giris modidld (16 girigli) igin
adresleme I1.0 - 1I1.15 olarak belirtilir (sekil 3.127.).
Modiil numaras:i: modiilin ©6n ylziindeki secici anahtar ile
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belirtilir.

Merkezi kontrol birimi daima 0 numaralidir. Bir kontrol
sistemine 6rnek olarak merkezi kontrol birimi numarasi 0, iki
G/C modiilli numarasi1 1 ve 2 giris modiilli numarasi ise 3 dir.

Merkezi kontrol biriminde herbiri 16 birim ihtiva eden 16
bayrak grubu vardir (256 bayrak). Bayraklar iki hanelik saya
ile adreslenir: F0.0 - F0.15, F1.0 - F1.15, ..., F15.0 -
F15.15. ‘

3.9.5.2. PROGRAMLAMA METODLARI

Eger program programlayici ile yazilacaksa programin
deyim listesi (STL) veya BASIC programlama dili ile girilmesi
gerekir.

Kisisel bilgisayarlara yiliklenen bir yazilimla programi
direkt olarak ekran ilizerinde olusturmak miimkiindiir. BASIC'den
farklly olarak 1li¢ degisik programlama dili vardir: deyim
listesi (STL), kontakt plani (LDR) ve fonksiyon semasi (FCH).
Programlama dilleri DIN standartlarina uygun olarak
gelistirilmis ve kullanici gereksinimlerine uyarlanmigtair.

3.9.6. (STL) DEYiM LiSTESi iLE PROGRAMLAMA
DIN 19239 gére komutlar igslem bOllimii ve adres bdlimil

olmak ilizere iki b6limden olusmaktadir. Asagidaki liste STL
programlamada kullanilan Kkisaltmalari DIN normuna gére

gistermektedir:

igaret iglemede kullanilan komutlar

Tanimlama Karakterler (DIN)
VE (AND) ' A

VEYA (OR) 0

HAYIR (NOT) N

Exclusive - OR X0

Atama =
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Set S
Reset R
Sayma (ileri) CU
Sayma (geri) CDh
Toplama ADD
Cikartama SUB
Carpma MUL
BSlme DIV
Blyiiktir GT
Bluiyliktiir veya esittir GTE
Esittir EQ
Kiicliktir LT
Kiciktir veya egittir LTE
Kod cevirme (decimal/binary) DEB
Kod cevirme (binary/decimal) BID
Program organizasyonu ic¢in komutlar
Tanimlama Karakterler (DIN)
islem yok NOP
Yikle L
Parantez acg (
Parantez kapa )
Atla (sartsiz olarak) JP
Atla (sartli olarak) JC
Modil cagirma (sartsiz olarak) CM
Modiil cafirma (sartli olarak) CMC
Modil sonu EM
Program sonu EP
Yorum (baslangig¢/son) "
Operandlarin tanimlanmasi

Tanimlama Karakterler (DIN)
Sabit K
Giris I
Cikisg (0]
Bayrak F
Zaman . sayici T
Sayici C
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Program modiili
Fonksiyon modiild
Byte (8 bit)
Kelime (2 byte)
Cift kelime
Analog

0w P U E WMoY

Darbe

3.9.7. (LDR) KONTAKT PLANI iILE PROGRAMLAMA
3.9.7.1. SEMBOLLER
Semboller kontakt plani ile programlama dilinde DIN

19239'a gbre belirlenmigtir. Asagidaki semboller 1lojik
iglemler ve c¢ikislarin adreslenmesi i¢in kullanilair:

' AND 1!2|_ /O 1\ I
i [\
L J \/ |
i1 01
7 A
[
JL \/ |
Exclusive-OR
[1 12 O1 |
1r .0 PN
‘ I III - R — — l!
1 e |

___ﬁ%/fmﬂw:lt_

Sekil 3.128. Kontakt plani sembolleri.
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girisde
NOT/negation ' 11

| It

¢ikisda 01

O1
Atama —_ ____n__{ >“__“~
Set _ /s
\
e\
Reset - R ]
ese \ /

Sekil 3.128. Kontakt plani sembolleri.

3.9.8. (FCH) FONKSiYON SEMASI iLE PROGRAMLAMA
3.9.8.1. SEMBOLLER

Fonksiyon semasindaki semboller, igcerisinde degisik
fonksiyon sembolleri olan dikddértgen sgekillerdir. Girigler
solda veya tepede c¢ikiglar ise saly tarafta veya altta
olusturulurlar. DIN 19239'a gdre en O6nemli sembolleri sgekil
3.129.'da gosterilmektedir.

Flip-floplar:

Flip-floplar kendi kendini tutan anahtarlardir.
Anahtarlamanin durumu yeni isaret darbesi gelene kadar
tutulur. Giris isaretinin durumuna gbre c¢ikiga igaret
iretilir veya ¢ikisin isareti kaldirilir. Efer 1 igareti iki
giristen birden alindiysa ¢ikisa isaret verilecek veya
¢ikisin isareti kaldirilacaktir. Sekil 3.130'da flip-floplar
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i¢in iki Ornek gosterilmektedir. Fonksiyon semasinin

AND —
I P
i2 o1
ted
oR
1 —l
I2 o1
L

NOT —-
NOT -

}._\ 01
Exclusive-OR

B :ﬂ
12 o1

L]

s

Set

Reset

-—— R

Sekil 3.129, Fonk. gemasi sembolleri.

gbsterilimleri DIN normuna gdredir. Ornek l'de c¢ikisa isaret
verilmesi baskindir. Ornek 2'de ise ¢ikisin isaretinin

silinmesi baskindir.[5]

Resat
3 —-—-—"R baskin
H—-——-s
02

Sekil 3.130. Flip-flop semboller:.
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3.9.9. BiR PLC UYGULAMASI

3.9.9.1. iCTEN YANMALI MOTOR SUPAPLARI iMALATINDA
BiR SUPAP SEDE (OTURMA YUZEYi) STELLITE
DOLDURMA KAYNASI TRANSFER HATTI

Prodiiktiviteyi artirmak ig¢in ginimiizde tezgdh sistemleri
ve transfer hatlari ile gergeklestirilen imalat sistemleri
vardir. 1iki sistem arasindaki fark, basitlestirilmis bir
tarzda su sekilde ag¢iklanabilir. Tezgdh sistemlerinde yapilan
igslemlerin sayisi sinirlidir. Transfer hatlarinda iglem
sayis1l daha ¢ok olmakla beraber par¢anin imalatinin yanisira
kontrolu ve bazi hallerde montaj dahi gergeklestirilebilir.

Tranfer hatlari, parcanin teknolojik operasyon sirasina
gOre siralanmis ve parcayi tamamen iglenmig haline getiren
tezgdhlar grubudur. Parcganin getirilmesi, tezgdhtan tezgaha
tasinmasi, tezgdha baglanmasi ve ¢6zililmesi, ana kontrolu, son
kontrolu ve hattan uzaklastirilmasi otomatik olarak yapilair.
Bu nedenle bu sistemlere otomatik transfer hatlari da
denilir. Bu hatlar genelde, ¢esitli universal, otomat
tezgdhlardan, tezgdh sistemlerinden meydana gelebilirler.
Burda tanitacagim hatta stellitli supap imalatinin bir
safhasi1 yerine getirilmektedir. Hattin konstruksiyonuna
gecmeden Once hat olusturma sgekline karar verilmelidir.
islenecek parcanin liretim hacmi, isleme stabilitesi, sekili,
boyutlari, malzemesine ve igleme teknoloji prosesine en uygun
olusturma sekli birinci bélimdede bulunan tek akigli otomatik

hattir (3.131.) tsleme durag:

R = NN =
1 \2 3 q-,’ q

Tagiyici (tranportdr)
Sekil 3.131. Tek akisli ot. hat.

Hattin calisma prensibi ise asenkron caligan otomatik hatlara
benzerdir. Bu tiir hatlarda otomatik asenkron hatlarin
striiktiirii bodliuminde anlatildigi gibi her makina bir parga



- 143 -

biriktirme deposu veya magazini ve otomatik yiikleme (besleme)
sistemi ile donatilmistir. Bunlarin bulunmasi ile bir &nceki
igsleme duraginin g¢alismamas: veya bakimi onarimi sonraki
isleme duragini etkilemeyecektir. O halde duraklar arasindaki
baglar esnek hale gelmektedir. S&6zkonusu hatta duraklar
arasinda bulunan tasiyici (tranportdr) konveydér egimli
cubuklardan ibarettir. Parganin tagiyici itzerinde hareketi
yercekim kuvveti etkisinde olmaktadir. Her isleme dquragindaki
biriktirme depolari calisma sirasinda parga biriktirerek
bbéylece bir isleme duraginin ¢alismasi dider bir duragin
caligsmasina rijit olarak bagli dedildir. Bu durumda duraklar
arasindaki bayg esnek hale gelmektedir. Duraklar arasindaki
yvarimamiil tasima seklinin belirledidi esnek bagli sdzkonusu
otomatik hattin organizasyon sekli asagidaki gibidir:

Sekil 2.6.c'ye benzer olarak hattaki duraklar arasindaki
tagima yercekim kuvveti ve elevatdrler yardimiyla
saglanmaktadir (sekil 3.132.).

VATOR TAHLIYE
y . DEPOSU
ViBRATOR
(BiRiKTiRME DEPOSU)

'
W
~ .-
—y s

l\ ;

\ PUNTASIZ

ViBRATOR AYAK TASLAMA TEZGAHI

Sekil 3.132. Ornek hatta duraklar arasi yarimamiil tasima.



- 144 -

3.9.9.2. ASENKRON HATTAKif iS DURAKLARININ
TANITILMASI VE UZERLERiINDE YAPILAN iSLEMLER

Supap oturma yilizeyi (sede) stellite doldurma kaynad:
hatti: 6 isleme duragi ve 6 biriktirme deposundan meydana
gelmektedir. Sicak sekillendirme, birinci sap kaba taslama
islemleri gergeklestiren hattan sonra yarimamiil halinde bu
hata gelen supap, asafgidaki islemlerden gec¢irilmektedir:

0. Hata giris - I biriktirme deposu

1. I biriktirme deposundan birinci elevatére

2. II biriktirme deposundan puntasiz taslamaya ylikleme -
birinci elevatdr + otomatik yilikleme

3. Puntasiz taglamada sap kaba taslama (sekil 3.133.) -
otomatik yliklemeli otomatik puntasiz taslama

4. Taslama ¢ikigi + ikinci elevatdr ylikleme - ikinci elevatdr

5. Ikinci elevatdr cikisi ve III biriktirme deposu

6. III biriktirme deposundan kafacapi ve stellite yuvasi
tornalamay: gergeklestiren otomatik yliklemeli otomatik kam
tornasi

7. Torna ¢ikisi + lglincli elevatdr ylkleme - iiglincii elevatdr

8. Uclincli elevatdr cikisi ve IV biriktirme deposu

9. IV biriktirme deposundan 2 adet otomatik yiliklemeli
otomatik TIG usiilii stellite doldurma kaynak tezgdhi (sekil
3.134.)

10.Tezgdh cikisglari + V biriktirme deposu

11.V biriktirme deposundan dérdiincu elevatdre

12.Dé6rdiincii elevatdrden otomatik yilklemeli kafa ¢api kaba
taslama

13.Tezgdhtan ¢ikis + besinci elevatdr ylikleme - beginci
elevatdr

14 .Besinci elevatdr g¢ikis ve VI biriktirme deposu

15.VI biriktirme deposundan 2 adet otomatik yiiklemeli sede ve
boyun tornalama islemi yapan otomatik kam tornalar (sekil
3.135.)

16.Tezgdh cikislari ve hat sonu.

Yukarda analtilanlardanda anlasildigr gibi doldurma kaynak
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hatta otomatik ve yariotomatik isleme duraklarindan

(tezgdhlardan) meydana gelmektedir.

a) 1 otomatik yliklemeli ve avans tertibatli otomatik puntasiz
taslama

b) 3 otomatik yiliklemeli kam torna

c) 2 otomatik PLC kontrollu TIG usilili ile calisan stellite
doldurma kaynak tezgdhi

d) 1 yariotomatik kaba puntali tagslama tezgidhi

Bu tezgahlarin kisaca tanitimi ise asagidaki gibidir:

3.9.9.2.1. TIG USULG ILE DOLDURMA KAYNAUGI YAPAN
OTOMATiK TEZGAH

Bu tezgdhta stellite yuvasa acilmis yarimamiiller
alinmaktadir. Yarimamiiller yiikleme tertibati 1'de (sekil
3.133.) gérildigld gibi bekletilmektedir. Bekletilen supaplar
bir yikleme pnématik silindiri 2 yardimiyla tek tek yayl:
yiikleme kapisina birakilmaktadir. Buraya gelen supap bir
ceneli robot kolu 3 tarafindan 180° déndiiriilen bir yayl:i
bekleme suportuna 4 yerlestirilmektedir (sekil 3.134.).

Bu pozisyonda bekletilen supap bir ikinci kol 5
yvardimiyla alinip doéner tabla 6 {zerine bir {st basma
silindiri 7 ile yerlestirilmektedir ve kol c¢ekilmektedir.
Daha sonra doldurma islemi baslamaktadir, yani elektrodlar 8
yaklastirilip stellite malzemesi 9 itilmektedir. Bu arada
tablaya doénme komutu daha oOnceden verilmistir. Doldurma
tamamlandiginda tahliye kolu 10 yaklasip yarimamiili
yakalamaktadir ve agizi 11 Uzerinde supabi bekletmektedir.

Bir sonraki supabin déner tablaya yerlestirilinceye kadar
6nceki supap sogutulmaya bekletilmektedir wve sonra tahliye
silindiri 12 ile tahliye agizinda birakilmaktadir.
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1.ELEKTROD

Sek. 3.134. TIG usiili stellite kaynak tezgdhinin kinematik gemas:i.

3.9.9.2.2. OTOMATiIK YUKLEMELi PUNTASIZ TASLAMA

TEZGAHI

Bu sekil 3.133.'de gfrilen konvansiyonel puntasiz taglama
tezgdhlarina benzer fakat mamiil ytkleme, tahliye, avans, tasg
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bilemesi ve ¢esitli ayarlar otomatik olarak yapilmaktadir.
Yarimamiil pnomatik bir yilikleme tertibatindan gelip tezgdha
tek tek yiliklenmektedir.

A

j

1 1

Sekil 3.133. Otomatik ytiklemeli otomatik puntasiz tasléma.

Parca tahiyesi ejektdr silindirlrle gerceklestirilmektedir.
Tasin avansi ise gene pndmatik tahrik edilen bir otomatik
avans Unitesi 1ile saglanmaktadir. Tezgdh bir PLC ile
ybnetildiginde ayar ve bileme zamanlari kolaylikla
ayarlanmaktadir. Yikleme tertibati sekil 3.136.'da
gbriilmektedir.
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3.9.9.2.3. OTOMATIK YUKLEMELi KAM TORNA

Bu torna ©ézel amac¢li olup takim hareketi iki kam
mekanizmas: ile saglanmaktadir (sekil 3.135.).

Sekil 3.135. Otomatik yiiklemeli kam torna.

Bu tezgdhtaki ylikleme ve tahliye sistemleri gene pnématiktir
(sekil 3.137.).

I

VAN 77T W V/ZZARN!

Sekil 3.137. Otomatik yiikleme tertibatz.
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3.9.9.2.4. YARI OTOMATiK KABA PUNTALI TASLAMA
TEZGAHI

Bu konvansiyonel bir puntali: taslama tezgdhi olup
yukardaki tezgdhlara benzer otomatik ylikleme tahliye ve avans
initeleri wvardir.

3.9.9.3. STELLiTE DOLDURMA KAYNAK OTOMATiK HATTI

Sekil 3.138.'deki tek akigli otomatik hat toplam clarak
7 tezgdhtan olusmaktadir. Bu tezgdhlar otomatik puntasiz
taslama, 3 adet otomatik kam torna, 2 adet otomatik TIG isili
doldurma kaynak tezgdhi ve bir yari otomatik puntal:
taslamadir. Bu otomatik hattaki teknolojik akigs ve
operasyonlarin grgeklegtirildigi tezgdhlar asagidaki gibidir:
- Sap kaba taslama (sekil 3.139.) : Puntasiz taslama
- Kafacapi ve stellite yuvasi tornalama (sekil 3.140.) : Kam
torna
- Stellite doldurma kaynak (sekil 3.141.) : TIG usiili kaynak
tezgaha
- Kafa cap1l taslama (sekil 3.142.) : yari otomatik silindrik
puntali taslama
- Sede ve boyun stellite tornalama (sekil 3.143.) : Kam torna

12-003

Ié/ |

O O PO [P

4

Taslama boyu 77!
Sekil 3.139. Sap kaba taslama operasyonu.
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44-03

Bu olcl @313 ten fikstiirle dlglilecek ve

max. ¢ali silacak
11765 Kami ile tornalacak

3-02

-03

|

R87+02 ,
Sekil 3.140. Kafacapr ve yuva tornalama.

STELLIT.F

242
45-

Sekil 3.141. Stellite kaplama.

LA - (
a _/

A 02 (A

$3195-02

Sekil 3.142. Kafa c¢ap: kaba taslama.
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Sekil 3.143. Sede ve boyun tornalama.
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Sekil 3.138. Stellite doldurma kaynak hatti.
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3.9.9.4. HAT OPERASYONLARININ OPTiMUM YOGUNLASTIRMA
DERECESi SECiMi VE HAT PRODUKTiViTESi

ilk bblimlerde anlatilan otomatik hatlarinin
operasyonlarin optimum yofunlastirma derecesi seg¢imi tablo
A.l.'e gOre yapilir. Bu tabloya gore yoJunlastirma derecesi
CIIS segilir.

Hattin prodiiktivitesi daha o©once bahsedilen asagidaki
bagintiya gbre yapilir:

_60___ 60

(o T, G+t L, (2.44.)
t, bir parca icin toplam igsleme zamani = 20 s, t, + t. = t,
yardimci zaman; cevrimdeki zaman kaybi = 10 s, ha tiretimi

vaklasik olarak 130 parca/saat fakat bu teorik prodiiktivite
olup reel prodiktivite:

- 60
T+t i+ttt o

spi

o8 (2.45.)

burada Xt.,; global takim degistirme zamani 2.4. bagintisina
gbre hesaplanir. Bu bagintidaki t,,; takim defistirme zamani,
z; bir takim dayanimi siresinde i takiminin isledigi paeca
sayisi, itx; ¢egitli makina tezgdh mekanizmalarinin onarimi
ayarl icin toplam kayip zaman, It« oOrganizasyondan dolay:
olusan c¢esitli kayiplar, bunu s8zkonusu hata uygularsak:

60
) = 2.46.
Q:= 5 T56870.000870.3370.3 L L3P/ ( )



- 153 -

3.9.9.5. HATTA PLC iLE KONTROL EDiLEN BiR TEZGAHIN
TANITIMI. SiKLOGRAMI.

3.9.9.5.1. TIG USOLU iLE CALISAN OTOMATiK DOLDURMA
KAYNAK MAKiNASI

Teknik Karakteristikler
Tezgdh tipi: Otomatik yilikleme ve bogsaltma sistemine sahip tek
istasyonlu kaynak makinasi.
Calisma kapasitesi: Asagidaki boyutsal 06zelliklere sahip
otomobil supaplarinin yuvalarina stellite doldurma kaynag:i
yvapar: kafa capr 25 - 60 mm, sap ¢ap:r 6.5 - 14 mm, boy 85 -
175 mm.
Kullanilan doldurma kaynak malzemesi: Stellite 8 +* 0.1 mm

capinda cubuklar

halinde
Giris voltaj1 : 380 V (reg.) * %10
Motor giicii : 400 W x 2
Jeneratdr glici : 30 kW x 2
Argon gazi sarfiyata : 1.5 m’/saat-2.5 lt/dak
Basingli hava sarfiyata : 1 m’/saat
Sogutmaya suyu sarfiyata : 600 1lt/saat-10 1t/dak
Argon gazi isletme basinci : 1.5 bar

Genel bilgiler

Otomatik stellite doldurma kaynak makinasi kapali, yekpare
bir yapiya sahip olup, elektriksel kumanda elemanlari govdeye
bagli ayri bir bdlme igine alinmistir. Makinanin alt bdlmesi,
kaynakli ¢elik konstriksiyondur. Ust bdlmede ise yilikleme -
bosaltma ve kaynak techizatlarini tasiyan tabla tertibati
vardir ve kaynak arkinin yogun isigindan gdzleri korumak
amaciyla etrafi tamamen kapatilmistir. Kaynak isleminin gozle
kontrolu, islicam pencereden bakilarak yapilabilir.

Orta mil tertibat:

Tablanin ortasina, diisey eksene sahip olan ve kaynak edilecek
supaplar:i tagsiyan bir mil yerlestirilmistir. Bu mil, hizi
ayarlanabilen bir DC elektrik motoruna bagli sonsuz vida bir
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rediiktoér tarafindan tahrik edilir. Uzerinde supap kafasina
gdre islenmis faturasi olan bakir bir altlik, bu milin st
ucuna vidalanmistir ve suyla sofutulmaktadir. Pndmatik bir
silindire bagli olan ve kaynak igslemi biten supaplari altlik
yuvasindan ¢ikarmaya vyarayvan bir c¢ubuk, bu ana milin
ortasinda asagi - yukari galis:ir.

Kaynak pensi tertibati

Bu tertibat, kendi ekseni etrafinda ddénen wve herydne dogdru
ayarlanabilen iki adet doner kafadan olusur. Kaynak pensleri
bu kafalara takilir ve orta mil iizerindeki yuvalarinda
donmekte olan supaplarin stellite yuvalari dogrultusunda
vonlendirilerek, arkadaki tutucular vasitasiyla bu konumda
sabitlenirler.

Stellite kizak tertibati

Stellite kizafi, iki kaynak pensesi arasina yerlestirilmig
olup orta mile dogru yonlendirilmistir. Sistem, disey olarak
avarlanabilen bir tutucu ile enine istikamette ayarlanabilen
bir tasiyicidan ibarettir. Diisey ayarlanabilen tutucu
lizerinde, stellite kizaginin orta mile gdre belli bir agisal
konuma ayarlandiktan sonra sabitlendigi bir pim vardir.
Yataklar iizerine monte edilmis olan Kkizak, hidrolik
frenlemeli pndmatik bir silindir tarafindan kontrol edilir ve
bu sistem, stellite g¢ubugunun hizli yaklagma islemini
yaptirir. Kizak tizerinde stellite ¢ubugunun yavas
ilerlemesini yaptiran ayri bir mekanizma vardir. Burada bir
adet ayarlanabilir hizli DC motor ve rediktdrden tahrik
edilen, tzerleri tirtilli tekerlekler, stellite gubufunu orta
milin eksenine dodru iterler. Bu ilerleme hizi, kaynakla
doldurulacak malzeme miktarini belirler.

Yiikkleme tertibati

Bu sistem, ayni bir gdvde ilzerine monte edilmis birkag¢ alt
sistemden olusur. Supaplari yiliklemeye ve bogaltmaya yarayan
iki adet kol, gdvdenin alt kismina yerlegtirilmis disey Dbir
tasiyici kolona mafsalla baglanmigtir. Bu iki kol farkla
kesitteki iki ayri pndomatik silindir tarafindan kontrol
edilirler. Bu durumda biri calisirken digeri durur. Bu iki
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kolun ucunda supaplari tutmaya yarayan iki adet yayli tutucu
el vardir.

Gobvdenin orta kisminda doéner disli g¢ubuklu pndématik bir
silindir vardir. Uzerinde iki adet g¢ene bulunan kisa bir pim
silindirinin saftina baglanmigtir. Bu ¢eneleri tasiyan
nillerin diger ug¢larinda ise, birbirine gecgcmig iki adet digli
vardir. Doéner silindir saftinin ortasindan gegen bir sapa
kaynak edilmis olan digli c¢ubuk, supaplari birinci bekleme
istasyonundan ikinci bekleme istasyonuna getiren ve tutucu
¢eneleri simetrik olarak agip kapatan dislilerden birini
tahrik eder.

Giris kanalinda teker teker gelen supaplari serbest tutmak
icin ana govde ilzerinde fdGgincli bir tertibat vardir. Bu
tertibat bir pnématik silindir tarafindan tahrik edilen bir
koldan ibarettir. Bu kolun bir ucunda sabit ara mesafeli
kancalar, diger wucunda ise, supabi, doéndirme kolunun
getirdigi konumda tutan ve kol valfi uzaklastirdiktan sonra
kaybolan (geri c¢ekilen) bir gatal parca vardir.

Ana godvdenin iist kismina ise tabla orta mili ile ayni eksende
olan ve muhtelif supap boylarina gb6re diigey olarak
ayarlanabilen karsi punta kovani tesbit edilmigtir. Kova
icine; ucunda doéner ve mors konikli merkezleme pargasl
bulunan karsi puntayi tahrik eden bir pnomatik silindir
verlestirilmigtir. Yiikleme ve bogaltma kollari supabi tuttugu
zaman karsi punta ucu supap sapl uzerine gecger.
Programlayici

Bir adet TEXAS INSTRUMENTS 5TI kontrol idnitesi makinanin
arkasindaki elektrik kabinine yerlegtirilmigtir. Bu ilnite,
tabla doéniis hizi, stellite gubudunun ilerleme hizi, stellite
kizaginin yaklasma hizi, ylkleme ve tahliye gibi kaynak
islemi Ozelliklerini yani c¢alisma c¢evrimini kontrol eder.
Farkli kaynak akim seviyeleri, jeneratdrlerin izerinde
bulunan ekipmanlar tarafindan regiile edilir. Calisma
programini c¢esitli parametreleri bir programlama konsolu

lizerinden ayarlanabilir.



SiKLOGRAM

Hatta PLC ile ydnetilen bir tezgahin calisma siklograma
(herbir ¢ikisin digerlerine gére calisma sekli ve zamanini,
daha dogrusu makinanin calismasini tarif eden diyagram) gekil
3.144.'deki gibidir. Burda bir c¢ikisin aktif ve inaktif
duruma getirilmesi ig¢in diger c¢ikigslara gbre gecikme
zamanlari da tarif edilmektedir. Bu diyagram yardimiyla PLC
programil kolaylikla olusturulabilir (gecikmeler igin
zamanlayicilar ongériilerek).

T CALISMA SiKLOGRAMI

ilerde
:g:.(;zuzﬂrada \ ——r——-—-;
geride ¥ [ e -
PUNTAIYukarda me ee————a— B
agagida [ S

2,CYCLE

ARGOgacIk | 1 _
ACrgrkapai:
ST acik  $- iy

ACISI kapals - 3

>
(=]
N
J
N |
I

kapaly | P
CENELER o0

SUPAP acik
AYIRICISD kapaly:

ENE yukarda
ONDORHstagtdaA

TABLA
DONDORME Y 77 OF

ARK ' on
START Off;

STELLITE{lerde — - -
~ KIZASI geride /-
STELLITE T
CUBUSY on
tLERLEMESY OfF -
KAYNAK yugaakL____,_m"‘m-l [ 5 JOV S WU, JE
SEVivEgstdusik p—m0m——o—.
A of £
RAYNAK yilksek
SEViYESt,digitk
B iof £
TAHLLYE {lerde
ROLU .geride
EJEKTOR . Yukarda
agagida
TAHRLLYE, agik
KOLU rkapaly

-L czuzst“ o AT

Sekil 3.144. Caligma siklogrami.



- 157 -

3.9.9.6. OTOMATiK DOLDURMA KAYNAK TEZGAHININ
KONTROLUNDE KULLANILAN PLC DONANIMI VE.
TEZGAHA BAELANMASI

3.9.9.6.1. GENEL
S6z konusu tezgdhin kontroliinde Texas Instruments

firmasinin 5TI programlanabilir kontrol sistemi
kullanilmistir (sekil 3.145., sekil 3.146.).

| oo swoLATORD PRocea DOZELTME IGiN I
r ~| KULLANILR. G/ LOJK ETKILESM MODOLONON |

‘ | BACLANDICH KONEKTCRE BAGLANR |
| N J
[
5711000 |
SRALI KONTROL
57112000 CHAZI (SEQUENCER) | 515 <—GIRL"EL KONTROL
PROGRAMLAMA WK | 6/ EDILEN
- | = TKILESIMMODULLERY . TEZGAH
RW HAFIZA MODULO [ YT R

Sekil 3.145. 5TI kontrol sisteminin blok diyagrami.

Bu sistemi olusturan elemanlar ise sirali kontrol cihaz:
(sequencer), giris/¢cikis sistemi, girig/¢ikis genisletme
initeleri, programlama cihazi, simiilatdr, =zamanlayici/sayag
giris lUnitesi (TCAM Timer/Counter and Access Module).

Simdi programlanabilen sistemin olustugu bazi elemanlari
inceliyelim.

3.9.9.6.2. SIRALI KONTROL CiHAZI (SEQUENCER)

5TI sisteminin en 6nemli elemani olup, kontrol sisteminde
istenilen siralama (adim), zZamanlama, sayma ve baglama



iglerini yapmaktadir.
plani) lojik diyagraminda kullanilan kontrol fonksiyonlarinai
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INPUT/OUTPUT SIRALAMA INPUT/OUTPUT VIDEQ PROGRAMLAMA
GENiSLEME  CiHAZ1 _ SISTEMI UNITESi
UNiTESt COMPUTER/TERMINAL

BABLANTI %ARTI

ZAMANLAYICI/SAYAG
GiRi§ MODULU PROGRAMLAYICI SIMULATOR

Sekil 3.146. 5TI programlanabilir kontrol sistemi.

verine getirmektedir (sekil 3.146.). 5TI sistemi 5TI -

hafiza kartarini kullanmaktadair.

cihazinin teknik verileri asagidaki gibidir:

girigs voltaji 102 - 132 Vac, 50 Hz
girigs akimi 0.75 A max.

asiri ylkten koruma 1.5 A sigorta
calisma sicaklig:r 0 - 60° C

hafiza 64 - 256 kelime

hafiza tipi R/W veya PROM

dahili rdle sayisi 256

Sirala kontrol cihazi ladder (kontakt

Kullanilan sirali kontrol
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~ tarama zamani 83 ms

- toplam zamanlayici ve sayag¢ 30 max

- ¢alisma zaman araliklari 0.1 - 27.3 dak

- saya¢ sayma araligi 1 - 16383

- I/0 (genigletme yapilmadan) 64 nokta 5MT 1I/0 sisteminde
96 nokta 6MT i/o sisteminde

- I/0 genigletmeli 256 nokta

- boyutlar 198 mm W x 333 mm L x 107 mm H

Siral: kontrol cihazini fonksiyonel blok diyagrami sekil

3.147.'deki gibidir.

511000 SRALI KONTROL CHAZI MAJ
KOTOE
5117000 L0JK
PROCRAMLAYC GRISLER(X) GRIS &g’g‘m
gl LADDER RAKLAR(CR ETMLESM
ELEMANNI —
YERLESTIRNE CKISLAR(Y) ,
HAFIZA ALAM L“LNK oKIS
o5 oo
¢ A ETKILESIM
ISLEMOI POSI
POS2
POS3
POS4
ASAG DOGRU YiGMA

Sekil 3.147. Sirali kontrol cihazinin blok diyagrami.

3.9.9.6.3. GiRiS/CIKIS SiSTEMi

5MT ve 6MT 1/0 sistemleri sirali kontrol cihazi ile
kontrol edilen tezgdh arasinda etkilesimi saglamaktadir. Yani
inputlardan gelen sinyallerin siral: kontrol cihazi
tarafindan kabul edilmesini saglayip gerekli output
sinyallerini output elemanlarina uygun olarak liretmektedir.
Her input output sistemi, input output modiilleri, 1lojik
etkilegsim modiilleri ve montaj goévdesinden meydana gelir.
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3.9.9.6.4. PROGRAMLAYICI

Kullanilan programlama cihazi (5T1200) kontrol
programinin siralz: kontrol cihazina girme isleminde
kullanilmaktadir. Programlama cihazi {izerindeki tuslar
kontrol programinin hem kontakt plani (ladder diagram) hemde
Boole cebir komutlar: seklinde girilmesini mimkin
kilmaktadir. Programlama cihazi lzerindeki display, girilen
veya saklanan program elemanlarinin kontrolinde kolaylik
saglamaktadir.[ 6]

ZAMANLAYICI/SAYAC
PRESET DESERt, .
I/0 NUMARASI GOSTERGESt

——

LAD ELEMANININ HAFIZAYA
YERLE§iM YERi

MASTER KONTROL ROLESE

FONKS i YOND ' CIKIS.
TAMANLAYICY NOT FONK
3 # EXAS INSTRUMENTS

AYAC OR FONK
-sz;:;\.

LAMBAST l AND
YOKLEME
INSERT

N

- G8C LamBagy

ENTER

INPUT
SATIR ATLAMA®

\

OUTPUT.

. DAHiLt ROLE PROGRAM ORUMA’

_—

-
r [-] CLR READ

1/0 KAYNAK/L%FE::ti - 5T PROGR 5§>;LJ N

GOSTERGE LAMBASI =

S{LME KOMUTU -
TUSLAR

Sekil 3.148. Programlama cihazi.
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3.9.9.6.5. SIMULATOR

Simiilatoér, program diizeltme gelistirme, similasyonu
igslemlerinde kullanilmaktadir (sekil 3.146.). Kullanilan
simiilatorin 32 input simiilasyon anahtari ve 16 output islem
gdstergesi vardir.

3.9.9.6.6. ZAMANLAYICI/SAYAC GiRiS MODULU

Zamanlayic1i ve saya¢ giris modild (T/CAM) sirali kontrol
cihazinin hafizasinda programlanan zamanlayici ve sayag
fonksiyonlarinin ayar ve gorintiilenmesini sadlayan bir
aractir.

Bu gibi tezgadhlarin kontroliinde veya daha 'genis
sistemlerde c¢esitli sebeplerle kurulacak bilgisayar aglari
igin tanitilan kontrol sistemlerinin computer ve
computer/terminal linkleri de vardir. Ayrica programlarin
daha kolay girilmesi, gorintileme iglemlerinde video
programlama {initeleri veya PC'ler kullanilabilir. (sekil
3.146.).

3.9.9.6.7. 5TI KONTROL SISTEMINDE KULLANILAN I/O
LiSTESt

Daha Onceki bélimlerde de belirtildiygi gibi PLC iretici
firmalarinin c¢esitli sekillerde giris/gikis adreslemeleri
mevcuttur. Ornegin pnomatik sistemlerde 6nder bir firma olan
FESTO {irettigi PLC'lerde adresleme 1I10.0 ...I0.15, 02.0
...02.15, seklinde 1 ve O dan sonra birinci sayi kanal veya
modiil numarasi noktadan sonraki numara ise bit numarasi veya
giris cikis numarasini gistermektedir. Genelde adresleme tim
PLC'lerde hemen hemen yukarda anlatilanlara benzerdir, yalniz
giris veya cikis oldugunu belirtmek ig¢in gesitli isaretler
kullanilir: 1/0, X/Y veya 0/2, 10/12 gibi. 5TI kontrol
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sisteminde input/output yukardada belirtildigi gibi X/Y
harfleri ile temsil edilmistir. Buna gére input ve output
listesi (adresleme) asagidaki gibidir:

Input adresleme

X0 - stellite gubugu mevcudiyeti

X1 - vikleme kolu ileride

X2 - yilikleme kolu geride

X3 - punta asagida

X4 - punta yukarda

X5 - supap ayiricisi acgik

X6 - ceneler yukarda

X7 - cgeneler asagida

X8 ~ tahliye kolu ileride

X9 - ejektdr yukarda

X10 - yariotomatik kumanda

X11 - manuel kumanda

X12 - yariotomatik yilkleme

X13 - yariotomatik kaynak

X14 - yariotomatik tahliye

X15 - stellite kizag: testi

X16 - stellite gubugu ilerleme testi

X17 - doner tablanin hizl:i dénme testi

X18 - doner tablanin yavags dénme testi

X19 - parca bulunmama reseti

X20 - ark bulunmama reseti

X21 - elektrod degistirme reseti

X22 - A arki eritmesi

X23 - B arki eritmesi

X24 - asiri yliklemede tezgah kapatma

X25 - otomatik cycle kumandasi

Output listesi

Y0 - ylkleme kolu ileride

Yl - yilikleme kolu geride

Y2 - punta asagida

Y3
Y4

punta yukarda

¢cenelerin kapanmasi
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Y5 - cenelerin ag¢ilmasi

Y6 - supap ayiricisinin agilmasi
Y7 - supap ayiricisinin kapanmasi
Y8 - g¢eneler yukarda

Y9 - ceneler asagida

Y10 - tahliye kolu ileride

Y1l - tahliye kolu geride

Y12 - ejektér

Y13 - stellite kizagi hareketi

Y14 - stellite kizagi ileride

Y15 - supabin cenelerden tahliyesi
Y16 - déner tabla kumandasi

Y17 - déner tabla (hizli-yavas)
Y18 - stellite cubugu ilerlemesi
Y19 - A ark: olusturma

Y20 - B arki olusturma

Y21 - yilklenmeyen parc¢a

Y22 - arkin olusmamasi

Y23 - elektrodun tiikenmesi

Y24 - stellite cubugunun olmamasi
Y25 - parca (supap) sayacg

Y26 - doner tablanin yavas dénmesi
Y27 ~ dbéner tablanin hizl:i ddénmesi

3.9.9.6.8. 5TI KONTROL SiSTEMiNiN TEZGAHA BAGLANMASI

TIG {isiilii ile otomatik doldurma kaynak yapan tezgdhin 5TI
kontrol sistemine baglanma semasi sekil 3.149.'da
gbsterilmektedir. Semadan da goérildigli gibi makina birgok
pndmatik etki elemani, iki dogru akim motoru ve jeneratodr
grubundan olugmaktadir. GOrildigi gibi etki elemanlara iki
bobinli ve tek bobinli, geri ddbniigi yayli olan 4/2
ybnlendirme valflerinden kumanda almaktadir. Dofru akim
motorlarinin dénme hizlari elektronik ayar devreleri 1ile
ayarlanmaktadir. Bu semada X ile girisler gdsterilmigtir.
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Sekil 3.149. Ot. doldurma kaynak tez. 5TI kontrol sis. baglanmasi.
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Giris sinyalleri 1limit anahtarlari, yakinlik anahtarlara
(proximity switch) mikro anahtarlardan alinmaktadir. Bu
anahtarlar sekildende gérildiiga gibi silindir strok
baslangici ve sonunu belirler. Cikislar ise bobin, motor ve
akim jeneratdrleridir.

3.9.9.7. 5TI KONTROL SiSTEMiNiN PROGRAMLANMASI

3.9.9.7.1. KONTAKT PLANI (LADDER DIAGRAM) VE STL
PROGRAMI

TIG {isiili ile otomatik doldurma kaynak tezgdhinin
calismasini kontrol edden 1lojik program LDR programlama
metodu sonucu c¢alismanin sonunda verilmistir. Programin
aciklamasi ladder diyagrami lUzerinde yapilmigtair.
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00144

f) 00510
0R 00102
0R 00511
ARD 00507
AND 00509
ou? 00511

LD 00511
TN 008

§ 0120
1D TId 008
ouT 00512
1D 00511
Ti 009

§ 0100
)] TIH 009
on? 00513

€35
124
9
cé
cs
Cs

9

C10
0

tn

+DONER TABLANIN HIZLI-YAVAS KUMANDASI
4B KAYNAK SEVIYESININ YUKSELTME KUMANDASI

00145 LD 00511 C9
00146  TIM 010
§ 0080
00147 LD TIH 010
00148  0OUT 00514 C12

#5STELLITE CUBUGU AVANSI KUMANDASI
t

0149 Ip 00511 ¢9
00150 TI¥ 01
§ 0050
00151 LD T
00152  ouf 00515 €13
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< < < OTOMATIR KAYNARK TEZGAHININ PLC STL PROGRAKI

ADDRESS ~ MNEMONIC  OPERAND COMMENT

A RAYNAK SEVIYESININ YUKSELTME KUMANDASI
¢

00153 LD 00511  C9
00154 TIM 012
§ 1160
00155 LD TIH 012
00156  OUT 00600 C14

+A KAYNAK SEVIYESINIK DUSURME KUMANDASI
t

00157 LD 00511 C9
00158  TIM 013
§ 1200
00159 1D T 013
00160  oOT 00601 C15

¢STELLITE KIZAGININ GERI GELME KUMANDASI
:

00161 LD 00511 €9
00162  TIM 014
§ 1080
00163 LD TIH 014
00164  OUT 00602 C16

B XAYNAK SEVIYESININ DUSURME KUMANDASI
t

00165 LD 00511 9
00166  TIM 015
§ 1300
00167 LD M 015
00168 00T 00603 C17

#STELLITE AVANSININ DURDURULMASI
t

00169 LD 00511 €9
00170  TIM 016
§ 1280
0171 1D TIH 016
goir2 oot 00604 C18

+DONER TABLANIN YAVAS-BIZLI KUMANDASI
%

00173 1D 00511 €Y
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¢ < < OTOMATIK RAYNAK TRZGAHININ PLC STL PROGRAMI

ADDRESS  MNEMONIC ~ OPERAND

00174  TIM 017

§ 1350
00175 LD T 017
00176  OUT 00605

+TARLIYE ROLU KISMI KUMANDASI
%

00177 LD 00511
00178 TI¥ 018

§ 1450
00179 1D IR 018
00180 QU 00606

+KIZAGIN BITIRILMESI
%

00181 LD 00501
00182  OR 00607
00183  OR 00608
00184 OR 00609
00185 00T 00215

) TIG RIG KUMANDASI
t

00186 LD 00501
00187 OR 00610
00188 OR 00611
00189 OR 00609
00190 OR 00612
00191  oUT 00300

B TIG RIG KUMANDASI
%

00192 LD 00512
00193  AND XOT 00604
00194 OR 00413
00195 Ot 00301

COMMENT

19

s

€20

o

WX
€25
29
119

a

1
21
€29
45
120

10
c18
42
117

+DONER TABLANIN YAVAS HIZLI XKUMANDASI

]

00196 LD 00513
00197 AND NOT 00613
00198  oUT 00610

(1
W)
2l
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¢ < ¢ OTOMATIK KAYNAK TEZGAHININ PLC STL PROGRAMI

ADDRESS ~ MNEMONIC  OPERAND

COMMENT

B KAYNAK SEVIYESININ YURSELTME IMPOLSU

&

00199 LD 00513
00200  TIM 019
§ 0050
00201 LD T 019
00202 oot 00613
+IMPULS ZAMANI
:
00203 LD 00514
00204 AND NOT 00603
00205  OR 00614
o206  oUT 00302

(1l

(22

c12
17
€38
118

#STELLITE CUBUGD AVANSI RUMANDASI

E

00207 LD 00515
00208  AND 00615
00209  oUT 00607

13
C4
3

A KAYNAR SEVIYESININ YURSELTME IMPULSH

t

00210 LD 00515
po211  TIM 020
§ 0050
00212 LD I 020
00213 00T 00615
+IMPULS SURESI
t
00214 LD 00600
00215  AND NOT 00700
00216 00T 00608

13

24

Ci4
(26
€25

th FAYNAR SEVIYESININ DUSURME IMPULSU

t

00217 LD 00600
00218  TIM 021

‘ § 0050
00219 1D T 021
00220  ouUT 00700

Ci4

(26
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¢ < < OTOMATIR RAYNAR TEZGAHININ PLC STL PROGRAMI

ADDRESS  MNEMONIC  OPERAND COMMENT

¢[MPULS ZAMANI
t

00221 1D 00602 C16
00222  ARD  NOT 00701 C28
00223  oof 00611 €27

B XAYNAK SEVIYESININ DUSURME IMPULSU
t

00224 Id 00602 Cl6
00225 1IN 022
§ 0050
00226 LD Ty 02
00227 OO 00701 €28

tIMPULS ZAMANI
t

00228 LD 00606  C20
00229  ARD  NOT 00405 C30
00230  out 00609 C29

tKAYNAK CEVRIMI BITIRME IMPOULSU
t

00231 1D 00606 C20
00232 TIM 023
§ 0050
00233 LD Ty 023
00234 007 00405 €30

+IMPULS IAMANI
t

#TABLIYE VE EMNIVET CEVRINI
*

00235 LD 00401 C258
00236  A¥D  NOT 00003 X10
00237  AND 00605 C19
00238 LD 00003 X10
00239 AND 00103 X14
00240  AND  NOT 00702 €257
00241 OR 1D

00242 oot 00303 Y10
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< ¢ < OTOMATIK KAYNAK TEZGARININ PLC STL PROGRAMI

ADDRESS ~ MNEMONIC  OPERAND COMMENT
+TAHLIYE ROLU ILERIDE
'
00243 LD 00703 €31
00244  OUF 00304 Y11
+TAHLIYE ROLU GERIDE
t
00245 LD 00003 1X10
00246 OR 00405 C30
00247 OR 00305 Y12
002486  AND 00009 X8
00249  AND NOT 00702 €257
o2s0  ouT 00305 Y12
+EJERTOR
'
00251 LD 00001 X4
00252  AHD 00002 19
00253  OR 00702 (251
00254 AND  NOT 00704 C32
00255 00T 00702 €257

SUPAP EJEKTE ETME ISLEMININ EMNIYETI

%

00256
00257
00258

LD

AND  NOT

007

00702
00002
00703

257
19
¢l

+TARLIYE KQLUNUN GERI GELME KUMANDASI

H

00259
00260

00261
00262

LD

TI¥

LD
13

00703

024

§ 0500

T4 024

00306

+3UPABIN CENELERDEN TAHLIYESI

L]

00263
00264

00265
00266

LD

TI¥

1D
out

00306

025

§ 0100
Ty 025
00704

)

115

115

Y/
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< ¢ ¢ OTOMATIR RAYNAK TEZGAEININ PLC 5TL PROGRAMI

ADDRESS

*PARCA TAELIVE ZAMANI

t

00267
00268
00269

¥NEMONIC

D XOT
0R  NOP
(Ut

$CTR 2 RESEI1

%

00270
00271
00272

00273
00274

LD
LD
CNt

LD
oot

OPERAND

00104
00307
00705

00511
00703
001

§ o011

C¥T 001

00307

+ELEKTRODUN TURETILMESI

]

00275
00276
00217

00278
00279

«STELLITE CUBUGUNUN BITIRILMESI

L]

LD
LD NOT
CNT

LD
0ut

00280 1D
00281 0ot
+SUPAP SAYMA
t
MANUEL KUMANDA
t
00282 LD
00283  OuT

00514
00105
002

§ 0007

Cyr 002

00308

00609

00309

00106
AR 0011

+MANUEL KUMANDA YETENEGI

00284
00285
00286

LD
0R
b NOY

00107
00415
00706

COMMENT

f21
123
41

9
c41

123

12
10

124

€29

125

Il

115
36
31
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¢ < < OTOMATIK KAYNAK TEZGAHININ PLC STL PROGRAXI

RDDRESS

00287
00288
00289
00290

MNEMONIC

0R

AND

0U1
i3

0T
LD

OPERAND

00107

00413
00310

#STELLITE KIZAGI KUMANDASI

%

00291 LD
00292 OR
00293 LD
00294 OR
00295  AND
00296 QU1
#SET RESET
%
00297 LD
00298  OR
00299 1D
00300 OR
00301  AND
00302  ouT

Y01

NOT
NOT
LD

00107
00706
00415
00107

00706

00108
00614
00707
00108

00614

#5TELLITE AVANS KUMANDASI

]

00303 LD
00304 OR
00305 LD
00306  OR
00307  AND
00308  oUtf
#8ET RESET
%
00309 LD
00310 1D
00311 AND
00312 OR
00313 I
00314  OR
00315  AND
00316  OUT
00317 o7

NOT

LD

NOT

LD
NOT
NOT
LD

00108
00707
00614
00108

00707

00109
00413
00412

00708
00109

00412
00311

COMMENT

i13

1
114

113
®y)
36
K15

3

K16
38
39
116

€38

K16
€39
38
116

(39

4%
42
40

C41
517

40
127
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< ¢ < OTOMATIK KAYNAR TEZGAEININ PLC STL PROGRAMI

ADDRESS

MKEMONIC

OPERAND

+DONER TABLANIN HIZLI DONMESI

t

00318 LD
00319 OR
00320 LD
00321  OR
00322 AND
00323  oUT
+3ET RESET
]
00324 LD
00325 LD
00326  AND
00327 OR
00328 LD
00329 OB
00330 AW
00331  OUT
00332 0U7

NOT

LD

1)

LD
NOT
NOT
LD

00109
00708
00412
00109

00708

00110
00412
00413

00709
00110

00413
00312

tDONER TABLANIN YAVAS DONMESI

*

#YARDIXCI KAYNAR SEVIVESI ICIN AKIM KUMANDASI

%

00343

00333 1D
0334 OR
0335 1D
0336  OR
00337 AND
00338 ot
+SET RESE?
1
00339 1
00340 TIM
0341 1D
00342 out

END

01

LD

00110
00709
00413
00110

00709

o111

028

§ 0100
Y 028
006812

COMMENT

17
cal
(40
117

4l

Xi8
10
2

c43
118

C42
126

Iis
43
42
118

3

126

C45

- 200 -

>

COMMENT

STATEMENT

16/01/94

PAGE = 0014



BOLUM 4
SONUCLAR

fmalat sistemlerinin (tezgdh sistemleri, imalat otomatik
hatlari) programlanabilen kontrol sistemleri ile ydnetilmesi
ve kontrol edilmesi s6zkonusu sistemlere esneklik ve bir
merkezden yonetme imkadni kazandirmaktadir. Teknolojinin NC
sistemlerinden; CNC, DNC, otomatik transfer hatlari, esnek
imalat hiicreleri (FMC), insansiz (robotlasmis) tam otomatik
fabrikalara ulasmasi, nimerik sistemlerin gelismesi sayesinde
olmustur. Bu gelismenin sanayi ic¢cin en ©Onemli unsuru
programlanabilir kontrol sistemleridir. Bilgisayarla kontrol
edilen birgok tezgdhta rastlanan mikrokompiliterlerin, merkezi
islem initesinde yer alan kontrol Gnitesi, tim mikrokompiiteri
olugturan iinitelerin uyumlu olarak géllsmalarlnl
saglamaktadir. Ancak bu mikrokompiliterlerin kontrol linitesinin
lojigi, hardware sistemine baglidir; dolayisiyla
degistirilemez. CNC sistemlerinde, mikrokompiiterlerin
vasitasiyla kontrol tnitesinin bir kaismi, software'e
donilistirilebilir, yani programlanabilir. Ancak bu sistemin
kullanilma alani ¢ok sinirladir. Bu nedenle karisik
tezgadhlarda, tezgdh sistemlerinde ve karigsik islemlerde,
programlanabilir kontrol sistemleri (PLC) geligtirilmigtir.
Bu sistemin O0zelligi kontrol sisteminin
programlanabilmesidir. Dolayisiyla yeni bir is veya imalat
degisikliginde sistem kolayca defisgtirilebilir.

5TI programlanabilen kontrol sistemiyle kontrol edilen
otomatik doldurma kaynak tezgdhinin calismasindaki bircok
safha PLC'nin sagladifi esneklikle, kolaylikla (programda
yvapilan degisikliklerle) degistirilmektedir. Bdylece imalata
alinan degigik Ozelliklerdeki yarimamiiller igin ayar
zamanlari ve igleri hissedilebilir derecede azaltilmaktadir.
incelenen Programlanabilen kontrol sisteminin genigletilmesi
durumunda daha dogrusu sz konusu stellite doldurma kaynak
hatti igin bir PLC afji (network) olusturulmasi ve bu agin
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{(terminal seklinde) bir ana bilgisayara baglanmasi hattin bir
merkezden yoOnetilmesi anlamina gelmektedir. Bu da SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) sistemlerinin
kurulmasinda ilk adimdir. Bu sistemlerin yardimiyla imalatin
izlenmesi, kontrol edilmesi, makina parkinin uyarici ve
6nleyici bakimi icin kolaylik ve esneklik saglanmaktadair.

Bu durumda sHzkonusu hat timiyle esnek hale
getirilmektedir. Bu haldeki hatlarinin yana SCADA
sistemlerinin bir ana merkeze baglanmasi insansiz fabrika ve
CAD, CAM, CIM, CAP sistemlerine yol acamktadir.



KAYNAKLAR

[1] AKKURT, M., Bilgisayar kontrollu takim tezgdhlari wve
sistemleri, Birsen Kitapevi Yayinlara,
istanbul, 1991.

[2] BiBER, Gh., ZETU, D., BONCOi, Gh., Masini - unelte
automate si cu comanda numerica,
Editura Didactica gsi Pedagogica,
Bucuresgti, 1982.

[3] FRANZ, J., ACKERMAN, R., HARTMAN, T., KANTEL, M.,
Programmable Logic Controllers,
Festo Didactic KG, Esslingen, 1990.

[4] PLAGEMANN, B., SCHWER, T., SPEIDEL, R., The Ladder
Diagram, Festo Didactic KG,
Esslingen, 1990.

[5]1 THiLLiEZ, J., La commande numerique des machines,
Paris, Dunod, 1967.

[6] * * *# O5TI Instruction and Operation Manual, Texas
Instruments.



EKLER

EK A TABLOLAR

Tablo A.1l

Tezgdh Sistemlerinin Striiktiirel Olugturma

Semalari.
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Tablo A.2 Teknolojik Prosesin Degisik Yogunlastirma
Dereceli Otomatik Hat ve Tezgdah Gruplarinin
Olusturma Secgenekleri.

.
BT IoLE

PARCA. JGERG. [o 0 LW Yogunlagtirma derecesi
it GLEME | TEMEL
YONLERY OPR. ig;g:f;&wtex 7 I | o
a l4a 7231 Aa 123 Ag 122
A b [25723 Ab 123 Ab 123
c (2723 Ac 123 Ac123
a Ba123 Bc 123 | Ba 123
8 b 85123 8b 123 8b 123
c 5c 123] Bc 123 B¢ 123 Bc 123
¢ | [Ca23 | lcarzs Ca 123 Ca 123
i
c b Cb 123 o123 | Cb 123
c Cc 123 | Cc 123| | C: 123
a | [perz5 | [Geiz3 D123 | Dar23
i :
0 : a Db 123 Db123
b Db 123 Dbiz3 : ‘
¢ | bz Dc 123) ; De1z3 | Dc 123
i ‘
o | Eaid) | \fai23 [Ea 123 | £ 23
3 b Eb123 Eb123 | Eb 123
= : :
¢ Ec 123 Ec 123| Ec 123
e Fo 123 | |Fai23] | Fa 123 | Fai23
£ b Fb 123 : Fb123 Fp123 | Fb123
¢ | [z e 123 Fe 123] | Fe 123
TOPLAM iSLENEN N ] tKi i1SLEME YONLO
YUZEY SAYISI 3 tSLEME YONLOD
Ns=6x3x3=54 SURMKLI 6 TEZGAR GRuBy | TEKDURAKLI 6 gf::n;xwgzg::axu
tSLEM BiRiMt TEZGAH GRUBU GRUED
SAYISI
Nnl=6y0n x 3p = 18
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Tablo A.3 Teknolojik Prosesin Degisik Sekil ve

Yogunlagtirma Dereceli Tezgdh Sistemlerinin

Hesap parametreleri.

Te = Ty(1 + Dsp) +

n
+ D tits| Ty

”
+ Dot T,

crs | crp CIPS
fe=2a fs Se=s fc=d'fs'3
Ty = d folty + tgs) + Te =ty + tge + 1 Ty =d- filti + 145) +
Fd tert + fortrer +11 Q¢ = F|T, + Bty + fsoteen + 8
Qt = F|T, Ny = frife Qi = F|T,
N¢ = frife T = Ty(1 + Dep) + Nt = frlfe

T = Tt(l + DsR) +

n
+ D tits| T

+ Ut T,
tme = N¢- T, . le/ 8
tem = Ny¢- T, r tme = N¢- T,
Qc = F-nT, Qe = F- 1T Q@ =F-n/T,
2
Cp=(kR+kr){‘m—c'Rm+ Cp = (kr + k) =< Ry + Cp = (kp + k) ™S Ry +
ke ka ka
C
+ 0,143 9% v, + 0,143 5m y, + 0,143 =X N,
a [} Pn
CII'S CII P CII pPS
fo=4d- s Py P fe=15-Py Je=4d-fsrs- P
Ty = [d- fi{t+ 2g5) + " Ty =t 41+ Pty Ty = d- fst; + tgs) +
Fd oty + S teen + 4 Py Q¢ = F|T, + detyar - footpen + Ut
O = F[T, Ni=fr- Pife Q¢ = F|T,
Ni = Trife Te = Ty(1++Dgg) = Ny = fplfe
Te = Ty(1 + D¢g) + ” Te = Tu(1 + Don) +

n
+ D utslTs

Te = T + (14 Dsp- kp/ng)+

n
+ 2 1145/ Ts

tme = Ni- T¢
Qc=F-1,T
4
Cp =(kn + k) "= Rpm +
ka
+0,143 & Ny

a [

Ny = fp- 7137)//c
Te = Ty(1 + Dsp) + -

”
+E’lfslTs
e = Ny« Te

Qc = I np-nsplTe

Cp =nyp [(kR +kr}

[ .
M N ‘]

a

Imc

ka

Ry +

+ 0,143

, tme = Ny T¢ y
tye = N P T, ) =F-‘r‘/'1' tme = Ny s+ T,
Qe = Fruy|Te ¢ e Qe =F-neT
t )
Cp = (hn + k) 22 Ry + | Cp = (ke + kr) 2 Ry + Cp = (kp + kr) =2 Ry &
Pikg ke RCEN 7
C; .
+ 0,143 52 + 0,143 S N, + 0,143 %
a a a
cllrs clirp CIlIl PS
fe=$"Prong Je=5"P-ngy Joe =58 Pprugs-ngp
Ty=1 + tys + f1 Ty =t 4 tgs + 1 To="t) + tgs + 14
0 = FIT; Z?'t =Iff- Py /——7—- 60/np Q1 = F-nyplT)
t=4n t .
Ni = Jzlfe Ny N¢ = frife

Te = Tl + Dy kp[nss) +

n
+ E Uits] Ts
tme = Ny Te
Qe =F -ty ngpfTe
t
Cp= Nep [(h“ “+hy) e Ity +H
ky

+ 0,143 £ Nf]

4]




OZGECMiS

1967'de Romanyanin Késtence sehrinde ‘dogdu. 1978'de
Késtencenin 6 numarali ilkokulundan ve 1982'de ayni 6gretim
kurulusunun ortaokulundan mezun oldu.

1982'de, Koéstencenin 10 numarali teknik lisenin tekstil
béliimiinde okumaya hak kazandi. 1983'te Romanyadaki politik ve
ekonomik durum gittikcge kotiilestiginden, Tiirkiye'ye goc etti.
Lise 6grenimine Atakdy Lisesinde devam ederek, bu lisenin fen
kolundan mezun oldu.

1986 'daki iiniversite giris sinavlarina katilarak,
bunlarin sonucunda Yildiz Universitesi Makina Bdéliimiinde
okumaya hak kazandi. Bu ilniversitede 2 yil okuduktan sonra,
vatay gegisle i.T.U0. Makina Fakiiltesi Makina B&liimiine kabul
edildi. 1990 yaz ddéneminde ayni fakiiltenin Konstriiksiyon
bdliimiinden mezun oldu ve ayni yil iI.T.U. Fen Bilimeri
Enstitﬁsﬁ Makina Anabilim Dali Konstriiksiyon Programina
alinda.

'iyi derecede ingilizce ve romence-bilir. Su anda Supsan
Motor Supaplari Sanayi A.S.'de atdlye bakim miithendisi olarak
calismaktadair.



